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1总则

1.0.1为规范被动柔性防护网结构的工程应用做到技术先进 

经济合理安全适用节能环保制定本规程

1.0.2本规程适用于城镇建设 铁路公路水利 水电国土资

源矿山等领域边坡落石崩塌体碎屑流等地质灾害防护中采用

的被动柔性防护网结构的勘察设计施工及维护

1.0.3被动柔性防护网结构工程勘察设计施工及维护除应符

合本规程外尚应符合国家现行有关标准的规定





2术语和符号

2.1 术语

2.1.1被动柔性防护网结构















采用锚杆立柱支撑绳拉锚绳和金属网等部件组成的柔性

结构系统以一定角度安装于坡面上实现落石的被动拦截

2.1.2正常服役防护能量 







根据勘察评估结果基于被动柔性防护网结构防护区域潜在

落石灾害的最大冲击能量考虑重要性系数后得到的防护能量

2.1.3极限防护能量 







被动柔性防护网结构能够成功拦截的落石最大冲击能量

2.1.4落石弹跳高度 










根据落石运动轨迹分析确定的弹跳落石距坡面的最大垂直高

度

2.1.5参考坡面




沿柔性防护网结构的金属网最大变形量方向的下坡坡面其

坡面角度 应与落石撞击网片前 位置处的落石轨迹线方向平

行且允许的偏差

2.1.6有效防护高度 







沿垂直于参考坡面的方向进行测量被动柔性防护网结构中

上支撑绳与基座底板连线之间的最小距离

2.1.7剩余防护高度 






落石被截停后被动柔性防护网结构中上支撑绳与下支撑绳

之间的最短直线距离在下坡面法线上的投影长度

2.1.8重要性等级







根据被动柔性防护网结构在防护工程中的作用保护对象的

重要性结构破坏的危害程度 维护的难易程度以及经济性等因

素所确定的防护设防等级

2.1.9落石 

在重力或其他外力作用下突然从斜坡上向下坠落或滚落的岩

石块体

2.1.10崩塌体




较陡斜坡上在重力作用下突然脱离母体崩落滚动的岩土

体

2.1.11碎屑流




一种由破碎岩土体形成的具有塑性流变性质和层流流动状

态的沉积物重力流

2.1.12落石运动轨迹



落石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

2.1.13连接部件




用以连接柔性网将柔性网所受作用力传递至支撑部件或基

础常见形式有支撑绳缝合绳拉锚绳等

2.1.14耗能部件







配置于支撑绳和拉锚绳等连接部件上的用于吸收冲击能量的

装置

2.1.15拦截部件




由金属丝网或其他材料编织而成的柔性网用于拦截落石崩

塌体和碎屑流并将作用力传递至连接部件支撑部件和基础常

见形式有钢丝绳网环形网等

2.1.16支撑部件



由钢材或其他材料制成的构件或结构用于支撑接连部件或

拦截部件并 固定 于 基 础常 见 形 式 有 实 腹 式 钢 柱支 撑 桁 架

等




2.2符号

2.2.1作用和作用效应

被动柔性防护网结构正常服役防护能量

被动柔性防护网结构极限防护能量

极限防护能量所对应的最大冲击能量

 
同一截面处绕 轴和 轴的弯矩设计值

 同一截面处立柱轴心压力设计值

拦截部件中受力单元最大计算内力

钢丝绳最大拉力

2.2.2计算指标

材料的弹性模量

耗能部件的工作内力

耗能部件动态启动力

耗能部件静态启动力

钢材的抗拉抗压和抗弯强度设计值

重要性系数

耗能部件数量

钢构件稳定设计计算参数

 拦截部件受力单元的试验破断拉力最小值

 钢丝绳破断拉力值

 毛截面模量

在弯矩作用平面内较大受压纤维的毛截面模

量

构件的净截面模量


对轴和轴的净截面模量

 计算双向压弯圆管构件整体稳定时采用的弯

矩值




为构件 端关于 轴的弯矩








为构件 端关于 轴的弯矩




为 轴端弯矩构件无反弯点时取同号构件有

反弯点时取异号




为 轴端弯矩构件无反弯点时取同号构件有

反弯点时取异号

根据构件最大长细比计算的欧拉力


构件承载力储备系数

钢丝绳承载力储备系数

计算双向压弯整体稳定时采用的等效弯矩系

数

考虑耗能部件未完全工作的调整系数

压弯构件稳定的等效弯矩系数


被动柔性防护网结构缓冲位移分项系数

圆形构件的截面塑性发展系数




截面塑性发展系数

耗能比例系数

构件长细比

构件截面对 轴的长细比

轴心受压构件的整体稳定系数

受弯构件整体稳定系数

2.2.3几何参数

立柱的毛截面面积

构件的净截面面积

落石最大长边尺寸

网片在遭受其极限防护能量相应的落石冲击

时的最大缓冲位移标准值

被动柔性防护网结构与其所保护区域或建筑

物间的顺坡面安全距离

钢丝绳公称直径





落石弹跳高度

被动柔性防护网有效防护高度

剩余防护高度

跨度

单个耗能部件最大变形量





3基


本


规


定

3.0.1被动柔性防护网结构应包括拦截部件 支撑部件连接部

件连接节点耗能部件和基础图

图常见被动柔性防护网结构组成

上拉锚绳侧拉锚绳基础基座 锚固体上支撑绳含耗能部件

下支撑绳含耗能部件 中间加固拉锚绳下拉锚绳 网片立柱

 端跨有效防护高度  跨度锚杆 耗能部件参考坡面

落石轨迹  最大变形量剩余防护高度

3.0.2被动柔性防护网结构重要性等级划分应符合表 的

规定





表3.0.2被动柔性防护网结构重要性等级

重要性

等级

危害

程度
对象 危害 性能目标

一级 高

轨道交通工程高速

公路和一级公路二级

及二级以下公路中的

桥隧构筑物 重要建

筑物和活动场所

列车倾覆桥梁 隧

道洞口等构造物及重

要建筑物受损路基受

损人员伤亡严重

 能够实现预期防护

要求除 耗 能 部 件 外

其余 系 统 无 损 坏无

须处理或仅需替换耗

能部件后即可继续正

常工作

二级 中

干线交通工程 中的

路基工程二级及二级

以下公路一般建筑物

和活动场所

路基或一般建 筑物

受损人员伤亡少

 能够实现预期防护

要求 且系统有损坏 
需经修复或替换局部

部件后可继续正常工

作

三级 低

非干线交通工 程中

的路基工程人流稀少

的建筑物和活动场所
临时工程

临时工程受损 路基

或一般建筑物轻微受

损几乎无人员伤亡

 基本能实现预期防

护要 求系 统 修 复 困

难

3.0.3被动柔性防护网结构设计应包括总体设计结构设计基

础设计

3.0.4被动柔性防护网结构应根据其防护要求力学性能自然

条件及耐久性等要求进行材料选用

3.0.5被动柔性防护网结构的设计应考虑防护要求 支承条件 

制作加工施工条件及其他特殊情况

3.0.6被动柔性防护网结构设计时应设置相应通道以保证维

修保养的可实施性





4勘察与评估

4.1勘察

4.1.1边坡资料收集 调查和测绘应包括下列内容

1保护物的位置和性质

2灾害点气象水文及地震动参数

3坡面冲沟的位置地表水在坡面汇集径流及排泄状况等

地形地貌特征及边坡区的植被发育情况

4边坡岩性及岩性组合风化卸荷程度等边坡岩体结构特

征岩体中岩体密度强度结构面与临空面的空间组合关系等主

要结构面发育情况及特征

5地下水的出露位置 与潜在失稳岩体间的关系

6发生时间及频率 单次失稳规模落石运动路径危害范

围落石粒径大小等灾害点灾害发育历史

7潜在失稳岩土体分布的位置规模

8典型边坡地质剖面上部超出崩塌源位置下部超过崩塌

落石最远危害范围

9被动柔性防护网结构设计位置剖面图反映地形起伏和基

础地质条件以合理布置立柱位置

4.1.2边坡地质勘察应符合下列规定

1对拟设被动柔性防护网结构位置区域应进行工程地质勘

察查明立柱基础及拉锚杆区工程地质条件评估地基稳定性和锚

固段岩土体稳定性获取地基岩土承载力和锚固段岩土体与锚固

体摩阻力等参数

2立柱基础及锚杆工程地质勘察应采用工程地质调查和坑

槽探可采用地质钻探





4.2评估

4.2.1边坡岩土体稳定性分析评估应明确地质剖面构成并应确

定不良地质或地质构造的位置及潜在破坏模式

4.2.2分析评估边坡岩土体失稳风险单次失稳岩体规模岩块

块体尺寸分析预测失稳岩土体沿坡面运动路径弹跳高度危害

范围等分析评估被动柔性防护网结构的适用性

4.2.3被动柔性防护网结构的防护能级应根据勘察结果通过试

验计算分析等方法确定

4.2.4被动柔性防护网结构的重要性等级应根据防护对象 危害

程度预期性能目标按表 确定

4.3报


告


编


制

4.3.1勘察与评估后应编制勘察评估报告

4.3.2勘察评估报告应由文字报告图件和图表组成并应符合

下列规定

1文字报告应包括下列内容 

1项目概况主要包括拟治理灾害点的工程概况任务依

据执行标准勘察评估方法及完成的工作量勘察评估

过程等

2工程地质条件主要包括地形地貌 地层岩性地质构造

边坡地质结构及岩土性质水文地质条件主要不良地质

现象等

3工程地质评估及建议主要包括边坡稳定性分析评价潜

在失稳破坏模式潜在失稳岩土体的稳定性及失稳规模

失稳岩土体运动特征及危害范围冲击能量预测被动柔

性防护网的重要性等级建议适宜性评价布置位置建

议地基持力层选择及岩土参数建议等

2图件和图表应包括下列内容





1工程地质平面图

2纵剖面图

3横剖面图

4相应的试验测试资料

4.3.3针对被动柔性防护网结构的勘察报告可与其他边坡防治

工程报告合并编制当无独立勘察报告时设计文件中应包括本规

程规定勘察评估报告的相关内容
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