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[摘  要] 我国疆域广阔,地质条件复杂,西北地区湿陷性黄土分布广泛。湿陷性黄土作为一类具有特殊性质的土,易受到外界因素的影响,例如外

力荷载、降雨等因素,会发生结构、强度等方面的变化。所以,湿陷性黄土地区基坑边坡滑塌几率较大。为保证基坑边坡的牢固性,湿陷性黄土

地区基坑滑塌边坡治理尤为重要。本文主要以湿陷性黄土地区基坑滑塌边坡治理为主题展开分析,以渭南地区某黄土基坑滑塌边坡为例,探讨了

治理措施,旨在为相同地区类似工程滑塌边坡治理工作的实践提供一些具有参考价值的建议。 
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进入21世纪以来,我国社会市场经济发展迅速,建筑行业也随之快速

发展,尤其是城市化进程的加快,高层建筑层出不穷。高层建筑相比普通建

筑而言,对地下空间利用具有较高的要求,致使基坑深度不断增加,随之而

来的深基坑安全问题,受到建筑领域及相关领域人员的高度重视。为保证

基坑安全,大量与之相关学者对此展开了一系列深层次研究,并取得了一

些成就,为我国深基坑安全提供了技术保障,进而促进了我国建筑行业的

发展。然而发现深基坑变形监测、支护方式方面的研究中,湿陷性黄土地

区基坑滑塌边坡治理措施研究内容较少。众所周知,湿陷性黄土干燥环境

下,虽有一定的承载力,但是在荷载或者降雨作用下,容易出现结构及强度

的变化,造成土体发生显著变形,进而影响到基坑安全, 终威胁到该地区

的建筑工程。所以,加强湿陷性黄土地区基坑滑塌边坡治理措施研究,具有

一定的现实意义与实践价值。 

1 工程概况 

基坑位于陕西省渭南市临渭区某建筑施工现场,基坑出现滑塌部位,

位于基坑东南角一侧。该基坑边坡高度大概是7.5米,边坡坡度大约为63

度。渭南该地区连续性降雨,致使该基坑边坡出现较为严重的滑塌。基坑

边坡上部滑塌呈现直立状态,并出现明显的松散开裂现象。滑塌部分两边

没有滑动的边坡,基于外形而言,出现了不同程度的裂缝。为保障基坑边坡

稳定性,需重视相关具体治理措施的落实,以此保证基坑安全,进而保障建

筑工程整体安全。 

2 地质概况 

该基坑所处区域岩土工程勘察报告：该基坑边坡主要以黄土状粉土层

为主,呈现褐黄色,土质孔隙明显,且较为均匀,虫孔发育较多,含白色钙质

条形纹路,土层内结构内伴有少量裂隙,并以垂直状态呈现,开张度为1毫

米,局部含有少量粉砂
[1]
。同时,该基坑黄土干燥环境下,强度较低,韧性

较低,并且无光泽反应,摇振反应中等。基于密度角度而言,该黄土层属

于稍密型+中密型土质。除此之外,建筑场地稍密黄土状粉土层空隙率在

0.902到1.370之间,含水率在3.9%到18.4%之间,可见该基坑地质湿度偏

低
[2]
。然而结合相关湿陷度检测,可发现该建筑场地湿陷等级为Ⅳ级,湿

陷严重。施工前期,为有效检测该基坑黄土抗剪强度,进行了室内试验,

由此得出如下数据：黄土状粉土层剪切试验指标主要涉及黏聚力、内摩

察力两类,首先,黏聚力,统计个数为11,平均值为9.2,标准差为6.4,变

异系数为0.264,修正系数为0.854,标准值7.9
[3]
。其次,内摩察力,统计

个数为11,平均值为27.4,标准差为3.5,变异系数为0.128,修正系数为

0.929,标准值25.5
[4]
。 

3 湿陷性黄土地区基坑滑塌边坡加固支护方案设计 

该建筑工地的基坑支护具有临时性特征,在具体支护设计中,仅需要

保证结构整体安全有效期控制在一年以上即可。结合该基坑周边环境等具

体情况,综合分析基坑周边施工道路情况、建筑物具体位置等,同时充分考

虑施工空间、施工队伍情况、施工现场具体情况等,在此基础上,重点考虑

基坑工程地质条件,设计如下湿陷性黄土地区基坑滑塌边坡加固支护方

案。基坑滑塌部分的边坡支护,主要以刷坡+实心钢管桩+土钉三合一的加

固支护方案为主。基坑排水设计,则是在基坑边坡顶部设置散水倒坡,并在

基坑底部设置必要的排水沟及集水井,其主要目的在于保证基坑不会积水,

并及时排出水,避免降水影响基坑黄土强度等
[5]
。除此之外,基坑顶部至下

一米范围内的松散开裂土体,则需要运用强度适宜的水泥砂浆注浆和勾缝

处理,确保该部分结构强度
[6]
。 

3.1刷坡 

3.4引进信息化环境监测技术 

在环境监测工作中,为了能够持续监测不同的监测点,相关部门需要

投入大量的人力、物力和资金。为了满足环境监测的实际要求,环境监测

机构需要引进先进技术,针对监测仪器设备和监测站实行信息化改造,节

省大量人力资源,为环境监测工作的持续性和稳定性提供保障。同时,环境

监测机构需要提升环境监测技术水平,实现国家监测数据的互操作和交换,

加强环境监测管理力度
[3]
。除此之外,在未来环境监测技术的发展中,环境

监测机构需要加大信息化建设力度,建立统一的环境监测数据库,建立国

家网络和监测平台,加强不同监测机构之间的信息交流,为环境监测技术

的有效应用提供保障,实现环境监测行业的可持续发展。 

4 结束语 

综上所述,在新时期的快速发展中,我国环境污染问题越来越多,人民

群众的环境保护意识在不断增强,国家对环境监测行业提出了更加严格的

要求。在环境监测过程中,相关技术人员需要学习更多的先进知识,掌握新

技术和设备的使用方法。同时,环境监测机构需要建立完善的环境监测管

理制度,加大资金的投入力度,引进高素质的环境监测人员,实现环境监测

工作的有效性,为环境保护行业的发展提供保障。 
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刷坡工作的执行,需结合基坑现有边坡具体情况,专业人士对边坡进

行刷坡处理,并保证一坡到顶,不得出现中途断续等现象。同时,坡角控制

在80度。 

3.2钢管桩加固设计 

基坑边坡不同部位滑塌情况不一,不同滑塌情况的处理,需予以与之

相应的处理措施。针对边坡滑塌情况严重的部位,在加固处理方案设计中,

主要以钢管桩加固处理为主。首先,坡顶采用桩径为108毫米,厚度为6毫米

的空心钢管桩,并列设置三排,并在空心钢管桩内部注入水泥砂浆。钢管桩

设置时,以1米为间距,同一排的钢管桩间距控制在1.5米左右,工地现场钢

管桩总数设置,则需要结合工地现场实际情况予以合理考虑,后进行确定。

钢管桩 外面的一排,与坡顶边缘距离控制在1米左右。为保证钢管桩发挥

出既有固定作用,钢管桩长度通常控制在20米以上。 

边坡滑塌部位两侧钢管桩加固设计：首先,坡顶采用桩径为108毫米,

厚度为6毫米的空心钢管桩,设置一排,并在空心钢管桩内部注入水泥砂

浆。其次,钢管桩设置时,以1米为间距,同一排的钢管桩间距控制在1.5米

左右,边坡滑塌部位两侧的钢管桩设置总数,则需要结合工地现场边坡实

际长度予以合理考虑,后进行确定。钢管桩的设置,为保证加固处理效果,

需保证钢管桩长度控制在20米左右。 

桩顶设置钢筋混凝土冠梁,用于桩头连接,截面尺寸则需要结合现场

情况进行确定,需强调的是为保证强度,截面尺寸不得少于250毫米×250

毫米,(宽×高),混凝土强度等级为C25,钢筋保护层为50毫米,冠梁主筋均

采用HRB400Φ16毫米,箍筋的设置,需以相同间距进行设置,其主要目的保

证钢筋不会出现局部偏移,进而影响钢筋应力的分布,钢筋型号为HRB400

Φ8@200/400毫米。 

3.3土钉支护设计 

边坡滑塌严重部位：土钉采用Φ25螺纹钢筋,长期为6米,土钉的设置,

水平方向间距控制在1米左右,竖直方向间距同样控制在1米左右,由于边

坡具有一定的角度,所以,土钉设置中,为保证土钉作用的发挥,需将土钉

与水平面的夹角控制在10度左右。 

边坡滑塌部位两侧：土钉采用Φ25螺纹钢筋,长度为3米,土钉的设置,

水平方向间距控制在1米左右,竖直方向间距同样控制在1米左右,由于边

坡具有一定的角度,所以,土钉设置中,为保证土钉作用的发挥,需将土钉

与水平面的夹角控制在10度左右。 

3.4挂网、喷射混凝土设计 

挂网喷射混凝土厚度控制在10厘米左右,针对边坡滑塌严重部位,考

虑边坡坡面不平整,为保证混凝土厚度控制在10厘米以上,总体喷射混凝

土厚度可达20厘米,并为进一步强混凝土结构强度,可在混凝土内设置钢

筋网,具体规格为：Φ16@120毫米×120毫米,并以井字型设置4根加强筋,

钢筋规格为：Ⅱ级Φ16,当中一根通长配,其余3根长度为400毫米。坡顶位

置上钢筋长度为1000毫米。需强调的是在基坑底部喷射混凝土时,需在基

坑底部插入不少于200毫米的长度,由此形成护脚。挂网、喷射混凝土具体

操作为：结合基坑区域内土质具体情况,分两次喷射混凝土,也可以一次喷

射成型。第一层混凝土喷射,厚度控制在50毫米左右,并保证混凝土厚度的

均匀性。第一层混凝土喷射完成之后,并在混凝土凝固后,挂设钢筋网,同

步完成土钉紧固操作。待上述操作完成并保证质量之后,即可进行第二层

混凝土喷射操作,此次混凝土喷射厚度需达到设计厚度要求为止。喷射混

凝土强度等级为C25。喷射混凝土配合比为：水泥：砂：石=1:2:2。 

3.5注浆设计 

注浆范围为整个基坑滑塌边坡,注浆深度控制在1米左右。浆液的选择,

主要以水泥浆,所用材料比例为1:1。同时,注浆施工期间,为了满足一些具

体要求,可在水泥浆液配置过程中,适当添加水玻璃,充当速凝剂。需强调

的是注浆压力不得超过1MPa。 

3.6排水方案设计 

基坑排水方案设计,具体设计两个方面的内容。首先,基坑边坡顶部排

水,基坑边坡坡顶排水设置,主要目的防止污水与雨水的冲刷。边坡支护加

固处理支护,需及时做好与之相关的坡顶路面排水工程,保证排水通畅,以

此保证雨水或者污水不会进入土层、喷射混凝土面,进而避免边坡侧压力

增大,造成边坡受力过大出现再次滑塌。其次,基坑底部排水明沟与集水井

的设置。为了保证基坑内部雨水、渗水排除干净,需在基坑底部设置明沟,

宽度为0.3米,深度为0.3米,坡度控制在3%以上。集水井的设置,主要沿着

基坑方向,每隔15米设置一个,实践中需结合具体排水情况适当调整。 

4 结语 

通过本文分析可知,湿陷性黄土地区基坑滑塌边坡加固处理之后,历

经多种考验之后,处于稳定状态,由此证明湿陷性黄土地区基坑滑塌边坡

加固处理中,采用刷坡+钢管桩+土钉加固方案,具有一定的可操作性。所以,

笔者通过本文系统分析,希望为同类似工程处理提供施工经验。相信在未

来的施工期间,不断有更好的加固处理方式推广应用在湿陷性黄土地区基

坑滑塌边坡加固处理中,以此推动我国建筑行业进一步发展。 
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