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岩土工程中边坡加固工程施工技术探讨 
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[摘要]现阶段，新型城市建设和区域开发正在加速推进，尤其是很多岩土工程建设在理念和方法上都能够依据一套新的技术

战略模式来组织。建成后，整个项目可创造的投资价值仍有很高的潜力。边坡加固工程施工技术是工程技术的关键部分，对岩土工

程整体施工投资效率和质量效益的提高具备很大的积极和重要影响。在技术操作和方案应用方面，要有更多的创新变革，结合各种

边坡结构加固工程的实际选用特点和条件，将方案应用到灵活性要求高的施工技术方法中，适时进行适应性改进，最终完成对加筋

岩土工程自身施工安全性和稳定性的全面提升。基于此，文章就岩土工程边坡加固工程施工技术进行分析探究。 
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Abstract: At present, the construction of new cities and regional development are accelerating, especially many geotechnical 

engineering constructions can be organized based on a new set of technological strategic models in terms of concepts and methods. 

After completion, the investment value that the entire project can create still has high potential. The construction technology of slope 

reinforcement engineering is a key part of engineering technology, which has a significant positive and important impact on the overall 

construction investment efficiency and quality benefits of geotechnical engineering. In terms of technical operation and scheme 

application, there should be more innovative changes. Combining the actual selection characteristics and conditions of various slope 

structure reinforcement projects, the scheme should be applied to construction technology methods with high flexibility requirements, 

and adaptive improvements should be made in a timely manner, ultimately achieving a comprehensive improvement in the 

construction safety and stability of reinforced geotechnical engineering itself. Based on this, the article analyzes and explores the 

construction technology of geotechnical engineering slope reinforcement engineering. 
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引言 

近年来，岩土工程边坡加固施工进入了非常成熟和重

要的发展阶段，岩土加固方案总体设计开始走更加个性化

的设计模式。如果想达到较好的效果，需要从更长远的角

度去思考，才能在整个岩土工程体系的长期建设过程中得

到更好的创新。岩土工程边坡加固工程要在掌握各地区施

工勘察研究技术的基础上完善和进一步提升，对现场各种

复杂施工作业的风险点识别、预防和监测工作的基础上，

更好地进行变革，在进一步可持续发展的平台上取得更全

方位、更优秀的成果。 

1 影响岩土工程边坡稳定性的主要因素 

1.1 地形地貌和地质构造 

在国家大多数实际情况下，地质条件类型越复杂，对

岩土工程设计与施工的可靠性综合影响越大，各种岩体工

程边坡在各种自然复杂地质条件下，稳定性较差。另外，

如果岩土工程场地地处低洼开阔地带，在汛期降雨量较大

的高温季节容易逐步形成大面积积水。在多种荷载因素叠

加影响条件下，边坡基础的结构抗剪强度会进一步降低，

容易造成边坡基础失稳和开裂。地质构造线对岩质边坡的

稳定性干扰作用很大，而且大多数情况非常严重。例如，

如果岩体工程位于一些地质条件相对复杂的下坡山谷中，

则岩体边坡本身的地质条件稳定程度一般较低；相反，如

果岩体地质结构线与岩谷本身的基本走向基本平行和垂直，

则岩质岸坡通常比较稳定；相反，如果这两者之间的相对趋

势比较平行，则很容易造成大规模的山体和滑坡灾害
[1]
。 

1.2 岩土体结构 

在岩土工程边坡稳定性影响因素分类中，岩体结构也

是主要考虑的因素之一。一是岩土结构。两者之间存在一

些主要差异。结构面一般是指各种岩石材料逐步形成的各

种不对称的连续结构面和各种分化面，它有自己独特而稳

定的增长方向、形态和规模。结构体通常是指岩体内部由

多种不同力学状态逐步形成的复杂结构面或共同界面组

成。虽然同一岩体也是由许多独立连接的岩块和共同的边

界组成，但鉴于不同类型的独立结构块围岩的力学稳定性
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也可能存在一些较大的差异。因此，结构剖面中岩层方向、

倾角、破碎带等的垂向分布也与岩质边坡结构的分布密切

相关，也会对岩质边坡的稳定性造成更大的影响。岩体边

坡破坏主要受岩体系统中可能存在的其他类型稳定结构

面的组成直接控制，可综合运用立体投影等各式各样分析

方法，得以清晰、直观、有效地比较和显示各组固定结构

面的相互组合和关系，组合结构与稳定边坡体的相对强度

关系，以及不稳定的结构根据体间可能发生的变形、失稳

变形可能发生的方向变化等，对边坡结构的变形稳定性进

行了相对定性的评价、分析、描述和评价。 

1.3 人为因素 

岩土工程的具体应用在岩土工程施工过程中，如果某

一工程区域的整体开发利用差距较大，会逐渐造成边坡周

围岩土结构分布出现不平衡，局部土方基坑的开挖可能对

区域边坡的稳定性有一定程度的干扰。例如，如果基坑的

开挖高度超过限制，可能会影响边坡的稳定性。严重时，

边坡会形成较大程度的塌陷和位移。此外，在岩土工程现

场的实际施工管理中，排水管理也是影响施工边坡稳定性

的一个不可或缺的管理因素。应尽可能减少人为因素对工

程边坡稳定运行的潜在干扰
[2]
。 

1.4 其他因素 

从某种角度来看，对于一般土质边坡，其相对稳定性

能的三个主要影响因素一般分为内部影响因素和外部影

响因素，具体如边坡基部的初始应力、岩土地基的特殊地

质结构、例如高度、倾斜度和土壤条件的变化都可能是内

在因素的一部分。相比之下，这些外部地质因素更为敏感

和复杂。鉴于不同类型土质边坡具备特殊的地质结构和成

坡时间，风力、温度、降水等人为因素等外部因素更加敏

感和复杂。这反过来又必然造成各种外部因素随着土坡形

态的发展变化而发生变化。 

2 边坡加固技术的具体应用 

2.1 HDPE 防渗膜 

基本结构和机械作用原理主要体现在防渗膜本身的

使用和隔离水流的保护功能，以最大限度地减少外部雨水

径流造成的反渗透或冲刷破坏程度，防止外部雨水引起的

渗漏以及对建筑物边坡土体结构整体稳定性和自身性能

的效果，都会对建筑物造成破坏。此外，它的膜层还将用于

从某种角度上看来覆盖一定高度的边坡，以保持滑土表面结

构上的其他各种基本力学参数，以确保被维护的边坡的稳定

性，不会因结构自身重量的因素而造成边坡失稳。一般来说，

HDPE 防渗膜在各种规模较大的岩土工程边坡治理中被认为

是护坡体的加固防渗技术，得以有效防止雨水的直接冲刷，

避免了主体出现的裂缝造成降雨引起的边坡位移现象。 

（1）清理攻略。首先，用适量的深土清理沿界坡沿

地面堆积的地表裸露土壤和各种地表堆积物、植被、松散

的岩土块等地表岩屑，平整坡。使整个坡面结构尽量做到

表面没有太明显的尖锐和突起，没有严重的裂缝，要求始

终保持地面坡度均匀。随即，结合一连串更为复杂和严格

的防水设计要求，修订确定了各种 HDPE 防渗膜材料所采

用的防护最佳设计厚度。边坡结构材料垫层所需的各类

HDPE 防渗膜板所用的最大设计防护和最小防护厚度一般

不应超过 1mm。现场甚至可能要求临时更换防渗膜布作为

是临时防溅雨篷布，尽量避免被石块直接缝合，从而致使

屋面防渗膜布难以渗入，影响到屋面防渗膜材料产品的长

期防水选用安全效果。另外，在屋面覆盖 HDPE 防渗膜时，

可以借助选择或借助沟槽锚固等方式通过钢筋混凝土结

构直接对混凝土本身表面进行加固
[3]
。 

（2）增强膜工艺方法步骤。首先，结合现场所用材

料的大小，提前编制相应材料规格的设计施工技术方案，

作好施工下料准备工作。其次，需依据相应规格尺寸的工

艺方案中的切割计算步骤图，将铺平或铺设在平坦空地上

的防渗膜材料，逐条切割，最终做到合理严密。并采用有效

的切割和计算步骤，最终选择与其最佳性能相匹配的地板覆

盖方法，尽可能有效合理地节省其投资成本。再次，将防渗

膜网从网底慢慢向上展开，不要强行拉得太长太紧，至少要

留出 1.5%左右的剩余空间以备选用，为以后局部尺寸的调

整作好充分的技术准备。原则上，相邻两块板相互间的所有

纵向缝的位置不应集中在同一平面的垂直点和水平点上，一

定要垂直错开并相互平行，至少一段平行长度在 lm 以内或

者更多，其后断开的纵缝至少应移设或固定在同一竖直面位

置基点上，且距大坝转角和转角至少 1.5m。最后，在较高

坡度板上铺设防渗膜材料时，其展开方向也应保证其近似倾

角方向一定要与设计的最大倾角坡度线完全平行。 

（3）铺膜时注意事项和安全事项。①在现场，确保

施工活动人员及其施工人员穿着和选用的工作服、鞋服不

会因意外碰撞防渗膜而损坏。②现场人员应随时采取技术

措施，尽快、平整、均匀地再次铺设原防渗膜，避免多次

施工后表膜因局部起皱、变形而造成或造成表层损坏。原

防渗膜和产品本身的长期安全选用或安全防水效果也会

大打折扣。③应尽量灵活选择铺层方向的大小和接头材料

的倾斜角度，使接头的均匀受力差异最小。④还应注意合

理、科学地布置各种接缝材料的位置，尽量减少缝隙面积

减少的比例。另外，在一些接缝的转角处，尽量缩短接缝的

长度。在正常路面施工的一般条件下，在坡度一般或大于1：

6 度的坡度路面基础上，距顶坡区域半径约 1.5m 以内，应

综合考虑，尽可能不应当需要创设建立其他接缝
[4]
。 

表 1  HDEP防渗膜规格参数 

项目指标 0.3mm 0.35mm 0.4mm 0.5mm 

单位面积质

量/g 
300 350 400 500 

拉伸强度（纵

横 MPa） 
普通型≥17，环保型≥25，建设部标准即美标≥27 

断裂伸长率

（纵横%） 
普通型≥400，环保型≥550，建设部标准即美标≥700 
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2.2 预应力锚索 

预应力锚索系统的主要构件组合成一个有机整体。总

之，先设计制造预应力锚孔，再制作预应力梁体，单独放

置预应力梁体下部。进入预应力锚孔后固定在梁体下部，制

作外锚头。如果想到达到这样的效果，必须保证外锚头与锚

预应力的紧密连接，可以选择使用张拉锁紧螺栓的安装方式，

这样能够很好地使用保护锚索，保证锚索的顺利完工。 

在本设计过程施工中，应当需要特别注意以下三个方

面：一是采取周密、严密、有力的工程保护加固措施，保

证锚索体系的相对完整性；二是注重整个施工方案的各个

环节。比较全方位、系统、细致、合理地整体把握，特别

是在施工规划和施工中，要充分考虑工程设计人员的主观

要求和主观调查分析的结果，防止出现局部卡顿等小问题

等。疏忽大意可能造成隐蔽工程建设长期停滞；三是在项

目正式设计施工完成前，认真做好钻井系统涉水施工试验；

最后，尽量选择阴凉、防潮、透气的悬挂场所，充分保证

吊梁的体型和数量。 

此外，在预应力锚索边坡加固设计中，还应注意增强

现场动态边坡监测，这也能有效、可靠地保证边坡基础加

固方案在岩土工程应用中的整体稳定性。在安全动态监测

设计过程中，需要进一步验证预应力锚索体系是否满足预

应力施工设计条件，检测各种预应力锚索构件是否满足安

全设计施工标准和技术要求以及锚索系统的各种具体工

程特性指标和综合安全系数，在实际施工作业过程管理中

需要严格配备工程专业维护人员，进行安全和定期的跟踪

检查维护，以便延长整个工程设备的使用寿命，进一步提升

预应力工程设备的整体安全性和可靠性。预应力锚索加固可

显著进一步提升工程边坡结构的安全性和稳定性。要严格控

制各承重部位的工程材料，要求在每次施工作业前检查工程

边坡的安全稳定情况。严格监控施工的各项性能检测项目，

使施工运行过程中设备安装的各种试验施工仪器的技术指

标符合标准，及时检查设备的性能和安全检查测试和定期进

行的测试。因此，岩土工程施工中边坡加固工程设备的性能、

安全和稳定性要求应在短时间内得到充分有效的保障。 

表 2  钢筋、钢绞线与砂浆之间的额粘接强度设计值 fb 

锚杆类型 
水泥浆或水泥砂浆强度等级 

M25 M30 M35 

水泥砂浆与螺纹钢筋的黏结

强度设计值 fb 
2.10 2.40 2.70 

水泥砂浆与钢绞线、高强钢丝

间的黏结强度设计值 fb 
2.75 2.95 3.40 

3 岩土工程中边坡加固技术的质量保证措施 

3.1 加强监管前期的地质条件勘查 

一切工程施工，特别是岩土工程项目，都一定要作好

前期准备工作。对地质条件进行有效勘探，能够减少未来

项目建设中的安全隐患。地质调查被认为是重要环节，一

定要抓好责任落实。要调动勘察人员各司其职，对每一位

勘察人员制定详尽周密的工作安排，增强对勘察工作的责

任感和使命感，确保今后能找到相应的负责人建造。 

3.2 做好施工技术监督工作 

要确保施工中的每一位施工人员和技术人员都能清

楚地了解施工图的内容，充分理解设计意图。技术人员对

图纸有清晰的了解，才能更好地实施项目的施工计划。施

工人员也要充分把握施工重点，做好技术交底工作。此外，

为充分利用边坡加固技术，施工单位还能够借助定期培训

进一步提升施工人员和技术人员的专业技能，并抽查检验

相关人员的施工技术。掌握结果，从而更好地进一步提升

员工的综合能力，使他们更好地为项目建设服务。 

3.3 严格监督项目建设过程 

技术监督最终要落实到项目建设中，因此管理者一定

要严格控制项目实施的各个环节。每个环节都要依据施工

工艺和施工规范，有条不紊地进行。每道工序完成后，都

要找专人检查。检验合格后才能进行下道工序。唯有通过

这种方式方法，才能最大限度地减少施工过程中可能因人

为因素造成的安全事故，保证工程的施工质量
[5]
。 

4 结语 

综上所述，岩土工程的施工质量直接影响到整个工程

的安全稳定，特别是岩土工程的边坡加固是工程施工中不

可或缺的环节，因此施工人员一定要结合工程实际情况，

进行相应的勘探和施工质量监督工作，最大限度地发挥边

坡加固施工技术的作用，避免岩土工程出现问题，保证边

坡加固效果，最终确保顺利进行为后续岩土工程施工进度

打下坚实的质量基础。 
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