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[bookmark: _Toc226798938][bookmark: _Toc374973079][bookmark: _Toc417917463][bookmark: _Toc513980273]1 前言
[bookmark: _Toc513980274]1.1 治理区概况
治理区不稳定斜坡位于XXX镇，旬河东侧坡体上，坐标N 32°53' 47.10"，E 109°16'45.44"。坡面受采矿弃渣堆积影响，地形起伏较大，目前经过削坡处理，坡体由下到上呈缓—陡—缓，高程位于210-610m之间。该斜坡宽约253m，高约430m，坡向284°，坡度整体约33°（图1-1）。斜坡坡脚处为旬河一级阶地，一旦失稳，容易形成堰塞湖，威胁上游水电站以及对岸居民的安全。
 (
治理区
)[image: ]
图1-1 治理区遥感影像图
[bookmark: _Toc513980275]1.2勘查结论
（1）勘查区地貌类型为中低山，沟谷内侧。
（2）区内无褶皱、断层等构造，未见有环境岩土工程问题。
（3）勘查区出露地层为第四系全新统残坡积物、第四系全新统冲洪积物、泥盆系大枫沟组灰岩以及泥盆系大枫沟组板岩。
（4）通过室内试验值，结合经验值和反分析值，最终确定了坡体土体的物理力学参数，天然状态下土体γ=19.6kN/m3，c=10.1kPa，φ=29.0°；在暴雨饱和状态下γ=19.9kN/m3，c=8.2kPa，φ=17.6°。
（5）结合定性与定量分析结果，在天然状态下，边坡整体处于稳定状态；在暴雨饱和条件下，处于前稳定状态，局部易产生失稳滑塌。

[bookmark: _Toc456955248][bookmark: _Toc513980276]2 设计依据及思路
[bookmark: _Toc276592787][bookmark: _Toc286911270][bookmark: _Toc288115469][bookmark: _Toc288145310][bookmark: _Toc398750675][bookmark: _Toc456955249][bookmark: _Toc513980277]2.1 工程治理设计依据及执行的设计规范
[bookmark: _Toc286911271][bookmark: _Toc288115470][bookmark: _Toc288145311][bookmark: _Toc398750676][bookmark: _Toc455590432][bookmark: _Toc456955250][bookmark: _Toc276592788]2.1.1设计依据
[bookmark: _Toc286911272][bookmark: _Toc288115471][bookmark: _Toc288145312][bookmark: _Toc398750677][bookmark: _Toc455590433][bookmark: _Toc456955251]《矿山生态修复工程不稳定斜坡地质勘查报告》
（长安大学，2018年4月）。
2.1.2执行的设计规范
（1）《滑坡防治工程勘查规范》（GB/T 32864-2016）；
（2）《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T0219-2006）；
（3）《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）；
（4）《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）；
（5）《混凝土结构设计规范》（GBJ50010-2010）；
（6）《建筑地基处理技术规范》（JGJ79-2015）；
（7）《泥石流灾害防治工程设计规范》（DZT0239-2004）；
（8）《砌体结构设计规范》（GB50003-2011）；
（9）《室外排水设计规范》（GB50014－2006）；
（10）《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）；
（11）《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG D63-2007）；
（12）《铁路路基支挡结构设计规范》（TB 10025-2006）；
（13）《砌石坝设计规范》（SL25-2006）。

参考资料：
（1）《公路设计手册－路基》
（2）《公路支挡构造物》
（3）《工程地质手册》等。
[bookmark: _Toc276592790][bookmark: _Toc286911273][bookmark: _Toc288115472][bookmark: _Toc288145313][bookmark: _Toc398750678][bookmark: _Toc456955252][bookmark: _Toc513980278]2.2设计思路
2.2.1总体思路
[bookmark: _Toc286911274][bookmark: _Toc288115475][bookmark: _Toc288145316][bookmark: _Toc398750681][bookmark: _Toc456955255]根据勘查结论，结合本边坡的基本特征及其变形破坏的一般规律、工程所在场地的范围、空间限制、岩土体条件、边坡上部荷载等条件综合考虑，其治理的总体思路是：最大限度地消除影响边坡稳定性的主要因素，采取有效的支护和排水措施。在此基础上，结合实际情况，分别采用相应的工程治理措施。治理工程应安全可靠，经济环保。
2.2.1具体思路
根据不稳定斜坡的特征、形成因素、稳定性评价结果和治理区场地施工条件，结合已有的治理经验，该治理工程可供选择的方案有：
（1）扶壁式钢筋混凝土挡墙+排水：由于坡较高而且坡度陡，设置的挡墙必须陡立，相应地，扶壁必须有足够的强度和抗倾倒能力，而为了保证扶壁有足够的强度和抗倾倒能力，必须嵌入地下一定深度，而且扶壁上必须设置锚索，但该处没有向地下开挖的施工条件，经计算，该方案投资较大。
（2）抗滑桩+排水+挡土板+绿化：即在坡脚设置抗滑桩，桩间设置挡土板和泄水孔，桩高约4m，上部采用绿化。该方案投资大，工期长，在坡脚处开挖基坑施工安全隐患大。
（3）重力式挡墙+锚杆式挡墙+截排水：根据施工条件分别设置重力式挡墙和锚杆式挡墙，坡体的每级平台设置截水沟，坡顶及两侧设置排水沟。既能节省场地空间，又能保证边坡的稳定性和变形要求。
上述方案都可以达到治理效果，但从工程可操作性和经济性进行比较，方案（3）最为合理，因此，本治理工程选择方案（3）。

[bookmark: _Toc513980279]3 治理工程设计
[bookmark: _Toc286911275][bookmark: _Toc288115476][bookmark: _Toc288145317][bookmark: _Toc398750682][bookmark: _Toc456955256][bookmark: _Toc192907047][bookmark: _Toc179886334][bookmark: _Toc191925223][bookmark: _Toc186609448][bookmark: _Toc186609809][bookmark: _Toc186610431][bookmark: _Toc179903472][bookmark: _Toc186610999][bookmark: _Toc513980280]3.1 治理工程设计原则和治理目标
[bookmark: _Toc450573932][bookmark: _Toc450706843][bookmark: _Toc450719777][bookmark: _Toc455590439][bookmark: _Toc456955257]3.1.1 治理目标
[bookmark: _Toc286911276][bookmark: _Toc288115477][bookmark: _Toc398750683][bookmark: _Toc288145318]坚持以人为本，着眼长远，兼顾不稳定斜坡工程治理后的安全性和地质环境恢复，为促进经济社会全面协调可持续发展，达到人与自然和谐相处。
[bookmark: _Toc450706844][bookmark: _Toc450719778][bookmark: _Toc455590440][bookmark: _Toc456955258][bookmark: _Toc450573933]3.1.2 治理原则
（1）以防为主，预防与治理相结合；与区内规划、环境保护和开发相结合，并在安全、经济、适用的前提下尽量做到美观。
（2）坚持技术上可行性与经济上合理性的统一，针对不同坡体的问题特征，制定切实可行而又安全有效的工程方案，做到一次根治，不留后患；
（3）选择技术可靠、经济合理、结构简单、可操作性强的方案；
（4）最大限度地保护地质环境。
[bookmark: _Toc288115478][bookmark: _Toc288145319][bookmark: _Toc398750684][bookmark: _Toc456955260][bookmark: _Toc513980281]3.2设计参数
设计基本参数取采用与勘查报告相同的参数见表3-1。
表3-1  崩塌设计参数取值表
	天然状态
	饱和状态

	C(kPa)
	φ (°)
	γ(kN/m3)
	C(kPa)
	φ(°)
	γ(kN/m3)

	10.1
	29.0
	19.6
	8.2
	17.6
	19.9


[bookmark: _Toc288145320][bookmark: _Toc398750685][bookmark: _Toc456955261][bookmark: _Toc513980282]3.3不稳定斜坡治理工程设计
该不稳定斜坡治理工程采用“重力式挡墙+锚杆式挡墙+截排水+截排水工程”的治理方法，治理工程平面布置详见附图1。
具体工程设计如下所述：
1、重力式挡墙设计
挡土墙共设计全长87m，挡墙顶宽1.0m，挡土墙总高6m，埋入地下1.5m。挡土墙基础采用混合砂石料垫层，垫层厚为0.15m，每隔15m设置一道伸缩缝，避免墙身开裂。墙后沿水平方向布置两排泄水孔，呈梅花形布置，泄水孔处设置0.2m碎石反滤层，另外，挡土墙与整修后坡面之间的缝隙采用碎石填充，反滤层上下夯填粘土隔水层。
挡墙共分为两段，分别是D2-2段和D2-3段，其中D2-2段长46m，D2-3段长41m。D2-3段挡墙由于地面升高，采用阶梯型基础，每级台阶长1.3m，高0.5m（详细断面图见附图2-2、4-2-5，挡土墙结构图见附图4-2-4，具体平面位置见附图1）。
2、锚杆式挡墙设计
锚杆式挡墙共设计全长89m，分为两段，分别为D1段和D2-1段，其中D1段长51m，D2-1段长38m。
（1）肋柱设计
单根肋柱设计宽0.35m，高0.45m，肋柱横向间距2.5m，D1段设计肋柱21根，D2-1段设计肋柱16根。肋柱选用C30混凝土现浇，钢筋纵筋合力点到外皮的距离为35mm，纵向对称布置两根32 HRB400级钢筋，箍筋采用16 HRB335钢筋，箍筋间距为200mm（详细断面图见附图2-1、4-1-4、4-2-5，肋柱结构见附图4-1-1、4-2-1，具体平面位置见附图1）。
（2）挡土板设计
挡土板共设计全长89m，其中D1段长51m，D2-1段长38m，墙身总高7.2m，挡土板厚0.4m，板宽0.6m，从上至下共设置挡板12块，挡土板垂直于水平面，埋深1m（D1段挡墙两端均设置14块挡土板，墙身总高8.4m，埋深3.6m）。挡土板采用C30混凝土浇筑，纵向对称布置两根32 HRB400级钢筋。挡土板每隔15m设置一道伸缩缝，避免墙身开裂。墙后采用梅花形布置泄水孔，泄水孔处设置0.2m碎石反滤层，另外，挡土板与整修后坡面之间的缝隙采用碎石填充，反滤层上下夯填黏土隔水层（挡土板结构图见附图3-1，具体平面位置见附图1）。
（3）锚杆设计
单根肋柱纵向共设置2道锚杆，第一道锚杆全长18m，锚固长度5.0m，自由段13m，距离墙顶1.5m，第二道锚杆全长20m, 锚固长度6m，自由段14m，距离墙顶4.5m（锚杆长度根据现场施工情况，可按照相关规范调整，要求锚杆进入基岩，锚固段不小于3m，且不宜大于6.5）。单根锚杆孔径170mm，内设4根φ28Ⅱ级螺纹钢，锚孔内灌注M30水泥砂浆。肋柱锚孔与锚杆连接孔隙以M30水泥砂浆填塞（锚杆结构图见附图4-1-1、4-2-1，锚杆大样图见附图4-1-3、4-2-3，具体平面位置见附图1）。
2、截排水沟设计
截排水工程采用横向和纵向排水相结合的方案，在坡体中上部每级平台上各设置一道横向截水沟，以减少坡面流水直接汇入坡体；纵向排水沟将上部三处冲沟以及平台截水沟的水流，通过排水沟排入坡体两侧，并在汇流处设置8处集水池（详细断面图见附图2-1、2-2、2-3，排水沟结构图见附图3-1，涵管大样图见附图3-2，集水池大样图见附图3-3-1~3-3-8，集水池配筋图见附图3-4-1~3-4-4，具体平面位置见附图1）。
排水沟总长约587m，共分为6段，其中L1段长40m，L2段长141m，L3段长91m，L4段长123m，L5段长64m，L6段长128m，采用梯形截水沟断面，顶宽1m，底宽0.5m，高0.5m（L2、L3、L4段的靠山一侧应根据现场情况，按照相关规范制作相应的护壁，以防止岩石掉块堵塞或损坏排水沟；L1、L5、L6段排水沟应制作挡板，防止上方堆积物因雨水冲刷堵塞排水沟）。沟体采用C25混凝土浇筑，底面和侧面厚度均为10cm。底部设置0.5%的底坡，排水沟基础采用混合砂石料垫层，垫层厚为0.15m，排水沟分缝间距为15m。
本工程涉及的工程量汇总见表（表3-2）。
表3-2  矿山生态修复工程不稳定斜坡治理工程量一览表

[bookmark: _Toc456955266][bookmark: _Toc513980283]3.4治理效果
[bookmark: _Toc455590446][bookmark: _Toc456955267]3.4.1 在稳定性验算中采用的方法
基于前期详细的地质勘探工作，稳定性计算按《岩土工程勘察规范》（GB50021－2001）（2009年版）条文说明中5.2.8的公式进行稳定性系数计算。
[bookmark: _Toc455590447][bookmark: _Toc456955268]3.4.2 计算参数的确定
根据勘察提供的计算参数，本次采用计算参数如表3-3所示。
表3-3计算参数综合取值表
	天然状态
	饱和状态

	C(kPa)
	φ (°)
	γ(kN/m3)
	C(kPa)
	φ(°)
	γ(kN/m3)

	10.1
	29.0
	19.6
	8.2
	17.6
	19.9


[bookmark: _Toc455590448][bookmark: _Toc456955269]3.4.3 重力式挡土墙设计
根据重力式挡土墙结构尺寸，严格按照《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T0219-2006）10.2的相关规定对其进行检算，采用库仑主动土压力理论计算其主动土压力，并分别对重力式挡墙进行抗滑移稳定性、抗倾覆稳定性及基底应力等进行检算。
（1）挡土墙结构设计
表3-4挡土墙结构设计表
	名称
	墙高（m）
	顶宽（m）
	底宽（m）
	胸坡比
	背坡比

	重力式挡墙
	6.0
	1.0
	2.2
	1:0.3
	1：0.1


（2）结构计算断面
图3-1 挡土墙计算断面
（3）结构验算原理
本设计采用理正6.5建坡挡土墙中的重力式挡土墙板块计算，以下计算均选取典型断面2-2`进行暴雨饱和+地震工况的验算。
a）抗滑移验算Ks：










式中：G——挡墙每延米自重（kN/m）；Ea——每延米主动岩土压力合力(kN/m)；α0——挡墙基底倾角（°）；α——挡墙墙背倾角（°）；δ——岩土对挡墙墙背摩擦角（°）：μ——岩土对挡墙基底的摩擦系数。
    b）抗倾覆验算Kt：










式中：z——岩土压力作用点至墙踵的高度（m）；x0——挡墙重心至墙趾的水平距离（m）；b——基底的水平投影宽度（m）。
（4）计算结果
经计算，抗滑移、抗倾覆稳定性及基底应力结果如表3-5，整体稳定性验算结果见表3-8。
[bookmark: _Toc276592792][bookmark: _Toc268592274][bookmark: _Toc288115487][bookmark: _Toc288145337][bookmark: _Toc398750697][bookmark: _Toc456955279][bookmark: _Toc216764571]表3-5 挡土墙结构验算表
	工况条件
	抗滑移
	抗倾覆
	基底应力

	
	计算值
	容许值
	计算值
	容许值
	计算值（Kpa）
	容许值（Kpa）

	自重
	2.681
	1.3
	2.497
	1.5
	178.987
	300

	自重+暴雨
	1.173
	1.1
	2.260
	1.2
	186.016
	300

	自重+地震
	1.793
	1.1
	2.014
	1.2
	183.042
	300


3.4.4 锚杆式挡墙设计
（1）板的内力计算
弯矩
[image: ]
剪力
[image: ]
式中：
M—板的跨中弯矩设计值（kN.m）；
V—板各端的剪力设计值（kN）；
K1——土压力荷载分项系数，见输入界面中的荷载系数，一般为1.2；
σxi——第i类板块计算的水平土压力（kPa）；
l—板的水平计算跨长（两肋之间的间距）（m）。
（2）肋的内力计算
[image: ]                             
式中：
qi——作用肋上的荷载（kN）；
K1——土压力荷载分项系数，见输入界面中的荷载系数，一般为1.2；
σxi——第i类板块计算的水平土压力（kPa），取同一跨中该类型板最下面板块底边缘的水平土压力，做为该类型板上荷载；
l—板的水平计算跨长（两肋之间的间距）（m）。
（3）锚杆拉力计算：
[image: ][image: ]
式中：
Nn——第n个锚杆所受到的轴向拉力设计值（kN）；
Rn——第n个支点反力设计值（kN）；
αn——第n个锚杆的入射角（度），既锚杆与水平面的夹角。
（4）板的强度（配筋）计算
a. 抗剪计算
矩形和T形截面的受弯构件，当配置箍筋和弯起钢筋时其斜截面抗剪承载力应符合下列规定：
[image: ]
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矩形和T形截面的受弯构件，其抗剪截面应符合下列要求：
[image: ]
上述式中：
Vd——由荷载效应产生的剪力设计值（kN）；
γ0——结构重要性系数；
Vcs——抗剪承载力设计值（kN）；
α1——异号弯距影响系数；
α2——预应力提高系数；
α3——受压翼缘的影响系数，α3＝1.1；
b—矩形截面宽度，或T形的腹板宽度（mm）；
h0——有效高度（mm）；
P—纵向受拉钢筋的配筋百分率，P＝100ρ，当P>2.5时，取P＝2.5；
fcu，k——边长为150mm的混凝土立方体抗压强度标准值（Mpa），即为混凝土强度等级；
b. 抗弯计算
矩形截面：
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最后比较计算配筋面积与最小配筋面积的大小，两者取大。
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（5）肋的强度（配筋）计算
抗剪计算同板的抗剪计算方式相同
抗弯计算
[bookmark: _Toc81725852][image: ]
判别αs与αsmax的大小：
⑴ αs ≤ αsmax
则受压钢筋取构造配筋
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然后按已知受压钢筋，计算拉区钢筋面积。
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判别Mc的大小
1.  Mc >0，按作用的弯矩为Mc的单筋矩形截面计算受拉钢筋As1。
单筋计算详见悬臂式挡土墙（第7.8.4.1节）。
 ② Mc≤0，按Mc = 0处理，取As1=0。
则受拉钢筋总面积As
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最终的配筋面积比较As与最小配筋面积取：
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⑵ αs >αsmax
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判别As’的大小
As’≤A’smin，取As’=A’smin；按已知受压钢筋面积As’，计算受拉钢筋面积As2及As1，计算方法同上；
As’>A’smin，取As’= As’；按下式计算受拉钢筋面积As2。
[bookmark: _Toc81725856][image: ]
则全部的受拉钢筋总面积As为：
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再与最小配筋面积比较取大，即
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式中：
As1——与受压区砼压力对应的受拉钢筋面积（mm2）；
As2——与As’对应的受拉钢筋面积（mm2）；
as’— 受压钢筋合力点至受压截面边缘的距离（mm）；
fsd’— 受压钢筋的抗压强度设计值（N/mm2）；
Ms1——受压钢筋A’s与受拉钢筋As2承受的弯矩设计值（kN.m）；
A’smin——按最小配筋率计算得到的受压钢筋面积（mm2）；
ρ'smin——受压钢筋最小配筋率。
（6）  锚杆长度
1. 自由段长度
取锚杆自挡土墙的面板处到第一破裂面处之间的距离为自由段长度。
2. 锚固段长度
取锚杆自第一破裂面处到锚杆端点之间的距离为锚固段长度。锚固段长度根据抗拔计算确定，锚杆的抗拔力取下列三种情况的小值。
（1）根据钢筋面积计算
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式中：
N1——由锚杆钢筋强度确定锚杆的轴向拉力设计值（kN）；
D—锚杆所配置的钢筋直径（mm）；
ds——钢筋的锈蚀厚度（mm）；
无侵蚀性地下水时，取ds = 2mm；
有侵蚀性地下水时，取ds = 3mm
N—锚杆所配置钢筋根数（暂为1）；
As——锚杆所需的配筋面积（mm2）；
fy——锚杆钢筋的抗拉强度设计值（N/mm2）。
3. 抗拔安全系数
锚杆的抗拔力取上述三种情况的最小值。
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式中：
N—锚杆所能承受的轴向拉力设计值（kN）；
K—锚杆抗拔的安全系数；
Nn——锚杆所承受的轴向拉力设计值（kN）详见7.8.3.3节；
其它符号同上。
计算结果如下：
（1）主动土压力计算结果
按《边坡规范》公式(6.2.3)计算主动土压力，计算结果如表3-6。
表3-6  主动土压力计算结果
	断面号
	Ea(kN)
	Ex(kN)
	Ey(kN)
	作用点高度(m)

	断面1-1′
	135.935
	127.327
	47.605
	2.033


（2）立柱内力计算结果
背侧最大弯矩(标准值) = 85.694(kN-m)   距离桩顶 4.500(m)
    面侧最大弯矩(标准值) = 13.671(kN-m)    距离桩顶 2.6(m)
    最 大  剪 力(标准值) = 125.449(kN)     距离桩顶 4.500(m)
最 大  位 移         = -26(mm)      距离桩顶 6.600(m)
第1道锚杆(索)水平拉力 = 57.386(kN)     距离桩顶1.500(m)
第2道锚杆(索)水平拉力 = 240.408(kN)    距离桩顶4.5(m)
（3）挡土板的内力计算结果
  板上荷载(取板段最大荷载力)：q = ea×B = 25.046(kN/m)
按照简支板计算板内力(标准值)结果如下：
      板上最大弯矩：M = ql2/8 = 15.499 (kN·m)
      板上最大剪力：V = ql/2 = 27.864 (kN)
      板上支座反力：F = ql/2 =27.864 (kN)
[混凝土抗剪计算]
      板荷载折减系数：ks = 1.000
      剪力设计值：V = 27.864 (kN)
      V ≤ 0.7ft*B*h0 = 0.7×1.430×600.000×165.000 = 99098.991(N) = 99.099(kN)
      混凝土抗剪满足要求
[配筋计算]
      板荷载折减系数：ks = 1.000
      边坡重要性系数：γ0 = 1.000
      弯矩设计值：M = 15.499 (kN·m)
      计算配筋面积：As = 240 (mm2)
 实际配筋面积：As = As/B = 400 (mm2/m)
（4）立柱配筋结果（见表3-7）
表3-7  肋柱配筋结果
	计算项目
	面侧纵筋面积 (mm2)
	背侧纵筋面积 (mm2)
	箍筋面积 (mm2/m)

	计算最大值
	470
	470
	400

	实际配筋面积
	804
	804
	804

	是否满足
	是
	是
	是


立柱面侧与背侧对称布置两根Φ32钢筋，箍筋采用Φ16钢筋，间距为200mm。
（5）板的配筋结果，板的最终配筋结果： 400(mm2/m)
板实际配筋为每十米纵向设置8根Φ32钢筋，平均每米纵筋面积为643.4mm2，满足板的配筋要求。
（6）锚杆设计结果（见表3-8）
表3-8  锚杆设计结果
	锚杆号
	支护类型
	自由段长度计算值(m)
	锚固段长度计算值(m)
	自由段长度实用值(m)
	锚固段长度实用值(m)
	实配[计算] 面积(mm2)
	锚杆刚度(MN/m)

	1
	锚杆
	13.0
	5.0
	13.0
	5.0
	117.8[90.0]
	3.94

	2
	锚杆
	14.0
	6.0
	14.0
	6.0
	424.0[377.0]
	15.77


单根肋柱纵向设置两道锚杆，单根锚杆内设4根φ28Ⅱ级螺纹钢，第一道锚索全长18m，锚固长度5m，自由段13m，距离墙顶1.5m，第二道全长20m，锚固长度6m，自由段14m，距离墙顶为4.5m。均满足锚杆设计要求。
3.5.4 排水沟设计
（1）排水沟结构设计
表3-9 截水沟结构设计表
	名称
	净高（m）
	上口宽度（m）
	底宽（m）
	底厚（m）
	断面积（m2）

	排水沟
	0.500
	1.000
	0.500
	0.100
	0.180


（2）排水沟计算断面
（3）排水沟计算原理
根据《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T0219-2006）6.2.1条相关规定，排水沟过流量计算采用下面公式：


式中：Q——过流量(m3/s)；R——水力半径(m)；i——水力坡降；W——过流断面面积(m2)；C——流速系数(m/s)
图3-2排水沟计算断面图
流速系数采用如下公式计算：


    式中：R——水力半径(m)；（梯形断面的水力半径R为水深h的一半原理，既[image: ]）；n—糙率。抹光的水泥抹面取0.012。
通过对排水沟过流流量计算，按照50年一遇暴雨强度进行检算，检算参数及结果详见表3-10。
表3-10排水沟结构验算表
	名称
	设计断面（m2）
	水力坡降（‰）
	修正系数
	允许过流流量（m3/s）
	峰值流量（m3/s）
	检算结果

	排水沟
	0.18
	130.0-300.0
	0.85
	0.48
	0.3
	满足


[bookmark: _Toc18374][bookmark: _Toc504232904][bookmark: _Toc462866323][bookmark: _Toc513980284]4 工程监测设计
[bookmark: _Toc398750689][bookmark: _Toc504232905][bookmark: _Toc288145329][bookmark: _Toc462866324][bookmark: _Toc8005][bookmark: _Toc513980285]4.1 监测工作的目的和任务
[bookmark: _Toc398750690][bookmark: _Toc462866325][bookmark: _Toc504232906][bookmark: _Toc288145330][bookmark: _Toc10945]为了防止发生突发性滑坡，确保变形区人民生命财产安全，同时满足工程设计施工需要，必须建立监测网络进行监测，以掌握其变形规律，积累监测数据，防患于未然，尽可能减少灾害损失。监测工作要达到以下目的：
1、形成立体监测网；
2、监测不稳定斜坡的变形动态，对其发展趋势做出预测；
3、在防治工程施工中进行跟踪监测，超前预报，保证施工安全；
4、为设计反馈现场信息、指导施工；
5、检验防治效果。
[bookmark: _Toc513980286]4.2 监测设计的依据和原则
[bookmark: _Toc288145331][bookmark: _Toc398750691][bookmark: _Toc462866326]4.2.1设计依据
[bookmark: _Toc398750692][bookmark: _Toc462866327][bookmark: _Toc288145332]1、《国家一、二等水准测量规范》（GB12897-2006）；
2、《岩土工程监测规范》（YS5229-96）；
3、《工程测量规范》；（GB5026-2016）
4、《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）；
5、《建筑变形测量规范》（JGJ 8-2016）。
4.2.2设计原则
（1）监测网络应简便有效
采用自动和人工监测相结合，有的放矢。力争采用最简便有效的监测方法，减少投资和运行费用，应兼顾运行的可靠性和易操作性。
（2）多种手段综合监测
监测工作采取地面变形监测、深部位移监测，地下水动态监测等综合手段．各种监测成果可以相互映证，提高监测成果资料的可靠性。
（3）监测点尽可能进行长期监测
监测工作应进行全过程有效观测：地面和井下变形监测、地下水动态监测、施工安全监测、防治效果监测，不但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，而且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。
（4）监测仪器选择原则
    a. 仪器应具有可靠性和长期稳定件；
    b. 足够的测量精度、灵敏度及相应量程；
    c. 现场使用应方便、简单；
    d. 仪器不易损坏，尤其是长期监测仪器应具有防风、防雨防潮、防震，防雷电干扰等与环境相适应的性能。
[bookmark: _Toc462866328][bookmark: _Toc288145333][bookmark: _Toc504232907][bookmark: _Toc18259][bookmark: _Toc398750693][bookmark: _Toc513980287]4.3 监测工程布置
结合不稳定斜坡的变形特征，观测内容包括地表位移监测、沉降监测。具体布置见附图1。
[bookmark: _Toc288145335][bookmark: _Toc5561][bookmark: _Toc398750695][bookmark: _Toc462866330][bookmark: _Toc504232908][bookmark: _Toc513980288]4.4监测工程设计
（1）监测对象和范围
[bookmark: _Toc288145336][bookmark: _Toc504232909][bookmark: _Toc23203][bookmark: _Toc462866331][bookmark: _Toc398750696]根据勘查报告确定的不稳定斜坡范围作为本次监测网布置范围，重点监测变形区的变形。
（2）监测等级
根据《规程》规定，一般场地崩塌观测，应按《规程》变形测量等级的三级进行观测，即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的精度要求进行观测。
（3）监测周期的确定
变形观测周期应以能系统反映所测变形的变化过程且不遗漏其变化时刻为原则，根据单位时间内变形量的大小及外界因素影响确定，因此，崩塌场地观测的周期应视崩塌的活跃程度及季节变化等情况确定。在遇暴雨期间，发现滑速增快或观测过程中发现有大滑动的可能时，应立即缩短观测周期，及时增加观测次数。目前在雨季每月观测三次，旱季每月测一次；施工期间持续监测崩塌水平位移和垂直位移的变化，监测周期根据变形情况缩短，以便达到安全监测的目的；施工结束后转为长期监测，每季度观测一次。监测时间应持续到崩塌治理正常运行后5年，以检验防治效果。
（4）监测方法的选择
观测点上水平位移的观测，可采用三方向交会的测角前方交会法，测距导线法，两方向的测角测边两测线交点法以及测线支距法。为了保证测量精度，治理区沉降量的观测采用几何水准测量方法测量。
（5）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，观测点应均匀布设（见附图1）。
②埋石
a.岩体上、建筑物顶上的控制点埋设采用水泥、砂浆现场浇固有“十’字中心的钢筋标志，岩体上凿孔深度不小于0.5m，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5～10cm。
b.岩体上的观测点埋石与控制点相同。
c.土体上的观测点埋设预制有“十”字中心的钢筋混凝土标石，标石埋深不小于1米，标石顶部露出地面50cm。
（6）控制点、变形观测点测量
①控制点测量
使用WILDT2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、右角观测备6个测回，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、觇标高在测站上测前及测后各量测一次取中数，测距边经气象（温度，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。
②变形观测点测量
使用WILDT2经纬仪配合KernDM504型光电测距仪作业，在各控制点分别设站，以相应的观测点为前视方向，进行前方交会测量。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温度改正。
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。零周期的水平角、距离及高程观测按控制点的测回数控制。
（7）监测数据的整理及分析
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。
各周期观测成果的处理，应与实际变形情况一致或接近。对各种测量数据按照规范规程要求进行后期整编分析。
[bookmark: _Toc513980289]4.5监测工程量
分别在不稳定斜坡中下部布置三个位移监测点，三个沉降监测点。坐标点见4-1，总工程量见表4-2。
表4-1  监测点平面布置表
	点号
	X
	Y

	W1
	3642269.2870
	619163.0610

	W2
	3642236.4563
	619200.4598

	W3
	3642208.6761
	619412.1019

	C1
	3642328.5581
	619293.0347

	C2
	3642196.8380
	619339.3454

	C3
	3642014.4916
	619391.1057


注：表中W代表位移观测点，C代表沉降观测点
[bookmark: _Toc513980290]5 项目施工组织与设计
[bookmark: _Toc268592275][bookmark: _Toc288145338][bookmark: _Toc398750698][bookmark: _Toc456955280][bookmark: _Toc288115488][bookmark: _Toc513980291]5.1 施工条件
[bookmark: _Toc290963498]1、交通条件
该处不稳定斜坡，坡体中部已修筑施工便道，交通较为便利。
2、气候条件
XXX属北亚热带湿润季风气候区，年均气温15℃，极端最高气温40.9℃，极端最低气温-10.4℃，四季分明，夏秋两季多暴雨和连阴雨。春冬两季降雨较少，气温也较适宜，是施工的黄金季节。
3、水电供应
施工区电网配套，电力充沛，可保证施工用电，可从工区附近输电线或附近所在单位内接引380V动力电。施工用水可抽取旬河稍加处理后利用。
[bookmark: _Toc456955281][bookmark: _Toc513980292]5.2  天然建筑材料
[bookmark: _Toc290963499]治理所需砂料可从县城运输，块石从周边采石场供应，质量良好，可满足工程要求。
[bookmark: _Toc456955282][bookmark: _Toc513980293]5.3  施工方法及施工机械基本要求
[bookmark: _Toc352526712][bookmark: _Toc375582243][bookmark: _Toc456955283]锚杆工程采用轻型钻机造孔，孔径170mm，锚杆在入孔前应清洗孔，除锈、除油、平直，每隔2m设置对中支架。压力注浆应加止浆环，注浆后，应将注浆管拔出。
地表排水工程采用人工开挖，多余土方宜运至附近需要填土造地的场地。
[bookmark: _Toc513980294]5.4 施工工序及施工方法
[bookmark: _Toc324176969][bookmark: _Toc324177031][bookmark: _Toc324238158][bookmark: _Toc352526713][bookmark: _Toc375582244][bookmark: _Toc456955284]5.4.1 施工工序
根据治理方案，不稳定斜坡的治理措施主要为设置挡土墙和排水沟。由于该处斜坡地形较陡，表面多处分布有危岩体，为了防止不必要的扰动造成边坡失稳，各工程措施施工工序如下：
1、重力式挡土墙施工工序
（1）基础施工时应采取措施防止基坑边缘的堆积物坍塌，避免人身事故及影响工程进度；
（2）按设计要求的深度进行基坑开挖，确保墙体坐在设计的基础持力层上，并由施工、设计、监理三方共同进行验槽和隐蔽工程验收，然后进行下一工序施工；
（3）在施工中，应保证排水孔顺流方向有5%的坡度，严禁施工成平坡或倒坡；
（4）挡土墙后回填土地表面，应结合坡面整治工程进行，应使地形呈倾向坡外的缓坡，坡度取1：20~1：30；
（5）挡土墙砌体设置的伸缩缝、排水孔，均符合设计图纸的要求；
（6）浆砌块石采用座浆法施工，应严格按照有关浆砌石规范要求进行。浆砌石第一层摆放大块石。大面朝下，砂浆要求饱满、捣实，错缝砌筑，严禁通缝；
（7）挡土墙施工中，应结合设计图纸，在保证墙前水渠不少于1‰的比降前提下，可根据地形适当调整墙前水渠的高度，以便于水渠的排水通畅；
（8）由于该地区地质条件复杂，施工前应认真阅读复核设计图纸，做到严格按设计要求施工，并做好放线、开挖等的各项记录。放线后遇地形变化而工程位置不合适或基坑开挖后出现地质情况与勘查成果不符，则应及时会同有关人员研究处理。
2、锚杆式挡墙施工工序
（1）按设计边坡坡率自上而下分层开挖，使坡面光洁规整，及时喷射3cm厚的C30混凝土，初步封闭坡面，防治风化；应做到快速开挖、快速封闭。
（2）当开挖至锚孔位置时，在坡面初喷混凝土初凝后，锚孔准确定位，钻孔、清孔、将锚索置于锚孔中心。
（3）采用孔底注浆法灌注M30水泥砂浆，从孔底往外注浆，注浆压力采用0.2Mpa，必须保证注浆饱满。
（4）继续下一循环，当开挖至4~6m时，绑扎肋柱钢筋及挡土板钢筋、立模灌注C30混凝土。
（5）重复上述工序直至挡墙完工，浇筑挡墙时，应边浇筑墙板边进行墙背排水系统施工。
2、排水沟施工工序
（1）按设计进行放线，遇实际地形变化出现位置不合适时可据实际地形进行适当调整；
（2）施工中应首先开挖基槽，并对槽底进行整理，然后分层铺土夯实，做好垫层；
（3）排水沟浇筑时应保证浇筑质量。
[bookmark: _Toc324176970][bookmark: _Toc324177032][bookmark: _Toc324238159][bookmark: _Toc352526714][bookmark: _Toc375582245][bookmark: _Toc456955285]5.4.2施工注意事项与要求
1、重力式挡土墙施工要求
[bookmark: _Toc326208832][bookmark: _Toc318286676]（1）测量控制 
 对施工使用的测量仪器，计量试验检测仪器要按计量要求定期到指定的单位进行校定，施工过程中，如发现仪器误差过大，应及时送去修理，并重新校定，满足精度要求后，方可使用。 
测量组拟定施工测量实施方案，负责控制网点的自检、施工全过程中的测量放样及测量验收工作，并提交工程师进行审核。 
（2）模板控制 
①模板经过结构设计，保证有足够的强度和刚度，并要求装拆方便 。 
②加工木模要严格按技术规范施工，实行三级验收程序。 
③木模要统一调拨，安装前加贴防漏胶条，并注意控制高差、平整度、轴线位置、尺寸、垂直度等技术要求，流水作业，逐一检查，防止露浆、错装等错误。 
④模板安装后，应派专人不断的检查，发现问题及时解决。 
（3）砼控制 
①对进场材料严把质量关，不合格材料不许进场，按规范要求，按批、按时、按生产厂家，检验进场材料各项指标。所有原材料、半成品必须有合格证，进场时做好进货检查、检验，对有二次检验要求的材料，按要求取样送试验室进行试验，对不合格产品予以退场。 
②根据砼的强度要求准确计算出砼的施工配合比，并报监理工程师审批同意后方可使用，使用过程中，要严格按配比执行。 
③砼运抵现场后，必须经过坍落度试验，符合要求后才能浇筑，若坍落度损失过大，试验人员可根据实际情况征得监理工程师同意后适量水泥浆，以确保砼的水灰比不变，并要搅拌均匀后方可浇注。 
④砼浇注前，全部模板应清洗干净，不得有杂物，模板若有缝隙应填密，砼的浇注方法，必须经过监理工程师的批准。 
⑤挡土墙现场分段立模浇筑，砼连续进行，不得形成水平通缝。 ⑥施工中由监理工程师全过程监督。 
⑦砼终凝以后要采取适当的措施养护，并在浇注部位注明养护日期，以免遗漏。 
2、锚杆式挡墙施工要求
2.1锚杆施工要求
（1）施工前，应充分核对设计条件、土层条件和环境条件，锚杆、钢管桩施工可能带来的影响；对所需原材料的型号、品种、规格及锚头、钢管桩桩身等部件的加工质量应符合设计要求。
（2）在支护结构施工期间，应严密监测边坡本身的变形，及时反馈监测成果，以便采取应急措施，竣工后应按永久性支护结构监测要求持续监测。
（3）对成孔高压风清孔后，立即将锚杆进孔。入孔时，应防止锚杆挤压，弯曲或扭转。锚杆入孔的倾角和方位应与锚孔一致，要求平顺推送，在锚杆安装承载体的一端先入孔。先慢慢入孔，摆正方向，然后加快速度推送，依靠锚杆重力及惯性下滑。尽量不要停顿，严禁抖动，扭转和窜动，防止中途散索和卡阻。如中间卡住，可稍微拔出一点再下推，直至下到设计深度。若遇锚杆进孔困难，再用高压风吹洗孔一次；若还不行再次钻孔直到锚杆入孔安装就位为止。
（4）钻孔过程中，随时对泥浆各项指标进行检查，并报据泥浆和地实情况作出相应的调整。确保在钻进过程中泥浆的各项指标满足施工技术规范要求，同时做好原始记录工作。
（5）注浆时注浆管不得弯折缠绕，时刻注意压力表，以免压力过高管炸伤人。 现场插拔注浆管人员配带防护眼镜，以免浆液溅入眼中。 每根桩注浆结束后，注浆管要保持压力3分钟，等压力消散之后拔掉注浆管，这样既有利于注浆效果和保证桩身质量，也避免了压力过高造成安全事故。
（6）每注完10根桩以后，要及时核实水泥实际用量，如果以上不符合设计要求要及时调整,并对已施工过的桩进行补灌。
2.2肋柱和挡土板施工要求
（1）肋柱式锚杆挡土墙应自上而下分级施工，每一级边坡开挖后暴露时间不宜过长，并应及时装配构件。当锚孔中砂浆强度达到70%以后，方能浇筑肋柱。
（2）锚杆与肋柱连接时，应立即用M20水泥砂浆将预留锚孔填塞紧密，并以混凝土保护锚头以防腐。
（3）挡土板内填土，夯实。
3、排水工程施工要求
[bookmark: _Toc326208830]（1）开挖土方基坑必须留够稳定边坡，以防滑塌、软粘土、淤泥质土、淤泥等松软土层，应尽量挖除。重要的大落差跌小、陡坡地基，还可用夯压加固处理。
（2）填方基础必须按规定尺寸分层夯实，达到设计要求。
（3）开挖出的沟基，如地基承载力达不到设计要求时，应进行地基处理加固，如除泥换土、填石砾石料，扰动土夯实，灰土夯实等。
（4）排水沟底板和边墙砌筑要求砌筑层面大体平整，块石大面向下，石块间必须靠紧，石缝要以砂浆填满捣实。
（5）砌石时，基础铺设50～80mm砂浆垫层，第一层宜选用较大片石，分层砌筑，每层厚约250～300mm，每层由外向里，先砌面石，再灌浆塞实，铺灰座浆要牢实。
（6）须勾缝的砌石面，在砂浆初凝后，应将灰缝抠深30～50mm，清净湿润，然后填浆勾缝。
施工应严格执行施工规范、规程，按设计施工，遇到设计变更必须按程序办事，做到各种手续齐全，加强控制力度，使作业在受控渠道内运行。
现场施工人员应认真学习并执行相关安全责任制度、安全教育制度、安全设施验收制度及安全检查制度。进入现场人员应严格遵守安全生产规章制度、安全操作规程和各项安全措施规定，做好各级安全交底，加强安全教育，做好对新工作人员和零散人员的安全培训交底。施工期间，严格执行安全规程，操作人员持证上岗，确保机械设备和人身安全。
[bookmark: _Toc290963506][bookmark: _Toc324176972][bookmark: _Toc324177034][bookmark: _Toc456955286][bookmark: _Toc324238161][bookmark: _Toc352526715][bookmark: _Toc375582246][bookmark: _Toc513980295]5.5施工管理
[bookmark: _Toc290963507][bookmark: _Toc324238162][bookmark: _Toc352526716][bookmark: _Toc456955287][bookmark: _Toc375582247][bookmark: _Toc324177035][bookmark: _Toc288658535][bookmark: _Toc288115490][bookmark: _Toc290888979][bookmark: _Toc288145340][bookmark: _Toc324176973][bookmark: _Toc290880984]5.5.1 技术质量管理
为确保工程施工质量，应做好以下工作：
（1）在专门工作小组领导下实行公开招标，选择具有相应施工与监理资质，且以往业绩突出，质量保证体系健全的施工与监理单位来完成本项任务；
（2）施工前，施工单位和监理单位应编制施工组织设计和监理工作细则，做到事前、事中、事后都有相应的质量保障措施；
（3）施工中应加强对施工质量的现场检查，发现问题及时研究处理，把质量问题消灭在萌芽中；
（4）各分项工程完成后应按有关规范、规程的相关规定进行相应的质量验收，对验收发现的问题应及时进行处理。
[bookmark: _Toc324176974][bookmark: _Toc324177036][bookmark: _Toc324238163][bookmark: _Toc352526717][bookmark: _Toc375582248][bookmark: _Toc456955288][bookmark: _Toc288115491][bookmark: _Toc288145341][bookmark: _Toc288658536][bookmark: _Toc290880985][bookmark: _Toc232437192][bookmark: _Toc290888980][bookmark: _Toc290963508]5.5.2 安全与文明施工
为确保安全施工和保护环境，应做以下工作：
（1）制定安全应急预案，责任落实到人，准备好安全应急设备等；
（2）施工前编制安全与文明施工细则，组织现场全体施工人员学习；
（3）严格按安全生产操作规程办事，经常检查施工现场有无安全隐患，发现问题及时研究处理；
（4）做到文明施工，使施工现场整洁，交通通畅；
（5）施工中如有因无法避免而造成的环境问题，事后应及时进行恢复治理。
[bookmark: _Toc288115492][bookmark: _Toc288145342][bookmark: _Toc288658537][bookmark: _Toc290880986][bookmark: _Toc290888981][bookmark: _Toc290963509][bookmark: _Toc324176975][bookmark: _Toc324177037][bookmark: _Toc456955289][bookmark: _Toc324238164][bookmark: _Toc352526718][bookmark: _Toc375582249]5.5.3 财务管理
本项目应做到专款专用，完成立项确定的治理目标。治理工程应实施项目资金预算管理，如实汇报资金运转情况，坚持杜绝弄虚作假、截留、挪用和挤占项目资金等违法违纪行为，确保资金支持力度，以便使治理工程顺利完成。
[bookmark: _Toc352526719][bookmark: _Toc375582250][bookmark: _Toc239960341][bookmark: _Toc456955290][bookmark: _Toc238449183][bookmark: _Toc324176976][bookmark: _Toc324177038][bookmark: _Toc324238165]5.5.4工程监理
施工监理是保证地质灾害治理工程施工质量，控制施工工期和造价，提高工程效益和施工管理水平的重要办法。地质灾害治理工程施工必须由国土资源部执有监理证书的监理单位进行工程监理。
1、监理机构组织：
根据国土资源部颁发《地质灾害治理工程施工监理办法》，以及崩塌等地质灾害治理工程的需要，应设总监、驻地监理工程师，共需监理工程师2人，辅助工作人员2～3人，其监理机构如下：
[image: ]
2、监理单位的主要工作内容：
（1）协助业主编制招标文件。
（2）协助业主组织招标活动。
（3）协助业主与中标单位签字承包合同。
（4）审批施工组织设计。
（5）检查工程使用的材料、构件、设备的规格和质量。
（6）检查施工技术措施和安全防护措施。
（7）督促履行承包合同，主持协商合同条款的变更，调解合同双方争议，处理索赔事项。
（8）检查工作和施工质量，验收分部分项工程，签署工程付款凭证。
（9）组织工程师竣工预验收、提出竣工验收报告。
3、监理工程师的职责与权限
监理工程师在计划管理、质量控制、计量与支付、合同管理等方面的职责权限按国土资源部颁发《地质灾害防治工程施工管理办法》执行。
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