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采用锚杆技术治理膨胀土陡边坡的经验

谢 武
（湖南省地质矿产勘查开发局四一四队，湖南 益阳 ４１３０００）

摘　要：通过锚杆技术对益阳市嘉昊贸易有限公司办公楼东面陡边坡治理的实例，介绍了采用锚杆技术治理膨胀
土陡边坡的设计与施工方法。
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采用锚杆技术对膨胀土陡边坡进行加固治理，
因其施工简便、劳动强度低、安全性可靠、工期短、造
价低廉、技术先进、美观大方、效果显著等优点，而受
到广大建设方的喜欢和接纳。 据此，我队在益阳市
范围内成功地运用该技术进行陡边坡治理、基坑支
护，打破了传统的重力式挡土墙、人工成孔浇砼支护
而难以达到效果的局面。 现将益阳市嘉昊贸易有限
公司办公楼东面陡边坡的治理过程进行综合整理予

以介绍。

1　工程概况
1．1　工程地质特征

场地地层为元古代中、晚期喷溢的火山岩，相当
于构造岩浆期的武陵期，岩性以拉斑玄武岩为主，次
为玄武质科马提岩及砂质板岩，变质砂岩，板岩等。
岩石在受到多次构造运动的蚀变和长期风化作用的

影响下，大部分岩石的矿物成分及结构构造发生了
巨大的变化，使原岩变成了粘土状，其岩体力学性质
发生了质的变化。

分析结果：Cｋ ＝４２．３ ｋＰａ，Qｋ ＝１４．０°，Eｓ ＝６．５２
ＭＰａ，fａｋ ＝２００ ｋＰａ，Iｐ ＝０．２９， γ＝１８．４ ～１９．４ ｋＮ／
ｍ３ ，W＝３１．６％ ～４２．５％。 岩体具湿～很湿，可塑，
中高压缩性特点。 物理特点：岩土体裂隙发育，粘土
状，结构稍密，手捏呈粉状，可塑呈条形，裂面见油脂
光泽，具滑感，遇水膨胀。 因此，陡边坡在自然状态
下，受雨水诱发因素的影响，土体自重增加，则易形

成崩塌现象，危及人身财产安全。
1．2　场地特征

场地位于益阳市嘉昊贸易公司办公大楼东侧，
坡长１３０ ｍ，高１５ ｍ，坡度８０°左右，陡坡下方为办公
大楼，陡坡上方为 ２ 层楼居民房 ４ 栋。 该陡边坡曾
采用人工挖井浇砼挡墙治理均失败，局部有崩塌现
象。

2　边坡稳定性加固设计
2．1　设计思路

边坡稳定性加固的质量要求为永久性一级安全

标准。 根据场地工程地质特点，采用锚杆技术对边
坡进行加固，使其边坡达到长期稳定。 其设计思路
如下：

（１）场地岩性为强风化的拉斑玄武岩，呈粘土
状，岩（土）体力学性质差，遇水易膨胀崩塌，尤其在
坡度＞４５°的情况下更易发生崩塌现象。 为了使
８０°的坡度达到稳定，首先考虑是对坡面产生一定的
拉力，使边坡岩（土）体不向下发生位移。

（２）岩（土）体具裂隙发育，裂面见油脂光泽，滑
感强，只要是雨水天气，水就易沿裂隙渗透到岩
（土）体中去，并使岩（土）体膨胀，崩塌。 所以雨水
是边坡不稳的因素。 因此设计时要重点考虑避水的
问题。 即采取排水与泄水相结合的方法进行疏导。

（３）边坡加固为永久性一级安全标准，所以采
用锚杆、钢筋网罩、现浇喷 Ｃ２０ 砼墙、预埋基脚梁及
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排水系统等措施来满足质量要求。
（４）施工是保证质量的关键，指派专职技术人

员进行现场指导监督管理，施工时严格按照技术要
求进行操作。
2．2　支护设计
2．2．1　边坡梁设计（参见图 １）

图 １　边坡支护平面图

坡脚构造分上、下 ２ 层：下层为 Ｃ１５ 砼垫层，厚
度 １５ ｃｍ，宽 １００ ｃｍ，长 １３０ ｍ；上层为坡脚梁，厚度
１５０ ｃｍ，宽 １００ ｃｍ，长 １３０ ｍ，为 Ｃ２０砼，受力钢筋和
构造筋饱１６＠１５０。
2．2．2　边坡支护设计（参见图 １、图 ２）

图 ２　边坡支护剖面图

（１）锚杆设计：锚杆孔径 ７５ ｍｍ，长度 ６００ ～９００
ｃｍ相间分布，插入锚筋饱２２ ｍｍ，固结锚杆的砂浆标
号不低于２００ ，单锚杆锚固力为５０ ｋＮ ，锚杆分
布规格为 ２５０ ｃｍ ×１５０ ｃｍ。

（２）挂网设计：钢筋网受力筋为饱１２＠２００，构造
筋饱１０＠２００，钢筋网保护层为 ５００ ｍｍ，采用Ⅰ级钢
筋，砼为 ２００号。

（３）排水设计：根据场地实际情况，均为坡面排
水和坡顶面排水。 坡面按 １５０ ｃｍ ×１５０ ｃｍ 的网度
设置，材料为饱８０ ｍｍ 的 ＰＶＣ 管，内侧采用土工布
包扎反滤；顶面按 ４０ ｃｍ ×３０ ｃｍ 的规格修建排水
沟。

（４）注浆设计：采用 ４２５Ｒ 普通硅酸盐水泥，水
灰比 ０．５。

（５）喷射砼设计：喷射砼强度等级 Ｃ２０，厚度 ２０
ｃｍ，其配合比为：水泥∶中砂∶砾石（１０ ｃｍ） ＝１∶２
∶２，水灰比 ０．４ ～０．４５。

3　施工方法
（１）清理场地，修整边坡，坡比 １∶０．３，要求坡

面平整。
（２）开挖坡基础，按照设计规格进行修整，打好

垫层，编制安装好钢筋笼，现浇砼坡脚梁。
（３）坡脚梁凝固后，安装钢管脚手架，施工锚杆

孔，设备为 １００ 型地质钻机。 成孔后，用空压机清除
孔内余渣，再注水泥浆，全孔注满水泥浆后插入钢筋
并使钢筋居中。

（４）锚杆全部施工完毕，喷射第一层砼后，再按
设计规格编制钢筋网，并将锚头与加强筋焊接牢固，
同时安装设计排水管，然后再重复喷射砼达到设计
厚度为止。

（５）按照设计要求，在坡顶面修建好排水沟，并
使坡顶面密封不渗水。

4　治理效果
该工程治理已完成 ２ 年之久，多次现场踏勘检

测，整体稳定，表面无裂缝，无位移现象，受到建设单
位的好评，是一个放心工程。
实践表明，锚杆技术同样适用于膨胀土中的高

陡边坡的治理，值得进一步推广。

　　更正：本刊 ２００７ 年第 ８ 期目次页左栏第 １１ 行中的“第 ３４ 卷第
７ 期”应为“第 ３４ 卷第 ８ 期”，特此更正，谨向广大读者、作者致歉！
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