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1   前言   

1.1  任务由来 

2024 年 6 月，广西壮族自治区柳州生态环境监测中心梅林水站边坡发生崩塌地质灾

害，造成该站部分围墙基础悬空，严重影响到该站的安全及正常使用。如不及时进行治

理，可能出现更大规模的崩塌等地质灾害，存在重大地质灾害隐患。受广西壮族自治区

柳州生态环境监测中心委托，我院承担该边坡塌方地质灾害施工图设计工作。 

1.2 工程概况 

地质灾害隐患点位于柳州市三江县富禄乡梅林水站内。根据现场调查，梅林水站长

约 45m，宽约 15m，四周建有围墙，站内建筑为一栋 2 层楼房。北西侧为 321 国道，楼

房距离公路约 20m，南侧为都柳江河。2024 年 6 月，因连降暴雨，南侧河岸边坡发生崩

塌，崩塌范围宽约 8m，纵长约 10m ，厚约 1m，体积约 80m3，造成部分围墙基础悬空，

在暴雨等不利因素影响下，极有可能再次发生崩塌，对边坡上部梅林水站建筑及人员带

来极大安全隐患，因此对该边坡进行及时治理，消除地质灾害隐患，十分迫切及必要。 

1.3  勘查报告的主要结论及建议 

（1）柳州生态环境监测中心梅林水站边坡宽约 45m，高 20m，坡度 35~55°，为岩

土质混合边坡。现状边坡已发生崩塌现象，崩塌范围宽约 8m，长约 10m，平均厚度约 1m，

体积约 80m3。现状边坡在天然状态下处于基本稳定状态，在暴雨或连续降雨状态下处于基

本稳定~不稳定状态。 

（2）该边坡对上部梅林水站工作人员及建筑设备安全构成严重威胁，威胁人员小于

10 人，威胁财产约 200 万元，按《滑坡防治设计规范》（GB/T38509-2020）规定，确定

该边坡防治工程重要性等级为 Ⅲ级。 

（3）建议采用抗滑桩板墙对边坡进行治理。 

2 设计依据及标准 

2.1 设计依据 
（1）《广西壮族自治区柳州生态环境监测中心梅林水站边坡塌方地质灾害治理工程

勘查报告》，广西水文地质工程地质勘察院，2024 年 9 月； 

（2）《滑坡防治设计规范》（GB/T38509-2020）； 

（3）《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T 0219-2006）； 

（4）《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）； 

（5）《建筑桩基技术规范》（JGJ94-2008）； 

（6）《工业建筑防腐蚀设计规范》（GB50046－2008）； 

（7）《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）（2015 年版）； 

（8）《混凝土结构工程施工质量验收规范》(GB50204-2015)； 

（9）《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）； 

（10）《砼结构耐久性设计规范》（GB/T50476-2008）； 

（11）《崩塌滑坡泥石流监测规范》（DZ/T0221 -2019）； 

（12）《建筑边坡工程技术规范》（DBJ／45-012-2016）； 

（13）《建筑抗震设计规范》（GB5011-2010）； 

（14）《建筑边坡工程施工质量验收标准》（GB／T51351-2019）。 

2.2 防治工程等级 

该边坡威胁人员小于 10 人，威胁财产约 200 万元，按《滑坡防治设计规范》

（GB/T38509-2020）规定，该边坡防治工程重要性等级为 Ⅲ级。防治工程结构设计基准

期为50年。 

2.3 设计参数 

2.3.1 设计工况组合 

设计工况Ⅰ：自重（天然状态） +荷载，工程设计安全系数取1.20。 

校核工况Ⅱ：暴雨+自重（饱和） +荷载，工程设计安全系数取1.15。 

2.3.2 设计采用岩土参数 

设计计算采用勘查报告推荐的岩土参数，不足部分按相关规范及地区经验确定。防

治工程设计采用岩土参数如表2-1： 
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表 2-1                 防治工程设计采用岩土参数 
重度(kN/m3) 抗剪强度 

天然 饱和 
    参数 

 

岩性 
天然 饱和 

粘聚力 
内摩擦

角 
粘聚力 

内摩擦

角 

与锚固体

粘结强度

特征值 

岩石侧

容许值

[б] 

地基系

数 

k 

  kN/m
3
 kN/m

3
 kPa 度 kPa 度 kPa kPa MN/m

3
 

填土 18.0  19.0  12.0  12.0  10.0  10.0        
稍密状粉土 19.4  20.1  18.0  14.0  15.3  12.0       

强风化泥质砂岩 24.0  24.5  45.0  32.0  40.0  30.0  150 200 60 
中风化泥质砂岩 27.4  27.6  120.0  40.0  100.0  35.0  300 1000 200 

结构面     25.0  16.0  20.0  14.0     
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3 治理方案 

3.1 防治原则 

边坡防治应体现“以人为本，预防为主，合理避让，重点治理”的地质灾害防治总

体指导思想。边坡防护方案应遵循技术可行、安全可靠、经济合理的原则。防治目标：

保护人民的生命财产安全，保护建筑物设施等安全。 

3.2 治理设计方案 

根据边坡地质灾害特征，结合建设规划设计，提出以下二个治理设计方案。 

方案一：采用抗滑桩板墙对边坡进行治理。 

方案二：采用挡土墙对边坡进行治理。 

 

图 3-1   治理方案一 

 

图 3-2   治理方案二 

3.3 方案比选 

下面从治理效果、技术、现场施工条件、经济、安全分别对比二个方案的优势和不足： 

①从治理效果来讲二个方案技术可靠，施工经验成熟，均能有效对边坡进行防护。 

②从技术角度分析，方案二（挡土墙）施工方便，工期短，技术要求低；方案一（抗

滑桩）施工难度较大，工期较长。 

③从场地施工条件分析，方案二（挡土墙）距离上部墙基很近，墙基础已悬空，挡土

墙基坑开挖对上部墙基有一定影响，存在施工安全隐患；方案一（抗滑桩）施工对上部墙

基影响小。 

④从经济角度分析，方案一（抗滑桩）治理费用（77.12万元）比方案二（挡土墙）（60.96

万元）高。 

⑤从安全角度分析，方案一（抗滑桩）更加牢固安全，其抗滑移效果显著；方案二（挡

土墙）基础埋深浅，受河水冲刷等外因影响较大，安全可靠性稍低。 

根据边坡的特征，结合场地规划建设，按经济合理、安全保障及施工安全等综合考

虑后，方案一（抗滑桩）虽然治理费用稍高一些，但它的安全可靠性高，施工便利安全

性好，实用性好，充分考虑生态环境监测中心梅林水站的安全需求，因此，选取方案一

对边坡进行治理。本次治理工程具体方案布设详见设计平面图（附图 1-1）。 
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4 治理工程分项设计 

4.1 抗滑桩设计 

（1）抗滑桩设计 

根据边坡变形特征，结合场地条件，设计在坡顶围拦基础外侧设 14 根抗滑桩，桩间

设置挡土板，桩顶设冠梁，桩的具体布置见平面图（附图 1-1）。桩长 8.0~10.0m，桩径 1.0m，

桩间距 3.0m，桩顶标高 144.2~144.8m（与地面标高一致）。 

抗滑桩验算采用北京理正软件股份有限公司提供的《理正岩土计算 7.0 版》中理正岩

土抗滑桩设计软件进行验算。验算过程详见设计计算书（见附件 1）。桩要素设计结果见表

4.1-1，各桩型结构大样详见附图 4-1~4-4。 
表 4.1-1  抗滑桩设计要素表 

桩长 桩直径 悬臂段 嵌固段 桩间距 桩数 
桩型 桩号 

m m m m m 根 

设计推力

kN/m 

A1型桩 4-9 10.00  1.00  6.5 3.50 3.00  6 56 

A2型桩 1-3、10-14 8.00  1.00  5.5 2.50 3.00  8 56 
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（2）桩身材料 

采用C30 混凝土，设计抗压强度：fc=14.3MPa。桩的弹性模量 E 为 30000MPa。桩钢

筋采用HRB400 型钢筋，强度标准值 fyk=400Mpa，抗拉强度设计值 fy=360MPa。 

抗滑桩纵筋采用HRB400 级配筋，箍筋采用HRB400 级 10@150 螺纹钢，加劲筋采

用HRB400 级 20@2000 螺纹钢。 

（3）挡土板 

挡土板布置在两抗滑桩之间，挡土板采用C30 钢筋混凝土现浇。桩间挡土板宽 2.5m，

挡板厚 0.25m；横筋采用 HRB400 级 16@200 螺纹钢双面配筋，纵筋采用 HRB400 级

12@250 螺纹钢双面配筋。钢筋保护层厚度不小于 50mm；挡土板每隔 1.50m 呈品字

形设置 φ100mmPVC 管的泄水孔，泄水孔处设置砂石滤水包或滤水层。抗滑桩成孔后先

浇灌成桩，养护一定龄期后凿除桩顶浮浆、开挖桩间挡土板基槽位置要凿除桩护壁砼，

挡土板与原有挡墙间回填土。挡土板规格尺寸详见结构大样图（附图 4-4）。 

（4）冠梁 

为加强抗滑桩受力的整体性，桩顶采用冠梁连接，冠梁宽 1.0m，高 1.00m，砼强度

等级 C30，面筋及腰筋采用 HRB400 级 18 20 配筋，箍筋为 φ10@200；抗滑桩成孔后

先浇灌成桩，养护一定龄期后凿除桩顶浮浆、绑扎钢筋支模，将冠梁整体浇捣。冠梁结

构大样详见附图 4-4。 

（5）抗滑桩成桩施工工艺 

因地质灾害点位于陡坡上，大型机械无法搬运至桩位，所以机械成桩孔无场地施工

条件；设计抗滑桩采用人工挖孔成桩，人工挖孔桩护壁结构大样详见附图 4-3。桩位置岩土

体为粉土及风化泥质砂岩，不存在软土层；不存在有腐殖质有机物、煤层、泥煤层等可能

存在有毒气体的土层；场地地势较高，地下水水量贫乏，对人工挖孔成桩影响小；桩孔深小

于10m、桩径为1.0m；桩位置距离建筑物大于5m以上，施工对其影响小；无其它不适合使用

人工挖孔桩的地质情况。综上所述，本场地条件满足广西壮族自治区住房和城乡建设厅于

2014 年 11 月 5 日发布的《关于严格限制使用人工挖孔灌注桩的通知》（桂建管【2014】

87 号）文件要求。抗滑桩可以采用人工挖孔成桩，开挖过程中不能采用爆破。 

4.2 围拦拆除重建 

坡顶围拦约 40m 长需拆除重建。新建围拦设在桩顶冠梁上，围拦下部砌 0.7m 高M10

浆砌砖墙，厚 0.28m，上部设高 1.30m、宽 3.0m 的不锈钢围拦，每隔 3.0m 设 0.4m×0.4m

高2.0m的M10 浆砌砖墙柱，墙面采用M10抹面，厚2cm。围拦大样详见附图 4-5。 

4.3 地面硬化 

站内地面沉降开裂较严重，需挖除重新硬化。先挖除原有沉降开裂地面，整平后

对地面进行碾压夯实，然后铺碎石垫层厚 10cm 并压实，在碎石垫层上支立分板钢模浇

筑C20 混凝土厚 15cm，初凝前用砼压纹机压纹。宽度大于 6.0m 应设分格缝，间距 4~6m，

采用锯切槽口，深度为不应小于 60mm，宽度为 3~8mm，槽内填塞沥青玛蹄脂。 
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4.4 工程量 

根据上述支护方案设计及工程布置，设计工作量计算结果见表 4.4-1。 
表 4.4-1        工程量汇总表 

项  目  名  称 单位 工程量 备注 

1 支挡桩工程     

1.1 人工挖桩土方 m3 27.87  

1.1 人工挖桩石方 m3 74.86  

1.2 入岩增加费（中风化岩） m3 37.70  

1.3 C30桩芯砼 m3 97.4  

1.4 C30护壁砼 m3 26.6  

1.5 凿截桩头混凝土 m3 15.83  

1.6 桩钢筋 t 9.31  

1.7 护壁钢筋 t 2.16  

1.8 模板 m2 239  

14根人工挖孔桩，桩

径1.0m，桩间距3.0m，

6根桩长10.0m,8根桩

长8.0m 

2 桩顶冠梁       

2.1 C30冠梁砼 m3 40.00    

2.2 钢筋 t 2.43    

2.3 模板 m2 120.00    

3 挡土板       

3.1 人工挖土方 m3 65    

3.2 C30砼 m3 22.00    

3.3 钢筋 t 2.92    

3.4 植筋 Φ16 钢筋 根 440    

3.5 模板 m2 176    

3.6 Φ100PVC泄水孔管 m 31    

3.7 反滤料 m3 3.1    

3.8 压实回填土 m3 39    

4 围栏拆除重建     

4.1 拆除围栏 m3 12.32  

4.2 M10浆砌砖围墙基础 m3 12.32  

4.3 M10砂浆抹面 ㎡ 112.00  

4.4 不锈钢围栏 m 36.00  

总长40m 

5 地面硬化     

5.1 挖除地面,厚25cm m3 89.75  

5.2 碎石垫层,厚10cm m3 35.90  

5.3 C20砼地面硬化,厚15cm m2 359.00  

面积359m2 

6 其他       

6.1 防护脚手架(10m以内） m2 225    

6.2 外运土石方(运距1km) m3 308    

7 监测     

7.1 人工巡查监测 点•次 96 

4个点，1次/月，汛

期3次/月，24次/年

 

 5 监测工程设计 

5.1 监测工程目的与任务 

为了保证边坡在治理和运行过程中的安全，须对边坡进行监测，以分析其变形趋势，

判断运行状态的稳定性与危险性，作出实时预警预报，同时也可指导施工并将监测成果

作为信息化设计的依据，最终监测报告作为治理工程竣工总验收的依据。 

5.2 原则与依据 

（1）建立有效简便的监测网络 

建立系统化、立体化监测系统，在治理施工全过程进行跟踪监测，监测重点应放在

雨季，尤其是持续降雨或大暴雨应有加强注意，如果遇到持续暴雨则需加密监测，及时

测定和预报边坡的位移等变化情况，确保施工安全，并为长期稳定性预测研究提供资料。 

（2）在施工过程中及施工完成后的前期，应加密监测。 

（3）设计监测期限为工程施工过程中及工程完工后不少于 1 个水文年。 

（4）监测点尽可能进行长期监测，贯彻全过程监测的工作思路，包括地面变形监测、

施工安全监测、防治效果监测，以监测结果作为反馈设计、指导施工和检验防治效果的

依据。工程完工后，变形监测点、防治效果监测点应转为长期监测点。 

（5）监测设计的主要技术依据为《建筑基坑工程监测技术规范》（GB50497-2019）、

《建筑变形测量规范》(JGJ 8-2016)、《工程测量标准》（GB 50026-2020）、《建筑边坡

工程技术规范》（GB 50330-2013）等。 

5.3 监测内容 

监测工作主要是支护结构加固施工期间的简易监测＋地质巡查和施工后的坡面变形

监测+治理工程主体治理效果监测，主要监测工作内容包括：坡面变形监测和治理工程主

体位移监测。 

施工期间监测：由施工单位实施，地质巡查每天进行，随时掌握边坡体变形动态特

征，用以指导施工，防止因施工造成灾害。重点对坡面坡顶进行巡视检查，检查坡顶是

否有新裂缝出现、坡面是否出现开裂变形，以及崩塌现象雨季期间加强巡查。 
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施工后监测：施工完成后的后效监测应委托有资质监测单位派专门的监测人员进行

简易监测，以地质巡查为主，辅以少量仪器监测。所有监测桩务须采用强制对中螺栓以

保证监测精度。 

5.4 监测工作技术要求 

（1）监测等级 

根据《建筑变形测量规范》(JGJ 8-2016)规定，一般场地观测，应按规范变形测量等

级的三级进行观测，即按沉降观测时观测点高差中误差≤1.5mm，位移观测时观测点坐标

误差≤10mm 精度要求进行观测。 

（2）观测点设置：在桩顶布置 4 个监测点，对支护结构、边坡位移情况进行监测，

监测点的具体布置位置见施工总平面图。同时应加强巡视检查，施工过程中每天应有专

人进行巡视检查。应采取有效措施监测地表裂缝、位错等变化，监测精度不应低于 

1.0mm。 

（3）观测周期 

1）施工期间：要求施工过程中每天均有人巡视检查，观察边坡墙体及坡顶地表有否

异常裂缝，遇异常情况及时反馈。 

2）施工后：监测时间不少于 1 个水文年，观测时间与降雨期相关，旱季间隔长，雨

季间隔短；一般情况下在旱季节每月观测不少于 1 次，雨季 10 天观测 1 次，持续降雨或

暴雨则需在雨期及雨期结束后每天观测 1 次，直至无明显变化。 

（4）数据整理：监测数据应及时整理，对数据做周期分析和相关性分析，并根据分

析结果及时预测坡体变形发展动态。 

（5）监测报警值：桩顶水平位移或地面开裂 20mm，以及水平位移速率连续 3 天大

于 2mm/d。 

（6）为了检验边坡治理效果，对边坡进行长期监测预警，当出现下列情况之一时，

必须立即进行危险报警，并对支护结构和周边环境中的保护对象采取应急措施： 

1）监测数据累计值或变化速率达到监测报警值。 

2）支护结构或周边土体的位移突然明显增大或出现流砂、管涌、隆起、陷落或较

严重的渗漏等。 

3）支护结构的支撑体系出现过大弯形、压屈、断裂、松弛或拨出的迹象。 

4）周边建筑的结构部分、周边地面出现较严重的突发裂缝或危害结构的变形裂缝。 

5）周边管线变形突然明显增长或出现裂缝、泄漏等。 

6）根据本地工程经验判断，出现其他必须进行危险报警的情况。 

（7）由建设方委托并具有相应资质第三方监测单位进行监测，编制监测方案，经设

计、监理和业主等共同认可后实施。 

（8）施工单位施工过程中需要对边坡整体稳定性进行监测，如边坡坡顶出现裂缝

或坡面出现新的裂缝或出现崩塌、滑坡等现象时，应立即停止施工，并会同设计、施

工、监理等单位分析原因，及时调整设计及施工工艺。 

6 施工技术要求 

6.1 基本要求 

（1）按设计进行施工放样； 

（2）施工时应搭设拦板、拦网等临时防护措施，防止坡顶施工滚落的土、石对坡

下人员等造成伤害。 

（3）按工程需要进行备料，选用材料的型号、规格要符合设计要求，有产品合格

证和质检单。 

（4）砂、石料的杂质和有机质的含量应符合《混凝土结构工程施工及验收规范》

（GB50204-2011）及《砌体结构设计规范》（GB50003-2011）的有关规定。 

（5）要求采用信息法施工，桩开挖过程中如地质情况变化较大，与勘查设计不相符

合，请及时通知勘查、设计等部门处理。未尽事宜按《建筑边坡工程技术规范》

（GB50330-2013）、《建筑地基基础工程规范》（GB50007-2011）及相关规范、规程要求执

行。 

6.2 桩孔施工技术要求及注意事项 

(1)整平桩位地面，按设计测定桩位，根据桩孔十字线进行施工放样； 
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(2)桩孔开挖前在井口上搭设临时风雨棚，井口四周挖设排水沟。为了切实保障施工安全

需隔桩开挖。 

(3)位于松散堆积体上的桩孔，在开挖过程中视情况加强护壁配筋、击入通长竖筋、击入

适量土钉、加厚护壁的办法确保施工安全，当开挖到一定深度后，为防止掉块应采取相应安

全措施。 

(4)按工程需要进行备料，选用材料的型号、规格要符合设计要求，有产品合格证和质检

单。 

(5)钢筋应专门建库堆放，避免污染和锈蚀。 

(6)砂、石料的杂质和有机质的含量应符合《混凝土结构工程施工及验收规范》

（GB50204-2015）的有关规定。 

(7)桩井施工应间隔一桩跳槽开挖。 

(8)井内照明宜采用低压（36v）灯炮，爆破时需全部提出拆掉以防震坏。 

(9) 风化破碎岩石采用风镐松动开挖，较坚硬岩石采用膨胀剂松动开挖，严禁采用炸药

爆破开挖。 

 (10)井内排水，水量不大时用水桶提水，水量大时可用潜水泵抽水，但必需切断电源后

才能开挖，严禁带电作业。 

(11)每开挖一段应及时进行岩性编录，仔细核对地层情况，综合分析研究，如实际位置

与设计有较大出入时，应将发现的情况及时向建设单位和设计人员报告，及时变更设计。实

际桩底高程应会同设计、勘察等单位现场确定。 

(12)桩孔开挖过程应及时进行护壁，采用C30混凝土，一般开挖1.0m护壁一节；护壁厚

度15cm,应与周围土体接触良好。桩孔应保持垂直、光滑。 

(14)竖筋的接头采用对焊或双面搭接焊，同一截面（两钢筋接头相距在 30d 以内，或两

焊接接头相距在50cm以内，或两绑扎接头的中距在绑扎长度以内，均视为处于同一截面） 

内钢筋接头不得超过25％，在同一根钢筋上不得配置过多接头。 

(15)竖筋的搭接处不得放在土石分界处。 

(16)桩井开挖到设计深度，需经监理工程师检查合格后，才可设置钢筋笼及灌注混凝土。 

(17)混凝土应通过串筒或导管注入桩孔，串筒或导管的下口与混凝土面的距离为1-3m 。 

(18)桩身混凝土灌注应连续进行。 

(19)桩身混凝土，每连续灌注0.5-0.7m时，应插入振动器振捣密实一次。 

(20)对出露地表的支挡桩应及时派专人用麻袋、草帘加以覆盖并浇清水进行养护。养护

期应在7天以上。 

(21)桩身混凝土灌注过程中，应取样做混凝土试块，每班、每百m3或搅百盘应不少于一

组。 

(22)为检测整体桩身质量，每根桩都应作低应变检测。 

6.3 挡土板、冠梁施工技术要求 

（1）施工前要作好地面排水，保持基坑干燥。 

（2）挡土板基槽开挖应分段开挖，开挖完后应立即安札挡土板钢筋支模，然后整体浇灌

桩间挡土板，开挖过程中，发现异常情况时，应立即停止挖土，待查清原因并采取措施后

方能继续挖土。挡土板基槽开挖时要做好临时边坡的防护工作，避免发生崩塌事故。 

（3）挡土板采用现浇 C30 钢筋混凝土，根据挡土板配筋图配筋安札钢筋。挡土板施工完

后，冠梁采用支模现浇的方法施工，按扎桩顶冠梁钢筋，然后统一支模，最后同时浇灌混凝土。 

（4）钢筋应专门建库堆放，避免污染和锈蚀；水泥使用 42.5MPa 普通硅酸盐水泥，

避免使用受潮或过期水泥；砂石料的杂质和有机质的含量应符合《混凝土结构工程施工质

量验收规范》(GB50204－2011)的有关规定。 

（5）钢筋应符合有关规定，混凝土强度为C30。 

（6）钢筋可在现场进行制作与安装，但钢筋的数量、配置按设计确定，接头应符合

《混凝土结构工程施工质量验收规范》(GB50204－2011)的规定。 

（7）混凝土的浇注应架设模板，模板应加支撑固定。 

7 施工组织设计 

7.1 施工条件 

该工程位于三江县富禄镇区控梅林水站内，距离富禄镇约 1.5km，距离三江县城约

65km，施工机械、建筑材料的运输可通过321国道送至场地，交通运输条件相对便利。 

工地生产用水、工地生产、生活用电可由站内提供，只需临时架设输电线路即可。 

治理工程所需建筑材料石材、砂、钢材和水泥等均可在三江县城采购。 
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7.2 施工顺序与进度 

总施工顺序按：准备工作→拆除围拦→搭脚手架施工平台→抗滑桩→挡土板及冠梁

→桩板后回填压实填土→重建围拦→地面硬化→土石方外运。 

针对本工程的具体情况，场地的复杂性、施工的难度，预计施工工期约为 60 天。 
表 7－1 工程施工进度计划表 

项目名称 工期(天) 10 20 30 40 50 60 

准备工作 5 ━━ 

拆除围拦 2 ━ 

抗滑桩 30 ━━━━━━━━━━━━                

挡土板及冠梁 10 ━━━ 

桩板后回填土 2 ━ 

重建围拦 5 ━━ 

地面硬化 5 ━━    

土石方外运 2 ━ 

工程收尾 5                                   ━━ 

7.3 雨季施工要求 

 雨季施工准备工作应纳入生产计划内考虑，一定劳动力安排，二定作业时间，搞好

雨季所需的材料储备工作。 

（1）确保信息畅通、加强收集气象部门的气象预报，掌握气象动态，做到有备无

患。根据天气情况及时调整施工工序，搞好工序衔接，减少雨天对施工工期的影响。 

 （2）编制好雨天施工应急预案，健全项目应急预案组织机构，组建应急抢险队，

储备必需的抢险设备、物资，健全雨季施工防患措施，一旦出现险情，立即启动应急预

案。 

（3）对施工现场的临时设施进行全面检查，检查库房是否漏雨，各种施工机具是

否盖好或垫高。对检查出的问题落实专人处理好。做好现场排水系统，将地面雨水及时

排出场外，确保主要运输道路的畅通，必要时路成加铺防滑材料。 

 （4）对施工现场的排水设施进行全面检查，该疏通的疏通，该完善的完善，确保

施工现场雨水有组织排放和道路的畅通无阻。 

（ 5）水泥、钢筋等怕淋材料在雨期必须集中堆放，建立仓库，确保不受潮湿。 

（ 6）现场机电设备要做好防雨、防雷、防漏电措施。对施工现场的防雷设施及临

时用电线路和设施进行全面检查，确保电缆没有拖地，各种用电设备接地、接零保护良

好，漏电保护装置齐全有效。 

（7）边坡开挖雨季前做好现场地面排水系统，在施工现场准备好一定数量的防雨

设施材料，大雨时应用防水材料覆盖坡面。 

（8）支挡桩孔口应搭设雨棚，井口四周挖设排水沟，并准备好抽水设备抽水。 

（9）防治工程应避免在雨天进行施工。 

7.4 施工突发灾害应急措施 

鉴于地质灾害存在的不可预见性，在施工过程中针对突发的地质灾害防治措施有以

下建议。 

（1）施工材料及机械应合理安置，确保道路畅通，预防地质灾害突发时施工人员能

及时、畅通的疏通至地质灾害避难点，建议在暴雨天气下应及时疏通至地质灾害避难点。 

（2）施工现场应预备有便于拦挡的沙袋，及相应抢险机械；施工现场应准备有急救

医疗设备及药物。 

（3）施工现场做好围拦工作，避免闲杂人员出入施工现场；对危险地段应设警示牌。 

7.5 施工管理与监理 

治理工程应成立施工项目经理部及监理。项目经理部由施工单位成立，由项目经理、

施工员、材料员、安全员等相关人员组成，施工项目经理负责制定施工进度计划、人员

组织、质量控制、机械设备与材料采购，落实各分部的岗位责任制。监理部由监理单位

成立，设总监 1 名、监理工程师 1 名、监理员 1 名，监理部除对工程质量进行检查、监

督外，尚应负责协调施工项目经理部与业主的关系，在有效的管理和监督下，使治理工

程按时按质按量完成。 

7.6 安全文明施工措施 

7.6.1  安全管理制度 

（1）建立以项目经理、技术负责人为领导的安全生产机构。 

（2）制定各级人员的安全生产责任制，签订安全生产协议。 

（3）各分项安全技术交底，由各施工员针对工程的实际情况进行有针对性的交底，

由技术负责人审查签字后交班组负责人签字。 
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（4） 在主要通道口、出入口挂上醒目的安全警示牌、施工现场拉起警戒线。 

（5）进入施工现场必须戴好安全帽，任何人不得例外。 

7.6.2  安全技术措施 

（1）所有机械设备等电动工具应装灵敏有效的漏电保护装置。 

（2）施工现场严禁电线随地走，所有电闸应有门，有锁，有防漏雨盖板，有危险标

志。 

（3）施工用电必须符合安全用电的规定，电杆、电箱、电源电线的安装，必须认真

检查，达到标准，使用新电源必须先检查后才正式使用，并做好接地线的保养和防雷施工。 

（4）施工区域必须戴安全帽，工地现场必须有醒目的安全标语，安全达标要求，重

点注意事项，提高职工警觉。 

（5）机修人员在施工前对投入本工程的施工机电设备和施工设备进行全面的安全检

查，不合安全规定的应立即整改完善后方可投入使用。 

7.6.3  现场文明施工保证措施 

（1）建立总平面管理及文明施工责任制，实行划区负责制。施工现场实行全封闭，

尽量减少对施工现场及周边产生不良的影响。 

（2）严禁非施工人员及闲杂人员进入施工现场，在现场入口处设专人值守。 

（3）原材料及成品要堆放整齐，分类、分规格挂牌，不占用施工道路和作业区。 

（4）施工现场安全标志、防火标志和安全牌要明显，“三宝”使用严肃认真，“四口”

防护严密周到，施工现场按规定设消防器材。 

（6）施工工作同业主、监理密切配合好，力所能及地为该地区的文明建设服好务，

保护好周围环境。 

7.7 环保专项保证措施 

施工过程中，会产生噪声影响附近居民的生活，土石方开挖、车辆行驶会造成扬尘，

影响环境，施工过程产生的污水可能影响环境。根据环境影响程度采取相应措施： 

（1）环保措施。保护施工区和生活区的环境卫生，定期清除垃圾，运至建设方指定的

地点。在施工区和生活区设置足够的临时卫生设施，定期清扫处理。 

（2）施工噪声、振动的控制。现场的施工噪声主要来自土石方作业机械、混凝土搅拌

及浇筑，故在设备选型优先考虑低噪声产品。采取措施或改进施工方法，使施工噪声、振

动达到施工场界环境标准。合理布置各种施工工作区和生活工作区，利用距离、隔墙使噪

声幅度自然衰减。出入现场的机械、车辆做到不鸣笛，不急刹车；加强设备维修，定时保

养润滑。尽量避免夜间施工噪声污染，影响居民，最好夜间不进行作业。 

（3）除尘，施工过程中应定期进行洒水除尘。施工和生活污水应汇集，集中排放，

避免漫排。 

8 施工工程质量检测及验收标准 

（1）对混凝土灌注桩采用低应变检测桩身完整性，判定桩身缺陷的程度及位置，检

测数量为100%。 

（2）原材料质量检验：出厂合格证检查，材料现场抽检，配合比试验，强度等级检

验。 

（3）未尽事宜参照《建筑边坡工程技术规范》（BG50330-2013）及相关规范执行。 

（4）检测应由有检测资质的单位进行，并提供完整的检测报告。 

9 其它事项 

  （1）本治理工程采用信息法施工与动态设计，施工期间应做好地质记录，若有任

何与设计有出入的情况应及时反馈设计、业主、监理及有关单位，以利于及时调整设计，

达到经济、有效地进行地质灾害治理。 

（2）遵循有关规范、规程，做好施工组织设计，严格按合理工序施工。 

（3）在工程防治与维护过程中应注意： 

①严格按照施工图设计进行施工，并应注意维护管理； 

②治理工程范围内应严格禁止增加新的荷载，禁止开挖、破坏防治工程尤其严重

开挖坡脚；  

③完工后应委托有资质监测单位派专门的监测人员进行监测，出现异常应立即上

报主管部门。 

 
 



X Y
1 2850097.88 616474.78
2 2850098.24 616477.76
3 2850098.60 616480.74
4 2850098.96 616483.72
5 2850099.33 616486.69
6 2850098.76 616489.64
7 2850098.19 616492.59
8 2850097.63 616495.53
9 2850097.06 616498.48
10 2850096.59 616501.44
11 2850096.12 616504.41
12 2850095.65 616507.37
13 2850095.18 616510.33
14 2850094.71 616513.29

桩号
坐标

抗滑桩中心坐标一览表

A2

A1

A2

桩型

桩长 桩直径 悬臂段 嵌固段 桩间距 桩数

m m m m m 根　

A1型桩 4--9 10.0 1.0 6.5 3.5 3.0 6 46

A2型桩 1-3、10-14 8.0 1.0 5.5 2.5 3.0 8 46

桩型 桩号
设计推力

kN/m

抗滑桩设计要素表

单位 工程量 备注

1 支挡桩工程

1.1 人工挖桩土方 m3 27.87

1.1 人工挖桩石方 m3 74.86

1.2 入岩增加费（中风化岩） m3 37.70

1.3 C30桩芯砼 m3 97.4

1.4 C30护壁砼 m3 26.6

1.5 凿截桩头混凝土 m
3

15.83

1.6 桩钢筋 t 9.31

1.7 护壁钢筋 t 2.16

1.8 模板 m2 239

2 桩顶冠梁

2.1 C30冠梁砼 m3 40.00

2.2 钢筋 t 2.43

2.3 模板 m2 120.00

3 挡土板

3.1 人工挖土方 m3 65

3.2 C30砼 m3 22.00

3.3 钢筋 t 2.92

3.4 植筋 Φ16钢筋 根 440

3.5 模板 m2 176

3.6 Φ100PVC泄水孔管 m 31

3.7 反滤料 m3 3.1

3.8 压实回填土 m
3

39

4 围栏拆除重建

4.1 拆除围栏 m3 12.32

4.2 M10浆砌砖围墙基础 m3 12.32

4.3 M10砂浆抹面 ㎡ 112.00

4.4 不锈钢围栏 m 36.00

5 地面硬化

5.1 挖除地面,厚25cm m3 89.75

5.2 碎石垫层,厚10cm m3 35.90

5.3 C20砼地面硬化,厚15cm m2 359.00

6 其他

6.1 防护脚手架(10m以内） m2 225

6.2 外运土石方(运距1km) m3 308

7 监测

7.1 人工巡查监测 点•次 96

工程量汇总表

4个点，1次/月，汛期
3次/月，24次/年

面积359m2

总长40m

项  目  名  称

14根人工挖孔桩，桩
径1.0m，桩间距
3.0m，6根桩长

10.0m,8根桩长8.0m

X Y
1 2850098.63 616467.10
2 2850099.12 616474.10
3 2850100.10 616483.00
4 2850103.93 616480.60
5 2850103.61 616474.80
6 2850100.40 616490.14
7 2850097.87 616499.98
8 2850095.88 616513.56
9 2850095.51 616516.13
10 2850098.01 616518.21
11 2850102.90 616518.99
12 2850102.26 616499.93
13 2850103.81 616495.39
14 2850108.47 616482.73
15 2850110.9 616482.67
16 2850126.41 616498.41

点号

地面硬化控制点坐标一览表
坐标







桩长 桩直径 悬臂段 嵌固段 桩间距 桩数

m m m m m 根　

A1型桩 4--9 10.0 1.0 6.5 3.5 3.0 6 46

A2型桩 1-3、10-14 8.0 1.0 5.5 2.5 3.0 8 46

桩型 桩号
设计推力

kN/m

抗滑桩设计要素表



编号 钢筋类型 直径(mm) 根数 每根长(m) 总长(m) 每米重(kg) 总重(kg)
N1 28 15 9.80 147.00 4.834 710.60
N2 10 1 175.00 175.00 0.617 107.98
N3 20 6 3 18.00 2.466 44.39

合计 862.96

A1型桩(桩长10m)钢筋数量表

HRB400



编号 钢筋类型 直径(mm) 根数 每根长(m) 总长(m) 每米重(kg) 总重(kg)
N1 25 13 7.80 101.40 3.853 390.69
N2 10 1 144.00 144.00 0.617 88.85
N3 20 5 3 15.00 2.466 36.99

合计 516.53

A2型桩(桩长8m)钢筋数量表

HRB400



编号
钢筋
类型

直径
（mm）

根数
每根长
（m）

总长
每米重

（kg/m）
总重（kg）

N1 16 17 1.2 20.4 1.58 32.2
N2 10 5 3.8 19.0 0.62 11.8

合计 44.0

0.542
注：每个锁口C30砼0.85m3，钢筋28kg

每米护壁钢筋数量表(桩径1.0m)

每米护壁混凝土用量﹙m3﹚

HRB400



编号 钢筋类型
直径

（mm）
根数

每根长
（m）

总长(m)
每米重

（kg/m）
总重（kg）

N1 20 18 1.00 18.00 2.47 44.46
N2 10 5 3.80 19.00 0.617 11.72
N3 10 6 1.20 7.20 0.617 4.44

合计 60.63

1.00

编号 钢筋类型
直径

（mm）
根数

每根长
（m）

总长(m)
每米重

（kg/m）
总重（kg）

N1 16 10 1.90 19.00 1.578 29.98
N2 12 16 1.00 16.00 0.888 14.21
N3 16 20 0.70 14.00 1.578 22.09

合计 66.28

0.501m高挡板混凝土用量﹙m3﹚

每延米冠梁钢筋工程量表(1.0m×1.0m)

HRB400

1m高挡板钢筋工程量表(2.0m×1.0m×0.25m)

HRB400

每延米冠梁混凝土用量﹙m3﹚
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