
三明市清流县龙津镇城东滑坡治理工程



设 计 说 明(一)

五、设计施工要点及技术要求

本工程施工顺序为：放样--排水沟--土方开挖--支护结构施工--坡面绿化系统施工

1、施工放线测量

施工开挖之前，要求按照设计图纸严格测放边坡顶线的具体位置；由于各段坡体地

形的复杂性和前期测设工作的困难因素，难免存在一定的差异和变形，如发现差异，应

及时上报设计、监理及业主代表，以便进行必要的设计补充完善或修正变更。

对于加固工程结构放线，原则要求在坡面开挖成形后进行，并且，除特殊要求外，

严禁框架梁悬空，遇有坡面与设计差异或特殊地形地质情况，应及时通告设计、监理及

业主代表，必要时进行调整或变更。

2、排水系统的设置

（1）地表截水沟要求在边坡土石方开挖施工前施做，减少地表水对坡面冲刷和入渗

坡体的作用和影响。

（2）坡体排水主要采用软式透水管，一般设计工程位置和数量均为原则性布设，在

具体施工过程中，应根据施工揭示地层及含水状态等实际情况调整孔位、孔数，确保排

水效果。

（3）坡脚地面排水沟的流向根据现场地形确定，要求坡比大于0.5%，并与现有地表

排水系统相连接。截水沟在地形较陡处及出口附近应设置跌水坎或施工成急流槽式，跌

水坎具体位置及形式可根据现场地形确定

（4）截排水沟采用C25钢筋混凝土浇筑，排水沟每10～15米设置一道伸缩缝，缝宽

2cm，缝内采用沥青麻丝填塞。

（5）在边坡工程施工前，应根据学校总平规划和地形地貌规划设置系统的地面及地

下截排水系统，以便于边坡排水体系汇入其中。

3、土石方工程施工

(1) 边坡开挖应严格按照从上至下的施工顺序逐级、逐段开挖，严禁大面积无序开

挖。开挖应分级进行，完成一级，支护一级，上级未支护完，不得开挖下级。待上级边

坡锚固工程全部实施并产生加固作用后（根据实际情况可采用有效可行的临时加固或预

加固措施）方可进行下级边坡的开挖施工，遵循"逐级开挖、逐级加固"的原则，以确保

坡体稳定和结构安全。对于土质边坡，不得采用爆破方法开挖，应采用机械辅以人工方

法进行。

(2) 边坡开挖应顺直、衔接平滑，坡面平整，边坡上不得有松石、危石等。对于开

挖后实际地质情况或坡形与设计不符时，应及时通过业主、勘查、设计及监理进行现场

确认，必要时进行变更设计方案。

 4、重力式挡土墙施工

现浇水泥混凝土挡土墙采用C25片石混凝土浇筑，片石掺量占总体积25%以下，每间隔

15m设一道沉降缝，缝宽2cm，沥青麻丝嵌缝；墙身设Φ8cm排水孔，孔距2m，上斜5%，

呈梅花形布置；墙背填料应选择内摩擦角大，且透水性强的填料，一般以砾石、粗砂为

好，待墙体养护强度达85%以上方可回填墙背填料，填土的内摩擦角不小于35°，必须

分层碾压，分层厚度不超过0.5m,压实度＞90%。

（1）根据施工图及坐标点测放出挡土墙中心线、基础平面位置线和纵断高程线，做

好平面、高程控制点。

（2）基底浇筑10cm厚C15混凝土垫层，混凝土垫层每侧比基础宽出10cm。 垫层混

凝土强度应符合设计要求，振捣密实、抹压平整。垫层底面不在同一高程时，施工应按

先深后浅的顺序进行，垫层施工完毕后，应复核设计高程并按图纸要求和挡土墙中线桩

弹出墙体轴线、基础尺寸线。

（3）片石应选用坚实、未风化、无裂缝、洁净的石料，强度等级不低于MU30，

片石最小边长不小于200mm，最大尺寸不大于所浇部位最小宽度的1/4且不得大于

一、工程概况

 本次地质灾害点工程治理项目位于三明市清流县龙津镇城东村屏山路，原发生灾

害时属于浅层土质滑坡，该区域原始地貌单元为丘陵斜坡地貌，历史上房屋建设人工开

挖形成高陡边坡，极端不利环境下发生了滑坡，该地质灾害点主要危险对象坡下11户55

人住户的生命财产安全。为消除该地质灾害点安全隐患，必须对该地质灾害点进行治
理。

    受清流县龙津镇人民政府委托，我院承担该地质灾害治理工程的设计任务。

二、设计依据

  1、项目委托书；

  2、《三明市清流县龙津镇城东滑坡治理工程勘察报告》（福建东辰综合勘察院有限

公司）；

  3、《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T 0219-2016）；

4、《滑坡防治工程勘查规范》（DZ/T 0218-2016）；

5、《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）；

6、《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）；

7、《混凝土结构设计规范》(GB50010-2010)；

8、《砌体结构设计规范》（GB50003-2011）；

9、《注浆技术规程》（YSJ211-92，YBJ44-9）；

三、设计条件及岩土体参数

1、依据《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T 0219-2006）及《建筑边坡工

程技术规范》（GB 50330-2013）本滑坡防治工程安全等级定为一级，重要性系数

γ=1.1，设计使用年限不低于受其影响道路、相邻建筑的使用年限，抗震设防烈度为6

度，设计基本地震加速度值为0.05g。

2、坡顶5m范围内不得有任何堆载,坡顶便道按正常使用荷载10kPa。

3、根据勘察报告，岩土体物理力学参数如表1所示。

四、地质灾害治理方案

根据本边坡的工程地质、水文地质条件及场地环境控制等综合考虑，对边坡加固的

支护设计、排水系统方案及坡面绿化系统进行系统设计，具体方案如下：

边坡支护结构：采用重力式挡土墙+框架锚杆等坡面防护；

边坡排泄水系统：坡面结合现场实际地形设置截水沟、防止地表水冲刷坡面及入渗

坡体；坡脚结合道路排水系统设置边沟，以坡面排水通畅，坡脚不积水为原则；坡体按

5m的间距设置Φ100软式透水管。

①-1碎石

(kN/m3) C(kPa) f  (kPa)rb(kN/m3) ψ(。) f  (kPa)ak uC(kPa) ψ(。)

①粉质黏土

②残积黏性土

④砂土状强风化砂岩

③全风化砂岩



300mm，表面如有污泥、水锈，应用水冲洗干净。
（4）模板应具有足够的强度、刚度和稳定性，能承受灌注混凝土的冲击力、侧压力。

墙体模板按位置线安装，应加固处理，下口处加扫地方木，占口模内方木内撑，以防混凝

土浇筑时松动、跑模。

（5）混凝土浇筑前，在底部接茬处先均匀浇筑15～20mm厚与墙体混凝土强度等级相同

的减石子混凝土，浇筑时，按分层厚度不大于300mm进行，振捣密实，混凝土下料点应分

散布置，墙体连续进行浇筑，每层间隔时间不超过混凝土初凝时间。振捣次层混凝土时振

捣棒应插入前层50～100mm。

 （6）片石应均匀放置，其净距不小于100mm，石块距表面（侧面与顶面）距离不小

于250mm。片石的数量不大于混凝土体积的20％。

 （7）片石应嵌在新浇筑的流态混凝土上，不应在初凝后的混凝土上放置。片石应竖

向嵌置，不得乱抛，并应在捣实的混凝土中埋入一半左右。

（8）混凝土等级为C25，采用插入式振捣器振捣，振捣器的移动间距不得大于振捣

器振捣作用半径的1.5倍，且插入下层混凝土的深度为50mm-100mm，与侧模保持

50mm-100mm的距离，每一点的振捣持续时间为20-30秒，以混凝土不沉落、不出现气

泡，表面出现浮浆为度，防止过振漏振。

（9）浇注混凝土期间，应设专人检查支架、模板、钢筋和预埋件等稳固情况，当

发现有松动、变形、移位时，应及时处理。
（10）当混凝土强度达到2.5MPa以上时，方可拆除侧面模板，拆除时不允许猛烈敲打，

应逐块进行，并做好墙体的保护，防止破损。

（11）伸缩缝间距为 10~15m，缝宽为20~30mm，缝中应填塞沥青麻筋或其他弹性防水材

料，填塞深度不应小于150mm。

（12）挡墙施工全过程应采取卸土放坡、排水、临时支挡等有效措施保证边坡稳定

性。施工完成后应及时做好墙顶及墙底排水体系，防止地水渗入。
5、锚杆及钢筋混凝土框架梁施工

（1）锚杆的钻孔直径为Φ130，框架梁混凝土强度等级为C30，截面尺寸为300×400,具

体详见相关大样图。

（2）竖肋的具体长度可根据实际刷坡情况有所变化，但锚杆的位置须按等分坡面的长

度进行放样，框架嵌入坡面200mm，框架刻槽后采用厚25～50的水泥砂浆进行基底调平，

遇局部架空采用C30砼嵌补。梁体采用C30砼浇注，其基础先铺砌25～50厚砂浆调平层，再

进行钢筋的制安，遇局部架空采用M10浆砌片石嵌补。

（3）若锚杆与地梁钢筋、箍筋相干扰，可局部调整钢筋、箍筋的间距。

（4）锚杆采用Ⅲ级钢筋，钢筋直径、长度、间距、倾角等参数具体详见相关剖面、立

面及大样图，锚杆长度还应根据实际地质条件和基本试验结果进行调整。

（5）锚杆头部的钢筋弯折后与框架梁受力钢筋焊接固定，焊接长度为单面 10d(或双面

5d)。

（6）锚杆采用干法成孔，钻孔长度应比设计长度长 500mm。成孔过程中必须对成孔岩土

层分布进行详细编录，一旦发现与设计条件不同，应及时通知设计人员进行变更。

（7）锚杆施工前应明确边坡周边是否存在管线以及周边建筑基础类型、埋深、位置，

施工过程中应注意避开周边地下管线与周边建筑基础。

（8）锚杆施工前应选择典型岩土层进行抗拔力基本试验，且每种锚固段的岩土层基本

试验根数不少于2根，以确定岩土层摩阻力及锚杆承载力。

（9）锚杆注浆采用纯水泥浆，水灰比0.45:1，水泥采用P.O42.5R硅酸盐水泥。若为了

提高早期强度，可掺入适量早强剂，掺量为水泥用量的 2%。浆体28d的无侧限抗压强度不

低于25MPa。

（10）锚杆注浆采用两次注浆工艺，第一次注浆为常压注浆，通过注浆管自孔底注浆，

待浆液流至孔口；第二次注浆为高压注浆，注浆压力不小于 2.5MPa，一般为第一次注浆后

6~12小时进行。第二次注浆采用注浆压力控制（压力达到 5MPa后，稳压注浆2min）。

（11）注浆体强度达到设计强度的75％时，现场选取锚杆作抗拔试验检测承载力，试

验数量不少于总数5％，且同一土层中的锚杆检测数不少于3根;抗拔承载力检测值不应

小于锚杆轴向拉力标准值的1.5倍。

（12）框格内防护采用土工格室植草护面,绿化采用草灌结合复绿，养护期为一年，

成活养护6个月，日常养护6个月。

  6、仰斜排水孔施工

钻孔采用水平钻机钻进，钻孔孔径为Φ130mm，钻孔仰斜角为10°。排水管为Φ100mm

软式透水软管，安装前应清孔排渣。

六、边坡工程监测
1、支护施工全过程应按要求进行处理。施工单位对在施工过程中可能存在的安全隐

患或可能引发的安全事故，应事先制定抢救或应急方案。边坡支护结构安危关系到本工

程的安全，因此，本工程的设计原则是"动态设计、动态施工、动态管理"，即信息化施

工，以确保设计方案的可靠性，进而确保本边坡支护工程的安全。

2、主要监测内容：

1）、边坡水平位移（测斜）：每隔20-30m埋设1根测斜管，测斜管埋至坡底稳定岩土

层或超过坡脚不少于4m，以观测边坡在施工及使用过程期间的水平位移。

2）、边坡水平位移和垂直位移：在边坡坡顶、削方平台及坡趾处，每隔15-20m设置

一个观测点。

3）、支护结构的变形：支护结构的变形可每15~20m布设一处，水平变形每处两点（分

别布置在支护结构顶部和中部）。

 4)、地表裂缝：在边坡坡顶不小于1.5倍的边坡高度范围内应定时观测地表裂缝。

 5)、地下水、渗水与降雨关系：边坡开挖后可在出水点处设置监测点，监测地下水、

渗水与降雨关系，点数不少于3个。

6）、观测频率：施工单位应与监测单位密切配合，做好监测点的安放及保护工作。

同时，在施工前，应测得基数，且不少于2次。边坡施工过程中1周观测1～2次，施工完

毕后可每1个月观测1次，至变形稳定为止，且施工后观测时间不少于2年。遇到暴雨或

位移较大等异常情况时，应适当加密观测次数。监测过程中发现异常情况应及时通知

施工单位及设计人员。若情况比较严重，应立即停止施工，并对边坡支护采取应急措

施。

 7）、监控预警指标：边坡或支护结构的最大水平位移已大于边坡高度的1/300，或其

水平位移速率已连续三日大于2mm/d；边坡坡顶一定范围内场地地表出现裂缝、裂缝增

大、地面塌陷等边坡稳定性破坏先兆现象；锚索体系中有个别构件出现应力骤增、断

裂、松弛或拔出的迹象；支护结构出现开裂、位移突变；周围建构筑物的不均匀沉降已

大于现行建筑地基基础设计规范规定的允许沉降差，或建筑物的倾斜速率已连续三日大

于0.0001H/d。

 8）、监测点的平面位置可根据现场具体情况确定。

 9）、边坡监测应由业主委托有资质的监测单位编制监测方案，经设计、监理、业主

等共同认可后实施。监测书面报告在现场监测完成后1周内提交业主及相关部门，当监

测值达到监控预警指标时，应及时通知各相关部门。同时，施工单位应与监测单位密切

配合，做好监测预警的安放及保护工作。

10)、应急措施：当出现滑坡或支护结构变形过大或其他破坏征兆时，应采取相应防御

措施，如坡顶刷方卸压、坡趾堆土（砂袋）反压等相应应急措施，必要时对附近居民进

行疏散撤离，并应及时通知建设单位、监理、勘查、设计单位、施工单位等相关部门。

设 计 说 明(二)



七、注意事项及施工安全技术措施要求
1、施工单位应编制详实、合理、可行并满足工程进度、工程安全要求的施工组织设计

方案。在工程施工前，应对施工中的施工方法、施工工艺程序、劳动力组织和安全质量管

理给出详细的设计，并制定相应的施工设计书。

2、本工程施工工艺较复杂，应选择具有相应专业资质及相当工作经验的施工队伍施工。

3、由于场地条件较为复杂，施工过程中应加强监测，进行动态设计合信息化施工。

4、施工时，应对施工过程中机械、坑道等进行有效标识警示，以防安全事故。同时，

应做到文明施工，避免施工噪音扰民及施工垃圾造成环境污染。弃土合理堆放，以防产生

溜滑或泥石流。在边坡的施工和使用期间，必须控制不利于边坡稳定因素的产生和发展，

不得随意开挖坡脚，严禁坡顶超载，且避免地表水及地下水渗入坡体，对有利于边坡稳定

的相关环境因素进行有效的保护。

5、当边坡周边环境发生变化或地质条件与设计图纸有差异,应及时通知设计人员进行变

更或加固。同时，在施工和使用期间，不应损坏或危害已有的边坡支护体系,否则应采取

有效的临时超前支护措施后方可治理。

6、土方开挖过程中，若发现外倾不利结构面、顺坡向地层、泥岩夹层或地层与设计图

纸中出入较大应及时通知设计单位，设计单位根据现场情况进行加固措施。

7、工程施工前施工单位应复核现场标高及坐标是否与设计图纸有差异，若与设计图纸

不符，应及时通知设计单位，设计单位根据现场情况修改变更。

8、、其他未尽事宜，可按照国家有关规范要求进行或及时通知设计人员进行处理。

9、除非特别说明，施工图尺寸标注的单位均以mm计，标高以m计。

设 计 说 明(三)
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标
高
(m)

315

310

305

300

295

290

①粉质黏土

③全风化砂岩

④砂土状强风化砂岩

⑤碎块状强风化砂岩

87° 

产状：100°∠40°

视倾角39.27°

1--1剖面
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①粉质黏土

③全风化砂岩
④ 砂土状强风化砂岩
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视倾角38.07°
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2--2剖面
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3--3剖面
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4--4剖面
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5--5剖面
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