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说 明 书

一、概述

本项目位于神木市马镇葛富村，由于长时间雨水侵袭，项目上侧山

体坡体溜坡，下侧土路被溜坡下来的碎石掩埋，部分道路路基部分滑塌，

严重影响附近村民的安全及出行问题。本工程针对道路上方石质边坡碎

石松懈、稳定性不足的问题，为消除边坡坍塌、碎石滚落对道路通行安

全的威胁，对道路上边坡及下边坡分别采取防护与支挡措施，同时配套

排水系统，以保障道路运营期间的结构安全与通行顺畅。

为保证夜间行驶安全，本次设计在项目沿线共计 1.660km的通场区

道路安装太阳能路灯，与塌陷道路一同实施。

二、设计依据

1.《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）；

2.《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）；

3.《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）；

4.本工程现场地质勘察报告及边坡实测数据；

5.道路工程相关设计规范及安全标准。

三、项目概况及处理措施

1、前期准备：隐患清理与勘察

1.1危石、松散体清理

采用机械（挖掘机+破碎锤）分层清除两处塌陷区的松动岩石、浮渣，

扩大作业面至稳定基岩面，同时对上方坡面的孤石、裂缝区进行静态爆

破或人工凿除，避免二次坍塌。

1.2地质勘察

通过钻孔取样、物探等方式，明确边坡岩体的节理发育情况、潜在

滑动面位置及地下水分布，为加固参数提供依据。

2、土体溜坡

2.1溜坡原因

本项目土路上方山体为石质边坡，边坡坡面由于自然风化部分碎石

有松动、分散的迹象，因长时间雨水侵蚀，造成松动、松散的碎石出现

溜坡现象。

2.2处理措施

清除松动岩石、浮渣后再稳定的坡面上布置柔性防护网护坡。采用

柔性防护网对道路上边坡坡面进行全覆盖防护，防护网类型选用主动型

柔性防护网（GPS2型）。该类型防护网通过锚杆固定于边坡岩体，可利
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用其柔性特征分散并吸收落石冲击力，有效拦截坡面松懈碎石及小型块

石。

设计参数

A.防护网材质：钢丝绳网采用Φ8mm高强度镀锌钢丝绳编织；周边支

撑绳采用Φ16mm高强度镀锌钢丝绳，减压环采用 R2型。

B.固定系统：锚杆采用Φ16mm螺纹钢，长度根据边坡岩体完整性确

定，嵌入稳定岩层深度不小于 1.5m，锚杆间距按梅花形布置。

C.施工要求：安装前需清理坡面浮石、松散碎石，确保坡面平整；

防护网铺设应张拉紧密，与坡面贴合，锚杆注浆需饱满，确保锚固力不

小于设计值。

3、排水设施

3.1排水系统现状

旧路为土路，两侧未见排水设施。

3.2处理措施

A.设置位置及功能

于上边坡坡底、道路路基边缘设置纵向排水沟，主要功能为汇集并

排出边坡坡面雨水及坡体渗水，避免雨水长时间浸泡坡脚导致岩体软化、

抗剪强度降低，进而引发边坡失稳。

B.设计参数

排水沟类型：采用 C25混凝土现浇矩形排水沟，尺寸为 500mm（宽）

×500mm（深）。

结构要求：沟底设置不小于 0.5%的纵向排水坡度，沟壁厚度为 300mm，

每隔 10m设置一道伸缩缝，缝宽 20mm，采用沥青木板填充。

衔接处理：排水沟两端与道路原有排水系统顺接，确保排水通畅，

避免积水倒灌

4、防护系统

4.1防护系统现状

原边坡坡体未见防护设施。

4.2处理措施

A.支挡形式

道路下边坡采用护脚墙稳定坡脚，利用挡土墙自身重力平衡边坡土

体的侧向推力，防止坡脚土体滑移，保障下边坡及道路路基的整体稳定

性。

B.设计参数

挡土墙材质：墙身采用 C25片石混凝土

结构尺寸：挡土墙顶宽、底宽根据边坡高度及土体力学参数计算确

定。

排水措施：墙身每隔 2m设置一道Φ100mm泄水孔，泄水孔向外倾斜

5%，孔后铺设 300mm厚级配碎石反滤层，防止土体流失；墙底设置垫层。

地基要求：挡土墙基础坐落于稳定原状土上，地基承载力特征值不

小于 250kPa，若地基承载力不足，需采用级配碎石换填处理，换填深度

不小于 1.0m。

四、照明工程

1.设计依据

1、《城市道路照明设计标准》（CJJ45-2015）；

2、《供配电系统设计规范》（GB 50052-2009）；
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3、《低压配电设计规范》（GB 50054-2011）；

4、《电力工程电缆设计标准》（GB 50217-2018）；

5、《电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范》（ GB

50168-2018）；

6、《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》（ GB

50169-2016）；

7、《城市道路照明工程施工及验收规程》（CJJ 89-2012）；

8、《LED城市道路照明应用技术要求》（GB/T31832-2015）；

9、《太阳能光伏照明装置总技术规范》（GB24460-2009）；

10、《道路照明灯杆技术条件》（CJ/T 527-2018）；

11、《公路交通工程钢构件防腐技术条件》（GB/T 18226-2015）；

12、公路 LED照明灯具 第 3部分：公路室外 LED照明灯具》（JT/T

939.3—2023）；

13、《公路沿线设施太阳能供电系统通用技术规范》（GB/T

24716-2023）；

14、《接地装置安装》（14D504-2015）；

15、《路灯、交通管理设施常用杆型及基础标准设计图集》（陕

2021TJ 059）；

16、道路专业提供的有关资料。

2.照明设计

2.1照明标准

本项目道路照明主要依据《城市道路照明设计标准》（CJJ45-2015）

进行设计。本次道路照明标准均按低档值进行设计；对应道路照明标准

值选用如下表：

机动车道路照明标准值

照明

等级

路面亮度 路面照度
眩光限制阈

值增量 T1
（%）最大
初始值

环境比

SR最小
值

平均亮度
Lav(cd/m2
)

总均匀度

U0最小值

纵向均匀

度 Ul最小
值

平均照

度 Eav
（lx）
维持值

均匀度

UE最小
值

主干

路
1.5 0.4 0.70 20 0.4 10 0.5

次干

路
1.0 0.4 0.5 15 0.4 10 0.5

支路 0.5 0.4 — 8 0.3 15 —
2.2通过系数法计算工作面上的平均照度符合城市道路照明设计标

准。

Eav=uKnΦ/A

式中 u-利用系数；K-减光系数(亦称维护系数)；n-灯的盏数；Φ-

灯具光通量；A-受照道路面积。

2.3照明方式

本项目采用道路照明双侧对称布置，选用单臂太阳能路灯，路灯功

率为 120w，灯高 8m，间距 30m左右，仰角 10°。

2.4照明设备

（1）灯具

采用高效优质路灯照明灯具，灯具照射角可有多种选择。LED灯具：

内嵌于灯臂端头内，使得灯具模组与灯臂形成整体，同时留有可拆卸检

修部位；粒子矩阵排列，模组化结构，匹配散热结构, 具备上开盖的形

式以方便维护；灯具的功率因数不低于 0.95；采用蝙蝠翼配光；防护等

级 IP65，不采用胶水；具有防坠落措施。灯具使用有效寿命不小于 5年。
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（2）驱动电源：效率≥90%，具有过流、短路、抑制涌浪电压、电

流补偿等保护功能，同时灯具需具备 10kv浪涌保护器。

（3）光源

LED光源，初始整灯输出光效≥120Lm/W。色温 4000K±175K，且最

高色温与最低色温相差不超过 300K,暖白光，平均显色指数≥70。在额定

电压和频率下，开启 3000小时内光通量维持率小于 3%，6000小时小于

5%，15000小时小于 10%，25000小时小于 20%，50000小时小于 30%，光

源使用寿命不小于 50000小时。采用模组化结构，具有互换性，现场可

用简单工具维修。

（4）灯杆

1）灯杆采用材质其技术参数、性能指标不低于 Q235—B低硅高强度

钢管，板厚不小于 5mm，灯杆的全长直线误差不超过 1‰，有防止挑臂转

动的措施。灯杆底部设有防雨维护门，维护门底部距灯杆底部 0.6m，并

配挂专用防盗耐蚀锁。操作门内设有与接地相连的扁钢装置，接地电阻

≤10欧姆。托架与杆体通过以杆体为导体介质，形成安全的电气连接。

灯杆设计使用年限为 25年。

2）灯杆均应采用热浸镀锌工艺进行防腐处理，锌层应均匀，表面色

泽一致，厚度≥84微米或 610克/平方米，要求 48小时盐雾试验合格或

硫酸铜腐蚀试验合格。道路照明灯杆采用热浸镀锌后防腐喷塑处理，喷

塑厚度≥4.0密耳。灯杆法兰盘禁止喷塑。

（5）太阳能板技术要求

太阳能路灯设计基本参数选取：路灯工作时间分为两个阶段，前 4

小时 100%功率运行，后 4小时 50%功率运行，后 2小时 100%运行，有效

工作时间：8小时。连续阴雨天选取 3天，日均光照时间 6.7小时。参考

《民用建筑电气设计计算及示例》12SDX101-2页 1-17太阳能光伏电源容

量计算，120W路灯光伏板功率 240Wp，蓄电池容量 240AH（考虑光伏板微

光发电技术，此处不计冗余系数）；90W路灯光伏板功率 180Wp，蓄电池

容量 180AH（考虑光伏板微光发电技术，此处不计冗余系数）。

120W太阳能路灯光伏板：①外形参考尺寸：1580×990×50，重量约

21.5Kg，共需 1块；；②单晶硅电池组件，开路电压 44.2V，工作电压

36V，工作电流 6.67A，短路电流 7.44A，峰值功率 240W；③参考规格：

240W-36V，太阳能电池板光效不小于 150Wp//m²；④太阳能组件、控制器

及锂电池之间电缆由厂家配套提供；⑤太阳能电池板安装角度 42度左右。

90W太阳能路灯光伏板：①外形参考尺寸：1580×810×35，重量约

16Kg，共需 1块；；②单晶硅电池组件，开路电压 44.2V，工作电压 36V，

工作电流 5.00A，短路电流 5.58A，峰值功率 180W；③参考规格：180W-36V，

太阳能电池板光效不小于 150Wp//m²；④太阳能组件、控制器及锂电池之

间电缆由厂家配套提供；⑤太阳能电池板安装角度 42度左右。

电池组件与支架连接应牢固可靠，组件的输出线不应裸露，并应用

扎带绑扎固定。采购太阳能光伏板表面应平整光沽、色泽均匀，不应有

明显的裂纹、划痕、缺损、锈蚀及变形等缺陷，太阳能光伏板使用寿命

须不小于 25年，锂电池使用年限不小于 8年。

（6）太阳能路灯专用智能控制器技术要求及其他

①控制器具备 MPPT最大功率跟踪和 GPS远程定位监控功能，控制器

能够控制光伏系统充电、时间控制、温度补偿、深放电保护，使路灯根

据蓄电池工作在最佳的工作状态；②具有过充保护、过放保护，负载短
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路、过载保护，太阳能板极性反接、短路保护，蓄电池极性反接保护；

③光控启闭路灯，后半夜半载运行，具备可调多种运行方案；④太阳能

路灯防水磷酸铁锂电池安装于太阳能板背部；⑤太阳能蓄电池及控制器

使用寿命不小于 5年；⑥太阳能组件至蓄电池采用 ZR-KVV-3x4mm电线、

蓄电池至控制器采用 ZR-KVV-3x2.5mm 电线、蓄电池至 LED 路灯

ZR-BVV-3x2.5mm电线，灯杆外部各元器件之间线缆穿软管保护。灯杆内

绝缘电线、穿线软管、控制器均由厂家配套提供。

防雷接地

路灯灯杆及灯具外壳均须与接地线可靠连接，接地电阻不大于 10欧

姆，如实测接地电阻达不到设计要求时，需要增设接地极，接地材料均

以热镀锌处理。路灯接地作法参照《接地装置安装》14D504，124页。

节能措施

1、采用高效光源，来降低电能消耗，节约能源。

2、采用高效灯具，选用利用系数高的灯具。

3、LED灯功率因数不低于 0.95。

4、每个太阳能路灯配有控制器，控制器根据夜间不同时间段控制路

灯降功率运行或关闭路灯以达到节能目的。

五、施工注意事项

1.施工前需对边坡进行临时防护，设置警示标志，严禁非施工人员

及车辆进入作业区域。

2.柔性防护网安装应自上而下进行，锚杆钻孔需采用干钻法，避免

水对岩体的浸泡影响。

3.挡土墙砌筑时，石料应大面朝下，砂浆饱满，分层砌筑，每层高

度不超过 300mm，砌筑完成后及时洒水养护，养护期不少于 7天。

4.排水系统施工需与其他工序协调，确保沟底坡度准确，伸缩缝、

泄水孔设置符合设计要求，施工完成后需进行通水试验。

5.施工过程中应加强边坡监测，设置位移观测点，定期观测边坡及

挡土墙变形情况，若发现异常，立即停止施工并采取应急措施。

六、质量验收标准

1.柔性防护网的材质、规格及锚固力需符合设计及规范要求，坡面

覆盖率达 100%，无松弛、破损现象。

2.排水沟混凝土强度、尺寸偏差及排水坡度需满足规范规定，通水

后排水通畅，无渗漏、积水。

3.挡土墙砌筑砂浆强度、截面尺寸及地基承载力需符合设计要求，

墙面平整，泄水孔排水正常，无倾斜、裂缝等病害。

七、未尽事宜，严格按现行规范执行
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序
号

冲 毁 区 域
工程
名称

尺  寸 工  程  数  量

备注长 宽 深 种植面积
(㎡)

下边坡冲毁碎石回填
(m³)

边坡清理碎石
(m³)（米） （米） （米）

1 A区域 坡面水毁 20050.00 21000.00 
上边坡清理碎石后坡面施作柔性防护网，路基坡脚做边沟；
塌陷的下边坡回填后路堤坡脚处做挡土墙稳定边坡。

2 B区域 坡面水毁 5625.00 

区域划分详见《项目方案图》

合  
计

20050.00 26625.00 

编制： 复核：





防护工程数量表（护脚墙）
马镇葛富村二级泵站处塌陷道路 第 1 页  共 1 页  SⅢ-5

序号
设  置

区  域

工程名称 长度
(m)

墙高
(m)

工 程 量

备注
C25片石
混凝土墙
身

C25片石
混凝土基
础

基础1.0m
块片石处
理

基础0.3m
碎石处理

墙背天然
砂砾反滤
层

 φ
10PVC
泄水管

开挖碎石
土

基坑回填
碎石土

过渡锥坡

C20现浇
混凝土

砂砾垫层 填土

左侧 右侧 (m
3
) (m

3
) (m

2
) (m

2
) (m

3
) (m) (m

3
) (m

3
) (m

3
) (m

3
) (m

3
)

1 护脚墙 78 H=3.0m 526.5 432.9 444.6 133.4 1244.9 666.9 

合    计 78 526.50 432.90 444.60 133.38 1244.88 666.90 

编制： 复核：





 

边坡防护工程数量表
（柔性防护网）

马镇葛富村二级泵站处塌陷道路 第 1 页  共 1 页  SI-7

序
号

防 护 区 域 工程名称 长度(m)

柔性防护网

备  注
φ16锚杆(kg)

φ16横向支撑绳
(kg)

φ16纵向支撑绳
(kg)

DO/08/150钢丝绳网
(m²)

φ8缝合绳(kg) 钢丝网  (m²)

1 上边坡 柔性防护网护坡 240.0 2184.19 1213.44 1213.44 1920.00 1365.12 1920.00 

区域划分详见《项目方案图》

合     计 240.00 2184.19 1213.44 1213.44 1920.00 1365.12 1920.00 

编制： 复核：
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旧路修复工程数量表
马镇葛富村二级泵站处塌陷道路 第 1 页  共 1 页  SI-9

序
号

旧 路 区 域
工程
名称

尺  寸 工  程  数  量

备注长 宽 深 碎石路面填筑
(m³)

碎石路面碾压
(㎡)

18cm7%水泥稳定砂
砾基层
(㎡)

15cm天然砂砾
底基层
(㎡)

拆除混凝土圬工
(m³)（米） （米） （米）

1 土路 旧路修复 220 3.5 0.20 154.00 770.00 
原有土路被碎石覆盖，清理碎石后将坍塌的路基采用碎石
重新填筑。

区域划分详见《项目方案图》

合    计 154.00 770.00 

编制： 复核：



排水明沟工程数量表
马镇葛富村二级泵站处塌陷道路 第 1 页  共 1 页  SI-10

序
号

排水明沟区域
工程
名称

尺  寸 工  程  数  量

备注长 宽 深 C25现浇混凝土
(m³)

Q235钢板
(kg)

挖基

(m
3
)

挖碎石排水沟

(m
3
)（米） （米） （米）

1 路基侧 排水沟 338 0.4 0.4 47.32 101.40

2 坡面急流槽 急流槽 233 0.4 0.4 176.63 265.0 包含坡脚引出段落

3 坡面排水沟 排水沟 65 0.4 0.4 9.10 19.50

区域划分详见《项目方案图》

合    计 636.0 233.1 385.9 

编制： 复核：
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