
               设  计  说  明

一、适用条件

    本图为锚索十字板加固设计图。

二、设计内容

    1.结构组成：坡面设预制或现浇钢筋混凝土十字板等，其上设置锚索。

    2.坡面锚索间距为3.0m，正方形布置，配合十字板使用，锚索采用高强度、低松弛φ15.2mm钢绞线制作，钢绞线强度为1860MPa，

锚索与水平面的夹角一般为15°～25°。锚索长度、与水平面的夹角、锚索设计锚固力应根据检算确定，详见具体工点设计图。

    3.无侵蚀性环境下，锚索注浆材料一般选用强度不低于M35水泥砂浆，地下或地表水有侵蚀性时，根据环境作用等级注浆材料掺

加粉煤灰或选用相应的抗侵蚀性水泥。注浆压力不小于0.6～0.8MPa。

三、主要施工要求

    1.施工顺序

    清除浮土和松动岩石并平整坡面→确定孔位→钻机就位→调整角度→钻孔→清孔→安装锚索（预应力钢绞线）→安装十字板→施

工外锚结构→按顺序张拉钢绞线→张拉锁定封锚。

    2.侵蚀性复测

    施工前对段内地表水、地下水及施工用水水质进行取样复测。若地表水、地下水复测结果与设计不相符时，应及时通知有关单位

进行再次复测。不得使用有侵蚀性水作为施工用水。

    3.锚索试验

    3.1 锚索基本试验

    3.1.1 锚索施工前应于本段选择有代表性、与锚索锚固段地层相同、环境类似的地层进行基本试验，严禁在实际锚固工程部位进

行该项试验。试验孔数为总工作锚索的3%且不少于3孔，以验证锚索可能承受的最大张力、锚固工程的安全及所采用的参数是否正确，

进一步确定施工工艺及参数。基本试验技术应满足《铁路路基支挡结构设计规范》（TB10025-2019）中的附录J的要求。

    3.2 锚索验收试验

    在第一批边坡锚索施工时，应选择有代表性的工作锚索，孔数为总工作锚索的5%且不少于5孔进行验收试验（非破坏性试验），以

验证设计的合理性和安全性，同时检查和控制施工质量。验收试验技术应满足《铁路路基支挡结构设计规范》（TB10025-2019）中的

附录J的要求。

    3.3 张拉时不得碰撞千斤顶，试验区域内应按相关规范要求设置安全警戒区域，避免在张拉试验过程中对人员和设备产生安全隐

患。

    3.4 锚索施工完成后应进行预应力监测，监测周期应至工程交验完成，且不应小于2年，监测数量不宜小于锚索总数的5%，且每

处不应少于3根。

    4.锚索构造

    4.1 锚索结构由外锚结构、自由端和锚固段组成，其结构设计详见“预应力锚索结构细部示意图”。

    4.2 锚索锚固段防护

    处于非腐蚀环境中，水泥砂浆与自由段保护管的搭接长度不小于300mm。处于腐蚀环境中的锚索采用Ⅰ级防护构造，详见“锚索I

级防护构造图 ”。锚固段应采用全长波型管防护，且与自由段搭接长度不小于200mm。锚固段水泥砂浆保护层厚度不小于25mm。

    4.3 锚索自由段防护

    锚索的自由段应采用Ⅰ级防护构造，护管采用Φ22mm聚乙烯塑料护管，管内应充满防腐油脂，并采取专门措施将防腐油脂滞留于

护管内。护管应延伸至过渡管内至少100mm。详见“预应力锚索结构细部示意图”、“锚索I级防护构造图 ”。锚索的防腐材料采用

专用防腐油脂，并满足《无粘结预应力筋用防腐润滑脂》（JG/T 430-2014）的技术要求。

    5.锚索钻孔、注浆施工

    5.1 钻孔应采用干钻，特别是在土层或风化岩层中钻孔时，严禁采用水钻，以防坍孔、缩孔。同时钻孔时应注意观察和记录锚孔

（尤其是锚索锚固段）岩性，若与设计图出入较大时，应及时通知相关单位进行处理。

    5.2 锚索孔位应按设计要求准确放置于坡面上，孔位允许偏差±50mm；深度允许偏差0～+100mm；孔径允许偏差0～+10mm；倾角

允许偏差1%；锚索长度允许偏差－30～100mm。

    5.3 拌合水的水质应符合《混凝土用水标准》（JGJ 63-2006），拌合水中酸、有机物和盐类等对水泥浆体和杆体有害物质的含

量不得超标，不得影响水泥正常凝结和硬化。

    5.4 注浆材料宜选用灰砂比1:0.5～1:1的水泥砂浆。注浆浆液应搅拌均匀，随搅随用，并在初凝前用完。严防石块、杂物混入浆

液。水泥砂浆的砂料最大尺寸小于2.0mm，砂的含泥量（按重量计）不得大于3%，砂中云母、有机质、硫化物和硫酸盐等有害物质的

含量（按重量计）不得大于1%。水泥浆中硫化物的含量不得超过水泥重量的0.1%。

    5.5 注浆管应具有足够的内径，能使浆体压至钻孔的底部。注浆管应能承受1.0MPa的压力。

    5.6 锚固段采用Ⅰ级防护构造时，注浆采用双管。

    5.7 锚索孔注浆前应采用空气清孔，排出孔内杂物和积水，然后将灌浆管插入距孔底300mm～500mm处，浆液自下而上连续灌注，

随着浆液的灌进，慢慢拔出灌浆管。灌浆压力不小于0.6～0.8MPa，中途不得停浆，在初凝前要进行补浆，必须做到浆液均匀地填满

钢筋与孔壁间的空隙。

    5.8 锚索孔灌浆后不得随意敲击，也不得悬挂重物。

    6. 锚索张拉

    6.1 外锚结构施工时，在外锚结构上预埋钢管，钢管内径同钻孔直径。当钢筋与预留位置冲突时，调整钢筋间距保证锚索预留孔

位的准确。

    6.2 锚具与框架之间加4根φ25mmHRB400联接钢筋，每根钢筋长0.3m。

    6.3 锚具垫座台面以下30mm处增设一层φ6mmHPB300的钢筋网。

    6.4 锚盘采用适应φ15.2mm钢绞线的锚具。

    6.5 制作锚索时，其长度应增加1.5m张拉段。

    6.6 锚具垫座必须与外锚结构同时浇筑成整体，不得采用预制件。锚具底座顶面应与钻孔轴线垂直，确保锚索张拉时千斤顶张拉

力与锚索在同一轴线上。

    6.7 外锚结构及垫座施工完毕后再进行锚索张拉。锚索张拉时，注浆体和锚具混凝土台座的抗压强度应符合“锚索张拉时注浆体

和锚具垫座混凝土抗压强度值”。

    6.8 锚索正式张拉前，应取0.1～0.2倍轴向拉力设计值Nt对锚索预张拉1～2次，使锚索体完全平直，各部位接触紧密。锚索张拉:

在同一联外锚结构内应分两次采用对称循环张拉，每次张拉时间间隔不宜少于3～5天。第一次按“坡面锚索张拉顺序布置示意图”分

3个循环进行张拉，第一次张拉值为锚索设计锚固力的70％；第二次按“坡面锚索张拉顺序布置示意图”分2个循环进行张拉，第二次

张拉值为锚索锚索设计锚固力的115％（含超张拉值15％）。每次内每个循环均应对所有锚索张拉一次、且每孔锚索张拉间隔时间应

保持一致。锚索张拉中应对锚索伸长及受力作好记录，核实伸长与受力是否相符。

    6.9 锚索张拉后松弛，再按设计值进行锁定。对锚头和锚索自由段间的空隙应进行补浆，补浆材料宜选用水灰比0.45～0.50的水

泥浆。

    6.10 锚索施工完毕后，应对锚索测力计受力情况等进行检查、核实，经综合评估锚索受力等趋于稳定后，方可切割锚具外超长

部分钢绞线，并对锚索进行封头处理。

    7.在锚索张拉及每一分层岩土开挖过程中，应对安设锚索测力计的锚索受力情况作好记录，如发现异常应及时通知有关单位进行

处理。观测时间到竣工交验为止，观测结果应纳入竣工设计文件。

    8.做好地表截排水设施后，路堑边坡自上而下分级开挖，每一级开挖完毕后，立即施工坡面锚索：定位、造孔、锚索安装、注浆，

然后进行下一级施工。

四、质量验收要点

    1.钢筋原材料、加工、连接、安装的检验和混凝土所用材料的品种、规格、质量应符合现行《铁路混凝土工程施工质量验收标

准》（TB10424-2018）的有关规定。

    2.锚索原材料、注浆体强度等级、锚索张拉力、布置形式和间距、锚索孔的孔径和深度、锚索长度应符合设计要求。

五、本图尺寸除钢筋直径以毫米计，其余均以厘米计。

六、未尽事宜见相关规范、规程。
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