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摘要：一种既有填方工程薄条形帮宽结构及其施工方法，属于岩土工程技术领域，该施工方法包括以下步骤：S1：

根据帮宽体宽度确定锚固加固件的规格参数、数量及位置；S2：搭建临时平台进行锚固加固件的施工；S3：在既

有填方工程边坡从上至下施工锚固加固件外侧连接的沿纵向水平铺设的连接件；S4：立模浇筑施工，由下向上按

梯度浇筑帮宽体。提出的帮宽结构及其施工方法能够解决宽度小于 2m 较窄帮宽体的各高度梯层稳定性和整体稳

定性，避免了传统的填筑施工压实困难、施工高风险、必须满足最小填筑宽度等问题，并具有施工简单、经济、

环保等特点，利于该结构及施工方法的推广使用。
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1 背景技术

既有填方工程帮宽的需求在工程实践中经常遇到，

传统的帮宽施工方法有：一、在既有填方边坡上挖台阶，

在外侧进行填筑帮宽；二、在既有填方边坡上设置收坡

支挡结构，在支挡结构内侧填筑帮填体；三、在既有填

方边坡坡脚设置加固结构，在加固结构内侧进行挖台阶

帮宽填筑；四、采用混凝土进行浇筑帮宽等。

传统施工方法存在以下问题：当帮宽的宽度小于

2m 时，传统施工方法一、施工方法三填筑施工困难，

大型施工机械无法采用，只能采用小型机械，施工效率

低、斜坡施工安全风险大、帮宽填筑压实困难、质量难

以保证，既有填方边坡挖台阶影响既有工程的稳定性，

且帮宽的宽度必须满足一定的技术要求，此外，当帮填

宽度较小，现有传统施工方法一至四的帮宽结构整体稳

定性均较差，特别是在地震作用下，小于 2m 的薄条形

帮宽体的稳定性难以保证。

故提出一种合理的既有填方工程薄条形帮宽结构

及有效的施工方法具有重要意义，且应具有施工方便、

设计简单、经济、环保和利于推广应用等特点。

2 技术方案

既有填方工程薄条形帮宽施工方法，包括以下步骤：

S1：在既有填方工程边坡上根据帮宽体宽度确定锚

固加固件的规格参数、数量及位置；

S2：在确定好的所述锚固加固件位置搭建临时平台

进行所述锚固加固件的施工，所述锚固加固件按照

15-35°水平夹角固定在所述既有填方工程边坡，在纵

向和竖向分别按照设计间距均匀设置；

S3：在所述既有填方工程边坡从上至下施工所述锚

固加固件外侧连接的用于给所述锚固加固件施加反向

拉力的连接件，设置在同一高度的相邻所述连接件沿纵

向首尾交错搭接，从上至下固定完所述连接件后，将所

述连接件向上翻转，临时安置在所述既有填方工程边坡

上；

S4：立模浇筑施工，由下向上按梯度浇筑所述帮宽

体：先将所述帮宽体浇筑至所述锚固加固件高程，在所

述帮宽体初凝至终凝前，将所述连接件平铺在所述帮宽

体浇筑平面并拉紧所述连接件，在所述帮宽体浇筑平面

间隔设置固定棒用来固定拉紧铺平的所述连接件。

3 附图说明

图 1 是本方法的横向剖面图
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图 2 是图 1 中 A 节点放大图；

图中示出构建和对应的标记为：1-锚固加固件，11-
注浆锚杆，12-环形孔，13-纵向钢筋，2-帮宽体，3-连
接件，4-既有填方工程。

4 具体实施方式

如附图 1-2 所示，提供了一种既有填方工程薄条形

帮宽施工方法的实施例，包括以下步骤：

S1：在既有填方工程 4 边坡上根据帮宽体 2 宽度确

定锚固加固件 1 的规格参数、数量及位置，具体为：

对帮宽体2进行整体稳定性和各梯层稳定性进行计

算检验，检算内容包括:
F ’L ＝∑n i f Li (1)
f Li ≤f c (2)
f Li ≤f j (3)
f Li ≤f mi (4)
f mi ＝w iμ (5)
式中 F ’L 为锚固加固件提供总水平拉力，kN；n

i 为第 i 层锚固加固件数量，个；f Li 为第 i 层单个锚固

加固件提供的水平拉力，kN；f c 为连接件的材料抗拉

强度，kN；f j 为钢筋的抗拉强度，kN；f mi 为第 i 层
连接件与帮宽体间的摩擦力，kN；w i 为第 i 层连接件

上方的帮宽体重力，kN；μ为连接件与帮宽体间的摩擦

系数。

根据每个锚固加固件1埋入的锚固段长度和直径可

以算出其能提供的拉力大小，计算多个锚固加固件 1 的

拉力得出总水平拉力，边坡安全系数一般要求不小于

1.25，通过计算帮宽体 2 在没有设置锚固加固件 1 时达

到安全系数1.25需要的力来确定保证帮宽体2稳定性的

总水平拉力的大小，即通过锚固加固件 1 提供的总水平

拉力 F ’L 不低于帮宽体 2 维持稳定系数不低于 1.25
时的力来保证结构的稳定性。

在满足公式(1)至(4)条件下，根据 f Li 进行锚固加

固件 1 规格参数与数量的确定，规格参数包括锚固加固

件 1 的埋入锚固段长度、直径及材质。先预设锚固加固

件 1 的数量和规格参数，通过上述公示(1)至(4)进行计

算检验，如果计算出的 f Li 过大，预设参数的锚固加固

件 1 实际提供的拉力值难以满足要求，根据公式(1)增加

锚固加固件 1 数量 ni；或者根据计算出的 f Li 选择适合

长度和直径的锚固加固件 1。
确定好锚固加固件1的数量和规格参数后进行位置

确定，使锚固加固件 1 在既有填方工程 4 边坡在纵向和

竖向上均匀分布。

S2：在确定好的锚固加固件 1 位置搭建临时平台进

行锚固加固件 1 的施工，锚固加固件 1 按照 15-35°水

平夹角锚固在既有填方工程 4 边坡，在纵向和竖向分别

按照设计间距均匀设置。

锚固加固件 1 由注浆锚杆 11 和纵向钢筋 13 组成，

注浆锚杆 11 按照不同高度间隔纵向成排埋入到既有填

方工程 4 中，注浆锚杆 11 采用直径 20-32mm 的螺纹钢

筋制作，长度不小于 4m 且进入既有填方工程 4 和帮宽

体 2 的潜在圆弧滑动面以内不小于 2m，注浆锚杆 11 埋

入既有填方工程4边坡的外端露出部分加工成环形结构，

通过焊接形成环形孔 12，环形孔 12 尺寸不小于纵向钢

筋 13 直径；纵向钢筋 13 穿过注浆锚杆 11 外端的环形

孔 12，安装在注浆锚杆 11 的外侧，纵向钢筋 13 采用直

径 20-32mm 的钢筋制作，纵向钢筋 13 之间可采用焊接

或套筒固定的形式进行接长。环形结构用于固定纵向钢

筋 13，为纵向钢筋 13 提供锚杆拉力，环形结构要有足

够的强度，在受力时不会被拉开，所以采用焊接增加强

度。纵向钢筋 13 穿过环形孔 12 将排布在同一高度的注

浆锚杆 11 连接起来。

S3：在既有填方工程 4 边坡从上至下施工锚固加固

件 1外侧连接的用于给锚固加固件 1施加反向拉力的连

接件 3，设置在同一高度的相邻连接件 3 间沿纵向首尾

交错搭接，相互交错搭接部分不小于 0.2m，从上至下

固定完不同高度的连接件 3 后，将连接件 3 向上翻转，

临时安置在既有填方工程 4 边坡上。连接件 3 提前与内

侧的锚固加固件 1 连接，便于后续帮宽体 2 未达到设计

强度时可以方便施工并快速实现连接件 3 在帮宽体 2中
铺设和固定，连接件 3 向上临时固定在既有填方工程 4
边坡上从而可以不影响下部帮宽体 2 的浇筑施工。

连接件 3 与内侧锚固加固件 1 的纵向钢筋 13 连接，

连接件 3 采用土工格栅或钢筋网结构，采用土工格栅时

要使用玻璃纤维材质以外的土工格栅，土工格栅穿过纵

向钢筋 13反包长度不小于 0.3m 且采用固定棒用来固定
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土工格栅。连接件 3 采用钢筋网结构时，钢筋网格间距

不大于 30cm，钢筋网钢筋直径不小于 12mm；钢筋网

与纵向钢筋 13 采用间隔绑扎或焊接连接，绑扎或焊接

点间距不大于 50cm。

连接件 3 竖向均匀设置，在帮宽体 2 中竖向间距不

大于 3m，竖向设置排数不小于 2 排。

同一高度安装的锚固加固件 1 的注浆锚杆 11 纵向

间距设置为 3-8m，竖向间距设置与连接件 3 竖向间距

一致，竖向相邻两排间的注浆锚杆 11 可交错布置。通

过外端设置的纵向钢筋 13 与连接件 3 相连，即可实现

连接件 3 与锚固加固件 1 的有效连接，又可大幅减小注

浆锚杆 11 的纵向设置数量，从而节省工程投资。

S4：立模浇筑施工，由下向上按梯度浇筑帮宽体 2：
先将帮宽体 2 浇筑至锚固加固件 1 高程，在帮宽体 2 初

凝至终凝前，将连接件 3 平铺在帮宽体 2 浇筑平面并拉

紧连接件 3，在帮宽体 2 浇筑平面间隔设置固定棒用来

固定拉紧铺平的连接件 3。
立模施工紧邻地面的帮宽体2至设置在最下方的锚

固加固件 1 高程，帮宽体 2 埋入非基岩地面以下，深度

不小于 0.3m，在浇筑的帮宽体 2 初凝至终凝前，将临

时安置在既有填方工程 4坡面的连接件 3转至水平铺设，

在帮宽体 2 中拉紧铺设连接件 3，并在帮宽体 2 中间隔

插入固定棒用来固定连接件 3，连接件 3 固定前应拉紧

铺平，拉紧力控制在 5-10kN/m。

帮宽体 2 埋入非基岩地面以下的深度不小于 0.3m
利于帮宽体 2 的稳定性，连接件 3 拉紧铺平后间隔设置

固定棒来固定，可以增加连接件 3 与帮宽体 2 之间的摩

阻力，拉紧力 5-10kN/m 可使连接件有效张开拉直，并

对锚固加固件 1 具有一个初拉力作用，从而帮宽体 2 成

型后具有一定的预应力，帮宽体 2 与既有填方工程 4 之

间不会形成施工变形缝，避免了地表水的下渗，增加了

帮宽体 2 的稳定性。连接件 3 在浇筑面方向水平满铺，

因无法搭建施工平台，固在倾斜的帮宽体 2 外对连接件

3 施加比较大的张拉力比较困难；再者，对连接件 3 施

加大的张拉力同时也要增加锚固加固件 1 的拉力，但是

实际效果并未因提升张拉力而得到明显提升且浪费了

锚固加固件 1 和连接件 3 的设置强度而产生配置浪费。

不同高度浇筑的帮宽体2必须在终凝前完成连接件

3 施工才能使同一高度的帮宽体 2 梯层间具有较好的摩

阻力和较好的整体性，连接体 3 才能更好地实现对帮宽

体 2 拉稳作用，从而增加帮宽体 2 的稳定性。

帮宽体 2 采用流态土浇筑，流态土浇筑成型后单轴

饱和抗压强度不小于 550kPa。流态土为“水泥、石灰、

粉煤灰等改善土体性能、增强土体强度的固化剂+土体+
水”一起搅拌形成具有较好流动性且自密成型强度较高

的一种拌合材料，流态土施工不需要碾压能自密实达到

较高强度，且成本低，通常为混凝土的 1/4-1/3。连接件

3在帮宽体2中间隔设置固定棒于帮宽体2中插入固定，

连接件 3 与帮宽体 2 之间为面接触传力，故可有效实现

非混凝土结构的流态土非集中传力，故流态不需要太高

的强度，从而具有较好的经济性。

锚固加固件 1设置在稳定的既有填方工程 4边坡内，

为帮宽体 2 分层提供水平稳定力，从而帮宽体 2 可以实

现各高度梯层稳定性和整体稳定性，特别是在较窄的帮

填宽度时具有极为有效加固稳定作用；帮宽体 2 采用流

态土通过流动性立模浇筑施工，避免了较窄帮填时的压

实困难、施工高风险等问题，并且强度高；通过竖向均

匀设置的连接件 3，实现帮宽体 2 与既有填方工程 4 连

接成一个整体，连接件 3 把锚固加固件 1 的锚固力按照

各高度梯层传递至帮宽体 2，解决了帮宽体 2 的各高度

梯层稳定性和整体稳定性。

上述施工过程必须先施工锚固加固件 1，从而实现

后期各梯度帮填体 2 在初凝前铺设连接件 3，否则后期

施工锚固加固件 1 没有施工平台搭建的场地。

5 有益效果

提供的一种既有填方工程薄条形帮宽结构及其施

工方法，提出的帮宽结构可以解决较窄帮宽体的各高度

梯层稳定性和整体稳定性，避免了传统的填筑施工压实

困难、施工高风险、必须满足最小填筑宽度等问题，并

具有结构简单、经济、环保等特点；本发明提供的施工

方法明确了施工顺序和施工要点，可以实现帮宽结构的

快速、高质量控制；该施工方法操作简单、能保证帮宽

体的各高度梯层稳定性和整体稳定性的控制，利于该薄

条形帮宽结构的推广使用。
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