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摘要!在山区公路建设中常常遇到
B""I

左右的高边坡'修建的公路一侧是陡峻的高山(另一侧是深沟

峡谷或者是江河)治理高边坡常见的方法可以分成柔性防护(刚性防护和直接支挡三类)文中介绍了

公路高边坡支挡处治的一种方法***遮挡棚法)遮挡棚是在高边坡的坡脚处修建一个"

N

#字形的挡棚)

棚下通行公路(棚顶设有填土对边坡滑落的碎石起到缓冲(消能的作用'"

N

#字形挡板保证了通行车辆的

安全'并将堆积在棚顶的碎石自动卸到山体的另一侧'保证了棚顶的荷载不超出设计荷载)挡棚的下部

结构为
B"I

间距的圆柱与多跨连续刚架梁'车辆通行时无须设置照明'基础为扩大基础或桩基础)施

工时可以单车道通行车辆无须中断交通)在已经运营的山区公路'高边坡在治理时常常希望不中断交

通'也不可能进行较大的卸载)因此遮挡棚方法就成为了一种经济(有效的防治方法)

关键词!边坡&遮挡棚&公路&交通
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随着经济的发展'山区公路建设的工作量大(任务

艰巨)建设中常常会遇到多种边坡的病害'如!滑坡(

崩塌(碎落(风化等)这些病害必须加以适当治理'才

能保证边坡的稳定'从而保证公路的通行安全(畅通'

迅速地完成建设任务)在我国的西部山区'地质复杂(

环境恶劣'新建公路在修建过程中对病害边坡的处治
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常采取挡(卸(喷护或几种方法的相互结合进行综合治

理'并结合边坡的排水(绿化等措施)挡就是用抗滑桩

或抗滑挡墙对不稳定的边坡进行刚性支挡&卸就是对

不稳定边坡进行卸载以达到其自身稳定&喷护是针对

页岩(泥浆或粉质砂岩等较均匀但又易风化(剥蚀的边

坡而进行的挂网喷射混凝土的一种柔性处治方法'这

种方法在使用时边坡自身是稳定的'只是岩质不断风

化(侵蚀反而出现碎落(崩塌'所以通过防止边坡表面

进一步风化(剥蚀而让其达到自身长期稳定)当然'对

自身稳定的高边坡除了喷护方法外'还有另外一种柔

性防护措施'即在边坡上打入铆钉或预应力锚索'并用

钢丝网或钢索网把这些铆钉联结起来'对表面易于塌

落的岩石进行拦护'从而达到治理边坡的目的)

在已建成的公路上'由于修建公路时资金等原因而

没有及时处治的高边坡)这样的高边坡常常是高度达

)"bB#"

米'砂岩或页岩地质'公路在山坡上延伸'一边

是高山峭壁'一边是深沟峡谷或江(河)在使用过程中

随着时间的推移'这种高边坡不断地分化(剥蚀'由建设

时期的稳定状态变成欠稳定的状态'常常拌有大块石头

从边坡上落下'并带动大量碎石一起跨塌'对通行车辆

的安全构成巨大威胁)在治理时为了保证公路的通行'

以上提及的方法往往不可行)若采取对边坡进行混凝

土喷护或挂网柔性支护措施'那么施工支架的架设势非

常困难'而且混凝土喷护对环境破坏巨大'挂网方法难

以根治这种高边坡的病害)卸载就更无法实施且不经

济)因此采用遮挡棚结构就显得十分合理)

B

!

遮挡棚构造

遮挡棚是沿着公路在高边坡的坡脚处设置一个遮

挡结构'对高边坡滚落的岩石进行遮挡'确保公路的行

车安全'如图
B

)这种方法不需要对边坡进行大量的

卸载'不扰动既有的边坡'环境协调性好'

)"I

以上的

高边坡采取这种方法治理费用低于其他措施)

图
B

!

遮挡棚断面图

遮挡棚主要由桩(柱$或内墙%(内纵梁(遮挡板(回

填松土组成)桩(柱可沿公路每
B"I

设置一个$靠山体

侧也可用内墙代替桩柱%&内纵梁与柱固结'形成一个多

跨连续刚架结构&遮挡板支撑在左(右内纵梁上)遮挡

板内回填松土)高边坡崩落的岩石通过松土的缓冲作

用跌落在挡板上)挡板采用水平板或"

N

#字型板)"

N

#

字型板更为合理!当碎落的岩石超过岩石自身的修止角

&

时'便自行滑落到挡棚的另一侧'达到自动卸载保证挡

棚安全的目的&当较大的岩石坠落下来后'"

N

#字型挡板

及其填土承受岩石的冲击作用并将岩石反弹向公路的

侧面'确保过往车辆的安全&"

N

#字型挡板减少了板顶荷

载的分布'使得板能设计得更薄&"

N

#字型挡板增大了板

下车辆的通行净高)因此这种"

N

#字型挡板结构更能巧

妙地解决高边坡的崩落问题'边坡越高越经济)

遮挡棚的施工也很方便'可以先施工桩柱或内墙'

再浇注内纵梁'然后分幅或设内通道浇注遮挡板'最后

填铺棚顶松土)所以施工全过程均不会中断交通'这

对已经建成通车的公路在治理后期高边坡时意义极

大)但是在施工过程中要注意增设临时安全防护措

施'以保证施工期间人员(行车的安全)

#

!

遮挡棚的受力分析

#4B

!

遮挡板

遮挡板可以设置成水平板或"

N

#字型斜板)遮挡

板简支上在内纵梁上'可以简化为一简支板'其计算简

图如图
#

'其上荷载由两部分组成!

QB

(

Q#

图
#

!

遮挡板的受力

QB

---板自重与内填土自重之和&

Q#

---高边坡碎落的岩石自重'其分布呈三角形'

倾角为碎落岩石的内摩擦角
&

'

&

可参考岩石规范而得

或实验得出)

/4

板的跨中弯距!
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板的支点反力!
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式中!

Z

B

(

Z

#

---板的支点反力&

]

---板的计算跨径)

B

%挡边坡危岩的落石跌落至挡板时'"

N

#字型板

可以化解其巨大的竖向冲击力'并借助回填土的缓冲

作用'大大的削弱了岩石的冲击作用'保证了板自身不

会因岩石的冲击力而破坏)滚落的块石由于休止角大

大减小而自动滚落到挡板的另一侧'化解了落石对挡

棚威胁'保证了结构的安全)落石的受力如图
!
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图
!

!

落石冲击力的分解

0

#

aB

1

:5.

!

$

C

%

式中!

B

---落石作用于挡板的竖向冲击力&

0

B

---垂直于板面的反力&

0

#

---平行于板面的分力)

显然'

0

B

(

B

'当
!

a"

时
;

字型板变为水平板'

0

B

a

B

'板承受落石的所有冲击力)

0

#

加大了落石滑向挡

棚另一侧的趋势)

#

%减轻了堆积在挡板上岩石的静载'降低了挡棚

的造价)如图
!

'由于板倾斜了
!

'能自行堆积在挡板

上的碎石大小减少'只有碎落岩石的修止角
&

与板的

倾斜角
!

的差值范围内的落石才能堆积在挡板上)显

然'当
!

a"

时可堆积在当板上的碎石最多'板的静荷

载最大)板的厚度(下部结构的尺寸都必须增大'整个

挡棚的造价随之巨增)

可见'#

N

#字型挡板较平板受力更为合理)

#4#

!

内纵梁

内纵梁为多跨连续刚架结构'其跨径的布置应注

意挡棚使用过程中的采光'一般等跨布置'跨径较小)

计算力学模式如图
*

所示'作用的外荷载为
Z

B

或
Z

#

'

即遮挡板传递的反力'另外还应考虑温度荷载&

Q"

为

自重均布荷载'其结构内力可用有限元方法计算可得)

遮挡板(内纵梁均按钢筋砼极限状态法验算)

图
*

!

内纵梁的受力模型

!

!

工程实例

某二级公路路基宽
B#4CI

'右侧为乌江'路面与乌

江常水位高差
C"I

&左侧为高边坡'边坡高
)"bB#"I

'

坡比
B

d

"'#

)该边坡为粉质砂岩地质'有页岩夹层'常

年碎落(崩塌'已造成多起毁埋行车的重大交通事故)

在治理该边坡时'经过多种方案的比较最终采用

了遮挡棚结构'"

N

#字型挡板结构基本尺寸见表
B

)该

工程已投入使用'效果良好'每延
I

造价为
BA"""

元'

该挡棚的使用效果图参见图
C

)

表
B

!

遮挡棚主要尺寸

部位
桩

圆形

柱

圆形

内纵梁

高
f

宽

;

字型遮

挡板,厚

内填

土,厚

尺寸,
KI VaB!" VaBB"B!"f)" A" D"

图
C

!

"

N

#字型遮挡棚效果图

*

!

结论

遮挡棚是山区治理高边坡的一种可靠的方法'特别

是对于已经建成的公路上'能确保交通不中断的前提

下'对高边坡进行治理'造价低廉)遮挡棚有以下优点!

B

%受力合理'方法安全(可行&

#

%无须对高边坡进行卸载'造价低(外形美观'对

环境的破坏小&

!

%施工简单'特别适应于已建公路边坡的治理'施

工中不需中断交通)

几点建议!

B

%加强落石对挡棚的冲击试验研究'以进一步优

化结构&

#

%在新建公路时应一并考虑高边坡的防治措施'

避免使用过程出现重大病害'造成更大的浪费)
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