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[摘 要] 鉴于目前我国对岩土工程施工的要求越来越高，一些地区的地质地貌条件也比较复杂，因此，保

证基坑边坡的稳定性是一个非常关键的问题。为了进一步加强岩土工程施工过程中的基坑边坡的稳定性，

本文拟从岩土工程的特点出发，对引起基坑边坡破坏的多种因素进行了详细的分析，并对目前较为常用的

几种处理技术进行了研究，以期为解决基坑边坡失稳问题提供新的思路。
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[Abstract] In view of the higher and higher requirements for geotechnical engineering construction

in our country，the geological and geomorphological conditions in some areas are also more complex，

therefore，to ensure the stability of foundation pit slope is a very key issue. In order to further

strengthen the stability of foundation pit slope in the process of geotechnical engineering

construction，this paper intends to proceed from the characteristics of geotechnical engineering，

carry on a detailed analysis of a variety of factors causing the foundation pit slope failure，

and study several commonly used treatment technologies，in order to provide new ideas for solving

the problem of foundation pit slope instability.
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引言

基坑边坡的稳定性是一个非常重要的问题，由于其整体

规模较大，系统性较强，如果某个地方发生了滑坡，很有可

能会导致严重的安全事故。就当前国内的岩土工程施工而言，

虽然已对边坡进行了不同程度的加固处理，但是在实际的施

工中，仍然会出现深基坑边坡的破坏现象。随着深基坑开挖

量的增加，其稳定问题已经成为一个迫切需要解决的重要问

题。深基坑边坡的稳定是由诸多因素共同作用的结果，而岩

土体的变形、强度及渗透性是决定边坡稳定的关键因素。因

此，在当前岩土工程日益复杂的情况下，为了将边坡稳定性

降低到最低，有必要对其进行深入的研究。

1岩土工程中的深基坑支护特性

在进行基坑支护和加固时，要根据特定地区的特点进行

分析。在开挖前，需对所在区域的地质、水文参数进行细致

的调查和研究，以保证在充分掌握区域地质、水文参数的前

提下，选择合适的施工工艺和设备。另外，由于深基坑的施

工过程中，受多种内外部因素的影响，因此，对于深基坑的

加固处理，仍有很多的不确定因素，而这些不利因素也会对

边坡的稳定性造成影响，加之岩土工程通常工期较长，在实

施过程中存在较大的边坡失稳风险。而且，基坑支护是一个
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整体性工程，在支护工程完工之后，各个点的受力都是比较

均衡的，一旦某个部位的应力发生了改变，整个支护体系就

会受到影响。所以，在施工时，要综合考虑整个基坑的施工

要求，并根据各个地区的具体土层参数，确定相应的基坑开

挖方案。

2基坑边坡失稳的影响因素

2.1 不利环境因素

在深基坑工程中，恶劣的环境条件是影响边坡稳定性的

重要因素。如暴雨会对边坡的稳定造成不可逆转的破坏。某

地下工程在设计时，设计 16 米高的基坑支护方案，采用桩锚

法进行支护，坡顶为市政公路和居民住房。在施工过程中，

由于开挖土方较多，坑顶土厚，因此，本区域在施工过程中

遭受到了强烈的降雨冲刷，在降雨持续到第三天的时候，坡

顶的一些地方就发生了较为严重的地基变形，经过专家的勘

察，证实了这个区域的边坡随时都有可能发生失稳塌陷。

在这个工程中，连续的强降雨和深厚的坡顶土堆积是诱

发边坡开裂的重要原因。除强降雨外，地震、台风等恶劣天

气也会使深基坑边坡受到不合理的外力作用，引起边坡的破

坏。另外，许多基坑施工场地的土壤比较疏松，渗透率比较

高，在比较松软的土壤和较高的渗透率下，土壤的自然承载

力比较低，再加上这种土壤的含水量比较高，水的作用使得

其承载力和抗剪能力降低，导致边坡失稳的可能性进一步增

加。

2.2 准备工作欠缺，施工设计不合理

基坑开挖前的准备工作和施工设计，直接关系到基坑的

支护质量。在前期的准备中，为了保证基坑边坡的支护设计

合理，就需要做好现场勘测工作。勘探工作是确定该区土壤

地质条件的关键依据，只有全面掌握该区主要地质资料，才

能保证基坑支护方案的合理性。如果勘察工作中有遗漏，将

造成后续边坡支护设计与实际需要不符，造成深基坑边坡失

稳。此外，对边坡稳定性的评价不够细致和全面，也加大了

这类事故的发生几率。许多施工设计人员对前期调查获得的

土壤地质参数并未给予足够的重视，在未充分掌握有关资料

的前提下，单纯依靠以往的经验进行支护结构设计，不仅导

致相应的支护方案存在缺陷，而且由于施工过程中存在着多

种施工因素而导致的边坡失稳。

2.3 施工管理因素

在工程实践中，由于缺乏有效的工程管理措施，使得边

坡的稳定性大大降低。在深坑及边坡上进行开挖时，必须按

照预定的施工设计，采取合适的施工工艺。许多边坡失稳事

故的发生大都是由于施工管理过程不规范、管理制度不完善、

管理人员安全意识和管理能力欠缺导致的，带来施工人员违

规操作的情况时有发生，而不合规的施工操作方法会对边坡

的稳固性产生不良的影响，进而使得边坡的稳定性改变，出

现边坡失稳甚至坍塌现象。

在岩土工程中，没有进行有效的监测与预警是造成边坡

稳定性的又一重要因素。为了及时发现可能出现的危险，必

须对施工环节进行实时监测。然而，由于监测设备不完善、

监测频率不足或者监测人员技术水平不高等原因，可能导致

边坡失稳的征兆被忽视或误判，延误了采取整治措施的时间。

在一民用住宅工程边坡治理过程中出现了滑坡。在事件

发生前，工人们正在南面和北面的边坡上进行边坡支护，但

是，当施工人员和相应的设备从脚手架上到施工现场时，脚

手架架设的孔位上突然发生边坡开裂塌陷的现象。造成这起

事故的根本原因在于，工地上的施工管理人员没有根据日常

施工管理规定，提前对边坡的稳固性进行检查，边坡断面倾

角过大，已接近极限，加上坡面上没有采取适当的封堵措施，

出现降雨入渗的现象。而且，当工程监理发现施工人员没有

遵守预先制定的施工方案和规范时，没有及时制止。各类不

利因素叠加造成事故的发生。

2.4 施工操作不规范

在岩土工程基坑边坡失稳的原因中，施工操作不规范也

是一个重要因素。例如，施工人员在进行挖掘作业时，可能

没有按照设计要求进行分层开挖，或者没有采取适当的支护

措施，导致边坡失稳。施工人员可能会忽视或忽略一些重要

的细节，例如没有正确安装支撑结构、未按照设计要求进行

土方开挖和填筑、未及时修复边坡裂缝等。这些操作不规范

的行为会导致边坡失稳的风险增加。此外，施工人员可能还

存在超载运输、材料堆放随意性强等问题，这些都会对边坡

稳定性产生负面影响。因此，为了确保基坑边坡的稳定性，

施工操作必须严格按照设计要求和施工规范进行，避免任何

违规行为的发生。

3岩土工程基坑边坡加固处理技术

3.1 预处理抗滑桩施工工艺

抗滑桩是目前应用最多的一种边坡加固措施。采用这种

方法加固边坡，可有效地控制边坡土体产生的不良位移。同

时，也可以有效地避免由于各种不利因素而引起的塑性变形。

按照设计的总布局，深基坑边坡高为 14.4 米，从实际施工中
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得到的岩土资料参数来看，基坑底板为风化层，并有部分粘

性层和其他类型的风化岩层。在深基坑开挖过程中，工程人

员发现基坑边坡产生了大量的裂纹，并且裂纹的长度和宽度

都在不断增大，为避免边坡稳定性进一步下降，对边坡进行

了预加筋处理。

加固方法按以下方法进行：首先，将该地区已发生滑坡、

松散的土层清理干净，并采用喷浆技术对该地区边坡进行补

强。在施工中，坡顶的承载能力被进一步降低，坡顶对应的

工程垃圾被清除。依据坡体的滑移程度和地层的高度，在边

坡上设置了一层反压层。考虑到边坡的高度和滑坡的部位，

在边坡上设置钢管桩和钢筋锚杆。使用槽形梁和钢垫木的方

法，采用 2-200 型槽钢做梁，对整个边坡体系进行了加固处

理。

3.2 防渗覆膜加固

采用防渗薄膜进行护坡是边坡稳定状态下的一种重要加

固方法，HDPE 薄膜可以有效地避免降雨后土体发生渗漏，从

而引起自身重量的增大，同时也会引起滑移量表面的力学参

数发生变化，所以，采用防渗薄膜作为边坡加固措施是一种

行之有效的方法。

该加固方案的整体施工步骤如下：①选用 1mm 厚的特殊

不透水薄膜，将裸露的疏松土完全覆盖，并在不透水薄膜铺

设前，仔细检查边坡表面，清除各类锋利杂物，防止渗透薄

膜被刺穿。采用自上而下的铺筑顺序；②采用沟槽锚定方法

固定不透水薄膜，完成锚碇后，检验单体防渗膜的加固效果。

用膜时应小心确保膜的重叠宽度不小于 100mm。在铺设完成

后，每一根锚固槽均需浇注混凝土。HDPE 薄膜边坡的加护法

是一种比较简便、容易实施的方法，对某些大型露天边坡也

有很好的加固效果。此外，在施工时所形成的沟槽，在浇筑

完混凝土后，还可以对其进行一定的加固。

3.3 填石层、砂砾层加固

在岩土工程中，经常会碰到填石或砂砾地层，当遇到这

两种情况时，往往都会受到应力承载力的影响，从而产生滑

移变形，所以有必要对其进行加固。在遇到填石层时，处理

方法主要有直接开挖填石层和换填其它土层，适用于厚度比

较小的填石层，在填石层比较厚的情况下，需要采用开挖注

浆的方法来改善填石层的不良特性。对于砂砾层，采用钻孔

注浆的方法进行加固，但通常情况下，砂砾层的灰浆密度要

严格控制。此外，在对砂土进行加固时，要注重对井眼直径

的有效控制，适当地设定相关的井眼参数，可以使砂层的承

载能力得到进一步的提高。

3.4 边坡基坑排水

边坡排水技术是一种适合于具有高渗透系数和较高地下

水埋深的深基坑边坡治理的一种新技术。在一些岩土工程施

工中，由于地下水位较深，会发生地下水渗流，引起边坡不

稳定，而基坑降水是其常用的加固措施。基坑降水方式比较

多样，有多种井点法和渠道法。不同类型的井点法，其相应

的土层渗透系数和降水深度也不尽相同。井点的个数要结合

整个基坑的涌水量和单孔设计出水量来确定。以轻型井点为

例，在选取轻井点时，要根据基坑的宽度和埋深，合理地布

置单、双排、环形井点。井点管和边坡之间的距离要控制好，

距离要控制在 1 米以内。井点管埋管工艺是按“总体排管-

井点管埋置—弯管连接—泵送装置”的次序进行的。在井点

管埋置时，要重视吊孔、埋管，在安装完井点管后，先试泵

运转，确定操作无误，才能进行降水加固。

结语

在岩土工程施工过程中，深基坑边坡的稳定性是一个非

常复杂且关键的问题。通过本文的研究，将有助于深入理解

边坡的稳定性机理，并为相应加固技术在实际工程中的应用

奠定理论基础，提升加固处理技术的应用深度和在解决这一

问题中的实际效果。在今后的岩土工程施工过程中，对边坡

稳定性与治理方法的研究也将得到进一步的发展与完善。我

们期待着更多的创新技术和方法能够应用于实际工程中，为

保护人民群众的生命财产安全、推动经济和社会的发展作出

更大的贡献。
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