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七、施工工艺及施工注意事项 （一）修整坡面 1、边坡清放坡时，在保证按设计要求的坡顶线及坡度的基础上尽量减少土方的开挖； 2、开挖顺序为从上至下分层逐段进行，分层高度不宜超过3m，当边坡高度>6m时，应边开挖边坡并进行支护，禁止一次开挖到底，清除禁止一次开挖到底，清除，清除坡面凹凸不平土层、要求坡面尽量平整；施工要做好土石方开挖与支挡加固工程施工的有机结合和进度协调，坚持“分级开挖、分级支护”的原则，施工要做好土石方开挖与支挡加固工程施工的有机结合和进度协调，坚持“分级开挖、分级支护”的原则，“分级开挖、分级支护”的原则，的原则，自上而下，开挖一级，加固防护一级，工序衔接紧凑，严禁一挖到底或超前开挖1 2级再回头做加固防护工程。 严禁一挖到底或超前开挖1 2级再回头做加固防护工程。 。 3、施工时应采取适当的安全措施，防止土体崩塌、孤石滚落等及由此发生工程事故。禁止在不利于边坡稳定的区域内临时弃土、停放设备等加载活动。禁止在暴雨和饱水状态下施工作业；  4、施工时根据本方案设计，结合实际地形进行测量放线，在坡度变化处设控制点。土方开挖前，应对坡顶及坡脚控制点坐标及高程进行复核，如发现设计与现场情况不符导致无法按设计开挖面施工时，应及时通知设计单位进行调整； 5、建议边坡支护按剖面段进行分段支护，边坡开挖后应及时按设计实施支护，尽量减少边坡开挖面暴露时间，以免降低边坡稳定性； 6、具体逆作法施工时，每级边坡坡面成形时间、支护时间等根据施工组织设计方案结合具体边坡开挖后揭露岩土层条件确定； 7、土方开挖过程中出现异常变形迹象时应立即暂停施工并及时反馈信息，通知有关单位及时处理； 8、坡面清理施工期间应合理安排施工场地，并做好与坡上、下建（构）筑物的有效隔断：防止边坡支护危及道路、车辆和行人安全，同时严禁其它人员进入施工区域，对边坡体局部危险部位还应增加其它防护措施； 9、开挖完成后，应及时组织单位验收基槽和坡面，合格后方能进入下道工序。 （二）预应力锚索施工技术要求 1、正式施工前，应按《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）要求进行每种基本试验锚索数量均不应少于3根； 2、锚索采用机械干作业成孔，锚索成孔直径不小于150mm，锚索钢绞线采用强度为1860MPa的低松弛高强钢绞线，进孔前除去油污、干作业成孔，锚索成孔直径不小于150mm，锚索钢绞线采用强度为1860MPa的低松弛高强钢绞线，进孔前除去油污、，锚索成孔直径不小于150mm，锚索钢绞线采用强度为1860MPa的低松弛高强钢绞线，进孔前除去油污、除锈，锚索的自由段钢绞线抹黄油外套PVC软管；  3、锚孔定位偏差不宜大于20mm；锚孔偏斜度不应大于5％；锚索在孔外需留不少于1.5m张拉段，钻孔深度应大于锚索设计长度0.5m；  4、锚索注浆液采用水泥净浆，水泥采用P.O.42.5R普硅水泥，水灰比0.45 0.6；锚固体应进行现场同条件养护，经检验锚固体强度大于25MPa并达到设计强度80%后方可进行张拉锁定。锚索锚固体强度标准值不少于30MPa； 5、锚索注浆采用二次高压注浆工艺：第一次注浆自孔底向外压浆，至孔口冒浓浆后完成；第二次注浆为高压注浆，利用预留注浆管，待第一次注浆体初凝之后，进行压力注浆，初始注浆压力应大于2.5MPa，稳定压力大于1.0MPa；二次注浆压力2 4MPa，注浆量应不少于65kg/m（180成孔的锚索水泥用量不少于90kg/m），具体实际用量应根据锚索基本试验数据最终确定；  6、二次注浆预留注浆管采用尼龙管，耐压应大于5.0MPa，在锚固段范围，按0.5米间距钻对孔，孔径5mm，埋置之前用胶布包裹；  7、锚索在注浆固结体达到设计强度80%以后，方可进行张拉，锚索张拉分为4级，第一级张拉值为设计值的0.1倍，稳定5分钟；第二级张拉值为设计值的0.5倍，稳定5分钟；第三级张拉值为设计值的0.8倍，稳定5分钟；第四级张拉值为设计值的1.05倍，稳定10分钟，然后退至锁定值进行锁定；  8、锚索的防腐要求： 防腐保护等级：采用Ⅰ级双层防腐保护。 锚索锚头防腐：采用过渡管，锚具用混凝土封闭或钢罩保护，钢垫板和锚具除锈--涂环氧树脂三度--采用C30砼对锚头封闭，混凝土保护层厚度为60mm； 自由段防腐：采用注入油脂的护套，或无粘结钢绞线，或有外套保护管的无粘结钢绞线； 涂环氧类防锈漆三遍--裹聚酯薄膜--涂黄油--裹聚酯薄膜--套波纹管，自由段套管两端200mm长度范围内用黄油充填，外绕扎工程胶布固定。在张拉锁定后对其进行注浆，直到孔口冒浆为止； 锚固段防腐：采用I级防腐构造，波形管注入水泥浆，水泥浆保护层厚度不小于30mm； 本工程锚索的防腐要求按《岩土锚杆（索）技术规程》（CECS 22：2005）相关永久性锚索的防腐要求的条文执行。 9、预应力锚索的每道施工工序均应按对应施工规范要求做好检查验收工作。 （三）锚杆施工技术要求 1、锚杆作为锚固边坡坡体的主要受力构件，采用普通的预钻孔钢筋锚杆形式； 2、锚杆采用专用锚杆机干法成孔作业，锚杆钻孔直径110~130mm，锚孔定位偏差不应大于20mm；锚孔偏斜度不应大于5%；  3、钻孔深度超过锚杆设计长度不应小于0.5m；  4、锚筋制作需要接长时，应采用套筒连接，严禁采用对焊连接，且接头应符合《钢筋机械连接用套筒》JG/T163-2013的规定；  5、锚杆的防腐处理：整个锚杆应进行除锈处理；距离外端头两米范围内应刷沥青船底漆，沥青纤玻布缠裹，其层数不小于三层，锚固段水泥浆的保护层不小于25mm；格构梁高度大于500mm时，焊接部分应全部锚入格构梁中，混凝土保护层厚度不小于50mm；  6、灌浆前应清孔，排放孔内废渣，注浆管端头到孔底距离为100mm；  7、注浆材料采用砂浆，砂的含泥量按重量计不得大于3%，砂中云母、有机物、硫化物和硫酸盐等有害物质的含量按重量计不得大于1%；水中不应含有影响水泥正常凝结和硬化的有害物质，不得使用污水；浆体配置的灰砂比宜为0.8 1.50，水灰比宜为0.38 0.50，浆体28d无侧限抗压强度不低于25MPa；每米水泥用量不少于35kg（130成孔的锚索水泥用量不少于45kg/m）。泵送困难时应添加减水剂或其他掺加（130成孔的锚索水泥用量不少于45kg/m）。泵送困难时应添加减水剂或其他掺加。泵送困难时应添加减水剂或其他掺加剂，增加浆体流动性、可泵性；  8、注浆作业应连续紧凑，中途不得中断，使注浆工作在初始注入的浆液仍具塑性的时间内完成，直至浆液从孔口流出，严禁将导管拔出浆液面，注浆压力应根据注浆工艺和施工条件通过实验确定，宜为1.0 1.5MPa；  9、待孔口有浆液流出时，将注浆管拔除，在砂浆初凝前应检查孔口，若发现浆液渗漏应及时采用二次补浆；  10、土质边坡及土岩混合质边坡锚杆正式施工前，应按《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）要求进行每种试验锚杆数量均不应少于3根； 11、锚杆验收试验荷载为锚杆轴向拉力设计值的1.5倍。 12、锚杆防腐要求：锚杆的自由段位于土层中时，可采用除锈、刷沥青船底漆和沥青玻纤布缠裹二层进行防腐蚀处理； 对岩土层内的锚固段锚杆的自由段位于土层中时，可采用除锈、刷沥青船底漆和沥青玻纤布缠裹二层进行防腐蚀处理； 对岩土层内的锚固段应除锈，水泥浆或水泥砂浆保护层厚度应不小于30mm；经过防腐蚀处理后，锚杆的自由段外端应埋入钢筋混凝土构件内50mm以上。 （四）格构梁施工技术要求 1、格构梁施工顺序为：清理坡面 测线定位 测放梁槽线 C20素砼垫层厚100mm 钢筋制安、锚杆头制安 模板制安 浇筑砼 拆模 养护 锚索张拉及锚头保护；  2、清理坡面后，测放梁槽线，格构梁采用“井”形格构梁形式，按梁设计尺寸采用人工开挖梁槽，梁的截面尺寸、配筋详见大样图，且应注意各方向的观感质量； 3、用C20素砼垫层厚100mm作为垫层，接着框架支模，绑扎钢筋笼，钢筋制安，保证钢筋保护层厚度不小于35mm，钢筋搭接长度不小于35d； 4、格构梁施工前，应将格构梁底紧贴坡面施工，不得使用底模，以保证格构梁与坡面连接紧密，若格构梁与坡面之间存在凹坑，应将格构梁与对应的凹坑整体浇筑混凝土，格构梁高度大于500mm时，格构梁底应适量配筋；  5、格构梁施工应采用支模现浇，模板应平整干净，满足强度和刚度的要求；  6、钢筋可在现场进行制作与安装，但钢筋的数量、配置按设计确定，接头应符合《钢筋焊接及验收规范》（JGJ18-2012）的规定；  7、混凝土强度等级为C30，采用商品混凝土，泵送困难时可添加减水剂等增加流动性和可泵性，但应符合《混凝土外加剂应用技术规范》GB50019-2013的相关规定；  8、浇筑混凝土时出料口或者导管底部距离梁底部的距离不应超过2.0m，防止混凝土在掉落时发生离析；  9、横梁、顶梁及底梁每15 20m设置一道伸缩缝，缝宽20mm，用沥青麻筋或者其它弹性材料填塞；  10、对已浇注完毕的格构梁，应及时派专人进行养护，养护期应在7天以上； 11、砼的试块制作质量及试验结果按照国家有关规范要求来定。 （五）排水沟施工要求 1、排水沟结构施工执行有关钢筋砼施工及验收规范； 2、排水沟施工顺序：测线定位 沟槽开挖 模板安装 浇筑砼 模板拆除 养护； 3、排水沟每隔15m设置一道变形缝，缝宽20 30mm，伸入缝内150mm范围内填塞浸聚氨酯泡沫板，外表面采用建筑耐候密封胶封闭，厚1.5 2.0cm； 4、排水系统修建应按照图中基本走向，充分考虑现场自然地形、植被情况选择合适的线路，保证排水顺畅、不积水，排水坡度为5%； 5、排水沟纵坡坡率不小于0.5%；  6、钢筋可在现场进行制作与安装，但钢筋的数量、配置按设计确定，接头应符合《钢筋焊接及验收规范》（JGJ18-2012）的规定；  7、混凝土采用商品混凝土，强度等级不低于C25，泵送困难时可添加减水剂等增加流动性和可泵性； 8、浇筑混凝土时出料口或者导管底部距离梁底部的距离不应超过2.0m，防止混凝土在掉落时发生离析，应满足《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GBJ50204－2015）的规定。 
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