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  关于发布《公路土工合成材料

应用技术规范》及《公路土工合成
    材料试验规程》的通知

交公路发〔1998)829号

各省、自治区交通斤，北京市交通局，上海市市政工程管理局，天津市

市政工程局，重庆市交通局，部属公路设计、施工、科研、监者、监理单

位，公路院校:

    现朴准发布《公路土工合成材料应用技术规范))(编号JTJ/T

019-98)及《公路土工合成材并试验规程))(编号JTJ/T 060-98),

作为推荐性行业标准，自1999年2月1日起施行。

    以上标准由交通部重庆公路科学研究所主编，人民交通出版社

出版。希各单位在实践中注意积军资料，总结经验，及时将发现的问

题和修改意见函告交通部重庆公路科学研究所，以便修订时参考。

  中华人民共和国交通部

一九九八年+二月三+日

前 言

    土工合成材料已日益广泛地应用于公路工程结构中，为适应我国公路建设事业发展的需要，更好地

指导生产实践，交通部原公路管理司于1994年下达了《公路土工合成材料应用技术规范》的编制任务。
    根据交通部原公路管理司交公路发仁1994]1265号文的要求，组成了以交通部重庆公路科学研究所

为主编单位，河南省交通厅、长沙交通学院、江苏省交通科学研究所为参编单位的编写组，共同进行《公

路土工合成材料应用技术规范》的制订。在制订过程中，编写组收集了有关标准、手册，广泛借鉴了国内

外的先进技术与经验，特别是我国公路部门自80年代初以来，在公路路基、路面、地基处理等工程中应

用土工合成材料进行加筋、排水、护坡等方面的科研成果和成功范例，以及国内相关行业类似工程技术

的经验总结。在广泛征求和听取各方面意见和建议的基础上，几经修改、补充，制定了本技术规范。

    本规范共8章25节，内容着重在目前公路工程中较主要的应用项目上，包含路堤加筋、过滤与排

水、台背路荃填土加筋、路基防护、路面裂缝防治以及施工质量管理与检查验收等内容。规范中对土工合

成材料应用于公路工程的设计、施工、质量管理与检查等都作了较为具体的规定，
    对，’bQ筋土挡墙”、“塑料排水板处理软基”、“排水流量的计算”等内容，现行有关“规范”已作了规定，

为避免重复，本规范未进一步涉及，应用时可参照相关规范执行。
    为使本规范更好地适应土工合成材料应用技术发展的需要，切合我国公路建设的实际，尚需结合各

地的实际情况，不断积累资料、总结经验，使之日臻完善。请各单位将发现的问题和建议及时函告交通部

    80



重庆公路科学研究所(地址:重庆市南岸五公里，邮编:400067)，以便在修订时参考。

    主编单位:交通部重庆公路科学研究所

    参编 单位:河南省交通厅

                长沙交通学院

                江苏省交通科学研究所

    主要起草人:邓卫东 黄晓明 郑健龙 陈谦应 蒋振雄

            郑 治 汤秀英 张晓冰 李国喜 R玉 '



1 总 则

1.0.1 为促进土工合成材料在公路工程中的推广应用(在应用中贯彻执行国家的技术经济政策)，确保

工程安全可靠，特制定本规范。

1.0.2 本规范适用于应用土工合成材料的各级公路工程。
1.0.3 应用土工合成材料需根据应用目的和具体的工程结构进行材料选择。与土工合成材料直接接触

的岩土、路面材料或其它材料，不应含有严重损害土工合成材料物理力学性质的化学物质。

1.0.4 应用土工合成材料的公路工程，其设计应根据所在公路的等级、地质、水文、气象条件、路基路面

结构方案等按照安全、适用、经济的原则进行。设计应符合因地制宜、合理取材、有利施工、方便养护的原

则，必要时应进行方案比选。

1.0.5应用土工合成材料的工程，其土石方施工有别于传统的土石方工程，必须按照设计要求精心施

工。

1.0.6 土工合成材料具有加筋、防护、过滤、排水、隔离等功能，应用时应按照其在结构中发挥的主要功

能进行选型和设计;当其在结构中除发挥主要功能外，还兼有其它功能且要考虑这些功能的作用时，还

需进行相应项目的校核设计。

1.0.7 本规范规定和采用的土工合成材料的各参数值应按《公路上工合成材料试验规程))(JTJ/T

060)规定的方法测定。
1.0.8 应用土工合成材料工程的设计、施工及有关测试方法，除应符合本规范的规定外，尚应符合现行

国家及部颁有关规范的规定。

2 术语和符号

2.1 米 语

2.1.1土工合成材料 geosynthetics
    以人工合成的聚合物为原料制成的各种类型产品，是岩土工程中应用的合成材料的总称。可置于岩

土或其它工程结构内部、表面或各结构层之间，具有加强、保护岩土或其它结构功能的一种新型工程材

料。

2.1.2 土工网 geonet
    合成材料条带或合成树脂压制成的平面结构网状土工合成材料。

2.1.3 土工格栅 geogrid
    聚合物材料经过定向拉伸形成的具有开孔网格、较高强度的平面网状材料。

2.1.4 土工模袋 fabriform
    双层聚合化纤织物制成的连续(或单独的)袋状材料。可以代替模板用高压泵把混凝土或砂浆灌入

模袋之中，最后形成板状或其它形状结构。

2.1.5土工织物 geotextile
    透水性的平面土工合成材料，按制造方法分为无纺(非织造non-woven)土工织物和有纺(织造

woven)土工织物。无纺土工织物是由细丝或纤维按定向排列或非定向排列并结合在一起的织物;有纺

土工织物是两组平行细丝或纱按一定方式交织而成的织物。



2.1.6 上一复台排水材 geocomposite drain
    以无纺土工织物和土工网、土工膜或不同形状的合成材料芯材复合而成的土工排水材料。

2.1.7 玻纤网 glass geogrid
    以玻璃纤维制成的平面网格状材料。

2.1.8土工垫 geomat
    以热塑性树脂为原料，经挤出、拉伸等工序形成的相互缠绕、并在接点上相互熔合、底部为高模量基

础层的三维网垫。

2.1.9等效孔径 equivalent opening size
    用于表示织物型土工合成材料孔隙大小的指标。采用不同的筛余率标准.可得到不同的等效孔径

值。

2.1.10 当量孔径 equivalent opening size
    用于表示网格型(如土工网、土工格栅)土工合成材料孔隙大小的指标，是将某种形状的网孔换算为

等面积圆的直径。

2.1.11特征粒径 indicative grain size
    与某一筛余率对应的土粒径，用于表示土颗粒大小的指标。

2.1.12 加筋 reinforcement
    指在土内或其它材料内或界面上掺人或铺设适当的加筋材料，以提高土体或结构体强度与抗变形

能力的行为。

2.1.13 过滤 filtration
    又称反滤或倒滤，在工程上是指在土中呈渗流状态的流体，流经过滤材料时，流体可以通过，而把起

骨架作用的固体颗粒截留下来的功能。

2.2 主要符号

Tp— 土工合成材料的刺破强度

Ts— 土工合成材料的抗拉强度(极限强度)

T,— 土工合成材料的握持强度
T}— 土工合成材料的顶破强度((CBR法)

E— 土工合成材料的拉伸模量
0,— 相应于筛余率为。的土工合成材料(土工织物)的等效孔径，当。为9500,85写等时，分别以

      0-08。表示

KG— 土工合成材料的渗透系数

  6— 土工合成材料的导水率

Y. - 填料压实后的重度

  :— 土体的粘聚力

  P-一一土体的内摩擦角
  C,— 由直接快剪试验方法测定的土体粘聚力

  44— 由直接快剪试验方法测定的土体内摩擦角

fo— 地基承载力基本值

de— 土的特征粒径，土的粒径分布曲线上对应于筛余率。二50 o,85纬等的粒径

Ks— 土的渗透系数

。5— 土工合成材料与土体交界面上的界面粘聚力

V GS— 土工合成材料与土体交界面上的界面摩擦角



五.5一 上上合成材料与土体接触面的界面摩擦系数

F- 安全系数

3 路 堤 加筋

3.1 一 般 规 定

3.1.1 当路堤的稳定性不足时，可采用土工合成材料加筋，以提高路堤的稳定性。

3.1.2 对土工合成材料加筋的路堤，当原地基的承载力不足时，应采取适当的措施进行处理，以确保路

堤的整体稳定。

3. 1.3 土工合成材料加筋的路堤，其路堤填方的压实度必须达到《公路路基设计规范》QT)013)规定

的压实标准;施工时应采取有效的技术措施，保证工程质量。

3.2 材料选择与设计参数

3.2.1 用于路堤加筋的土工合成材料可采用土工格栅、土工织物、土工网。当土工合成材料单纯用于加

筋目的时.宜选择强度高、变形小、糙度大的土工格栅。

3.2.2 所选用的土工合成材料，应具有足够的抗拉强度;对土工织物，还应具有较高的刺破强度、顶破

强度和握持强度等。

3.2.3 土工织物的刺破强度TP，应满足式((3.2.3一1)的要求。

To > 2. 36P(dso - do)
                          月

(3.2.3一 1)

式中 P一一施工机械承重轴最大轴重(kN);

    d,�— 对应筛余率为50%时的粒料粒径(mm);

    d,，一 粒料与地基的平均接触面直径(mm)，其值可按下列方法取用:

          填料为碎石时 du=d,./4

          填料为砾石时 do=dso/2

    TP— 土工织物的刺破强度((kN);

      A— 承重轮胎等效接触面积(mm')，按式(3.2. 3一2)计算:
                                      A=2(B+1. 2h)(L十1. 2h) (3.2.3一2)

                                    B=10' XV1. 414P/p,

                                              L=B/2. 0

      h— 每一填土层压实后的厚度(mm);

      B— 单侧轮接触宽度(mm);

      p— 施工设备单侧轮的轮压((kPa),取为p,= 620kPa,
3.2.4 土工织物的顶破强度T。应按《公路土工合成材料试验规程》(JTJ/T 060)规定的CBR顶破试验

方法测定。其顶破强度应满足式((3.2.4)的要求。
                                TCi2. 36 X 10-fo (d5。一do)·dCBR                             (3.2.4)

式中 f,— 土工织物下土体承载力基本值((kPa)，可按《公路桥涵地基与基础设计规范n(JTJ 024)的

            容许承载力取值;

      T,-— 土一「织物顶破强度((kN);



dcu，一一CBR顶破试验的压头直径(mm)

其余符号同3. 2. 3条。

3.2.5 当选用土工织物作为加筋材料时，除应满足3. 2. 3-3. 2. 4条的要求外，还应满足表3.2.5的要

求。

表3.2.5 土工织物.低强度要求

握持强度

  (kN)

刺破强度

  (kN)

梯形撕裂强度

      (kN)

CBR顶破强度

      (kN)

)1.2 )0.5 妻0. 30 妻2.5

3.2.6 土工合成材料的设计抗拉强度Tcc，应按式((3.2.6)确定

                                          Tcc=Ts/h                                   (3.2.6)

式中 T�— 土工合成材料的抗拉强度;

      人— 材料强度综合修正系数，对于土工织物和土工网取凡=3。，对土工格栅取人一2. 0;但当

            由式((3. 2. 6 )计算得的T-大于土工合成材料应变量为10%对应的拉力值时，其设计抗拉

            强度则应取10%应变量对应的拉力值。

3.2.7 土工合成材料与土接触的界面摩擦系数儿5，对高速公路、一级公路，应采用《公路土工合成材

料试验规程}H(JTJ/T 060)规定的剪切试验方法由试验确定;对其它等级公路，也宜由试验确定.或由下
式确定:

几s二0. 667tgg%

人s=0. 9tg"a

土工织物

土工格栅
(3. 2. 7 )

式中 R-一 对无粘性土取为土体快剪内摩擦角;对粘性土取考虑粘聚力影响的综合内摩擦角，综合内

            摩擦角的取值可按《公路加筋土工程设计规范》(JTJ 015)确定。

3.2.8 用土工合成材料加筋的路堤，其路堤填料除应满足《公路路基设计规范》(JTJ 013)的要求外，还

应注意选择易于压实、能与土工合成材料产生良好摩擦的土料。

3.2.9 填料的抗剪强度参数‘.P采用快剪强度参数Cq}R值;Cu}R值的确定，宜按填料性质及路堤压实
度、含水量等状况，采用《公路土工试验规程》QTJ 051)规定的直接快剪试验方法试验确定，或根据经验

确定

3.3 结 构 形式

3.3.1 用土工合成材料加筋的路堤，可采用如阁3. 3.1一1-3.3.1一3所示的结构形式。

图3.3.1一1

3.3.2

定。

3.3.3

结构形式的选择，应根据工程具体情况

加筋路堤结构形式之一

，遵循技术可行、经济合理、施工方便的原则综合比较确

土工合成材料不宜直接设置于原地基表面上，宜在原地表设置30̂  50cm砂垫层或其它透水性

较好的均质土料后，再铺设土工合成材料。



土工合成材料

图3.3.1一2 加筋路堤结构形式之二

                                  图3. 3. 1一3 加筋路堤结构形式之三

3.3.4 多层土工合成材料加筋的路堤。各层土工合成材料之间的间距，不宜小于一层填土最小压实厚

度，且不宜大于60cm,

3.3.5 加筋材料的最小铺设长度不宜小于2. Om.

3.3.‘ 当地基为软弱地荃时，土工合成材料的设置应在满足3.3.3条的情况下，尽量设置于路堤底部。

3.4 设计计算

3.4.1

等内容。

3.4.2

土工合成材料加筋路堤的设计包括土工合成材料的铺设层数、铺设方式、铺设范围及坡面防护

土工合成材料的铺设层数、铺设范围，应通过对加筋路堤的稳定性计算、上工合成材料锚固长度

计算以及平面滑动稳定验算确定。
3.4.3 土工合成材料加筋路堤的稳定性包括地墓与堤身的整体稳定性、堤身稳定性、平面滑动稳定性。

各项稳定性的安全系数不得小于表3.4.3规定的值;如地墓为软基时，稳定安全系数应满足《公路软土

地基路堤设计与施工技术规范》(JTJ 017)的有关规定。在进行各项稳定性验算时，均应考虑车辆荷载，

车辆荷载应根据《公路软土地墓路堤设计与施工技术规范n(JTJ 017)规定的方法计算。
                                    较3.4.3粗定安全系橄

项 目 堤身稳定 整体称定 平面滑动稳定

施工期及营运期 1.25 1.25 1.3

地足期 1 1 1. 1

3.4.4 加筋路堤整体稳定性，采用式(3.4.4)所示的圆弧条分法进行计算，且在计算时应假设若干个穿

越地基土的滑弧，以求得安全系数最小值和相应的临界滑动面:

    买(W;coso;tgjq,,+‘二“;)R+买Tcc,yj
Fd= 一 (3.4.4)

兄(W;sin0;)R+名Qtyo

式中 W— 第;土条土重(kN/m) ;

cui. W,i— 土条i条底土体粘聚力((kPa)和内摩擦角(。)，由直剪快剪试验确定



Tec, 第，层土工合成材料设计抗拉强度(kN/m);
  Q— 第i土条所受地震水平力((kN/m)，按《公路工程抗震设计规范》OTJ 004)计算

其余符号意义如图3.4.4所示。

O(二，)

                                      图3.44 路堤稳定性计算图示

3.4.5 加筋路堤的堤身稳定性，采用圆弧条分法按式〔3.4.4)计算，此时不考虑地展力;在计算时应在

堤身范围内假定不同的滑弧，求得安全系数的最小值和相应的临界滑动面。

3.4.6 当堤下地基是浅层软弱土层或相对于路堤荷载浅层地基土强度较低时，应验算加筋路堤的平面

滑动稳定性。加筋路堤平面滑动表现为堤与地基沿下卧硬土层顶面滑动和地基侧向挤出滑动。

    1 沿下卧硬土层顶面滑动的稳定性计算采用式((3.4.6-1)，其相应的计算图示如图3.4. 6-1所

示。在计算中应假定d,:点位于堤脚线，变换ab线位置形成不同的滑动面，求出安全系数Fp的最小值。
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图3.4.6一1沿下卧硬土层顶面滑动破坏计算图示

FP,=
Pp+Ta十T}
尸人十Q

(3.4-6一 1)

式中 Pn- ab面上的主动土压力((kN/m) IPA =0. 5h;bk,Y,k,=tg0 (450-4/2) ,Y, 4分别为ab面左侧

            土体的重度和内摩擦角，当为多土层时取为加权平均值;
      Pp- cd面上的被动土压力(kN/m)，计算时采用静止土压力代替.Pr = 0. 5koh!aY, k。为静止土

              压力系数;

      Td— 硬土层顶面的抗滑力((kN/m) ,Ty=c,l}十w·tg乳,lb.为b,。两点间的距离，Cq,灭为与下

            卧硬层相邻的软弱土层的粘聚力和内摩擦角，当b,‘两点间含多种土时取为加权平均值，

            W为abcd土体的重力(kN/m);
      Q— 作用于土体abcd上的地展水平力(kN /in) ,按《公路工程抗展设计规范)(JTJ 004)计算

    2地基土侧向挤出滑动的稳定性计算采用式(3.4.6-2).其相应的计算图示如图3.4.6-2所示。

在计算中应假定abcd土体不同位置以及不同的b,‘两点距离1b<，求出安全系数Fr:的最小值。

(3.4.6一 2)

式中 T.a,Tb— 土块abed上ad,bc

Fe:一Pe -f- Td + T,P�+ Q
面的抗滑力((kN/m)，按下式计算

  T.u 0 lbc (CGS+o,JB"GS )

  The-lbe (Cy+Ov]tg} )
ccs,'As— 地基软弱土层与土工合成材料界面的粘聚力((kPa)和摩擦角(。)，当abcd土体为多种



            土时取为加权平均值;

    cg,虱— 地基软弱土层的粘聚力((kPa)与内摩擦角((0)，当abcd土体为多种土时取为加权平均

            值;

      Q一一作用于土体abed上的地震水平力(kN/m)，按《公路工程抗震设计规范》(JTJ 004)计

            算;

  氏1、吸— 堤重作用于土体“bcd上ad,bc面的法向压力，按自重应力计算。
其余符号意义同前。

土工合成材料 破坏区(挤出》

下卧硬土层 卜-1‘二日
                              图3.4.6-2 地基侧向挤出滑动破坏计算图示

3.4.7 在土工合成材料加筋路堤中，土工合成材料伸入到稳定土中的锚固长度，不得小于最小锚固长

度Lm,最小锚固长度采用式((3.4.7)计算。

                                      Lm=TccF./(2aq几s)                               (3.4.7)

式中 Lm— 最小锚固长度(m);

      Tcc— 土工合成材料设计抗拉强度((kN/m);

      F.- 锚固安全系数，对无粘性土取F.= 1. 5,粘性土取F�,=2. 0;

      。。— 作用在某层筋材上的上覆压力(kPa)，按自重应力计算;

      几s— 土与土工合成材料的界面摩擦系数，其值按3.2.7条取用。

    当计算的最小锚固长度小于2. Om时，取为2. Om 0

3.4.8 土工合成材料的铺设长度L为滑动面内的长度几与锚固长度Lm之和(参见图3.4.4)，即:

                                              L二L,+Lm                                   (3.4.8)

3.4.， 土工合成材料加筋的路堤，其边坡必须进行适当的防护，边坡的防护设计应按本规范第6章或

《公路路基设计规范》(JTJ 013)进行。对图((3.3.1-1)所示的结构形式，宜采用播种草皮的方法进行防

护，其边坡草皮的覆盖率不得低于85%.

3.4.10土工合成材料加筋路堤的设计计算按如下步骤进行:

    1 根据现场情况，按3.3.1条和图3. 3.1-1-3. 3.1-3拟定加筋路堤边坡比例、加筋材料铺设方

式和铺设长度.

    2按3.2.1一  3.2.5条的原则初步确定加筋材料。

    3 按3.3.4条拟定加筋层间距和层数。

    4 按式((3.4.4)计算整体稳定性，求得稳定系数最小值;如满足要求则进行第5步，否则调整铺设

方式、加筋层间距、层数，重新选定加筋材料，再计算，至稳定系数最小值达到表3.4.3的要求为止。

    5 按3.4.7条校核锚固长度，如满足要求进行第6步，否则调整锚固长度。

    ‘ 视地墓情况按3.4.6条验算平面滑动稳定性;如满足要求进行下一步，否则调整处治方案(如对

地基进行处理、更换路堤填料等)，再重新计算。

    7 完葬边坡防护、排水等有关设计

3.5 施 工 要 点

3.5.1 土工合成材料加筋路堤的施工，应以能充分发挥合成材料的加筋效果为原则。

3.5.2 土工合成材料在铺设时，应将强度高的方向置于垂直于路堤轴线方向。
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3.5.3 土工合成材料之间的联接应牢固。在受力方向联接处的强度不得低于材料设计抗拉强度，且其

叠合长度不应小于15cm,

3.5.4 土工合成材料的铺设不允许有褶皱，应用人工拉紧，必要时可采用插钉等措施固定土工合成材
料于填土层表面。

3.5.5 铺设土工合成材料的土层表面应平整，表面严禁有碎、块石等坚硬凸出物;在距土工合成材料层

8cm以内的路堤填料，其最大粒径不得大于6cm,

3.5.‘ 土工合成材料摊铺以后应及时填筑填料，以避免其受到阳光过长时间的直接曝晒。一般情况下，

间隔时间不应超过48h,

3.5.7 填料应分层摊铺、分层碾压，所选填料及其压实度应达到《公路路基设计规范》(JTJ 013)规定的

要求。

3.5.8土工合成材料上的第一层填土摊铺宜采用轻型推土机或前置式装载机。一切车辆、施工机械只
容许沿路堤的轴线方向行驶。

3.5.，对于软土地基，应采用后卸式卡车沿加筋材料两侧边缘倾卸填料，以形成运土的交通便道.并将
土工合成材料张紧。填料不允许直接卸在土工合成材料上面，必须卸在已摊铺完毕的土面上;卸土高度

以不大于lm为宜，以免造成局部承载能力不足。卸土后应立即摊铺，以免出现局部下陷。

    填成施工便道后，再由两侧向中心平行于路堤中线对称填筑，宜保持填土施工面呈“U”形。

    第一层填料宜采用推土机或其他轻型压实机具进行压实;只有当已填筑压实的垫层厚度大于60cm

后，才能采用重型压实机械压实。

    软基上加筋路堤的填筑速率应符合《公路软土地基路堤设计与施工技术规范);(JTJ 017)的有关规

定。

3.5.10 对于非软土地基，填料的摊铺与填筑可从路堤的中线位置开始，对称地向两侧填土。

3.5.11 加筋路堤的边坡防护应和路堤的填筑同步进行，特别是对图3.3.1一1所示的路堤结构型式，

在夏季施工如防护工作迟后，则应及时对坡面的土工合成材料采取临时保护措施，以免土工合成材料被

阳光长时间曝晒。

4 台背路基填土加筋

4.1 一般 规 定

4.1.1 台背路基填土采用土工合成材料加筋的目的是为了减少路基与构造物之间的不均匀沉降。

4.1.2 台背路基填土采用土工合成材料加筋时，适宜的台背高度为5. 0̂ 10. 0m,

4.1.3 台背路基填土的加筋材料宜采用土工网或土工格栅，其20C温度下的各项性能指标应满足表

4.1，3的要求。
                                        衰4.1.3 加摇材料耍求

4.1.4 台背填料应有良好的水稳定性与压实性能，以砾石土、碎石土为宜。

4. 1.5 填料与土工合成材料之间应能产生足够的摩擦力，采用K公路土工合成材料试验规程}))(JTJ/

T060)规定的直剪试验方法测得的界面抗剪强度应不小于未加筋时填料抗剪强度的90%.



4.2 土工合成材料的布设

4.2.1 土工合成材料应在相互平行的水平面上分层铺设，最下一层宜铺设在构造物基础的顶面，最上

一层宜铺设在路基的顶面。

4.2.2 各层加固材料之间的间距应按式((4. 2. 2 )计算;但在距路基顶面5. Om的深度范围以内，铺网间

距以不大于1. Om为宜。

△I了
2000Tcc

一:rY.Hm[3.5黔{卜鬓)+}卜最{」
(4.2.2)

式中 △H- 距路基表面深度为z处的铺网间距(m);

      Tcc— 土工合成材料的纵向设计抗拉强度(N/m)，应按60%的抗拉强度取值，

      Hm— 路基顶面与构造物墓础顶面之间的高差(m);

        2— 上一层土工合成材料的铺设位置距路基表面的垂直距离(m);

      E丁— 土工合成材料的拉伸模量(N/m)，取与设计强度对应的割线模量;

        Ym 填料压实后的重度(N/m');

      Pa— 标准轮压，其数值为0. 7MPa,
4.2.3 土工合成材料的纵向铺设宜上长下短(如图4. 2.3所示)，可采用缓于或等于1-1的坡度自下

而上逐层增大纵向铺设长度，最下一层的铺设长度应不小于最小纵向铺设长度L... Lm、按式((4.2.3)计

算。

构造.

共
扭
饭
如
H
泪

图4. 2.3 土工合成材料的竖向布置示惫图

L-;.=2+
0. 5Tcc

(ccs十Y.14.tgRS)
(4.2.3)

式中 Lm,.— 土工合成材料的最小铺设长度(m);

      CGS— 土工合成材料与土体交界面上的界面粘聚力((Pa);

      yts— 土工合成材料与土体交界面上的界面摩擦角((0),

    其余符号意义同式((4.2.2),
4.2.4 土工合成材料与构造物的联接
    1 土工合成材料应和构造物相互联接，对于重力式石砌构造物.在砌筑构造物时，可将土工合成材

料嵌固在砌体内，嵌固深度不宜少于20cm。为防止土工合成材料损伤，应在砌体的边界部位设置5cm

宽的柔性垫块。柔性垫块可用橡胶或木条制做，也可采用加筋材料的边角余料替代〔如图4. 2. 4 (a)所

示〕。如在填筑台背路墓以前构造物已经修建完毕，则可采用经防锈蚀处理的膨胀螺钉与钢压条，将土工

合成材料锚固在结构物台背面的壁面上〔如图4.2.4 (b)所示〕，亦可采用其它有效的方法进行土工合成

材料的锚固。
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                                  (e)嵌固联接 (b)*.联检

                              图4. 2. 4 土工合成材料与构造物的联接示意图

    2 如构造物与路基中线斜交，则应将土工合成材料的嵌固端截成与斜交角相等的倾角，以保证土

工合成材料的铺设方向与线路走向平行。

4.2.5 台背排水
    1 为了避免路表水通过构造物与填料交界部位渗人并滞留于填料内，在台背与填料之间应设置

20cm厚的反滤层。
    2 为了防止地下水进入台背填料并增强地基的承载能力，在原地面标高位置应设置级配碎石排水

垫层;在摊铺碎石垫层以前，首先应撒铺1 ̂- 2cm厚的细料.以保护其下的土工合成材料，排水垫层的厚

度不应小于30cm,
    3 在摊铺碎石垫层以前，应将地面平整成2%的双向横坡，以便于下渗水侧向排出。

4.3 施 工 要 点

4.3.1 台背填筑的施工应按如下程序进行:
    清基~地基压实~将土工合成材料锚固、摊铺、张紧并定位~分层摊铺、压实填料至下一层土工合

成材料的铺设标高一进行下一层土工合成材料锚固、摊铺、张紧与定位。

4.3.2 在进行台背填筑施工以前，首先应清除构造物基础底面以上的未压实土，整平后用压路机沿横

向压实。

4.3.3 土工合成材料的摊铺应沿线路的纵向进行，将已锚固在台背上的成卷的加固材料自台背向外展

开至设计长度，并设法张紧，使之产生一定的相对伸长后采取有效措施定位，使其与下部已压实土连为

一体。

4.3.4 相邻两幅土工合成材料应相互搭接，搭接宽度以不小于20cm为宜;搭接部应用延伸率较小的

尼龙绳呈“之”字形穿绑，或采用其它有效方法联接。联接处强度不低于土工合成材料自身强度的60肠，

不同层面的联接位置应相互错开，以增强其整体效应。
4.3.5 台背填料应在最佳含水量的条件下用压路机分层压实，每层压实厚度不宜大于30cm;在大型压

路机压不到的部位，则应采用小型压实机具分层压实，压实厚度不得大于15cm。压实标准按《公路路基

设计规范》(JTJ 013)的规定控制。

4.3.6 施工时应设法避免运料车及其它施工机械在已摊铺并张紧定位的土工合成材料上直接碾压，以

免车轮对土工合成材料产生推移或造成损伤。不应从高处抛掷石块，以防砸伤土工合成材料。
4.3.7 如在进行台背填筑以前，台背区以外的路基尚未填筑，台背填筑的施工长度一般应大于50m;如

台背区以外的路基已经填筑压实，则应将已填筑压实路基端部开挖成台阶状，以保证新、老压实区沉降

变形的均匀性。
4.3.8 土工合成材料应贮存在不被日光直接照射和被雨水淋泡处，根据工程进度和日用量按日取

用。



5 过滤与排水

51 一 般 规 定

5.1.1 土工合成材料可单独或与其它材料配合，作为过滤体和排水体用于暗沟、渗沟、坡面防护等公路

工程结构中。其主要应用场合如图5.1.1所示。

碎石或卵石 碎石或卵石 他压重块体

土工织物 土工织物

孔排水管

(s)暗沟 (b)渗沟 (c)坡面防护

碎石成卵石 砂垫层

土工织物

砂垫层

织物 碎石或卵石

塑料排水板
排水管

(d)支挡结构蟹场后排水 (e)软羞路堤地荃表面排水垫层 (0处治翻浆，泥和季节性冻土的导流沟

                                  图5.1.1过滤与排水的主要应用形式

5.1.2 用于过滤的土工合成材料宜采用无纺土工织物，用于排水的土工合成材料可采用无纺土工织

物、塑料排水板、带有钢圈和滤布及加强合成纤维组成的加劲软式透水管等。

5. 1.3 土工织物的单位面积质量宜为300-500g/m'，其强度应符合表5.1.3的基本要求。一般情况

下，宜采用，级;如铺设条件良好可采用，级，土工合成材料所处环境状况较恶劣(如有冲刷)时应采用

I级。

                                    夜5.1.3 土工织物强度的签木要求

侧试项目

单

位

用 途 分 类

I 级 ， 级 . 级

伸长率<50纬 >50% <50% >50% <50% >50%

握持强度 N )1400 >900 妻1100 >700 >800 )500

撕裂强度 N >500 >350 >400' >250 > 300 )175

刺破强度 N >500 >350 >400 >250 >300 >175

CBR顶破强度 N >3500 > 1750 >2750 >1350 > 1000 >950

    注:①表中。指对机织单丝织物，采用250N.

      ②表列教值指卷材沿强度最弱方向洲试的最低平均值。

5. 1.4 与本章相关的流量计算、排水系统的布置、排水结构形式及尺寸等按《公路排水设计规范》UTJ

018),《公路路基设计规范》(JTJ 013),《公路沥青路面设计规范》(JTJ 014),《公路水泥混凝土路面设计

规范)))(JTJ 012)和《公路隧道设计规范))(JTJ 026)等相关规范中的相应条款执行。

    92



5.2 过滤设 计

5.2.1 用于过滤体的土工合成材料，必须满足挡土、保持水流畅通(透水)和防止淤堵三方面的要求。

5.2.2 对一般工程结构设计或重要工程结构的初步设计可按下列要求选定土工合成材料。对重要工程

结构的施工图设计，除按下列要求选定土工合成材料外，还应根据实际的荷载、渗流、被保护土质、工程

特点等条件，进行相应的渗透试验或模型试验进行检验。

    1挡土要求应符合:
        。二镇风: 粗粒土(粒径d<0. 075mm的颗粒含量小于50%)

        nss镇0. 21mm 细粒土(粒径d<0. 075mm的颗粒含量大于等于50写)

式中 。。— 土工合成材料(土工织物)的等效孔径(mm);

      成s 被保护土的特征粒径(mm).

    2透水性要求应符合:
                                            K}> ioKs

式中 K-Ks— 土工合成材料的渗透系数(m/s)和被保护土的渗透系数(m/s)

    3 防淤堵要求应符合:
                                          GR=ij/ix(3

(5,2.2一1)

、
J
J.L
了es

(5.2.2一 2)

(5.2.2一 3)

式中 GR— 梯度比;

    i�i2— 土工合成材料被保护土侧与另一侧的水力梯度。
    上述各指标的详细意义及相应的试验确定方法参见《公路土工合成材料试验规程)))(JTJ/T 060)和

((公路土工试验规程u(JTJ 051),
5.2.3 用土工合成材料处治冒泥翻浆或季节性冻融翻浆时，需在土工合成材料上铺设10~  20cm中粗

砂保护层，在其下铺设5̂-10cm的中粗砂垫层，共同形成一组完善的过滤层。砂层间的土工合成材料除

满足上述过滤设计准则要求外，其孔径还需满足下式要求:

                                      反滤均匀:0,s < 2dso                               (5.2.3)

5.3 排 水 设 计

5.3.1土工合成材料应与工程中的其它排水结构充分配合，形成完兽的排水体系，排除地下水、地表水

和结构中多余水分.
5.3.2 用土工织物包裹碎石作为排水暗沟或渗沟，或用土工织物包裹带孔管件(如塑料管 波纹管、混

凝土管、钢管等)时，土工织物应满足5.2.2条的要求。
5.3.3 土工织物包裹的碎石暗沟或渗沟，其尺寸以及布置方式、间距、坡度等根据具体的渗人水量、水

力梯度及碎石暗沟的渗透系数按5.1.4条中各相关规范的有关规定确定.

5.3.4 用土工织物治理季节性冻融翻浆时，应将织物埋设在路基冬季最大聚冰层位置，并与其它排水

结构配合形成完善的排水体系。聚冰层位置应根据当地气候条件确定。
5.3.5 用塑料排水板处治软土地基，排除地基固结水，其设计施工要求应按《公路软土地基路堤设计与

施工技术规范))(JTJ 017)的相应条款执行。

5.3.6 在排水结构中，当需要考虑土工合成材料的排水能力时，应根据具体的排水结构情况，考虑土工

合成材料和与其相配合的其它排水材料的排水能力，综合确定排水体的断面尺寸。

5.3.7 将土工织物、塑料排水板水平放置，排除地基土固结水流或其它水流时，要求其排水能力4。不

小于需排出的水流量9，即满足式(5.3.7-1)的要求。
                                                q‘)9

式中 4-一垂直水渗流方向，每延米需排出的水流量(m'/s);

(5.3.7一 1)



认— 土工织物、塑料排水板出水断面每延米的排水能力，按式((5. 3. 7-2)计算

。_13些 .B�二 ‘L,;  Fd (5.3.7一 2)

式中 R— 土工织物、塑料排水板的布设方式系数，即每延米上布设的宽度，当布设方式为满铺时，

            夕=1;当为条带式时，月二(Es,)/1. o,EB.为每延米上条带宽度的总和;

      0.— 土工合成材料的导水率(m丫s)，应根据实际受压情况进行通水试验测定;

    L,一一水流方向土工合成材料长度(m);

    Ah, 沿排水层长度L。首末端的水头差(m);

    Fd— 考虑淤堵的安全储备系数，取Fd=10，有条件时，可根据试验结果由淤堵前后导水率的比

            值确定。

5.3.8 外包土工织物的带孔管件(如塑料管、波纹管、混凝土管、钢管等)及软式透水管的排水安全储备

系数Fb，应满足式((5.3.8一1)的要求。

) 2.0一 5.0 (5.3.8一 1)

式中 凡— 安全系数，对能清淤的管道，F,取小值，对无清淤能力的管道，Fb取大值;

      Q 需要排出的水流量(m'/s);

      Qc— 管件的排水能力，即能排出的水流量(m3/s) ，其值由渗人管内的水流量4。和管件的排水

            流量9、两者中的小值确定.

渗入管内的水流量4。按式((5.3.8-2)计算
                                                              4.二;rKA ,L (5.3.8一 2)

式中 Ks— 土的渗透系数(m/s);

      d.(— 有效管径(m),d.,=d " exp(-2aa),d为排水管外径，a为无因次流入阻力系数，可取a=

            0.1-0.3(当土工织物渗透系数较大时取小值，渗透系数较小时取大值)，有条件时应根
            据所选土工织物进行相应的渗透试验确定;

      L— 排水管长度(m),

    管件的排水流量9。按式((5.3.8-3)计算。
                                            4，二vA                                 (5.3.8一3)

式中 二— 水流的流速(m/s )，对开孔的光滑塑料管，可按v=198. 2Ro.neio.evz计算，对波纹塑料管，可

          按。二71R2/3i'/2 计算，其中，R和i分别为水力半径和水力坡降，A为管件的排水断面积
              (m2),

    土工织物包裹的带孔管件，其布设方式、间距等根据具体的水文地质条件计算确定。

5.4 施 工 耍 点

5.4.1根据功能要求、工程结构倩况和施工具体条件选择土工合成材料的长度、幅宽，施工前应做好剪

裁和联结工作。

5.4.2 土工织物的联结可根据实际工程情况，采用缝合法或搭接法。缝合宽度不应小于。.lm，结合处

抗拉强度应达到土工织物抗拉强度的60%以上;搭接宽度不应小于0. 3m,

    软式透水管的联接采用绑扎法，接头处外包的土工织物应相互筱盖。

5.4.3 土工合成材料应储存在不被日光直接照射和不被雨水淋湿的地点，根据工程进度情况，确定当

时用量。

5.4.4 铺设土工合成材料前，应平整场地，清理场地杂物(如树根、灌木或尖石等)，以免刺破、损伤土工

合成材料。

5.4.5 土工合成材料上方填石料时，严禁将石料直接抛落于土工合成材料上。

    94



54.6 严禁施工机械直接在土工合成材料上作业。

54.7 为避免土工合成材料被刺破，在施工中可在其上下或左右铺设砂垫层或其它细粒料;施工中如

发现土工合成材料被破坏应及时修补，修补面积不小于破坏面积的4一5倍。

54.8 在坡面上铺设土工合成材料时，宜自下而上铺设并就地联接;土工合成材料应紧贴被保护层，但

不宜拉得过紧。

54.， 土工合成材料铺设后，应在48h内及时覆盖或回填。

6 路 基 防护

6.1 一 般规 定

‘.1.1 路基防护主要包括坡面防护和冲刷防护。坡面防护用于防护易受自然因素影响而破坏的土质或

岩石边坡;冲刷防护用于防护水流对路基的冲刷与淘刷。

‘1卜2 土质边坡防护可采用拉伸网草皮、固定草种布或网格固定撤种。岩石边坡防护可采用土工网或

土工格栅。

‘.1.3 沿河路基可采用土工织物软体沉排、土工模袋进行冲刷防护。

6.2 坡面防护

621 用土工合成材料进行土质边坡防护的边坡坡度宜在1，1.。一1名2.0之间;岩石边坡防护的边

坡坡度宜缓于1:0.3。
‘.2.2 土质边坡防护可采用拉伸网草皮、固定草种布、网格固定撤种三种护坡方式。

    拉伸网草皮护坡方法是在草皮生产基地，在平整的水泥地坪上铺3一scm的种植土层，土工网或土

工垫布置在种植土层的中间，然后撤种、养护，待草苗旺盛，土体、土工网或土工垫与草根系固定后，成捆

送至施工地点进行铺设。草皮宽度宜为1.5一2.sm，每捆长度宜为4一6m。

    固定草种布(也可称植生带)护坡方法是在土工织物纺织时，将草种固定于土工织物中，然后到现场

铺筑，促使草皮生长、形成植被护坡层。
    网格固定撤种护坡方法是先将土工网固定于需防护的边坡上，然后撤播草种形成草皮。

6。2.3

达。

6.2。4

      1

      2

土质边坡防护应做好草皮的种植、施工和养护工作。草种应能适应当地自然条件，且草的根系发

应按下列步骤和方法施工草皮(图6.2.4):

整平坡面。

铺设草皮或土工网。
    将草皮或土工网平铺在坡面上，草皮或土工网上端应折叠

后将一部分埋入土中或用其它固定方式将其固定。对采用网格

固定撒种方法护坡的土工网，还应用插钉将土工网固定于坡面

上，插钉的布置方式和间距以能使土工网平顺、紧贴于坡面为原

则，插钉的插入深度视草生长速度和现场边坡情况而定。两块草

皮或土工网之间不宜重益，但应相互靠拢。

    3 草皮养护

图6.2.4 草皮的固定

定期浇水，在草皮根系充分发达并完全固定于边坡土之前应保证土体潮湿。

6.2.5 易碎岩面的侵蚀和小量的岩崩可采用土工网或土工格栅进行防护。可采用裸露式或埋藏式两种



防护方式。裸露式是指将土工格栅直接固定并裸露于岩面;埋藏式是指将土工网或土工格栅固定于岩面

后再用水泥砂浆喷护。

6.2.6 裸露式防护方法适用于临时性工程边坡的防护或永久型工程边坡的临时防护。对永久型工程的

边坡，在更换土工网或土工格栅较方便的场合，也可采用这种防护方式。

6.2.7 裸露式防护应采用强度较高的土工格栅，埋藏式防护可采用土工网或土工格栅。用于岩石边坡

防护的土工网、土工格栅，其性能指标应达到表6. 2. 7的要求。

                            表‘.2.7 岩石边坡防护土工网、土工格姗的性能要求

防护方式 抗拉强度(kN/m)

翔
一
列

裸 露 式
单向拉伸格栅

双向拉伸格栅

单向拉伸格栅

双向拉伸格栅

土工网

网格尺寸(mm)

长边(150

    落100

埋 藏 式

25̂ -150

25̂ -100

25- 140

6.2.8 岩石边坡防护应按以下步骤和要求进行施工(图6.2.8):

清除坡面松散岩石。在固定土工网或土工格栅之前应清除岩质边坡坡面的松散岩石。

铺设固定土工网或土工格栅。可用镀锌土钉和大垫圈将土工网或土工格栅固定于岩面上。铺设

土工网或土工格栅时，应将拉伸强度高的方向置于顺坡向，并使土工网或土工格栅尽量拉紧紧贴于岩

面。

    土钉间距宜为lm，采用梅花形布置，土钉长度宜在10-50cm之间;岩面较硬时用小值，岩面较软

时用大值。

    3 喷护水泥砂浆.对埋藏式护坡方法，应在土工网或土工格栅固定于岩面后48h以内喷护水泥砂

浆，水泥砂浆厚宜5-6cm、强度不应低于M2. 5.

                                      图62.8 岩石边坡防护施工

    4 岩面排水。用水泥砂浆喷护的岩面应设泄水孔，泄水孔布置采用矩形或梅花形，间距为2-3m

孔径为5-8cm,

6.3 冲刷防护

6.3.1冲刷防护是保证路基坚固与稳定的重要措施.

6.3.2 土工织物软体沉排护坡
    1 土工织物软体沉排是在土工织物上以块石或预制混凝土块体为压重的护坡结构。

    2 土工织物软体沉排一般适用于水下工程及预计可能发生冲刷的路基坡面。视具体情况可采用单

片垫和双片垫两种结构形式。

    单片垫是利用土工织物拼接成大面积的排体
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;双片垫是将两块单片垫重叠后按一定距离和型式将



两片垫连接在一起而构成管状或格状空间，其中再填充透水性材料(如砂卵石等)，起到防冲与反滤的作

用。双片垫的结构形式如图6. 3.2所示

0
八
日
过

10- 20- 门一一 ，，塑科

o         }}0  0 }o A擂梢杆

塑料插销
A- A A-A剖面 e塑料梢放大

                                            图6. 3. 2 双片垫形式

    3 排体材料可采用聚丙烯编织型土工织物，其等效孔径众:应满足式((5.2.2)的要求。为了加固排

体和施工时便于牵引定位，排体材料每隔30-50cm应设一根尼龙绳。

    4 排体宽度与长度

    垂直于水流方向的排体宽度以枯水位为界分水上部分B,和水下部分B2两段。水上护坡段宽度民

应按整平后的坡面和用于固定的余幅确定;水下段宽度Bz由式((6.3.2-1)确定。

                                          B:二b,+b2                                    (6.3.2一1)

式中 b,— 与水上排体连接和固定所需的排体宽度(m);

      b2一一主体宽度((m)，按下式计算:

b, = F,C,C 、

        万二.、=

I十m,',(刀 十H、、) (6.3.2一 2)

二m(2-B-+1)
        止、m

(6.3.2一 3)

式中 C�C 2一一排体的褶皱系数和收缩系数，一般取C=1.4,C2=1.05;

        F— 安全系数，取1. 2;

        H— 枯水位时的平均水深(m);

      H。。— 河床最大冲刷深度(m);

        m�— 水下冲刷稳定边坡坡度，mo=2. 0-2. 5;

        H..— 计算断面冲刷前平均水深(m);

          B— 达到最大冲刷时的河流宽度(m);

        R.— 弯曲段河流曲率半径(m),

    顺水流方向排体的长度应根据需防护的路基边坡段长度确定。

    5 排体稳定性计算
    对土工织物软体沉排，应验算排体抗浮、排体压块抗滑、排体整体抗滑三方面的稳定性。

    1)排体抗浮稳定性应满足式(6.3.2-4)的要求。

      _Y'_
凸九 (卜二二tmcosa

            I            -
(6.3.2一 4)

式中 △h;-一排体上下的水头差(m);

      Y' 0,-一 排体连同压块在水下的重度(kN/m') ;

  Y,.-一 水的重度(kN/m') ;

    a一一土坡坡角((0)
    ‘-一 排体垂直于土坡的厚度(m)

2)排体压块抗滑稳定性应满足式((6.3.2-5)的要求。

。 La、，。
厂2~ 丁贾二‘‘I.‘

          Lg“

(6.3.2一 5)

式中 F2-一 安全系数;



f.— 压块与排体间的摩擦系数(在水下用水下值)。

其余符号同式((6. 3. 2-4)

3)整体抗滑稳定性应满足式(6.3.2-6)的要求

F =
仔mt,mcosa一Ah,Y�)儿s

Y,mt,msina ) 1.2 (6.3.2一 6)

式中 F3— 安全系数，取1.2;

      Km-一 排体连同压块扣除浮力影响后的平均有效重度(kN/m3) ;

      t,m— 排体连同压块的总厚度(m);

      f us— 排体与坡面的摩擦系数(在水下用水下值)。

    其余符号同式((6.3.2-4),
    ‘ 土工织物软体沉排的施工要点

    1)平整坡面，保证沉排与坡面接触良好;

    2)将排体按要求缝合，每块排体搭结不宜小于。.5m;

    3)单片排可采用顺坡滚下的摊铺方式，双片排可采用自重下沉法;

    4)排面压重可采用人工施工或机械施工。

6.3.3 土工模袋护坡
    1 土工模袋是一种双层织物袋，袋中充填流动性混凝土或水泥砂浆或稀石混凝土，凝固后形成高

强度和高刚度的硬结板块。其主要应用场合及铺设型式如图6.3.3-1所示。

图6.3. 3-1土工模袋的应用及铺设

    2 土工模袋材料应满足表6.3.3一1的技术要求。充填混凝土时，混凝土粗集料最大粒径应符合表

6.3.3-2的要求，坍落度不宜小于200mm，其强度等级不低于C10;充填砂浆时，砂浆强度等级不低于

M 2.5.

衰6.3.3-1 土工橄袋材料耍求

指标 内 容 指 标要 求 一 指标内” 指 标 要 求

顶破强度(N) 妻150。 一一等效‘L径O,e (mm) 0.07- 0.15

渗透系数(10’ -/. ) 0.86̂-1。 一 延伸率(%) 蕊15

衰‘3.3一2

土工模袋厚度(mm)

混扭土骨料的.大粒径要求

    } *vA大fftof} (mm)

150̂ -250

李250

G20
毛 40

采用土工模袋护坡的坡度不得陡于1，1。如在水下施工，水流速度不宜大于1. 5m/s,

模袋选型应根据工程要求和当地土质、地形、水文、经济与施工条件等确定。应根据出流量选定

1
︶

.
q



模袋滤水点分布数量;当选用无滤水点模袋时，应增设渗水滤管。模袋缝制应用尼龙绳。

    5 土工模袋的厚度应考虑抵抗弯曲应力、抵抗浮动力两方面要求确定。对存在冰推力的情况，还应

考虑抵抗冰推力的要求。

    1)抵抗弯曲应力所需厚度t。应按式((6.3.3-1)确定。

to)F,0. 2S7Y} az-
0. 5扩R'

(6. 3. 3一 1)

  t,— 土工模袋所需厚度(m);

  Y< 砂浆或混凝土扣除浮力影响的有效重度((kN/m');

  R— 充填料的抗压强度(kPa);

  a一一假设模袋底架空面积为正方形时的边长(m)，一般取0. 1m-0. 2m;

  F,— 安全系数，取3,

2)抵抗浮动所需厚度t按式((6. 3. 3-2)确定

                        t,异 0

Cm— 面板系数，对无滤点板取

07C,H�探又Y,VY, - Y�了1+ m' (6.3.3一 2)

1，有滤点板取l. 5 ;

中
，

中

式

式

Hw , Lw— 设计坡高和坡长(m);

    B— 垂直水边线护坡面长度(m);

Y,— 水的重度(kN/m');

m— 土坡坡角的余切，m=ctga,m=2-5.

其余符号同式((6. 3.3一1),
2)抵抗冰推力土工模袋所需厚度t‘应按式((6. 3.3-3)确定.

    「 PA ，。___，、 。_ 石一产二厄1
    L丁石派2 一’I’ .Gs I 1丁“‘i

f-二〕一 ---，二二二二;-，，，‘--，苏--二一 一
、一 f,月IL上十”tics)

(6. 3. 3一3)

式中 0— 水平冰推力((kN /m3 )，设计时可取150kN/m';

        t— 冰层厚度(m);

      H,— 冰层以上护坡面的垂直高度(m);

      CGs— 护面与坡面之间的粘聚力((kPa);
      几5— 护面与坡面之间的摩擦系数，一般取。.5.

      F;— 安全系数，取3.0.

    其余符号同式(6.3.3-1)

    ‘ 土工模袋稳定性
    土工模袋不允许在沿坡面的分力作用下产生滑动(图6.3.3-2)，安全系数F,.应满足式((6.3.3-

4)的要求。

F,，一TRTs一L3 + L,cosaL,sina   fGS i 1. 5
                                      (6.3.3一 4)

式中 TR.TS— 模袋沿坡面的抗滑力与下滑

                力(kN);
      L,.L,- 模袋在坡面、坡脚处的长度

(m),

7 土工模袋的边界处理和构造要求

    1)顶部:宜采用浆砌块石保护或填土覆盖。

对于有地面径流的坡顶，应设截水沟或其它防
图6.3.3一2 模袋稳定性分析



止地表水侵蚀模袋一「部基土的措施。

    2)底部:海岸斜坡护岸，土工模袋底端应设压脚棱体或块体;河岸斜坡护岸，宜使土工模袋下端伸过

设计冲刷线以下50cm，并用块石保护，以防冲刷

    3)侧翼:应开沟槽，将两侧土工模袋埋入沟槽中。

    4)相邻两块土工模袋接缝处，应垫设土工织物，土工织物与土工模袋搭接长度不应小于50cm,

    8 模袋铺设前，应对坡面进行处理。对土坡应按设计要求进行修坡或挖泥，坡面应平顺，表面无树

枝、植被、块石等杂物，并开挖好上、下锚固沟槽。对抛石坡面，应先按设计断面进行理坡，在理坡后的块

石表面上应采用片石、碎石进行整平，要求水下部分表面平整度不大于15cm,陆上不大于10cm,

    ， 模袋铺设应按以下步骤和方法进行:

    1)卷模袋

    平地上展开模袋，在其上护「缘管套中穿入钢管，以下缘钢管为轴，将模袋卷成“卷材”。

    2)设定位桩及拉紧装A:

    定位桩宜打设在坡顶距模袋上缘1. 5-2. Om处，其间距宜为1-2m，且每块模袋不少于4根。每根

定位桩上均应设紧拉器或滑轮。

    3)铺展模袋

    (1)用定位桩及紧拉器拉住模袋上缘钢管;

    (2)预留模袋纵向收缩富裕量，模袋的纵向收缩量宜通过试验确定;

    (3)用绳系住下缘钢管两端，利用人力或绞车控制模袋卷向下滚铺到位，铺设后的模袋应平顺;

    (4)水下部分铺设应由潜水员配合并进行检查。

    4)模袋铺展、压稳后，应拉紧上缘固定绳索，并防止模袋下滑

    10 模袋铺设后应及时充灌混凝土或砂浆，充灌应符合以下要求:

    1)水上部分的模袋在充灌前应洒水润湿。

    2)充灌以自下而上的次序进行，应从已充灌的相邻块处开始，充灌过程中应及时调整模袋上缘的拉

紧力。

    3)充灌速度应控制在10-15m'/h的范围内，出口压力以。. 2--0. 3MPa为宜。

    4)每一充灌口应连续充灌，灌满撤管后应将充灌口扎紧。

    5)混凝土充灌将近饱满时，应暂停5̂-1Omin，待模袋中水分析出后，再充灌至饱满。

    11充灌完成后，应及时用水将模袋表面和滤点孔内的灰渣清理干净.设渗水孔管，并进行养护。

    12 施工中应注意以下事项:

    1)模袋的长度方向必须垂直于坡面方向;

    2)模袋铺设以及混凝土或砂浆的充灌应按照先上游后下游、先深水后浅水、先标准断面后异形断面

的次序进行;

    3)相邻两块模袋的接缝应尽量缩小，在铺设后一块模袋时，前一模袋宜预留一定长度，搭在后一块

模袋之上，后一模袋应平压在前一模袋的下面并将扎带扎牢、在充灌混凝土时辅之人工使之密实。

    4)受潮汐影响的封闭式护岸、堤身的土工模袋护坡，施工时应考虑内外水头差的彭响，并采取相应

措施。

5)模袋表面应设渗水孔(图6. 3. 3-3)，孔的间距为1-1. 5m,

图6. 3.3一3 模袋渗水孔布1i



7 路面裂缝防治

7.1 一 般 规 定

7.1.1 土工合成材料可应用于路面结构中，铺设于旧沥青路面、旧水泥混凝土路面的沥青加铺层底部

或新建道路沥青面层底部，减少或延缓由旧路面对沥青加铺层的反射裂缝，或半刚性基层对沥青面层的

反射裂缝。

7.1. 2 应用于路面裂缝防治的土工合成材料宜采用玻纤网、土工织物等。

7.2 材料要求

7.2.1 用于裂缝防治的玻纤网和土工织物应分别满足表7.2.1-1和表7.2.1-2的规定。实际采用的

玻纤网网孔尺寸宜为其上铺筑的沥青面层材料最大粒径的。.5-1.0倍。采用的土工织物应能耐170 C

以上的高温。

                                        衰，.2.1一1 玻纤网材料技术奥求

指 标 内 容 指 标 要 求 测试温度(c)

抗拉强度(kN/m) 350 20士2

最大负荷延伸率(%) 53 20士2

网孔尺寸(m.Xmm) 12火12-20X 20 20士2

网孔形状 矩形 20士2

衰，.2.1一2 土工织物材料技术奥求

  指 标 内 容

  抗拉强度(kN/m)

单位面积质量(H/m')

指 标 要 求 测试温度(C)

3E
5200

20士2

20士2

7.3 设计与施工要点

7.3.1 应用土工合成材料防治路面裂缝，路面的结构型式及厚度不应因加铺了土工合成材料而改变，

路面结构及厚度设计应采用《公路沥青路面设计规范》UTJ 014)或Q公路养护技术规范》OTJ 073)规定
的方法。在旧水泥混凝土路面上直接加铺的沥青混凝土面层，厚度宜为s-10cm.

7.3.2 旧沥青路面裂缝防治
    1 在旧沥青路面上加铺土工合成材料和沥青混凝土面层，必须首先对旧路进行外观评定和弯沉测

定，确定路面代表弯沉值和计算弯沉值，确定旧路处理和加铺层设计方案。
    2 施工

    1)旧路面清洁与整平
    施工前对旧路面应清扫干净，对局部的坑洞和路面严重不平的段落应进行整平。

    2)土一毛合成材料张拉
    土工合成材料铺筑时，应先将一端用固定器固定，然后用机械或人力拉紧，张拉伸长率宜为

1.000-1.50,，并用固定器固定另一端。
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    固定器包括固定钉和固定铁皮。固定钉可用水泥钉、射钉或膨胀螺钉，钉长8-10cm,膨胀螺钉直径

宜为6mm;固定铁皮可用厚lmm、宽3c m的铁皮条。

    3)土工合成材料搭接与固定
    玻纤网横向应搭接8-lOcm，并根据摊铺方向，将后一端压在前一端部之下;纵向应搭接5-8cm.

横向搭接处应采用固定器固定;纵向搭接处可采用尼龙绳或铅丝绑扎固定，固定间距不应超过 1. 5m e

    土工织物横向应搭接4-5cm，并根据摊铺方向，将后一端压在前一端部之下;纵向应搭接4-5cm.

横向搭接处应采用固定器固定，纵向可以直接用粘层油粘结。

    4)洒布粘层油
    对玻纤网宜先铺设，再洒布热沥青作粘层油，粘层油每平方米用量约0. 4-0. 6kg;对土工织物应先

洒布粘层油。每平方米用量约。. 3-0. 4kg，再铺设上工织物，最后再洒布粘层油，每平方米用量约

0. 4-0. 6kg.

    5)施工沥青面层
    沥青面层施工方法与普通沥青路面面层施工方法一致，但应注意施工车辆不得在土工合成材料表

面转弯。

    在摊铺时如出现沥青混凝土摊铺机机轮打滑的现象，应在粘层油表面撒石屑，石屑用量为

3m'/1000m'一  5m丫1000m,

7.3.3 旧水泥混凝土路面裂缝防治
    1 旧水泥混凝土路面评定
    旧水泥混凝土路面加铺沥青混凝土面层前必须进行强度及外观评定。评定内容和方法应按《公路水

泥混凝土路面设计规范》cJTJ 012)执行。

    2 旧水泥混凝土路面处理
    旧水泥混凝土路面板底脱空、接缝两侧的相对位移大于。. lomm时，施工前应采取灌浆或其它处

治措施，工艺应满足相应的技术要求，

    旧水泥混凝土路面的结构性破坏属中、重等时应将旧路面挖除，或先用破碎机将旧水泥混凝土路面

破碎，再用重型振动压路机反复碾压密实，以保证板块与基层完全接触。

    3 旧路面清沽
    在加铺格栅前应清扫旧路面，必要时可用水冲洗旧路面。

    4 旧路面整平
    旧路面加铺沥青混凝土面层时，应首先进行旧路面整平，以保证旧路面的平整度小于15mm的要

求;平整度测量宜采用3m直尺。

    5 土工合成材料的张拉、搭接与固定，粘层油的洒布，沥青面层的施工同7.3.2条。

7.3.4 新建道路路面裂缝防治

    1半刚性基层施工养护期间出现的收缩开裂以及碾压混凝土路面的接缝，可采用土工合成材料进

行处理，防止裂缝反射到沥脊面层上。

    2 土工合成材料应置于半刚性基层与下封层(或沥青面层)之间。

    3 施工方法同7. 3. 2条。

8 施工质量管理及检查验收

8.1 一 般 规 定

8.1.1 本章所定质量管理及检查验收标准适用于二级和二级以上公路的新建和改建工程，其他等级公



路也可参照使用。

8.1.2 施工质量管理包括所用材料的验收、铺筑试验段、施工过程中的质量管理和检查验收。

8.1.3 公路施工单位应按照质量第一的方针和全面质量管理的要求，采取切实有效的措施，不断提高

质量管理水平;要在施工单位内部建立健全质量保证体系，严格实行质量自检，以分项工程质量保证分

部工程、单位工程和整个建设项目的工程质量

8.1.4 施工单位必须建立健全工地试验、质量检查及工序间的交接验收等项制度。试验、检查应做到原

始记录齐全、数据真实可靠。

8.1.5 土工合成材料应用于公路工程中，作为分项工程完成时应按批准的设计图纸、设计文件、技术规

范的要求，对施工质量进行中间检查验收;经检验合格后方可进行下一道工序，凡不符合要求的项目不

得进行下一道工序。

8.1.6 由于土工合成材料大多用于隐蔽工程，应加强旁站和作好拍摄照片或录像等实态记录

8.2 材料验收

8.2.1 在组织现场施工以前以及在土工合成材料(包括粘结剂等)来源发生变化时，必须对拟采用的土

工合成材料按设计文件所提供的设计指标要求，按表8.2. 1所列试验项目和频度，委托具有土工合成材

料试验资质的单位进行材料性质以及该材料与土作用特性的试验，以确定所购土工合成材料质量是否

符合要求。

                                    农8.2.1土工合成材料试脸项目

序

号

试验项目

拟 采 用 的 目 的

频 度
加筋 过滤 排水

坡面

防护

冲刷

防护

路面裂

缝防治

单位面积质童 * ★ * ★ ★ ★ 1次/10000.'

厚 度 △ ★ ★ △ ★ △ 1次/10000.'

孔径 * ★ △ * ★ ★ 1次八0000.'

垂直渗透系数 △ ★ ★ X ★ x 1次/10000.0

水平渗透系数 △ * ★ X ★ X 1次/10000m2

条带拉伸 ★ ★ ★ * ★ ★ 1次/10000.'

CBR顶破 ★ ★ * X ★ X 1次/10000-'

刺 破 * △ △ x △ X 1次/10000.''

落锥穿透 △ △ △ X △ X 1次/10000.'

直接剪切率擦 ★ x x X X x 1次/批

拉拔摩擦 △ X x x X x 1次/批

淤 堵 X ★ ★ x X X 1次/10000m'

    注:①★为必做试验项目;△为选做试验项目;x为不做试验项目.

      ②试验颇度亦可根据工程规格、所用数t由设计单位或监理单位确定.

      ③表列创批11见表8. 2. 2.

8.2.2 施工单位工地实验室应配备相应的检测仪具，应能进行表8. 2. 2所列的土工合成材料基本试

验，还应能进行现场施工质量控制和检验。
8.2.3 施工单位所购材料应附有生产厂家质保书。在进行材料验收时，除应按规定频度随机抽样进行

规定的基本试验外，还应对材料的外包装、外观、批号、规格、生产日期等进行检查验收。

9.2.4 验收合格的土工合成材料应按设计文件规定贮存，必须做好防火工作。



8.2.5 表8.2. 1和表8.2.2所列试验项目的试验方法应符合部颁《公路土工合成材料试验规程》(JTJ/

T 060)的规定及部颁其它试验规程的规定。
                                  衷8.2.2 土工合成材料工地试验项目

序号 试验项目

拟 采 用 的 目 的

频 度
加筋 过滤 排水

坡面

防护

冲刷

防护

路面裂

缝防治

1 单位面积质量 ★ ★ ★ ★ * ★ 1次/批

2 厚 度 △ ★ * △ * △ 1次/批

:
孔 径

条带拉伸

△ 女 △ ★ ★ * 1次/批

★     ★ ★ ★ ★ ★ 1次/批

it①*为必做试验项日,6为选做试验项目;火为不做试验项日

  ②」一地试验绷度按所购材料的批次进行，如侮批大于5000m}.则以5000m}为 批

8.3 试验段铺筑

8.3.1 对于高速公路和一级公路等大型基建工程，在应用土工合成材料的工程正式开工前，应结合工

程提前修筑试验路段，以达到检验设计、指导施工的目的。

8.3.2 应通过铺筑不同用途的土工合成材料试验段，研究决定表8.3.2所列的主要内容。

                          容8.3.2土工合成材料试验段研究决定的主要内容

1.土工合成材料的选材是否合适

2.确定标准的施工工艺

3.确定每一作业段的合适长度

4.确定工程应用该种土工合成材料是否能达到预期目的

8.3.3 试验工程必须在工前编制试验研究大纲，制定详尽的试验研究计划，并进行试验工程的设计与

现场观测。

8.4 检查验收

8.4.1 检查验收的目的是判定完成的土工合成材料工程项目是否满足设计文件与技术规范的要求。

8.4.2 土工合成材料分项工程以及所在分部和单位工程的交工及竣工验收的质量检查评定，应遵照

《公路工程质量检验评定标准》(JTJ 071)的有关规定办理。
8.4.3 在进行检查验收时抽样必须是随机的，不能带有任何倾向性;现场随机取样位置的确定，应按照

部颁有关规范进行;对属于隐蔽工程的部位应以检查图片、样品和原始资料为主，必要时可开挖检查。

8.4.4 本规范未列的标准按照部颁《公路工程质量检验评定标准)(JTJ 071)的相应条款执行。

8.5 质f管理

8.5.1 应用土工合成材料工程质量的评定包括质量标准和评定标准，它是检验评定土工合成材料应用

工程的质址和等级的标准尺度。
B.5.2 凡应用土工合成材料工程，其所在分项工程、分部工程、单位工程及建设项目质量评分和等级评

定，应按《公路工程质量检验评定标准)(JTJ 071)的规定执行。
8.5.3 对某些特殊地区1特殊情况或采用本规范未列出的土工合成材料，在本标准中缺乏具体的技术



规定时，应在确保工程质址的前提下，按照实际情况制定技术标准，并报主管部门批准执行。对特大工程

或特殊工程，可单独制订比本标准更严格的质量标准进行质量管理。

8.5.4 工程质量检验基本要求

    1 土工合成材料质量应符合设计要求，外观无破损、无老化、无污染。

    2 在平整的下承层上按设计要求铺设、固定土工合成材料，土工合成材料应按设计要求张拉、无皱

折、紧贴下承层，锚固端施工应符合设计要求。

    3 接缝联接强度应符合要求，上、下层土工合成材料搭接缝应交替错开。

8.5.5 工程质量检验实测项目应按表8.5.5-1一表8. 5. 5-7的规定进行。

                              表8.5.5一1加筋工程土工合成材料实测项目

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和颜率

1 下承层平整度拱度 符合设计要求 每200.检查4处

2 搭接宽度(mm) 十 50，一0 抽查2%

3 搭接缝错开距离(mm) 符合设计要求 抽查2 0/a

4 锚固长度(mm) 符合设计要求 抽查2%

衰8.5.5-2 过渔工程土工合成材料实测项目

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

1 下承层平整度拱度 符合设计要求 每200m检查4处

2 搭接宽度〔mm) +50。一0 抽查2%

3 搭接缝错开距离(mm) 符合设计要求 抽查2%

农8.5.5一3 排水工程土工合成材料实测项目

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

1 下承层平整度拱度 符合设计要求 每200.检查4处

2 搭接宽度(mm) 十 50，一 0 抽查2%

3 搭接缝错开距离(mm) 符合设计要求 抽查2%

衰8.5.5-4坡面防护工程土工仓成材料实测项目

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

1 下承层平整度拱度 符合设计要求 每200-检查4处

2 固定点间距(mm) t0，一20 2%

衰8.5.5-5 冲刷防护工程土工合成材科(土工织物软体沉排)实测项目

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

1 下承层平整度拱度 符合设计要求 每200.检查4处

2 搭接宽度(mm) +50，一0 抽查2%

3 充填或压重块体厚度(mm) +50，一0 每loom检查4处

衰8.5.5-‘ 冲剧防护工程土工合成材料(土工棋袋)实测项目

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和颇率

1 下承层平整度拱度 符合设计要求 每200.检查4处

2 模袋厚度(mm) 十50，一0 每loom检查4处

3 模袋混凝土坍落度(mm) 十20，一20 每loom,检查2次

4 充填料强度〔mm) 符合设计要求 每loom,检查1组
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农8.5.5-7 防裂工程土工合成材料实测项目

项次 检 查 项 目

下承层平整度拱度

规定值或允许偏差

符合设计要求

检查方法和频率

每200.检查4处

搭接宽度(mm)
符合设计要求(横向)

符合设计要求(纵向)
抽查 2%

与下承层的粘结力(N) 李20 抽查2%

本规范用词说明

    A.0.1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下:

    1 表示很严格，非这样做不可的:

    正面词采用“必须”;

    反面词采用“严禁”。

    Z 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

    正面词采用“应”;

    反面词采用“不应”或“不得”。

    3表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

    正面词采用“宜”或“可”;

    反面词采用“不宜”。

    A.0.2 条文中指定应按其它有关标准、规程执行时，写法为“应符合·一 的规定”或“应按⋯⋯执

行”。


