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在中国一些山区公路建设中，由于受到地形的限制，

使得挖填深度较深，这对于公路的安全性造成了严重的影

响，容易引发一系列边坡隐患，从而在一定程度上阻碍了

国民经济水平的有效提升。为了有效加强公路安全性，特

别是山区公路，中国相关公路建设部门需要利用先进的设备

和技术，进行合理的边坡治理，有效降低边坡病害所引发的

安全事故，从而有效提升山区公路的安全性和可靠性。

1 立体综合防护技术概述

在中国一些山区公路建设中，由于受地形的影响，使

得边坡加固较为困难。为了有效达到降低边坡下滑风险的

目的，通常在山区公路建设中采用抗滑桩进行边坡加固。

相对比其他方式，抗滑桩不仅在施工过程中具有操作简便

的特点，而且它的安全性和可靠性也相对较高，所以被广

泛应用到山区公路建设中。但是由于山区公路独特的地形

和水文影响，使得经常出现深切顺层岩质边坡问题，该问

题的出现通常是瞬时发生的，并且下滑速度较快、破坏程

度较高，所以传统的边坡支护技术（例如锚杆支护、抗滑

桩等）并不能很好地进行控制和预防，所以必须要采用先

进的支护技术进行边坡治理和防范。立体综合防护技术是

结合多种边坡支护技术于一体的技术，它可以有效预防边

坡下滑病害的形成，降低边坡下滑所造成的危害，同时对

山区公路周边自然环境的保护也起到了一定程度的积极作

用。因此，立体综合防护技术成为当下山区公路边坡治理

中广泛应用的技术之一，得到了业内人士的高度认可和肯

定。[1]

2 立体综合防护技术在山区公路高边坡治理中的

应用

立体综合防护技术是迄今为止最为理想的边坡治理技

术，为了探究立体综合防护技术在山区公路高边坡治理中

的实际应用情况，文章以中国某山区公路边坡治理为例，

对立体综合防护技术的应用要点进行深入的论述和说明，

详细如下：

2.1 工程概况

某山区公路边坡底层为残积粉质黏土岩性表层，且部

分边坡高度超过50米，地下水为基岩裂隙水，埋深较大。

该地区海拔高差较大，最高海拔4041米，主要是沟谷纵横

以及山峦起伏的地形，岩性较多，经过风化后严重破碎。

以下对立体综合防护技术在该地区边坡治理中的应用要点

进行深入研究和分析，旨在为业内人士提供以下建议和帮

助。[2]

2.2 应用要点分析

2.2.1 做好前期准备工作

在进行山区公路边坡治理前，需要做好以下几方面准备

工作：

第一，分析山区公路的高程情况，做好数据的记录和统

计，为后续的边坡治理正常有序进行奠定坚实基础；

第二，对山区公路边坡表面进行松散土处理，这主要是

为下一步的测量放线做准备。只有在做好以上两点准备工

作，才能确保立体综合防护技术的进一步实施，从而达到

山区公路边坡治理的最终目的。
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2.2.2 测量放线

在完成前期准备工作后，要实施测量放线工艺，其具体

的实施过程如下：第一，需要根据设计图纸的要求进行基

础放样处理，并且借助钢尺，有效对开挖位置进行精准定

位，从而提高测量的准确性；第二，在进行测量放线操作

时，一旦遇到弧形结构，需要相关测量工作人员按照圆弧

的结构寻找圆心位置，在根据圆心情况进行有效分析，从

而确定放线的具体位置。

2.2.3 基槽开挖

在进行机槽开挖时，为了使开挖深度更加合理和规范，

通常采用人工开挖的方式代替机械开挖方式。在进行人工

基槽开挖时，需要相关人员具备良好的专业素质，根据边

坡的实际情况，开挖合理的深度，不可过深，亦不可过

浅。

2.2.4 植物防护

在利用立体综合防护技术进行山区公路边坡治理时，需

要对周边植物进行有效防护，这是边坡治理的相关要求，

详细防护措施如下：第一，减缓边坡治理所造成的水土冲

刷。在进行山区公路边坡治理时，一旦没有对周边水文进

行分析，便有可能导致水土冲刷情况的出现，给周边植物

造成严重破坏。因此，需要相关工作人员在边坡治理前对

周边水文环境进行分析，结合地表径流情况，将水土冲刷

作用降至最低，从而有效保护周边的植物不受破坏；第

二，避免水土侵蚀。由于山区公路周边的一些植物枝叶茂

盛，在面对降水情况时，植被的根系会对水分进行吸收，

以达到对地表土层的稳定，所以在进行边坡治理时，相关

工作人员要合理进行植被覆盖，尽量避免水土侵蚀情况的

发生。

2.2.5 预应力锚索、混凝土框格梁施工

在预应力锚索施工过程中，要做好施工准备以及锚孔钻

造基本工作，结合锚筋制安、锚孔注浆以及混凝土钢筋制

安工作。在坡面上放置锚孔位置，保证边坡的稳定性，调

整锚孔定位点。钻孔设备的应用，结合潜孔钻机，破碎岩

层结构，应用跟管钻进技术，结合相应承载能力。钻机就

位过程，做好坡面测放工作，安装钻机，并固定、调整机

位，满足规范性要求钻进过程，运用风动钻进的形式，分

析钻机主要性能特点，避免钻孔处于扭曲的状态。实际钻

进过程，需要结合地层的变化，有效处理固壁灌浆过程，

保证最佳孔位孔深情况，并注重锚索的有效性设计。锚孔

的有效性清理工作，需要结合高压空气处理，尽可能降低

水泥砂浆，结合孔壁岩土体的基本黏结强度，进行高压水

冲洗实际锚孔检验阶段，需要合理设计孔径，结合钻头以

及标准钻杆的主要形式，尽可能分析锚孔实际情况，安装

锚索体。顺直钢绞线，控制中支架，固定外绕工程。路堑

开挖之前，需要进行排水沟的排水处理，并在锚索边坡的

开挖过程中，要采用合理的爆破方法，尽可能的实现分层

开挖以及分层锚固[3]。

2.2.6 石拱架施工

石拱架施工是立体综合防护技术实际应用的一个重要环

节，在进行具体施工时，需要相关施工人员结合设计图纸

要求进行线路中线控制，同时还应当按照山区公路标高情

况，做好添加抗滑桩工作，最终完成放样处理。另外，在

对山区公路边坡治理中，还需要做好破面整修工作，具体

是根据设计图纸要求，对边坡坡率进行优化处理，同时做

好分层修筑工作，以达到石拱架施工的实际要求，最终完

成对山区公路的边坡治理工作。[4]

3 结语

综上所述，随着山区经济水平的提升，使得对山区公路

安全性要求越来越高。在山区公路建设中，由于地形及水

文因素的影响，使得边坡危害时常发生，严重影响了公路

的正常使用。为了有效治理山区公路边坡危害，文章介绍

了一种立体综合防护技术，它是目前在公路边坡治理中最

为理想的一项支护技术。通过实际边坡治理工程中地质环

境和水文环境的分析，对立体综合防护技术在山区边坡治

理中的应用要点进行详细分析，为中国山区公路安全性和

可靠性的提升奠定基础。
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