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工程设计总说明

1 工程概况及设计依据 

1.1 任务由来 

受北京市交通委员会昌平公路分局（以下简称“委托单位”）委托，北京市勘察设计研

究院有限公司（以下简称“我院”）承担了 2026 年昌平区普通公路沿线地质灾害防治工程的

设计工作。 

本次设计范围：北京市昌平区 S219 南雁路 K24+010-K24+048 沿线（1 处台账点）、

S216G6 辅路 K49+820-K51+100 沿线（2 处台账点）以及 X210 高芹路 K3+500-K12+210（5 处

台账点），共有 8 处台账点需治理，累计治理路段长 0.41km。 

1.2 工程概况 

本工程涉及地质灾害隐患点位于昌平区 S219 南雁路、S216G6 辅路及 X210 高芹路，沿线

路段均为早期修筑时形成的人工开挖边坡，切坡路段，部分路段边坡坡度大。自道路边坡形

成后，在风化卸荷、降水及人类工程活动等各种自然的或人为的内、外营力的综合作用下，

部分路堑边坡现状存在不同程度的崩塌、坠石及落石等地质灾害隐患，影响道路交通安全。

工程场地地理位置示意见图 1-1。 

 

图 1-1   拟治理点位地理位置示意图 

1.3 设计输入资料 

（1）委托单位提供的拟治理路段一览表（电子版）； 

（2）拟治理各路段地形测绘资料； 

（3）本项目工程地质勘查报告； 

（4）现场踏勘与调查。 

1.4 主要技术规范与标准 

（1）《建筑与市政地基基础通用规范》（GB 55003-2021）； 

（2）《混凝土结构通用规范》（GB 55008-2021）； 

（3）《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）； 

（4）《建筑地基基础设计规范》（GB 50007-2011）； 

（5）《混凝土结构设计标准》（GB/T 50010-2010）（2024 年版）； 

（6）《建筑抗震设计标准》（GB/T 50011-2010）（2024 年版）； 

（7）《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015）； 

（8）《地质灾害治理工程实施技术规范》（DB11/T 1524－2025）； 

（9）《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）； 

（10）《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）； 

（11）《公路工程抗震规范》（JTG B02-2013）； 

（12）《铁路边坡柔性被动防护产品落石冲击试验方法与评价》（TB/T 3449-2016）； 

（13）《危岩落石柔性防护网工程技术规范》（试行）（T/CAGHP 066-2019）； 

（14）《地质灾害防治条例》（2003 年 11 月 19 日）； 

（15）《边坡支护工程设计标准图集》（Q/BGI C0301-2024）； 

（16）其他规范、标准。 

2 场地环境、工程地质条件与地质灾害特征 

2.1 地理环境 

2.1.1 气象条件 

北京地区地处中纬度欧亚大陆东侧，属暖温带大陆性半湿润～半干旱气候，受季风影响
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形成春季干旱多风、秋季秋高气爽、夏季炎热多雨、冬季寒冷干燥，四季分明的气候特点。

年平均气温为 12.5℃～13.7℃，7 月份平均气温 25℃～26℃，1 月份平均气温约-4℃～-5℃。

根据南郊观象台观测资料，2000 年~2022 年北京极端最高气温为 41.1℃（2002 年 7 月 14 日、

2014 年 5 月 29 日及 2023 年 7 月 6 日）；极端最低气温-19.6℃（2021 年 1 月 7 日）。北京各

月平均气温参见图 2.1-1（“北京地区各月平均气温图”）。 

 

图 2.1-1  北京地区各月平均气温图 

北京地区年平均日照数 2662 小时，无霜期 211 天。 

北京地区降雨量空间分布不均匀，东北部和西南部山前迎风地区为相对降水中心，在

600mm～700mm之间，西北部和北部深山区少于500mm，平原及部分山区在500mm～600mm

之间，夏季降水量约占全年降水量的 75%。北京市各月平均降水量见图 2.1-2（“北京市各月

平均降水量图”）。 

 

图 2.1-2  北京市各月平均降水量图 

全市多年平均降水量一般在 550mm～650mm 之间，降水量的年变化大，具体统计数据可

参见图 2.1-3（“北京地区 1949-2025 年降雨量直方图”）。最大降雨量出现在 1959 年，降雨

量为 1406.00mm，最小降雨量出现在 1965 年，仅为 261.80mm。降水量年内分配不均，每年

降雨多集中在 7、8 两月，占总降雨量的 60%～70%，1、2 月份降雨量最小。近十多年来，

2021 年年降水量曾出现峰值，达到 929.40mm；2014 年年降水量最小，约为 500.00mm。 

 

图 2.1-3  北京地区 1949-2025 年降雨量直方图 

北京地区年平均风速在 1.80~3.00m/s 之间，风速受地理环境影响较大，城区、谷地、盆

地年平均风速较小，山区和风口处风速较大。北京月平均风速以春季 4 月份最大，平均风速

3.40m/s，其次是冬、秋季，夏季风速最小，平均风速 1.50m/s。夏季受大陆低气压控制，多东

南风；秋、冬季受蒙古高气压控制，多为西北风，风向变化显著。 

2.1.2 水文条件 

北京境内共有大小河流 200 余条，分属于海河流域的永定河、潮白河、温榆河一北运

河、大清河和蓟运河五大水系。其中，除温榆河一北运河水系发源于北京市，永定河水系发

源于内蒙古、山西外，其余 3 个水系均发源于河北省。本工程属于温榆河一北运河水系。 

温榆河是北运河水系的上游，是源于北京境内的唯一河系。温榆河的上源汇集了昌平境

内北山及西山的诸小水流。东沙河上有德胜口沟、锥石口沟、老君堂沟；北沙河，元代称

“双塔河”，古代曾为漕运河道，上有虎峪沟、关沟、兴隆口沟、白羊沟、柏峪沟及高崖口

沟；南沙河上有周家巷沟。三条沙河于沙河镇汇合后称温榆河，向东及东南流，先后接纳了

蔺沟及清河，至通州称北关入小中河、通惠河和坝河。通州以南为北运河，继续向东流，纳

入凉水河和凤河，在天津红桥入海河。温榆河在沙河镇以上，汇集了发源于北山及西山的诸

小河流，出山以后流经在山前的洪冲积扇上，河水渗流于松散的砂砾石中，变成平谷，在地

下水溢出带以下才成为常年有水的河流。 

本工程所有隐患点治理区范围内无地表水不发育，大多治理区周边发育有冲沟，边坡
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上、下无常年性水流，山体沟谷内有汇水溪流。 

根据《建筑地基基础设计规范》(GB 50007－2011)和《北京地区建筑地基基础勘察设计规

范》(DBJ 11-501-2009，2016 年版)，各地质灾害隐患点所在位置的标准冻结深度为 1.00m。 

2.2 地质环境 

2.2.1 地形地貌特征 

昌平区地处北京城区的北部，地貌形态复杂。受地质构造制约，北部及西部山区主要为

燕山运动隆起，构造走向军都山呈北东东向，西部山地是北北东向展布，两山大致交会于南

口—青白口—沿河城一线。最高峰在西北部的黄楼洼(海拔 1439.8m)以及长陵北部的磨盘山

(1066m)；最低点出现在南部南七家东侧，海拔仅 27m。中部和南部形成缓倾冲积平原，为主

要的粮、菜产地。 

本工程各隐患点区域范围整体上为构造剥蚀低山地貌，山体之间有河流阶地、洪坡积

扇、山坡地及山间沟谷等。边坡所涉及区域海拔高程一般为 310~910m，整体地形为西高东

低、北高南低之势，因道路建设多形成路堑边坡，基岩裸露，坡体结构产生较强烈的卸荷松

动，斜坡坡度一般为 55°～85°；坡顶堆积有厚度不一、结构松散的崩坡积块、碎石土。 

 
图 2.2-1  典型的地形地貌照片 

2.2.2 地层岩性 

根据区域地质资料及现场调查，道路边坡沿线主要出露地层有新生代第四系更新统~全新

统，第四系主要为崩坡积、坡洪积及残坡积的黏性土夹碎石、碎石为主；中生代包含侏罗系

髫髻山组和燕山晚期；元古代蓟县系雾迷山组。工程场区及周边分布的地层岩性具体参见下

表及下图。 

表 2-1    拟治理昌平区道路沿线拟治理段出露地层统计表 

地层系统 地层代号 主要岩性 

新生代 第四系 更新统~全新统 Q2~Q4 
崩坡积、洪积、残积粉质黏土夹碎石、砾石、碎石、卵石

为主 

中生代 

燕山晚期 / ξπ 浅灰色正长斑岩 

侏罗系 髫髻山组 J3t 紫灰色、灰紫色复成分砾岩 

元古代 
蓟县系 雾迷山组 Jxw 灰色、灰黄色硅质条带白云岩 

长城系 高于庄组 Chg 泥晶白云岩 

 

 

长城系高于庄组白云岩； 燕山晚期正长斑岩 

图 2.2-2a   昌平幅 
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蓟县系雾迷山组白云岩； 长城系高于庄组白云岩； 侏罗系髫髻山组复成分砾岩 

图 2.2-2b   雁翅幅 

图 2.2-2  拟治理昌平区道路沿线区域地质示意图[引自北京市地质图（1：50000）] 

2.2.3 地质构造 

北京地区的构造格局形成于中生代，新生代以来得到进一步改造，其特点是以断裂及其

控制的断块活动为主要特征。断裂主要有北北东－北东向和北西－东西向两组，并在不同程

度上控制着新生代不同时期发育的断陷盆地。场区大地构造位置处于燕山台褶带（Ⅱ1）—密

（云）怀（柔）中隆断（Ⅲ2）之八达岭中穹断（Ⅳ6）和西山迭坳褶（Ⅲ5）之青白口中穹断

（Ⅳ10）构造单元内，如下图所示。根据区域地质资料及地质调查表明，各地灾隐患点段落

无影响场地稳定性的活动断裂通过。 

 
图 2.2-3 北京地质构造分区略图 

2.2.4 抗震设计条件 

根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306－2015）附录 C，各地质灾害隐患点所在区

域对应Ⅱ类场地的基本地震动峰值加速度为 0.20g，反应谱特征周期为 0.40s，地震烈度为 VIII

度。 

2.2.5 水文地质 

现场调查，各路段均未发现稳定分布的地下水或泉眼出露。 

根据区域地质背景资料结合现场地质调查综合分析，拟治理道路边坡所在区域大气降水

较少，补给条件差，场区内拟治理道路边坡浅表层以透水性较强的崩坡积层和风化岩为主，

且排泄条件好，赋存于第四系崩坡积层中的松散岩类孔隙水与浅部全、强风化基岩内的裂隙

水主要在雨季短期赋存。 

上述两类地下水主要受大气降水补给；受地形条件及岩体内发育的裂隙控制，在重力作

用下短时赋存后顺地势侧向溢出排泄或沿风化裂隙向深部下渗转为构造裂隙水进入深部循

环。 
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2.3 治理区地质灾害基本特征 

根据初步调查，本项目各路段边坡主要以岩质边坡及碎石边坡为主，岩体多呈整体状、

块状结构。一般中风化～强风化。各段边坡一般中间高，两边低，坡形整体上完整，坡体两

侧一般有冲沟发育，边坡坡顶及两侧植被繁茂。边坡两侧的低洼地形构成了其上下游的边界

条件，各段边坡的物质组成及形态特征参见附表 1“边坡特征及治理方法一览表”。 

2.3.1 地质灾害类型、位置、范围及规模 

本工程涉及地质灾害治理点包括：北京市昌平区 S219 南雁路、S216 G6 辅路及 X210 高

芹路沿线，共 8 处台账治理点，累计治理路段长 0.41km。各隐患点边坡特征见表 2-2。 

表 2-2  各隐患点边坡特征一览表 

路线编码 编号 规自台账桩号 实际治理桩号 长度 类型 

S219 

南雁路 
S219-01 K24+20-K24+40 K24+10-K24+48 38 坠落式、滑移式崩塌，落石 

S216 

G6辅路 

S216-01 K49+820-K49+830 K50+800-K50+860 60 碎石土不稳定斜坡 

S216-02 K51+100 K51+72-K51+100 28 滑移式、倾倒式崩塌，落石 

X210 

高芹路 

X210-01 K3+500-K3+560 K3+536-K3+581 45 滑移式、倾倒式崩塌，落石 

X210-02 K5+540-K5+620 K5+526-K5+626 100 碎石土不稳定斜坡 

X210-03 K7+390-K7+430 K7+343-K7+400 57 粉土不稳定斜坡 

X210-04 K8+520-K8+550 K8+500-K8+550 50 粉土不稳定斜坡 

X210-05 K12+200-K12+210 K12+195-K12+230 35 滑移式崩塌，落石 

 

2.3.2 崩塌体的物质组成与结构 

崩塌体的物质组成与结构见附表 1“边坡特征及治理方法一览表”。 

2.3.3 变形破坏特征与危害程度 

变形破坏特征与危害程度见见附表1“边坡特征及治理方法一览表”。 

3 总体设计思路 

3.1 治理目的 

根据项目各治理点地质条件、边坡形态、灾害类型以及失稳破坏模式，确定防治方案、

明确治理措施、确定技术成熟、施工可行、安全可靠和经济合理的防治目标。 

3.2 设计原则 

S219南雁路、S216 G6辅路及X210高芹路沿线道路边坡均为早年形成，均为山体开凿而成，

其坡率大部分不满足现有的公路规范，雨季会有落石发生。本项目治理措施综合考虑了各种

因素（边坡高度、总坡度、陡与缓的局部形态、边线距离、岩体特征、施工条件等）而制定。 

（1）设计的理念：根据边坡地质灾害发育特点确定防治设计思路，目前边坡地质灾害以

浅表层崩塌落石为主，深部灾害不发育，故采用柔性防护技术，以最优化的手段进行浅表层

落石控制，达到将灾害影响降低到最小的目的；同时考虑到后期运维的简便性及防治坡面的

美观性，结合已有治理成果，对于柔性网防护采用“以引导网为主，以清理浮石/危岩为辅”

的治理模式； 

（2）对于偶发性的落石边坡，基本以柔性防护网为主； 

（3）鉴于边坡顶部的林地属性，甚少进行大面积削方治理，设计的理念是以最优化的手

段治理，将灾害影响降低到最小； 

（4）根据场地情况，结合项目特点，治理措施综合考虑技术成熟、施工可行、安全可靠

和经济合理等因素。 

3.3 防治工程等级 

本工程共包括 8 处治理点，多为崩塌落石地质灾害隐患点，各路段险情受威胁人数＜

30，灾害潜在损失＜3000 万，治理路段工程投资＜1000 万；综合考虑，治理工程等级为Ⅱ

级。 

3.4 工况与安全系数 

根据《地质灾害治理工程实施技术规范》（DB11/T 1524-2018）5.3 表 6 规定，确定本工

程危岩防治设计安全系数如表 3-1 所示。 
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表 3-1   危岩治理工程设计安全系数 

危岩破坏机制 

工程级别与工况：Ⅱ级治理工程 

工况1、工况2 工况3 

滑移式危岩 1.30 1.10 

倾倒式危岩 1.40 1.15 

坠落式危岩 1.50 1.20 

工况 

工况1—现状工况（荷载为自重+地面荷载） 

工况2—暴雨工况（荷载为自重+地面荷载+暴雨） 

工况3—地震工况（荷载为自重+地面荷载+地震） 

3.5 设计参数 

本工程边坡治理相关的岩土参数建议值详见表 3-2。 

表 3-2  边坡治理设计岩土体参数建议经验值 

地层岩性 
风化 

程度 

密度 

岩石饱和

单轴抗压

强度 Rc 

抗剪强度 地基承载

力标准值
fka 

岩土体与锚

固体粘结强

度标准值
frb 

基底土

摩擦系

数μ C φ 

g/cm3 MPa kPa ° kPa kPa / 

粉土 / 1.9 / 20 25 160 45 0.30 

碎石土 / 2.0 / 5 32 200 200 0.45 

正长斑岩、

白云岩 

中等风化

~强风化 2.5 25~50 200~300 30~40 800 500 0.55 

复成分砾岩 
中等风化

~强风化 2.4 15~25 100~200 30~35 400 300 0.55 

注：1. 表中岩土体物理力学参数均为综合经验值； 

2. 表中的岩土体与锚固体粘结强度标准值适用于注浆强度等级 M30 的建议值，施工时应通过现场试验确定边坡治理采

用的岩土体与锚固体粘结强度特征值。   

3.6 建筑材料 

（1）引导网网片材料为环形网，采用高强钢丝编织，详见大样图。 

（2）挡土墙混凝土强度等级为 C25。 

4 治理工程设计方案 

根据场地情况，综合考虑技术成熟、施工可行、安全可靠和经济合理等因素，本工程采

用了以覆盖式引导网、毛石混凝土挡墙为主，浮石/危岩清理、削方为辅的治理措施。 

4.1 坡面浮石/危岩清理 

坡面的破碎岩体以及陡崖上浮石采用人工削方清除，可使用小型气动工具及手工钎锤，

应从上向下清除。斜坡处可采用机械挖除。 

对于碎石土边坡采用破碎锤配合挖掘机进行坡面修整。 

4.2 引导防护系统（覆盖式引导网） 

对于高陡边坡，坡面破碎，存在落石风险时，采用覆盖式引导网，其目的为引导落石进

入限定区域，维护简单，不危及行车。 

覆盖式引导网结构配置为：支撑绳+锚杆+主网+格栅网。 

4.3 毛石混凝土挡墙 

针对 G6 辅路 S216-01 隐患点 K50+800-K50+860 下部存在强风化层及碎石堆积的路段，

在坡脚设置外露 1.5 米高的挡土墙，挡墙采用毛石混凝土挡墙。 

5 主要工程量 

主要工程量见附表 2 地质灾害隐患防治工程量统计表。 

6 施工技术要求 

6.1 坡面浮石、危岩清理 

（1）清除坡面松动的岩块、零星危石、浮石，以消除其对道路、车辆、行人的危险。 

（2）对于大块孤石应采用锤击破碎、钻孔爆破等方式进行破碎，并妥善清理，防止对边

坡造成不利影响。 

（3）G6 辅路 K51+72~K51+100 段坡面危岩、浮石清理时，应采取安全防护措施保护路

面，并且防止落石滚落至边坡对面下方的 G6 京藏高速。 

6.2 覆盖式引导网 

（1）确定锚孔位置； 

（2）安装锚杆； 

（3）安装顶端横向支撑绳； 

（4）安装纵向主拉、次拉钢丝绳； 

（5）张挂双绞六边形网防护网； 



工程设计总说明 

                                                                                                                                                                                                                                                                                       
第 7 页 

（6）安装纵向钢丝； 

（7）安装横向固定钢丝绳。 

6.3 毛石混凝土挡土墙 

（1）挡墙材料要求：C25 级毛石混凝土； 

（2）挡墙施工支护高度详见大样图； 

（3）挡墙每隔 20~25m 位置设置一道伸缩缝，在挡墙高度突变处及与其他建（构）筑物

连接处应设置伸缩缝，在地基岩土性状变化处应设置沉降缝。沉降缝、伸缩缝宽度为 20mm，

缝内沿墙内、外、顶三边填塞沥青麻丝或涂沥青木板，填塞深度不小于 200mm（规范

150mm）； 

（4）泄水孔沿挡墙横、竖向每 2.0m（挡墙外露高度小于 2.5m 时，可只设下层泄水孔）

左右梅花型布置，泄水孔采用预埋φ100mmPVC 管，外倾坡度不小于 5％，以最低一排泄水

孔高出地面 500mm 为基准进行布置，做法详见大样图。 

（5）挡墙后回填土填料要求 

1）填料优先选择级配良好的砂土或碎石土，当主要为黏性土做填料时，宜掺入适量的碎

石或砾砂，不得选用膨胀土、淤泥质土、耕植土做填料；填料为黏性土时，填土施工含水量

控制在最优含水率 Wop±2％的范围内，最优含水率采用击实试验确定； 

2）墙背填料回填时，当原地基为耕土或松土时，应先清除有机土、种植土、草皮等，清

除深度不小于 300mm，若原地表坡度较大（>0.2），应进行放台处理； 

3）挡墙墙后填土必须分层夯实，分层厚度及碾压次数根据最优含水率及碾压设备实际确

定，压实系数不得小于 0.94，施工过程中，要求对墙后填土压实度进行检测； 

4）填料中有机质含量不得超过 5%； 

5）填料回填应在砌体强度达到设计强度的 75%以上后进行；填料的压实工作和反滤层的

施工应同时进行。 

（6）施工注意事项 

1）施工前应预先设置好排水系统，保持边坡和基坑坡面干燥，基础施工完后应及时回填

夯实，以免积水软化地基，降低地基土内摩擦系数； 

2）挡土墙基底纵坡大于 5%时应设置台阶式基础，并选择坚硬完整的基岩作为基底直接

持力层；挡土墙基底横坡不宜陡于 1: 5，当陡于 1: 5 时，而地基为较完整坚硬的岩层时，基础

可按 1: 2 挖成台阶，台阶宽度不小于 1m；挡墙基底纵坡不宜大于 5％，当大于 5％时，应在

纵向将基础做成台阶，台阶高度不宜大于 0.5m。当原地基横坡、纵坡太陡时，应通知勘察、

设计等部门协商解决； 

3）基槽开挖后，如发现地基与设计情况有出入，应按实际情况调整设计； 

4）如边坡陡峻或有软弱层时，开挖基槽应采用跳槽开挖方式，挖一段、砌一段，保证施

工安全； 

5）临时开挖或放坡应确保施工安全，一般可采用放坡处理，如场地条件受限或临时边坡

较陡，应进行临时支护。 

（7）其它未尽事宜参见图集《挡土墙（重力式 衡重式 悬臂式）》（17J008）。 

6.4 质量检验 

（1）边坡支护结构的原材料质量检验应包括以下内容： 

1）材料出厂合格证检查； 

2）材料现场抽检； 

3）锚杆浆体及混凝土的配合比试验，强度等级检验。 

（2）柔性防护网材料进场前，生产厂家应提供产品质量合格证书和配套质量检验报告，

具体要求按各柔性防护网设计说明执行。 

（3）原材料和混凝土强度须符合设计要求和有关规范的规定，钢筋配置应符合设计要求。 

7 施工安全与环境保护 

7.1 施工注意事项 

（1）施工方必须编制详细的施工组织设计，其中应有针对可能出现的情况编制的施工应

急预案。 

（2）在施工过程中若发现地质情况与设计文件有出入，应及时通知设计人员，以便复核、

调整。 

（3）施工期间须采取必要的安全措施，确保工程和施工人员的安全。 

（4）本工程施工必须考虑对环境的影响，在施工期间应控制减少噪声、粉尘、灰尘等污

染环境的影响因素，施工过程中按规定进行妥善处理。 

（5）开挖施工应按照分层、分段、分块、限时的方法确定开挖顺序。 

（6）土方挖机、运输车辆直作业时，应采取保证坡道稳定的措施。 

（7）开挖或填筑的土方不得在边坡周边影响范围内堆放，并应及时外运。 

（8）土方作业过程应符合项目所在地的文明施工要求，及时做好裸露地面苫盖、扬尘处

理和路面清扫。 
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（9）施工时应充分掌握边坡地质条件、施工情况等信息，当与原设计方案、勘查资料等

出入较大出入时应通知设计单位，并进行必要的调整和变更。 

（10）脚手架的搭建  

1）搭设材料只允许使用钢门式架或钢管，且有产品合格证，钢管和扣件使用前必须经检

测合格； 

2）需搭设三排脚手架，脚手架外立杆内侧必须设置经检测合格的密目式安全网、1.2m高

防护栏杆，以及 0.18m 高、厚度不小于 10mm 的挡脚板； 

3）施工单位在搭设外脚手架或模板支撑系统时，应有相应的设计和搭设方案，并作为施

工现场开工前提条件检查的内容，并经企业技术负责人和监理单位技术负责人审批同意后方

可搭设。搭设后，班组应进行自检，经监理、施工单位验收合格，方可投入使用。 

7.2 周边环境条件、工程风险分析及应急措施要求 

（1）周边环境 

根据建设单位提供的资料，施工场地X210高芹路为县道路段、S219南雁路为省级道路、

G6 辅路（S216）为市级道路。 

（2）工程风险及应急措施 

针对本项目的风险主要为： 

1）机械设备失稳倾倒造成机械伤害； 

2）钻机零部件或携带物脱落，材料高空坠落造成的物体打击伤害； 

3）锤头抛射、钢钎飞射、桩体碎块飞溅等造成的物体打击； 

4）个人操作不当造成的物体打击、高处坠落、触电及火灾等； 

5）多工序作业，现场机械设备行走及施工安全。 

（3）对上述风险应采取如下措施规避人为因素和预防自然因素导致的安全事故： 

1）施工单位施工前应制定详细的预防措施、运行控制方案及应急救援预案； 

2）在施工前应对施工人员进行岗前教育及安全培训，增强安全意识，规避和杜绝人为因

素产生的安全事故； 

3）严格落实现场监督检查制度，及时排除安全隐患； 

4）施工机械进出场及在拟建场区施工时，注意施工机械与周边设施的安全距离，注意避

让或采取相对应的安全措施，确保安全； 

5）遇大风、大雨、暴雨、雷电等恶劣天气时，严格按照地区的相关规定执行，严禁盲目

施工。 

7.3 关于保障工程周边环境安全和工程施工安全的建议 

（1）本工程设计过程中结合建设单位提供的周边环境、设计图纸等资料，对场区及周边

环境条件进行了梳理，施工单位施工前应结合现场实际条件，对周边环境进行进一步的详细

调查，如发现特殊情况、与设计图纸不符合的情况应及时通知各参建单位进行相应的调整和

协商 

（2）施工单位应编制工程施工组织设计，并按照建设主管部门的要求进行必要的评审或

审查，现场应以通过评审和审批后的施组方案组织施工； 

（3）应按照本施工图纸进行施工，施工过程中确保工程质量，合理确定施工工期，施工

流程和顺序满足规范和设计要求，做好相关的施工记录、试验和检测工作。严格落实现场监

督检查制度，及时排除安全隐患； 

（4）施工中应按照图纸、规范要求开展监测工作，相应的监测内容、频率、精度满足规

范和设计要求； 

（5）应编制施工专项应急预案；遇大风、大雨、暴雨、雷电等恶劣天气时，严格按照地

区的相关规定执行，严禁盲目施工； 

（6）建立畅通的沟通协调机制，现场遇特殊情况应及时通知各参建单位协商解决； 

（7）施工期间根据点位情况做好道路交通导流及管控工作，在施工影响路段安排协管员

进行交通指挥和设施看护，保证路段运行安全及通畅； 

（8）施工过程中应按照北京市和国家法律法规组织施工，确保施工质量和施工安全。 

8 工程运营维护与检修 

8.1 例行检查范围 

对于该边坡例行维修检查时，需进行如下基本维修工作： 

（1） 清理积存于排水沟、截水沟及坡面杂物； 

（2） 修复破裂或已损坏的排水沟； 

（3） 修补或更换坡面已损毁的坡面防护措施； 

（4） 清除斜坡表面引致严重裂缝的植物。 

8.2 例行维修检查的频率与时间 

例行维修检查每年进行两次。时间点设于雨季之前和之后。 

维修检查和随后的维修工程的所有记录，应设专人进行记录并存档。 
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9 其他说明 

（1）本路段边坡高陡，基于占地和施工难度考虑，本次治理以柔性防护网为主，不在杜

绝地质灾害的发生，旨在降低地质灾害的危害程度。 

（2）为保护现有的植物根系和清理落石方便，柔性防护网底部均要求高于路面 1.0m（有

挡墙者，底部位于挡墙顶标高）。岩石崩落一般发生于坡体顶部的土岩结合部，引导网施工

时要求网片必须覆盖到此部位以上 1.5-2.0m。 

（3）治理范围以现场实地放线为准，应满足防护要求，图中工程量仅为参考，应以现场

量测为准。 

（4）清理浮石危岩的要求 

清理危岩要彻底，挂网或锚杆施工之前需统一安排机械清理坡面松动的危岩，挡墙顶部

的松散堆积体等，彻底清除可能危及施工安全的危岩。 

（5）引导网技术要求 

沿道路长度方向，避免遗漏存在落石隐患的边坡，要防护到位。 

沿边坡高度方向，避免遗漏顶部防护。 

主被动结合的坡面，如不要求交界封闭，要保证两者之间无危岩浮石。 

注重网片施设的美观，边界平顺整齐。 

（6）“动态设计，信息化施工”是该线路病害防治的一个重要特点，施工中需根据各病

害点的具体情况，及时通知设计人，以及时调整防治方案。 

（7）对巡视的要求：边坡防护完成后，业主需指定专人定期对其工作状态进行巡视检查，

如有封闭体内拦截住的崩塌块石，需及时清理并新补网片。并定期检查柔性防护网构件的表

观状态，及时处理锈蚀构件，以发挥长久效能。人工巡视需注意各个边坡顶部的变形迹象，

随雨雪等外力作用，边坡岩体结构会发生变化，严防卸荷裂隙引起的巨量崩滑发生。 
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附表 1   边坡特征及治理方法一览表 

编号 规自台账桩号 实际治理桩号 
长度

（m） 
物质组成 边坡形态特征 治理方法 

南雁路 

X219-01 
K24+20-K24+40 K24+10-K24+48 38 

边坡为岩质边坡，坡面基岩裸露，岩

性为侏罗系髫髻山组(J3t)凝灰质复成分砾

岩，受构造、物质成分及风化作用影响，

层理发育不明显，根据区域地质资料，工

程场区所在区域内岩层的产状：110°

~140°∠22°~30°；砾石的母岩成分以

白云岩质、灰岩质、砂岩质为主，粒径大

小不一，最大可达 20~30cm，其间发育有

不规则的凝灰岩、砂岩透镜体；强风化~

中等风化，以中等风化为主，强风化层厚

度约 2.0~4.0m。受结构面切割及风化作用

影响，岩体较破碎，局部破碎，呈厚层

状、块状结构。坡顶及坡表浅表层普遍分

布厚度不一的崩坡积碎石土层，整体覆盖

层厚度约 0.0~1.0m。坡面浅表岩体因风化

作用、构造裂隙及外营力作用，岩体基本

质量等级整体为Ⅳ级；局部岩体较完整，

岩体基本质量等级为Ⅳ级）。 

边坡全长约 38m，为早期修路

开挖的人工边坡，高度约 5~12m，

边坡整体坡向约 255°~260°，受早

期修筑道路切坡影响，边坡前缘边

坡较陡，坡角 65°~75°。坡顶灌木

植被发育，人工种植有松柏等乔

木。坡脚挡墙高约 0.8m，墙顶为堆

高约 0.5m 的植生护坡砖。 

 

 

 

 

清理危岩/浮石 

覆盖式引导网 

G6辅路
S216-01 

K49+820-K49+830 K50+800-K50+860 60 

边坡主要为土质边坡，坡体主要是由

崩坡积形成，组成部分主要为黏性土混碎

石，黏性土含量约 30~40%。碎石形状为

次棱角形状或棱角形状，粒径 10-25cm，

夹有少量的块径较大的块石（粒径不小于

30cm）；土质边坡两端出露基岩，岩性为

长城系高于庄组(Chg)白云岩，以中等风化

~ 强 风 化 为 主 ， 强 风 化 层 厚 度 约

3.0~5.0m。受结构面切割影响，岩体较破

碎，局部破碎，呈中厚层状结构。 

本段边坡全长约 60m，为早期

修路开挖的人工边坡，高度约

7~9m ， 坡 面 整 体 坡 向 约 60 °

~70 °，开挖边坡坡角约 55 °

~70°。坡面及坡顶植被较发育，以

杂草和灌木为主，生长有少量的乔

木。 

 

削方 

毛石混凝土挡墙 
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附表 1   边坡特征及治理方法一览表 

编号 规自台账桩号 实际治理桩号 
长度

（m） 
物质组成 边坡形态特征 治理方法 

G6辅路
S216-02 

K51+100 K51+72-K51+100 28 

边坡为岩质边坡，坡面基岩裸露，岩

性为燕山晚期(ξπ)正长斑岩；强风化~中

等风化，以中等风化为主，强风化层厚度

约 2.0~3.0m。受结构面切割影响，岩体较

破碎，局部破碎，呈厚层状、块状结构。  

坡顶第四系覆盖层厚度约 0.0~1.0m。岩体

基本质量等级为Ⅲ级（坡面浅表岩体因构

造裂隙及外营力作用，岩体基本质量等级

为Ⅳ级）。 

边坡位于道路拐弯处，全长约

28m，高度约 6~19m，整体坡向由大

里程至小里程呈过渡变化，约为

35°~75°，开挖边坡坡角 65°

~80°。坡顶草本植物及灌木植被发

育，生长有少量乔木。坡脚挡墙高

约 0.5m，挡墙顶部至坡脚为宽约 2-

4m 的绿化带。  

清理浮石/危岩 

覆盖式引导网 

安全防护措施 

高芹路 

X210-01 
K3+500-K3+560 K3+536-K3+581 45 

边坡为岩质边坡，坡面基岩裸露，岩

性为蓟县系雾迷山组(Jxw)白云岩，产状

15°~20°∠10°~15°；强风化~中等风

化，以中等风化为主，强风化层厚度约

2.0~3.0m。受结构面切割影响，岩体较破

碎，局部破碎，呈层状~中厚层状结构。  

坡顶第四系覆盖层厚度约 1.0~2.0m。岩体

基本质量等级为Ⅲ级（坡面浅表岩体因构

造裂隙及外营力作用，岩体基本质量等级

为Ⅳ级）。 

边坡位于道路拐弯处，全长约

45m，整体坡向由大里程至小里程呈

过渡变化，约为 320°~355°，边坡

坡角 80°~85°，高度约 2~6m，开

挖边坡段呈台阶状。坡顶草本植物

及灌木植被发育。 

 

清理浮石/危岩 

覆盖式引导网 

高芹路 

X210-02 
K5+540-K5+620 K5+526-K5+626 100 

边坡为土质边坡，坡体主要是坡洪积

物，组成部分主要为粉土混碎石，粉土含

量约 30~40%。碎石形状为次棱角形状或

棱角形状，粒径 2-20cm，碎石有一定磨

圆。 

边坡全长约 100m ，高度约

3~7m，坡面整体坡向约为 30°

~55°，坡角 70°~80°。坡表及坡

顶灌木植被发育，生长有少量乔

木。 

 

削方 
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附表 1   边坡特征及治理方法一览表 

编号 规自台账桩号 实际治理桩号 
长度

（m） 
物质组成 边坡形态特征 治理方法 

高芹路 

X210-03 
K7+390-K7+430 K7+343-K7+400 57 

边坡为土质边坡，坡体主要是坡洪积

物，组成部分主要为粉土，夹少量碎石，

碎石形状为次棱角形状或棱角形状，粒径

5-25cm。 

边 坡 全 长 约 57m ， 高 度 约

3~8m，坡面整体坡向为 30°，为早

期修筑道路开挖的人工边坡，坡角

65°~75°。坡顶为松树林地。 

 

削方 

高芹路 

X210-04 
K8+520-K8+550 K8+500-K8+550 50 

边坡为土质边坡，坡体主要是坡洪积

物，组成部分主要为粉土，夹少量碎石，

碎石形状为次棱角形状或棱角形状，块径

2-15cm。 

边 坡 全 长 约 50m ， 高 度 约

5~8m，坡面整体坡向约为 200°

~210°，坡角约 55°~65°。坡顶及

坡面灌木植被发育，生长有草本植

物及少量乔木，边坡坡脚存在输电

线杆。 

 

削方 

高芹路 

X210-05 
K12+200-K12+210 K12+195-K12+230 35 

边坡为岩质边坡，基岩裸露，岩性为

蓟县系雾迷山组(Jxw)白云岩，岩层产状整

体为 40°~50°∠40°~45°，岩层为强风

化~中等风化，以中等风化为主，强风化

层厚度约 2.0~4.0m。受结构面切割影响，

岩体较破碎，局部破碎，呈中厚层状结

构。坡顶及坡面覆盖层分布厚薄不一，厚

度约 0.5~1.0m。岩体基本质量等级为Ⅲ级

（坡面岩体因构造裂隙及外营力作用，岩

体基本质量等级为Ⅳ级）。 

边 坡 全 长 约 35m ， 高 度 约

6~12m，为早期修路开挖的人工边

坡，坡面整体坡向约为 20°~70°，

开挖边坡坡角 65°~75°。坡顶灌木

植被及草本植物发育，生长有少量

乔木。坡脚挡墙高约 0.5m。 

 

清理浮石/危岩 

覆盖式引导网 



工程设计总说明 

                                                                                                                                                                                                                                                                                       
第 13 页 

附表 2   地质灾害隐患防治工程量统计表 

路线编码 编号 规自台账桩号 实际治理桩号 
清理危岩/浮石

（m3） 

削方 

（m3） 

毛石混凝土挡墙 

（m3） 

覆盖式引导网 

（m2） 

安全防护措施 

（m） 

交通导改与 

保护 

S219南雁路 X219-01 K24+20-K24+40 K24+10-K24+48 180   650.5  1 

S216G6辅路 

S216-01 K49+820-K49+830 K50+800-K50+860  100 137.4   1 

S216-02 K51+100 K51+72-K51+100 300   480.5 50 1 

X210高芹路 

X210-01 K3+500-K3+560 K3+536-K3+581 20   628  1 

X210-02 K5+540-K5+620 K5+526-K5+626  30    1 

X210-03 K7+390-K7+430 K7+343-K7+400  100    1 

X210-04 K8+520-K8+550 K8+500-K8+550  80     

X210-05 K12+200-K12+210 K12+195-K12+230 100   541  1 

 工程量合计 600 310 137.4 2300 50 7 
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S216G6辅路K51+100治理立面图
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X210高芹路K3+500~K3+560治理立面图
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2026年昌平区普通公路沿线地质灾害防治工程

01-D1

施工图设计

2026灾设004

1:500

2026.03

强风化 中等风化强风化下限（推测）

 

白云岩蓟县系雾迷山组Jxw

图例：



X210高芹路K5+540~K5+620治理平面图

2026年昌平区普通公路沿线地质灾害防治工程

01-D1

施工图设计

2026灾设004

1:500

2026.03



1

1

X210高芹路K5+540~K5+620治理立面图

2026年昌平区普通公路沿线地质灾害防治工程
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X210高芹路K5+540~K5+620治理剖面图

2026年昌平区普通公路沿线地质灾害防治工程
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X210高芹路K7+390~K7+430治理立面图
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粉土第四系坡洪积层

图例：



X210高芹路K8+520~K8+550治理平面图
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X210高芹路K8+520~K8+550治理立面图
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X210高芹路K12+200~K12+210治理立面图
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X210高芹路K12+200~K12+210治理剖面图

2026年昌平区普通公路沿线地质灾害防治工程
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强风化 中等风化强风化下限（推测）
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    GPS-100-C 覆盖式引导防护系统设计说明

2026年昌平区普通公路沿线地质灾害防治工程
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GPS-100-C 覆盖式引导防护系统安装大样图（一）
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GPS-100-C 覆盖式引导防护系统安装大样图（二）
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挡土墙大样图

2026年昌平区普通公路沿线地质灾害防治工程
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