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	1　范围
	    本文件规定了危岩落石柔性防护网工程的基本规定、危岩落石勘察、工程方案设计、施工、工程验收、运
	    本文件适用于公路边坡的危岩落石柔性防护网工程。
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　基本规定
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	4.2　柔性防护网工程一般宜按照图1的技术流程进行实施：
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	4.4　柔性防护网工程应与环境相协调，保护和改善环境。
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	4.6　为保证工程施工和运营期安全，应建立健全科学可靠的险情监管预警和应急处置机制。
	4.7　柔性防护网工程的设计、招投标、施工、质量检验及工程验收过程中应贯彻柔性防护网系统产品标准。
	4.8　柔性防护网工程在运营期间应定期进行养护。

	5　危岩落石勘察
	5.1　地质环境调查应包括内容：
	5.2　工程地质勘探与测试应包括以下内容：
	5.3　危岩落石勘察应查明以下内容： 
	5.4　危岩落石勘察的范围在水平方向上应大于潜在灾害位置边界500m,下部应至坡脚、上部应至坡顶。
	5.5　应结合试验、已有工程经验合理确定岩土体物理力学指标，分析落石运动力学参数，提出防治工程方案建议。
	5.6　施工条件调查应包括以下内容：
	5.7　勘察成果应包括勘察报告、原始测试报告、现场照片、影像资料、平面图、剖面图等附件及供方案设计使用的工程

	6　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。
	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。
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	6.1.5　柔性防护网工程宜与其他坡面防护措施结合使用。
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	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。
	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
	6.1.11　对于防护工程为Ⅰ级、Ⅱ级或重要工程宜对危岩落石及防护措施进行监测。

	6.2　工程安全防护等级
	6.2.1　崩塌落石易发性评价
	6.2.1.1　崩塌落石区域易发性评价可采用GIS平台开展， 评价单元可采用栅格单元或斜坡单元。栅格分辨率应优于30
	6.2.1.2　评价方法可采用定量、半定量法，也可采用极限平衡法，如确定性系数法、频率比法、逻辑回归法、信息量法、多
	6.2.1.3　在GS平台下,制作评价区域地形地貌(高程、坡度、坡向)、地层岩性、地质构造、水系、植被、人类活动等因
	6.2.1.4　运用GIS平台的空间分析模块对各因采图层进行叠加分析,得到评价区域各单元易发性评价量值P(S)。各单
	6.2.1.5　叠加分析得到的易发性评价量值P(S)可按等间距分类的分类方法进行易发性评价,以[0.75,1.0],
	6.2.1.6　评价结果可选取受试者工作特征曲线(Receiver Operating Characteristic

	6.2.2　崩塌落石危险性评估

	6.3　工程安全防护等级
	6.4　主动防护系统工程
	6.4.1　主动防护系统适用于整体稳定、岩体节理裂隙较发育的边坡坡面危岩加固。
	6.4.2　主动防护系统布置范围应有效覆盖勘察报告确定的危岩或潜在危岩落石分布区域，并向四周稳定区域外延不小于2
	6.4.3　根据危岩崩落时或崩落后的堆积体与防护网间的相互作用方式，柔性防护网网片的承载力应符合下式要求：
	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。

	6.5　被动防护网工程
	6.5.1　被动防护网适用于坡面危岩较发育，具备拦截条件且有清理维护条件的整体稳定的边坡。
	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
	6.5.3　被动防护网宜布置在危岩落石冲击动能和弹跳高度均较小、易于施工安装和维护，且对生态环境影响较小的高程附
	6.5.4　对于防护工程安全等级为I级和Ⅱ级的被动防护网，宜根据勘察报告建议的危岩落石威胁区域，或者采用三维危岩
	6.5.5　被动防护网安装位置处，危岩落石冲击平动速度标准值应符合下式要求：
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	6.5.7　被动防护网的防护能级应符合下式要求：
	6.5.8　被动防护网与其所保护的区域或建筑物间的顺坡面安全距离应符合下式要求：
	6.5.9　连续布置的单道被动防护网长度较大时，应进行支撑绳分段，并结合被动防护网的局部走向综合考虑分段位置，设

	6.6　引导防护系统
	6.6.1　引导防护网工程适用于岩体节理裂隙发育、落石频发、坡面陡且长，落石清理困难的整体稳定边坡或需要限制落石
	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。
	6.6.3　采用张口式引导防护网时拦截部分应根据落石运动轨迹、冲击能量、弹跳高度并参照6.5.5～6.5.8条的
	6.6.4　坡面危岩落石威胁区域采用覆盖式引导防护网时，布置范围宜向需防护区域的上缘外延伸不小于3m，向两侧缘外
	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。
	6.6.6　引导防护网长度较大时，应分段设置，每段长度不宜大于60m。

	6.7　锚固点
	6.7.1　根据柔性防护网类型和锚杆承载条件的不同，柔性防护网的锚杆类型宜按下列原则选择：
	6.7.2　柔性防护网用锚杆的设计应符合下列要求：
	6.7.3　不同类型的柔性防护网用锚杆结构的设计计算，应符合GB 50086的要求。


	7　施工
	7.1　一般规定
	7.1.1　危岩落石柔性防护网工程施工前，应根据总体规划、设计文件、施工环境、施工技术条件、工程地质和水文地质条
	7.1.2　施工前应认真检查进场原材料、构件及施工设备的技术性能是否符合设计要求，不应采用不符合设计要求的原材料
	7.1.3　柔性防护网工程一般按坡面准备与施工放线、锚杆与基础施工、柔性防护网结构安装的顺序组织施工。一个连续布

	7.2　施工组织设计
	柔性防护网工程的施工组织设计应包括以下基本内容：

	7.3　二次设计
	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：

	7.4　产品质量检验
	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I
	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。
	7.4.3　被动防护网产品性能应符合设计要求，应对照质量证明文件进行验收，查验系统能级、系统结构模型、构件型号、
	7.4.4　查验柔性金属网的抗动态冲击性能报告、抗拉强度试验报告，核对抗动态冲击性能和抗拉强度是否符合设计要求。
	7.4.5　查验材料的中性盐雾试验报告，核对材料的中性盐雾试验时间是否符合设计要求。
	7.4.6　查验消能装置动力性能报告，核对动力冲击性能是否符合设计要求。
	7.4.7　构件性能检验和材料性能检验应覆盖柔性防护网的所有构件和材料，抽查数量应符合工程设计要求，工程设计无具
	7.4.8　钢柱、柔性金属网、消能装置、钢丝绳、卸扣、绳卡、基座、锚杆的规格型号、质量性能应符合设计要求。每进场
	7.4.9　查验紧固件抗错动拉力、抗脱落拉力报告，核对抗错动拉力、抗脱落拉力是否符合设计要求。

	7.5　结构安装
	7.5.1　格栅网或高强度钢丝网时，应将格栅网或钢丝网安装在直接面向危岩落石荷载作用一侧。
	7.5.2　柔性防护网应按照设计文件或产品安装指导手册的规定进行安装。未明确规定时，可按7.5.3～7.5.8条
	7.5.3　完成锚杆施工后，矩阵式锚固网的上部结构宜按下列顺序安装：
	7.5.4　完成坡面准备后，梅花形锚固网可按下列两种顺序之一安装。
	7.5.5　完成锚杆施工后，铰接钢柱式被动防护网的上部结构宜按下列顺序安装：
	7.5.6　柔性金属网与上缘支撑绳间采用缝合连接方式，且能借助自重附着于坡面的引导防护网，完成锚杆施工后宜按下列
	7.5.7　柔性金属网与上缘支撑绳间采用穿挂方式连接的引导防护网，上边缘排柔性金属网应与上缘支撑绳同时安装。如包
	7.5.8　柔性防护网上部结构的安装尚应符合下列规定：

	7.6　锚固点施工
	7.6.1　钻孔应在已确定的锚杆孔位置处按设计要求的孔径、长度和入射角施工。矩阵式锚固网工程中需要开凿锚杆孔口凹
	7.6.2　钻孔注浆试验和锚固力抗拔试验应根据边坡岩土体条件进行，确定合理的单孔注浆量，核定设计锚固力承载值，试
	7.6.3　锚杆安装应采用先插入杆体后注浆的方法完成，锚杆上应有限位设施，确保锚杆处于钻孔中心。
	7.6.4　锚杆杆体的安放应符合下列要求：
	7.6.5　锚杆的注浆除应符合下列规定：
	7.6.6　采用混凝土基础埋置的锚杆宜采用预埋方式。
	7.6.7　在锚杆与其他构件连接前，注浆体或基础混凝土的养护时间不应少于3天。


	8　工程验收
	8.1　柔性防护网工程的锚孔、基坑的位置、尺寸、角度应符合设计要求，施工完成后应逐个进行检查并形成验收报告。
	8.2　被动防护网工程和张口式引导防护网工程的拦截部分，应按照冲击试验检测报告中冲击试验测得的对应位置力值的
	8.3　柔性防护网工程安装后的材料验收和一致性判定表应满足表5的要求。
	8.4　柔性防护网的安装验收应满足以下规定：

	9　运营养护
	9.1　巡检要求
	9.1.1　柔性防护网工程运行养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
	9.1.2　柔性防护网工程检查部位应包括防护网、钢柱构件、消能装置、锚杆等。
	9.1.3　工程检查养护应形成养护计划书、检查记录和检修报告书进行归档。
	9.1.4　钢丝绳网、格栅网、双绞六边形网检查内容包括有无锈蚀、断丝、脱丝、打结和明显扭曲等现象，网片中每个交叉
	9.1.5　消能装置、连接构件检查内容包括有无机械损伤。
	9.1.6　钢柱构件检查内容包括钢柱有无锈蚀、机械损伤、变形，锚固端有无变形、损伤。
	9.1.7　锚杆的检查内容包括有无松动、锈蚀，必要时进行非破坏性检测，锚杆检测养护应符合GB 50086的有关规
	9.1.8　柔性防护网工程使用一定年限后应进行适宜性评价。

	9.2　维修要求
	9.2.1　柔性防护网工程应在每年雨季前进行结构检查，对防护网内的落石或堆积物进行清理。
	9.2.2　柔性防护网工程的维修应满足表8的要求。
	9.2.3　柔性防护网工程每5年应进行一次锈蚀情况检查，防护网及其构件锈蚀程度达到或超过50%，应进行全部更换；
	9.2.4　柔性防护网工程达到设计使用年限后，原则上认为柔性防护网工程已经达到使用寿命，应进行更换。

	9.3　养护资料要求
	9.3.1　柔性防护网养护资料应包括以下内容：
	A.1　危岩落石冲击力
	A.2　危岩落石弹跳运动轨迹



