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一、任务来源、起草单位、协作单位、主要起草人

根据中国交通运输协会发布的“中国交通运输协会关于 2023 年度第一批团体标准

项目立项的公告”要求，由中交第一公路勘察设计研究院有限公司联合多家单位作为起

草单位，负责本规程的编制工作。

主要起草人：刘卫民、夏旺民、吕汉川、彭 李、向 波、吴思桐、叶琼瑶、骆俊晖、

胡雪峰、王 元、刘奉良、王 萌、蒋 荣、范铁强。

二、制订标准的必要性和意义

本文件的制订，是为了规范柔性防护网工程的危岩落石勘察、工程方案设计、施工、

工程验收、运营养护，保障柔性防护网工程的安全可靠与耐久性，制定本技术规范。本

规范适用公路的柔性防护网工程，其他领域可参照使用。从国内相关标准调研来看，主

要是对柔性防护网产品和产品检验方法和评价指标等方面做出的技术条款规定，目前尚

无系统性的针对柔性防护网工程技术特点已经交通运输领域危岩落石防治需求相结合

的工程技术规程，导致柔性防护网工程在危岩落石勘察、工程设计、产品验收、工程施

工及验收等方面都无依据可循，工程质量得不到有效保障。同时，工程在多年的适用中

也得不到相应的维护，导致产品适用年限大大下降。有必要制定系统性的柔性防护网工

程技术标准，以便规范行业及市场，保证柔性防护网工程的有效性、安全性、可靠性。

三、主要工作过程

本文件通过收集既有国内外相关标准、规范指南，工程应用经验，以及相关研究成

果、试验检测结果及使用单位反馈信息，确定规程编制方向。经中国交通运输协会立项

和大纲审批通过，根据评审会专家意见，形成征求意见稿，报中国交通运输协会评审。

再根据评审会专家意见进行补充、修改，经中国交通运输协会同意，挂网征求意见。针

对反馈意见，提出处理办法，进行补充、修改，形成送审稿。经中国交通运输协会同意，

进行专家审查。根据专家审查会形成的专家意见进行修改，形成报批稿，上报审批。

四、制订标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

本文件制订的基本原则是以现有研究工作为基础，参照国家及行业的标准、规范，

依据《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328--2020)的基本规定要求，针对柔性防护网工
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程的特点进行定义、描述和规范。

本文件编制过程中，查阅了下列规范、标准和技术规程：

GB/T 32864 滑坡防治工程勘察规范

GB 50021 岩土工程勘察规范

GB 50086 岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范

JT/T 1328 边坡柔性防护网系统

JTG/T 3610 公路路基施工技术规范

JTG 5110 公路养护技术标准；

JTG 5150 公路路基养护技术规范；

JTG C20 公路工程地质勘察规范

JTG D30 公路路基设计规范；

TB 10414 铁路路基工程施工质量验收标准

TB 10751 高速铁路路基工程施工质量验收标准；

TB/T 3449 铁路边坡柔性被动防护产品落石冲击试验方法与评价

现行交通运输部标准《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）和铁路行业标准

《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）对只对柔

性防护网系统的分类以及产品从系统、构件、材料层面的技术指标和检测方法做了规定，

并未对柔性防护网工程的危岩落石勘察、柔性防护网工程设计、材料验收、工程施工和

工程验收、工程维护等环节做出规定，实际工程应用中常出现危岩落石勘察不全面、工

程设计不合理、材料验收不合理、施工不规范、验收随意、养护不到位等情况，导致柔

性防护网工程的防护效果不理想。行业内需要一部与上述标准相匹配的工程技术规程，

解决上述问题。

五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

1 范围

本文件适用于公路整体稳定边坡危岩落石柔性防护网工程的危岩落石勘察、工程方

案设计、施工、工程验收、运营养护工作的相关要求。

本文件同时为新技术、新材料、新设备、新工艺预留后期应用的技术端口。

2 规范性引用文件
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。

GB/T 32864 滑坡防治工程勘察规范

GB 50021 岩土工程勘察规范

GB 50086 岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范

JT/T 1328 边坡柔性防护网系统

JTG/T 3610 公路路基施工技术规范

JTG 5110 公路养护技术标准；

JTG 5150 公路路基养护技术规范；

JTG C20 公路工程地质勘察规范

JTG D30 公路路基设计规范；

TB 10414 铁路路基工程施工质量验收标准

TB 10751 高速铁路路基工程施工质量验收标准；

TB/T 3449 铁路边坡柔性被动防护产品落石冲击试验方法与评价

3 术语和定义

在现有标准规范的基础上增加了以下术语。

3.7 落石弹跳高度 bounce height of rockfall

落石沿坡面向下运动至静止状态过程中，落石与其在坡面投影点之间的距离。

3.8 落石运动轨迹 movement path of rockfall

沿坡面向下运动至静止状态过程中，用来表征落石空间位移路径的连续曲线。

3.9 落石冲击能量 inpact energy of rockfall

沿坡面向下运动至静止状态过程中，用来表征落石所具有的能量。

3.12 有效防护高度 effective protective height

沿垂直于坡面的方向进行测量，被动防护网中上支撑绳与基座底板连线之间的最小

距离。

3.13 防护等级 protection grade

根据柔性防护网工程保护的工程设施的重要性而确定的柔性防护网工程的重要性级别。

4 基本规定

4.1 柔性防护网工程应严格按照本文件进行勘察、设计、施工、监理、产品质量检

验和工程验收，以及后期运行维护等工作。
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明确柔性防护网在各个环节都应遵循本规程的要求，任何一个环节确实都可能影响

柔性防护网工程的防护效果。

4.3 柔性防护网应保障安全、技术可靠、经济合理为原则，合理选择和优化配置柔

性防护网的类型和产品，宜和其他边坡防护措施结合使用。

柔性防护网三种不同类型可根据各自的防护原理及结构特点灵活选择且可以相互

组合搭配，防护效果更加。同时，可与传统的砼类防护措施相结合，利用彼此的有点，

使得防护效果更佳。

5 危岩落石勘察

5.3 危岩落石勘察应查明以下内容：

a) 山体稳定性；

b) 边坡的坡度、坡向；

c) 边坡岩土结构（土质/岩质等类型）；

d) 危岩落石的分布；

e) 危岩落石与保护对象的空间位置关系；

f) 危岩落石的规模；

g) 危岩落石块径大小、粒径特征；

h) 危岩落石运动轨迹、冲击能量、弹跳高度、危岩落点在坡面切面图中垂直及水

平方向的相对位置关系，宜通过二维、三维落石运动计算软件获得，也可参照附录A进

行计算；

i) 危岩发生坠落后落点位置与保护对象间的位置关系；

j) 边坡植被发育情况

危岩落石的分布、大小、以及在坡面的上运动时的轨迹、弹跳高度、冲击能量、落

点位置等是判断危岩对于被保护对象危害程度以及防护措施设置位置、能级选择的重要

依据。

6 柔性防护网工程方案设计

6.1 一般规定

6.1.1 本文件规定的设计方法适用于整体稳定或治理后整体稳定的边坡上的危岩落石

柔性防护网工程的设计。
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由于柔性防护网工程属于坡表的危岩落石防护，此处明确了其使用的范围，对存在

整体失稳的坡面，需慎用柔性防护网，需通过加固等措施使坡体整体稳定后再使用柔性

防护网防护潜在的落石。

6.1.2 柔性防护网系统分为主动防护系统、 被动防护系统、引导防护系统三类。

此处三种柔性防护网产品类型参照《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）

给出。

6.1.4 地形复杂的边坡，尤其是高陡边坡，宜根据边坡地质、地形条件及危岩分布特

征，横向分区、纵向分段进行柔性防护网工程设计，或与其他防护措施配合使用。

柔性防护网系统由于其灵活多变的特点，在确保安全性的情况下可以在水平方向

分区域、垂直方向分段设置，可提高经济性；同时，柔性防护网系统也适合与传统挡土

墙、桩板墙、混凝土引导槽等工程措置配合使用，防护效果更佳。

6.1.8 设计中所采用的柔性防护网材料、元件、构件应符合 JT/T 1328 的相关要求。

柔性防护网产品一直是柔性防护网工程质量好坏的最关键的因素之一，《边坡柔

性防护网系统》（JT/T 1328-2020）中给出了系统、构件、材料、防腐的技术要求和对

应的检测、评价方法，以及型式检验的内容，给出来每种系统、构件检测报告应包含的

内容，此处为确保工程中所用产品的质量，提出了工程中应用的产品需提供第三方检测

报告的要求。

6.1.9 被动防护网、张口式引导防护系统拦截部分应明确易维修性等级要求。

由于规程中根据不同等级公路给出了不同的防护等级要求，被动防护网和张口式

引导防护系统根据《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）中的要求进行了 ABC 三

个等级的划分，划分出了被动防护网和张口式引导防护系统拦截部分在受到落石冲击后

系统进行维修的难以程度，为提高柔性防护网工程日后的可维护性，此处要求设计问价

中应对上述两种产品提出维修等级的要求。

6.1.10 对于非临时性工程，柔性防护网的所有外露材料和构件都应根据柔性防护网工

程保护对象的使用年限提出防腐要求。

由于柔性防护网的所有构件和材料均采用金属材料制成，属于易锈蚀材料，故材

料的防腐性能好坏决定了工程的使用年限，而考虑到经济性，设计中需根据不同工程的

使用年限给出对应的防腐要求。《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）给出了不

同大气环境下不同防腐形式的材料的使用年限参考表已经对应的中性盐雾试验，故此处



7

根据产品标准的要求，通过中性盐雾试验时间参数来限定柔性防护网的防腐性能参数，

要求设计中应给出材料的中性盐雾试验时间。

6.4.4 坡面凹凸较大处，应结合坡面起伏特征设置锚杆，使柔性金属网尽可能贴紧坡

面。

由于坡面经常是凹凸不平的，凹陷的部分网片无法覆盖到，该处岩体可能出现的

危岩风化剥落，从而导致网格单元内出现“鼓肚子”现象，导致主动防护网失稳，出现

次生灾害，故此处明确对于凹凸明显的地方，应设置锚杆使网面能紧贴坡面。

6.5.2 被动防护网的设置位置应根据潜在危岩落石特征、坡面条件和落石运动轨迹、

冲击能量、弹跳高度等因素综合确定。

被动防护网主要的性能参数为防护能级和标称拦截高度，设置的位置的落石冲击

能量应不大于被动防护网的标称能级（还需考虑安全系数）、落石弹跳高度不应高于被

动防护网的标称拦截高度（还需考虑安全系数），故此处明确了被动防护网设置位置的

选择原则。

6.6.2 引导防护网可根据与保护对象的空间距离，在下部采用封口或开口设计，开口

设计时可与拦挡工程配合使用。

引导防护网根据其防护原理，引导下来的落石都会到达系统底部，工程中需根据

底部与被保护对象的空间位置关系，采用开口或封口设计，如果距离较短或没有落石收

集区域，一般采用封口设计，如果距离较远其有足够的落石收集空间，可采用开口设计，

有利于落石滚出，便有清理维护。对于底部距离被保护对象空间距离较近的，也可以与

被动防护网、挡墙等拦挡措施一起使用，确保引导下来的落石不伤及被保护对象。

6.6.5 张口式引导防护网覆盖部分和覆盖式引导防护网各构件所受荷载应进行设计。

根据《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）中对于张口式引导防护网覆盖部

分和覆盖式引导防护网系统性能的要求，采用网片的抗拉强度作为两者的性能指标。

7.3 柔性防护工程进场前应对工程地质条件进行复核，并应进行二次设计，设计内容

一般包括：

a）防护位置，以确保被动防护系统和张口式引导防护系统拦截部分不出现落石越

顶的情况；

b) 微观地质条件下的锚固形式、孔径、深度，以满足柔性防护网抗拔力的要求。

同一条公路甚至同一个工点不同位置的坡面情况有所不同，故工程施工中应正对不

同位置的地质情况，根据质量证明文件或者设计图中锚固力要求，对基础进行二次设计，
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确保锚固力达到要求。

7.4.1 柔性防护网进场前应查验厂家提供的具有中国 CMA 认证的质量证明文件，检测

单位应提供可追溯性服务，符合 ISO9000 的相关要求。并查明质量证明文件内容真实性

和完整性。

《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）中给出来柔性防护网检测的项目和对

应的质量证明文件要求，为确保工程中产品的质量，此处提出对产品质量检测及质量证

明文件的要求。

7.4.2 柔性防护网的质量证明文件类型应满足表 3的要求。

此表格中的内容根据《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）中对于三种柔性

防护网类型的检测要求给出。

9.1.1 柔性防护网工程运行维护应贯穿工程施工阶段和工程使用阶段全过程，宜每季

度定期进行检查，在地震、滑坡、崩塌等地质灾害或暴雨、台风等恶劣气候条件发生后

应进行重点检查。

地震、暴雨、台风等天气过后是落石易发期，对于柔性防护网的坚持也应该在此类

天气之后进行。

六、重大意见分歧的处理依据及结果

本规程制订过程中尚未发生过重大意见分歧。

七、采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国内外同类

标准水平的对比情况

本标准未采用国际标准和国外先进标准。

八、作为推荐性标准建议及其理由

柔性防护网在我国已经应用和发展了近 30 年，由于其危岩落石防护效果好、施工

便捷、经济性高等特点在各行业的危岩落石防治工程中得到广泛使用。但由于柔性防护

网作为国外传入国内的技术，长期一段时间内，我们并不掌握其核心技术，导致在产品

质量、工程设计、工程施工、工程验收等方面都出现了不少的问题。交通运输部门先后

出台了两部产品标准，但都仅仅针对产品本身，而没有对工程相关的勘察、设计、施工、
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验收等方面做出明确的规定，国内暂无系统性的工程规程，本规程对柔性防护网工程的

危岩落石勘察、工程设计、产品验收、工程施工、工程验收、工程维护等环节均做了要

求。填补了国内长期没有柔性防护网工程技术规程的空白，不但有利于交通运输行业柔

性防护网工程的规范，也会对水利水电、建筑、地质治理等行业提供参考和借鉴。故本

规程可作为推荐性标准进行使用。

九、贯彻标准的措施建议

（1）精心组织安排，开展宣贯培训。建议由行业主管部门统一安排，召开标准宣

贯会，对涉及的交通建设、监理、设计、施工等单位开展标准实施培训和宣贯普及。明

确柔性防护网工程的危岩落石勘察要求、工程设计技术指标、材料性能要求、施工工艺、

检测方法、质量验收、养护管理等方面的具体要求，指导柔性防护网工程的实施，有效

推动贯标工作的开展及落实。

（2）组织相关人员到施工现场参观学习，直观展示柔性防护网工程的施工过程、

工艺及设施设备；

（3）定期组织科研、生产、应用、检验等各环节人员进行技术交流，不断对柔性

防护网进行改进，保持技术领先、性能优化、价格合理。

十、其他应说明的事项

暂无。
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