双覆膜绿色护坡施工技术
孙靖
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摘要：目前土质较好的基坑工程，通常采用放坡的形式进行边坡防护，坡面多为钢筋混凝土或喷涂混凝土，此类做法虽可对边坡进行硬性防护，但对于施工周期短的基坑工程来说，一次性投入成本大，现场整体施工安全质量控制存在隐患。本工程结合地质勘查报告和现场土体开挖情况，将原设计的钢筋混凝土护坡改为双覆膜绿色护坡，此项施工技术不仅能够起到边坡防护作用，更经济实用，防水降尘，可达到良好的使用效果。
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1 施工准备
1.1场地规划
施工前根据设计图纸，在规划开挖基坑的边缘放线，确定开挖范围，再根据基坑开挖范围对场区内临时设施和道路进行规划布设，布设临时设施和道路时需严格控制其距离基坑开挖边缘线位置。避免因人物堆积荷载和车辆行驶动荷载对基坑边坡的长时间作用，影响土体的整体稳定性。
1.2降水情况

土方开挖前根据图纸设计要求布设降水井，周边布设降水帷幕。降水井布设完成后，进行24小时不间断降水，待降水水位达到基坑开挖底标高以下0.5~1m后，准备基坑开挖。基坑开挖过程中对未开挖范围的土体根据实际情况进行降水，确保土方开挖过程中边坡及坑底不出现渗漏或喷涌现象。
1.3地质勘查

基坑开挖前取基坑开挖放坡范围内土体每隔30m进行挖土取样，对照设计勘察报告的土体情况进行核实是否一致，了解整个基坑边坡土体的实际成份组成以及土层分布。对于局部不稳定土体进行提前处理，并作出相应的抢险预防措施，编制相应的抢险预控方案。
1.4材料准备

本工艺主要涉及的材料机械为双覆膜了绿色防水布，废旧的层板、木枋以及相应的加工工具，在施工前需根据本工艺特点对操作人员进行技术交底。
2 施工工艺

双复膜绿色防水布幅宽6-8m。铺设需根据塑料布宽幅与基坑放坡陡缓情况进行设计施工。顺堤坡向布与布横向搭接长度1~1.5m,双覆膜防水布面层用0.1mm宽压条压实,横向间距1m通长布置。
施工工序：边坡修整放线→固定基座→固定底压条→铺设双覆膜防水布→固定顶压条→细部处理
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2.1边坡修整放线
工程采用放坡形式进行基坑防护，按照分段放坡形式进行机械开挖，开挖至基坑底以上300mm范围内停止机械开挖，此部分土方采用人工清槽开挖。对机械开挖后的边坡，需人工修整的，先边坡上松散土清理，再将坡面拍平压实，确保边坡土层的平整度和稳定性。
顺坡进行放线，按照1m的间距依次放线依次进行标记。
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图2 边坡处理
2.2固定基座
采用废旧木枋作为双覆膜防水布固定的基座。将废旧木枋一端加工成斜三角状以便于打入土体内，一端平直状作为上层木枋固定的基座。木楔子长度约为500mm。打入土体时顺坡面放线，在边坡边缘处木楔子间距500mm，其他位置处间隔1000mm。打入木楔子后要对周边有松动土体进行人工夯实，确保木楔子坚实牢固。
2.3固定底压条
在基座上固定木压条。利用废旧层板，将层板加工成宽度为100mm和300mm宽的条状物。将100mm宽的压条在已固定好的基座上顺坡放置，然后用钉子在相应部位进行固定，层板从上到下顺直布置；在边坡顶部沿基坑外边一圈水平铺设300mm宽压条采用于压顶。加工后的层板面层无锥刺物，压条间连接部位紧密无突出现象。             
2.4铺设双覆膜防水布
双覆膜防水布顺坡面从上往下，从左往右依次铺设。从上到下铺设需搭接时，上部底端需压着下部顶端100mm作为搭接部分。从左到右铺设时，左侧双覆膜防水布压着右侧双覆膜防水布100mm。双覆膜防水布铺设平整，无褶皱或者突起，在拐角处紧贴边坡。 
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图3铺设双覆膜防水布
2.5固定顶压条
顶部压条同底部压条相应部位尺寸，顶部压条施工前间隔200mm刷黄黑油漆晒干后使用。在铺设双覆膜防水布的同时进行顶部压条固定，顶部压条同底部压条一一对应。每铺设好一块双覆膜防水布时跟随进行顶部压条固定，固定时顺直抹平防水布，然后用浸泡建筑防水胶的钉子进行上下固定。固定完成后，在钉子部位在进行建筑胶滴浸，确保此处防水效果。
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图4 固定顶压条
2.6双覆膜防水布顶部及底部处理
边坡顶部双覆膜防水布延伸至基坑顶部排水沟底部，排水沟采用页岩砖和防水砂浆砌筑，防止雨水从顶部灌入。底部彩条布顺直到底部盲沟内，盲沟内用编织袋包等粒径碎石进行填实。顶部防水具体做法详下图。
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图5 双覆膜防水布护坡顶部做法
3 降本创效环保效果
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图6 现场实景图
设计采用基坑放坡形势进行防护时，现场土质情况通常较好，土体稳定，一般不易发生塌陷。而通常护坡形式也是采用钢筋混凝土护坡，或是喷涂混凝土。混凝土湿作业操作工艺相对复杂，施工工期较长，成本高，且混凝土防水效果差，雨水极易通过混凝土面层渗流入土体内，改变土体的水土比，影响土体的整体稳定性，给基坑防护造成一定的安全隐患。
双覆膜防水布施工技术安全可靠。有防水功能，防水效果良好。用于基坑坡面上，能够很好的抵挡雨水对土坡的冲刷，同时将雨水顺坡排至坑底排水沟进行有组织排水。双覆膜防水布同时能够防止雨水或其他水分渗入土体，保证土体不因所含成份的改变而发生不稳现象。
双覆膜防水布施工技术组织便利。操作工艺简单，无湿作业，只需进行简单交底即可开始施工，可随基坑开挖分段实施，操作时间短，节约工期。
双覆膜防水布施工技术降本创效。本施工工艺所采用的木枋、层板都可采用废旧材料，并且只需在现场简单加工即可。绿色防水布材料市场易购相对钢筋混凝土成本低廉，在整个基坑施工过程节约大量成本。
双覆膜防水布施工技术绿色环保。工程采用的双覆膜防水布采用绿色颜色，实施完成后基坑周边美观，且能起到降尘作用，一改传统混凝土护坡尘土颜色，将原本是施工重点控制部分转变成项目绿色施工的一个亮点，在历次检查中都能够吸引领导和参观者的眼球，为项目整体施工增光添彩。
4 注意事项
土方开挖过程中保护好边坡上的降水井，土方回填前要对边坡持续降水，边坡降水井随土方回填进度逐个回填。
双覆膜防水布购买时要注意质量控制，购买质量合格的产品。
防水布铺设完成后，注意成品保护，禁止在边坡上随意踩踏，进入基坑设置专门的下人通道，严禁随意在边坡上丢弃杂物，尤其是钢筋头等锥刺物。施工过程中有不可避免的防水布损坏时必须及时修补。
严禁在边坡周边堆放重物，控制边坡周边行驶车辆，对于重负荷的车辆禁止通行，同时在边坡两米范围内不得长期堆放施工材料。
土方开挖工期不宜过长，尽量避免在雨季施工，且不宜将边坡暴露时间过长，防水布时间过长老化失去防水作用。
建立基坑监测系统，除业主单位委托的第三方监测外，总包单位需设立自己的监测点，对基坑进行实时的监测，做好监测记录，一旦发现特殊情况必须及时处理。
制定专项安全预控方案，在现场仓库储备杉木，一旦发生边坡坍塌险情，及时组织项目人员机械进行土体加固处理。
5 结语
在护坡施工前，要结合工程所给勘察报告和现场实际挖土土质情况进行确定是否使用此施工工艺，此项施工技术已成功应用了四个项目，应用过程安全可靠。目前设计给出采用放坡形式进行边坡防护的工程都可使用方案。在施工期间一定要做好基坑监测，随时对有异状的位置进行处理，保证基坑的整体安全性能。本施工技术可有效的控制施工成本、施工进度，同时有防水降尘的作用，不仅实用而且美观，在工程应用中取得了良好的效果。     
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