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《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程施工图设计》

内  审  意  见
铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程项目位于重庆市铜梁区高楼镇龙源社区，该库岸东侧为嘉陵江支流涪江，该岸坡起点坐标为（2000坐标系）X=3326186.98，Y=594363.25，终点坐标为X=3325332.68，Y=594623.29，全长约900m。我院接到项目委托后，在充分收集利用勘查报告以及现场调查的基础上完成了本次设计工作，并于2021年1月13日我院对该初步设计进行了全面审查，形成意见如下：

铜梁区高楼镇涪江路塌岸主要威胁对象为龙源社区涪江路居民207户610人，以及岸坡上污水管线约770m，估算可能造成的直接经济损失约5000万元。因此，对铜梁区高楼镇涪江路塌岸开展工程治理工作是必要且紧迫的。

2、《施工图设计》是在审查通过的《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程勘查报告》、《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程初步设计》以及现场调查的基础上，按照《地质灾害防治工程设计标准》（DBJ50/T-029-2019）要求编制的，依据充分，章节齐全，阐述清楚、文字简练、图件清晰，执行的技术标准正确。

3、设计方案合理，设计等级及参数取值合理，计算模型及计算结果符合相关规范及技术标准。

4、根据《地质灾害防治工程设计标准》中的有关规定，库岸总体防治工程等级为一级，库岸分为岩土质混合岸坡、土质岸坡，威胁对象约110人~250人，各段岸坡防治工程等级为二级；铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程设计方案为“重力式挡土墙+抗滑桩+局部清除、回填+格构护坡”。设计方案成熟可靠、经济合理，方案可行。

5、投资预算编制依据充分，执行的定额正确，符合相关要求，其计算结果正确。

同意经修改完善后送相关部门审查。

审查人：

重庆市二零八工程勘察设计院有限公司

2021年1月13日
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1、图件

（1）工程布置平面布置图；（2）剖面图；（3）重点项目、部位细部大样图。

	图 号
	图别
	图序号
	图  名
	比例尺

	1-1～1-2
	/
	1～2
	重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程初步设计工程布置平面图、工程布置正射影像图
	1:1000
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	/
	3～12
	1-----1'工程布置剖面图～13-----13'工程布置剖面图
	1:200
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	1:200
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	BC段、DE段挡土墙工程布置立面图
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	16
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	1:200
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	18
	挡土墙大样图
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	B、C型挡土墙施工结构图
	/
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	/
	21
	锚杆大样图
	/

	1-22
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	22
	A型抗滑桩大样图
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	1-23
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	23
	抗滑桩护臂大样图
	/
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	24
	栏杆大样图
	/
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	重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程监测工程设计工程布置正射影像
	1:1000
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	/
	26
	重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程施工组织设计工程布置正射影像
	1:1000

	3-1
	附图
	27
	3------3'治理工程勘查剖面图
	1:200

	3-2
	附图
	28
	5------5'治理工程勘查剖面图
	1:200

	3-3
	附图
	29
	7------7'治理工程勘查剖面图
	1:200

	3-4
	附图
	30
	14------14'治理工程勘查剖面图
	1:200


2、计算书
3、附件：初步设计审查意见、单位资质证书。

4、预算书（另册）
0 前言

0.1任务由来

2020年汛期6-7月重庆普降大雨，2020年8月17日由于涪江上游强降雨，导致位于铜梁区高楼镇龙源社区的涪江水位线上升至224.5m，常年库水位216m，岸坡江水涨落区土体受江水的冲刷形成局部沉降和坍滑。塌岸主要威胁对象为龙源社区涪江路居民207户，户籍人口610人，常住人口512人。2020年8月27日，重庆市规划和自然资源局应急安全调度中心委派专家与铜梁区规划和自然资源局及高楼镇政府对铜梁区高楼镇场镇涪江段塌岸进行了现场调查，专家组的意见为：建议纳入工程治理，尽快实施勘查、设计及治理工作。根据渝规资〔2020〕788号（重庆市规划和自然资源局关于进一步做好地质灾害灾后重建工作的通知）的相关要求，2020年10月铜梁区规划和自然资源局委托我公司对高楼镇涪江路塌岸治理工程进行勘查、设计工作。

本次设计在收集了前人资料的基础上，组织专业技术员对各地灾体进行了现场踏勘，在审查通过的《勘查报告》、《初步设计》的基础上完成了本次设计工作。

0.2项目地理位置、行政区别、坐标

工程区位于铜梁区高楼镇涪江路库岸位于重庆市铜梁区高楼镇龙源社区。

库岸东侧为嘉陵江支流涪江，该岸坡起点坐标为（2000坐标系）X=3326186.98，Y=594363.25，终点坐标为X=3325332.68，Y=594623.29，全长约900m。高楼镇距铜梁区约33公里，岸坡后部为涪江路，场地外道路交通便利。
0.3初步设计报告的主要结论及评估意见

（1）初步设计报告的主要结论

铜梁区高楼镇涪江路塌岸主要威胁对象为龙源社区涪江路居民207户，户籍人口610人，常住人口512人，建筑面积约30000m2，岸坡上污水管线约770m的正常使用，可能造成的直接经济损失约5000万元。因此，对铜梁区高楼镇涪江路塌岸进行工程治理是必要且紧迫的。
根据《地质灾害防治工程设计标准》中的有关规定，库岸总体防治工程等级为一级；库岸分为岩土质混合岸坡、土质岸坡，各段防治工程等级为二级；铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程推荐设计方案：重力式挡土墙+抗滑桩+局部清除、回填+格构护坡。推荐设计方案成熟可靠、经济合理，方案可行。。

（2）主要评估意见

中铁二院工程集团有限责任公司重庆地质灾害防治顾问部2021年1月印发的《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程初步设计认定意见》中对《初步设计》的主要评估意见如下：

1）铜梁区高楼镇涪江路塌岸危及对象明确，共危及居民207户610人（常住人口512人）、建筑面积约30000m2，岸坡上分布的污水管线等。直接经济损失约5000万元。岸坡侵蚀剥蚀现象明显；滑移型库岸段存在变形开裂迹象，对铜梁区高楼镇涪江路塌岸进行治理是必要的。

2）《初步设计》确定的防治工程等级基本合理；设计工况设置、荷载组合及安全系数取值基本合理。

3）《初步设计》根据地灾点的地形地貌及工程地质特征，以及保护对象的分布拟定治理方案，从技术可靠性、施工可行性、投资合理性及环境适应性等方面进行综合比较后，设计推荐采用“重力式挡土墙+抗滑桩+局部清除、回填+格构护坡”对铜梁区高楼镇涪江路塌岸进行治理的方案基本可行。

4）《初步设计》治理范围与《勘查报告》的咨询评估确定的范围基本一致，工程布置基本可行。

5）《初步设计》各分项工程设计基本可行。

6）监测设计基本可行。

7）施工组织设计基本合理。

0.4设计依据

（1） 设计依据

1）委托书；

2）《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程勘查报告》，重庆市二零八工程勘察设计院有限公司，2020年12月；

3）《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程初步设计》，重庆市二零八工程勘察设计院有限公司，2021年1月；

4）《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程初步设计认定意见》，中铁二院工程集团有限责任公司重庆地质灾害防治顾问部，2021年1月。

（2） 规程规范

1）《地质灾害防治工程设计标准》（DBJ50/T-029-2019）；

2）《地质灾害防治工程勘查规范》（DB50/ T 143-2018）；

3）《混凝土结构设计规范》(GB 50010-2010)(2015版)；

4）《砌体结构设计规范》（GB50003－2011）；

5）《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）；

6）《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）；

7）国家计委、建设部计价格[2002]10号关于发布《工程勘察设计收费管理规定》。

参考执行的编制依据：

1）《三峡库区地质灾害防治工程设计技术要求》（三峡库区地质灾害防治工作指挥部，2012.7）；

2）《三峡库区地质灾害防治工程地质勘查技术要求》（三峡库区地质灾害防治工作指挥部，2012.7）；
3）《滑坡防治设计规范》(GB/T 38509-2020)；

4）《滑坡防治工程勘查规范》(GB/T32864-2016)；

5）《堤防工程设计规范》（GB 50286-2013）。
0.5初步设计方案及本次施工图设计沿用方案介绍

（1）初步设计推荐方案

重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程初步设计推荐设计方案：重力式挡土墙+抗滑桩+局部清除、回填+格构护坡。对4-4’剖面后部斜坡采用抗滑桩支挡；岸坡前部布置重力式挡土墙支挡，墙后岸坡局部按1:1.25-1:2.25进行回填修坡，坡面采用格构护坡。
（2）施工图设计方案

施工图设计方案沿用初步设计推荐方案。

0.6工程特征表

工程特征见表0-1：

表0-1  工程特征表

	工程位置
	位于重庆市铜梁区高楼镇龙源社区。

	水文、气象特征
	工程区属亚热带湿润季风气候区。气候温和、四季分明，降水充沛、雨热同季，具冬暖春早、夏热秋凉的特点。据气象资料，铜梁多年平均气温17.7℃，极端最高气温40.8℃，极端最低气温－3.8℃。1998年～2000年三年间的月最大降雨量为183.5mm（1998年8月），日最大降雨量204.6mm（1998年8月7日，当地人称为8.7洪灾）。降雨主要集中在5～10月，且多呈大雨或暴雨，占全年降雨总量的86%。降雨量在地域上分丰不均，受地形控制明显，高中山区降水量较大，低山、丘陵、河谷区降水量相对较小。

涪江从工程区北东侧从北至南穿过，受上游约11km的合川太和富金坝水电站，下游约8km的安居水电站影响，涪江在高楼镇江面宽度约260至440m，上下游修建水电站前最高洪水位线约228m（1981年洪水），后来上游修建合川太和富金坝水电站，下游修建安居水电站后，该段涪江最低水位215.50m，正常蓄水位216.00m，20年一遇洪水位221.95m，修建水电站调控泄洪能力后该段涪江最高洪水位线为224.5m（2020年8月，为100年一遇洪水位），勘查期间水位约215.6-216.0m。

	水文地质

工程地质
	工程区内内分布地层第四系人工填土层及冲洪积层砂土、粉质粘土、卵石土及侏罗系中统沙溪庙组砂岩、泥岩，根据地下水的分布、埋藏、运移受地貌、岩性及构造多种因素的影响，区内地下水类型主要为松散岩类孔隙水及基岩网状风化裂隙水，地下水类型主要为主要为松散岩类孔隙水及基岩网状风化裂隙水。

工程区内出露的地层主要为第四系全新统人工填土层（Q4ml）、冲洪积层（Q4al+pl）和侏罗系中统沙溪庙组（J2s）砂岩、泥岩。

	采取措施
	推荐设计方案：重力式挡土墙+抗滑桩+局部清除、回填+格构护坡。

	工程量
	推荐设计方案：重力式挡土墙+抗滑桩+局部清除、回填+格构护坡。
对4-4'剖面后部斜坡采用抗滑桩支挡；共13根，桩长9.0m，桩间距5.0m，桩身截面1.0m×1.2m，桩身混凝土等级C30，混凝土保护层厚度70mm，嵌固段不小于4.5m。
岸坡前部布置护脚墙+格构六棱块护坡+重力式挡土墙支挡，墙后岸坡局部按1:1.25-1:2.25进行回填修坡，坡面采用格构护坡。

 AB段、GH段、IJ段：护脚墙+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置护脚墙，墙高1.5m-2.2，顶宽0.7-0.9m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底；护脚墙墙后按1:1.25-1:2修坡后格构六棱块护坡，护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。
BC段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置A型挡土墙，墙高5.0m，顶宽1.5m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，墙后按1:2回填修坡,坡面格构六棱块护坡，护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。
DE段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置B型挡土墙，墙高5.0m，顶宽2.0m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，墙后按1:2回填修坡,坡面格构六棱块护坡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。
FG段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置C型挡土墙，墙高5.5m，顶宽2.2m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，墙后按1:2.25回填修坡,坡面格构六棱块护坡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。
HI段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置A型挡土墙，墙高5.0m，顶宽1.5m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，墙后按1:1.5回填修坡,坡面格构六棱块护坡，护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30；墙身布置锚杆加固，水平间距2.0m，竖向间距1.0m，锚杆倾角25°，孔径90mm，钢筋采用1-HRB400-25，M30水泥砂浆固结。
主要工程量详见2.3节。

	工程投资
	治理工程总投资预算详见预算书。


1 概述

1.1 工程的任务与规模

1.1.1工程的任务

（1）在已经审查通过的《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程勘查报告》及《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程初步设计》的基础上，对各工程单元进行施工图设计，并编制相应的施工图设计说明书。

（2）详细说明设计的基本思路、施工条件、施工方法、施工机械、施工顺序、进度计划、施工管理和施工监理等。

（3）对治理工程进行施工预算编制。

（4）对治理工程施工可能带来的环保问题进行评价。

1.1.2工程规模

铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程岸坡起点坐标为（2000坐标系）X=3326186.98，Y=594363.25，终点坐标为X=3325332.68，Y=594623.29，全长约900m，根据岸坡岩土结构将库岸划分为岩土质混合岸坡、土质岸坡，塌岸类型为侵蚀剥蚀型为主，局部滑移型。

岸坡岸线整体较平直，地形北陡南缓，北侧由陡坡和陡崖组成，整体地形坡角25～40°，局部为陡坎（崖）；中部台阶地形，整体地形坡角10～20°；南侧整体地形坡角0～5°，岸坡前缘局部因当地修建房屋等成陡坎地形。岸坡物质组成为复杂，出露第四系全新统人工填土层（Q4ml）、冲洪积层（Q4al+pl）粉质粘土、砂土和卵石土，基岩为侏罗系中统沙溪庙组（J2s）砂岩、泥岩互层。

AB段库岸：库岸类型为岩土混合库岸，总长164.5m ，库岸岸坡为反向坡，该段218-224m高程以下基岩出露，地层主要由沙溪庙组中厚层砂岩组成，坡度1-5°，局部80°；218-224m高程以上覆盖有第四系土层，库岸整体稳定，坡度一般20-40°，目前坡面未见明显的变形，库岸现状整体稳定，库岸再造主要表现为侵蚀剥蚀型。

BC段库岸：库岸类型为岩土混合库岸，总长90.0m ，库岸岸坡为反向坡，该段218m高程以下基岩出露，坡度20-30°，218m高程以上覆盖有第四系土层，呈台阶地形。目前坡面未见明显的变形，库岸再造主要表现为滑移型。

CD段库岸：库岸类型为岩土混合库岸，总长25.5m ，库岸岸坡为反向坡，该段218.5-220m高程以下基岩出露，坡度30-40°，218.5-220m高程以上覆盖有第四系土层，呈台阶地形。目前坡面未见明显的变形，库岸再造主要表现为侵蚀剥蚀型。

DE段库岸：库岸类型为土质库岸，总长76.4m，库岸岸坡为切向坡，坡体主要物质为第四系冲洪积层，土层厚度5-12m，岸坡坡向86°，坡角20-40°，岸坡上部为台阶地形。目前坡面未见明显的变形，库岸再造主要表现为滑移型。

EF段库岸：库岸类型为土质库岸，总长37.3m，库岸岸坡为切向坡，坡体主要物质为第四系冲洪积层，土层厚度8-10m，岸坡坡向86°，坡角10-30°，岸坡上部为台阶地形。目前坡面未见明显的变形，库岸再造主要表现为侵蚀剥蚀型。

FG段库岸：库岸类型为土质库岸，总长72.6m，库岸岸坡为切向坡，坡体主要物质为第四系冲洪积层，土层厚度6-12m，岸坡坡向86°，坡角15-30°，岸坡上部为台阶地形。目前可见房屋地面裂缝DL3，墙体裂缝QL2、QL3，库岸再造主要表现为滑移型。

GH段库岸：库岸类型为土质库岸，总长176.5m，库岸岸坡为反向坡，坡体主要物质为第四系冲洪积层，土层厚度3-14m，岸坡坡向80°，坡角10-30°，岸坡上部为台阶地形。岸坡受到库水的冲刷、剥蚀，土层发生局部开裂下错DL1、DL2，局部溜滑，此外无其他明显变形特征，库岸再造主要表现为侵蚀剥蚀型。

HI段库岸：库岸类型为岩土混合库岸，总长70.5m ，库岸岸坡为反向坡，坡体主要物质为第四系人工填土和冲洪积层，土层厚度0.5-9.8m，岸坡坡向80°，岸坡前缘坡度较陡，坡角38-49°，岸坡上部为台阶地形。岸坡受到库水的冲刷、剥蚀，局部墙体发生开裂QL1，局部土体溜滑，此外无其他明显变形特征，库岸再造主要表现为滑移型。

IJ段库岸：库岸类型为岩土混合库岸，总长24.2m ，库岸岸坡为反向坡，坡体主要物质为第四系人工填土和冲洪积层，土层厚度2.9-16.8m，岸坡坡向80°，岸坡前缘坡度较陡，岸坡上部为台阶地形。目前无其他明显变形特征，库岸再造主要表现为侵蚀剥蚀型。

JK段库岸：库岸类型为土质库岸，总长162.5m ，库岸岸坡为反向坡，该段岸坡主要为高楼镇码头，坡度0-5°，库岸整体稳定，目前无其他明显变形特征，库岸再造主要表现为侵蚀剥蚀型。

4-4＇剖面后部斜坡：后缘地面高程245.0m，前缘地面高程231.0m，相对高差14m；呈单斜坡，坡度一般25～30°，前缘设置有挡土墙，挡土墙紧邻房屋。斜坡坡面植被为乔灌木，部分为耕地。覆盖土层为粉质粘土，厚度2.0～5.0m，下伏基岩为泥岩。斜坡横宽约64m，纵长约35m，面积约0.2×104m2，体积约0.96×104m3。
1.2工程布置及主要治理工程

1.2.1工程布置

（1）防治思路

根据《勘查报告》、《初步设计》，高楼镇涪江路塌岸总体以侵蚀剥蚀型为主，局部滑移型塌岸，初步设计根据库岸基本特征，各段防治工程等级为二级，按20年一遇洪水位进行岸坡防护设计。

依据现场调查和《勘查报告》，沿用《初步设计》防治思路：AB段3-3剖面附近为出露为陡崖，基岩出露高程高于20年一遇洪水位；CD段5-5’剖面基岩出露，表层局部覆土为卵石层，附近位置塌岸不强烈，不会影响后部建筑物；EF段7-7剖面地形缓，附近位置塌岸不强烈，不会影响后部建筑物；IJ段塌岸程度为轻微的；综上：本次设计未对AB段3-3剖面附近、CD段、EF和IJ段进行治理。

本次塌岸治理工程主要对岸坡塌岸进行防治，对岸坡坡顶的边坡及挡墙的局部稳定性问题未做处置，建议部门加强对岸坡上部居民区外侧老旧挡墙及建（构）筑物的监测和维护。

（2）工程布置

设计方案：重力式挡土墙+抗滑桩+局部清除、回填+格构护坡。

对4-4'剖面后部斜坡采用抗滑桩支挡；共13根，桩长9.0m，桩间距5.0m，桩身截面1.0m×1.2m，桩身混凝土等级C30，混凝土保护层厚度70mm，嵌固段不小于4.5m。

岸坡前部布置护脚墙+格构六棱块护坡+重力式挡土墙支挡，墙后岸坡局部按1:1.25-1:2.25进行回填修坡，坡面采用格构护坡。

 AB段、GH段、IJ段：护脚墙+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置护脚墙，墙高1.5m-2.2，顶宽0.7-0.9m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底；护脚墙墙后按1:1.25-1:2修坡后格构六棱块护坡，护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。

BC段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置A型挡土墙，墙高5.0m，顶宽1.5m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，墙后按1:2回填修坡,坡面格构六棱块护坡，护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。

DE段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置B型挡土墙，墙高5.0m，顶宽2.0m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，墙后按1:2回填修坡,坡面格构六棱块护坡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。

FG段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置C型挡土墙，墙高5.5m，顶宽2.2m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，墙后按1:2.25回填修坡,坡面格构六棱块护坡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。

HI段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置A型挡土墙，墙高5.0m，顶宽1.5m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，墙后按1:1.5回填修坡,坡面格构六棱块护坡，护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30；墙身布置锚杆加固，水平间距2.0m，竖向间距1.0m，锚杆倾角25°，孔径90mm，钢筋采用1-HRB400-25，M30水泥砂浆固结。

详见工程布置平面图。
1.2.2主要治理工程

设计方案：重力式挡土墙+抗滑桩+局部清除、回填+格构护坡。

对4-4'剖面后部斜坡采用抗滑桩支挡；共13根，桩长9.0m，桩间距5.0m，桩身截面1.0m×1.2m，桩身混凝土等级C30，混凝土保护层厚度70mm，嵌固段不小于4.5m。

岸坡前部布置护脚墙+格构六棱块护坡+重力式挡土墙支挡，墙后岸坡局部按1:1.25-1:2.25进行回填修坡，坡面采用格构护坡。

AB段：护脚墙+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置护脚墙，总长120.0m，墙高1.5m，顶宽0.7m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，宽1.2m，总长120.0m；护脚墙墙后按1:2-1:2修坡后格构六棱块护坡，护坡斜面面积面积约1020.0㎡。护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。坡顶1#步道长42.0m（1.5m宽）和74.0m（1.0m宽）；墙顶2#步道长40.0m（2.0m宽）和80.0m（1.1m）。
BC段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置A型挡土墙，总长73.0m，墙高5.0m，顶宽1.5m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，宽1.2m，总长73.0m；墙后按1:2回填修坡，坡面格构六棱块护坡，护坡斜面面积面积约415.0㎡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。坡顶1#步道长71.5m（1.5m宽），墙顶2#步道长73.0m（3.0m宽）。

DE段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置B型挡土墙，总长87.0m，墙高5.0m，顶宽2.0m，C25混凝土浇筑；墙后按1:2回填修坡，坡面格构六棱块护坡，护坡斜面面积面积约922.0㎡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。墙顶2#步道长87.0m（3.0m宽）。
FG段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置C型挡土墙，总长72.0m，墙高5.5m，顶宽2.2m，C25混凝土浇筑；墙后按1:2.25回填修坡，坡面格构六棱块护坡，护坡斜面面积面积约1044.0㎡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。墙顶2#步道长72.0m（3.0m宽）。
GH段：护脚墙+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置护脚墙，高1.5m护脚墙总长53.0m，高2.0m护脚墙总长125m；顶宽0.7m和0.9m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，宽1.2m，总长178.0m；墙后按1:1.5-1:2修坡后格构六棱块护坡，坡面格构六棱块护坡，护坡斜面面积面积约1600.0㎡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。墙顶2#步道长60.0m（4.2m宽）和118.0m（1.5m宽）。
HI段：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置A型挡土墙，总长74.0m，墙高5.0m，顶宽1.5m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，宽1.2m，总长74.0m；墙后按1:1.5回填修坡，坡面格构六棱块护坡，护坡斜面面积面积约518.0㎡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30；墙身布置锚杆加固，水平间距2.0m，布置两排，锚杆倾角25°，孔径90mm，钢筋采用1-HRB400-25，M30水泥砂浆固结，长10.5m和7.5m的锚杆各38根。墙顶2#步道长74.0m（1.5m宽）。
IJ段：护脚墙+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置护脚墙，总长25.0m，墙高2.2m，顶宽0.8m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底，宽1.5m，总长25.0m；护脚墙墙后按1:1.25修坡后格构六棱块护坡，护坡斜面面积面积约200.0㎡；护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。墙身布置锚杆加固，水平间距2.0m，布置一排，锚杆倾角25°，孔径90mm，钢筋采用1-HRB400-25，M30水泥砂浆固结，长6.5m，12根。墙顶2#步道长25m（1.2m宽）。
为保证后期使用方便，在AB段设置2处步道，步道宽1.4m，采用C25混凝土浇筑，总长16.0m。在A\B\C型挡墙外侧布置栏杆，高1.2m，总长306.0m。
2治理工程设计

2.1设计指标

（1）工程等级

根据《地质灾害防治工程设计标准》（DBJ50/T-029-2019），库岸总体防治工程等级为一级；库岸分为岩土质混合岸坡、土质岸坡，各段防治工程等级为二级。

暴雨重现期按为20年一遇考虑；设计水位为20年一遇洪水位。

表2-1 库岸分段安全系数

	分段序号
	库岸分段
	岩性组合
	威胁对象
	防治工程等级
	安全系数
	代表剖面

	1
	AB段
	岩土质混合
	约40户居民，人数约110人，估算可能造成的直接经济损失约800万元
	二级
	1.15
	1-1’

	
	
	
	
	
	
	2-2’

	
	
	
	
	
	
	3-3’

	2
	BC段
	
	
	
	
	4-4’

	3
	CD段
	
	
	
	
	5-5’

	4
	DE段
	土质
	约85户居民，人数约250人，估算可能造成的直接经济损失约2400万元
	二级
	1.17
	6-6’

	5
	EF段
	
	
	
	
	7-7’

	6
	FG段
	
	
	
	
	8-8’

	7
	GH段
	
	
	
	
	9-9’

	
	
	
	
	
	
	10-10’

	
	
	
	
	
	
	11-11’

	8
	HI段
	岩土质混合
	约35户居民，人数约110人，估算可能造成的直接经济损失约800万元
	二级
	1.15
	12-12’

	9
	IJ段
	
	
	
	
	13-13’

	10
	JK段
	土质
	约47户居民，人数约140人，估算可能造成的直接经济损失约1000万元
	二级
	1.16
	14-14’

	不稳定斜坡
	土质
	威胁对象约7户居民，人数约25人，估算可能造成的直接经济损失约200万元
	三级
	1.10
	4-4’


（2）设计工况
防治工程设计荷载组合为工况2、3、4。防治工程的基准期按50年运行期考虑。

表2-2  危岩设计工况及荷载组合

	工况组合编号
	荷 载 组 合 内　容

	天然工况

（工况1）
	自重+地表荷载+地下水压力+现状水压力（216.00m）

	暴雨工况

（工况2）
	自重+地表荷载+暴雨+地下水压力+涪江水压力（216.00m）

	暴雨+高水位工况

（工况3）
	自重+地表荷载+暴雨+20年一遇洪水位状态下地下水压力+涪江水压力（221.95m） 

	暴雨+水位降工况

（工况4）
	自重+地表荷载+暴雨+20年一遇洪水位（221.95m）降至最低水位（215.50m）地下水压力+涪江低水位压力（215.50m）


（3）设计参数
设计报告中的相关参数由《重庆市地质灾害灾后重建项目铜梁区高楼镇涪江路塌岸治理工程勘查报告》提供，并参照区域经验值。详细见表2-3。

表2-3 岩土体参数建议表

	                                  岩土类别参数
	人工填土
	粉质粘土（上游岸坡）
	粉质粘土（中下游岸坡）
	粉质粘土（后部斜坡）
	砂土
	卵石土
	中风化泥岩
	中风化砂岩

	重度(kN/m3)
	天然
	19.8*
	19.52
	19.52
	19.52*
	18.10
	22.50*
	24.40
	23.85

	
	饱和
	20.0*
	19.80
	19.80
	19.80*
	18.42
	22.8*
	24.55 
	24.05

	抗压强度（MPa）
	天然
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	4.57
	17.94

	
	饱和
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	2.81
	12.92

	抗剪强度
	天然
	C(kPa)
	0.0*
	22.9
	21.3
	23.8/22.5
	6.60
	4.0*
	170
	630

	
	
	Φ(°)
	31.0*
	12.4
	12.1
	13.15/12.8
	21.90
	32.0*
	28.98
	32.82

	
	饱和
	C(kPa)
	0.0*
	20.2
	18.6
	22.5/21.5
	5.1
	3.0*
	110 
	460

	
	
	Φ(°)
	28.0*
	10.15
	8.9
	12.04/12.0
	16.38
	29.0*
	27.86
	31.71

	基底摩擦系数
	0.30*
	0.30*
	0.30*
	0.35*
	0.30*
	0.50*
	0.45*
	0.50*

	地基极限承载力标准值fk(kPa)
	80*
	80*
	80*
	100*
	140*
	480*
	3934
	18090 

	水平抗力系数k（MN/m3）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	50*
	150*

	水平抗力系数比例系数m（MN/m4）
	/
	5*
	5*
	5*
	5*
	40*
	/
	/

	岩土体与锚固体极限粘结强度标准值frbk(kPa)
	/
	40*
	40*
	40*
	60*
	120*
	320*
	670*

	备注：带*为经验值,岩体内摩擦角折减系数取0.85，岩体粘聚力折减系数取0.27。


2.2分项工程设计

实施方案：重力式挡土墙+抗滑桩+局部清除、回填+格构护坡。

（1）4-4’后部斜坡

对4-4’剖面后部斜坡采用抗滑桩支护。经计算，斜坡处于基本稳定状态，剩余下滑力为40.01kN/m，土压力为110.70（考虑1.35的系数），采用土压力对抗滑桩进行设计计算，详见计算书。

经计算：A型抗滑桩支挡，共13根，桩长9.0m，桩间距5.0m，桩身截面1.0m×1.2m，桩身混凝土等级C30，混凝土保护层厚度70mm，嵌固段不小于4.5m。
（2）岸坡防护

设计方案：重力式挡土墙+局部清除、回填+格构护坡。岸坡前部布置重力式挡土墙支挡，墙后岸坡局部按1:1.25-1:2.25进行回填修坡，坡面采用格构护坡。

岸坡由侵蚀剥蚀型和滑移型两种类型。本岸坡工程治理以岸坡回填防护为主，避免大面积开挖，同时结合岸坡的修整对滑移型库岸进行支护。

1）护坡工程

侵蚀剥蚀型岸坡采用护脚墙+格构护坡，滑移型库岸支挡结构后部斜坡采用格构护坡；格构内布置六棱块。

护坡设计主要依据《地质灾害防治工程设计标准》（DBJ50/T-029-2019）第七章。

塌岸防护的岸顶高程：
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经计算，工程区20年一遇洪水位高程为221.95m，最终确定岸坡防护上限高程为223.25m。

护坡面层的设计：
①护面厚度t(m)

在波浪作用下，护面厚度t(m)可按下式计算：
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式中：t——护坡面层厚度（m）;
[image: image4.wmf]h

——护坡结构系数，取0.075；

rb——护坡结构的重度(kN/m3)，取24kN/m3；

rw——水的重度(kN/m3)，取10kN/m3；

H——设计波高（m），取0.8m；

L——波长（m），按区域经验取8.0m；

B——沿斜坡方向（垂直于水边线）的护面长度，采用边长为20cm的六棱块，长度为0.34m；
m——斜坡坡率倒数，[image: image5.wmf])

cot
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；
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——斜坡坡脚（°），按岸坡最不利坡度计算，取45°。

经计算六棱块护坡的护面厚度t为0.246m，确定六棱块护坡的护面厚度为0.25m，即25cm。

②单个块体的最小重量（Q）
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式中KD——稳定系数，取5.5。

其余符号的意义同前。

经计算单个六棱块最小重量为0.081kN，按六棱块重度为rb＝24kN/m3时，单个六棱块最小体积为0.0034m³，按厚度25cm算，单个六棱块最小面积为0.014㎡，设计采用边长为20cm的六棱块满足要求。
综合以上计算结果可得：六棱块护坡采用厚度25cm，边长20cm的预制六棱块。

护坡垫层(反滤层)设计 ：
为防治渗透变形，在六棱块护坡下面设置碎石反滤层，反滤层的厚度取15cm，施工时在清方之后开始铺筑反滤层，反滤层铺筑之后铺六棱块护坡。

格构梁设计：
格构梁设计参照《三峡库区三期地质灾害防治工程设计技术要求》进行。格构梁中心间距3m×3m，格构梁尺寸为400mm×300mm，格构边梁(护坡顶部、底部及周边的格构梁)尺寸为500mm×400mm，C30混凝土浇筑。

护坡设计成果：
护坡前，先对坡面进行削方修整，力求坡面顺直美观。局部低洼位置可适当进行填方处理。

格构六棱块护坡后缘高程一般为223.25m左右。护坡底部采用C25混凝护脚墙。格构梁中心间距3m×3m，C30混凝土浇筑。六棱块护坡面层厚25cm，C25混凝土浇筑，面层下面需设15cm厚砂砾石垫层；六棱块护坡重度不得小于24kN/m3，厚度25cm，边长20cm的预制六棱块。

AB段、GH段、IJ段：护脚墙+格构六棱块护坡。岸坡前缘布置护脚墙，墙高1.5m-2.2，顶宽0.7-0.9m，C25混凝土浇筑；墙前布置C25混凝土护底；护脚墙墙后按1:1.25-1:2修坡后格构六棱块护坡，护坡类型为格构六棱块，混凝土等级为C25；格构间距为3m×3m；格构结构尺寸为40cm×30cm及50cm×40cm，混凝土等级为C30。
2）滑移型岸坡修整后稳定性分析及支挡结构外力计算

岸坡前部布置重力式挡土墙支挡，墙后岸坡局部按1:1.5-1:2.25进行修整坡面。

按设计方案修坡后，各段滑移型岸坡支挡结构受力情况见表2-4。

挡土墙按临时坡率开挖后，坡体稳定性计算见表2-5，按一般工况1考虑；经计算挡土墙临时开挖，各段岸坡坡体在天然正常蓄水位条件下处于稳定状态。

详细过程见计算书。

表2-4  岸坡按设计方案修坡后各段滑移型库岸支挡结构受力情况表

	剖面编号
	工况
	墙后推力（kN/m）
	支挡位置倾角（°）
	墙前抗力（kN/m）
	墙前被动土压力（kN/m）

	4-4’剖面

（前部岸坡）

（A型挡土墙）
	工况2
	17.47
	5
	/
	/

	
	工况3
	22.66
	5
	/
	/

	
	工况4
	21.96
	5
	/
	/

	
	设计取值
	22.66

	6-6’剖面

（B型挡土墙）
	工况2
	115.54
	2.6
	/
	/

	
	工况3
	38.15
	2.6
	/
	/

	
	工况4
	142.41
	2.6
	/
	/

	
	设计取值
	142.41

	8-8’剖面

（C型挡土墙）
	工况2
	267.21
	9.3
	186.52
	125.46（颇高考虑3.0m）

	
	工况3
	264.70
	9.3
	186.52
	125.46（颇高考虑3.0m）

	
	工况4
	311.98
	9.3
	186.52
	125.46（颇高考虑3.0m）

	
	设计取值
	186.52

	12-12’剖面

（A型挡土墙）
	工况2
	31.37
	5.5
	/
	/

	
	工况3
	0
	5.5
	/
	/

	
	工况4
	33.52
	5.5
	/
	/

	
	设计取值
	33.52


表2-5 挡土墙临时开挖后坡体稳定性

	剖面编号
	工况
	稳定系数及状态

	4-4’剖面
	工况1
	1.274稳定

	6-6’剖面
	工况1
	1.280稳定

	8-8’剖面
	工况1
	1.191稳定

	12-12’剖面
	工况1
	1.243稳定


2）滑移型岸坡挡墙设计

滑移型岸坡前部布置重力式挡土墙支挡，墙后岸坡局部按1:1.5-1:2.25进行回填修坡，坡面采用格构护坡。

设计指标：暴雨重现期按为20年一遇考虑；设计水位为20年一遇洪水位；选取为工况2-工况4最大外力作为设计外力进行结构计算；考虑浸水挡墙，同时考虑挡墙内侧高于外侧0.5m的水头查进行计算。

BC段（4-4）：A型挡土墙；A型挡土墙设计外力22.65kN/m；采用设计外力和土压力分别进行计算，抗滑移安全系数取1.3，抗倾覆安全系数取1.6；采用C25混凝土浇筑，圬工砌体容重取 24.000(kN/m3)，墙身砌体容许压应力取 1800.000(kPa)    墙身砌体容许剪应力取11900.000(kPa)，墙身砌体容许拉应力取 1270.000(kPa)，墙身砌体容许弯曲拉应力取 4000.000(kPa)。

计算得到：A型挡土墙墙身高: 5.000(m)，墙顶宽: 1.500(m)，面坡倾斜坡度: 1:0.300，背坡倾斜坡度: 1:-0.100；采用1个扩展墙址台阶:墙趾台阶b1: 0.400(m)，墙趾台阶h1: 0.600(m)，墙趾台阶与墙面坡坡度不相同,其面坡坡度为: 1:0.000墙底倾斜坡率: 0.150:1。

CD段（6-6）：B型挡土墙。B型挡土墙设计外力142.41kN/m；采用设计外力和土压力分别进行计算，抗滑移安全系数取1.3，抗倾覆安全系数取1.6；采用C25混凝土浇筑，圬工砌体容重取 24.000(kN/m3)，墙身砌体容许压应力取 1800.000(kPa)    墙身砌体容许剪应力取11900.000(kPa)，墙身砌体容许拉应力取 1270.000(kPa)，墙身砌体容许弯曲拉应力取 4000.000(kPa)。

计算得到：B型挡土墙墙身高: 5.000(m)，墙顶宽: 2.000(m)，面坡倾斜坡度: 1:0.350,背坡倾斜坡度: 1:-0.050;采用1个扩展墙址台阶:墙趾台阶b1: 0.400(m)，墙趾台阶h1: 0.600(m)，墙趾台阶与墙面坡坡度不相同，其面坡坡度为: 1:0.000，墙底倾斜坡率: 0.150:1。

FG段（8-8）：C型挡土墙。C型挡土墙设计外力186.52kN/m；采用设计外力和土压力分别进行计算，抗滑移安全系数取1.3，抗倾覆安全系数取1.6；采用C25混凝土浇筑，圬工砌体容重取 24.000(kN/m3)，墙身砌体容许压应力取 1800.000(kPa)    墙身砌体容许剪应力取11900.000(kPa)，墙身砌体容许拉应力取 1270.000(kPa)，墙身砌体容许弯曲拉应力取 4000.000(kPa)。

计算得到：C型挡土墙墙身高: 5.500(m)，墙顶宽: 2.200(m)，面坡倾斜坡度: 1:0.300,背坡倾斜坡度: 1:-0.050;采用1个扩展墙址台阶:墙趾台阶b1: 0.400(m)，墙趾台阶h1: 0.600(m)，墙趾台阶与墙面坡坡度不相同，其面坡坡度为: 1:0.000，墙底倾斜坡率: 0.150:1。
HI段（12-12）：A型挡土墙。A型挡土墙设计外力33.52kN/m；采用设计外力和土压力分别进行计算，抗滑移安全系数取1.3，抗倾覆安全系数取1.6；采用C25混凝土浇筑，圬工砌体容重取 24.000(kN/m3)，墙身砌体容许压应力取 1800.000(kPa)    墙身砌体容许剪应力取11900.000(kPa)，墙身砌体容许拉应力取 1270.000(kPa)，墙身砌体容许弯曲拉应力取 4000.000(kPa)。

计算得到：A型挡土墙墙身高: 5.000(m)，墙顶宽: 1.500(m)，面坡倾斜坡度: 1:0.300，背坡倾斜坡度: 1:-0.100；采用1个扩展墙址台阶:墙趾台阶b1: 0.400(m)，墙趾台阶h1: 0.600(m)，墙趾台阶与墙面坡坡度不相同,其面坡坡度为: 1:0.000墙底倾斜坡率: 0.150:1。由计算结果，抗滑不满足要求，墙身需布置锚杆加固。

A.锚杆外力计算

剩余下滑力：滑移力*1.3-抗滑力=119.007*1.3-107.628=47.1(kN/m)
布置两排锚杆，水平间距2.0m，锚杆倾角25°，计算得到单根锚杆轴向力为52.0kN。

B.锚杆锚杆计算

锚杆钢筋截面面积：
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式中：
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A

——锚杆钢筋截面面积（mm2）；
[image: image10.wmf]b

K

——锚杆杆体抗拉安全系数，永久性锚杆二级取2.0；
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f

——锚筋抗拉强度设计值（kPa），采用HRB400钢筋取
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=360000kPa。

锚杆锚固体与地层的锚固长度计算：
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式中：la——锚固段长度（m）；D——锚固体直径（m）；


[image: image14.wmf]rbk

f

——岩土层与锚固体极限粘结强度标准值（kPa），泥岩取320（kPa）；


[image: image15.wmf]K

——锚杆锚固体抗拔安全系数，永久性锚杆取二级取2.4。

锚杆钢筋与砂浆间的锚固长度计算：
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式中：d——锚筋直径（m）；

n——钢筋根数；

fb——钢筋与锚固体粘结强度设计值，取2400（kPa）；

其余符合同上。

经计算，锚杆钢筋所需面积为288.90mm2，锚固段长度不小于1.15m和0.52m；锚杆实配1-HRB400-25，锚固段长度4.0m。
详细计算过程见计算书。

（3）排水设计

坡面排水：坡面采用格构六棱块护坡，预制六棱块中心预留50cm排水孔，确保水体顺利排出坡体。

挡土墙墙身排水：墙身布置100mm直径泄水孔，确保水体顺利排出坡体挡墙外。泄水孔横向间距均为2.5m，孔厚布置连续反滤层，厚度30cm，孔下布置连续粘土隔水层，厚度0.5m，高度0.5m。
（4）其他

本项工程所采用的混凝土均为商品混凝土。
2.3工程量

工作量汇总表见表2-6。

	表2-6 工程量一览表

	4-4'剖面后侧斜坡：抗滑桩
	抗滑桩
	人工挖土方 （含石量40%）
	m3
	145.60 

	
	
	人工挖挖石岩 (软岩)
	m3
	96.20 

	
	
	桩身混凝土C30混凝土
	m3
	140.40 

	
	
	挖孔桩混凝土锁口、护壁 C20混凝土
	m3
	124.84 

	
	
	桩身、护壁 模板
	m²
	429.00 

	
	
	桩身钢筋
	t
	15.07 

	
	
	锁扣、护壁钢筋
	t
	5.82 

	
	
	钢筋连接接头（钢筋直径32mm）
	个
	231 

	
	
	钢筋连接接头（钢筋直径25mm）
	个
	72 

	
	
	声波检测管（PPR管）
	m
	370.50 

	
	
	桩身完整性检测（超声波法）
	检测桩数
	13.00 

	AB段岸坡：护脚墙+格构六棱块护坡
	挖填方
	机械土方
	m3
	128.00 

	
	
	机械石方（软岩）
	m3
	160.00 

	
	
	碎石土回填，压实度90%含，含石量50%
	m3
	832.00 

	
	护脚墙
	C25混凝土
	m3
	144.00 

	
	
	直径100mm泄水孔
	m
	36.48 

	
	
	模板
	m²
	372.00 

	
	护底
	C25混凝土
	m3
	28.80 

	
	
	模板
	m²
	24.00 

	
	格构六棱块护坡
	格构梁C30混凝土
	m3
	81.60 

	
	
	格构梁钢筋
	t
	10.20 

	
	
	模板
	m²
	543.66 

	
	
	C25混凝土（预制六棱块，单块厚度25cm，边长20cm。）
	m3
	207.06 

	
	
	砂砾石垫层
	m3
	165.24 

	
	格构顶、底梁
	格构顶、底梁C30混凝土
	m3
	47.20 

	
	
	格构顶、底梁钢筋
	t
	3.54 

	
	
	模板
	m²
	236.00 

	
	1#步道
	C25混凝土
	m3
	15.80 

	
	2#步道
	C25混凝土
	m3
	7.20 

	
	梯步
	C25混凝土
	m3
	3.20 

	
	
	模板
	m²
	8.00 

	BC段岸坡：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡
	挖填方
	机械土方
	m3
	459.90 

	
	
	机械石方（软岩）
	m3
	80.30 

	
	
	碎石土回填，压实度90%含，含石量50%
	m3
	1095.00 

	
	A型挡墙
	C25混凝土(水下混凝土浇筑)
	m3
	783.29 

	
	
	直径100mm泄水孔
	m
	114.46 

	
	
	抽水
	台班
	73.00 

	
	
	模板
	m²
	804.46 

	
	护底
	C25混凝土
	m3
	17.52 

	
	
	模板
	m²
	14.60 

	
	格构六棱块护坡
	格构梁C30混凝土
	m3
	33.20 

	
	
	格构梁钢筋
	t
	4.15 

	
	
	模板
	m²
	221.20 

	
	
	C25混凝土（预制六棱块，单块厚度25cm，边长20cm。）
	m3
	84.25 

	
	
	砂砾石垫层
	m3
	67.23 

	
	格构顶、底梁
	格构顶、底梁C30混凝土
	m3
	28.90 

	
	
	格构顶、底梁钢筋
	t
	2.17 

	
	
	模板
	m²
	144.50 

	
	1#步道
	C25混凝土
	m3
	14.30 

	
	2#步道
	C25混凝土
	m3
	16.06 

	DE段岸坡：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡
	挖填方
	机械挖土方
	m3
	1357.20 

	
	
	C25混凝土回填(水下混凝土浇筑)
	m3
	339.30

	
	
	碎石土回填，压实度90%，含石量50%
	m3
	1670.40 

	
	
	临时围堰回填土
	m3
	1835.70 

	
	
	袋装粘土堆码
	m3
	139.20 

	
	
	防渗布
	m3
	330.60 

	
	
	临时围堰挖土方
	m3
	339.30 

	
	B型挡墙
	C25混凝土(水下混凝土浇筑)
	m3
	1299.78 

	
	
	直径100mm泄水孔
	m
	379.32 

	
	
	模板
	m²
	522.00 

	
	
	抽水
	台班
	87.00 

	
	B型挡墙二次浇注施工缝处理
	钻孔（50cm）
	m
	939.60 

	
	
	钢筋
	t
	3.76 

	
	
	M30砂浆
	m3
	1.74 

	
	
	凿毛、高压冲洗表面
	m²
	252.30 

	
	格构六棱块护坡
	格构梁C30混凝土
	m3
	73.76 

	
	
	格构梁钢筋
	t
	9.22 

	
	
	模板
	m²
	491.43 

	
	
	C25混凝土（预制六棱块，单块厚度25cm，边长20cm。）
	m3
	187.17 

	
	
	砂砾石垫层
	m3
	149.36 

	
	格构顶、底梁
	格构顶、底梁C30混凝土
	m3
	37.00 

	
	
	格构顶、底梁钢筋
	t
	2.78 

	
	
	模板
	m²
	185.00 

	
	2#步道
	C25混凝土
	m3
	10.44 

	FG段岸坡：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡
	挖填方
	机械挖土方
	m3
	2750.40 

	
	
	C25混凝土回填(水下混凝土浇筑)
	m3
	381.60

	
	
	碎石土回填，压实度90%，含石量50%
	m3
	1684.80

	
	
	临时围堰回填土
	m3
	1368.00 

	
	
	袋装粘土堆码
	m3
	165.60 

	
	
	防渗布
	m3
	417.60 

	
	
	临时围堰挖土方
	m3
	280.80 

	
	C型挡墙
	C25混凝土(水下混凝土浇筑)
	m3
	1234.08 

	
	
	直径100mm泄水孔
	m
	396.00 

	
	
	模板
	m²
	432.00 

	
	
	抽水
	台班
	72.00 

	
	C型挡墙二次浇注施工缝处理
	钻孔（50cm）
	m
	864.00

	
	
	钢筋
	t
	3.46

	
	
	M30砂浆
	m3
	1.44 

	
	
	凿毛、高压冲洗表面
	m²
	223.20

	
	格构六棱块护坡
	格构梁C30混凝土
	m3
	83.52 

	
	
	格构梁钢筋
	t
	10.44 

	
	
	模板
	m²
	556.45 

	
	
	C25混凝土（预制六棱块，单块厚度25cm，边长20cm。）
	m3
	211.93 

	
	
	砂砾石垫层
	m3
	169.13 

	
	格构顶、底梁
	格构顶、底梁C30混凝土
	m3
	28.90 

	
	
	格构顶、底梁钢筋
	t
	2.17 

	
	
	模板
	m²
	144.50 

	
	2#步道
	C25混凝土
	m3
	5.76 

	GH段岸坡：护脚墙+格构六棱块护坡
	挖填方
	机械土方
	m3
	452.60 

	
	
	碎石土回填，压实度90%含，含石量50%
	m3
	654.30 

	
	护脚墙
	C25混凝土
	m3
	63.60 

	
	
	C25混凝土(水下混凝土浇筑)
	m3
	240.00 

	
	
	直径100mm泄水孔
	m
	64.11 

	
	
	模板
	m²
	656.30 

	
	护底
	C25混凝土
	m3
	12.72 

	
	
	C25混凝土(水下混凝土浇筑)
	m3
	30.00 

	
	
	模板
	m²
	35.60 

	
	格构六棱块护坡
	格构梁C30混凝土
	m3
	128.00 

	
	
	格构梁钢筋
	t
	16.00 

	
	
	模板
	m²
	852.80 

	
	
	C25混凝土（预制六棱块，单块厚度25cm，边长20cm。）
	m3
	324.80 

	
	
	砂砾石垫层
	m3
	259.20 

	
	格构顶、底梁
	格构顶、底梁C30混凝土
	m3
	70.30 

	
	
	格构顶、底梁钢筋
	t
	5.27 

	
	
	模板
	m²
	351.50 

	
	2#步道
	C25混凝土
	m3
	83.22 

	HI段岸坡：重力式挡土墙支挡+格构六棱块护坡
	挖填方
	机械挖石方
	m3
	481.00 

	
	
	机械挖土方
	m3
	481.00 

	
	
	C25混凝土回填(水下混凝土浇筑)
	m3
	155.40 

	
	
	碎石土回填，压实度90%，含石量50%
	m3
	666.00 

	
	A型挡墙
	C25混凝土(水下混凝土浇筑)
	m3
	794.02 

	
	
	直径100mm泄水孔
	m
	116.03 

	
	
	抽水
	台班
	74.00 

	
	
	模板
	m²
	815.48 

	
	锚杆
	1E25（锚孔90mm）-10.5m长
	根
	38 

	
	
	1E25（锚孔90mm）-7.5m长
	根
	38 

	
	护底
	C25混凝土
	m3
	17.76 

	
	
	模板
	m²
	14.80 

	
	格构六棱块护坡
	格构梁C30混凝土
	m3
	41.44 

	
	
	格构梁钢筋
	t
	5.18 

	
	
	模板
	m²
	276.09 

	
	
	C25混凝土（预制六棱块，单块厚度25cm，边长20cm。）
	m3
	105.15 

	
	
	砂砾石垫层
	m3
	83.92 

	
	格构顶梁
	格构顶、底梁C30混凝土
	m3
	14.80 

	
	
	格构顶梁钢筋
	t
	1.11 

	
	
	模板
	m²
	74.00 

	IJ段岸坡：护脚墙+格构六棱块护坡
	挖填方
	机械挖石方
	m3
	30.00 

	
	
	C25混凝土回填(水下混凝土浇筑)
	m3
	10.00 

	
	
	碎石土回填，压实度90%，含石量50%
	m3
	75.00 

	
	护脚墙
	C25混凝土(水下混凝土浇筑)
	m3
	53.50 

	
	
	直径100mm泄水孔
	m
	32.75 

	
	
	模板
	m²
	95.00 

	
	锚杆
	1E25（锚孔90mm）-6.5m长
	根
	12 

	
	护底
	C25混凝土(水下混凝土浇筑)
	m3
	6.00 

	
	
	模板
	m²
	5.00 

	
	格构六棱块护坡
	格构梁C30混凝土
	m3
	16.00 

	
	
	格构梁钢筋
	t
	2.00 

	
	
	模板
	m²
	106.60 

	
	
	C25混凝土（预制六棱块，单块厚度25cm，边长20cm。）
	m3
	40.60 

	
	
	砂砾石垫层
	m3
	32.40 

	
	格构顶、底梁
	格构顶、底梁C30混凝土
	m3
	10.20 

	
	
	格构顶、底梁钢筋
	t
	0.77 

	
	
	模板
	m²
	51.00 

	栏杆
	C25混凝土
	m3
	17.38 

	
	钢筋
	t
	2.35 

	临时工程
	临时接水
	m
	1150.00 

	
	临时接电
	m
	1150.00 

	
	临时车行便道
	m
	750.00 

	
	临时人行便道
	m
	150.00 

	
	临时施工、工作区
	m²
	400.00 

	
	300t驳船租赁（两艘）
	月
	3.00 

	注：回填土来源、土石方机械外运5km。HI、IJ段施工相关材料需二次转运，距离750m。


3工程监测设计

3.1监测工程的目的与任务

为防止地质灾害的突发性、确保生命财产安全，同时检验和指导施工，必须建立健全对灾害体的监测网络，包括施工期间安全监测以及防治效果监测。监测工作任务：

（1）建立健全监测网络，监测预报滑坡变形发展趋势；

（2）在整个治理工程施工过程中进行跟踪监测，超前预报，确保施工期间工程区施工人员、居民生命财产安全；

（3）监测成果用于施工期间反馈设计，指导优化后续工程施工，竣工后用于检验防治效果；

（4）施工完成后进行长期监测，实时跟踪滑坡的变形破坏趋势，以便及时发现和预报险情，采取相应措施，防止突发灾害一旦发生时造成大的人员伤亡和经济损失。
3.2设计原则与依据

监测设计依据：

1）《地质灾害防治工程设计标准》（DBJ50/T-029-2019）；

2）《建筑变形测量规程》（JGJ 8-2016）；

3）《城市测量规范》（CJJ T8-2011）；

4）《工程测量规范》（GB50026-2007）；

参考规范：

1）《滑坡防治工程设计与施工技术规范》(DZ/T 0219-2006)； 

2）《三峡库区地质灾害防治工程设计技术要求》（三峡库区地质灾害防治工作指挥部，2012.7）。

监测设计原则：

1）建立有效简便的监测网络

充分利用现有监测设施和资料基础上，建立系统化、立体化监测网络，在治理、施工全过程中及时测定和预报滑坡的位移、应力等变化情况，确保施工安全，并为长期稳定性预测研究提供资料。

2）监测点尽可能进行长期监测

3)贯彻全过程监测的工作思路，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应转为长期监测点。

4）监测仪器选择原则

①仪器的可靠性和长期稳定性：

②足够的测量精度、灵敏度及相应量程；

③现场使用比较方便、简单；

④仪器不易损坏，尤其是长期监测仪器应具有防风、防雨、防腐、防潮、防震、防雷电干扰等与环境相适应的性能。

3.3监测工程布置

结合滑坡治理工程的特点，监测工程布置主要包括如下内容：

（1）位移监测：1）墙顶位移监测；2）桩顶位移监测；3）巡视监测。

3.4监测工程设计

（1）监测等级：根据《规程》规定，分别按《规程》变形测量等级的二级进行观测，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≤l0mm精度要求进行观测。

（2）监测周期的确定：施工安全监测，对于稳定性差且施工扰动变形明显，采用24小时自动定时监测，否则可采用12小时监测一次。

防治工程效果、安全监测，不少于两个水文年，数据采集旱季15天一次，雨季10天一次。在暴雨期间，应该加密至每3～5天观测一次。

（3）监测控制点：

1）选点：按《规程》要求，控制点须选设在变形影响范围以外且便于长期保存的稳定位置，变形观测点选设在变形体上能反映变形特征的位置，观测点应尽量均匀布设。

2）埋石：a岩体上、建筑物顶上的控制点标石埋设采用水泥、砂浆现场浇固有“十”字中心的钢筋，岩体上凿孔深度不小于10cm，建筑物顶上凿孔深度不小于5cm，埋好后，标志顶部露出岩体面、建筑物顶上5cm。

b岩体上的滑坡观测点埋石与控制点相同。

c土体上的滑坡观测点埋设预制有“十”字中心的钢筋混凝土标石，标石埋深不小于1m。标石顶部露出地面20cm。

3)控制点、变形观测点测量

a控制点测量

使用WlLDT2经纬仪(测角精度2秒)配合KernDM504型光电测距仪(标称精度2mm+2ppmD)进行观测，其水平角测量按左、右角观测各6今测回，距离测量对向观测4测回，垂直角测量按中丝法对向观测4个测回，仪器高、觇椿高在测站上测前测后及各量测一次取中数、测距边经加乘常数，气象(气温、气压)改正后用经两差改正后的垂直角进行倾斜改正，然后采用导线严密平差程序求得各控制点的坐标及高程。

b变形观测点测量

使用WILDT2经纬仪配合KernDM504型光电测距仪作业，在一控制点设站，用另一控制点为后视方向，以相应的观测点为前视方向，采用极坐标测量方法。水平角测量按全圆方向法观测6测回，距离测量观测2测回，垂直角观测2测回，仪器高、觇标高在测站上测前测后各量测一次取中数。在各观测周期，由于气温的不同，在距离测量时须加入相应的气温校正。

各观测点的首次(零周期)观测，应适当增加观测量，以提高初始值的可靠性。因此零周期的水平角、距离及乖直角观测按控制点测量的测回数进行观测．

c水平角、距离、垂直角测量的各项极差、限值如下：

     表3-1 方向观测法的各项限差(″)

	仪器

类别
	两次照准

目标读数差
	半测回

归零差
	一测回内

2C互差
	回一方向值

各测回较差

	DJ2
	6
	8
	13
	8


       表3-2 光电测距各项较差的限值(mm)

	仪器类别
	一测回读数较差
	单程测回间较差
	气象数据测定的最小读数

	
	
	
	温度（℃）
	气压（mm/hg）

	Ⅰ级
	5
	7
	0.2
	0.5


表3-3 垂直角观测限差(″)

	仪器类别
	垂直角测回差
	指标差较差

	DJ2
	15
	15


（4）监测数据的整理及分析

1)各周期变形观测结束后，应及时对观测点进行坐标及高程的计算。以各观测点的零周期为初始值，以后观测点各周期的坐标高程值相对于初始值的差，即为变形观测点各周期的水平位移和沉降量的大小。

2)内业计算取位

表3-4 监测数据取位表

	水平角值及各项改正数（″）
	边长观测值及各项改正数（mm）
	边长、坐标、高程（mm）
	垂直角及改正数（″）
	坐标增量及高差（mm）

	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1


3)各周期观测成果的处理，应与实际变形情况接近或一致。变形观测点以各周期的长期观测数据为依据，通过分析所测变形与内因、外因之间的相关性，建立相关的数学模型，采用逐步回归分析，通过在回归方程中逐个引入显著因子，剔除不显著因子，获得回归方程。

4)提交资料

监测工作应分阶段提交变形区观测系统点位位置图、观测成果点、观测点位移与沉降综合曲线图、观测成果分析资料。

（5）人员、仪器设备的配置

1）人员配置：根据监测设计工作量，各点需2个工作人员，其中测量技术人员1人。另外，为健全群测群防监测网络，当地政府和有关职能部门尚需抽调组织一定的人力物力，力求群专结合，对灾害体实施长期有效的监测预警工作。

2）仪器设备：WlLDT2经纬仪1台、KernDM504型光电测距仪1台、EC-150对讲机4个、其它配套设备。

3.5监测工程量

所有监测点的施工安全监测，对于稳定性差且施工扰动变形明显，采用24小时自动定时监测，否则可采用12小时监测一次。

治理工程效果监测，完工后两个水文年，数据采集旱季15天一次，雨季10天一次。在暴雨期间，应该加密至每3～5天观测一次（见表6-5）。

表3-5  监测工量表

	防治

效果

监测
	地质灾害点
	监测项目
	监测

仪器
	监测点
	监测

周期
	监测

年限

	
	铜梁区高楼镇涪江路塌岸
	大地位移监测
	全站仪
	6
	90天
	2个

水文年

	
	
	挡土墙位移监测
	全站仪
	14
	90天
	

	
	
	桩顶位移监测
	全站仪
	2
	90天
	

	
	
	巡查
	
	1次
	90天
	


4施工组织设计

4.1施工条件

铜梁区高楼镇涪江路库岸位于重庆市铜梁区高楼镇龙源社区，高楼镇距铜梁区约33公里，岸坡后部为涪江路，场地外道路交通便利。

工程区内施工条件复杂，设计预估临时接水1150m，临时接电1150m，临时车行道路700m，人行便道150m；HI段、IJ段施工相关材料需二次转运；施工工作、生活区预计两处，各按200m²计。

土石方预计外运石堡存堆放，距离约5.0km。

回填土预计来源于高楼镇歇坪村，运距约5.0km。

施工安全需搭设临时安全防护，高4.0m，总长650m，由钢管夹竹跳板而成。

为加快施工进度和施工安全，建议有关部门对上下游水电站进行调节，尽可能降低施工时的江水水位。

表4-1  施工组织概况表

	地质灾害体
	临时便道(m)


	二次转运平均水平距离×平均高差（m）
	水电搭设管/线长度（m）
	临时安全防护

(m)
	弃方运距（km）
	施工

工期

	
	
	项目
	距离
	
	
	
	

	AB段、BC段、DE段、FG段、GH段
	750（车行）
	护脚墙
	/
	1000/1000
	550
	5.0
	30天

	
	
	格构混凝土六棱块护坡
	/
	
	
	
	30天

	
	
	挡土墙
	/
	
	
	
	60天

	HI段、IJ段
	150（人行）
	护脚墙
	75×10
	150/150
	100
	5.0
	30天

	
	
	格构混凝土六棱块护坡
	75×10
	
	
	
	30天

	
	
	挡土墙
	75×10
	
	
	
	90天


4.2天然建筑材料

工作区交通方便，工程所用钢筋、水泥、碎石、砂均可在铜梁区采购。各种天然建材质量、数量能满足滑坡治理工程所需。

治理工程施工所需混凝土采用商品混凝土施工，以保证施工质量。
4.3施工方法及施工工序

各分部工程施工顺序：各段岸坡可同时施工。

岸坡：护脚墙、重力式挡土墙—回填修坡及护坡工程施工。

4-4’后部斜坡：桩孔开挖—钢筋笼制作—浇筑混凝土施工。

（1）抗滑桩施工

A型抗滑桩桩孔采用人工开挖，具有施工简便，无需特殊机械设备的特点，主要施工内容为基坑开挖及护壁，钢筋笼制作安装，灌注桩体混凝土等。抗滑桩开挖及时用C20混凝土制作护壁支护；按规范要求于桩孔内制作钢筋笼，采用商品混凝土，布置混凝土输送泵（效率30m³/h）运料入仓，进行连续桩体浇筑。A型抗滑桩施工，对于后部斜坡护壁布设至强风化岩层。
抗滑桩的施工应严格按设计图施工应将开挖过程作为对斜坡进行再勘查的过程来进行，及时编录施工地质情况，以利于反馈设计、实际信息化施工。

施工准备应按下列要求进行，以确保施工能连续、快速、安全地进行：

按工程要求进行备料，钢筋、水泥应在交货时提交质量检测证书。

钢筋应专门建库堆放，避免锈蚀。

水泥宜使用普通硅酸盐水泥，严禁使用受潮和过期水泥。

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及验收规范》的有关规定。

抗滑桩桩孔土层和强风化岩层采用人工开挖，中风化岩层采用水磨钻施工，开挖前应整平孔口，孔口应有明确施工安全标志，孔口锁口处理，并做好桩区围栏和地表截、排水及防渗工作。在雨季施工时，孔口地面上加筑适当高度的围堰。

采用跳跃方式施工，每次间隔3～4孔。按由浅至深、由两侧向中间施工的顺序进行。开挖基本成型后再人工刻凿孔壁至设计尺寸。抗滑桩开挖时，如遇地下水，应及时抽水，并加强护壁。抗滑桩开挖至5m深时，需进行有害气体检测，如遇有害气体，应及时采用通风、输氧等方式对有害气体进行处理，避免对施工人员造成危害。

根据岩土体的自稳性、可能的日生产进度和模板的高度，经过计算确定一次最大开挖深度。一般地，自稳性较好的可塑～硬塑状粘性土，或稍密以上的碎块石土，或基岩中为1.05～1.2m；软弱的粘性土或松散的、易跨塌的碎石层中为0.5～0.6m。开挖的弃渣可用1t以上的卷扬机吊起，每次不得超过0.2m³。吊斗的活门应有双套防开保险装置。吊出后应立即运走，堆放于安全的低洼地带，不得破坏环境，诱发次生灾害，并应尽可能被搬迁新建填土场所用。

桩孔开挖过程中，对土层和破碎岩层应及时进行钢筋混凝土护壁，若有必要增加支撑，各桩护壁深度见立面布置图；施工过程中若护壁出现异常现场，应立即停止施工，撤离工作人员和周边群众，同时汇报业主和设计单位。

护壁的单次高度根据一次最大开挖深度确定，—般每开挖1.0m护壁一节，若岩土性质较差，应适当减小单节护壁深度。护壁厚度应满足设计要求，并力求均匀，与围岩接触良好。护壁后的桩孔应保持垂直、光滑。为便于拆卸和长期使用，护壁模板以钢模为主。模板支架时应加支撑，并不应在灌注后12小时内拆除。

钢筋笼的制作与安装可根据场地的实际情况按下列要求进行

待灌注的桩孔孔底沉渣必须清理干净，经检查合格后，方可制作钢筋笼。

所准备的材料应满足单桩连续灌注。

当孔底积厚度小于1m时，可采用干法灌注。否则应采取孔外井点降排水措施进行处理。桩身混凝土灌注应连续进行，一般不留施工缝。桩身混凝土，每连续灌注0.5～0.7m时，应使用插入式振动器振捣密实一次。对已浇注完毕的抗滑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7天以上。

抗滑桩施工时应与斜坡的监测同步进行。当斜坡出现变形，并将危及施工人员安全时，及时通知人员撤离。孔下工作必须戴安全帽，同时作业人员不超过2人。

孔口必须设围栏和防止地表水、雨水流入等安全设施。严格控制非施工人员进入现场。严禁向孔内抛掷物品。人员上下可用卷扬机和吊斗等组成的升降设施。同时应准备性能良好的软梯和安全绳备用。孔内有重物起吊时，应有联系信号，统一指挥。升降设备应由专人并按起重安全规划操作。严禁孔内爆破施工。

做好抗滑桩施工记录。抗滑桩属于隐蔽工程，施工过程中，应做好各种施工和检验记录。对于发生的故障及其处理情况，应记录备案。

抗滑桩的质量检查包括原材料质量、孔位偏差、桩身断面尺寸、孔底高程、孔的偏斜、桩周土与滑带土、钢筋笼焊接和机械连接、钢筋笼制作、混凝土试块强度、桩身质量。桩顶高程等，检查方法为目测、尺检、测量、取样试验等。

抗滑桩检测采用埋管超声波法检测，检测数量占总桩数100％；桩身埋设3根检测管。

成桩深度、锚固段长度和桩身断面必须达到设计要求。

实际浇注混凝土体积严禁小于计算体积，桩身连续完整。

材料和混凝土强度必须符合设计要求和规范的规定，钢筋配置应符合设计要求。

抗滑桩的允许偏差项目应符合下表的规定。

表4.2  抗滑桩允许偏差项目表

	序号
	项目
	允许偏差

	1
	桩身断面尺寸
	不小于设计尺寸

	2
	桩的垂直度
	桩长≤5m，50mm：桩长>5m，1％，但不大于250mm

	3
	主筋间距
	±l0mm

	4
	箍筋间距
	±l0mm

	5
	保护层厚度
	±l0mm


（2）护脚墙、重力式挡土墙

1）材料要求：采用C25混凝土浇筑。部分挡土墙和护脚墙涉水施工，按水下混凝土浇筑施工。
2）地基与基础：护脚墙可至于一般地层内，A\B\C型挡土墙基础置于卵石层或岩层内。
挡土墙基底力求粗糙，纵向有斜坡时，基底纵坡不得陡于5%，否则应将基底做成台阶式，每一台阶的水平长度不宜小于1.0m。基础开挖后，若基底土质与设计情况存在出入时，应及时记录和取样，及时将信息反馈设计；分段开挖长度为3.0-5.0m。

 3）结合地质情况及墙高墙身断面的变化情况，挡土墙需设置沉降缝，为减少砌体硬化后收缩和温度变化等而产生裂缝，需设置伸缩缝，伸缩缝10-20m设置一道，缝宽2-3cm ，缝中填塞沥青麻丝，沿内外顶三方填塞。

 4）为排除墙后积水，须设置泄水孔，孔径100mm，最下一排泄水孔的出水口应高出地面50cm。并设置连续反滤层和隔水层，反滤层必须用透水性材料（如卵石，砂砾石等），泄水孔向外坡率为4%。

 5）施工前要做好地面排水，保持基坑干燥。因部分挡土墙和护脚墙涉水基础至于最低水位线以下，需进行涉水施工和水下混凝土浇筑，施工前应编制详细的施工方案，并经相关部门审核。

 6）墙后必须回填均匀，摊铺平整，填料顶面横坡符合设计要求，挡墙前后回填料为滑坡减载所得岩石弃渣回填。填料中严禁含有有机物、草皮、树根等杂物及生活垃圾。墙厚回填土综合内摩擦角不小于35°，回填土压实度不小于90%，含石量不小于50%，墙后1.5m范围内，不应有大型机械行驶或作业，为防止碰坏墙体，应采用小型压实机械碾压，分层厚度不应超过0.30m。

7）为确保加强后部建筑物和前缘挡土墙开挖施工安全，部分挡墙开挖临时坡率设计较陡，以减少开坡脚挖量，必要时可增加坡面防护措施，确保开挖安全。

8）B\C型挡土墙施工时需提前设置临时围堰，采用临时开挖土方回填形成，顶部宽度为3.0m，内侧50cm宽设置袋装粘土堆码，与回填体之间铺设防渗布，起到隔水作用。挡墙施工完毕后将围堰土体回填至墙前，尽量少占用库容，且严禁采用该部分土体回填挡墙后部。

9）B、C型挡土墙第一次浇筑：高程215.50回填区和墙身同时浇筑；第二次浇筑上部墙身；两次浇筑施工缝采用钻孔埋设钢筋进行连接，钻孔（50cm）埋设1-HRB400-25钢筋(间距mm300×300mm)，M30水泥砂浆封闭；同时，对施工缝进行凿毛处理，并清除掉水泥薄膜、表面松动的砂石和软弱混凝土层，并用高压水枪冲洗干净并充分湿润；第一次采用水下混凝土浇筑，第二次为一般混凝土浇筑，需抽水，按每米一个台班计。

10）岸坡较陡，与涪江相邻，施工时，需租赁300t驳船两艘，租赁期为主体工程工期，初步预计为3各月。

（3）修坡、格构护坡

1）修坡

岸坡护脚墙、挡土墙后部局部按1:1.25-1:2.25修坡；回填土综合内摩擦角不小于35°，回填土压实度不小于90%，含石量不小于50%。

2）格构梁

斜坡局部采用格构护坡。护坡前对坡面进行修坡整形，为兼顾坡度的坡形美观，对护坡坡脚处局部区域应进行适当的填方。格构梁中心间距3.0m×3.0m，采用C30混凝土浇筑，格构纵梁、格构横梁和格构边梁尺寸均为40cm×30cm及50cm×40cm（顶、底梁）。格构间距为3m×3m。级为C30，
格构梁沿平行等高线线方向每15m或18m设置一条伸缩缝，护坡区边缘处可根据实际情况作适当调整，伸缩缝宽3cm，填塞沥青麻筋或沥青木板。

护坡区边缘处的格构梁间距可根据现场地形情况作适当调整，但间距不宜大于3m×3m。
a. 钢筋混凝土格构护坡坡面应平整、夯实，无溜滑体、蠕滑体和松动岩块。

b. 格构钢筋应专门建库堆放，避免污染和锈蚀；水泥避免受潮或过期；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》(GB 50204-2002)的有关规定。

c. 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及验收规范》(GB 50204-2002)的规定。

d. 混凝土的浇注应架设模板，模板应加支撑固定。与岩石接触处不架设模板，混凝土紧贴岩体浇注。

e. 对已浇注完毕的格构，应及时派专人进行养护，养护期应在7天以上。

3）格构框格

格构间铺设预制六棱块护坡，C25混凝土预制；单块厚度不得小于25cm，其下下面铺15cm厚砂砾石垫层，六棱块见间M10水泥砂浆勾缝，宽1-2cm；

4.4施工交通运输

工程区交通方便，工程所用钢筋、水泥、碎石、砂均可在铜梁区采购。购买水泥、河砂、石子、片石运输距离约需30km。钢筋、混凝土等其他主材均可从铜梁区周边运至工程区，运距约40km。

4.5施工总体布置

防治工程呈线状分布，治理工程施工有一定的难度，人员物质交通运输、供电、供水、建筑材料等方面需做好总体调配，统筹安排，为此对施工工序、施工布置安排等提出原则要求，应严格遵守国家和当地政府在有关土地资源使用方面的法律法规，服从建设单位的指导，合理使用场地，保证现场道路、水电、排水系统畅通。

（1）施工布置以少占地、尽量减少对天然坡体的扰动破坏及对城区居民生产带来的不利影响、临时设施距工地就近为原则，按施工工序有条理进行。各种临时设施以满足施工需要并有利于安全使用为原则，在施工范围内依据施工总平面布置或由业主指定的位置进行搭建工作，一次修建到位，避免二次搭建。

（2）各施工区域之间独立性较大，一般情况下可以并行施工而无相互影响，为缩短施工工期，各防治区域可按照合适的施工顺序同时施工，确保施工质量的同时兼顾施工工期的缩短。尽量靠近既有道路又方便施工的原则进行布设。

（3）以投资费用低，管理及维护简便为原则，在方便施工的前提下，做到投资少，利用率高。

4.6施工总进度

初步安排工期为4个月，要求在低水位运行时进场施工，并于来年汛期来临前施工完毕，初步拟定施工进度如下表4-3。

表4-3   施工进度安排

	地质灾害体
	临时便道(m)


	二次转运平均水平距离×平均高差

（m）
	水电搭设管/线长度（m）
	临时安全防护

(m)
	弃方运距（km）
	施工

工期

	
	
	项目
	距离
	
	
	
	

	AB段、BC段、DE段、FG段、GH段
	750（车行）
	护脚墙
	/
	1000/1000
	550
	5.0
	30天

	
	
	格构混凝土六棱块护坡
	/
	
	
	
	30天

	
	
	挡土墙
	/
	
	
	
	60天

	HI段、IJ段
	150（人行）
	护脚墙
	75×10
	150/150
	100
	5.0
	30天

	
	
	格构混凝土六棱块护坡
	75×10
	
	
	
	30天

	
	
	挡土墙
	75×10
	
	
	
	90天


4.8施工注意事项及建议

（1）放线应与相关单位核实后，再进行下一阶段施工。

（2）施工中应加强施勘和验槽的地质工作以便进行动态设计。

（3）为确保工程质量，应按《建筑边坡工程技术规范》GB 50330-2013、《建筑边坡工程施工质量验收规范》DBJ/T50-100-2010等进行质量检验及验收。

（4）加强施工过程中的地质工作和信息化施工，施工单位务必做好施工地质编录工作，与设计不符时，应停止施工，及时报送相关单位，以便设计变更。

（5）采用动态设计、信息法施工，出现与设计条件不符的情况应及时通知勘查和设计单位及时处理，必要时进行施工勘查。

（6）施工期间应注意环境保护。

（7）建议当地政府部门加强地面监测预报工作，最大限度地避免地质灾害的发生。

（8）加强施工安全措施工作。

（9）其他未尽事宜，应严格按现行有关规范执行。

5环保规划设计

5.1设计依据

《城镇垃圾农用控制标准》GB 8172-87；

《建筑施工场界噪声限值》GB 12523—2011；

《污水综合排放标准》GB8978-1996；

《大气污染物综合排放标准》(DB_50_418-2016)；

《建筑施工场界环境噪声排放标准》GB 12523-2011；

《生活垃圾焚烧污染控制标准》GB18485-2014。
5.2施工对环境的影响评价

（1）有利影响

通过对岸坡的整治，在一定程度上能保持原有地质环境的平衡状态，达到防灾减灾的目的，降低地质灾害对人民生命财产安全的不利影响，同时将改善和美化区内环境，更利于居民的安居乐业，能促进当地的发展。

（2）不利影响

1）在施工过程中，会产生噪声影响附近居民的生活；

2）施工过程中的土石方开挖会造成扬尘，影响环境；

3）施工过程产生的污水可能影响环境；

4）施工过程中的车辆行驶、平整场地、修便道等活动会破坏原有植被，造成环境景观破坏。
5.3环境管理与环境监测

（1）环境管理，在施工的全过程，三方各负其责，业主负责、监理监督、施工单位执行；

（2）业主要根据设计全面管理和负责环境保护；

（3）监理要履行监督职能；

（4）施工单位要提出施工过程中的环保方案措施，并按照方案执行。

（5）定期进行环境的声、水、扬尘监测，避免超标。

6工程预算

工程量见表2-6。
施工图设计预算总投资详见预算书。
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