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1前言

1.1项目由来

为贯彻落实中央防灾减灾救灾决策部署，提升汉台区地质灾害综合防治能力，保障人民

群众生命财产安全和区域交通畅通，河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目已紧急启动。

该路段是连接汉中与留坝、服务黄花河景区的重要通道，地质环境复杂，汛期易发灾害。2025

年汛期以来，沿线已发生 20余起水毁，其中 11月 10日 K7+000-K7+175段发生大规模滑塌，

约 9000m³土石掩埋路面，导致全线中断，且滑坡后缘裂缝持续扩展，险情加剧。经全面排查，

共发现 6处高危隐患点。同时，因 244国道桥梁施工，该路已成为关键替代通道，抢通保畅

任务十分紧迫。

根据汉台区农村公路事业发展中心《关于报送汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险

治理项目建议书的报告》，结合汉台区实际，汉台区农村公路事业发展中心与陕西核工业工

程勘察院有限公司共同踏勘了这 6处高危隐患点，并组织编制了《汉台区河东店镇沥孙路山

体滑塌排危除险治理项目实施方案》。

受汉台区农村公路事业发展中心委托，我单位立即组织技术力量开展现场调查与勘查。

基于现有勘查资料及对灾害特征的分析，本项目遵循 “科学防控、安全优先、应急抢险”原则，

以“快速排除险情、恢复道路基本通行”为首要目标，制定了针对性的应急排危除险方案。本

项目是一项紧迫的抢险工程，旨在快速消除当前重大安全隐患、保障道路临时安全通行。本

次应急工程在实现临时保通的同时，也为后续工作奠定了基础，后期将视投资情况，采用动

态设计理念，进一步优化方案，以期最终彻底消除边坡安全隐患。

1.2项目概况

本治理项目主要针对沥孙路沿线六处高危地质灾害隐患点，需立即实施工程防治以保障

道路安全。一处滑坡位于 K7+000~K7+175段，为近期发生滑移的浅层土质滑坡，已造成道路

中断，目前处于欠稳定状态，存在扩展风险。五处崩塌均为小型岩质崩塌，分别位于 K7+410、

K7+490、K11+300、K12+000及 K12+200路段。其共同特点是坡高陡峻、岩体风化破碎、节

理发育，目前已形成多处危岩体，整体处于欠稳定状态，直接威胁下方道路通行安全。其中，

K11+300段坡脚既有防护网已损坏，防护能力丧失。汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除

险治理项目共涉及 6处工程治理点，各灾害点概况分述如下。

图 0-1 地质灾害隐患点位置

1.2.1 K7+000~K7+175滑坡

（1）工程地质条件

a）地形地貌

该滑坡位于汉台区沥孙路 K7+000~K7+175段，处于中低山斜坡区。滑坡体位于沙河支沟

东南侧约 500m，所在斜坡东高西低，相对高差约 55m，整体坡度约 37°~45°，坡体剖面整体

呈凸状，上部较缓、下部相对较陡，坡脚为沥孙路。坡体主要为第四系残坡积堆积层，地表

起伏相对较大。

b）地层岩性

根据现场地质调查，K7+000~K7+175滑坡组成物质主要为第四系全新统残坡积含块石粉

质粘土，黄褐色，硬塑，块石成分主要为强风化板岩，块状、棱角状，直径 0.1-1m，含量 5～

10 %，厚度 0.5～1.3m，结构较松散，物理力学性质差，工程地质条件差，易产生变形。

（2）滑坡特征及稳定性评价

a）范围、规模及特征

汉台区河东店镇沥孙路 K7+000~K7+175 段发育一处小型浅层土质滑坡，地理坐标东经

106°58’35.62”、北纬 33°14’38.78”。该滑坡宽约 175m，平均厚度 2~5m，总体积约 3.83×104m3，

滑坡滑向为 302°。该滑坡已发生明显滑动，滑移方量约 9000m3，主要变形迹象表现为：后
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缘发育有多条裂缝（见表 1-1）；前缘剪出口已导致坡脚道路路基及防撞墙损毁。滑坡体边坡

植被发育较好，前缘由于修路开挖，形成牵引作用，滑体内形成阶状滑移地形，后缘整体错

落位移，属于牵引式破坏。

①滑体：滑体主要由第四系全新统残坡积含块石粉质粘土组成，呈黄褐色，硬塑状态。

滑体地表起伏大，植被发育较好，前缘因道路开挖形成牵引式破坏。

②滑床：滑床亦为残坡积土层，但其结构相对密实、未受本次滑动扰动，处于稳定状态。

但密实度与含水量不同，表明其为原始堆积或早期稳定的土层。

③滑面：滑面（带）发育于残坡积土体内部，位于土层中相对软弱部位。滑带土呈软塑～

流塑状，其含水量和孔隙比高于上下土层，抗剪强度低，是控制滑坡稳定的关键薄弱层。

b）稳定性评价

该滑坡形成机理为由于前缘坡体开挖形成临空面，在卸荷作用和边坡应力重分布过程中，

坡体后缘形成拉张作用，前缘坡脚部位形成剪应力集中，在剪应力向上部传递并牵引上部坡

体产生应力重分布，并逐渐与应力集中面以下土体分离，在降雨、地震等作用下，上部拉张

裂缝和剪应力集中带贯通形成滑面。在降雨的持续作用下，滑体重度增加，滑面抗剪强度降

低，地下水沿滑面汇集并形成水压力，当下滑力和水压力大于滑体抗滑力，滑体沿滑面产生

滑移，并向上牵引使整体坡体产生位移，形成滑坡隐患。

根据现场调查，斜坡覆盖层土体较为松散，滑坡体后缘和侧缘均破裂，局部下错，前缘

临空面较高陡，变形迹象较为明显，现状稳定性较差。预测在降雨等不利因素的长期作用下，

滑坡发展趋势为不稳定。

照片 1-1 K7+000~K7+175滑坡（镜像 127°）

照片 1-2 坡体后缘裂缝 照片 1-3 道路外侧防撞墙损坏

表 1-1 K7+000~K7+175滑坡后缘裂缝统计表

编号 走向 长度（m） 张开度（cm） 下错高度（cm） 深度（m）

1 N82°E 7 7 3 0.4
2 N50°E 8 13 7 0.5
3 S84°E 12 17 9 0.5
4 S63°E 19 32 15 0.9
5 S71°E 22 40 17 1.1

302°

1

2 3

45
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1.2.2 K7+410~K7+452崩塌

（1）工程地质条件

a）地形地貌

该崩塌位于汉台区沥孙路 K7+410~K7+452段，处于中低山斜坡区。崩塌体位于沙河支沟

东南侧约 550m，所在斜坡东高西低，相对高差约 40m，整体坡度约 72°~79°，坡体剖面整体

呈凹状，坡体陡立，坡脚为沥孙路，地表起伏相对较大。

b）地层岩性

根据现场地质调查，K7+410~K7+452崩塌主要由石炭系板岩组成，灰白色，矿物粒度细，

呈块状构造，产状平缓 26°∠18°，单层厚 0.7~2.5m，岩石中劈理及节理裂隙发育，软弱夹

层较多，质地弱，强风化，表面剥落十分普遍，岩体的完整性差，加上构造作用的揉褶及挤

压强烈，壁理、板理很发育，岩体的工程性质差。

（2）崩塌特征及稳定性评价

a）范围、规模及特征

汉台区河东店镇沥孙路 K7+410~K7+452 崩塌，地理坐标为：东经 106°58'53.02"，北纬

33°14'47.92"。崩塌体整体宽约 42m，厚 1~2m，体积 0.23×104m3，属小型岩质崩塌。斜坡整

体坡向 305°，崩塌整体崩向 314°，崩塌高程介于 816~861m，最大高差约 45m，坡面陡立。

该崩塌点出露地层为板岩，岩体风化强烈，节理裂隙极为发育。主要发育一组高角度节

理（产状 52°∠81°），与坡面构成不利组合。在风化作用下，岩体沿节理密集带不断剥蚀、

卸荷，形成局部近直立的陡崖。同时，植物根劈作用加剧了岩体破碎，促进表层岩块分离。

目前，坡体已形成多处危岩体，处于欠稳定状态，严重威胁下方道路交通安全。

b）稳定性评价

汉台区河东店镇沥孙路 K7+410~K7+452崩塌为小型岩质崩塌，是一个在降水、重力等因

素持续作用下的动态演化过程。其破坏始于内部应力状态改变，岩体先后经历拉裂扩展、滑

移面贯通直至最终解体滑移的阶段性变形。已发生的崩塌主要由岩体风化剥落与卸荷裂隙共

同导致：软岩不断剥蚀形成凹腔，使上部岩体悬空，最终因支撑力不足而发生崩塌。

当前，崩塌体表面节理裂隙发育，危岩体分布较多，局部岩体近直立或反倾，在强降雨

情况下，雨水随坡面裂隙下渗至岩体裂隙，坡体含水量增加，水压力增强，降低岩体的抗拉

强度，岩体裂隙贯通、崩落，最终引发坡体再次崩塌。

照片 2-1 K7+410~K7+452崩塌（镜像 131°）

照片 2-2 坡体节理裂隙

1.2.3 K7+490~K7+510崩塌

（1）工程地质条件

a）地形地貌

314°
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该崩塌危岩体位于汉台区沥孙路 K7+490~K7+510段，处于中低山斜坡区。崩塌体位于沙

河支沟东南侧约 550m，所在斜坡东高西低，相对高差约 17m，整体坡度约 77°~83°，坡体陡

立，坡脚为沥孙路，地表起伏相对较大。

b）地层岩性

根据现场地质调查，K7+490~K7+510崩塌主要由石炭系板岩组成，灰白色，矿物粒度细，

呈块状构造，产状 216°∠58°，单层厚 0.4~1m，岩石中劈理及节理裂隙极发育，质地弱，强

风化，岩体的完整性差，壁理、板理很发育，岩体的工程性质差。

（2）崩塌特征及稳定性评价

a）范围、规模及特征

汉台区河东店镇沥孙路 K7+490~K7+510 崩塌，地理坐标为：东经 106°58'53.02"，北纬

33°14'47.92"。崩塌体整体宽约 20m，高约 15m，厚 1~3m，体积 760m3，属小型岩质崩塌。

斜坡整体坡向 330°，崩塌整体崩向 342°，崩塌高程介于 813~832m，最大高差约 19m。

该崩塌灾害点为岩质崩塌，出露地层为板岩。岩体风化强烈，岩层产状平缓，但区内节

理裂隙极为发育。多组高角度节理与缓倾岩层及陡峭坡面共同构成不利的空间组合关系，极

大地削弱了岩体整体性和稳定性。在长期的风化、卸荷及雨水冲刷等外营力作用下，岩体沿

节理密集带发生渐进式剥蚀，最终在坡体局部形成近直立的临空陡崖。此过程导致上部岩体

失去侧向支撑，在重力作用下发生拉裂与蠕变。目前，坡体已形成多处危岩体，处于欠稳定

状态，严重威胁下方道路交通安全。

b）稳定性评价

汉台区河东店镇沥孙路 K7+490~K7+510崩塌为小型岩质崩塌，该处危岩体的失稳崩塌是

一个在降水与重力等因素长期作用下的动态演化过程。该过程始于岩体内部应力状态改变，

依次经历拉裂扩展、滑移面贯通直至整体解体滑移的阶段性变形。目前，崩塌体表面节理裂

隙发育，危岩体分布广泛，局部岩体呈近直立或反倾状态。在强降雨条件下，极易发生崩落，

崩塌点紧邻下方道路，一旦发生失稳，崩落岩块将对道路交通安全构成直接且严重的威胁，

需采取紧急监测与工程防治措施。

照片 3-1 K7+490~K7+510（镜像 246°）

照片 3-2 危岩体

1.2.4 K11+300~K11+403崩塌

（1）工程地质条件

a）地形地貌

该崩塌危岩体位于汉台区沥孙路 K11+300~K11+403段，处于中低山斜坡区。崩塌体位于

沙河东侧约 92m，所在斜坡东高西低，相对高差约 42m，整体坡度约 64°~79°，坡体陡立，坡

危岩体
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脚为沥孙路，地表起伏相对较大，植被发育良好。

b）地层岩性

根据现场地质调查，K11+300~K11+403崩塌主要由石炭系板岩组成，灰白色、褐红色，

矿物粒度细，呈块状构造，产状 312°∠73°，单层厚 1~5m，其风化程度具有显著垂向分异：

坡体中上部岩体风化强烈，节理裂隙极为发育；下部岩体风化相对较弱。

（2）崩塌特征及稳定性评价

a）范围、规模及特征

汉台区河东店镇沥孙路 K11+300~K11+403崩塌，地理坐标为：东经 106°57'38.84"，北纬

33°15'06.12"。崩塌体整体宽约 103m，高约 42m，厚 1~2m，体积 0.61×104m3，属小型岩质崩

塌。斜坡整体坡向 253°，崩塌整体崩向 245°，崩塌高程介于 624~670m，最大高差约 46m。

该崩塌点出露板岩地层，风化程度呈现显著的垂向分异，坡体中上部岩体风化强烈、节

理裂隙极为发育。受不利结构面组合（岩层产状 312°∠73°与高角度节理 207°∠80°）控制，

在长期风化、卸荷及植物根劈作用下，岩体沿节理带不断剥蚀，形成坡脚大型凹腔与局部近

直立陡崖，严重削弱坡体支撑。坡体上部因而发育多处临空高达约 40m的高位危岩体。坡脚

既有被动防护网已损坏，损坏长度约 60m，钢柱已脱离基座，钢绳网倾倒，其防护能力基本

丧失，难以有效拦截高位坠石。

b）稳定性评价

汉台区河东店镇沥孙路 K11+300~K11+403崩塌为小型岩质崩塌。该处危岩体在降水、重

力及风化等长期作用下持续演化，经历拉裂扩展、滑移面贯通至整体滑移的阶段性变形。崩

塌区出露石炭系板岩，中上部岩体风化强烈，节理裂隙发育，受岩层与高角度节理的不利组

合控制，在卸荷及根劈作用下，坡脚已形成大型凹腔及陡崖，严重削弱坡体支撑，并形成多

处高位危岩体。

目前坡体整体处于欠稳定状态，表面裂隙发育，岩体局部近直立或反倾。强降雨条件下，

雨水下渗加剧岩体软化与荷载，易引发高位崩塌。坡脚既有被动防护网已损坏约 60米，基本

丧失防护能力，无法有效拦截坠石。该崩塌点紧邻道路，一旦失稳将直接威胁交通安全，需

采取紧急监测与工程治理措施。

照片 4-1 K11+300~K11+403崩塌（镜像 62°）

照片 4-2 坡体顶部节理裂隙

照片 4-3 坡脚被动防护网损坏

245°
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照片 4-4 坡体凹腔

1.2.5 K12+000~K12+075崩塌

（1）工程地质条件

a）地形地貌

该崩塌危岩体位于汉台区沥孙路 K12+000~K12+075段，处于中低山斜坡区。崩塌体位于

沙河东侧约 170m，所在斜坡北高南低，相对高差约 22m，整体坡度约 72°~80°，坡体陡立，

坡脚为沥孙路，地表起伏相对较大，植被发育良好。

b）地层岩性

根据现场地质调查，K12+000~K12+075崩塌主要由石炭系板岩组成，黄褐色，矿物粒度

细，呈块状构造，产状 74°∠12°，单层厚 0.3~1.2m，岩石中劈理及节理裂隙极发育，质地

弱，强风化，岩体的完整性差，壁理、板理很发育，岩体的工程性质差。

（2）崩塌特征及稳定性评价

a）范围、规模及特征

汉台区河东店镇沥孙路 K12+000~K12+075崩塌，地理坐标为：东经 106°57'37.41"，北纬

33°15'11.17"。崩塌体整体宽约 75m，高约 27m，厚 1~2.5m，体积 0.31×104m3，属小型岩质崩

塌。斜坡整体坡向 150°，崩塌整体崩向 155°，崩塌高程介于 599~626m，最大高差约 27m。

该崩塌点出露板岩地层，岩体风化强烈，节理裂隙极为发育。岩体破坏主要受一组高角

度节理（产状 81°∠77°）控制，其倾向与坡面构成不利组合，为崩塌提供了主要控制性结构

面。在长期风化与卸荷作用下，岩体沿该节理密集带持续剥蚀、解体，逐渐形成局部近直立

的陡峭崖壁。同时，坡体植被根劈作用显著，进一步加剧了表层岩体的破碎与块体分离。

b）稳定性评价

汉台区河东店镇沥孙路 K12+000~K12+075崩塌为小型岩质崩塌，该处危岩体的失稳崩塌

是一个在降水与重力等因素长期作用下的动态演化过程。该过程始于岩体内部应力状态改变，

依次经历拉裂扩展、滑移面贯通直至整体解体滑移的阶段性变形。目前，崩塌体表面节理裂

隙发育，危岩体分布广泛，局部岩体呈近直立状态。在强降雨条件下，极易发生崩落，且坡

脚紧邻道路及居民房屋，该崩塌严重威胁下方道路交通安全及居民生命财产安全，需采取紧

急监测与工程治理措施。

照片 5-1 K12+000~K12+075崩塌（镜像 329°）

照片 5-2 坡体中部节理裂隙

155°
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1.2.6 K12+200~K12+290崩塌

（1）工程地质条件

a）地形地貌

该崩塌位于汉台区沥孙路 K12+200~K12+290段，处于中低山斜坡区。崩塌体位于沙河支

沟东南侧约 84m，所在斜坡北高南低，相对高差约 40m，整体坡度约 44°~78°，坡体剖面整体

呈凹状，局部坡体陡立，坡脚为沥孙路，地表起伏相对较大。

b）地层岩性

根据现场地质调查，K12+200~K12+290崩塌主要由石炭系板岩组成，青灰色，矿物粒度

细，呈块状构造，产状平缓 162°∠14°，单层厚 0.3~1.5m，岩石中劈理及节理裂隙发育，

软弱夹层较多，质地弱，强风化，表面剥落十分普遍，岩体的完整性差，加上构造作用的揉

褶及挤压强烈，壁理、板理很发育，岩体的工程性质差。

（2）崩塌特征及稳定性评价

a）范围、规模及特征

汉台区河东店镇沥孙路 K12+200~K12+290崩塌，地理坐标为：东经 106°57'34.36"，北纬

33°15'07.60"。崩塌体整体宽约 90m，高 10~40m，厚 2~3m，体积 0.67×104m3，属小型岩质崩

塌。斜坡整体坡向 99°，崩塌整体崩向 95°，崩塌高程介于 593~635m，最大高差约 42m，局

部直立或反倾。

该崩塌点出露地层为板岩，岩体风化强烈，节理裂隙极为发育。主要发育一组高角度节

理（产状 166°∠87°），与坡面构成不利组合。在风化作用下，岩体沿节理密集带不断剥

蚀、卸荷，形成局部近直立的陡崖与落石凹腔。同时，植物根劈作用加剧了岩体破碎，促进

表层岩块分离。目前，坡体已形成多处危岩体，道路内侧为崩塌堆积区，分布有直径约 0.2～

0.5m的落石，该崩塌体处于欠稳定状态，严重威胁下方道路交通安全。

b）稳定性评价

汉台区河东店镇沥孙路 K12+200~K12+290崩塌为小型岩质崩塌，是一个在降水、重力等

因素持续作用下的动态演化过程。其破坏始于内部应力状态改变，岩体先后经历拉裂扩展、

滑移面贯通直至最终解体滑移的阶段性变形。已发生的崩塌主要由岩体风化剥落与卸荷裂隙

共同导致：软岩不断剥蚀形成凹腔，使上部岩体悬空，最终因支撑力不足而发生崩塌。

当前，崩塌体表面节理裂隙发育，危岩体分布较多，局部岩体近直立或反倾，在强降雨

情况下，雨水随坡面裂隙下渗至岩体裂隙，坡体含水量增加，水压力增强，降低岩体的抗拉

强度，岩体裂隙贯通、崩落，最终引发坡体再次崩塌。

照片 6-1 K12+200~K12+290崩塌（镜像 279°）

照片 6-2 坡体中部节理裂隙

1.3治理的必要性和紧迫性

（1）该路段日常车流量大，沿线六处隐患点坡体在持续变形，已出现明显险情，滑坡、

崩塌风险极为紧迫，遇降雨极易发生灾害，严重威胁通行安全与人员生命财产安全，必须立

即采取应急排险措施。

（2）因 244国道封闭施工，本路段已成为区域内不可替代的关键通道。当前交通中断已

95°



汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目实施方案

陕西核工业工程勘察院有限公司 8 西安市西影路 301 号

严重影响群众基本出行与物资运输，亟待通过应急工程抢通道路、恢复临时通行能力，以保

障区域交通生命线的基本畅通。

（3）道路中断已导致黄花河景区关闭及周边产业停滞。实施应急排险工程，可快速控制

险情、恢复道路基本通行功能，为后续彻底治理创造条件，并为区域生产生活及旅游业的逐

步恢复提供交通便利。

（4）该应急排险工程是履行地质灾害防治主体责任、响应突发险情、防止灾情扩大升级

的关键行动，对于提升区域应急抢险能力和风险初期控制效率具有重要意义。

综上，本项目是一项以控制险情、保障应急通行为首要目标的紧迫工程，核心在于快速

排险、临时保通，为后续安全评估与根本治理争取时间、创造条件，应尽快启动实施。

表 1-2 汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目隐患点特征一览表

隐患点

编号
桩号范围 灾害类型

规模

等级

体积

(×10⁴m³)
主要特征 当前稳定性评价 主要威胁对象

HP01
K7+000~K7

+175

牵引式土

质滑坡
小型 3.83

宽约 175m，平均厚 2~5m，滑向 302°。后缘发育多条裂缝，前缘剪出口导致路基及防撞墙损

毁。滑体为含块石粉质粘土，滑床为强-中风化板岩。

较差，在降雨等作

用下不稳定

沥孙路全幅路基及交

通安全

BP02
K7+410~K7

+452
岩质崩塌 小型 0.23

宽约 42m，厚 1~2m，坡向 305°，崩向 314°。岩体为强风化板岩，节理极发育，坡面陡立，

已形成多处危岩体。
欠稳定 下方沥孙路行车安全

BP03
K7+490~K7

+510
岩质崩塌 小型 0.076

宽约 20m，高约 15m，厚 1~3m。岩体强风化，多组高角度节理与缓倾岩层构成不利组合，形

成近直立临空陡崖。
欠稳定

紧邻下方道路，直接威

胁交通安全

BP04
K11+300~K

11+403
岩质崩塌 小型 0.61

宽约 103m，高约 42m，厚 1~2m。风化垂向分异显著，坡脚形成大型凹腔，发育高位危岩体。

坡脚既有被动防护网已损坏约 60m，功能基本丧失。
欠稳定

沥孙路交通安全，高位

坠石威胁大

BP05
K12+000~K

12+075
岩质崩塌 小型 0.31

宽约 75m，高约 27m，厚 1~2.5m。岩体强风化，受一组高角度节理控制，形成陡峭崖壁，植

被根劈作用显著。
欠稳定

下方沥孙路及沿线居

民房屋安全

BP06
K12+200~K

12+290
岩质崩塌 小型 0.67

宽约 90m，高 10~40m，厚 2~3m。岩体强风化，节理极发育，形成陡崖与凹腔。道路内侧已

有崩塌堆积物（落石直径 0.2~0.5m）。
欠稳定 下方沥孙路行车安全
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2自然地理及地质环境条件

2.1自然地理

2.1.1地理位置及交通状况

本次排危除险工程共治理 6 处地质灾害隐患点。所有灾点均分布于沥孙路沿线，邻近 244

国道，且各点均有道路直达，交通条件便利。其具体交通位置见图 2-1。

图 2-1 灾点交通位置图

2.1.2气象、水文

1、气象

汉中市汉台区属北亚热带湿润季风气候区，气候温和、雨量充沛，四季分明。气温空间分布

受地形影响具明显差异，丘陵区气温高于山区气温，据汉台区 1956～2025年多年气象资料统计，

年平均气温 14.7℃，平均最高气温 19.0℃，平均最低气温 10.8℃，一般 1月温度最低，平均 2～

3℃，7～8月温度最高，平均 25～26.9℃，极端最高气温 38.9℃（2017年 7月 27日），极端最

低气温-10℃（1991年 12月 28日）。

图 2- 2 汉中市汉台区多年平均降水量等值线图（1951～2025年）

据汉台区 1956～2025年多年降水资料统计，汉台区由西向东，降水量逐渐增多，年均降水

量介于 730～780mm间，年均降水量 860.03mm，1983年最多，为 1462.80mm，1997年最少仅

519.10mm；降水集中于 6～9月，占全年降水量的 62%，暴雨平均每年 1～2次，相对集中于 7～

9月，见多年平均月降雨量折线（图 2- 2）；丰水年或枯水年周期为 3～5年。丰水年汛期，北部

中低山区地质灾害频发。

图 2- 3 多年平均月降雨量折线图（1951～2025年）

治理工程位置
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（1978-2025）年平均降水量为 852.3mm,降水量最多的年份为 1983 年，年降水量为

1462.8mm，降水量最少的年份为 1997年，年降水量为 519.1mm。一日最大降水量为 121.4mm（2013

年 9月 19日）。汉台区最大小时降雨量 81.7mm（2020年 8月 3日 19-20时），发生在汉台区

徐望镇草塘村。日降水量在 100-200mm的大暴雨 1978-2025年间出现过 5次。

2.水文

汉台区隶属长江流域汉江水系，汉江作为长江最大一级支流，自西向东流经区域南部边界，

区内流程长约 48km，河道平均宽约 400m。该河为常年性河流，水文动态特征表现为：多年平

均流量约 66.6m³/s，年平均径流量约 19.5×108m³；最大洪峰流量可达 5650m³/s，最小枯水流量

约 2.2m³/s。区内水库塘堰分布较多，其中规模较大的包括石门水库、李家沟水库、许家岭水库、

狮子沟水库及八里桥水库等。沙河是汉江上游右岸的一级支流，发源于陕西省城固县五堵镇，流

经城固县与洋县，于洋县小江乡沙河口汇入汉江。河流全长约 28公里。流域面积介于 84至 122

平方公里之间，整体河床坡降较陡，根据现有水文资料，其多年平均流量约为 1.44m3/s，年均径

流量约 0.36亿 m³。总体而言，这是一条流程短、流域面积较小但坡降明显的山区性河流，是汉

江上游水系网络中的一个局部组成部分。

该排危除险治理项目所涉及到的 6处隐患点，均位于沙河附近，其中，K7+000~K7+510区

段的三处灾害点距离沙河支沟东南侧约 500-550m，K11+300~K12+290区段的三处灾害点则紧邻

沙河主河道或支沟，距离为 84-170m，与水面高差 17~250m，其稳定性受区域大型地表水体（如

汉江、水库）的直接水力影响较小。地表水对斜坡稳定的影响主要体现在雨季的坡面汇流与入渗

作用。降水形成的地表径流可冲刷坡面、侵蚀坡脚，同时水体沿坡体裂隙和松散覆盖层下渗，软

化岩土体，增大孔隙水压力，从而降低斜坡的稳定性，是地质灾害发生的重要促进因素。

2.2地质环境条件

2.2.1区域地形地貌

汉台区地处陕南山区中部，北高南低，北部为秦岭山地，南部为汉江平原。境内最高点为秦

岭溜石板梁，海拔 1987m，最低点位于南部汉江平原，海拔 438m，相对高差 1549m。地貌由南

向北可划分为一级阶地与漫滩、二级阶地、三级及以上阶地、低山区、中山区，统称为平原区、

丘陵区、低山区和中山区(图 2- 3)。

（1）平原区

一级阶地及漫滩(Ⅰ)：位于汉台区南部龙江～铺镇一带，长 26km、宽 3～6 km，地势较平坦，

海拔 438～490m，由于该区人类工程活动频繁，漫滩与河谷区、一级阶地与漫滩区的过渡陡坎地

带多被后期改造，一般高差 3～5m，物质组成以汉江河流的全新统冲积物粘性土、砂砾石层为主，

该区地质灾害不发育。

（2）丘陵区

汉台区二级以上阶地受重力剥蚀和人类工程活动后期改造的影响，阶地前缘陡坎多被改造，

本报告按照前人习惯将二级以上阶地区统称为丘陵区。

1、二级阶地(Ⅱ)：沿宗营～鑫源～老君～徐望一带东西向展布，长约 25km、宽 4km，海拔

490～520m。地势较平坦，物质组成以汉江河流的上更新统粘性土为主，后缘粘性土具有膨缩性。

该区阶面内地质灾害不发育，前缘陡坎后期改造明显，局部地段发育地质灾害。

2、三级阶地及以上阶地(Ⅲ)：位于宗营～鑫源～老君～徐望一带以北，河东店～石堰寺以

南地区，长 15km，宽 13km，海拔 520～700m，地形由北向南倾斜，坡度 10°～30°，物质组成

以汉江河流的中下更新统粘性土为主，该区土体具有胀缩性，膨胀土滑坡灾害极为发育。

（3）低山区

低山区(Ⅳ):主要分布于褒河两岸及秦岭山前一带，海拔 700～1000m，“V”字形沟谷，切割

深度大，一般在 200～400m，山坡陡峻，坡度一般在 35～50°之间，山背狭长，陡坡处基岩裸露，

主要为石炭系灰岩、结晶灰岩、绢云石英片岩、二云石英岩，泥盆系石英片岩，古元古界黑云斜

长片麻岩，第四系碎石土、粘性土披残坡积土覆盖于基岩之上，植被发育，但在人类活动强烈的

地区，植被欠发育。

由于该地地质环境条件脆弱，加之降雨充沛以及人类工程活动强烈，区内地质灾害发育。316

国道沿线主要为岩质崩塌，威胁道路、村民的安全。

（4）中山区

中山区（Ⅴ）：境内中山区主要分布于汉台区东北部的塔南坡—玉皇山以北蚂蟥沟—老君岩

以南区域，以及褒河西岸贯沟一带，由于山体陡立、气候寒冷、饮水和交通不便等原因，多分布

林场，区带内人口较为稀少，人类活动较弱，因此对斜坡表层植被和岩土体形成的破坏程度较低。

出露主要地层为泥盆系大理岩、黑云母石英片岩，汉台区北部与留坝交界处大面积出露古元古界

黑云斜长片麻岩，在西北与勉县交界处出露有印支期细粒黑云二长花岗岩。

本治理项目的地质灾害点均位于汉台区北部低山区，该区域属秦岭山地南缘，沟谷多呈“V”

字形深切，地形切割强烈，山坡普遍陡峻。各地灾点所在斜坡相对高差在 17至 55米之间，整体
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坡度较陡，介于 37°至 83°。其中，K7+000~K7+175 滑坡所在斜坡呈上缓下陡的凸形剖面；

K7+410~K7+452、K7+490~K7+510 及 K12+000~K12+075等崩塌点坡度多超过 70°，局部形成

近直立的陡崖；K11+300~K11+403崩塌坡脚因风化剥蚀已形成大型凹腔；K12+200~K12+290崩

塌则表现为坡度在 44°至 78°间急剧变化的凹形复合斜坡。这种陡峻且多变的地形条件，为滑

坡和崩塌等地质灾害的发育提供了有利的地形临空面。

图 2-4 河东店镇地形地貌分区图

2.2.2地质构造与地震

1、区域地质构造

汉台区大地构造位置位于扬子板块与秦岭板块结合带之秦岭板块一侧，属康县—略阳—勉县

华力西期褶皱带，区内褶皱、断裂及次级节理裂隙构造发育。

（1）褶皱

区内褶皱构造总体为一系列轴向北东东的复式紧闭褶皱。可进一步识别出鹰咀石次级背斜、

沙河口次级向斜、老庄基次级背斜及寺沟次级背斜等次级构造。褶皱形态紧闭，地层倾角普遍较

陡，介于 50°～80°，轴面劈理发育。

（2）断层

区内断层构造较为发育，以次级顺层走向断层为主，其中规模较大的为老丈沟断层及河东店

—塔南坡断层。

河东店—塔南坡断层(F1)：长约 14km，走向 45°，性质不明。该断层主要表现为断层破碎

带及线性负地貌，破碎带宽度 30～50 cm，沿走向切穿震旦系、寒武系及石炭系地层。

老丈沟断层(F2)：长约 9km，走向 45°，倾向东，倾角约 70°。主要表现为顺层展布于寒

武系地层内部的断层破碎带，破碎带宽度 10～30cm。

（3）节理裂隙

受褶皱与断裂构造影响，区内较坚硬的块状岩石中节理裂隙发育，具有多组优势方向。这些

密集的节理裂隙网络极大地降低了岩体完整性，是控制崩塌灾害发生的关键构造因素。

（4）新构造运动

区内新构造运动表现出明显的继承性特点，为古老断裂构造的复合活化。其主要表现为南部

深大断裂断陷、北部山区持续抬升的差异升降运动。这种运动格局导致第四系沉积厚度由南向北

锐减：南部最厚可达 466m，至北部山区边缘仅厚数米至十余米。第四纪以来的构造升降活动，

为滑坡等地质灾害的发生提供了必要的地形高差、临空条件及松散物质来源。

该治理工程位于河东店镇沥孙路一带，受河东店—塔南坡断层构造作用影响，区内岩体节理

裂隙极为发育，岩体完整性显著降低，属于构造破碎带影响区，使得该段岩体在重力、风化及降

水等外力作用下发生崩塌的风险显著升高。因此，针对该段开展工程治理是防范地质灾害、保障

道路安全与区域稳定的必要措施。

2、地震

（1）历史地震

从历史地震时空分布来看，汉台区地震活动具有持续性和丛集性特点。自 1568年有记录以

来，震中位于汉台区的 4级以上地震共 3次，最高震级为 5.5级（1636年），曾导致汉中大量房

屋倒塌，人员伤亡。震中位于汉中全区范围内的 4级以上地震共 8次，其中包含 5.5级地震 3次、

5级地震 5次。此外，邻区地震影响到汉中的事件有 6次。以上对本地有影响的地震事件累计 14

治理工程位置
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次。

地震活动在时间上分布不均，存在活跃期：1624～1654年的 30年间，汉中及邻区（影响汉

台区）共发生 4级以上地震 6次，占总数 43%；1920～1976年的 56年间发生 5次，占 36%。两

个活跃期间隔约 300年。2008年“5.12汶川大地震”时，河东店镇震感明显，加剧了北部山区地

质灾害的发育。

（2）地震动参数

根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015），治理工程区域地震动峰值加速度为 0.1g，

地震动反应谱特征周期为 0.35s，相对应的地震基本烈度为Ⅶ度区。

图 2-5 汉台区地震动参数区划图

2.3岩土体类型与基本特征

汉台区大地构造位置位于扬子板块与秦岭板块结合带的秦岭区，属康县—略阳—勉县构造分

区。区内出露地层主要包括震旦系、寒武系、石炭系及第四系。

（一）地层系统

震旦系（Z）：主要分布于北部中低山区，在蚂蝗沟、黄花河及夏家沟一带呈北东东向展布。

受复式褶皱控制，其与寒武系地层在区内呈间隔出露。岩性主要为绢云母绿泥石板岩、千枚岩夹

灰岩。

寒武系（∈）：主要分布于磨子沟、老丈沟等地，亦呈北东东向展布。与下伏震旦系呈沉积

不整合接触。岩性以黑云母石英板岩、二云母石英板岩夹大理岩为主。

石炭系（C）：分布于河东店—石堰寺一线以南的中低山地区，岩性主要为千枚岩夹灰岩。

第四系（Q）：广泛分布于丘陵及平原区，河东店—石堰寺以南最为发育。岩性以冲积、洪

积成因的卵砾石、砂、粉质粘土及粘土为主。在二级阶地后缘及三级阶地上，广泛分布由粘土、

粉质粘土组成的膨胀土。本次调查发现，褒河下游河东店南部黏土中广泛发育竖向裂隙，局部可

见落水洞。

（二）岩土体工程地质类型与特征

岩土体是地质灾害发生的地质基础。汉台区内岩土体可划分为岩体和土体两大类，其基本特

征如下：

1.岩体

（1）坚硬块状花岗岩类：主要分布于磨子沟、万年桥及张家沟一带，呈岩枝产出。岩石呈

中粒结构、块状构造，岩性均一。新鲜岩体致密坚硬，抗风化能力强，完整性好，抗压强度一般>100

MPa，软化系数>0.75。多组节理交叉切割，将岩体分割成块状、柱状，易引发崩塌。植被稀少

区物理风化强烈，强风化带岩体呈半岩半土状，全风化带多呈砂土状，二者厚度数米至十余米，

力学性质差，易沿下伏基岩面产生滑动。

（2）较坚硬中厚层状碳酸盐岩类：主要分布于老庄基以西，呈条带状产出，岩性以大理岩

及灰岩为主，多作为夹层出现于各时代地层中。单层厚数米至数十米。岩石岩质坚硬，抗压强度

80～220 MPa，软化系数>0.75。岩溶作用较强烈，溶蚀裂隙发育，加之节理密集，易发生崩塌。

（3）较坚硬—较软薄层状黑云母石英板岩类：分布于老丈沟—沙沟口一带。岩石矿物粒度

细，岩性较均一，多呈块状构造。岩石中劈理及节理裂隙发育，易发生崩塌灾害。

治理工程位置
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（4）较软薄层状浅变质岩类：主要包括绢云绿泥石板岩、千枚岩、二云母石英板岩等，集

中出露于北部中低山区。岩石具片状、千枚状结构，软弱夹层多，易风化，岩体完整性差。受构

造挤压影响，片理、劈理极为发育，工程性质差。岩石抗压强度 20～80 MPa，软化系数 0.6～0.75，

是区内多种地质灾害的易发岩体。

2.土体

（1）含砾粘土类：主要分布于山区斜坡地带，为残坡积成因。碎石含量约 10%～25%，粒

径一般 0.2～1.5 cm，厚度 1～10 m，以 2～5 m居多，局部凹地可达 30 m。植被破坏后，遇强降

雨极易饱和，常沿下伏基岩面产生滑坡。

（2）粘土及粉质粘土类：广泛分布于平原区与丘陵区，厚度较大。可进一步分为：

a).一般性粘土类：分布于平原区、河流漫滩及低级阶地，属全新统冲积层，岩性以粉土、粉

质粘土为主。

b).膨胀土类：属中、上更新统冲洪积物，出露于高阶地。具显著吸水膨胀、失水收缩特性，

其风化裂隙是主要软弱结构面，极易引发滑坡及斜坡变形。

2.4水文地质条件

区内地下水主要接受大气降水及地表水的垂向入渗补给。调查区属亚热带湿润气候区，雨量

充沛，多年平均降水量达 788.56mm，为地下水提供了充足的补给源。地下水主要向区内沟谷及

河流排泄，其补给、径流与排泄条件受地形地貌、植被覆盖及地层岩性等因素控制。根据含水介

质类型与赋存条件，区内地下水可分为基岩裂隙水、碳酸盐岩岩溶水和松散岩类孔隙水三类。

（1）基岩裂隙水

主要赋存于中低山区侵入岩及震旦系、寒武系、石炭系浅变质岩的裂隙与孔隙中。含水岩性

主要为绢云母绿泥石板岩、千枚岩夹灰岩、石英板岩夹大理岩等。该类岩体整体富水性弱，地下

水赋存条件较差。常见泉流量多小于 1.0 L/s，地下径流模数约 3.45～4.27×10⁴ m³/(a·km²)。地下

水化学类型以重碳酸型为主，矿化度普遍低于 1 g/L。

（2）碳酸盐岩岩溶水

主要赋存于以石灰岩为代表的碳酸盐岩裂隙与溶蚀孔隙中，分布于老庄基以西条带状出露

区。该类地下水具有补给迅速、径流畅通、动态变化大的特点。含水层规模有限，富水性中等。

泉流量一般为 0.7～2.8 L/s。水化学类型多为重碳酸钙镁型，矿化度较低，水质符合生活饮用水

及工农业用水标准。

（3）松散岩类孔隙水

广泛赋存于丘陵区、阶地区及山前地带的第四系松散堆积层孔隙中。地下水主要接受大气降

水补给，在部分地段也接受下部承压水的顶托补给或侧向径流补给。其径流方向与地形坡向基本

一致，径流量与降水量呈正相关关系，总体由北向南、由中低山区向汉江河谷方向排泄，排泄方

式包括下渗、侧向径流及以下降泉形式溢出。含水层的富水性明显受沉积物岩性、结构及基底构

造控制。

地下水活动是诱发地质灾害的关键因素之一。孔隙水、裂隙水及岩溶水在岩土体中运移，一

方面会增加岩土体的饱和容重和孔隙水压力，另一方面会软化、潜蚀岩土体及其中的软弱结构面，

破坏其原始结构，显著降低其抗剪强度。这种作用直接或间接地促进了滑坡、崩塌及泥石流等地

质灾害的发生与发展。

2.5人类工程经济活动

国道及通村公路建设过程中，常需对沿线斜坡进行开挖，由此形成连续分布的高陡人工边坡，

为滑坡、崩塌等地质灾害的发生提供了有利的临空条件和变形空间。

1989年后，公路管理部门对区内国道进行了改线与拓宽工程，对原始基岩斜坡进行了大面

积开挖与削坡，严重破坏了其天然稳定状态。区内基岩本身节理裂隙发育，开挖形成的裸露边坡

在降雨入渗、冲刷等作用下，极易诱发崩塌与滑坡灾害。已查明的多起地质灾害点直接由道路开

挖引发，直接威胁国道运营安全。这些灾点稳定性差，每年汛期均会出现不同程度的变形乃至失

稳，产生规模不等的崩滑堆积物，对下方公路构成滚石威胁。

近年来，区内通村公路网络已基本形成。北部中低山区内的通村公路多沿沟谷一侧布设，例

如：褒河右岸通往贯沟、张家沟和沙河沟的道路沿沙河右岸行进；蒋家沟和老丈沟的道路则沿沟

道左侧展布。此类道路建设中，为满足线形要求，普遍进行切坡作业，形成大量高陡边坡。边坡

上覆残坡积层厚度一般较薄，且施工过程中大多未采取有效的支挡防护措施。在降水作用下，松

散覆盖层极易沿下伏基岩接触面发生浅层溜滑。

3治理工程设计

3.1设计依据

本设计主要参考的材料及规范如下：
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（1）《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）；

（2）《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）；

（3）《崩塌防治工程勘查规范》《T/CAGHP 011—2018》；

（4）《滑坡防治工程勘查规范》（GB/T32864-2016）；

（5）《滑坡防治设计规范》（GB/T38509-2020）；

（6）《崩塌防治工程设计规范（试行）》（T/CAGHP032-2018）；

（7）《崩塌防治工程施工技术规范（试行）》（T/CAGHP041-2018）；

（8）《滑坡防治工程施工技术规范（试行）》（T/CAGHP038-2018）；

（9）《公路交通标志和标线设置规范》（JTG D82—2009）；

（10）《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）；

（11）《公路沥青路面设计规范》（JTG D50-2017）；

（12）《公路交通安全设施设计规范》（JTG D81—2017）；

（13）《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》(交公路发[2007]358 号文发布)；

（14）《公路工程抗震规范》（JTG B02-2013）

（15）《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）(2009 年版）；

（16）《建筑地基基础设计规范》(GB 5007-2011）；

（17）《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）；

（18）《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）；

（19）《建筑地基与基础工程施工及验收规范》（GB50202-2018）；

3.2安全等级

对于安全等级的确定，其主导思想是：在遵循有关规范的基础上，结合治理工程所处的地质

环境背景，在保证人民生命财产安全的前提下，力争使造价经济、合理，本项目治理对象为沥孙

路（河东店镇段）沿线地质灾害点。根据区域路网规划及道路功能，沥孙路属于农用公路，主要

承担区域连通、服务沿线村镇及景区等交通功能。

综上，根据《滑坡防治工程勘查规范》（GB/T32864-2016）和《崩塌防治工程勘查规范》

（T/CAGHP 011—2018）防治工程分级标准，该项目防治工程等级为Ⅱ级。

3.3治理方案设计原则

（1）应以预防为主，躲避与治理相结合；同时与当地社会、经济和环境发展相适应，与市

政规划、环境保护、土地管理和开发相结合，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，针对地质灾害的形成发育规律，制定切实

可行而又安全有效的工程方案。

（3）治理设计应选择技术可靠、经济合理、结构简单、可操作性强的方案。

（4）因地制宜，就地取材，节省治理费用。

3.4治理方案设计

3.4.1 K7+000~K7+175滑坡

1、削坡减载

本工程采用分级削坡减载方案，共设 7级边坡，自上而下逐级实施。各级边坡参数如下：

边坡坡率为 1:0.75，坡高 8m，一级坡削坡坡率为 1：1.5，一级与四级平台宽度为 4m，局部

为 3m，其他平台宽度均为 3m，一级坡高为 10m，高度渐变，一级平台高程为 853m，施工中可

根据实际地质条件在确保稳定的前提下适当调整。施工采用自上而下、分级分层的开挖方式（逆

作法），以清除表层危岩体为主要目的，开挖作业期间，必须沿坡脚道路全线规范设置安全警示

标志与隔离设施，同时，应对坡体变形进行全过程动态监测，两者均须作为关键工序纳入标准作

业流程。若开挖揭露的地质条件与设计依据不符，须立即停工，并及时联系建设、设计单位研究

调整。具体削坡区分布详图见治理工程平面、剖面布置图。

施工期间必须加强监测，遇有变形异常或险情征兆时，应立即停止作业、撤离人员，在查明

原因并采取有效措施后方可恢复施工。

2、道路修复

本段道路修复采用分层铺筑的复合结构工艺。共修复道路 526m2，首先对路基进行整平压实，

然后自下而上依次施工：铺设 18cm水泥稳定碎石底基层，再摊铺 20cm水泥稳定碎石基层并压

实；基层表面铺筑乳化沥青层，热沥青同步碎石下封层。随后铺筑 5cm中粒式沥青混凝土面层。

面层摊铺时严格控制厚度与压实度，确保厚度满足其公称最大粒径的相应倍数要求，且材料性能

与施工质量均符合国家与行业相关规范标准。详见设计图。

3、防撞墙修复
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本次防撞墙修复严格按原设计尺寸实施，共修复防撞墙 88m，墙顶宽 0.2m、墙高 0.8m，采

用钢筋混凝土结构。施工前彻底清除损毁墙体，对既有基础凿毛清理并修复连接钢筋；随后严格

按图进行钢筋下料与绑扎，确保规格、间距、保护层厚度符合设计要求，形成整体受力骨架。模

板选用定型钢模或复合模板，安装稳固、拼缝严密，经校准垂直度与线形后牢固支撑。混凝土采

用 C30，分层浇筑、充分振捣，浇筑后覆盖保湿养护不少于 7天，待强度达标后拆模并对表面修

整修补。全过程贯彻工序报验与过程检查，重点控制钢筋、模板、混凝土等关键环节，同步落实

围挡警示与安全防护，确保修复后护栏恢复原设计结构强度与防撞功能。详见设计图。

4、排水渠

据区域水文资料，场地最大降雨量为 82mm/h，从地形图上量得滑坡区域的汇水面积为

F=0.1km2，隐患区域截水渠外的最大汇水面积为 F=0.1km2，考虑到场区整体工程连通性，按最

不利取汇水面积 F=0.1km2。

设计流量由下列经验公式推求：Qp=ΦSpF

式中；Qp—设计频率地表水汇流量（m³/s）；

Φ----径流系数，取 0.4；

Sp—设计降雨强度（mm/h）；

F—该流域面积（km2），取 0.1。

由上式计算得，设计频率地表水汇流量为：Qp =2.0m³/s。

设计排水渠断面形状为矩形，长度 752m，净尺寸 0.5m×0.6m，壁厚 0.15m，用 C25混凝土

浇筑。施工前根据地形及排水方向对水渠路线进行挖高填低，以应保证沟底以不小于 3%的坡率

向水流方向降低，施工过程中保证水渠顶部向水渠内部设置 5%的坡率。排水渠每隔 10m设置伸

缩缝一道，缝宽 2cm，采用一毡两油塞紧。详见设计图。

根据计算汇流量并根据实际冲沟测量大小，经验算校核，截水渠断面实际过流量为

5.605m³/s>2.0m³/s，满足要求。

5、截水沟

设计坡顶截水渠断面形状为梯形，长度 270m，底宽 0.5m，顶宽 1m，深 0.5m，壁厚 0.3m，

用 C25混凝土浇筑。施工前根据地形及排水方向对水渠路线进行挖高填低，以应保证沟底以不

小于 3%的坡率向水流方向降低，当自然坡度大于 5％或遇陡坎时截水沟应设置跌水。截水沟每

隔 10~12m设置伸缩缝一道，缝宽 2cm，采用沥青玛蹄脂油膏填塞。详见设计图。

6、安全标识牌

为巩固治理成果并形成长期预警，削方工程结束后，应根据道路线形与视距要求，在路段两

端按规定设置安全警示标志 2处（如注意落石、谨慎驾驶）。其设置位置、尺寸及反光等级均需

符合相关道路安全规范，旨在主动预防潜在风险，提升公共安全意识。

3.4.2 K7+410~K7+452崩塌

1、削坡减载

本工程采用分级削坡减载方案，共设 3级边坡，自上而下逐级实施。各级边坡参数如下：

边坡坡率为 1:0.5，坡高 8m，一级边坡北侧下部需进行坡面整理，一级平台高程 839m，各

级边坡间设置宽度为 2.0m的马道，下部坡体进行坡面整理，清除表层危岩，施工中可根据实际

地质条件在确保稳定的前提下适当调整。施工采用自上而下、分级分层的开挖方式（逆作法），

以清除表层危岩体为主要目的，开挖作业期间，必须沿坡脚道路全线规范设置安全警示标志与隔

离设施，同时，应对坡体变形进行全过程动态监测，两者均须作为关键工序纳入标准作业流程。

若开挖揭露的地质条件与设计依据不符，须立即停工，并及时联系建设、设计单位研究调整。具

体削坡区分布详图见治理工程平面、剖面布置图。

施工期间必须加强监测，遇有变形异常或险情征兆时，应立即停止作业、撤离人员，在查明

原因并采取有效措施后方可恢复施工。

2、安全标识牌

为巩固治理成果并形成长期预警，削方工程结束后，应根据道路线形与视距要求，在路段两

端按规定设置安全警示标志 2处（如注意落石、谨慎驾驶）。其设置位置、尺寸及反光等级均需

符合相关道路安全规范，旨在主动预防潜在风险，提升公共安全意识。

3.4.3 K7+490~K7+510崩塌

1、削坡减载

本工程采用分级削坡减载方案，旨在清除该区域危岩体，共设 2级边坡，自上而下逐级实施。

各级边坡参数如下：

边坡坡率为 1:0.5，坡高 8m，最后一级边坡一坡到顶，一级平台高程 814m，一级平台设置

宽度为 2.0m的马道，二级平台设置 3m马道，施工中可根据实际地质条件在确保稳定的前提下

适当调整。施工采用自上而下、分级分层的开挖方式（逆作法），以清除表层危岩体为主要目的，

开挖作业期间，必须沿坡脚道路全线规范设置安全警示标志与隔离设施，同时，应对坡体变形进
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行全过程动态监测，两者均须作为关键工序纳入标准作业流程。若开挖揭露的地质条件与设计依

据不符，须立即停工，并及时联系建设、设计单位研究调整。具体削坡区分布详图见治理工程平

面、剖面布置图。

施工期间必须加强监测，遇有变形异常或险情征兆时，应立即停止作业、撤离人员，在查明

原因并采取有效措施后方可恢复施工。

2、安全标识牌

为巩固治理成果并形成长期预警，削方工程结束后，应根据道路线形与视距要求，在路段两

端按规定设置安全警示标志 1处（如注意落石、谨慎驾驶）。其设置位置、尺寸及反光等级均需

符合相关道路安全规范，旨在主动预防潜在风险，提升公共安全意识。

3.4.4 K11+300~K11+403崩塌

1、被动防护网修复

本次治理工程主要对原有柔性被动防护网系统进行修复与加固，于崩塌隐患区前沿布设一道

具备能量消减功能的柔性拦截屏障。该系统通过钢柱支撑结构、高强度拦截网片、锚固系统及减

压环等构件的协同作用，利用结构自身的适度弹性变形来吸收、消散崩塌落石的冲击动能，从而

有效防护下方道路及附属设施的安全。系统设计防护能级为 2000kJ，防护网标准高度为 4m，修

复段总长度约 60 m。支撑钢柱采用热浸镀锌防腐处理的型钢，通过 C30强度等级的混凝土基础

进行固定，标准柱距为 4 m，施工中可根据实际地形在合理范围内调整。主体拦截结构采用高强

度菱形钢丝绳网，系统上缘及侧边通过钢丝绳锚杆进行加强锚固，并在关键传力路径设置减压环，

以进一步提高整体抗冲击稳定性与缓冲能力。

所有材料均需符合《边坡柔性防护系统构件》（GB/T 37267）等相关标准，施工过程中须严

格按图作业，并做好防腐、连接及张紧等工序质量控制。具体修复范围、构件布置及细部构造详

见本工程治理平面布置图及被动防护网结构设计图。

2、削坡减载

本工程采用分级削坡减载方案，共设 4级边坡，自上而下逐级实施。各级边坡参数如下：

边坡坡率为 1:0.5，坡高 8m，边坡下部需进行坡面整理，便于浆砌石填补凹腔，一级平台高

程 640m，各级边坡间设置宽度为 2.0m的马道，施工中可根据实际地质条件在确保稳定的前提

下适当调整。施工采用自上而下、分级分层的开挖方式（逆作法），以清除表层危岩体为主要目

的，开挖作业期间，必须沿坡脚道路全线规范设置安全警示标志与隔离设施，同时，应对坡体变

形进行全过程动态监测，两者均须作为关键工序纳入标准作业流程。若开挖揭露的地质条件与设

计依据不符，须立即停工，并及时联系建设、设计单位研究调整。具体削坡区分布详图见治理工

程平面、剖面布置图。

施工期间必须加强监测，遇有变形异常或险情征兆时，应立即停止作业、撤离人员，在查明

原因并采取有效措施后方可恢复施工。

3、安全标识牌

为巩固治理成果并形成长期预警，削方工程结束后，应根据道路线形与视距要求，在路段两

端按规定设置安全警示标志 2处（如注意落石、谨慎驾驶）。其设置位置、尺寸及反光等级均需

符合相关道路安全规范，旨在主动预防潜在风险，提升公共安全意识。

3.4.5 K12+000~K12+075崩塌

1、浆砌石挡墙

设计 D1~D3段挡墙长 65m，高 7.5m（地面以上 6m），面坡坡比 1:0.25，背坡坡比 1：0.15，

挡墙顶宽 1m，采用 1个扩展墙址台阶，台阶宽 1m，基础埋深 1.5m，基础坡比 0.15：1，基础设

置在基岩层上。每 10m设一道伸缩缝，缝宽 3cm，用聚乙烯泡沫填塞。挡墙采用浆砌块石砌筑，

墙身设置泄水孔，泄水孔采用Φ110PVC管，伸出墙外 10cm，进口处用土工布包裹，孔眼水平间

距 2m，排距 3.5m，最底部泄水孔距地面 0.5m，倾角为 5%，梅花状布置。墙背设置反滤包。详

见设计图。

2、削坡减载

本工程采用分级削坡减载方案，共设 2级边坡，自上而下逐级实施。各级边坡参数如下：

边坡坡率为 1:0.5，坡高 8m，边坡下部需进行坡面整理，便于挡墙施工，一级平台高程 605m，

各级边坡间设置宽度为 2.0m的马道，施工中可根据实际地质条件在确保稳定的前提下适当调整。

施工采用自上而下、分级分层的开挖方式（逆作法），以清除表层危岩体为主要目的，开挖作业

期间，必须沿坡脚道路全线规范设置安全警示标志与隔离设施，同时，应对坡体变形进行全过程

动态监测，两者均须作为关键工序纳入标准作业流程。若开挖揭露的地质条件与设计依据不符，

须立即停工，并及时联系建设、设计单位研究调整。具体削坡区分布详图见治理工程平面、剖面

布置图。

施工期间必须加强监测，遇有变形异常或险情征兆时，应立即停止作业、撤离人员，在查明

原因并采取有效措施后方可恢复施工。



汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目实施方案

陕西核工业工程勘察院有限公司 17 西安市西影路 301号

3、排水渠修复

设计修复排水渠断面形状为矩形，长度 65m，净尺寸 0.5m×0.6m，壁厚 0.15m，用 C25混凝

土浇筑。施工前根据地形及排水方向对水渠路线进行挖高填低，以应保证沟底以不小于 3%的坡

率向水流方向降低，施工过程中保证水渠顶部向水渠内部设置 5%的坡率。排水渠每隔 10m设置

伸缩缝一道，缝宽 2cm，采用一毡两油塞紧。详见设计图。

4、安全标识牌

为巩固治理成果并形成长期预警，削方工程结束后，应根据道路线形与视距要求，在路段两

端按规定设置安全警示标志 2处（如注意落石、谨慎驾驶）。其设置位置、尺寸及反光等级均需

符合相关道路安全规范，旨在主动预防潜在风险，提升公共安全意识。

3.4.6 K12+200~K12+290崩塌

1、削坡减载

本工程采用分级削坡减载方案，共设 5级边坡，自上而下逐级实施。各级边坡参数如下：

边坡坡率为 1:0.5，坡高 8m，一级边坡北侧下部需进行坡面整理，一级平台高程由 601m渐

变至 605m，二级平台标高由 609m渐变至 613m，以此类推；各级边坡间设置宽度为 2.0m的马

道，最后一级边坡采用缓坡处理，坡率为 1:2，施工中可根据实际地质条件在确保稳定的前提下

适当调整。施工采用自上而下、分级分层的开挖方式（逆作法），以清除表层危岩体为主要目的，

开挖作业期间，必须沿坡脚道路全线规范设置安全警示标志与隔离设施，同时，应对坡体变形进

行全过程动态监测，两者均须作为关键工序纳入标准作业流程。若开挖揭露的地质条件与设计依

据不符，须立即停工，并及时联系建设、设计单位研究调整。具体削坡区分布详图见治理工程平

面、剖面布置图。

施工期间必须加强监测，遇有变形异常或险情征兆时，应立即停止作业、撤离人员，在查明

原因并采取有效措施后方可恢复施工。

2、安全标识牌

为巩固治理成果并形成长期预警，削方工程结束后，应根据道路线形与视距要求，在路段两

端按规定设置 2处安全警示标志（如注意落石、谨慎驾驶）。其设置位置、尺寸及反光等级均需

符合相关道路安全规范，旨在主动预防潜在风险，提升公共安全意识。

3.5工程量

表 3-2 排危除险治理工程量一览表

序号 工程名称 单位 数量

1 K7+000~K7+175滑坡

1.1 土方机械挖运 m³ 42818

1.2 排水沟 m 752

1.2.1 沟渠土方挖运 m³ 559

1.2.2 模板 ㎡ 2453

1.2.3 C25混凝土 m³ 290

1.2.4 伸缩缝 ㎡ 30

1.2.5 土方回填 m³ 200

1.3 截水沟 m 270

1.3.1 沟渠土方挖运 m³ 276

1.3.2 模板 ㎡ 999

1.3.3 C25混凝土 m³ 173

1.3.4 伸缩缝 ㎡ 19

1.3.5 土方回填 m³ 81

1.4 钢筋混凝土防撞墙 m 88

1.4.1 基础土方挖运 m³ 41

1.4.2 模板 ㎡ 238

1.4.3 C25混凝土 m³ 51

1.4.4 伸缩缝 ㎡ 5.3

1.4.5 钢筋 t 2.38

1.5 道路修复 ㎡ 526
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1.6 安全标识牌 个 2

1.7 监测点 个 7

2 K7+410~K7+452崩塌

2.1 石方机械挖运 m³ 2760

2.2 安全标识牌 个 2

2.3 监测点 个 4

3 K7+490~K7+510崩塌

3.1 石方机械挖运 m³ 1172

3.2 安全标识牌 个 1

3.3 监测点 个 1

4 K11+300~K11+403崩塌

4.1 石方机械挖运 m³ 6420

4.2 被动防护网 ㎡ 240

4.2.1 防护网 ㎡ 240

4.2.2 C30混凝土 m³ 8

4.2.3 钢筋 t 6.485

4.3 安全标识牌 个 2

4.4 监测点 个 6

5 K12+000~K12+075崩塌

5.1 石方机械挖运 m³ 3580

5.2 浆砌石挡墙 m 65

5.2.1 基础土方挖运 m³ 332

5.2.2 M7.5浆砌石 m³ 774

5.2.3 pvc泄水孔 m 98

5.2.4 伸缩缝 ㎡ 78

5.2.5 反滤包 m³ 52

5.2.6 回填料（3:7灰土） m³ 72

5.2.7 砂浆抹面 ㎡ 390

5.3 排水沟 m 65

5.3.1 沟渠土方挖运 m³ 45

5.3.2 模板 ㎡ 195

5.3.3 C25混凝土 m³ 23

5.3.4 伸缩缝 ㎡ 3

5.3.5 土方回填 m³ 9

5.4 安全标识牌 个 2

5.5 监测点 个 4

6 K12+200~K12+290崩塌

6.1 石方机械挖运 m³ 11560

6.2 安全标识牌 个 2

6.3 监测点 个 4

4安全施工和工程效果监测设计

4.1施工安全

4.1.1施工安全隐患

（1）施工过程中可能引发灾害点再次发生失稳，对场区内施工人员生命财产安全产生威胁，

应在施工前布设基准点和监测点，加强对斜坡体的监测。

（2）施工过程中的安全隐患，施工单位应在施工前编制制定安全应急预案，责任落实到人，

准备好安全应急设备等，严格按照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

现问题及时研究和处理。
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4.1.2安全施工要求

安全文明施工要求如下：

（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，严格按照安全生产操作

规程办事，经常检查施工现场有无安全隐患，发现问题及时研究和处理；

（2）合理布置

根据施工现场平面总布置图把施工期间所需要的物在空间上合理布置，实现人与物、人与场

所、物与场所、物与物之间的最佳组合，使施工现场秩序化、标准化、规范化，体现文明施工水

平。

（3）施工现场标牌

施工现场进口处设立整齐明显的标牌，施工沿线设置必要的安全、文明、质量等醒目标志牌，

时时刻刻提醒大家，真正做好文明施工的各项工作。

（4）施工场地

施工场地设置循环干道，且保持经常畅通；不堆放构件、材料，尽量采用等级较高的路面，

道路平整坚实；无大面积积水。施工场地设置良好的排水设施，保证畅通排水。对于工程施工的

废水、泥浆集中排入沉淀池统一沉淀处理。

（5）材料堆放

施工现场工具、构件、材料堆放严格按照总平面图规定的位置堆放，各种材料应分类、分规

格整齐堆放，并设置明显标牌，作业区、生产区要做到自产自清、日产日清、工完场清，标准管

理。

（6）现场防火

施工现场根据施工作业条件订立消防制度，合理配备灭火器材。建立明火审批制度；凡有明

火作业的必须经安全员审批后方可实施，作业时按规定派监护人员，作业后，确认无火源危险时

方可离开。

（7）治安综合治理

施工现场建立治安保卫制度，积极和当地派出所取得联系，及时办理有关证件，特别是民工

的五证身份证、健康证、务工证、暂住证、上岗证；共同治理好工地范围内的治安防范工作，协

助、配合派出所的治安综合治理工作。搞好精神文明建设，尊重当地群众的民风民俗，主动和当

群众搞好关系，和睦相处，形成一个祥和的施工场面。

（8）保健急救

工地配备保健医药箱，备足一般常用药品，必要时请医生巡回医疗。现场配有适当的急救器

材，以便发生意外及时抢救，不扩大伤势。

（9）禁止乱停乱放施工车辆和机械，保证施工场内外道路通畅；

（10）施工风、水、电管线路，按照有关规划布置，整齐有序、固定牢靠；

（11）各项施工生产活动，严格按照有关的规程规范作业，杜绝野蛮施工和盲目施工；

（12）注意保护路面、路基，设立警示牌，确保道路安全、畅通，不影响交通运行；

（13）工程竣工后，立即将剩余物资和垃圾弃物清理出场，保持现场干净、整洁。

4.2工程效果监测设计

4.2.1监测工作的任务和目的

目的：通过对地表位移、沉降的监测，从而获得斜坡的发展变化趋势，达到对隐患点治理工

程效果的检验目的，保证治理完成后的安全。

任务：

（1）对坡体进行地表位移监测和沉降监测；

（2）通过监测数据获得坡体局部和整体变形及变形趋势，检验治理工程完工后坡体的稳定

状况；

（3）与降雨、地下水位变化相联系，分析灾害相关关系；

（4）提供治理工程效果评价报告，以及必要时的预警报告。

4.2.2监测工作设计

1、监测设计依据的技术依据有：

（1）《国家水准测量规范》

（2）《大地变形测量规范》

（3）《工程测量规范》

监测设计的主要原则是：

（1）立足现有监测手段，建立系统的监测网。

（2）监测应作到目的明确、重点突出。

（3）监测工作应在治理工程结束后持续 1个水文年以上，。
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2、监测手段以布设监测点为主，同时辅以现场巡视，监测点布设一般遵循以下原则：

（1）监测点的布置一般按断面（也称剖面）布置，断面一般选在地质条件差、变形大、可

能产生破坏的部位，如布设在断层、裂缝、地质结构变化的部位，或选在斜坡坡度陡、稳定性差

的部位，也可选在作过模型试验或者分析计算的典型部位。

（2）对于面积大且需要重点监测的斜坡，可布置多个断面，但断面的布置应有主次之分，

主次断面的选择一般根据地质条件的好坏、坡度及结构上的代表性等方面的因素加以考虑。

（3）主要断面布置的监测项目和使用的仪器应比次要断面多，而且主要断面使用的仪器精

度和自动化程度也应比次要断面高。

（4）同一监测项目应考虑平行布置，如监测斜坡的水平位移时，可将大地测量仪器、钻孔

倾斜仪及地表倾斜仪盘同时布置，有利于各类仪器的观测成果相互印证，从而保证了观测结果的

可靠性。

（5）为了提高监测点的使用效率，监测点的布置可在原有的观测结果及巡视检查的基础上

分期布置，这样可使监测点的布置具有针对性和代表性。

（6）当有若干个次生灾害时，监测的重点应放在变形及危害性大的次生灾害上。至于其它

次生灾害也应有所兼顾。

3、监测工作方案：受降雨入渗的影响，因而监测工作主要为地表变形监测、沉降监测、地

下水位监测等，同时进行相应的水文、气象观测和现场的巡视检查。

4、水文气象观测：为取得所需要的第一手资料必须对降雨量等项目进行综合性监测。降雨

量观测：利用该县气象站资料；

5、巡视检查：

由于自然因素的不可遇见性，以及监测仪表的局限性，为能正确分析和预报斜坡变形态势，

从施工期到运行期都必须长期进行巡视检查。其检查项目有：

地表及排水沟裂缝出现的位置、规模、延伸方向、发生时间等；

地面鼓胀位置、范围、形态特征、幅度、发生时间等；

地面沉降位置、形态、面积、幅度、发生时间等；

塌方位置、范围、体积及发生时间；

建筑物破坏和树木歪斜情况、发生时间等；

地下水露头变化情况，井泉流量，水质变化特征突变等。

巡视检查应有一套完整的管理制度，坚持日常巡视检查、年度巡视检查、特别巡视检查相结

合，专业巡视检查与群众巡视检查相结合。每次检查应做好详细的现场记录，必要时应照相或摄

影。在巡视检查中如发现异常，经复查后，应立即报告。

6、主要监测项目布置方案

具体监测方案为，在稳定区域设置基准点，监测点采用监测墩，确保长期稳定。在削坡平台

设置位移变形监测点。同时安排指定人员定期查看地表变形迹象。重点对裂隙分布较多的斜坡部

位的变形进行监测，同时在遇到较大降雨时或汛期应及时进行现场巡视、群测群防。

7、报警阈值设定

根据相关规范及工程安全等级，设定两级预警阈值：

警戒值（黄色预警）：任一监测点单日位移变化量>10mm，或累计位移量>30mm。

行动值（红色预警）：任一监测点单日位移变化量>20mm，或累计位移量>50mm；坡体出

现加速变形趋势；巡视发现重大险情（如裂缝急剧扩展、坡脚鼓胀严重）。

触发警戒值时，应分析原因并加密监测至每日 1次。

触发行动值时，应立即启动应急预案，发布预警报告，并采取应急处置措施。

5施工组织管理

5.1施工条件

汉台区河东店镇 6个排危除险隐患点，均位于沥孙路，总体交通较为便利。

工程主要建材供应较为方便，水泥可从汉台区河东店镇采购，砂子从汉台区河东店镇砂场采

购，所用石料自汉台区河东店镇石料厂供给。

施工用电可利用现有电源点，就近接到各用电项目。

施工用水从附近河流直接取用。

5.2施工顺序

K7+000~K7+175滑坡：削坡减载—道路修复—防撞墙修复—截、排水工程

K7+410~K7+452崩塌：削坡减载

K7+490~K7+510崩塌：削坡减载

K11+300~K11+403崩塌：削坡减载—被动防护网

K12+000~K12+075崩塌：削坡减载—浆砌石挡墙—排水渠
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K12+200~K12+290崩塌：削坡减载

5.3施工方法及施工机械基本要求

5.3.1施工总则

（1）在开工前应做好料场开采计划，确认土料、水泥、骨料的质量和数量满足设计要求；

（2）项目施工前应做好工作面周围排水措施，本次应急治理仅考虑临时排水；

（3）应注意降雨对边坡稳定的影响，不宜在雨季施工，不得在坡体上部堆放材料和弃渣；

（4）施工前及施工中应做好临时安全监测工作，并派专人对斜坡附近一定区域内进行巡视，

发现地表裂缝或变形过大等情况时应及时通知相关单位进行妥善处理；

（5）应如实做好施工记录，发现施工质量问题、地质和建筑材料等不满足设计要求时，应

分析原因，通知有关方面及时处理。

5.3.2施工方法

（一）被动防护网施工

（1）测量定位

施工前应依据施工图结合现场地形对钢柱及锚杆基础进行测量放样。当地形起伏较大、难以

按同一等高线直线布置时，柱间距可按设计值缩短至 20%以内；地形较平整规则时，柱间距可

加大至设计值的 120%以内。

（2）钢柱基础及锚杆施工

覆盖层厚度大于基础深度时，按图示尺寸施工；地质条件较差时可适当加大混凝土基础尺寸。

基岩裸露或覆盖层很薄时，直接钻凿锚杆孔，孔径不小于 42 mm，锚杆按设计选用。钢柱基础

顶面采用 10cm 厚 C30 细石混凝土找平。钢柱基础锚固深度根据《边坡柔性防护网系统》

（JT/T1328-2020）及地质条件综合确定，对于基岩地基，深度不小于 1.8m；对于土层区，埋深

不小于 3.0m。所有基础均应满足抗倾覆与抗拔安全系数大于 2.0的要求。

覆盖层厚度小于基础深度时，采用混凝土置换上部覆盖层，下部钻锚杆孔形成复合基础。

混凝土基础采用人工开挖，禁止爆破。钢柱基础高度超过 500 mm时，内部设置Φ12钢筋笼，

保护层厚度不小于 30 mm。锚杆注浆采用M30水泥砂浆或纯水泥浆。地脚螺栓锚杆为厂家配套

的Φ32螺纹钢，钢柱内腔应加焊抗弯加强斜筋。

（3）锚杆安装

钢筋锚杆使用前应调直、除锈、除油；钢绳锚杆应除油。注浆砂浆水灰比宜为 0.45～0.5，

水泥:砂为 1:1～1.2（重量比）。杆体插入孔内长度不小于设计长度的 95%。钢绳锚杆应在插入

孔内后注浆，孔深大于 3 m时宜采用机械注浆。锚杆安装后 3天内不得悬挂重物或进行下道工序。

（4）基座安装

将基座套入地脚螺栓，用水平尺校平，不平处用水泥砂浆垫平，凝固后拧紧螺母，确保基座

底面与混凝土完全接触。基座水平误差不超过 5°，顶面一般不高出地面 10 cm，也不宜过低，以

免影响防护高度或积水。

（5）钢柱及上拉、侧拉锚绳安装

将钢柱顺坡放置，底部对准基座；上拉绳挂环挂于钢柱顶端挂座，另一端与对应锚杆连接并

暂时固定；插入钢柱并紧固连接螺杆，调整钢柱方位后拉紧并固定上拉锚绳。侧拉锚绳安装方法

相同，在上拉锚绳安装完成后进行。

（6）支撑绳施工

上支撑绳从端柱挂座开始沿系统走向铺设，减压环距钢柱约 50 cm，同一跨内对称布置。支

撑绳在钢柱挂座内外侧交替固定，至本段末端后向下绕至基座挂座并暂时固定。调整减压环位置

后拉紧支撑绳并最终固定。第二根上支撑绳反向安装，减压环位于同跨另一侧。在距减压环约

40 cm处用绳卡将两根上支撑绳相互联结（紧固力 30%）。下支撑绳安装方法类似。

（7）钢绳网安装

用起吊绳穿过网上缘网孔，一端固定于钢柱顶端，另一端经相邻钢柱绕至基座并暂时固定。

用紧绳器拉紧，使网升至支撑绳高度，用绳卡将网与支撑绳暂时联结。依次挂装所有钢绳网并调

整至正确位置。采用缝合绳进行固定，绳长按单张网周长的 1.3倍截取，从中点开始向两侧将网

与支撑绳缠绕缝合，末端用绳卡固定，左右端头重叠约 1.0 m。

（8）格栅网安装

格栅铺挂在环形网内侧，上缘应叠盖环形网，用扎丝固定。格栅底部沿坡向上反铺约 0.5 m，

并用石块压稳。格栅之间叠盖宽度约 10 cm，扎结点间距不大于 1 m。沿防护网每隔 50 m设置一

道Φ16中间加固拉锚绳。

（二）钢筋混凝土防撞墙施工

（1）施工放样。路面铺装完成后，采用全站仪在路面进行放样。路面边缘线包含直线段与

曲线段：直线段按间距 20～30 m 放出控制点，曲线段加密至 5～6 m。弹出防撞护栏内边缘墨

线，并测量各点标高，作为模板定位与高程控制的依据。沿弹线位置用高标号砂浆抹筑找平带，
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顶面标高按设计控制，平整度误差不大于 1 mm。支模前在找平带上均匀粘贴海绵条，确保模板

底部密封不漏浆。

（2）钢筋制作与安装。钢筋必须按设计要求的级别、直径及尺寸下料加工，表面应无老锈

与油污。轻微锈蚀钢筋经除锈处理并报监理工程师检验合格后方可使用。安装前先清理护栏底部

杂物及松散混凝土，对预埋钢筋进行除锈与校正。加工成型的钢筋运至现场与预埋筋焊接，绑扎

时设置 C30混凝土垫块，确保护栏两侧保护层厚度符合要求。在梁缝位置护栏应断开，宽度同

梁缝；每跨跨中及墩柱支承处设置宽 20 mm的断缝，填入木胶板并用定位钢筋固定，保证垂直

度与位置准确。钢筋及预埋件安装完成后，经监理工程师验收合格方可进入下道工序。

（3）模板安装

模板应按设计图纸及规范要求加工制作，进场时对尺寸、孔位、平整度、挠度等进行验收。

为消除运输变形引起的接缝不严，应在桥面进行试拼装，调整接缝并堵塞孔洞。模板拼装时对拼

缝进行精细处理：立面用砂轮机打磨平整，接缝内夹海绵条，紧固螺栓后刮除外露海绵屑，确保

接缝严密。钢模板使用前应清除浮锈，打磨清洗后均匀涂刷脱模剂。支模时在护栏钢筋底部焊接

横向定位筋控制宽度及防移；桥面预埋螺栓安装可调支撑框控制模板上部位置与直顺度；模板上

部设对拉螺杆控制断面尺寸。护栏模板按 10 m设置一道 20 mm宽通缝，5 m设置一道假缝。

（4）混凝土施工

混凝土采用拌合站集中拌制，通过罐车运输，配合吊车或人工方式入模浇筑。浇筑按斜向分

段、水平分层进行，分段长度宜为一个伸缩缝间距，分层厚度不大于 300 mm。混凝土坍落度应

严格控制在设计范围内。振捣采用插入式振捣棒，插入下层混凝土深度约 100 mm，振捣至表面

泛浆、不下沉、模板侧边无气泡逸出为止。振捣时可用橡胶锤轻击模板辅助排气。为减少蜂窝、

麻面、气泡等缺陷，应选用高频振捣棒、减小振捣间距、适当延长振捣时间，并在截面变化处增

设附着式振捣器。

（5）混凝土养护

混凝土浇筑完成后及时覆盖，并派专人洒水保湿养护，养护时间不少于 7天。养护期间应根

据气温、湿度及外加剂情况适当调整洒水频率与养护时长，确保护栏强度正常发展。

（6）严格按照相关规范执行。

（三）排水渠（混凝土）

（1）截排水沟工程分段施工，分段放样，根据边沟流水高程坡比及护坡道宽度，放出排水

沟中线及边线，线位设好以后请监理检测，符合要求再进行下道工序；

（2）开挖达到设计要求尺寸，清理、验基合格后方可浇筑混凝土，要求地基承载力不小于

130kpa，严禁边清基边浇筑。混凝土原则上采用机械拌合，控制合理浇筑时间。外表面要求平整、

均匀，正负误差不得大于 20mm，曲线段要圆滑，不得出现折线及明显错误；

（3）伸缩缝和沉降缝设在一起，间距 6~8m，缝宽 2cm，缝内填沥青麻丝,用水泥封堵，防

止漏水。

（4）施工方法严格按照相关规范执行。

（四）削坡减载

（1）削坡工程应根据坡体环境，工程地质和水文地质等条件制定施工方案，采取合理，可

行有效的措施保证施工安全。

（2）施工前应先检查坡顶，坡面，如发现对边坡施工安全有影响的隐患（如节理面、裂缝、

落水洞等），应妥善处理。

（3）施工开挖应分段自上而下有序进行，并应保证两侧坡体的稳定，保证弃土，弃渣不导

致坡体附加变形而破坏。严禁无序开挖。

（4）开挖过程中要采取严密的防护措施，确保施工人员和受威胁人员等财产安全。

（5）治理工程的临时性排水措施应满足地下水、暴雨和施工用水等的排放要求。

（6）若因采用新的或特殊的施工方法，需改变坡体坡度或需增设支挡、防护结构及排水设

施时，应及时向设计单位反馈。

（7）每级边坡施工完成后，及时施作坡脚平台上的平台截水沟，并尽快施做坡面防护工程。

（8）施工方法严格按照相关规范执行。

（五）浆砌石挡墙

（1）施工流程

施工流程为: 放线---基础开挖---砌筑墙身---回填---勾缝、养护。

（2）施工方法

①放线

测量放线人员按照设计轴线确定挡土墙位置和开挖范围。

②基础开挖、夯实

开挖前应准确确定其开挖线，严格按照开挖线进行开挖，用人工开挖的方式进行开挖，开挖

时，挖出的土石方装入手推车或翻斗车，运至弃土地点。开挖采用分段开挖法，防止整体开挖破

坏坡体结构，造成坡体失稳。
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③砌筑墙体

材料选择：挡土墙砌筑片石石料应经过挑选，质地要求均匀，无裂缝，不易风化。选用石料

抗压强度不低于 30MPa；块石应方正；砌筑砂浆标号为M7.5，砂的含泥量应不大于 3%。

墙体砌筑均采用坐浆法分段、分层砌筑。砂浆稠度不易过大，块石应大致方正，厚度不小于

15cm，宽度和长度应为厚度的 1.5～2倍，块石表面清洗干净。

挡墙每 10m设置沉降缝，缝宽 2cm，用聚乙烯泡沫填塞。上下级挡墙的伸缩缝必须对齐。

④墙后回填及反滤包铺设

墙后回填并设置反滤包，下部用粘土夯实。

⑤泄水孔设置

泄水孔采用φ110PVC管，梅花形布置，排水孔水平间距为 2.0m，垂直间距可根据实际情况

适当调整，向坡外倾斜 5%，进口处设置反滤层。

⑥外墙面装饰

墙身砌筑完成后进行外墙面刻槽装饰，坚实、美观自然，与景区挡墙外露面保持一致，墙面

采用砂浆抹面。

⑦施工方法严格按照相关规范执行。

（六）道路修复

（1）路面清理与基层处理

使用高压水枪对原路面进行彻底冲洗，清除表层松散碎石及浮尘，确保接触面洁净。对破损

严重部位，采用铣刨机等机械进行局部切除、修整，形成干净、平整的结合面，必要时对基层进

行找平处理。基层压实度不小于 97%，水泥稳定碎石参照水泥剂量为 4.5%（质量比），施工中

应根据试验确定。

（2）粘层与界面处理

根据检测结果，对原路面表层进行精细打磨或喷洒专用粘层油，以增强新旧沥青层之间的粘

结力。施工前需确保作业面干燥、无污染，粘结材料涂布均匀、用量符合设计要求。

（3）沥青混合料拌制

严格按设计配合比计量沥青、集料、矿物及添加剂等原材料。采用具有自动温控与计量功能

的间歇式拌合设备进行拌制，确保混合料温度、均匀性及各项指标符合规范要求。

（4）混合料摊铺

采用沥青摊铺机将拌合均匀的混合料连续、匀速摊铺至预定范围内，控制松铺厚度与平整度。

摊铺过程中应随时检查温度，一般不得低于规范规定的最低摊铺温度。

（5）压实成型

压实分初压、复压和终压三个阶段进行：初压：紧随摊铺后进行，采用钢轮压路机静压 1～

2遍，稳定混合料。复压：采用振动压路机或轮胎压路机进行多遍压实，达到规定压实度。终压：

采用钢轮压路机静压收光，消除轮迹。各阶段压路机类型、速度、遍数及温度应符合施工工艺要

求，确保路面密度与平整度达标。

（6）养护与开放交通

碾压完成后立即进行自然冷却养护，期间禁止车辆及行人通行。待路面温度降至 50℃以下

且达到设计强度后，方可开放交通。通车初期应进行定期巡查与必要维护，保障路面长期使用性

能。

（7）未尽事宜按《公路沥青路面设计规范》（JTG D50-2017）等相关规范执行。

5.3.3施工中的临时防护

（1）土料、石料等在运输的过程中，必须有临时的覆盖措施。

（2）清理危岩时，设置坡脚临时防护。

（3）设置坡体下方道路安全措施。

（4）边坡开挖后必须遵循‘随挖随护’原则。对于土质及破碎岩质边坡，自开挖面形成起，

必须在 24 小时内完成该段的临时支护施工，严禁开挖面长期暴露。特殊不良地质段，需在 12

小时内完成支护。

（5）在边坡治理工程中，对天然气管网和通信管线的临时防护，必须严格遵循“先探明、后

防护、再施工”的原则。

①需向所有管线权属单位查询资料并进行现场验证，严禁盲目开挖；同时，应共同制定保护

方案、签订协议，并设置现场警示标识。

②根据管线类型（地下/架空），采取划定保护范围、使用沙袋、支撑架或套管进行隔离，

以及确保机械安全净空等实体防护措施。施工全过程需在专业人员监护下进行，并建立应急联动

机制，特别要对边坡附近的管线做好雨季和极端天气防护。

5.3.4施工便道

本工程施工便道主要承担施工机械、材料运输及人员通行的功能。布设遵循 “安全经济、利
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用现状、永临结合”的原则：优先利用现有沥孙路路基作为主干通道；针对无法直接到达的作业

点，新建临时便道或拓宽局部路段；便道线形以满足基本运输需求为准，避免大挖大填。

拟在坡体侧缘相对稳定区域，沿等高线修建“之”字形爬坡便道，连接坡脚与各级清方、排水

施工平台。便道宽度控制在 3.0m左右，坡度控制在 10%以内，施工时视具体情况，可进行适当

调整。

施工监测：新建便道开挖后，需对边坡进行巡查，防止诱发新的滑塌。

环保要求：严格控制便道边界，减少植被破坏。开挖土石方不得随意倾倒，应集中堆放并用

于后期回填或场地平整。施工结束后，对临时便道进行生态恢复或复绿。

临时性与后期恢复：所有专项修建的施工便道均为临时性工程。其设计以满足本次排危除险

施工期为限。工程完工后，除经评估确有必要保留作为后期养护巡查通道的段落外，其余临时便

道应进行地貌恢复，消除安全隐患。

5.4施工组织管理

5.4.1施工组织

为确保工程施工质量，应做好以下工作：

（1）本治理工程项目的实施应成立专门工作小组，负责组织协调勘察、设计、监理、施工

等方面的相互配合，保质、保量、按期完成治理工程的施工任务。

（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证措施

（3）施工中应加强对施工质量的现场检验，发现问题及时研究处理，把质量问题消灭在萌

芽里；

（4）各分项工程完成后应按有关规范、规程的规定进行相应的质量检验，对验收发现的问

题应及时处理。

5.4.2施工管理

为确保安全施工和环境保护，应做到以下工作：

（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）严格按照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

究和处理；

（4）做到文明施工，保证施工现场整洁，交通通畅，排水良好，各种材料分类堆码齐全，

垃圾、污水及时处理；

（5）施工中确应无法避免而造成的环境问题，事后应及时进行恢复治理。

5.4.3弃土场

本项目为应急排危除险工程，旨在消除当前安全隐患、保障道路临时安全通行。弃土处理方

案严格遵循“科学防控、安全优先、应急抢险”的原则，以确保抢险效率为首要目标。所有清理产

生的弃土、弃渣将立即清运至指定的合规弃土场进行集中处置，避免在现场堆积造成二次隐患或

影响抢险作业。经核实，该排危除险治理工程所产生的土方（K7+000~K7+175滑坡）运距约为

12km；产生的石方（K7+410~K7+452 崩塌、K7+410~K7+452崩塌、K11+300~K11+403崩塌、

K12+000~K12+075崩塌、K12+200~K12+290崩塌）平均运距约为 8km。

5.4.4施工期交通组织与保畅方案

为确保沥孙路在应急抢险施工期间的交通安全与基本通行能力，遵循“安全第一、疏导为主、

分段实施、减少干扰”的原则，制定本保畅方案。

（1）总体原则与策略：

a）分区段管理：根据沿线灾害点分布（K7+000至 K12+290），将施工路段划分为 2-3个相

对独立的作业区段，实现多点同时开工、区内流水作业，避免全线长距离封闭。

b）分类别保畅：针对 “挡墙修复类”（需占道作业）和 “坡面清危类” （对路面占用少）

等不同工程类型，制定差异化的交通组织措施。

c）全时段保障：通过设置规范、清晰的交通引导与安全设施，建立“施工前预告、通过时

警示、通行后解除”的动态保畅体系。

（2）针对不同修复点的保畅要求：

a）挡墙/路面修复点：①半幅封闭施工：采用移动式钢护栏隔离作业区，预留单车道双向交

替通行，设交通协管员指挥。②临时便道：若条件允许，开辟临时硬化便道绕行。③夜间施工：

对需短暂全封闭的工序（如混凝土浇筑），安排在夜间低流量时段进行，并提前发布公告。

b）坡面清危/防护点：①临时全封闭：在主动清危作业时段，对下方道路进行短时（如 30

分钟）全封闭，设置移动式防撞隔离墩作为拦挡。②间歇放行：作业间隙，在确认安全后快速放
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行车辆。③加强预警：在上下游增设“上方施工、注意落石”等警示标志。

（3）实施与管理措施：

a）信息发布：施工前通过本地媒体、交通广播及现场公告，提前向社会公布施工路段、时

段及绕行建议。

b）设施维护：安排专人每日巡查和维护交通引导设施，确保其完好、醒目、有效。

c）应急处理：与交通、交警部门联动，制定突发交通拥堵或事故的应急处置预案，确保快

速响应。

5.5施工安全

为了认真贯彻落实“安全第一，预防为主，综合治理”的安全生产方针，保障本项目施工的顺

利进行，完成安全生产目标，确保设备的安全使用和从业人员在施工过程中的安全与健康，最大

限度地控制危险源，有效控制施工过程中的安全事故，尽可能地减少事故造成的人员伤亡和财产

损失，项目施工应严格按照《中华人民共和国安全生产法》（主席令第 70条）、《建设工程安

全生产管理条例》（国务院第 393号）、《生产安全事故报告和调查处理条例》（国务院第 493

号令）、《建筑工程项目部施工现场安全事故应急预案》（国家安全生产应急救援指挥中心）等

相关安全规程规范执行。

5.6施工进度计划

本项目计划总工期为 90天，严格控制治理工期，具体进度安排如下：

表 5-1 施工进度计划表

第 1 月 第 2 月 第 3 月

施工准备

放线

削方工程

浆砌石墙

截排水工程

修复工程

施工验收

6项目实施与管理

6.1项目领导小组

本地质环境治理项目由汉台区农村公路事业发展中心负责实施与管理，项目成立管理领导小

组，负责该项目的领导管理工作。

图 6.1 项目管理机构框图

6.2管理机构

汉台区农村公路事业发展中心设立汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目管理

小组。管理小组负责监理公司的选择、施工单位的招标及日常管理工作。(见上图 6.1)

该工程周围环境复杂，给工程建设管理带来很大的困难。为了加强领导，协调各方关系，保

证工程进展，该工程实施分级管理，明确各级分管人员责任及工作职责，切实落实项目管理法人

负责制、招投标制、建设监理制和行政监管制。

6.3技术管理

该项目领导小组中设立技术指导小组，负责技术交底、施工指导、质量检查、验收等工作。

该工程施工通过招标择优确定有一定资质和技术力量的专业施工队，并严格按照设计要求进



汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目实施方案

陕西核工业工程勘察院有限公司 26 西安市西影路 301号

行工程施工监督、验收，确保严格按照施工程序进行工程施工，保证工程质量达到设计要求。工

程施工中，监理人员对工程进行全程监理，对不按技术标准施工，不能保证工程质量，要坚决返

工。同时作好施工记录，发现问题及时解决。为保证工程质量，实行层层验收制度，上一道工序

或工种未合格前不得进行下一步施工，并有专人负责做好竣工准备，资料整理和竣工验收的技术

档案工作。技术人员负责放线、测量、现场技术指导；质检人员按施工程序进行质量自检，做好

质检资料、数据的记载，未经质检人员同意，不得进行下道工序。现场施工宜采取包工包料的承

包方式。

6.4财务管理

按照项目建设的管理方法，搞好工程项目的财务管理。自然资源局设立专帐，管理项目资金。

资金管理应严格执行国家有关工程建设财务管理制度，按照分级管理、分级负责、专款专用的原

则，依法使用建设资金，做好资金的监督和管理工作，及时、准确拨付资金，保证工程的顺利进

展。

6.5管理制度

（1）该项目通过竞争性磋商的方式选择施工单位，施工单位必须具有独立法人资格，具有

相应施工资质；

（2）工程款按单项工程分期付款。单项工程验收合格后，付款不能超过该单项工程合同价

格的 95%，留 5%以上的工程款作为质保金。工程量清单、结算单必须有甲方现场负责人、监理、

总监等的签字，经主管财务领导签字后方可付款，付款不能超过工程进度；

（3）每项工程必须经管理领导小组联合验收，签署验收单。不合格的一律返工，任何人不

得为不合格工程说情；

（4）施工结束后接受市、县等有关专家组进行联合验收。

（5）项目结束后要对其进行审计。

6.6质量检验与工程验收

6.6.1一般规定

（1）工程施工过程中，应由专门的具有地质灾害勘查设计咨询资质的单位，或业主认定的

专家组对各阶段的设计文件进行审查。

（2）工程应实行监理制，监理工作应由专门的具有地质灾害防治监理资质的单位承担，负

责检查、督促工程的施工。

（3）施工单位在每道工序完成后进行相应的自检和验收，监理工程师应参加验收，并做好

隐蔽工程记录。不合格时，不允许进入下一道工序，重要的中间工程和隐蔽工程检查应由建设单

位代表、监理工程师和设计代表共同参加检查验收。

（4）工程完成后，施工单位应对工程质量进行自检和评定，自检合格后，将竣工验收报告

和有关资料提交建设单位，由建设单位或承包单位组织当地工程质量监督部门、监理工程师、设

计代表进行检查、验收和质量评定。验收文件应经以上各方签字认可。

(5)工程验收应检查竣工档案、工程数量和质量，填写工程质量检查评定表，评定工程质量

等级。

(6)工程检查项目由保证项目、基本项目、允许偏差项目和竣工档案资料四部分组成。保证

项目必须符合质量评定标准的规定。在该前提下根据其他项目的情况

6.6.2评定质量等级

1、工程质量按下列规定分为优良、合格两个等级。

(1)合格

①保证项目必须符合本规程有关章节的规定。

②允许偏差项目抽查的点数中，70％以上的实测值应在本规程有关章节的允许

偏差范围内。

③竣工档案资料基本齐全。

(2)优良

①保证项目必须符合本规程有关章节的规定。

②允许偏差项目抽查的点数中，90％以上的实测值应在本规程有关章节的允许

偏差范围内，且最大偏差值不得超过允许偏差值的 2倍。

③竣工档案资料齐全、准确。

(3) 不合格的工程经返工达到要求后，只能评定为合格。未达到要求的，不能通过验收。

6.7建设管理方案

针对该项目，现就招标采购方式及供应商资格条件提出如下建议：



汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目实施方案

陕西核工业工程勘察院有限公司 27 西安市西影路 301号

（1）本项目为总投资 382.66万元的政府投资项目，资金来源全部为国有投资，且国有资金

处于控股或主导地位。根据政府采购相关政策中关于 400万元以下工程项目的相关规定，结合本

项目实际特点，建议招标事项作如下安排：

施工部分建议采用全部招标，组织形式为委托招标，招标方式推荐使用竞争性磋商，并委托

专业招标代理机构具体组织实施。建议采购全过程严格遵循政府采购及招标投标相关法律法规，

按照“质量优先、价格合理、程序规范”的原则，通过规范程序确定成交供应商。

（2）本项目为地质灾害治理工程，防治等级为二级。建议参与施工竞争性磋商的供应商应

具备建设主管部门颁发的乙级及以上地质灾害防治工程施工资质，且资质范围应与本项目内容相

符。建议供应商提供近年完成的类似项目业绩，并具备相应的项目管理人员、专业技术人员、施

工设备以及质量安全管理能力。同时，建议供应商具有良好的财务状况、依法纳税和缴纳社保的

记录，以及良好的商业信誉，无重大违法记录，以保障工程能够安全、优质、按期完成。

7环境保护要求

7.1环境保护目标

认真落实有关环境保护工作的具体要求，树立全员环保意识，采取有效措施，控制对大气，

对水污染及噪音、废弃物污染，合理使用自然资源，最大限度的减少对环境的污染和影响，营造

文明、和谐、安全、环保的施工环境。

7.2主要污染源分析

大气污染：施工现场砂石料扬尘，运输车辆的二次扬尘，作业机械车辆尾气排放，闪光对焊，

电弧焊是产生的光污染。

水污染：施工时产生的钻渣、泥浆和废水，混凝土养护用水，施工机械废油料、一次性餐具

使用造成的白色污染。

生活区的生活污水和粪便污水，冲刷机械车辆的油污水，场地的洒水、冲洗污水等。

噪声污染：施工机械设备、材料加工设备，振捣机械。运输车辆，挖掘机，装载机，混凝土

搅拌机等。

固体废弃物：施工弃土弃渣（砂石渣、建筑垃圾、钻渣等），钢筋焊接剩余的电焊头，模板

填充缝隙的胶性材料，泡沫材料等，混凝土养护的薄膜塑料布，挡墙砌筑掉落砂浆，施工人员日

常生活垃圾。

7.3防治措施

（1）大气污染防治措施

选择符合国家卫生防护标准的施工机械设备和运输工具，确保其废弃排放符合国家有关标

准，确保上路行驶的机动车尾气完全达标。施工机械避开交通高峰地段，大件或者突击运输选择

夜间运行，减少污染。

对易产生扬尘的砂石料，进行遮盖和洒水处理，淘汰落后工艺，降低粉尘排放。施工和生活

区道路定期洒水降尘，施工便道定期养护，清扫，保证良好路况。土方、水泥等散装物料运输和

临时存放，应采取防风遮挡措施，减少起尘量。装卸有粉尘的材料时，应洒水湿润和在仓库中进

行。

禁止在施工场地焚烧有毒、有害、有恶臭气味的物质。积极利用电，太阳能等清洁能源，热

水采暖尽量采用电器设备。

（2）水污染防治措施

施工机械运转产生的油污水，采取沉定池沉淀措施处理，不得超标排放。泥浆池及其他施工

污水，须进行过滤沉淀后排放。混凝土养护用水，含有大量脱模剂，因此必须集中回收并经过简

单处理后在循环使用，确保不对地表水或地下水产生污染。厕所等生活污水须进行二级处理，达

到国家废水一级排放标准后排放

（3）噪声污染防治措施

有噪声的施工尽量避开夜间施工。根据施工现场情况，必要时加设隔声屏障，使用隔声材料

或结构来阻挡噪声传播。施工机械或运输车辆，采取禁鸣措施，减少噪声污染。

（4）固体废弃物处置措施

监理严格的固体废弃物管理制度，废弃物设专用场地堆放，集中管理。生活区设置干垃圾桶，

集中储存生活垃圾，定期运至指定的垃圾场处理。施工过程中的废弃物、边角料、包装袋等及时

收集、清理。在维修和保养机械的过程中，严格执行废弃物回收制度，产生的废零件、废手套、

废棉纱等废弃物指派专人负责，并设立专门的回收容器。

（5）其他污染防治措施

减少资源浪费，加强材料管理，节约用电，节约用水，杜绝“长明灯、长流水”现象。弃土外

运时，出入口设置洗车槽，冲洗台，车辆外出用水冲洗干净，确认不会对环境造成污染后，方可
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出场外运。运载散体，流体的车辆应有防护措施，封闭缝隙，做到沿途不漏撒飞扬。

8、地质灾害防治效益评估

8.1社会效益

本项目作为一项应急排危除险工程，其核心宗旨与效益在于快速消除直接风险、保障基本通

行安全。通过对沥孙路沿线六处高危隐患点实施针对性的应急工程措施，能够遏制险情进一步发

展，暂时解除其对人民生命财产与道路通行安全的紧迫威胁。项目实施后可基本恢复道路通行能

力，初步构建临时安全屏障，从而保障这一区域重要通道在汛期及关键时期的应急畅通，为沿线

居民安全出行、生产生活及社会秩序提供阶段性保障。本项目的实施是应对突发地质灾害、履行

政府基本公共服务职能的紧要民生举措，体现了对公众安全的高度负责，具有突出的社会效益。

8.2经济效益

项目的经济效益主要体现在避免因地质灾害可能造成的巨大直接经济损失，以及间接产生的

长远经济促进作用。直接效益在于有效保护了现有道路资产，避免了因灾毁导致的道路中断、车

辆损毁、高昂的抢通与重建费用。间接效益在于通过保障交通命脉的畅通，维护了沿线地区正常

的生产生活秩序，为当地经济社会活动的持续开展、投资环境的改善以及相关产业的稳定发展创

造了必要条件，其产生的保值与促增长效益是长远而深刻的。

8.3环境效益

项目实施本身遵循生态保护原则，其环境效益主要体现在控制水土流失与促进生态良性循环

方面。通过清除危岩等措施，可有效减轻地质灾害对原地表植被和土壤结构的破坏，最大限度地

减少因坡体失稳可能引发的新增水土流失。治理后的稳定边坡为人居环境的美化与区域生态系统

的逐步恢复和趋于良性循环创造了条件，实现了防灾减灾与生态环境保护的双重目标。

9、能效分析

9.1分析依据与概况

本项目主要建设内容包括削坡卸载、柔性被动防护网安装、挡土墙砌筑等。根据《固定资产

投资项目节能审查和碳排放评价办法》（国家发展和改革委员会令 2025年第 31号），经核算，

项目建成达产运营期年综合能源消费量不满 1000吨标准煤，且不涉及煤炭消费。因此，本项目

不单独进行节能审查，相关内容在本报告中进行分析说明。

9.2能源消耗种类、结构与估算

本项目能源消耗具有典型的短期、集中特征，主要来源于施工阶段，运营维护期能耗可忽略

不计。能源消耗种类以移动燃烧源为主，具体构成如下：

①柴油：为主要消耗品种，预计实物消耗量约为 108t。主要用于驱动挖掘机、装载机、自卸

汽车等承担土石方开挖、运输与回填的大型施工机械，其能源消耗量在总能耗中占绝对主导地位

（折标占比约 99.6%）。

②电力消耗：施工期电力主要用于现场照明、小型机具及项目部的日常办公与生活。本项目

预计施工期总电力消费量约为 1100kW·h。

综合能源消费量：根据《综合能耗计算通则》（GB/T2589）对上述电力和油品进行折算，

本项目年综合能源消费总量预计约为 159吨标准煤（当量值），159吨标准煤（等价值），该消

费量远低于 1000吨标准煤的标准。

9.3主要节能措施

为提升施工期能源利用效率，针对能耗结构特点，拟采取以下节能措施：

①优化土方施工与平衡：精确规划土石方工程，遵循“就近利用”原则，优化调配方案，最大

限度减少土方运距及机械空驶率，从而降低核心耗油设备（运输车辆、挖装设备）的燃油消耗。

②推行绿色施工：施工临时设施（如便道、管线）规划时，在可行条件下，优先采用低碳建

材与环保工艺。

③选用高效节能设备：在设备选型时，优先选用技术先进、能效等级高的施工机械，并加强

定期维护保养，确保其高效运行。在具备稳定供电条件的作业区域，推广应用电动设备。

④加强施工用能管理：对施工区、生活区用电实施分项计量与管理。全面采用高效节能灯具，

并规范用电行为。利用智能化手段对临时用电系统进行监控，预防非必要损耗。

9.4能效水平分析结论

本项目作为地质灾害治理工程，能源消耗总量小、结构清晰。通过实施以上聚焦于优化核心

燃油消耗、提升设备能效及精细化管理的措施，能够有效控制项目能耗，提升能源利用效率。
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综合评估认为，本项目能源利用方案合理，节能措施针对性强、可行，能效水平可达到同类

项目的标准水平，符合国家及地方相关节能法律法规和政策标准的要求。

10项目预算投资

10.1编制依据

1.陕西省交通运输厅关于执行交通运输部《公路工程营业税改增值税计价依据调整方案》的

通知（以下简称“营改增”）；

2.中华人民共和国行业标准《公路工程基本建设工程概预算编制办法》（JTG 3830-2018）

（以下简称“编制办法”）；

3.中华人民共和国行业标准《公路工程概算定额》（JTG/T 3831-2018）、《公路工程预算定

额》（JTG/T 3832-2018）、《公路工程机械台班费用定额》（JTG/T3833-2018）；

4.陕交发〔2019〕93号《<公路工程建设项目投资估算编制办法><公路工程建设项目概算预

算编制办法>补充规定》的通知；

5.陕交发〔2006〕42号关于印发《陕西省公路工程竣（交）工验收检测费用计算办法（试行）》

的通知；

6.国家发展计划委员会、建设部 2018 年修订本《工程勘察设计收费标准》；

7.陕西省人民政府 2012年第 153号令《陕西省车船税征收办法》有关规定；

8.陕财办综〔2003〕19号文“关于印发《陕西省森林植被恢复费征收使用管理实施办法》的

通知；

9.陕西省人民政府 2009 年第 141号令“ 陕西省实施《中华人民共和国耕地占用税暂行条例》

办法”；

10.陕国土资发〔2015〕11号《关于耕地开垦费征收管理有关问题的通知》；

11.陕财办综〔2015〕38号“《陕西省水土保持补偿费征收使用管理实施办法》的通知”；

12.陕西省实施《土地复垦规定》办法；

13.陕政办发〔2007〕8号文“ 陕西省人民政府办公厅转发省劳动和社会保障厅关于切实做好

被征地农民就业培训和社会保障工作实施意见的通知”；

14.陕价行发〔2014〕88 号“我省工程造价咨询服务收费标准有关问题的通知”。

10.2各项费用的取定

1.人工工日单价及规费：本项目位于陕西省汉中地区，人工工资及规费费率按陕交发[2019]93

号文计算，人工工日单价 105.89元/工日（含机械工），规费费率 33.36%，其中：养老保险费

16%，失业保险费 0.7%，医疗保险费（含生育保险费）7.25%，工伤保险费 0.91%，住房公积金

8.5%。

2.材料单价：根据“编制办法”材料价格按实际取定，原价参考陕西省交通运输工程造价事务

中心公布的《陕西省 2025年 12月公路工程主要材料价格信息》中汉中地区价格，地方性材料根

据实地料场调查价加计运至工地的运杂费计算。

3.机械费：按《公路工程机械台班费用定额》计算，根据国发[2008]37号文《国务院关于实

施成品油价格和税费改革的通知》有关精神，本项目不再计养路费，车船使用税按【2012】陕西

省人民政府令第 153号公布的最新标准计算；可变费用中汽油、柴油单价按陕西汉中地区最新市

场价计算。

4.其他工程费、企业管理费费率按“部颁编制办法”取定，其中冬季施工增加费费率按准二区

计取，雨季施工增加费费率按雨量Ⅰ区 3个月计算。

5.利润、税金：按“公路工程营业税改增值税计价依据调整方案 ”中规定计算。

6.土地征用及拆迁补偿费未计。

7.建设单位（业主）管理费：按“部颁 2019编制办法”计取。

8.建设项目信息化费及设计文件审查费：按“部颁 2019编制办法”，以定额建筑安装工程费

总额为基数，以累进方法计算。

9.工程监理费：按“部颁 2019编制办法”，以定额建筑安装工程费总额为基数，以累进方法

计算。

10.可研、勘察设计费：按合同计取。

11.基本预备费未计

12.工程保险费：按行规计取。

10.3项目预算总投资

该治理项目设计工程总投资 382.39万元。其中工程部分费用 330.41万元，治理工程详细预

算见附件。
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11结论和建议

11.1结论

（1）沥孙路沿线发育有 6处地质灾害点（1处滑坡、5处崩塌），其岩土体破碎、稳定性差，

已直接威胁过往车辆与行人安全。当前，受 244国道褒河库区段潘家河大桥全封闭施工影响，该

路段成为区域主要替代通道，灾害隐患的存在不仅加剧了交通安全风险，也严重制约了路网畅通。

因此，必须立即开展以“固坡、防水、拦截、修复”为核心的综合性工程治理。该项目是保障公众

安全、恢复交通功能、支持区域发展的紧迫必要举措。

（2）依据《滑坡防治设计规范》（GB/T38509-2020）、《崩塌防治工程勘查规范》（T/CAGHP

011—2018）以及《地质灾害防治单位资质管理办法》第 8号令的相关规定，该项目威胁设施为

普通二级（含）以下公路，重要性等级为较重要，确定该治理项目防治工程等级为Ⅱ级。

（3）本工程投资预算主要依据公路部门《公路工程基本建设工程概预算编制办法》（JTG

3830-2018）等进行编制，并参考陕西地区材料价格，对于没有明确定额的项目，则将项目细化

为具体的类目，再按照材料和人工的市场价格或政府定价进行测算，该治理工程预算总投资

382.39万元。

（4）汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌应急排险工程实施后，将快速控制险情、恢复道路基

本通行能力，为后续地质灾害根本治理争取时间、创造条件，并为区域生产生活及旅游业的逐步

恢复提供交通保障。

11.2建议

（1）动态设计与施工：项目应严格按照施工图设计实施。在施工过程中，需建立动态设计

机制，即根据实际揭露的地质条件、监测数据及施工反馈，及时对设计进行验证与优化调整。任

何变更均须履行由地勘、建设、设计、监理、施工五方共同确认的程序，严禁单方面调整。

（2）加强项目组织与前期管理：建议尽快成立项目领导小组，积极筹措治理资金，并通过

规范程序确定参建单位。施工前应组织详细技术交底，确保各方充分理解设计意图与技术要求。

（3）强化施工期安全与风险管控：施工应尽量避开雨季，并在坡脚等关键部位设置临时拦

挡与监测措施，确保施工期边坡稳定。必须注意保护沿线天然气管道等既有设施，严禁违规开挖

坡脚。严格执行工程质量、安全及环境保护相关规定。

（4）建立长效运维与应急机制：工程完工后，应落实专人负责日常巡查与系统性维护（如

浆砌石挡墙、防护网、排水系统等），建立定期检修制度。在最终验收前，不得撤除现有警示标

志，并应制定针对性的防灾应急预案，巩固治理成果。

（5）工程验收前不得撤除现有警示标志，并应制定防灾应急预案，总结治理经验供类似项

目参考。未尽事宜按相关规范执行。

（6）本项目为应对紧迫汛期风险的排危除险应急工程，其首要目标是在汛期来临前消除当

前直接危险、恢复道路基本通行安全。当前工程设计已为后续的彻底治理预留了衔接条件，建议

尽快筹措资金并开展下一阶段勘察设计，最终实现长治久安。



①滑坡稳定性计算公式选择

边界范围的确定主要依据如下几条：一是依据工程地质测绘确定的滑体边界；二是依据滑带具体位置；三是

依据滑体前缘地形坡度与滑面坡度关系、利用理论计算拟合调查滑面情况结合调测绘资料综合确定滑坡破坏的剪

出口部位

附件一：

。

采用综合野外与室内分析的滑面即软弱面来计算，滑面呈折线型，故稳定计算采用折线型滑动面计算公式，

剩余下滑力计算按传递系数法。

依据《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T0219-2006），稳定系数 Kf计算公式如下：
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其中：
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第 n块抗滑力：
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垂直渗透压力：
 iiiwiDi NR   sinsin

水平渗透压力：
 iiiwiDi NT   cossin

孔隙水压力： iiiwwwi LhN  cos

水平地震加速度： ihH aaA 

垂直地震加速度：
HV AA
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其中：Wi——第 i块体重量(kN/m)；
ci——第 i块段滑动面上粘聚力(kPa)；
φi——第 i块段滑带土内摩擦角(°)；
Li——第 i块段滑面长(m)；
αi——第 i块段滑动面倾角(°)；
Swi——第 i块水下面积（m2）；

Si——第 i块面积（m2）；

ψi——第 i块段的剩余下滑力传递至第 i+1 块段时的传递系数(j=i)；
βi——第 i块地下水流向（°）；

rw——水的容重（kN/m3）；

hiw——第 i块浸润线以下高度（m）；

ah——为水平向设计地震加速度代表值；

ζ——为地震作用的效应折减系数，取 0.25；
ai——为质点 i的动态分布系数，其取值参见《水工建筑物抗震设计规范》。

剩余下滑力计算公式：

       wiiViiiiiiiiwiiHiiii NAWENAWKE    coscoscossincossin 1

  iiiiiiwi LcN   tansinsin
其中：

Ei-1——第 i—1条块的剩余下滑力(KN/m)，作用于分界面的中点；

K——滑坡推力安全系数，取值 k=1.15。
②崩塌稳定性计算公式选择

危岩体的稳定性受多种因素制约，其稳定性计算涉及较多参数和复杂的边界条件，而准确参数的获得和边界

条件的完全查明却非常困难。为了深刻认识区内危岩的稳定性，对各崩塌区选择典型危岩类型进行稳定性计算分

析。对危岩体的计算主要依据《崩塌防治工程勘查规范（试行）》（T/CAGHP011-2018）所提供的方法理论来确

定。

由于危岩体的边界条件、裂隙贯通深度难以准确确定，只能把一些不完全确定的因素理想化地进行定量分析

计算。根据危岩体的破坏模式，其定量计算公式如下：

倾倒式崩塌发生于被裂隙贯通后与母岩分离的危岩体中（图 5-3），暴雨是其主要诱发因素。其计算公式如

下：

3-1

危岩体重心在倾覆点之外时：

危岩体重心在倾覆点之内时：

式中：

F—危岩稳定系数；

H—后缘裂隙上端到未贯通段的垂直距离(m)；



W—危岩体自重(kN/m)；
Flk—危岩体抗拉强度标准值(kPa)；
h—后缘裂隙深度(m)；
hw—后缘裂隙充水高度(m)，天然时取 0.2h，暴雨时取 0.3～0.5h（根据裂隙发育情况而定）；

V—裂隙水压力(kN/m)，V=0.5γwhw2；
Q—地震力(kN/m)，Q=ζeW，ζe为地震水平系数，本次计算不考虑；

β—后缘裂隙倾角(°)；
α—危岩体重心到倾覆点的水平距离(m)。
h0—危岩体重心到倾覆点的垂直距离(m)。
③计算参数

结合该地区类似工程取得的经验，按照《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）要求，综合确定稳定

性计算的物理力学参数建议值见表 3-2；崩塌所在边坡岩体风化程度强烈，岩体较破碎，岩体内摩擦角折减系数

取 0.85。

表 3-2 物理力学参数建议值

地层

编号
地层名称

天然重度

（kN/m3）

饱和重度

（kN/m3）

天然抗剪强度 饱和抗剪强度

c（kPa） φ（°） c（kPa） φ（°）

① 残坡积土 18.3 19.6 23.2 25.6 18.4 20.3

② 板岩 21.1 23.5 30.5 33.5 29.0 31.4

④计算工况

取两种工况分别对 6处灾害点的典型剖面进行计算分析，指定剪出口位置为滑坡区、崩塌区前缘。①天然状

态（天然工况）；②暴雨状态（饱和工况）。

⑤计算结果

表 3-3 两种工况下各隐患点稳定系数及稳定性评价

序号 灾点名称 稳定系数 稳定性评价

1 K7+000~K7+175滑坡--2-2`剖面
工况一 1.031 欠稳定

工况二 0.994 不稳定

2 K7+410~K7+452崩塌--1-1`剖面
工况一 0.997 不稳定

工况二 0.920 不稳定

3 K7+490~K7+510崩塌--1-1`剖面
工况一 0.973 不稳定

工况二 0.885 不稳定

4 K11+300~K11+403崩塌--2-2`剖面
工况一 0.995 不稳定

工况二 0.904 不稳定

5 K12+000~K12+075崩塌--2-2`剖面
工况一 1.029 欠稳定

工况二 0.920 不稳定

6 K12+200~K12+290崩塌--2-2`剖面
工况一 1.036 欠稳定

工况二 0.983 不稳定



治理前：

------------------------------------------------------------------------

计算项目： K7+000~K7+175 滑坡（天然)

------------------------------------------------------------------------

[计算简图]

[控制参数]:

采用规范: 建筑边坡工程技术规范(50330--2013)

计算目标: 安全系数计算

滑裂面形状: 折线形滑面

不考虑地震

[坡面信息]

坡面线段数 13

坡面线号 水平投影(m) 竖直投影(m) 超载数

1 30.185 38.882 0

2 35.966 28.624 0

3 13.315 18.538 0

4 8.611 19.295 0

5 2.311 2.539 0

6 22.359 9.930 0

7 14.906 4.256 0

8 9.583 4.256 0

9 29.103 10.994 0

10 4.969 3.192 0

11 26.618 15.605 0

12 24.228 15.686 0

13 0.000 -171.795 0

[土层信息]

坡面节点数 14

编号 X(m) Y(m)

0 0.000 0.000

-1 30.185 38.882

-2 66.151 67.505

-3 79.466 86.043

-4 88.076 105.338

-5 90.387 107.877

-6 112.746 117.807

-7 127.653 122.063

-8 137.235 126.319

-9 166.338 137.313

-10 171.307 140.505

-11 197.925 156.109

-12 222.153 171.795

-13 222.153 0.000

附加节点数 0

编号 X(m) Y(m)

不同土性区域数 1

区号 重度 饱和重度 粘结强度 孔隙水压 节点

(kN/m3) (kN/m3) (kpa) 力系数 编号

1 18.300 --- 120.000 --- ( -12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,-13,)

区号 粘聚力 内摩擦角 水下粘聚 水下内摩

(kPa) (度) 力(kPa) 擦角(度)

1 23.200 25.600 --- ---

区号 十字板τ 强度增 十字板τ水 强度增长系

(kPa) 长系数 下值(kPa) 数水下值

1 --- --- --- ---

不考虑水的作用

[计算条件]

稳定计算目标: 指定滑面的安全系数

稳定分析方法: 简化 Janbu 法

土条宽度(m): 1.000

非线性方程求解容许误差: 0.00001

方程求解允许的最大迭代次数: 50

------------------------------------------------------------------------

计算结果:

------------------------------------------------------------------------



滑动安全系数 = 1.098

============================================================================

------------------------------------------------------------------------

计算项目：K7+410~K7+452 崩塌

------------------------------------------------------------------------

[计算简图]

------------------------------------------------------------------------

计算项目：K7+490~K7+510 崩塌

------------------------------------------------------------------------

[计算简图]

------------------------------------------------------------------------

计算项目：K11+300~K11+403 崩塌

------------------------------------------------------------------------

[计算简图]

------------------------------------------------------------------------

计算项目：K12+000~K12+075 崩塌

------------------------------------------------------------------------

[计算简图]



------------------------------------------------------------------------

计算项目：K12+200~K12+290 崩塌

------------------------------------------------------------------------

[计算简图]



滑坡治理后稳定性计算：

------------------------------------------------------------------------

计算项目： K7+000~K7+175 滑坡--3-3`剖面

------------------------------------------------------------------------

[计算简图]

[控制参数]:

采用规范: 通用方法

计算目标: 安全系数计算

滑裂面形状: 折线形滑面

不考虑地震

[坡面信息]

坡面线段数 17

坡面线号 水平投影(m) 竖直投影(m) 超载数

1 26.530 17.687 0

2 10.000 0.000 1

超载 1 距离 2.000(m) 宽 6.000(m) 荷载(50.00--50.00kPa) 270.00(度)

3 15.000 20.000 0

4 7.500 0.000 0

5 15.000 20.000 0

6 7.500 0.000 0

7 15.000 20.000 0

8 10.000 0.000 0

9 15.000 20.000 0

10 7.500 0.000 0

11 15.000 20.000 0

12 7.500 0.000 0

13 8.698 11.597 0

14 6.545 1.982 0

15 17.694 6.985 0

16 3.315 0.050 0

17 0.000 -138.270 0

[土层信息]

坡面节点数 18

编号 X(m) Y(m)

0 0.000 0.000

-1 26.530 17.687

-2 36.530 17.687

-3 51.530 37.687

-4 59.030 37.687

-5 74.030 57.687

-6 81.530 57.687

-7 96.530 77.687

-8 106.530 77.687

-9 121.530 97.687

-10 129.030 97.687

-11 144.030 117.687

-12 151.530 117.687

-13 160.228 129.284

-14 166.773 131.266

-15 184.467 138.251

-16 187.782 138.301

-17 187.782 0.031

附加节点数 0

编号 X(m) Y(m)

不同土性区域数 1

区号 重度 饱和重度 粘结强度 孔隙水压 节点

(kN/m3) (kN/m3) (kpa) 力系数 编号

1 18.300 --- 120.000 ---

( -16,-15,-14,-13,-12,-11,-10,-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,-17,)

区号 粘聚力 内摩擦角 水下粘聚 水下内摩

(kPa) (度) 力(kPa) 擦角(度)

1 23.200 25.600 --- ---

区号 十字板τ 强度增 十字板τ水 强度增长系

(kPa) 长系数 下值(kPa) 数水下值

1 --- --- --- ---

不考虑水的作用

[滑面信息]

滑面线段数 5 滑面线起始点坐标: (40.000,23.000)

滑动面线号 水平投影(m) 竖直投影(m) 矢高(m) 粘聚力(kPa) 内摩擦角(度) 粘聚力1(kPa) 内摩擦角1(度)

1 20.000 10.000 0.000 30.000 35.000 ---- ----

2 30.000 20.000 0.000 30.000 35.000 ---- ----

3 20.000 15.000 0.000 30.000 35.000 ---- ----

4 30.000 30.000 0.000 30.000 35.000 ---- ----

5 30.000 34.540 0.000 30.000 35.000 ---- ----

[计算条件]

稳定计算目标: 指定滑面的安全系数

稳定分析方法: 简化 Janbu 法



土条宽度(m): 1.000

非线性方程求解容许误差: 0.00001

方程求解允许的最大迭代次数: 50

------------------------------------------------------------------------

计算结果:

------------------------------------------------------------------------

[计算结果图]

滑动安全系数 = 1.306

滑裂面

线段标号 起始坐标(m,m) 终止坐标(m,m)

1 (40.000,23.000) (60.000,33.000)

2 (60.000,33.000) (90.000,53.000)

3 (90.000,53.000) (110.000,68.000)

4 (110.000,68.000) (140.000,98.000)

5 (140.000,98.000) (170.000,132.540)

============================================================================

----------------------------------------------------------------------

计算项目：崩塌治理后典型剖面稳定性分析

----------------------------------------------------------------------

[ 计算简图 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 计算条件 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 基本参数 ]

计算方法： 通用方法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 31.000(m)

不考虑水的作用影响：

安全系数计算范围： ( 0.500~ 10.000)

[ 坡线参数 ]

坡线段数 8

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 1.000 3.000 71.6

2 2.000 0.000 0.0

3 4.000 8.000 63.4

4 3.000 0.000 0.0

5 5.000 10.000 63.4

6 3.000 2.000 33.7

7 8.000 7.000 41.2

8 3.000 1.000 18.4

[ 岩层参数 ]

层数 1

序号 控制点 Y坐标 容重 锚杆和岩石粘结强度

(m) (kN/m3) frb(kPa)

1 20.000 21.1 40.0

[ 结构体参数 ]

结构单元数量： 3

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

1 0.0 0.0

2 0.0 0.0



3 0.0 0.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 4.000 3.000 30.5 33.5 ---

2 9.000 9.000 30.5 33.5 ---

3 20.000 19.000 30.5 33.5 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 0.0 0.0 ---

2 -3.0 10.0 10.0 ---

----------------------------------------------------------------------

[ 计算结果 ]

----------------------------------------------------------------------

安全系数为：1.378

编号 Ni Ni' Ui Ti Ei Ei'

Pwi Xi

1 45.6 45.6 0.0 132.6 0.0 0.0

0.0 0.0

2 482.0 482.0 0.0 513.1 78.6 78.6

0.0 0.0

3 1593.5 1593.5 0.0 1375.5 103.1 103.1

0.0 46.1

注:

1. Ni --- 单元 i 中结构面上的正压力， 单位 kN；

2. Ni' --- 单元 i 中结构面上的有效正压力，单位 kN；

3. Ui --- 单元 i 中结构面上的裂隙水压力，单位 kN；

4. Ti --- 单元 i 中结构面上的剪切力， 单位 kN；

5. Ei --- 单元 i 左侧面正压力， 单位 kN；

6. Ei' --- 单元 i 左侧面有效正压力， 单位 kN；

7. Pwi --- 单元 i 左侧面上的裂隙水压力， 单位 kN；

8. Xi --- 单元 i 左侧面剪切力， 单位 kN。

（注意：当 Ni、Ni'、Ei、Ei'中任意一项出现负值，字体为红色时，此时计算理论不合适！）

表 3-4 治理后各隐患点稳定系数及稳定性评价（天然工况）

序号 灾点名称 稳定系数 稳定性评价

1 K7+000~K7+175滑坡--3-3`剖面 1.306 稳定

2 K7+410~K7+452崩塌--1-1`剖面 1.297 稳定

3 K7+490~K7+510崩塌--1-1`剖面 1.378 稳定

4 K11+300~K11+403崩塌--2-2`剖面 1.324 稳定

5 K12+000~K12+075崩塌--2-2`剖面 1.282 稳定

6 K12+200~K12+290崩塌--2-2`剖面 1.311 稳定

表 3-5 治理后各隐患点稳定系数及稳定性评价（暴雨工况）

序号 灾点名称 稳定系数 稳定性评价

1 K7+000~K7+175滑坡--3-3`剖面 1.036 欠稳定

2 K7+410~K7+452崩塌--1-1`剖面 0.988 不稳定

3 K7+490~K7+510崩塌--1-1`剖面 1.004 欠稳定

4 K11+300~K11+403崩塌--2-2`剖面 1.042 欠稳定

5 K12+000~K12+075崩塌--2-2`剖面 1.086 欠稳定

6 K12+200~K12+290崩塌--2-2`剖面 0.998 不稳定

表 3-6 治理后各隐患点稳定系数及稳定性评价（地震工况）

序号 灾点名称 稳定系数 稳定性评价

1 K7+000~K7+175滑坡--3-3`剖面 0.957 不稳定

2 K7+410~K7+452崩塌--1-1`剖面 0.994 不稳定

3 K7+490~K7+510崩塌--1-1`剖面 1.046 欠稳定

4 K11+300~K11+403崩塌--2-2`剖面 1.085 欠稳定

5 K12+000~K12+075崩塌--2-2`剖面 1.069 欠稳定

6 K12+200~K12+290崩塌--2-2`剖面 1.057 欠稳定



设计说明

1、设计宗旨与性质

本图册是根据项目“科学防控、安全优先、应急抢险”的指导原则及“快速排除

险情、恢复道路基本通行”的首要目标编制而成。本项目为一项紧急抢险工程，其核

心任务是在汛期等灾害高发期来临前，快速消除沿线已发生或发展的高危地质灾害隐

患点（1处滑坡、5 处崩塌）的直接威胁，保障沥孙路基本通行能力，防止灾情扩大。

必须明确：本次设计是“排危除险”，而非“彻底治理”。所有工程措施均围绕

应急处置、临时保通这一阶段性目标制定，旨在为后续全面的安全评估和根本性、永

久性治理争取时间、创造条件。本阶段工作完成后，应视资金与勘察情况，尽快开展

下一阶段勘察设计，以期最终实现边坡的长治久安。

2、主要工程措施概述

针对沿线六处隐患点不同的灾害类型与风险特征，本次应急抢险主要采取以下工

程组合：

（1）削坡减载（核心措施）：对不稳定斜坡体，采用分级、自上而下的方式进

行削方，清除表层危岩体与松散土石，快速降低坡体荷载与临空高度。设计遵循“随

挖随护”原则，并设置监测点。

（2）被动防护网修复：对 K11+300 段原有已损坏的被动防护网进行修复与加固，

快速恢复其对高位落石的拦截能力，形成临时安全屏障。

（3）道路与安全设施修复：对因灾损毁的路面、钢筋混凝土防撞墙及排水沟进

行修复，恢复道路基本结构功能与行车安全防护。同步设置安全警示标志，提升通行

预警能力。

（4）截排水措施：在坡顶及平台布设截、排水沟，快速引排坡面汇水，减

少雨水入渗对坡体稳定的不利影响，属于应急防水措施。

3、特别说明

（1）临时性与衔接性：本图册所示工程均为应急性、临时性措施。其设计

参数（如坡率、平台宽度）以满足当前抢险安全为前提，并非最终边坡形态。设

计中已为后续可能进行的永久性支挡、锚固、生态修复等工程预留了衔接条件。

（2）动态施工：施工过程中应坚持“动态设计、信息法施工”原则。若开

挖揭露的地质条件与设计依据有较大出入，须立即停工，会同建设、设计单位研

究调整方案，确保抢险安全与效率。

（3）后续工作：本次应急工程完成后，道路险情将得到暂时控制。建议主

管部门尽快筹措资金，委托有资质单位开展详细的工程地质勘察与永久治理工程

设计，从根本上消除安全隐患，实现区域的长期稳定与安全。
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汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+000~K7+175滑坡

平面布置图 1:500

N

审  核

校  核

制  图

项目负责

总工程师

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险

治理项目施工图设计

比 例 图示 日 期

图 号 顺序号
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实施方案

图    例

控制点位置及编号

道路修复

剖面线及编号

截、排水沟

1`1

防撞墙修复

T1

940.17

削坡平台
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2026.021-1`剖面工程布置图 1-2

        高程(m)
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陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 1---1'

比例尺：水平1:400         垂直1:400

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+000~K7+175滑坡   

339°

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+000~K7+175滑坡
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Q4
dl+el

第四系坡积物

说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.75，平

台宽3~4m，单级坡高8m。一级平台高程853m，最后

一级平台一坡到顶，第一级坡面以1：1.5的坡率进

行削方,平台设置5%的反坡。

3.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡

排水沟



2026.022-2`剖面工程布置图 1-3

        高程(m)

845

855

865

885

895

905

陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 2---2'

比例尺：水平1:400         垂直1:400

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+000~K7+175滑坡   

302°

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+000~K7+175滑坡
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Q4
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说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.75，平

台宽3~4m，单级坡高8m。一级平台高程853m，最后

一级平台一坡到顶，第一级坡面以1：1.5的坡率进

行削方，平台设置5%的反坡。

3.坡脚修复原道路，并对防撞墙进行修补。

4.坡脚排水沟修复后，连接至原有排水沟；坡顶设

置截水沟，具体尺寸见结构大样图。

5.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

滑坡堆积体

5%反坡

排水沟



39°∠82°

2026.023-3`剖面工程布置图 1-4

        高程(m)
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陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 3---3'

比例尺：水平1:400         垂直1:400

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+000~K7+175滑坡   

276°

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+000~K7+175滑坡
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第四系坡积物

说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.75，平

台宽3~4m，单级坡高8m。一级平台高程853m，最后

一级平台一坡到顶，第一级坡面以1：1.5的坡率进

行削方，平台设置5%的反坡。

3.坡脚修复原道路，并对防撞墙进行修补。

4.坡脚排水沟修复后，连接至原有排水沟；坡顶设

置截水沟，具体尺寸见结构大样图。

5.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡

排水沟
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2026.021-1`剖面工程布置图 2-2

        高程(m)

陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 1---1'

比例尺：水平1:300         垂直1:300

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+410~K7+452崩塌   

339°
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汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+410~K7+452崩塌
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说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.5，平台

宽2m，单级坡高8m。一级平台高程839m，高程839m

下部坡体进行危岩体清理，最后一级平台一坡到顶，

平台设置5%的反坡。

3.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡
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汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+490~K7+510崩塌

平面布置图 1:500
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汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险

治理项目施工图设计

比 例 图示 日 期

图 号 顺序号
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K7+490~K7+510崩塌

2026.02

3-1 1

图    例

控制点位置及编号

剖面线及编号1`1

T1

940.17

削坡平台

削方区域

安全标志牌

危岩体

威胁范围

601平台

监测点JC1

实施方案

说明：

�ǃᵜ亩ⴞ⋫⨶ᐕ〻ѫ㾱䘋㹼ডዙփ␵⨶Ǆ

�ǃ削坡卸载：䗩坡坡⦷Ѫ�����ˈ坡儈�Pˈᴰਾа㓗䗩坡а坡ࡠ亦ˈа㓗ᒣਠ儈〻���Pˈа㓗ᒣਠ䇮㖞ᇭᓖѪ���PⲴ傜䚃ˈҼ㓗ᒣਠ䇮㖞�P傜䚃ˈᯭᐕѝਟṩᦞ

ᇎ䱵ൠ䍘ᶑԦ൘⺞؍っᇊⲴࡽᨀл䘲ᖃ䈳ᮤǄ

�ǃᵚቭһᇌ᤹⴨ޣ㿴㤳ᢗ㹼Ǆ

施工便道



2026.021-1`剖面工程布置图 3-2

        高程(m)

815

820

830

840

845

850

陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 1---1'

比例尺：水平1:200         垂直1:200

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+490~K7+510崩塌   

342°

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K7+490~K7+510崩塌

835

825

2.0m

3.0m

810

危岩体区域

814

822

8
.
0
m

1
0
.
4
m

1
:
0
.
5

1
:
0
.
5

道路

削坡线

原始坡面

板岩

216°∠58°

813

说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.5，平台

宽2~3m，单级坡高8m。一级平台高程814m，最后一

级平台一坡到顶，平台设置5%的反坡。

3.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡



T1

T2

623.58

1
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2`
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1
:
0
.
5
削
坡

1
:
0
.
5
削
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1
:
0
.
5
削
坡

1
:
0
.
5
削
坡

6
6
4
平
台

6
5
6
平
台

6
4
8
平
台

6
4
0
平
台

平台宽2m

被动防护网

修复60m

一级平台

2~3m渐变

安全标志牌

B1

B2

B3

X1

X2

X3

X4

X7

X8

X9

X10

X12

X11

JC1

JC3

JC4

JC5

JC6

JC2

施工便道

X5

X6

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K11+300~K11+403崩塌

平面布置图 1:500

N

审  核

校  核

制  图

项目负责

总工程师

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险

治理项目施工图设计

比 例 图示 日 期

图 号 顺序号

䲅㾯核工ъ工程ईሏ䲒ᴹ䲀ޜਨ
6KDDQ[L NXFOHDU ,QGXVWU\ (QJLQHHULQJ 6XUYH\ ,QVWLWXWH CR./WG

K11+300~K11+403崩塌

2026.02

4-1 1

图    例

控制点位置及编号

剖面线及编号

被动防护网

1`1

T1

940.17

削坡平台

削方区域

安全标志牌

威胁范围

裂缝

601平台

监测点JC2

实施方案

说明：

�ǃᵜ亩ⴞ⋫⨶ᐕ〻ѫ

㾱䟷⭘削坡߿载�被动防护

网Ⲵᯩᔿ䘋㹼㔬ਸ⋫⨶Ǆ

�ǃ削坡卸载：䗩坡坡

⦷Ѫ�����ˈ坡儈�Pˈᴰਾ

а㓗䗩坡а坡ࡠ亦ˈа㓗

ᒣਠ儈〻���Pˈа㓗ᒣਠ

䇮㖞ᇭᓖѪ���PⲴ傜䚃ˈ

Ҽ㓗ᒣਠ䇮㖞�P傜䚃ˈᯭ

ᐕѝਟṩᦞᇎ䱵ൠ䍘ᶑԦ

൘⺞؍っᇊⲴࡽᨀл䘲ᖃ

䈳ᮤǄ

�ǃ被动防护网修复：

ᵜ⅑⋫⨶ᐕ〻ѫ㾱ሩ৏ᴹ

Ḅᙗ被动防护网㌫㔏䘋㹼

修复о࣐പˈ㌫㔏䇮䇑防

护㜭㓗Ѫ����N-ˈ防护网

ḷ߶儈ᓖѪ�Pˈ修复⇥ᙫ

䮯ᓖ㓖��PǄḷ߶ḡ䐍Ѫ

�Pˈᯭᐕѝਟṩᦞᇎ䱵ൠ

ᖒ൘ਸ⨶㤳ത޵䈳ᮤǄ

�ǃᵚቭһᇌ᤹⴨ޣ㿴

㤳ᢗ㹼Ǆ

施工便道



2026.021-1`剖面工程布置图 4-2

        高程(m)

628

633

638

643

653

658

663

陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 1---1'

比例尺：水平1:200         垂直1:200

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K11+300~K11+403崩塌  

278°

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K11+300~K11+403崩塌

668
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8
.
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8
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8
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道路

削坡线

原始坡面

板岩

312°∠73°

被动防护网修复（4m）

立柱砼基础

说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.5，平台

宽2m，单级坡高8m。一级平台高程640m，最后一级

平台一坡到顶，平台设置5%的反坡。

3.坡脚修复被动防护网，网高4m。

4.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡



2026.022-2`剖面工程布置图 4-3

        高程(m)

陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 2---2'

比例尺：水平1:200         垂直1:200

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K11+300~K11+403崩塌   

245°

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K11+300~K11+403崩塌
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8
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8
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7
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8
m

道路

削坡线

原始坡面

板岩

304°∠68°

7
.
7
m

说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.5，平台

宽2m，一级平台依据实际地形可调整至3m，单级坡

高8m。一级平台高程640m，最后一级平台一坡到顶，

平台设置5%的反坡。

3.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡
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陕西核工业工程勘察院有限公司
Shaanxi Nuclear Industry Engineering Survey Institute Co.Ltd

K12+000~K12+075ፙ๼

202�.02

5�1 1
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᧗ࡦ⛩ս㖞৺㕆ਧ

䶒㓯৺㕆ਧࢆ

⍶⸼⸣ᥑ້

ᡚǃᧂ≤⋏

1C1

71

��0.17

坡ᒣਠࡺ

४ฏᯩࡺ

ᆹޘḷᘇ⡼

ေ㛱㤳ത

㻲㕍

�01ᒣਠ

ⴁ⍻⛩-C2

ᇎᯭᯩṸ

说明：

�ǃᵜ亩ⴞ⋫⨶ᐕ〻䟷⭘削坡߿载�浆砌石挡墙�排水渠䘋㹼㔬ਸ⋫⨶Ǆ

�ǃ削坡卸载：䗩坡坡⦷Ѫ�����ˈ坡儈�Pˈ䗩坡л䜘䴰䘋㹼坡䶒ᮤ⨶ˈׯҾ挡墙ᯭᐕˈа㓗ᒣਠ儈〻���Pˈ਴㓗䗩坡䰤䇮㖞ᇭᓖѪ���PⲴ傜䚃ˈᯭᐕѝਟṩᦞᇎ䱵ൠ䍘ᶑԦ

൘⺞؍っᇊⲴࡽᨀл䘲ᖃ䈳ᮤǄ

�ǃ浆砌石挡墙：䇮䇑'�a'�⇥挡墙䮯��Pˈ儈���P˄ൠ䶒ԕк�P˅ˈ䶒坡坡∄������ˈ㛼坡坡∄�：����ˈ挡墙亦ᇭ�Pˈ䟷⭘�њᢙኅ墙൰ਠ䱦ˈਠ䱦ᇭ�Pˈส⹰෻␡���Pˈส

⹰坡∄����：�ˈส⹰䇮㖞൘สዙቲкǄ

�ǃ排水渠：䇮䇑؞༽排水渠ᯝ䶒ᖒ⣦Ѫ⸙ᖒˈ䮯ᓖ��Pˈ߰ቪረ���Ph���Pˈ໱৊����Pˈ⭘&��␧ࠍ൏⍷ㆁǄ

�ǃᵚቭһᇌ᤹⴨ޣ㿴㤳ᢗ㹼Ǆ

ᯭ工ׯ䚃



1-1`剖面工程布置图 5-2

        高程(m)

600

605

610

615

625

630

635

陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 1---1'

比例尺：水平1:200         垂直1:200

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+000~K12+075崩塌  

155°

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+000~K12+075崩塌

640
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原始坡面
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6
.
9
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排水沟修复

2026.02

说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.5，平台

宽2m，单级坡高8m。一级平台高程605m，最后一级

平台一坡到顶，平台设置5%的反坡。

3.坡脚修筑浆砌石挡土墙，墙顶与第一级平台齐平，

挡墙地面外露部分为6m，高度依据实际地形进行适

当调整。挡墙施工完成后，在墙趾位置修复排水沟。

4.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡



2-2`剖面工程布置图 5-3

        高程(m)
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635

陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 2---2'

比例尺：水平1:200         垂直1:200

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+000~K12+075崩塌

153°

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+000~K12+075崩塌
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6
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排水沟修复

2026.02

说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.5，平台

宽2m，单级坡高8m。一级平台高程605m，最后一级

平台一坡到顶，平台设置5%的反坡。

3.坡脚修筑浆砌石挡土墙，墙顶与第一级平台齐平，

挡墙地面外露部分为6m，高度依据实际地形进行适

当调整。挡墙施工完成后，在墙趾位置修复排水沟。

4.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡
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X14

X15

JC4
JC1

JC3

JC2 坡面整理

施工便道

X8

X7

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+200~K12+290崩塌

平面布置图 1:500

N

审  核

校  核

制  图

项目负责

总工程师

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险

治理项目施工图设计

比 例 图示 日 期 2026.02

图 号 顺序号

䲅㾯核工ъ工程ईሏ䲒ᴹ䲀ޜਨ
6KDDQ[L NXFOHDU ,QGXVWU\ (QJLQHHULQJ 6XUYH\ ,QVWLWXWH CR./WG

K12+200~K12+290崩塌

6-1 1

图    例

控制点位置及编号

剖面线及编号1`1

T1

940.17

削坡平台

削方区域

安全标志牌

监测点

威胁范围

裂缝

601平台

JC2

实施方案

说明：

�ǃᵜ亩ⴞ⋫⨶ᐕ〻ѫ㾱䟷⭘削坡߿载Ⲵᯩᔿ䘋㹼⋫⨶Ǆ

�ǃ削坡卸载：ᵜᐕ〻䟷⭘࠶㓗削坡߿载ᯩṸˈޡ䇮�㓗䗩坡ˈ㠚к㘼л䙀㓗ᇎᯭǄ਴㓗䗩坡৲ᮠྲл：䗩坡坡⦷Ѫ�����ˈ坡儈�Pˈа㓗䗩坡ेחл䜘䴰䘋㹼坡䶒ᮤ⨶ˈа

㓗ᒣਠ儈〻⭡���P⑀ਈ㠣���PˈҼ㓗ᒣਠḷ儈⭡���P⑀ਈ㠣���Pˈԕ↔㊫᧘˗਴㓗䗩坡䰤䇮㖞ᇭᓖѪ���PⲴ傜䚃ˈᴰਾа㓗䗩坡䟷⭘㕃坡༴⨶ˈ坡⦷Ѫ���ˈᯭᐕѝਟṩᦞᇎ䱵

ൠ䍘ᶑԦ൘⺞؍っᇊⲴࡽᨀл䘲ᖃ䈳ᮤǄ

�ǃᵚቭһᇌ᤹⴨ޣ㿴㤳ᢗ㹼Ǆ

施工便道



1-1`剖面工程布置图 6-2
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陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 1---1'

比例尺：水平1:200         垂直1:200
101°

640

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+200~K12+290崩塌

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+200~K12+290崩塌
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说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.5，平台

宽2m，单级坡高8m。一级平台高程601m，最后一级

平台一坡到顶。平台高程由南至北逐渐增大，平台

设置5%的反坡。

3.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡



2-2`剖面工程布置图 6-3
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陕西核工业工程勘察院有限公司 汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+200~K12+290崩塌

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 2---2'

比例尺：水平1:200         垂直1:200

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+200~K12+290崩塌 
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说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.5，平台

宽2m，单级坡高8m。一级平台高程603m，一级平台

以下进行坡面修整，清除表层危岩体，最后一级平

台一坡到顶，平台高程由南至北逐渐增大；635平台

以1：2的坡率进行削方处理，平台设置5%的反坡。

3.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡



3-3`剖面工程布置图 6-4
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陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

工程设计剖面图 3---3'

比例尺：水平1:200         垂直1:200
118°
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汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+200~K12+290崩塌

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目----K12+200~K12+290崩塌
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说明：

1.图中尺寸除注明外均以m计。

2.自上而下分级削坡、清理危岩，坡率1:0.5，平台

宽2m，单级坡高8m。一级平台高程605m，最后一级

平台一坡到顶。平台高程由南至北逐渐增大，平台

设置5%的反坡。

3.严格按照削坡线开挖，严禁超挖，其他未尽事宜

按照相关规范执行。

5%反坡
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1：100挡墙立面图

说  明：

1.图中尺寸以cm计。

2.挡墙基础位于基岩层,具体位置详见治理工程剖面图。

3.墙身采用M7.5水泥砂浆砌筑，砌筑时片(块)石间砂浆应坐满，表面勾缝处理，砌筑时应分层砌筑，分层回填，砌筑完成后应注意养护。墙顶用M10水泥砂浆抹成5%外斜护顶，厚度5cm。

4.挡墙基础应采用分段开挖，开挖长度不得大于10m。施工期间应对边坡进行监测，并做好防水、安全措施。

5.材料要求

  石料：采用质地坚硬、均匀、不宜风化的片、块石。抗压强度不小于30MPa,片石中部厚度不应小于15cm。

   砂浆：砌体采用M7.5水泥砂浆，勾缝采用M10水泥砂浆。

6.墙体预埋φ110PVC泄水管，排距3.5m，间距2.0m，梅花形布置。

7.墙后泄水孔处埋设反滤包。

8.墙身每隔10m设置一道伸缩缝，缝宽30mm，缝中填塞深度不小于200mm，用聚乙烯泡沫板填塞。在地基性状和挡墙高度变化处应设置沉降缝，具体可根据实际情况进行适当调整。

9.基槽开挖后，若设计与实际情况不符，应以实际情况重新拟定墙身断面。

10.图中未尽事宜按设计报告及相关规范执行。

2200

1：100挡墙标准断面图

工程名称 M7.5浆砌石（m ） M10砂浆抹面（m ） 土方回填（m ） 反滤包（m ）
3 2 3 3

新建挡墙工程量一览表

土方开挖（m ）3 φ110泄水管（m） 伸缩缝（m ）2

6.511.9 1.5 1.190.85.10 1.1挡土墙工程每延米

挡墙大样图 7-1
陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目
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M10砂浆抹面，厚5cm
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位置

0.68

沟槽土方挖运

（m³/m）

0.35

C25凝土浇筑

（m³/m）

0.04

伸缩缝

（m²/m）

渠璧回填

（m³/m）

0.14排水渠

1:10

排水渠断面图

说明：

   1、图中尺寸以mm为单位，比例见图注。

   2、排水渠应谨慎开挖，避免超挖。

   3、排水渠衔接处应渐变过渡，并修筑圆顺，保证顺畅排水。

   4、在坡面或自然坡度大于1:20或局部高差较大，可设置吊沟和消力池。

   5.排水渠采用C25混凝土带模板浇筑,排水沟纵向坡率不得小于3‰，

  6、水渠每隔10m设伸缩缝一道，缝宽2cm，用一毡两油塞紧，表面用砂浆抹平，防止漏水。

   7、未尽之处按设计报告文字部分及相关规范执行。

3.0

模板

（m²/个）

排水渠每延米工程量

排水沟大样图 7-2
陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目

C25混凝土浇筑
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40
00

6000 4000

说明：

1、图中尺寸均以mm计。

2、本图为标准安装图，有关位置尺寸可根据实际情况作适当调整。

3、未尽事宜见设计说明及相关规范。

φ16侧拉锚绳

1.5倍的网高

φ16上支撑绳（双绳） GS-8001减压环

φ16下支撑绳（双绳）

DO/08/200型

菱形钢绳网

4000

砼基础

地面

2φ16钢绳锚杆

DO/08/200/4m×4m被动防护网立面图 1:100

钢绳网缝合联结图

φ16上支撑绳（双绳）

φ8缝合绳

DO/08/200型

菱形钢绳网

φ16下支撑绳（双绳）

4
0
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钢柱

φ14上拉锚绳（带GS-8001减压环）
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网
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间
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）

1.5倍的网高
φ16侧拉锚绳
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5°

DO/08/200/4m×4m被动防护网平面图 1:200

DO/08/200/4m×4m被动防护网横断面图 1:50

钢筋锚杆

钢筋锚杆

GS-8001减压环

钢绳网

钢柱

基座

砼基础

SO/2.2/50格栅

支撑绳与减压环布置图1:200

钢柱 减压环

挂座内下侧与基座联结的支撑绳

挂座前侧与基座联结的支撑绳

下支撑绳位置图 1:50

L

柱间距4000

（土质地层 B 类锚固）
（岩质地层 A 类锚固）

2φ16钢绳锚杆

RXI-200型被动防护系统结构图（一） 7-3
陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目
2026.02



RXI-200型被动防护系统结构图(二) 7-4
陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期
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B类上拉锚杆砼基础图
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侧拉和中间加固锚杆砼基础图

（中间加固拉锚L=2000）
（侧拉L=2000～2500）

钢绳锚杆
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说明：

、图中尺寸以 为单位；

、砼基础采用人工开挖 禁止爆破作业

、砼基础顶面与被动防护系统走向中心线处地面齐平

、钻孔注浆锚杆采用 水泥砂浆；

、钢柱砼基础侧壁外露高度超过 时，需采用 钢筋砼，钢筋笼采用

   螺纹钢筋制作，钢筋保护层厚度不小于 ；对地面以下的埋入式

   钢柱基础和各拉绳锚杆基础为 素砼。

、未尽事宜见设计说明及相关规范。

钢柱砼基础配筋图 1:20

上拉锚绳

上拉钢绳锚杆（L=2000）

类上拉锚杆砼基础图
1:20

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目

砼基础工程量汇总表

总重(kg)规格 总长(m)

19.8 31.28

C30砼:  0.5m 3钢筋: 58.09kg

3.76 26.81φ32

φ16

2026.02
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护栏立面钢筋图 护栏断面钢筋图

护栏平面钢筋图

编号

N1

N2

N3

N4

合计

直径

（mm）
根数

总长

（m）

单根长度

 （mm）
单位重

（kg/m）
总重

（kg）

Φ10

Φ12

Φ12

Φ16

1000

1688

608+2H

1000

12

8

8

2

12.0

13.5

4.9+0.02H

2.0

0.617

0.888

0.888

1.58

7.4

12.0

4.3+0.02H

3.2

每延米工程量表

HRB400钢筋共19.5+0.02Hkg,HPB300钢筋共7.4kg,

C30混凝土共0.251+0.421tm3.说明:

1.图中H=路面铺装厚度t+N3钢筋埋入基础深度。

2.N3钢筋预埋在护栏内，与基础底面主筋绑扎牢固，预埋位置准确。

N2.N3钢筋之间采用双面焊，焊缝长为5d。

3.当护栏基础中N4位置处有16及以上钢筋时，可替代N4钢筋。

4.除迎撞面钢筋净保护层厚度为4cm外，其余净保护层厚度为3cm.

钢筋混凝土防撞墙大样图 7-5
陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目
2026.02



截水沟大样图 7-6
陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目

截水沟大样图

1
：
0
.
5

地面线（2％）地面线（2％）

1
：
0
.
5

30
0

500250 250

5
0
0

3
0
0

原土夯实

870

比例尺 1:20

C30混凝土

截水沟工作量表

1.02 0.64

挖土(石)方量

3m 

C30混凝土

每延米工作量

m 3单  位

项  目

    1、本图尺寸除特注明外，均以mm计。

    2、截水沟采用C30混凝土砌筑；

    3、截水沟每10-12m设2cm宽伸缩缝,缝内填塞沥青玛蹄脂油膏，沿内面和顶面填塞，填塞深度不小

于15cm。

    4、截水沟位置在施工中必要时可根据实际地形情况进行适当的调整。

    5、当自然坡度大于5％或遇陡坎时截水沟应设置跌水；

    6、为使沟底线顺直、防止截水沟内局部积水及局部减小坡率等，水沟施工时应对其布设的位置进

行适当的削填方，以保证设计坡率。

    7、未尽事宜参见相关施工规范。

伸缩缝

m 2

0.07

2026.02



道路修复断面图 7-7
陕西核工业工程勘察院有限公司

图  名 设  计 校  核 审  核 图  号 日  期

汉台区河东店镇沥孙路山体滑塌排危除险治理项目
2026.02

5cm中粒式沥青混凝土面层(AC-16)

热沥青同步碎石下封层

乳化沥青透层

20cm水泥稳定碎石基层

18cm水泥稳定碎石底基层

路

基

中
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车

道
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设计标高

排水沟

2% 2%

防撞墙

700

300 30050 50

90
10m

8m

8m

8m

8m

8m

附注:

1.图中尺寸均以厘米为单位;

2.本图适用于一般道路修复;

3.路堑边坡采用阶梯式开挖：

①边坡高度H≤10.0m时，坡率根据岩石风化程度选择1:0.75~1:1.5;

②边坡平台宽3~4m;

4.一般挖方路段坡顶以外1m为公路用地范围;

5.挖方坡口线与原地面线应采用圆弧线过渡;

6.未尽事宜参见相关施工规范。
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材料名称 规    格 单位重 件数 重量 体积

钢管立柱

标志板

滑动螺栓

地脚螺栓

滑  块

滑动槽钢

抱  箍

抱箍底衬

螺  母

垫  圈

加劲法兰盘

底座法兰盘

柱  帽

钢  筋

钢筋混凝土

砂  砾

六角头螺栓

Φ76×4×2886

900×3

M18×40

M20×700

M10×94

50×30×20

50×25×3

50×25×3

50×5

50×8

M18

M20

M18

M20

300×300×10

300×300×10

Φ8

Φ14
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注：

  1.图中尺寸以毫米计，比例为1:20。

  2.标志牌基础埋置于路基边坡，埋置方式如图所示，

    图中n为路基边坡值。

  3.标志板采用T4型铝合金板制做，板厚3毫米。

  4.标志板与滑动槽钢用铝焊，两面焊。

  5.立柱与板面连接，连接件、抱箍与抱箍底衬设计、

    标志卷边与柱帽分别见相应的设计图及大样图。

  6.所有铁件外露部分均做防锈处理。

  7.反光膜等级为Ⅳ级。
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安全标志安装图（一） 7-8
陕西核工业工程勘察院有限公司
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标志板后加固件构造图 基础钢筋布置

1:20
1:201:10

底座连接大样

1:20

基础平面

1:10

底座法兰盘

注:

  本图尺寸以毫米计。
加筋法兰盘
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安全标志结构图（二） 7-9
陕西核工业工程勘察院有限公司
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监测说明:

1、基准点为强制归心盘桩，激光测距仪放上可保证每次起点位置不变；

2、采用此方法易测易读，造价低。

3、图示单位以mm计。

监测桩详图

YM-1强制归心盘详图

监测桩结构图 7-10
陕西核工业工程勘察院有限公司
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