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摘要!以资兴"资源.兴安$高速公路顺层单面山硅质板岩填方段路基施工为依托!研究硅质

板岩单面山边坡加固措施!对构造单面山基底采用齿墙和填碎石台阶处理!齿墙基坑平台采用水

压控制爆破开挖!既保证单面山上部填方的稳定和安全!又保证单面山顺层硅质岩边坡的稳定%
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硅质板岩是工程建设中经常遇到的重要地质

体$因其具有独特而复杂的工程特性$一直是国内外

岩土工程界研究的难点%顺层单面山硅质板岩边坡

是工程实践中失稳最多&危害程度最大的一类边坡%

单面山硅质板岩属于极硬岩$成分以石英为主$隐晶

"

微晶结构$板状构造$岩质坚硬$锤击声响$不易

碎$中风化%该文依托资兴!资源0兴安"高速公路

顺层单面山硅质板岩填方段路基施工$探讨顺层单

面山硅质板岩边坡加固技术%
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工程概况

资兴高速公路第四标段线路全长
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$

主要位于广西壮族自治区资源县资源镇$主要工程

项目有路基&桥涵&隧道等%所属区域属中亚热带季

风湿润区$受地形地势影响$具有明显的山地立体气

候特征%

受资兴断裂带影响$断层构造单面山顺层边坡

主要分布在石灰窑至晓锦一线断层单面山发育地

段$起讫里程为
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%构造单面

山硅质岩填方段自然山坡横坡较陡!约
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"且硅

质岩岩质较硬&岩层间裂隙及节理发育&富水&表面

光滑如镜$在其半坡开挖易造成顺层节理面掉块或

滑动及下部碎裂风化花岗岩接触面滑动$在其上方

填筑边坡极易发生滑动$安全风险高%硅质板岩见

图
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%从现场开挖断面来看$上部裸露出来的岩石

光滑$质地坚硬$形成一层整体板块#内部岩石分层

明确$
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#走向不明确$横竖等各种走向都

有$极不规律$且风化严重$有泥土夹层$类似一颗鸡

蛋$外面有一层外壳$内部松散$受到大的振动极易

发生大面积滑塌%边坡防护施工难度大$施工安全

风险高$必须采取措施对构造单面山基底进行处理

以增强单面山上部填方的稳定性$且进行基底处理

时需避免扰动单面山顺层硅质岩%

图
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资兴高速公路顺层单面山硅质板岩
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边坡加固方案

为保证单面山上部填方的稳定&安全$将砼齿墙

作为基底处理方案$在齿墙中增设锚杆$在不破坏基

岩稳定结构的前提下$利用齿墙与基岩的固结作用

形成多层抗滑台阶$增加土体与基岩在接触面的摩

阻力$保证路基填筑体的稳定性%

因硅质板岩岩质较硬$齿墙开挖过程中需进行

爆破施工%爆破施工前$安排人员重点调查边坡岩

性&软弱夹层厚度和位置&层状结构面的起伏特征&

层间错动情况&层间产状及其与线路走向的关系&节

理发育情况&层间填充物情况等%为防止因开挖爆

破对原有岩体产生扰动而使岩体在节理面发生大面

积滑动$影响工程施工$采用水压爆破石方开挖技

术$通过试验确定爆破控制参数$根据爆破特点不断

优化$提高爆破效率$保证坡面平顺整齐且稳定无安

全隐患$炮孔附近围岩无明显碎裂%

齿墙浇筑完毕后$在齿墙与地表形成的三角区

域内压实填筑级配碎石$形成宽度不小于
)6

的平

台$以增加单面山上部填方的稳定性%
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边坡加固施工工艺
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清表

砍伐路基填筑范围内的树木$将原地面表层的

杂草&树根等杂物清理干净$并挖好临时截&排水沟

以免坡上汇水渗入填筑界面降低其抗剪强度$将挖

除的腐质土用自卸汽车运至指定地点堆放%
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齿墙基坑平台开挖

在路基范围内单面山边坡坡脚进行测量放线$

放出齿墙开挖轮廓线%由于该段硅质岩岩质较硬$

齿墙基坑平台采用爆破开挖$为避免扰动单面山顺

层硅质板岩$采用水压控制爆破$分台阶开挖%图
"

为构造单面山基底处理方案%

图
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构造单面山基底处理!单位'
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开挖采用潜孔钻机钻孔$钻头直径
&%66

$炮

孔直径
MC-%66

$预裂爆破孔间距
'C!%MC-%%

66

%钻孔验收合格后进行装药施工%装药前仔细

检查炮孔情况$清除孔内积水&杂物%装药时先向孔

底装填
!

节水袋$用炮棍将水袋送至孔底$水袋和炮

孔底部不得有空隙#再装入
"

节炸药$炸药与炸药之

间&炸药与水袋之间不得留有空隙%剩余炮孔上部

!

)

"

长度装填水袋$水袋之间不得有空隙#剩余炮孔

最上面
!
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长度用炮泥封堵$每节炮泥采用木制炮

棍填塞密实直至孔口%图
)

&图
$

分别为水压爆破

技术使用的炮泥和水袋%

爆破完成且确认安全后$人工配合风镐清理基

坑平台$基坑平台横坡为向内
$7

$齿墙外脚距离硅

质岩地面线不得小于
$%/6

!见图
.

"%平台开挖后$

基底基岩面必须凿毛$并将齿墙基底和墙背基岩面

清理干净$及时在平台上浇筑齿墙!见图
(
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图
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水压爆破技术使用的炮泥

图
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水压爆破技术使用的水袋

图
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水压爆破后坡面控制情况

图
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齿墙基底清理
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齿墙施工

齿墙采用
F"%

砼现浇%齿墙顶宽
%#-6

$胸坡
!
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$墙背露出地面高度为
!6

$齿墙基底设置
"
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锚杆以加强齿墙与基岩间的锚固$齿墙基底

锚杆间距
%#-6G!#%6

$梅花形布置%靠近墙背处

的基底锚杆深入齿墙
"#!6

$嵌入地基深度不小于

"#%6

#靠近墙面处的基底锚杆深入齿墙
!#%6

$锚

杆弯钩
%#$-6

$嵌入地基深度不小于
"6

%齿墙背
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部设置
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锚杆以加强齿墙的抗滑锚固$齿墙

墙背锚杆间距
!#%6

$锚杆深入齿墙
!#%6

$锚杆弯

钩
%#$-6

$嵌入地基深度不小于
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!见图
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锚杆采用
,
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钻孔$

L$%

水泥砂浆注浆$注浆

压力
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%墙后爆破炮眼及坑槽采用
F"%

砼与墙体同时浇筑$填塞密实%

图
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齿墙锚杆平面布置!单位'
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碎石台阶施工

齿墙填碎石台阶处理时先在基岩斜坡上开挖齿

墙基坑平台并浇筑齿墙$齿墙达到设计强度
&.7

后

在齿墙与地表形成的三角区域压实填筑级配碎石$

形成宽度不小于
)6

的平台$以增加单面山上部填

方的稳定性%
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路基填筑

齿墙平台开挖自下而上进行$每施工一级齿墙

及碎石台阶及时进行单面山路基分层填筑$填筑至

碎石台阶高度后开挖上一级齿墙基坑平台$使下部

填方能对硅质板岩形成有效支撑$防止硅质板岩滑

塌$同时对齿墙进行有效保护$使原有基岩面结构不

被破坏%
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边坡施工监测

为进一步分析顺层单面山高边坡变形性质$掌

握边坡在实施过程中受降雨&开挖&爆破等的影响程

度$确定基底加固处理实施的合理时间与顺序$并验

证基底加固处理效果$组织人工现场巡视检查$查看

边坡周边地面变化情况$对局部地方出现的裂缝进

行跟踪观察%对于边坡周边区域的裂缝$通过现场

观察分析其形成原因$通过设点量测比较$结合监测

资料分析其发展情况$据此确定处理方法%边坡开

挖中设置观测点和控制点$使用全站仪对施工各阶

段边坡沉降及位移情况进行监测$防止单面山硅质

板岩出现大面积滑动$保障施工安全%
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结语

利用水压爆破技术进行齿墙基坑平台开挖$可

保证单面山硅质板岩坡面的稳定$并显著提高施工

效率%以砼齿墙作为单面山硅质板岩路基基底处理

方案$在齿墙中增设锚杆$利用齿墙与基岩的固结作

用$在不破坏基岩稳定结构的前提下形成多层抗滑

台阶$增加土体与基岩在接触面的摩阻力$保证顺层

单面山硅质板岩填筑体的稳定$确保施工安全$并在

一定程度上加快施工进度%
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