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摘要：云南省云龙县狮尾河流域地质灾害治理防护堤工程的施工设计存在不少问题，特别是河道地形变化和防护
堤越过已建固床坝这 ２个问题，严重制约着施工进度，影响着施工质量和工程安全。 在分析原施工设计存在的问
题的基础上，提出了切实可行的解决办法，并取得了良好的治理效果。
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1　项目背景
云南省云龙县城狮尾河流域地质灾害防治工程

是我公司在云南承接的第一项地质灾害治理工程。
云龙县城曾发生过多次滑坡、泥石流地质灾害，

特别是 １９９３年 ８ 月 ２９ 日，狮尾河流域暴发特大型
泥石流，直接经济损失达 ７亿余元，其中狮尾河流域
造成直接经济损失 ８６２９万元。 雨季一来，云南省云
龙县大范围发生滑坡、泥石流地质灾害，这些地质灾
害给当地人民生命、财产造成了巨大的损失，云龙县
城地处地质灾害频发区，且地质灾害损失十分严重，
灾情发生后得到了各级人民政府和社会各界的高度

重视。
由于各级政府对该区地质灾害的重视而对该区

泥石流进行了几次治理：１９９４年完成了 Ｖ形复式排
导槽治理（见图 １）。 １９９４—１９９７ 年期间共完成防
冲堤 ６００ 余米，谷坊 ３０ 道，固床坝 ３０ 道，拦砂坝 ５
道（见图 ２）。

图 １　复式 Ｖ 形排导槽

图 ２　拦砂坝照片



１９９７年 ９月 ３日，狮尾河流域又暴发特大泥石
流，现场估测流量达 ２０８ ｍ３ ／ｓ，大于 ２００年一遇的洪
水泥石流流量（１９８ ｍ３ ／ｓ）。 修建的复式 Ｖ 形排导
槽工程初见成效，泥石流顺利通过，未对和平村、象
麓村及云龙县城产生大的危害。 ２０１１ 年 ８ 月 １６
日，狮尾河流域再次暴发特大泥石流，由于狮尾河流
域采取了一些治理措施，如复式 Ｖ 形排导槽、谷坊
群、拦砂坝及固床坝工程，泥石流顺利通过，未对和
平村、象麓村及云龙县城产生大的危害。 这 ２ 次泥
石流均能顺利通过，说明前期狮尾河流域治理措施
发挥了较大的作用。

但由于近几年地质灾害增多，现有的工程已不
能满足治理滑坡、泥石流地质灾害的要求，为了进一
步控制并减轻滑坡、泥石流地质灾害的危害，使云龙
县及其县城经济较快发展，２０１１—２０１３ 年，大理州
及云龙县委托有关单位对狮尾河进行了详细的勘查

设计治理。 ２０１４年 １月，我单位中标云龙县城狮尾
河流域地质灾害防治工程项目。

施工过程中，遇到了一系列设计问题，将本计划
开工的日期一再推迟，根据记录应该影响了 １ 个月
的工期。 如果不解决，将会严重影响施工质量和工
程安全。

2　施工设计概况和存在的问题
2．1　施工设计概况
2．1．1　综合布置

干沟场箐谷坊坝 ＧＦ１、ＧＦ２、ＧＦ３、ＧＦ４、ＧＦ５及狮
尾河谷坊坝 ＧＦ６；狮尾河拦砂坝 ＬＳ１；狮尾河防护堤
４段 ７５７ ｍ。
2．1．2　防护堤设计概况

（１）防护堤主要设置在干沟场村—山井村狮尾
河两岸加固或修建，设在狮尾河两侧，沿沟边砌筑，
总长约 ３畅６８１ ｋｍ，采用 Ｃ２５毛石砼。

（２）两侧防护堤净宽按无底排导槽进行计算，
设计纵坡降为 ４０‰，弯道的曲率半径 R ＝１２５畅０ ｍ，
设计流速 Vｃ 采用设计频率 ３０ 年一遇之值为 ７畅４７
ｍ／ｓ、设计流量采用设计频率 ３０ 年一遇之峰值流量
Qｃ ＝１２８畅９０ ｍ３ ／ｓ。

（３）设计荷载、抗滑稳定性、抗倾覆、结构稳定、
合力偏心距及基底应力的验算均符合防护堤结构稳

定性验算，设计防护堤满足设计规范安全要求。
（４）防护堤呈梯形形状，上宽 ８００ ｍｍ，下宽

１６８０ ｍｍ，弯道段下宽为 １７８０ ｍｍ。
（５）以清基线为基准，对清基线以上部分作挖

方处理，对清基线以下部分作填方处理，保证防护堤
埋深≮１畅５ ｍ，地面以上有效高度≮２ ｍ，弯道位置有
效高度≮２畅５ ｍ，弯道超高过渡段≮５ ｍ；防冲地段，
基础加深 ２ ～３ ｍ。

（６）防护堤按 １０ ～１５ ｍ设计伸缩缝一条，缝中
填塞沥青麻筋或杉木板，填塞深度≮２５ ｃｍ。

（７）根据地下水情况，应在防护堤上适当增设排
水孔（主要是防护堤位于坡体下部且紧临坡体段），
排水孔可采用饱８０ ｍｍ ＰＶＣ管，排水孔外倾 ４％。

（８）防护堤进入口采用直墙式翼墙。
（９）防护堤基础开挖时，开挖临时坡比均按 １∶

１放坡；防护堤背面路堤式填土，边坡坡率按 １∶１畅５
放坡。
2．2　施工设计存在的问题
2．2．1　与已建固床坝处未设置防护堤连接问题

防护堤的修筑会经过数座已建固床坝，如按设
计要求，防护堤高度不低于河床以上 ２ ｍ，（以图 ３
为例）将导致整段防护堤坡降的大幅度变化，不利
于水流流出，可能会引起水流冲向两侧，不利于边坡
的稳定。

图 ３　固床坝处防护堤

2．2．2　设计中的数据发生了变化，不能满足外露高
度和埋深的要求

这是因为勘察设计的时间与施工的时间有一定

的差距，各种地形情况会发生变更。
按设计要求，防护堤埋深≮１畅５ ｍ，设计文件中

已明确给出防护堤基底高程，经实测，对原地面到河
床高差数值的测量后发现，如果按设计文件中防护
堤基底高程施工，将会不满足埋深≮１畅５ ｍ 这个条
件，如图 ４所示。
如果按此设计施工，设计防护堤基底高程与实

际防护堤基底可能会产生一定的差值。这个差值
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图 ４　基底产生的设计差值

可能不固定，有些比设计值大，有些会比设计值小。
具体见表 １。

表 １ 实际防护堤基底与设计防护堤基底的差（部分数据）

编号
施工时
河床高
程／ｍ

防护堤基底
高程 －原地
面高程／ｍ

设计河床
高程／
ｍ

实际防护堤基底 －设计防
护堤基底／ｍ（防护堤埋
深≥１   畅５ ｍ 的设计要求）

Ｆ１  １７０１   畅４１４ －４ 槝槝畅９５４
Ｆ４  １６９９   畅９９９ －２ 槝槝畅２８９ １６９８ EE畅８４９ ０ ��畅３６１
Ｆ８  １７００   畅２３６ －０ 槝槝畅９４６ １７００ EE畅１９６ ０ ��畅６５４
Ｆ１２ 3１７０３   畅４０８ －２ 槝槝畅１３８ １７０２ EE畅７６８ 满足埋深≮１ 蝌蝌畅５ ｍ 的要求
Ｆ１６ 3１７０３   畅８０６ －０ 槝槝畅９０６ １７０３ EE畅８０６ ０ ��畅５９４
Ｆ２０ 3１７０６   畅６６１ －１ 槝槝畅４６１ １７０６ EE畅６６１ 满足埋深≮１ 蝌蝌畅５ ｍ 的要求
Ｆ２４ 3１７０９   畅５５１ －１ 槝槝畅９７１ １７０７ EE畅９９１ １ ��畅０８９
Ｆ２８ 3１７１０   畅８９８ －０ 槝槝畅７１８ １７１０ EE畅３６８ １ ��畅３１２
Ｆ３２ 3１７１４   畅２２９ －１ 槝槝畅７０９ １７１４ EE畅０２０ ０ ��畅５１１
Ｆ３５ 3１７２０   畅９７７ －７ 槝槝畅２６７ １７２０ EE畅９７７ ５ ��畅７６７
Ｆ３７ 3１７２２   畅１７４ －０ 槝槝畅７３４ １７２１ EE畅３２４ １ ��畅６１６
Ｆ４０ 3１７２３   畅３９２ －１ 槝槝畅２９２ １７２３ EE畅１３２ ０ ��畅４６８
Ｆ４４ 3１７２６   畅６１６ －２ 槝槝畅０３６ １７２４ EE畅６６６ １ ��畅４１４
Ｆ４８ 3１７３２   畅０２３ －４ 槝槝畅４９３

2．2．3　防护堤与旁边公路的横穿涵洞未设置连接
措施

防护提 Ｆ８—Ｆ９ 段及 Ｆ４０—Ｆ４１ 段公路涵洞与
此两段防护堤形成直接对冲，可能对防护堤造成破
坏。 如图 ５所示。

图 ５　对接公路涵洞

一般应采取连接措施与防护堤有效地连接，保
证防护堤的稳定。
2．2．4　个别段落临近公路的防护堤有高大陡的土
质边坡，未采取加强措施
狮尾河流域地质灾害防治工程在勘查设计阶

段，旁边的黄金公路大桥还未开工。 治理项目开工
后，地形发生了很大的变化。
其中有一座大桥横跨狮尾河，大桥建成后，造成

局部高大陡的边坡，按照常规的设计尺寸（上宽 ８００
ｍｍ，下宽 １６８０ ｍｍ的尺寸，深度 ３畅５ ｍ）无法满足防
护堤稳定性的要求。
原因有 ４个：（１）原来大桥下游 ５０ ｍ范围内填

筑的土石边坡较陡，根据实测应该在 １∶０畅５ 以上；
（２）填方高度有 １０ ～１５ ｍ高；（３）上方为公路，动荷
载较大；（４）防护堤基础开挖不在填方边坡坡脚以
外，在坡脚里边约 ３ ～５ ｍ，造成填方坡率更陡，实测
坡率＞１∶０畅７５。
以上原因造成该处防护堤不稳定，进而会影响

黄金公路（即跃龙公路）的安全。 如图 ６所示。

图 ６　高大陡边坡防护堤

2．2．5　个别段落基底遇到了基岩，未设置设计措施
狮尾河上游 Ｆ４９—Ｆ５６ 段遇到了岩石基底，设

计上未采取有效的施工措施，这样造成防护堤与基
岩不能有效地连接在一起，不利于防护堤的稳定，特
别是该处位于河道转弯处，水流急速，容易引起防护
堤的损坏。
2．2．6　大部分段落地下水丰富，未采取处理措施

防护堤位于狮尾河两侧，地下水丰富（见图 ７），
设计中并未采取有关的设计措施，而是直接倾倒毛
石混凝土。 这样造成基底应力不达标，影响防护堤
的稳定，长期会造成防护堤的断裂。 按照施工规范
规定，如此的基底应该设计增加基底应力的措施。
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图 ７　地下水丰富

3　施工中的解决办法
3．1　与已建固床坝处未设置防护堤连接问题

经过与设计单位协商，采取控制衔接段斜坡比
率的方法，两端仍然按照设计的外露高度 ２畅０ ｍ、埋
深 １畅５ ｍ设置防护堤。 一般比率设置为 １∶０畅７５。
同时，将底部固床坝上部钻孔植入连接筋，一般采用
饱１６ ｍｍ的螺纹钢，间距符合设计，纵向间距 ５０ ｃｍ，
横向间距 ６０ ｃｍ，植入坝体 ３０ ｃｍ，外露 ５０ ｃｍ。
如将此两段直接连接起来，既能保持坡降的连

续性，也能保证美观，如图 ８所示。

图 ８　跨结构物连接设计

根据实际测量两段高差，按照斜坡斜率 １∶
０畅７５的设置，连接长度一般在 １５ ～２０ ｍ。 增加工程
量有限。
3．2　设计中的数据发生了变化，不能满足外露高度
和埋深的要求

因为勘查设计的时间与施工时间的相距较远，
地形变化比较明显，所以这种变化非常正常。 经过
设计单位和建设方同意，我们确定了工作原则，重新
进行了测量，点位不变，重新测定河床高程，按照施
工图确定的外露高度和埋深重新确定，防护堤的高
程包括顶面高程和底面高程，经设计代表同意，重新

绘制设计变更施工图。
3．3　防护堤与旁边公路的横穿涵洞未设置连接措
施

横跨公路的涵洞边坡很陡，水流很急，对连接狮
尾河河道会造成很大的冲刷，而且还会有短距离的
泥石流滚落，不利于防护堤的稳定。
经过与设计方设计代表充分协商，最后确定了

采用跌水排水沟连接狮尾河河道的方式连接，连接
采用浆砌石铺砌，具体见图 ９。

图 ９　连接跌水沟设计

排水沟砌体采用 Ｍ１０浆砌片石砌筑；石料抗压
强度≮３０ ＭＰａ；沟顶和沟底采用 Ｍ１０ 浆砌片石，厚
度 ３０ ｃｍ，砂浆抹面厚度 ２ ｃｍ；沟邦要求平整光滑；
排水沟坡度按涵洞口至拟建好的防护堤顶放坡即

可，排水沟与拟建防护堤段做到过度美观。 排水沟
每 １０ ｍ设 ２ ｃｍ宽伸缩缝，缝内填塞沥青木板，沿内
面和顶面填塞，填塞深度≮１５ ｃｍ。
图中挖方与回填工程量需根据现场来确定，回

填用膨胀性小的碎石土或沙土，不得用膨胀性大的
材料，回填前需夯实排水沟基础。
3．4　个别段落临近公路的防护堤有高大陡的土质
边坡，未采取加强措施
对于该处的危害治理，建设方和设计方非常赞

同，提出了相应的修改意见。 一般对防护堤的形式
宽度和高度进行了相应的调整。 具体见图 １０。
本段防护堤长 ２０ ｍ，采用 Ｃ２５毛石混凝土砌筑

防护堤；从图 １０可以看出，顶宽变成了 １２００ ｍｍ，底
宽变成了 ２６６７ ｍｍ，最重要的是底部采用了斜面坡
度 ，坡度为０畅１∶１，由此引起总高度变为４２２２ ｍｍ，
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图 １０ 高大陡坡防护堤设计

迎水面由直立改为 １∶０畅１ 的坡度，背水坡改为 １∶
０畅２５ 的坡度。

施工时按照专项安全施工方案采取一系列防护

措施，加强安全监管和公路的监测，确保了施工无安
全事故。
3．5　个别段落遇到了基岩，未设置设计措施

狮尾河上游段遇到了岩石基底，设计上未采取
任何措施，问题提出后，设计方非常重视，负责人到
现场查看，提出了非常有效的办法，具体如下。

（１）冲洗岩石面，保证无锈污等附着在岩石面，
光滑岩面要凿毛。

（２）连接筋采用 饱１６ ｍｍ 的Ⅱ级钢，采用 饱２２
ｍｍ钻头钻孔，冲洗洁净，用 ４２．５ 水泥浆液灌满，然
后插入加工好的钢筋。 应保护连接筋在水泥浆终凝
前不受到碰撞。

（３）连接筋的布置纵向为 ５０ ｃｍ，横向布置根据
高程位置布置 ２ ～４ 排，呈梅花形布置。 施工中根据
原堤身的实际情况，纵向间距可以做适当调整，但最
大不能超过 ５０ ｃｍ，可以适当加密。

（４）连接筋横向间距根据不同高程面的位置，
间距一般为 ６０ ｃｍ，布置 １ ～２根。

（５）钢筋外漏长度为５０ ｃｍ，埋深为３０ ｃｍ，总长
度为 ８０ ｃｍ。

（６）钢筋和水泥的材料质量应符合国家有关检
验和验收标准。
施工效果见图 １１。

3．6　大部分段落地下水丰富，未采取处理措施

图 １１　施工效果

碎石垫层、贫混凝土垫层、砂垫层，我们根据地
质情况选用了碎石垫层，既增加了防护堤的稳定性，
又能给建设方节省资金。
垫层厚度一般采用 ２０ ｃｍ，表面 ５ ｃｍ厚度采用

粒径＜１０ ｍｍ 的碎石，下部 １５ ｃｍ 厚度采用 ２０ ～
３１畅５ ｍｍ的碎石，摊铺均匀，夯实。

4　实施效果
通过我方的努力，施工工期顺利保证，整体治理

工程的工程质量得到了有效保证，施工安全得到了
有效保证。 按照大理州政府的要求顺利在要求的工
期前完成了治理任务。 从 ２０１４ 年至今，已经历了 ３
个年度，未发生质量安全事故，经受了洪水的考验。

5　结语
地质灾害的防治和治理相对比较不完善，各地

在勘查设计上还存在好多不完善的地方，同时资金
的欠缺也会造成设计上的不完善。 需要施工单位或
监理单位在实施工程的过程中，尽量完善，以保证治
理工程的预期效果。
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