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前　 言

随着我国经济社会的发展ꎬ 可利用的土地资源日渐减少ꎬ 机场填海工程逐渐增

多ꎮ 为适应填海机场建设的需要ꎬ 规范机场填海工程勘测、 设计与施工等ꎬ 受中国

民用航空局机场司委托ꎬ 编制本规范ꎮ 编制组深入调研ꎬ 认真总结和吸收了多年来

我国填海机场工程的建设经验ꎬ 在编写过程中参考了国内外有关技术规范和资料ꎬ

经广泛征求意见和多次专家审查ꎬ 并反复讨论和修改后定稿ꎮ

本规范的主要内容包括 １０ 章: １􀆰 总则ꎻ ２􀆰 术语和符号ꎻ ３􀆰 基本规定ꎻ ４􀆰 建设

条件调查与勘测ꎻ ５􀆰 海堤设计ꎻ ６􀆰 陆域形成设计ꎻ ７􀆰 场地地基处理设计ꎻ ８􀆰 工程

施工ꎻ ９􀆰 工程质量检验与监控ꎻ １０􀆰 工程监测ꎮ

本规范第 １ 章、 第 ３ 章由韩黎明、 李强、 张合青编写ꎬ 第 ２ 章由马新岩、 宓宝

勇编写ꎬ 第 ４ 章由周载阳、 刘祥玉、 李耀刚编写ꎬ 第 ５ 章由宓宝勇、 王勇健编写ꎬ

第 ６ 章由姜昌山、 刘祥玉、 姚荣学、 吴彪、 李洪华编写ꎬ 第 ７ 章由马驰、 吕勇刚、

张印涛、 吴彪、 刘冬明、 侯森编写ꎬ 第 ８ 章由宋照尚、 楼晓明、 姚荣学、 李祯编写ꎬ

第 ９ 章由孔愚、 郭磊、 郭彬编写ꎬ 第 １０ 章由楼晓明、 任庚、 赵坤阳编写ꎮ

本规范为首次编制ꎬ 请各有关单位在规范使用中ꎬ 将发现的问题和修改意见、

建议及时函告民航机场规划设计研究总院有限公司科技质量部 (地址: 北京市朝阳

区惠新东街甲 ２ 号住总地产大厦ꎻ 传真: ０１０－６４９７９４３０ꎻ 电话: ０１０－６４９２２２５３ꎻ 电

子邮箱: ｚｙｋｊｚｌｂ＠ ｃａｃｃ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎ)ꎬ 以及民航工程建设标准化技术委员会秘书处 (地

址: 北京市朝阳区惠新东街甲 ２ 号住总地产大厦ꎻ 电话: ０１０－６４９２２３４２ꎻ 电子邮箱:

ｍｈｇｃｊｓｂｗｈ＠ １６３􀆰 ｃｏｍ)ꎬ 以便修订时参考ꎮ
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参编单位: 北京大兴机场建设指挥部

建设综合勘察研究设计院有限公司

—Ⅰ—

前　 言



中交第四航务工程勘察设计院有限公司

中交天津港湾工程设计院有限公司

铁科院 (深圳) 研究设计院有限公司

中交公路规划设计院有限公司

民航机场建设工程有限公司

上海港湾基础建设 (集团) 股份有限公司

主　 　 编: 韩黎明　 李　 强　 张合青

参编人员: 姜昌山　 周载阳　 宓宝勇　 马新岩　 刘祥玉　 姚荣学　 吕勇刚

马　 驰　 宋照尚　 楼晓明　 孔　 愚　 吴　 彪　 郭　 磊　 任　 庚

张印涛　 郭　 彬　 刘冬明　 赵坤阳　 李　 祯　 王勇健　 侯　 森

李洪华　 李耀刚

主　 　 审: 沈小克　 刘爱民

参审人员: 马志刚　 郭竟成　 郑　 斐　 刘国楠　 吴　 澎　 高　 伟　 李　 童

卢永金　 顾宝和　 刘　 强　 莫景逸　 卢永昌　 陈　 刚　 朱森林

刘光庆　 李军世　 孙　 旻　 彭　 瑞　 腾力鹏　 杨志德　 刘晓青

翁训龙　 赵跃平

—Ⅱ—

民用机场填海工程技术规范 (ＭＨ / Ｔ ５０６０—２０２２)



目　 次

１　 总则 １􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

２　 术语和符号 ２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

２􀆰 １　 术语 ２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

２􀆰 ２　 符号 ３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

３　 基本规定 ４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

４　 建设条件调查与勘测 ７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

４􀆰 １　 一般规定 ７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

４􀆰 ２　 条件调查与资料收集 ７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

４􀆰 ３　 填海海域测量 ９􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

４􀆰 ４　 填海海域勘察 １０􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

４􀆰 ５　 料源调查与勘测 １１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５　 海堤设计 １４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５􀆰 １　 一般规定 １４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５􀆰 ２　 技术标准 １５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５􀆰 ３　 斜坡式海堤设计 １８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５􀆰 ４　 直立式海堤设计 ２０􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

６　 陆域形成设计 ２２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

６􀆰 １　 一般规定 ２２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

６􀆰 ２　 场地高程与排水 ２３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

６􀆰 ３　 料源区开采设计 ２５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

６􀆰 ４　 分隔围堰设计 ２６􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

６􀆰 ５　 陆域形成填筑设计 ２７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７　 场地地基处理设计 ２９􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７􀆰 １　 一般规定 ２９􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７􀆰 ２　 沉降分析 ３０􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７􀆰 ３　 地基处理试验 ３１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７􀆰 ４　 地基处理设计 ３２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

—Ⅲ—

目　 次



８　 工程施工 ３５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８􀆰 １　 一般规定 ３５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８􀆰 ２　 施工组织 ３５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８􀆰 ３　 海堤与分隔围堰施工 ３６􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８􀆰 ４　 填料开采与填筑施工 ３７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８􀆰 ５　 场地地基处理施工 ４０􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８􀆰 ６　 不停航施工 ４２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８􀆰 ７　 绿色施工 ４２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９　 工程质量检验与监控 ４４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９􀆰 １　 一般规定 ４４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９􀆰 ２　 海堤工程质量检验 ４４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９􀆰 ３　 陆域形成质量检验 ４５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９􀆰 ４　 地基处理质量检验 ４６􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９􀆰 ５　 工程监控 ４８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

１０　 工程监测 ５０􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

１０􀆰 １　 一般规定 ５０􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

１０􀆰 ２　 监测系统设计与实施 ５０􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

１０􀆰 ３　 监测数据采集、 分析与反馈 ５２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

附录 Ａ　 民用机场工程填料分类 ５４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

标准用词说明 ５６􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

引用标准名录 ５７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

—Ⅳ—
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１　 总　 则

１􀆰 ０􀆰 １　 为保证机场填海工程建设质量ꎬ 指导机场填海工程的勘测、 设计、 施工、 检验与监测ꎬ

本着安全适用、 技术可靠、 经济合理、 节约资源和保护环境的原则ꎬ 制定本规范ꎮ

【条文说明】 填海机场一般具有围填海面积大、 填料多样、 工程量巨大等特点ꎬ 并受海洋地质、

水文、 气象等复杂环境条件的影响ꎬ 涉及场地稳定、 地基与填筑体沉降、 水工建筑物稳定与强

度等问题ꎮ 为规范、 指导机场填海工程ꎬ 编制 «民用机场填海工程技术规范» 十分必要ꎮ

制定本规范的目的ꎬ 是适应机场填海工程技术发展ꎬ 统一机场填海工程的勘测、 设计、 施

工、 检验和监测技术标准ꎬ 满足机场安全使用要求ꎬ 做到技术先进、 经济合理、 节约资源和保

护环境ꎮ

本规范主要针对现有标准不能满足机场填海工程专业性和系统性要求的现状而制定ꎬ 以从

根本上解决机场填海工程没有行业规范可依的问题ꎮ 在本规范的编制过程中ꎬ 注重协调和处理

好国家海洋管理法律法规、 相关海洋工程技术标准和民航行业标准 «民用机场勘测规范»

(ＭＨ / Ｔ ５０２５)、 «民用机场岩土工程设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２７) 和 «民用机场高填方工程技术规

范» (ＭＨ / Ｔ ５０３５) 的关系ꎮ «民用机场勘测规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２５) 对挖方区土石材料性质提出了

原则性规定ꎻ «民用机场岩土工程设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２７) 对机场场地进行了分区并提出相应

设计标准ꎬ 对填海工程专项设计提出了原则要求ꎻ «民用机场高填方工程技术规范» (ＭＨ / Ｔ

５０３５) 对填料分类进行了规定ꎬ 并据此对填筑工法的选择提出了指导性意见ꎮ 编制本规范ꎬ 是

在遵循既有规范的基础上ꎬ 基于将填料性质、 填筑工法、 地基处理方法与机场填海工程场地分

区相结合的思路ꎬ 对机场填海工程的勘测、 设计、 施工、 检验、 监测作出专业性和系统性的

规定ꎮ

１􀆰 ０􀆰 ２　 本规范适用于新建和改 (扩) 建民用运输机场 (含军民合用机场民用部分) 的填海工

程ꎬ 通用机场可参考执行ꎮ

１􀆰 ０􀆰 ３　 机场填海工程应符合海域使用审批程序、 环境保护、 地质灾害防治、 水土保持、 海事管

理等有关规定ꎮ

１􀆰 ０􀆰 ４　 机场填海工程应贯彻 “平安、 绿色、 智慧、 人文” 机场建设理念ꎮ

１􀆰 ０􀆰 ５　 机场填海工程的勘测、 设计、 施工、 检验与监测ꎬ 除应符合本规范的规定外ꎬ 尚应符合

国家现行有关技术标准的规定ꎮ

—１—

１　 总　 则



２　 术语和符号

２􀆰 １　 术语

２􀆰 １􀆰 １　 填海工程 ｍａｒｉｎｅ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

在沿海淤积型潮滩岸段或河口地区建筑堤坝ꎬ 利用回淤泥沙淤积成陆域ꎻ 或在海域直接修

建围堰ꎬ 通过水力吹填、 水上抛填、 陆上推填等形成陆域的活动ꎮ

２􀆰 １􀆰 ２　 填海机场 ｍａｒｉｎｅ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｉｒｐｏｒｔ

在填海形成的陆域上建设的机场ꎬ 包括由陆域向海域延伸、 部分填海形成的半岛式机场ꎬ

以及在离开陆地的海域填筑形成的离岸式机场ꎮ

２􀆰 １􀆰 ３　 海堤 ｓｅａ ｄｉｋｅ

为防御风暴潮 (洪) 水和波浪对防护区的危害而修筑的堤防工程ꎮ

２􀆰 １􀆰 ４　 越浪量 ｏｖｅｒｔｏｐｐｉｎｇ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ

波浪越过堤顶的水量ꎬ 以每延米的平均流量表示ꎮ

２􀆰 １􀆰 ５　 允许越浪量 ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅ ｏｖｅｒｔｏｐｐｉｎｇ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｌｉｍｉｔ

在设计条件下ꎬ 允许越过堤顶的单宽流量ꎮ

２􀆰 １􀆰 ６　 设计高水位 ｄｅｓｉｇｎ ｈｉｇｈ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

高潮累积频率 １０% 的潮位或历时累积频率 １% 的潮位ꎮ

２􀆰 １􀆰 ７　 设计低水位 ｄｅｓｉｇｎ ｌｏｗ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

低潮累积频率 ９０% 的潮位或历时累积频率 ９８% 的潮位ꎮ

２􀆰 １􀆰 ８　 极端高水位 ｅｘｔｒｅｍｅ ｈｉｇｈ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

设计重现期的年极值高水位ꎮ

２􀆰 １􀆰 ９　 极端低水位 ｅｘｔｒｅｍｅ ｌｏｗ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

设计重现期的年极值低水位ꎮ

２􀆰 １􀆰 １０　 陆域形成 ｌａｎｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

在规定界线以内的海域ꎬ 通过填筑形成陆域的过程ꎮ

—２—
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２􀆰 １􀆰 １１　 分隔围堰 ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｃｏｆｆｅｒｄａｍ

在填海工程中ꎬ 为将大面积填海区域分隔而修筑的围护结构ꎮ

２􀆰 １􀆰 １２　 水力吹填 ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ

利用泥浆泵将泥沙以水为介质ꎬ 通过管道输送到指定地点进行填筑的施工方法ꎮ

２􀆰 １􀆰 １３　 水上抛填 ｄｕｍｐｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｌｌｉｎｇ ｏｎ ｗａｔｅｒ

利用挖泥船、 泥驳或甲板驳等设备ꎬ 将填料运输到指定海域进行填筑的施工方法ꎮ

２􀆰 １􀆰 １４　 陆上推填 ｄｕｍｐｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｌｌｉｎｇ ｆｒｏｍ ｌａｎｄ

利用运输车辆、 土方机械等ꎬ 将填料由陆域向水域推进填筑的施工方法ꎮ

２􀆰 １􀆰 １５　 振动密实法 ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

无外加其他填料加固砂土地基时ꎬ 利用孔内振冲器或沉管反复振动ꎬ 使周围土体在径向一

定范围内出现瞬间的结构破坏ꎬ 抗剪强度降低ꎬ 土颗粒重新排列ꎬ 相对密度提高ꎬ 达到提高强

度、 减少沉降、 防止液化的加固方法ꎮ

２􀆰 ２　 符号

ＥＨＷＬ ———相应重现期的年极值高水位

Ｒ———相应重现期的 Ｈ１% 波浪爬高

Ｚｅ———防浪墙顶高程

η ———相应重现期的 Ｈ１% 静水面以上的波峰面高度

Δ ———防浪墙高度富裕值

—３—

２　 术语和符号



３　 基本规定

３􀆰 ０􀆰 １　 机场填海工程应根据机场总平面布置、 机场所在海域开发规划、 生态环境保护要求等进

行勘测、 设计、 施工、 检验和监测ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ２　 机场填海工程应综合考虑机场功能需求和防潮防洪、 排水除涝要求ꎬ 以及工程造价与运

行成本等影响因素ꎬ 统筹填海机场的规划设计、 建设与运行ꎮ

【条文说明】 由于填海机场临海建设ꎬ 在机场运行过程中必然面临防潮防洪、 防浪等问题ꎬ 为了

确保机场的安全运行ꎬ 需要合理确定机场陆域形成高程、 机场排水模式ꎬ 前者涉及填海工程造

价ꎬ 后者涉及机场运行期间的成本ꎮ 因此ꎬ 需要综合考虑影响机场填海工程的相关因素ꎬ 统筹

规划ꎬ 实现建设、 运行整体经济合理ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ３　 机场填海工程应根据机场所在海域环境条件ꎬ 分析研究填海过程中以及机场建成后对海

洋水动力环境、 海洋生物、 海水交换和海底地形地貌的影响ꎮ

【条文说明】 机场填海工程一般规模较大ꎬ 属于区域性填海类ꎬ 且多位于海岸带或近岸海域ꎬ 对

海洋环境的影响主要集中在近岸海域水文动力改变、 海域生态系统和渔业资源受损、 湿地景观

破坏和水质下降等方面ꎮ 为减少机场填海工程对海洋环境的影响ꎬ 需要通过多学科、 多专业的

研究与论证 (包括数值模拟、 物理模拟等)ꎬ 采取系统性、 综合性的生态用海和生态修复措施ꎬ

减少填海工程对海洋资源和海洋生态系统的影响ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ４　 机场填海工程应分析其对周边码头、 航道、 人文与自然景观等涉水设施的影响ꎬ 并制定

相应的工程措施ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ５　 机场填海工程宜根据机场总平面布置和填海工程特点ꎬ 按表 ３􀆰 ０􀆰 ５ 进行场地分区ꎮ

表 ３􀆰 ０􀆰 ５　 机场填海工程场地分区

分　 区 范　 围

飞行区道面影响区 道肩边线外延并向外侧斜投影至海底面的范围

飞行区土面区 飞行区内道面影响区以外的区域

航站区 航站区用地的投影范围

工作区 工作区用地的投影范围

预留发展区 预留发展区用地的投影范围

海堤稳定影响区 根据海堤稳定性计算分析成果确定的范围

　 　 注: 道肩边线外延的尺寸和斜投影坡比视填料性质和填筑工法而定ꎮ

—４—
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【条文说明】 机场飞行区道面影响区内地基与填筑体的稳定、 变形对飞机的安全运行有重要影

响ꎬ 决定了地基处理范围和填筑控制标准ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ６　 机场填海工程设计前ꎬ 应调查和收集填海海域的地形地貌、 工程地质条件、 水文条件、

气象条件、 海域环境条件及料源地等资料ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ７　 机场填海工程应根据机场填海工程场地分区、 填料分类和海域环境等条件选择填料和施

工工艺ꎬ 做到因地制宜、 节约资源ꎮ

【条文说明】 机场填海工程面积大、 场地分区多ꎬ 所需填料量大、 填料来源复杂ꎬ 且多受海域环

境影响ꎬ 较陆地机场建设涉及更多、 更复杂的因素ꎮ 本条文强调要综合考虑机场填海工程场地

分区的建设要求、 海域环境等ꎬ 就近选择填料ꎬ 采用环保、 高效的施工工法ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ８　 机场填海工程勘测工作应根据机场工程规模与需求、 设计阶段和环境条件等确定ꎬ 勘测

范围应包括填海海域和料源区ꎮ

【条文说明】 机场填海工程面临的海域环境条件比较复杂ꎬ 海底可能存在分布复杂、 含水量特别

大的流泥 (孔隙比不小于 ２􀆰 ４ꎬ 含水量不小于 ８５% ) 以及其他软弱土层ꎬ 对地基处理、 陆域形

成方案的确定和投资有重要影响ꎬ 需要根据相关技术规范和设计要求进行勘测ꎮ

填海工程所用填料ꎬ 一般为陆地开采的石料、 土石混合料以及海上开采的砂 (土) 等ꎬ 其

性质、 储量对填筑工法的选择和陆域形成后的地基处理将产生重要影响ꎬ 是勘测工作的主要

内容ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ９　 海堤应满足安全、 稳定、 耐久性和正常工作等性能要求ꎮ

【条文说明】 海堤是保护海上机场安全的重要屏障ꎮ 海堤的安全问题ꎬ 不仅关系其自身的安全ꎬ

而且直接影响到机场的安全运行ꎮ 为了确保海堤等水工建筑物和机场设施的安全ꎬ 需要在详细

分析机场所在海域环境条件的基础上ꎬ 合理确定海堤的等级和安全标准 (防洪安全标准、 抗滑

稳定安全系数、 抗倾覆稳定安全系数、 强度安全系数)ꎮ

３􀆰 ０􀆰 １０　 陆域形成设计和施工应满足下列要求:

１　 合理确定陆域形成设计高程ꎬ 并适当考虑陆域形成后的沉降量ꎻ

２　 陆域形成分区与填料选择应满足机场填海工程场地分区的建设要求ꎻ

３　 填料性质应符合国家、 行业相关技术要求ꎻ

４　 陆域形成分区宜结合机场填海工程场地分区、 临时和永久排水工程、 防潮防洪工程等建

设需要进行划分ꎻ

５　 施工过程与施工速度应根据监测成果进行控制ꎮ

【条文说明】 填海工程的目的是为机场提供建设用地ꎬ 各场地分区对填料性质的要求可能存在差

异ꎬ 如飞行区道面影响区不仅要求填料均匀ꎬ 而且对原地基、 填筑体的沉降及不均匀沉降控制

要求高ꎻ 航站区、 塔台等建筑物一般采用桩基础ꎬ 要求填料粒径有利于桩基础施工ꎮ 因此ꎬ 陆

域形成设计、 施工需要根据机场填海工程场地分区建设的要求采用性质适宜的填料ꎮ

—５—
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在填海工程实施过程中ꎬ 往往需要根据填料、 填筑工法等进行陆域形成分区ꎮ 为了减少后

期工程难度ꎬ 需要考虑机场填海工程场地分区、 场区临时和永久排水工程建设等要求ꎬ 使陆域

形成分区与机场填海工程场地分区一致ꎬ 使同一场地分区内的填料和填筑工法基本一致ꎮ

３􀆰 ０􀆰 １１　 填海机场场地地基处理方案ꎬ 应根据机场填海工程场地分区的建设用地要求ꎬ 结合陆

域形成方案进行选择ꎮ

３􀆰 ０􀆰 １２　 机场填海工程实施前ꎬ 宜结合机场工程特点和环境条件开展现场试验研究ꎮ

３􀆰 ０􀆰 １３　 机场填海工程中ꎬ 应对采用的新技术、 新工艺、 新设备和新材料进行必要的论证和试

验验证ꎮ

３􀆰 ０􀆰 １４　 机场填海工程应满足绿色环保、 安全文明要求ꎮ

３􀆰 ０􀆰 １５　 机场填海工程应进行质量检验ꎮ

３􀆰 ０􀆰 １６　 在机场填海工程实施过程中和机场运行期间ꎬ 应采用数字化、 智能化等技术开展实时

监控和监测ꎮ

【条文说明】 机场填海工程是一项复杂的系统工程ꎬ 涉及因素众多、 投资大、 环境复杂ꎬ 为了确

保填海工程质量和安全ꎬ 需要采用以数字化、 智能化为支撑的实时监控和监测技术ꎮ

在机场填海工程中实施数字化、 智能化实时监控ꎬ 能够实现对各种施工数据的信息化和精

准化管理ꎬ 确保各种施工数据和质量检验结果的真实性、 可靠性和完整性ꎬ 及时发现和消除施

工中可能存在的风险ꎬ 提升工程质量和效率ꎮ

３􀆰 ０􀆰 １７　 机场填海工程设计、 施工中ꎬ 应研究环境与工程间的相互影响ꎬ 并满足下列要求:

１　 研究海域气象、 水文条件对工程的影响ꎬ 制定工程安全措施ꎻ

２　 研究工程地质条件对工程的影响ꎬ 分析、 评价可能存在的海洋工程地质问题ꎬ 制定不良

地质的工程处理措施ꎻ

３　 研究水上通航条件对工程施工的影响ꎬ 制定相应措施ꎮ

３􀆰 ０􀆰 １８　 机场填海工程施工过程中ꎬ 应根据国家相关规定开展海洋环境、 水土保持等监测ꎮ
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民用机场填海工程技术规范 (ＭＨ / Ｔ ５０６０—２０２２)



４　 建设条件调查与勘测

４􀆰 １　 一般规定

４􀆰 １􀆰 １　 机场填海工程应先期调查、 搜集填海海域的气象、 水文、 海底地形地貌、 地质及地震、

环境条件等资料ꎬ 缺少相关资料时应进行必要的观测、 测绘、 勘探及专项研究等工作ꎮ

４􀆰 １􀆰 ２　 机场填海工程勘测范围应包括填海海域和料源区ꎬ 其中填海海域可分为海堤和填筑区ꎬ

应根据填海工程的特点和机场填海工程场地分区制定勘测方案ꎮ

４􀆰 １􀆰 ３　 机场填海海域勘测工作内容、 方法ꎬ 应根据机场填海工程场地分区并结合工程设计、 施

工等要求ꎬ 参考当地工程建设经验综合确定ꎮ

４􀆰 １􀆰 ４　 海堤、 飞行区的勘测工作应满足海堤工程、 飞行区工程的设计与施工要求ꎻ 航站区、 工

作区等其他区域的勘测工作应满足陆域形成设计、 施工要求ꎬ 陆域形成后相关设施的勘测按照

国家、 行业和地方的相关规范和标准执行ꎮ

【条文说明】 对于航站区、 工作区及其他区域ꎬ 初步勘察满足陆域形成设计与施工的需要ꎬ 此阶

段不再进行详细勘察工作ꎬ 陆域形成后可根据需要再进行拟建设施的勘察工作ꎮ

４􀆰 ２　 条件调查与资料收集

４􀆰 ２􀆰 １　 机场填海工程基本条件调查与资料收集ꎬ 宜包括下列内容:

１　 机场接口条件ꎻ

２　 自然条件ꎻ

３　 海域使用条件ꎻ

４　 环境条件ꎻ

５　 相关规划ꎻ

６　 相关政策与法律、 法规ꎻ

７　 外部配套条件ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ２　 机场接口条件调查与资料收集ꎬ 宜包括下列内容:
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１　 机场工程前期工作论证成果及相关文件ꎻ

２　 机场总平面布置ꎻ

３　 机场排水方式及出水口布置ꎻ

４　 机场地势设计高程ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ３　 自然条件调查与资料收集ꎬ 宜包括下列内容:

１　 气象资料ꎬ 包括风、 雨、 雾、 气温、 湿度、 雷暴和灾害性天气等ꎬ 缺少气象资料时应根

据工程需要进行必要的现场观测ꎻ

２　 水文资料ꎬ 包括潮汐、 水位、 冰况、 水温、 盐度、 水流、 波浪和径流等ꎬ 缺少水文资料

时应根据工程需要进行必要的现场观测ꎻ

３　 地形、 地貌及泥沙资料ꎬ 包括海岸概况、 地貌、 多年海床地形图、 含沙量、 输沙率、 输

沙量、 颗粒级配与海床构成等ꎻ

４　 地质资料ꎬ 包括地形地貌、 地层、 地质构造、 岩土性质、 地下水、 不良地质作用、 岩土

工程评价等ꎻ

５　 地震资料ꎬ 包括区域构造、 地震史、 地震基本烈度等ꎻ

６　 鸟情资料ꎻ

７　 海域生物资料ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ４　 海域使用条件调查与资料收集ꎬ 应包括下列内容:

１　 工程海域使用现状ꎻ

２　 周边现有设施ꎻ

３　 管道、 电缆、 光缆等海底管线ꎻ

４　 水雷、 沉船等障碍物ꎻ

５　 水下文物、 矿藏ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ５　 环境条件调查与资料收集ꎬ 应包括环境保护现状、 环境容量状况和承载能力等ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ６　 相关规划调查与资料收集ꎬ 宜包括下列内容:

１　 海洋功能区划ꎻ

２　 国土空间规划ꎻ

３　 综合交通规划ꎻ

４　 产业发展规划ꎻ

５　 港口总体规划ꎻ

６　 海洋环境保护规划ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ７　 外部配套条件调查与资料收集ꎬ 宜包括下列内容:

１　 铁路、 公路、 水运等交通条件ꎻ

２　 给排水、 供电、 通讯等配套条件ꎻ
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３　 建筑材料、 码头、 道桥、 预制场、 加工厂、 大型船舶、 机械设备等施工条件ꎻ

４　 社会环境与人文条件ꎻ

５　 生活物资供应条件ꎻ

６　 海上应急救援条件ꎮ

４􀆰 ３　 填海海域测量

４􀆰 ３􀆰 １　 填海海域测量应包括平面控制测量、 高程控制测量、 地形测量、 水位控制测量和水深测

量等ꎮ

【条文说明】 填海海域测量需要根据工程实际需求和行业特点开展水位控制测量和水深测量工

作ꎮ 水位控制测量主要包括潮汐、 波浪等要素的测量ꎮ 水位控制测量是高程控制测量的一部分ꎬ

是为水深测量提供控制点或起算点ꎮ 目前常用 “ＧＰＳ－ＲＴＫ＋测深仪” 直接测水下地形ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ２　 填海海域的测量范围应根据工程特点和海域地形条件确定ꎬ 并考虑填海工程中船舶航行

的需要ꎮ

【条文说明】 在填海工程测量中ꎬ 范围适当外延是必要的ꎬ 例如测量范围外延至施工船舶航行自

然水深处ꎬ 可指导施工船舶的安全通航ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ３　 填海海域测量应采用国家坐标系ꎬ 亦可采用当地坐标系或区域坐标系ꎬ 并明确与国家坐

标系间的转换关系ꎮ 在一个测区应采用同一坐标系ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ４　 陆域地形测量高程基准应采用 １９８５ 国家高程基准ꎮ 海域水深测量的深度基准面若采用当

地理论最低潮面时ꎬ 应明确当地理论最低潮面与 １９８５ 国家高程基准的转换关系ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ５　 水深测量与陆上地形测量应互相衔接ꎬ 并充分利用岸 (陆) 上经检验合格的控制点ꎻ 当

控制点的密度不能满足工程需要时ꎬ 应加密控制点ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ６　 长距离跨水面传递高程ꎬ 可采用电磁波测距三角高程测量法或全球导航卫星系统

(ＧＮＳＳ) 高程测量法ꎬ 也可利用水面传递高程ꎮ 跨水面距离大于 ３􀆰 ５ ｋｍ 时ꎬ 应根据测区具体条

件和精度要求进行专项设计ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ７　 机场填海工程海域测量测图比例尺宜按表 ４􀆰 ３􀆰 ７ 确定ꎮ
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表 ４􀆰 ３􀆰 ７　 测图比例尺

区域
比例尺

选址勘测阶段 初步勘测阶段 详细勘测阶段

海堤及相关水工建 (构) 筑物 １ ∶ ２０００~１ ∶ ５０００ １ ∶ １０００~１ ∶ ２０００ １ ∶ ５００~１ ∶ １０００

填筑区 １ ∶ ２０００~１ ∶ ２００００ １ ∶ １０００~１ ∶ ５０００ １ ∶ １０００~１ ∶ ２０００

【条文说明】 相关水工建 (构) 筑物主要指水闸、 排水管涵及泄水口等ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ８　 施工测量包括施工前、 施工中和竣工后的测量ꎬ 施工平面坐标系、 施工高程基准和施工

深度基准面应与工程设计保持一致ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ９　 海域平面控制测量、 高程控制测量、 地形测量、 水位控制测量和水深测量等未做规定的

部分ꎬ 应符合现行国家标准及 «水运工程测量规范» (ＪＴＳ １３１) 的规定ꎮ

４􀆰 ４　 填海海域勘察

４􀆰 ４􀆰 １　 填海海域勘察应根据海底地质、 水文及气象条件ꎬ 采用钻探、 原位测试、 物探等多种手

段相结合的方法ꎬ 选择的物探方法应适用于海上作业ꎮ

４􀆰 ４􀆰 ２　 海堤勘察应符合 «水运工程岩土勘察规范» (ＪＴＳ １３３) 的相关规定ꎮ

４􀆰 ４􀆰 ３　 填筑区初步勘察应满足陆域形成设计和施工的需要ꎬ 并符合下列要求:

１　 应查明拟建海域海底的地质构造、 地层结构、 岩土工程特性以及海底不良地质作用的成

因、 分布、 规模和发展趋势ꎬ 并对场地的稳定性做出评价ꎬ 对主要的岩土工程问题提出技术解

决方案的建议ꎻ

２　 勘探点可采用网格状布置ꎬ 间距宜为 ２００ ｍ~３００ ｍꎬ 地质条件复杂时应加密ꎻ

３　 勘探孔深度应满足地基处理方案设计及地基变形计算的要求ꎮ

【条文说明】 根据 «民用机场勘测规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２５)ꎬ 初步勘察阶段勘探点网格状布置的间距

根据不同的勘察等级分别为: 甲级ꎬ １５０ ｍ~２００ ｍꎻ 乙级ꎬ ２００ ｍ~２５０ ｍꎻ 丙级ꎬ ２５０ ｍ~３００ ｍꎮ

填海海域初步勘察主要满足陆域形成设计和施工的需要ꎬ 考虑到一定的范围内海域地质条件一

般变化较小ꎬ 勘探孔间距可适当增大ꎮ

４􀆰 ４􀆰 ４　 飞行区详细勘察应符合下列要求:

１　 查明海域海底地质构造、 地层结构、 岩土工程特性ꎬ 提供详细的岩土工程资料ꎻ

２　 查明海域不良地质作用的类型、 成因、 分布、 规模、 发展趋势ꎬ 并提出工程处理建议ꎮ

【条文说明】 填筑区按照机场功能分为飞行区、 航站区和工作区等ꎮ 对于飞行区ꎬ 详细勘察应满
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足飞行区原地基处理设计与施工、 道基沉降验算与沉降控制等要求ꎮ

４􀆰 ４􀆰 ５　 飞行区详细勘察应充分利用初步勘察的成果ꎬ 勘探点间距宜按表 ４􀆰 ４􀆰 ５ 确定ꎬ 海底地质

条件复杂时应加密ꎮ 存在不良地质作用时ꎬ 应进行专项勘察ꎮ

表 ４􀆰 ４􀆰 ５　 飞行区详细勘察勘探点间距

区域 勘探点布置方式 勘探点间距 / ｍ 备注

飞行区道面
影响区

跑道
沿跑道中心线及
道肩边线布置

７５~１５０ 跑道中心线 ７５ ｍ~１００ ｍꎻ 道肩边线
１００ ｍ~１５０ ｍ

滑行道 沿滑行道中心线布置 ７５~１５０ 影响区范围较大时ꎬ 滑行道两侧宜
布置勘探点

机坪 网格状布置 １００~１５０ —

飞行区土面区 — — 根据实际情况适当布置

　 　 注: １ 飞行区勘察应采用钻探、 静力触探、 物探等多种勘探手段相结合的方法ꎬ 各种勘探手段的比例不做限制ꎬ 由工程师

根据具体情况确定ꎮ 采用物探手段时ꎬ 测线间距应满足表中相应要求ꎮ

２ 表中数值为一般情况下的勘探点间距ꎬ 地质条件复杂时应加密ꎬ 以满足查明地质条件为准ꎮ

【条文说明】 飞行区填筑区的详细勘察工作ꎬ 既考虑与 «民用机场勘测规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２５) 的

协调ꎬ 同时结合填海工程的特点综合确定ꎮ 海洋沉积比较均匀、 地层变化较平缓时ꎬ 勘探点间

距可适当增大ꎮ

４􀆰 ４􀆰 ６　 填海海域勘察应采取海水水样进行水化学分析ꎬ 取样应在高平潮、 低平潮时段分别在目

标海域各采取 ３ 组ꎮ

４􀆰 ４􀆰 ７　 岩土取样和测试应符合下列要求:

１　 取样孔在平面上宜均匀布置ꎬ 其数量应不少于钻探点总数的 １ / ６ꎻ

２　 每一地层每项岩土指标的数量应不少于 １２ 个ꎻ

３　 原位测试和土工试验项目应提供稳定性验算、 承载力验算、 变形计算、 固结度计算等所

需的岩土参数与指标ꎮ

４􀆰 ５　 料源调查与勘测

４􀆰 ５􀆰 １　 料源调查应依据当地国土空间规划ꎬ 采用资料搜集、 问询和现场踏勘等方法ꎻ 料源勘察

宜采用钻探、 物探、 挖探等多手段相结合的方法ꎮ 填料应按照附录 Ａ 进行分类ꎮ

４􀆰 ５􀆰 ２　 料源地调查应符合下列要求:

１　 查明备选填海料源的地点、 范围、 运距、 沿途交通条件等ꎻ
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２　 初步估算不同类型料源的储量ꎬ 储量宜为设计需要量的 ２􀆰 ５~３􀆰 ０ 倍ꎮ

４􀆰 ５􀆰 ３　 料源地的选择应符合下列要求:

１　 料源地与填筑区间的距离应适宜ꎬ 并避开建 (构) 筑物、 障碍物、 爆炸物、 水产养殖

区、 环境敏感区、 居民聚集区、 学校、 医院、 高压电网、 高速公路、 铁路等ꎻ

２　 料源开采不应影响附近建 (构) 筑物、 边坡、 航道、 河势、 堤防及海岸的稳定ꎻ

３　 料源地填料的质量、 可开采量以及可供应强度应满足工程建设要求ꎻ

４　 宜选择无覆盖层或覆盖层薄的料源地ꎻ

５　 水上料源宜选择距填筑区较近、 水深条件适宜、 风浪较小、 水流较平缓、 管线布置较方

便的区域ꎻ

６　 当疏浚土满足要求时ꎬ 可作为填料使用ꎮ

４􀆰 ５􀆰 ４　 料源地测量应满足下列要求:

１　 料源开采初步设计及前期阶段应测绘 １ ∶ ２０００ ~ １ ∶ ２００００ 的地形图ꎬ 陆上料源开采施工

图设计阶段应测绘 １ ∶ ５００ ~ １ ∶ ２０００ 的地形图ꎬ 水上料源开采施工图设计阶段应测绘 １ ∶ ２０００ ~

１ ∶ ５０００的水深图ꎬ 地形复杂区域宜取大比例尺ꎻ

２　 陆上料源地应详示测区范围内的主要建 (构) 筑物的位置、 结构和主要植被的种类和

数量ꎻ

３　 水上料源地应详示测区范围内的主要建 (构) 筑物及水下障碍物等情况ꎮ

４􀆰 ５􀆰 ５　 料源勘察应满足下列要求:

１　 查明料源地土石料的岩土类别、 工程特性及水稳性ꎻ

２　 查明料源储量ꎬ 勘察的料源储量宜为设计需要量的 １􀆰 ５~２􀆰 ０ 倍ꎻ

３　 查明料源开采的难易程度ꎻ

４　 提供各类填料的分类储量、 土石比、 填筑填挖比ꎻ

５　 对各类填料提出填筑建议ꎮ

４􀆰 ５􀆰 ６　 陆上料源地勘察应符合下列要求:

１　 陆上料源地勘探点的布置及土石比、 填挖比的确定ꎬ 应符合 «民用机场勘测规范»

(ＭＨ / Ｔ ５０２５) 的相关规定ꎻ

２　 岩溶发育地区的料源勘察应考虑岩溶洞穴对填料储量的影响ꎻ

３　 应考虑填料开采后形成边坡的稳定影响ꎬ 并提出工程建议ꎻ

４　 应提出水土保持措施建议ꎮ

４􀆰 ５􀆰 ７　 水上料源地勘察应符合下列要求:

１　 水上料源地勘察宜以物探方法为主ꎻ

２　 勘探点可按网格形布置ꎬ 间距宜为 ２００ ｍ~４００ ｍꎬ 勘探点深度应满足取土深度要求ꎻ

３　 应对不同填料的输运方式提出建议ꎻ
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４　 应进行水下开挖边坡稳定性的分析评价ꎬ 并提出建议ꎮ

４􀆰 ５􀆰 ８　 当采用固体废弃物作为填料时ꎬ 应查明其种类、 成分、 工程特性等ꎬ 评价其作为填料的

工程可行性及环保可行性ꎬ 对可用填料应提出建议的填筑区域ꎮ
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５　 海堤设计

５􀆰 １　 一般规定

５􀆰 １􀆰 １　 填海机场海堤应根据使用要求、 自然条件和海岸动力特点等进行设计ꎬ 并符合下列

要求:

１　 有利于岸滩、 海床稳定ꎻ

２　 减少波能集中ꎻ

３　 与相邻建 (构) 筑物和周边环境相协调ꎻ

４　 易于修复和加固ꎻ

５　 美观、 生态、 环保ꎮ

【条文说明】 除防护要求外ꎬ 海堤使用要求还包括越浪、 洪涝排放以及导航设施保护等ꎮ

５􀆰 １􀆰 ２　 海堤设计的主要内容应包括断面形式、 尺寸、 计算与验算、 构造等ꎮ

５􀆰 １􀆰 ３　 海堤结构形式宜根据填海深度、 工程地质、 海域环境等条件采用斜坡式海堤、 直立式海

堤或混合式海堤ꎬ 并可分段采用不同的结构形式ꎮ

【条文说明】 不同的海堤结构形式ꎬ 具有不同的特点和适用条件ꎬ 合理选择填海机场海堤结构断

面形式对机场的安全运行具有非常重要的意义ꎮ

斜坡式海堤堤身断面较大ꎬ 对地基条件要求较低ꎬ 消浪效果好ꎻ 筑堤材料可用石料和砂料

等ꎬ 可就地取材ꎻ 施工工艺简单ꎬ 不需要大型起重设备ꎻ 建成后如有损坏易于维修ꎮ 当水深较

浅、 原地基条件较差时ꎬ 斜坡式结构在节省工程造价、 加快施工进度等方面具有优势ꎮ

直立式海堤堤身断面较小ꎬ 当水深较深、 原地基条件较好时ꎬ 直立式结构在节约砂石料用

量、 节省工程造价等方面具有优势ꎻ 直立式海堤对地基条件要求高ꎬ 不利于消浪ꎬ 需专业预制

场和大型起重设备ꎬ 施工工艺复杂ꎮ

直立式与斜坡式相结合的混合式海堤ꎬ 兼有直立式和斜坡式海堤的特点ꎬ 适用条件在两者之间ꎮ

５􀆰 １􀆰 ４　 海堤结构选型应根据使用要求、 自然条件、 材料来源、 施工工艺与设备ꎬ 并结合人文景

观、 生态环保等要求ꎬ 经技术经济比较后确定ꎮ

５􀆰 １􀆰 ５　 海堤设计时ꎬ 应对海堤结构与波浪的相互作用进行模型试验验证ꎬ 并在此基础上优化海

堤结构ꎮ

—４１—

民用机场填海工程技术规范 (ＭＨ / Ｔ ５０６０—２０２２)



５􀆰 １􀆰 ６　 海堤应依据后方区域重要程度及防护要求进行越浪设计ꎬ 并符合下列规定:

１　 当海堤后方有重要设施或特殊要求时ꎬ 宜按不允许越浪设计ꎻ

２　 对于允许越浪的海堤ꎬ 应考虑越浪水流对机场设施的影响ꎬ 并设集水、 排水设施ꎮ

【条文说明】 填海机场的海堤后方有进近灯光系统、 仪表着陆系统或其他导航设备等重要设施ꎬ

或远机位、 下滑台场地保护区等特殊场地ꎬ 这些重要设施或特殊场地若距海堤较近ꎬ 海浪越过

海堤冲刷、 淹没上述设施或场地ꎬ 可能发生设备折断、 倾斜和浸泡ꎬ 机位无法正常使用、 场地

反射信号不能满足要求等影响机场运行的不良后果ꎮ 因此ꎬ 需要根据海堤与上述设施、 场地的

相互关系和影响程度ꎬ 综合考虑是否允许越浪ꎮ

５􀆰 １􀆰 ７　 海堤挡浪墙高度的设计ꎬ 应综合考虑防浪及机场净空要求等因素ꎬ 同时不得遮蔽机场进

近灯光ꎬ 并满足机场导航设施保护要求ꎮ

【条文说明】 为满足防浪要求和降低工程造价ꎬ 填海机场海堤一般需要设置挡浪墙ꎬ 且高于机场

跑道设计高程ꎮ 在飞机起飞、 降落过程中ꎬ 跑道两端和两侧规定空域内的地貌、 地物的高度需

要满足限制要求ꎬ 同时需要导航设施 (航向台、 下滑台等) 的信号引导和目视助航灯光系统

(进近灯光系统、 跑道灯光系统) 的引导ꎮ 因此ꎬ 为确保飞机的起降安全ꎬ 海堤挡浪墙高度需要

满足机场净空要求ꎬ 同时不能遮蔽机场进近灯光和影响导航设施的正常运行ꎮ

５􀆰 １􀆰 ８　 当海堤前为砂质地基时ꎬ 应进行堤前冲刷计算ꎬ 包括立波作用下的冲刷形态及最大冲刷

深度等ꎮ

５􀆰 １􀆰 ９　 海堤龙口设计方案应根据地形、 地质、 水文条件ꎬ 以及施工总体布置、 工艺等确定ꎬ 内

容包括龙口布置、 封堵顺序及龙口保护措施与范围等ꎮ

【条文说明】 在填海工程中ꎬ 海堤龙口施工是一项重要内容ꎬ 是海堤合龙的关键ꎬ 需要对龙口施

工方案进行设计ꎮ

５􀆰 １􀆰 １０　 海堤设计应根据机场排水要求ꎬ 合理布置海堤排水通道ꎮ

５􀆰 １􀆰 １１　 海堤设计应考虑机场围界设施要求ꎬ 并做到合理衔接ꎮ 海堤应设置巡检路ꎮ

５􀆰 １􀆰 １２　 海堤宜采取工程措施、 种植植物或二者相结合的消浪措施ꎮ

５􀆰 １􀆰 １３　 海堤工程设计应提出质量检验要求与监测设计方案ꎮ

５􀆰 ２　 技术标准

５􀆰 ２􀆰 １　 海堤等级应根据海堤破坏后果的严重程度或飞行区指标ꎬ 按表 ５􀆰 ２􀆰 １ 确定ꎮ
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表 ５􀆰 ２􀆰 １　 海堤等级划分表

海堤等级 破坏后果 飞行区指标

Ⅰ级 很严重 ４Ｄ 及以上

Ⅱ级 严重 ４Ｄ 以下

　 　 注: 确定海堤等级时ꎬ 从Ⅰ级向Ⅱ级推定ꎬ 以破坏后果或飞行区指标符合其中之一为准ꎮ

【条文说明】 海堤等级与其掩护对象的重要性、 一旦破坏后的损失程度或影响程度密切相关ꎬ 海

堤掩护对象越重要ꎬ 一旦破坏后的损失程度或影响程度越高ꎬ 相应的设防标准越高ꎻ 反之ꎬ 设

防标准越低ꎮ 机场是重要基础设施ꎬ 据此本规范将机场海堤安全等级分为Ⅰ级和Ⅱ级ꎮ

５􀆰 ２􀆰 ２　 海堤防潮防洪标准应根据海堤等级ꎬ 按表 ５􀆰 ２􀆰 ２ 确定ꎮ

表 ５􀆰 ２􀆰 ２　 防潮防洪标准划分表

海堤等级 设计水位重现期 /年

Ⅰ级 ≥２００

Ⅱ级 ≥１００

　 　 注: 防潮防洪设计水位宜考虑因气候变暖而导致当地海平面上升的影响ꎮ

【条文说明】 民用机场是重要的公共基础设施ꎮ 根据相关调研成果ꎬ 同时结合 «防洪标准» (ＧＢ

５０２０１) 中有关民用机场Ⅰ级、 Ⅱ级的防洪标准 (重现期) 要求ꎬ 确定Ⅱ级海堤设计水位重现期

标准不低于 １００ 年ꎬ Ⅰ级海堤设计水位重现期标准不低于 ２００ 年ꎮ

５􀆰 ２􀆰 ３　 海堤防浪标准应根据海堤等级ꎬ 按表 ５􀆰 ２􀆰 ３ 确定设计波浪重现期ꎮ

表 ５􀆰 ２􀆰 ３　 防浪标准划分表

海堤等级 设计波浪重现期 /年

Ⅰ级 ≥２００

Ⅱ级 ≥１００

【条文说明】 参考国内外相关标准ꎬ 设计波浪重现期和设计水位重现期一致ꎮ

５􀆰 ２􀆰 ４　 斜坡式海堤设计波高累积频率应按表 ５􀆰 ２􀆰 ４－１ 执行ꎬ 直立式海堤设计波高累积频率应按

表 ５􀆰 ２􀆰 ４－２ 执行ꎬ 且设计波高均不应超过浅水极限波高ꎮ
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表 ５􀆰 ２􀆰 ４－１　 斜坡式海堤设计波高累积频率

设计内容 设计波高累积频率 Ｆ

确定断面主尺度 １３%

护面块石或护面块体稳定重量计算 ５%

护底结构稳定性验算 ５%

挡浪墙的稳定性验算或结构计算 １%

表 ５􀆰 ２􀆰 ４－２　 直立式海堤设计波高累积频率

设计内容 设计波高累积频率 Ｆ

确定断面主尺度 １%

波浪力计算 １%

抗倾和抗滑稳定性验算 １%

明基床护肩、 护坡及护底结构稳定性验算 ５%

５􀆰 ２􀆰 ５　 海堤越浪量应根据机场使用要求并结合机场排水能力综合确定ꎬ 其控制标准宜按表

５􀆰 ２􀆰 ５ 确定ꎮ

表 ５􀆰 ２􀆰 ５　 允许越浪量控制标准表

计算工况 越浪量控制标准 / ｍ３ / ｓ􀅰ｍ 计算条件

正常运营 ≤０􀆰 ０００ ０３ 常见水位组合相应波浪

极端条件 ≤０􀆰 ０５ 极端高水位组合相应波浪

　 　 注: １ 当排水系统能力较强时ꎬ 经论证ꎬ 越浪量控制标准可适当放宽ꎻ 当后方有特殊防护对象时ꎬ 越浪量控制标准应适

当提高ꎮ

２ 常见水位可采用 ２~５ 年一遇的高水位ꎮ

【条文说明】 海堤越浪量是个较为复杂的问题ꎬ 本规范对允许越浪量的规定ꎬ 是根据国内外标

准ꎬ 并结合已建工程的设计和使用经验综合分析给出的ꎬ 包括正常运营工况和极端天气工况的

越浪量控制标准ꎮ

综合分析国内外相关规范ꎬ 现行各规范侧重点不同ꎬ 越浪限值存在差异ꎬ 各国标准中考虑

结构安全的越浪量不高于 ０􀆰 ０５ ｍ３ / ｓ􀅰ｍꎬ 并根据海堤具体形式而定ꎮ 中国香港、 欧洲国家标准

中考虑堤后交通安全的允许越浪量不高于 ０􀆰 ０００ ０３ ｍ３ / ｓ􀅰ｍꎮ 中国现行 «防波堤与护岸设计规

范» (ＪＴＳ １５４) 和日本规范中ꎬ 基于后方重要程度对越浪限值有明确规定ꎮ 总体而言ꎬ 考虑结构

安全的允许越浪量较大ꎬ 考虑交通安全的允许越浪量最小ꎮ
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５􀆰 ２􀆰 ６　 海堤设计使用年限应不小于 ５０ 年ꎮ

【条文说明】 设计使用年限为正常设计、 施工、 使用和维护条件下所达到的使用年限ꎬ 正常维护

包括必要的检测、 防护和维修ꎮ 海堤的使用年限不仅取决于机场的使用年限ꎬ 同时需要考虑因

气候变化引起的海平面上升因素的影响ꎮ

５􀆰 ２􀆰 ７　 海堤应按设计使用年限对应的超越概率 １０% 的标准进行抗震设防ꎮ

【条文说明】 现行国家标准 «建筑工程抗震设防分类标准» (ＧＢ ５０２２３) 规定ꎬ 抗震设防烈度一

般情况取 ５０ 年内超越概率 １０% 的地震烈度ꎮ 由于机场为重要的公共基础设施ꎬ 使用年限不小于

５０ 年ꎬ 其抗震设防烈度根据使用年限做了相应调整ꎮ

５􀆰 ２􀆰 ８　 海堤安全等级应按一级设计ꎮ

５􀆰 ３　 斜坡式海堤设计

５􀆰 ３􀆰 １　 斜坡式海堤的断面形式和尺寸ꎬ 应根据海域环境条件、 使用要求及施工方法等ꎬ 按 «防

波堤与护岸设计规范» (ＪＴＳ １５４) 确定ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ２　 斜坡式海堤堤顶高程应符合下列要求:

１　 对于允许越浪的斜坡式海堤ꎬ 堤顶高程应根据越浪量控制标准计算确定ꎻ

２　 对于不允许越浪的斜坡式海堤ꎬ 堤顶高程可按下式计算确定:

Ｚｅ ＝ ＥＨＷＬ ＋ Ｒ ＋ Δ (５􀆰 ３􀆰 ２)

式中: Ｚｅ———防浪墙顶高程 (ｍ)ꎻ

ＥＨＷＬ———相应重现期的年极值高水位 (ｍ)ꎻ

Ｒ———相应重现期的 Ｈ１% 波浪爬高 (ｍ)ꎻ

Δ ———富裕值 (ｍ)ꎬ 根据使用要求可取 ０ ｍ~１􀆰 ０ ｍꎮ

【条文说明】 越浪量和波浪爬高的计算方法、 公式可参照 «港口与航道水文规范» (ＪＴＳ １４５)ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ３　 斜坡式海堤堤心可采用块石、 袋装砂等材料ꎬ 护面结构可采用抛理块石、 混凝土块

体等ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ４　 斜坡式海堤减少波浪爬高或越浪量的措施ꎬ 可采用宽肩台、 消浪块体、 弧形挡浪墙ꎬ 或

在海堤前设置防波堤、 潜堤ꎬ 当水深较浅且波浪较小时可种植植物等ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ５　 斜坡式海堤护底范围应结合波浪、 水流和地基等条件确定ꎬ 必要时通过模型试验进行

验证ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ６　 斜坡式海堤的地基处理方案应根据原地基软弱土层厚度确定ꎬ 并符合下列要求:

１　 当地基表层软弱土层厚度较小时ꎬ 可采用抛石挤淤法、 开挖换填法处理ꎻ
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２　 当地基表层软弱土层厚度较大时ꎬ 可采用复合地基、 爆炸排淤法、 排水固结法等进行处理ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ７　 斜坡式海堤承载能力极限状态的计算或验算ꎬ 应包括下列内容:

１　 护面块体的稳定重量和护面层厚度ꎻ

２　 栅栏板、 预制面板和现浇混凝土板的强度ꎻ

３　 挡浪墙的强度和抗滑、 抗倾稳定性ꎻ

４　 抛石棱体和垫层块石重量ꎻ

５　 护底块石的稳定重量ꎻ

６　 整体稳定性ꎻ

７　 渗流分析ꎮ

【条文说明】 护面块体的稳定重量、 护面层厚度、 抛石棱体块石重量、 垫层块石重量、 护底块石

的稳定重量、 挡浪墙抗滑和抗倾稳定性以及栅栏板等相关计算ꎬ 按 «防波堤与护岸设计规范»

(ＪＴＳ １５４) 的有关规定执行ꎻ 挡浪墙的强度按 «水运工程混凝土结构设计规范» (ＪＴＳ １５１) 的有

关规定执行ꎻ 整体稳定性设计按 «水运工程地基设计规范» ( ＪＴＳ １４７) 的有关规定执行ꎻ 当堤

身及后方回填料渗透性较差时ꎬ 需要进行渗流分析ꎬ 渗流分析可参考 «堤防工程设计规范»

(ＧＢ ５０２８６) 中附录 Ｅꎮ

５􀆰 ３􀆰 ８　 斜坡式海堤正常使用极限状态的计算或验算ꎬ 应包括下列内容:

１　 地基沉降ꎻ

２　 裂缝宽度ꎻ

３　 堤前冲刷ꎮ

【条文说明】 地基沉降计算按 «水运工程地基设计规范» (ＪＴＳ １４７) 的有关规定执行ꎬ 裂缝宽度

验算按 «水运工程混凝土结构设计规范» ( ＪＴＳ １５１) 的有关规定执行ꎬ 堤前冲刷计算按 «防波

堤与护岸设计规范» (ＪＴＳ １５４) 的有关规定执行ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ９　 斜坡式海堤承载能力极限状态作用组合中ꎬ 计算水位的选取应满足下列要求:

１　 持久组合ꎬ 计算水位应分别采用设计高水位、 设计低水位、 极端高水位、 极端低水位ꎻ

２　 短暂组合ꎬ 计算水位应分别采用设计高水位和设计低水位或施工期短暂状态下某一不利

水位ꎻ

３　 地震组合ꎬ 计算水位应按照 «水运工程抗震设计规范» (ＪＴＳ １４６) 的有关规定执行ꎻ

４　 偶然组合ꎬ 有特殊要求时ꎬ 计算水位应采用相应设计条件确定的水位ꎻ

５　 短暂状况ꎬ 对未成型的斜坡式海堤应进行施工期复核ꎬ 波浪重现期可采用 ２~５ 年ꎮ

５􀆰 ３􀆰 １０　 斜坡式海堤正常使用极限状态作用组合可不考虑极端高水位和极端低水位时的情况ꎮ

５􀆰 ３􀆰 １１　 斜坡式海堤挡浪墙变形缝设置、 倒滤层结构、 护面垫层块石重量、 护底结构、 护底范

围及厚度等构造设计ꎬ 可参照 «防波堤与护岸设计规范» (ＪＴＳ １５４)ꎮ
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５􀆰 ４　 直立式海堤设计

５􀆰 ４􀆰 １　 直立式海堤结构形式可采用沉箱、 钢圆筒等ꎮ 沉箱可采用矩形、 圆形、 椭圆形、 花篮形

等ꎮ 海堤上部结构可采用现浇混凝土ꎬ 临水面根据受力情况和挡浪要求可采用直立面或弧形

面等ꎮ

５􀆰 ４􀆰 ２　 直立式海堤的断面形式和尺寸ꎬ 应根据自然条件、 使用要求、 施工方法等ꎬ 按相关规范

确定ꎮ

【条文说明】 直立式海堤的设计ꎬ 目前执行的规范主要有 «防波堤与护岸设计规范» ( ＪＴＳ １５４)、

«码头结构设计规范» (ＪＴＳ １６７)、 «插入式钢圆筒结构设计与施工规范» (ＪＴＳ １６７￣１３) 等ꎬ 具体

设计时可根据具体情况选择使用ꎮ

５􀆰 ４􀆰 ３　 直立式海堤堤顶高程应符合下列要求:

１　 允许越浪的直立式海堤ꎬ 堤顶高程应根据越浪量控制标准通过模型试验确定ꎬ 越浪量控

制标准可按本规范第 ５􀆰 ２􀆰 ５ 条执行ꎻ

２　 不允许越浪的直立式海堤ꎬ 堤顶高程可按下式计算确定ꎬ 并通过模型试验进行验证:

Ｚｅ ＝ ＥＨＷＬ ＋ η ＋ Δ (５􀆰 ４􀆰 ３)

式中: Ｚｅ———防浪墙顶高程 (ｍ)ꎻ

ＥＨＷＬ———相应重现期的年极值高水位 (ｍ)ꎻ

η ———相应重现期的 Ｈ１% 静水面以上的波峰面高度 (ｍ)ꎻ

Δ ———富裕值 (ｍ)ꎬ 根据使用要求可取 ０ ｍ~１􀆰 ０ ｍꎮ

５􀆰 ４􀆰 ４　 直立式海堤可设置反 “Ｌ” 形挡浪墙或弧形挡浪墙ꎬ 或在直立式海堤前设置防波堤、 潜

堤等ꎮ

５􀆰 ４􀆰 ５　 直立式海堤护底范围应结合波浪、 水流和地基等条件确定ꎬ 必要时通过模型试验进行

验证ꎮ

５􀆰 ４􀆰 ６　 直立式海堤承载能力极限状态的计算或验算ꎬ 应包括下列内容:

１　 墙底面和墙身各水平缝及齿缝计算面前趾的抗倾稳定性ꎻ

２　 沿墙底面和墙身各水平缝的抗滑稳定性ꎻ

３　 沿基床底面的抗滑稳定性ꎻ

４　 基床和地基承载力ꎻ

５　 整体稳定性ꎻ

６　 构件的强度ꎻ
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７　 明基床的护肩块体或块石和护底块石的稳定重量ꎻ

８　 渗流分析ꎮ

【条文说明】 对墙底面和墙身各水平缝及齿缝计算面前趾的抗倾稳定性、 沿墙底面和墙身各水平

缝的抗滑稳定性、 沿基床底面的抗滑稳定性、 基床承载力、 明基床基肩和坡面块体稳定重量计

算等ꎬ 按 «防波堤与护岸设计规范» (ＪＴＳ １５４)、 «码头结构设计规范» ( ＪＴＳ １６７)、 «插入式钢

圆筒结构设计与施工规范» (ＪＴＳ １６７－１３) 等规范的有关规定执行ꎻ 地基承载力验算和整体稳定

性验算按 «水运工程地基设计规范» ( ＪＴＳ １４７) 的有关规定执行ꎻ 构件强度按 «水运工程混凝

土结构设计规范» (ＪＴＳ １５１) 的有关规定执行ꎻ 当堤身及后方回填料渗透性较差时ꎬ 需要进行

渗流分析ꎬ 渗流分析可参考 «堤防工程设计规范» (ＧＢ ５０２８６) 中附录 Ｅꎮ

５􀆰 ４􀆰 ７　 直立式海堤正常使用极限状态的计算或验算ꎬ 应包括下列内容:

１　 地基沉降ꎻ

２　 裂缝宽度ꎻ

３　 堤前冲刷ꎮ

【条文说明】 地基沉降计算按 «水运工程地基设计规范» (ＪＴＳ １４７) 的有关规定执行ꎬ 裂缝宽度

验算按 «水运工程混凝土结构设计规范» ( ＪＴＳ １５１) 的有关规定执行ꎬ 堤前冲刷计算按 «防波

堤与护岸设计规范» (ＪＴＳ １５４) 的有关规定执行ꎮ

５􀆰 ４􀆰 ８　 直立式海堤承载能力极限状态作用组合中ꎬ 计算水位的选取应满足下列要求:

１　 持久组合ꎬ 计算水位应分别采用设计高水位、 设计低水位、 极端高水位、 极端低水位ꎻ

２　 短暂组合ꎬ 计算水位应分别采用设计高水位和设计低水位或施工期短暂状态下某一不利

水位ꎻ

３　 地震组合ꎬ 计算水位应按照 «水运工程抗震设计规范» (ＪＴＳ １４６) 的有关规定执行ꎻ

４　 偶然组合ꎬ 有特殊要求时ꎬ 计算水位应采用相应设计条件确定的水位ꎻ

５　 短暂状况ꎬ 对未成型的直立式海堤应进行施工期复核ꎬ 波浪重现期可采用 ５~１０ 年ꎮ

５􀆰 ４􀆰 ９　 直立式海堤正常使用极限状态作用组合可不考虑极端高水位和极端低水位时的情况ꎮ

５􀆰 ４􀆰 １０　 直立式海堤基槽底宽、 抛石基床规格、 沉箱尺度、 沉箱内填料、 沉箱与上部结构的连

接、 护底结构厚度等构造设计ꎬ 可参照 «防波堤与护岸设计规范» (ＪＴＳ １５４)、 «码头结构设计

规范» (ＪＴＳ １６７) 等ꎮ
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６　 陆域形成设计

６􀆰 １　 一般规定

６􀆰 １􀆰 １　 陆域形成设计方案应根据场区海域环境条件、 工程地质条件、 机场填海工程场地分区、

填料来源和性质、 场地地基处理要求、 施工可操作性、 工期和投资等因素确定ꎬ 陆域形成宜与

场地地基处理相结合ꎮ

６􀆰 １􀆰 ２　 陆域形成设计应包括下列内容:

１　 总平面布置ꎻ

２　 场地高程与排水设计ꎻ

３　 料源区开采设计ꎻ

４　 分隔围堰设计ꎻ

５　 陆域形成填筑设计ꎻ

６　 环境保护措施ꎮ

６􀆰 １􀆰 ３　 陆域形成设计应根据机场总平面布置、 各场地分区填筑要求、 海域环境、 海陆域联系和

建设时序等ꎬ 合理划分陆域形成分区ꎮ

【条文说明】 机场填海工程场地分区多且衔接复杂ꎬ 各场地分区填筑要求不同ꎮ 如果陆域形成分

区与机场填海工程场地分区边界不一致ꎬ 在填料种类较多时将可能使各场地分区的填料性质及

分布不均匀ꎬ 由此导致地基处理的复杂性和成本增加ꎮ

由于机场填海工程规模大、 填料种类多ꎬ 陆域形成工程设计中需要充分考虑不同场地分区

对填筑质量的要求ꎬ 做好不同性质填料、 不同填筑工法区域的合理过渡和衔接ꎬ 提高场地的均

匀性ꎮ

６􀆰 １􀆰 ４　 陆域形成设计应根据机场总平面布置、 填海区域地形、 工程地质条件、 填料类型、 填筑

方法等规划清淤土处置区ꎮ

【条文说明】 陆域形成过程中ꎬ 挤淤或清淤等处理方式一般会产生大量的淤泥ꎬ 需要结合机场填

海工程场地分区的建设时序及设计要求ꎬ 做好淤泥处置工作ꎬ 充分利用ꎬ 同时减少对环境的

影响ꎮ

６􀆰 １􀆰 ５　 陆域形成填筑设计时ꎬ 应分析论证施工过程对水环境、 海域生物的影响ꎬ 必要时采用数
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值模拟或模型试验进行分析预测ꎬ 制定相应措施ꎮ

６􀆰 １􀆰 ６　 陆域形成设计应提出质量检验要求与监测设计方案ꎮ

６􀆰 １􀆰 ７　 陆域形成设计应制定环境保护措施ꎬ 并符合下列要求::

１　 应对工程可能造成的环境影响进行分析ꎬ 包括影响范围和类型、 影响程度的测定和控

制等ꎻ

２　 应对料源区、 运料路线、 填筑区、 储泥坑等作业环节进行环境保护设计ꎻ

３　 应选择对环境影响小的施工设备和工艺ꎬ 确定合理的设计参数ꎻ

４　 应进行施工及相关区域的环境监测方案设计ꎮ

【条文说明】 鉴于机场填海工程涉及的面积大、 填料量大、 水上作业以及采用大量重型施工设

备ꎬ 环境保护至为重要ꎮ

在机场填海工程中ꎬ 涉及的环境敏感区主要包括: 需要特殊保护的地区、 生态敏感与脆弱

区、 社会关注区ꎮ

在水上填筑作业中ꎬ 可采取的环保措施主要有: 挖运泥船、 管线密封良好ꎬ 防止泄漏ꎻ 完

善水上作业方式ꎬ 减少对水体质量的影响ꎻ 提高水上作业精度ꎬ 严格控制超挖ꎻ 料源区、 泄水

口设置防污帘ꎻ 填筑区泥浆采取物理、 化学处理措施ꎬ 加速泥浆沉淀ꎮ

在陆上作业中ꎬ 可采取的环保措施主要有: 减少水土流失ꎬ 控制和减少粉尘、 尾气的排放ꎬ

控制施工机械油料跑、 冒、 滴、 漏ꎬ 控制机械噪音等ꎮ

６􀆰 ２　 场地高程与排水

６􀆰 ２􀆰 １　 陆域形成场地高程应与机场地势设计高程相衔接ꎮ 机场地势设计高程应符合下列要求:

１　 符合 «民用机场飞行区技术标准» (ＭＨ ５００１) 对各部位坡度和障碍物限制的规定ꎻ

２　 机场填海工程场地分区的地势应满足使用要求ꎬ 并能合理衔接ꎻ

３　 满足场区排水和内涝防治的需要ꎻ

４　 未设高于场地地势的海堤时ꎬ 应满足防潮防洪标准和允许越浪量的排水要求ꎻ

５　 应考虑未来可能出现的场地沉降和不均匀沉降影响ꎻ

６　 通过多方案比较ꎬ 选择工程全寿命期费用较小的设计方案ꎮ

【条文说明】 地势设计高程ꎬ 是指机场永久设施相关的地面设计高程ꎬ 包括道面、 土面、 道路等

高程ꎮ

６􀆰 ２􀆰 ２　 陆域形成场地高程设计方案、 排水设计方案宜结合机场永久排水模式确定ꎮ 机场永久排

水模式应符合下列要求:

１　 可采用直排自流模式、 二级缓冲模式等ꎻ

—３２—
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２　 采用直排自流排水模式时ꎬ 机场地势设计最低高程宜高于机场防潮防洪标准相应的水位

高程ꎻ

３　 采用二级缓冲排水模式时ꎬ 缓冲水池或内河的设计常水位高程宜不低于平均海平面

高程ꎮ

【条文说明】 澳门国际机场的跑道位于陆域形成的填筑体上ꎬ 采用完全自流排放的排水方式ꎬ 设

计水位以澳门海图基准面为准ꎬ 设计高水位采用 ４􀆰 ７５ ｍ (重现期 ２１４ 年一遇)ꎬ 校核高水位采用

５􀆰 ００ ｍ (重现期 ５００ 年一遇)ꎮ 跑道中心线高程为 ８􀆰 ０ ｍꎬ 纵坡为 ０ꎬ 堤顶高程为 １０ ｍꎮ

上海浦东国际机场采取的是强排为主的排水方式ꎮ 机场内雨水排放采用二级排水模式ꎬ 场

内各区域地面径流的收集、 泵站提升排入围场河为一级排水系统ꎬ 四周封闭的围场河作为机场

一级排水的受纳水体ꎻ 二级排水是由围场河、 节制闸、 翻水闸泵站组成大的排水系统ꎬ 利用建

在江镇河入长江的翻水闸泵站和薛家泓翻水闸泵站控制机场围场河水位ꎮ 在长江高潮位时ꎬ 围

场河由泵站提升排入长江ꎻ 当长江低潮位时ꎬ 则可通过排水闸重力自流排入长江ꎮ 围场河设计

低水位为 １􀆰 ５０ ｍꎬ 常水位为 ２􀆰 ３５ ｍꎬ 设计高水位为 ３􀆰 ２０ ｍꎬ 二跑道中心线高程为 ５􀆰 ５ ｍꎬ 四跑道

中心线高程为 ５􀆰 ４ ｍꎮ 以上高程为上海吴淞高程系ꎮ

深圳宝安国际机场采取的是强排为主的排水方式ꎮ 一跑道时的排水情况为: 飞行区 １ 号雨

水泵站位于飞行区西北ꎬ 设有闸门ꎬ 低潮位时可自流排水ꎮ ２ 号雨水泵站位于飞行区西南ꎬ 没有

闸门ꎬ 完全采用强制排水ꎮ 机场陆侧雨水经内排河ꎬ 通过机场北端的 ３ 号雨水泵站提升排入福

永河ꎬ 最终排入大海ꎮ 二跑道建设完后排水情况为: 在新建海堤内侧设置调节水池 (含围场

河)ꎬ 并尽量扩大其面积ꎬ 增加场内雨水调蓄能力ꎬ 在海水处于高潮位、 机场雨水不能直接排出

时具有蓄水功能ꎬ 暴雨时开泵强排ꎬ 在海水处于低潮位时开闸放水ꎮ 调节水池常水位标高控制

在０􀆰 ５ ｍ (与平均海水位基本一致)ꎬ 设计高水位为 ２􀆰 ０ ｍꎬ 调节水池池底标高为－１􀆰 ５ ｍ~ －２􀆰 ０ ｍ

不等ꎮ 一跑道中心线高程为 ３􀆰 ７２ ｍꎬ 二跑道中心线高程为 ３􀆰 ９５ ｍꎬ Ｔ３ 航站楼站坪边高程为

４􀆰 ６３ ｍꎮ 以上高程为 １９８５ 国家高程基准ꎮ

机场作为重要的交通基础设施ꎬ 场地平坦无障碍ꎬ 水头不高的少量海水就可能淹没整个机

场ꎬ 腐蚀敏感的仪器设备ꎬ 难以短时间恢复运行ꎮ 因此ꎬ 跑道设计高程是机场建设中最敏感的

内容之一ꎮ 对于填海机场ꎬ 从安全角度看ꎬ 跑道设计高程越高越有利ꎻ 从投资角度看ꎬ 跑道设

计高程越高ꎬ 工程造价越大ꎮ 跑道设计高程与机场排水模式密切相关ꎬ 采用直排自流排水模式

时ꎬ 跑道设计高程由机场防洪标准相应的潮水位高程推算ꎻ 采用二级缓冲排水模式时ꎬ 跑道设

计高程由缓冲水池或内河的水位高程推算ꎮ

填海机场跑道设计高程需要适当考虑一定的安全超高ꎬ 一是由于填海机场场地工后沉降的

理论预测值与机场运行过程中产生的实际沉降值的偏差ꎬ 可能导致机场高程降低ꎻ 二是海平面

随全球气温升高有上升的趋势ꎬ 监测资料表明ꎬ 近 ３０ 年我国沿海海平面平均上升速度为

２􀆰 ６ ｍｍ / 年ꎬ 海平面的上升将对填海机场的安全运行产生重要影响ꎮ

６􀆰 ２􀆰 ３　 陆域形成场地的交工面高程ꎬ 应根据机场地势设计高程、 施工期沉降量、 交工时间ꎬ 以
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及陆域形成后需要增加或卸载土方的高度等确定ꎮ

【条文说明】 陆域形成场地交工面高程ꎬ 是指填海工程设计确定的陆域形成场地交工面高程ꎮ 陆

域形成后ꎬ 为达到机场地势设计高程ꎬ 通常还需要进行填方、 卸载、 地基处理、 铺设结构层等ꎮ

６􀆰 ２􀆰 ４　 陆域形成过程中的临时排水系统宜结合机场总平面布置、 填筑方案及施工通道等设置ꎮ

６􀆰 ３　 料源区开采设计

６􀆰 ３􀆰 １　 填料性质和数量应满足机场填海工程的需要ꎬ 其中水面以下的填料应选择受海水浸泡后

物理力学指标改变较小且性能稳定的材料ꎬ 材料成分应符合国家标准 «围填海工程填充物质成

分限值» (ＧＢ ３０７３６) 的规定ꎻ 水面以上的填料应选择级配良好、 含水率适宜、 易于压实的

材料ꎮ

【条文说明】 在机场填海工程中ꎬ 所用填料不能含有冶金废料、 采矿废料、 燃料废料、 化工废

料、 城市生活垃圾 (惰性拆建物料除外)、 危险废物、 农业垃圾、 木质废料、 明显的大型植物碎

屑和动物尸体等损害海洋环境质量的材料ꎮ

由于机场各场地分区有不同的填筑要求ꎬ 需要根据建设要求对填料性质、 规格进行设计ꎬ

例如包括航站楼、 综合管廊在内的建 (构) 筑物可能需要打桩或开挖基坑ꎬ 则不宜采用块石料

填筑ꎮ

６􀆰 ３􀆰 ２　 水上料源开采设计应符合下列要求:

１　 设计内容应包括取料区设计、 工程量计算、 设备配置、 工艺与运输方案、 环境监测与保

护设计等ꎻ

２　 取土量大、 工程条件复杂的区域ꎬ 应研究开采作业对周边环境的影响ꎻ

３　 开采方式应根据陆域形成填筑工程要求、 料源性质、 环境要求、 拟选用设备性能及组合

等确定ꎻ

４　 开挖边坡的设计应根据边坡稳定性分析成果确定ꎻ

５　 水上料源区距填筑区较远时ꎬ 宜在填筑区附近设置储泥坑ꎮ

【条文说明】 进行水上料源开采时ꎬ 料源区的土质、 水动力条件、 开采方式与设备等均影响水下

边坡的稳定ꎬ 而水下边坡的稳定直接影响工程量和工程造价ꎮ 因此ꎬ 在进行水上料源开采设计

时ꎬ 需要掌握料源区各种动力因素与泥沙运动的关系ꎬ 进行边坡稳定性分析ꎬ 确定合理的边坡

参数ꎮ

储泥坑需要避开水下建筑物、 障碍物、 爆炸物、 水产养殖区及环境敏感区ꎬ 优先选择土质

较软、 水下地形平坦、 与取料区有航路联通、 风浪较小、 水流平缓的区域ꎮ 储泥坑的平面尺度、

深度、 库容量满足抛泥船舶及吹填船舶安全作业的要求ꎮ

—５２—
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６􀆰 ３􀆰 ３　 陆上料源开采设计应符合下列要求:

１　 设计内容应包括开采边界与深度、 边坡坡度、 各类土石方量计算、 开采工艺与爆破方

案、 开采时序、 运输方式与路径、 水土保持、 环境保护等ꎻ

２　 开采边界与深度、 边坡坡度应根据地质条件、 土石方量需求等因素综合确定ꎬ 满足边坡

稳定要求ꎻ

３　 各类土石方的开采时序应结合机场填海工程场地分区对填料的要求ꎬ 分层、 分条有序

开采ꎻ

４　 应合理规划运输方式与路径ꎮ

６􀆰 ４　 分隔围堰设计

６􀆰 ４􀆰 １　 分隔围堰宜结合机场填海工程场地分区、 分期建设要求和陆域形成方案等设置ꎮ

【条文说明】 设置分隔围堰的目的是ꎬ 根据各区域的填筑、 地基处理和工期等要求ꎬ 将大面积的

填海区域快速分隔ꎬ 以便形成各区域的独立、 同步流水作业区ꎻ 同时形成联系陆域和海堤的施

工道路ꎮ

６􀆰 ４􀆰 ２　 分隔围堰宜在海堤具备掩护条件下进行建设ꎬ 当外围海堤不具备掩护条件时应采取防护

措施ꎮ

【条文说明】 当分隔围堰与海堤同步或在海堤未合龙前实施时ꎬ 分隔围堰要考虑防潮功能ꎬ 布置

上需要统筹考虑龙口布置及截流施工的影响ꎬ 还要考虑分隔围堰两侧可能出现的水位差及其作

用下的渗流稳定ꎮ

６􀆰 ４􀆰 ３　 分隔围堰的平面布置应符合下列要求:

１　 应满足陆域形成填筑和地基处理作业要求ꎻ

２　 应有利于形成独立的分区作业条件ꎻ

３　 宜结合施工道路、 正式道路等建 (构) 筑物布置ꎮ

６􀆰 ４􀆰 ４　 分隔围堰设计应符合下列要求:

１　 设计内容应包括结构形式、 尺寸、 构造、 计算验算等ꎻ

２　 应考虑施工荷载ꎬ 满足使用要求ꎻ

３　 宜分段设计ꎬ 并做好各段间的衔接处理ꎮ

６􀆰 ４􀆰 ５　 分隔围堰结构形式应根据地形地质条件、 建筑材料、 施工进度等因素进行选择ꎬ 可采用

土石围堰、 土工织物充填袋围堰等ꎮ

６􀆰 ４􀆰 ６　 分隔围堰的堰顶高程应根据潮水位、 陆域形成场地高程、 预留场地沉降量等因素综合

确定ꎮ

—６２—

民用机场填海工程技术规范 (ＭＨ / Ｔ ５０６０—２０２２)



６􀆰 ４􀆰 ７　 分隔围堰应进行沉降和稳定性计算ꎬ 并统筹考虑围堰与相邻场地的地基处理方案ꎮ

６􀆰 ４􀆰 ８　 分隔围堰边坡可根据需要设置护面与倒滤层ꎮ

６􀆰 ５　 陆域形成填筑设计

６􀆰 ５􀆰 １　 陆域形成填筑设计应符合下列要求:

１　 应对填筑场地进行变形和稳定性计算ꎻ

２　 原地基存在厚层状软弱土时ꎬ 应采用分层填筑设计ꎬ 分层厚度及填筑速率应根据稳定性

计算分析、 施工工艺等因素确定ꎻ

３　 填筑工艺应根据填料类型和来源方式确定ꎻ

４　 同一填筑分区宜采用性质相同或相近的填料ꎻ

５　 应结合机场填海工程场地分区的建设要求进行填料选择ꎬ 减少对后续建设的不利影响ꎮ

【条文说明】 填海工程场区的工程地质条件比较复杂ꎬ 原地基存在的深厚软弱土层含水量高、 强

度低ꎬ 在填筑体载荷作用下极易出现变形和挤压ꎬ 产生滑移和挤出ꎬ 形成强度更低、 压缩性更

大的淤泥包ꎬ 淤泥包厚度可达数十米ꎬ 面积可达数千平方米ꎬ 由此造成新的地基不均匀ꎮ 机场

填海工程场地分区多且使用要求不同ꎬ 地下管网复杂ꎬ 尤其是飞行区对地基的不均匀沉降、 航

站区对地基填土的均匀性要求高ꎬ 如果在陆域形成填筑中出现大面积的淤泥包现象ꎬ 将对后期

工程建设造成极大的困难并付出高昂的经济代价ꎮ 因此ꎬ 当填海机场原地基存在厚度较大的软

弱土时ꎬ 在工程设计和施工过程中需要严格控制填筑厚度和填筑速率ꎬ 并对可能出现的淤泥隆

起、 挤出采取监控和处置措施ꎮ

６􀆰 ５􀆰 ２　 填筑工艺宜根据机场各场地分区的地基处理方案ꎬ 以及填料类型、 来料方式、 海域条

件、 地形地貌等因素ꎬ 选择水力吹填法、 水上抛填法、 陆上推填法或几种填筑工法的组合ꎮ

６􀆰 ５􀆰 ３　 采用水力吹填法时ꎬ 应根据吹填规模、 设备组合以及填筑区环境等因素进行填筑设计ꎬ

并符合下列要求:

１　 水力吹填施工分区应根据机场各场地分区建设的用地要求、 填料性质、 吹填面积、 现场

条件、 施工设备及方法等确定ꎻ

２　 吹填管线应根据施工设备性能、 料源区 (或储泥坑) 的区域划分、 工程要求、 现场条件

等进行布设ꎮ 其中: 水上管线有碍航道或距离较长时宜设置水下管线ꎻ 陆上管线宜平直并避免

与公路、 铁路和建 (构) 筑物交叉ꎬ 水、 陆管线连接处应设置连接平台并适应水位变化ꎻ

３　 飞行区道面影响区吹填主管线宜沿跑道中心线设置ꎻ

４　 吹填管口应远离海堤、 分隔围堰坡脚以及已有建 (构) 筑物ꎻ

５　 排水口的位置、 数量和结构形式应根据吹填区的地形地貌、 吹填区形状、 吹填规模、 管

—７２—
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线布设等因素确定ꎻ

６　 吹填回水排放应满足海洋、 水利和环保等要求ꎮ

６􀆰 ５􀆰 ４　 采用水上抛填法时ꎬ 应根据填筑规模、 海域环境条件和填料性质等进行填筑设计ꎬ 并符

合下列要求:

１　 抛填方向与路径宜从远离进船航道开始抛填ꎬ 且抛填点应均匀布设ꎻ

２　 应进行抛填后的填筑设计ꎬ 同一填筑分区宜采用性质相近的填料进行水力吹填或陆上

推填ꎻ

３　 抛填顶高程应满足施工船舶的满载吃水及通航条件ꎻ

４　 海堤应留有施工船舶进出的口门ꎬ 并满足船舶安全通航要求ꎮ

６􀆰 ５􀆰 ５　 采用陆上推填法时ꎬ 应根据机场填海工程场地分区建设要求、 水域条件、 工程地质条

件、 料源条件等进行填筑设计ꎬ 并符合下列要求:

１　 需要对填筑区原地基进行处理时ꎬ 宜先行实施ꎻ

２　 临时排水方案应根据填料性质、 填筑进程和场地排水条件等确定ꎮ

—８２—
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７　 场地地基处理设计

７􀆰 １　 一般规定

７􀆰 １􀆰 １　 场地地基处理方案应根据机场填海工程场地分区、 工程地质条件、 填料性质、 填筑工法

和环境条件等ꎬ 经综合分析后确定ꎮ

【条文说明】 填海机场场地地基处理ꎬ 指的是陆域形成区域的地基处理ꎬ 包括原地基软弱土和陆

域形成填筑体的加固处理ꎬ 机场填海工程场地地基处理主要具有以下特点:

１　 场地分区多ꎬ 建设要求各不相同ꎻ

２　 地基处理面积大ꎻ

３　 原地基及陆域形成后的条件复杂ꎮ

目前ꎬ 国内已建有数个填海机场ꎬ 各机场的地基处理方法如说明表 ７􀆰 １􀆰 １ 所示ꎮ

说明表 ７􀆰 １􀆰 １　 国内填海机场地基处理方法

机场名称 建造年代 地质条件 地基处理方案

深圳宝安

国际机场

一期 １９９１ 淤泥厚度 ６ ｍ~１２ ｍ 跑道、 联络道、 滑行道采用换填法ꎬ 停机坪、 站坪

采用堆载预压法

二期 ２００６ 淤泥厚度 ６ ｍ~１２ ｍ
跑道采用换填法ꎬ 联络道、 滑行道、 停机坪、 站坪

采用堆载预压法ꎬ 一跑道、 二跑道间联络道采用管

桩桩网法

三期 在建
淤泥平均厚度约 ６ ｍꎬ

最大厚度 １３􀆰 ９ ｍ
跑道采用换填、 振动密实法ꎬ 滑行道采用堆载预压

法、 振动密实法ꎬ 土面区采用堆载预压法

上海浦东

国际机场

一跑道 １９９６

二跑道 ２００３

三跑道 ２００５

四跑道 ２０１４

软弱土厚度 ２０ ｍ~３０ ｍ

垫层强夯法

堆载预压法、 降水强夯法

冲击碾压法 (古河道采用真空预压法)

堆载预压法、 冲击碾压法

香港赤鱲角

国际机场

一期 １９９７

二期 ２０１６
淤泥厚度 １５ ｍ~２０ ｍ

跑道、 联络道采用换填法

水泥土搅拌桩法

—９２—
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续表

机场名称 建造年代 地质条件 地基处理方案

澳门

国际机场
２００１ 淤泥质土厚度 １０ ｍ~２６ ｍ 清淤换填法、 堆载预压法、 振动密实法

厦门新机场 ２０１５ 淤泥厚度 ２ ｍ~１８ ｍ 堆载预压法、 强夯法、 振动密实法

７􀆰 １􀆰 ２　 飞行区的地基处理标准应符合 «民用机场岩土工程设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２７) 的规定ꎻ

航站区、 工作区等其他区域的地基处理标准应根据场地使用要求确定ꎮ

【条文说明】 «民用机场岩土工程设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２７) 第 ４􀆰 ２ 节对飞行区道面影响区的工后

沉降和工后差异沉降进行了规定ꎬ 对土面区提出了 “应满足排水、 管线和建筑等设施的使用要

求”ꎬ 其他区域的沉降变形 “应符合国家现行有关技术标准的规定”ꎮ 机场填海工程由于受填料、

工艺及施工条件等限制ꎬ 无法像陆地施工那样达到可控性的压实填筑ꎬ 当对道面影响区进行加

固处理后ꎬ 道面区与土面区间可能产生过大的差异沉降 (尤其是半岛式填海机场)ꎬ 设计人员可

根据实际情况确定土面区的地基处理标准ꎮ

７􀆰 １􀆰 ３　 地基处理设计应提出质量检验要求与监测设计方案ꎮ

７􀆰 ２　 沉降分析

７􀆰 ２􀆰 １　 沉降分析内容应包括总沉降量、 施工期沉降量、 工后沉降量及工后差异沉降等ꎮ

７􀆰 ２􀆰 ２　 地基沉降计算土层应包括陆域形成的填筑层、 原地基土层ꎮ

７􀆰 ２􀆰 ３　 地基沉降分析时ꎬ 应根据场地工程地质条件、 地基排水条件、 使用功能、 荷载及加载过

程等因素ꎬ 将场地划分若干代表性区域分别计算ꎮ

７􀆰 ２􀆰 ４　 地基沉降应根据场地工程地质条件、 使用工况和地基处理方法等ꎬ 参照 «民用机场岩土

工程设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２７)、 «复合地基技术规范» (ＧＢ / Ｔ ５０７８３) 和 «吹填土地基处理技术

规范» (ＧＢ / Ｔ ５１０６４) 进行计算ꎮ

７􀆰 ２􀆰 ５　 原地基沉降计算的附加荷载取值ꎬ 应满足下列要求:

１　 飞行区道面影响区沉降计算的荷载应包括填筑体和道面荷载ꎬ 机坪区域尚应考虑飞机及

相关附属设施的荷载ꎻ

２　 航站区、 工作区和预留发展区地基沉降计算的荷载应考虑填筑体和使用荷载ꎮ

７􀆰 ２􀆰 ６　 地基沉降计算的地下水位宜采用低水位ꎮ

—０３—
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７􀆰 ２􀆰 ７　 在确定土工参数、 经验系数等计算参数时ꎬ 宜利用地基处理试验取得的成果ꎮ

【条文说明】 场地原地基土层及填筑体沉降受土层性质、 应力历史、 载荷水平、 加载方式等多因

素影响ꎬ 计算沉降量与实际可能有一定的差异ꎬ 需要充分利用试验取得的沉降数据及沉降计算

参数修正设计计算ꎮ

７􀆰 ３　 地基处理试验

７􀆰 ３􀆰 １　 地基处理试验应根据原地基条件、 陆域形成填料性质及填筑工法、 工程实际需要和环境

条件ꎬ 选取有代表性的区域进行ꎬ 并符合下列要求:

１　 地基处理试验方案应结合地基处理方法的特点ꎬ 确定试验规模和边界条件ꎻ

２　 应根据不同地基处理方法和参数ꎬ 设置不同的试验区ꎻ

３　 宜采用多种检测方法对比研究地基强度、 变形特性ꎬ 推算地基土变形、 稳定性计算

参数ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ２　 地基处理试验的主要内容ꎬ 宜包括试验区勘察、 设计、 施工、 检测、 监测及总结等ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ３　 每个试验分区的勘探点宜不少于 ３ 个ꎬ 同时应给出地层分布和参数指标的测试结果ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ４　 地基处理试验设计主要内容ꎬ 宜包括试验区布置、 范围、 技术指标、 试验工法、 施工技

术要求、 检测和监测要求等ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ５　 试验区检测内容宜包括检测项目、 方法、 检测数量等ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ６　 试验区监测内容宜包括监测项目、 监测点位置、 监测频率等ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ７　 采用实时监控技术时ꎬ 宜结合施工工艺进行现场相关性校验试验ꎬ 并符合下列要求:

１　 应确定施工过程控制参数ꎻ

２　 应建立传感器输出特征参数与常规质量检验指标的相互关系ꎻ

３　 应确定监控设备的定位精度和数据传输能力ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ８　 试验应保留勘察、 施工、 检测和监测等过程的原始记录ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ９　 试验总结报告应符合下列要求:

１　 应包括勘察、 施工、 检测、 监测等成果ꎻ

２　 应分析地基处理前后的地基强度、 变形特性、 变形计算参数等ꎻ

３　 应对试验成果进行分析评价ꎬ 提出推荐的地基处理方案、 工艺参数等ꎮ

—１３—
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７􀆰 ４　 地基处理设计

７􀆰 ４􀆰 １　 地基处理应根据原地基土性质、 陆域形成填筑体特性和机场填海工程场地分区要求等进

行设计ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ２　 地基处理应按照机场建设时序进行ꎬ 并符合下列要求:

１　 本期建设飞行区应一次处理到位ꎻ

２　 本期建设航站区与工作区应达到陆域形成的要求ꎻ

３　 应统筹考虑本期和远期的地基处理ꎬ 合理衔接ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ３　 原地基软弱土和陆域形成填筑体的处理顺序ꎬ 宜根据填料性质、 填筑工法和地基处理方

法等确定ꎬ 并符合下列要求:

１　 当填料为石料和土石混合料时ꎬ 对深厚层软弱地基土宜在填筑前完成竖向排水体、 水泥

土搅拌桩等施工ꎬ 对薄层软弱地基土可采用换填法或与陆域形成填筑体一并进行处理ꎻ

２　 当填料为土料时ꎬ 应根据原地基软弱土层性质和厚度ꎬ 在陆域形成前、 陆域形成过程中

进行处理ꎬ 或在陆域形成后与陆域填筑体一并进行处理ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ４　 原地基软弱土的处理方法ꎬ 应根据土层厚度、 填料性质和填筑工法等因素确定ꎬ 并符合

下列要求:

１　 可选用清淤换填法、 预压法、 复合地基法等一种或多种地基处理方法ꎻ

２　 处理后的原地基软弱土的性状ꎬ 应满足陆域形成和场地分区建设的要求ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ５　 陆域形成填筑体的处理方法ꎬ 宜根据填料性质、 机场填海工程场地分区等因素确定ꎬ 并

符合下列要求:

１　 当填料为石料或土石混合料时ꎬ 可采用振动密实法、 强夯法、 复合地基法等方法进行

处理ꎻ

２　 当填料为砂土料时ꎬ 可采用振动密实法、 强夯法等方法进行处理ꎻ

３　 当填料为粉土料或黏性土料时ꎬ 可采用预压法、 复合地基法等方法进行处理ꎻ

４　 当填料为固体废弃物时ꎬ 应在专项研究和现场试验验证的基础上ꎬ 确定处理方案ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ６　 机场填海工程场地分区间应根据需要设置差异沉降过渡带ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ７　 清淤换填法可用于处理淤泥、 高液限黏土和流泥等ꎬ 其设计应符合下列要求:

１　 应根据场地工程地质条件、 海域环境和环境保护要求等进行设计ꎻ

２　 清淤区的平面范围与深度应根据场地分区、 建设要求、 淤泥分布、 厚度等因素确定ꎻ

３　 清淤挖槽边坡坡度应根据边坡稳定性分析成果确定ꎬ 必要时可通过现场试挖验证ꎻ

４　 清淤的超宽与超深应根据施工设备、 土体性质、 水动力条件等因素进行计算确定ꎻ

—２３—
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５　 对清淤后的残留厚度和回淤厚度应分别提出控制要求ꎻ

６　 清淤土采用管道水力输送时ꎬ 应对泥泵、 管道的输送能力进行计算分析ꎻ

７　 采用水下清淤换填方式时ꎬ 应均匀抛填ꎬ 回淤严重的地段应控制抛填的间歇时间ꎻ 采用

抽水后的清淤换填方式时ꎬ 可进行分层填筑和压实ꎻ

８　 清淤土可采用开敞水域处置或圈围处置ꎬ 处置区的选址与设计应根据清淤土的性质、 清

淤方式、 场址环境、 生态环保要求等因素ꎬ 并结合机场总平面布置确定ꎻ

９　 设计参数应根据监测数据动态调整ꎮ

【条文说明】 各类挖泥船的计算超宽、 计算超深可参照 «疏浚与吹填工程设计规范» (ＪＴＳ １８１－５)ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ８　 预压法可用于处理淤泥、 淤泥质土等低渗透性的软弱土地基ꎬ 其设计应符合下列要求:

１　 应根据工程地质条件、 水文条件、 填海工程特点等因素选择适宜的工艺ꎻ

２　 预压法的设计内容ꎬ 应包括预压区范围、 处理深度、 预压载荷、 排水系统、 加载速率、

预压时间、 固结沉降、 检验与监测等ꎻ

３　 预压区范围及处理深度应根据机场总平面布置、 软弱土厚度及工后沉降要求等因素确定ꎻ

４　 预压载荷应根据场地附加载荷、 工期和固结度要求等因素确定ꎻ

５　 排水系统应根据软弱土性质与分布、 工程建设要求、 资源情况等进行设计ꎻ

６　 加载速率和预压时间应根据软弱土性质、 预压方式、 工后沉降要求等因素确定ꎻ

７　 预压满载时间与卸载标准应由实测沉降值、 沉降速率、 推算的固结度等确定ꎻ

８　 应对固结度、 沉降量、 预压期地基强度增长、 边界与场地稳定性等进行计算分析ꎮ

【条文说明】 预压法按施加荷载的大小ꎬ 分为欠载预压、 等载预压、 超载预压等ꎬ 具体根据工程

的工期、 地质条件、 可利用土源等情况经综合分析后确定ꎮ

设置排水系统有利于加速地基土层的排水固结ꎬ 排水系统包括竖向排水及水平排水ꎮ 竖向

排水主要有塑料排水板、 袋装砂井等ꎬ 当处理深度超过 １５ ｍ 时通常采用塑料排水板ꎮ 水平排水

主要采用中粗砂垫层ꎬ 当采用其他材料或工艺时ꎬ 需进行试验论证ꎮ 无垫层是近年来采用的一

种新方法ꎬ 其将竖向排水体与水平透水软管连接并覆盖透水土工布ꎬ 由此形成水平排水系统ꎬ

具体可参照 «吹填土地基处理技术规范» (ＧＢ / Ｔ ５１０６４)ꎮ

加载速率与地基土的强度增长要相适应ꎬ 在加载各阶段均需要对地基的稳定性进行验算ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ９　 强夯法可用于处理碎石土、 砂土、 低饱和度的粉土与黏性土、 杂填土和素填土等地基ꎬ

采取降水措施的强夯法 (亦称降水强夯法) 可用于处理饱和、 中等渗透性粉土地基ꎮ 强夯法设

计应符合下列要求:

１　 强夯设计参数应根据地基土性质、 强夯试验成果等确定ꎻ

２　 采用降水措施时ꎬ 应根据地基土性质、 地下水位和地基有效加固深度等确定降水深度、

降水持续时间和降水方法ꎻ

３　 强夯过程监测项目应包括夯沉量、 地表沉降和隆起、 孔隙水压力等ꎻ

４　 强夯地基承载力特征值与加固土层的压缩模量应通过现场试验、 原位测试、 土工试验确定ꎻ
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５　 临近既有建 (构) 筑物的区域ꎬ 应采取减震措施ꎮ

【条文说明】 在填海工程中采用强夯法进行地基处理已有较多的成功案例ꎬ 在采用该工艺时ꎬ 需

做好试验段施工及现场数据收集、 分析ꎮ

降水强夯法ꎬ 即采用降水与强夯密实相结合的方式进行地基处理的方法ꎮ 在降水强夯过程

中ꎬ 降水形成负压固结ꎻ 在夯击作用下ꎬ 进一步提高土体中的孔隙水压力ꎬ 以更高的压力水头

进行排水和密实土体ꎻ 经多遍夯击后ꎬ 将有效消除深层软弱土的工后沉降ꎬ 提高土体的固结度、

强度和刚度ꎮ 该方法施工速度快、 费用低、 效率高且加固深度可控ꎮ

随着技术的发展ꎬ 在机场建设工程中出现了高能级强夯应用技术ꎮ 高能级强夯ꎬ 指单击夯

击能大于 ６ ０００ ｋＮ􀅰ｍ 的强夯ꎬ 其通过更大的冲击能量ꎬ 提高有效加固深度至 １０ ｍ~２０ ｍꎬ 甚至

更大ꎬ 可显著提高地基土强度和均匀性ꎬ 降低压缩性ꎬ 减少工后沉降ꎬ 改善土体抵抗振动液化

能力等ꎬ 在加固处理填海地基方面具有一定优势ꎮ 近年来ꎬ 国内已相继开发了夯击能为

１８ ０００ ｋＮ􀅰ｍ、 ２５ ０００ ｋＮ􀅰ｍ 和 ３０ ０００ ｋＮ􀅰ｍ 的强夯设备ꎬ 并进行了高能级强夯施工试验ꎬ 开

展了地基沉降、 位移和孔隙水压力的动态监测ꎬ 以及加固前后的原位试验、 监测ꎮ 试验结果表明ꎬ

高能级强夯处理后ꎬ 地基的压缩变形显著ꎬ 有效地消除了地基的沉降ꎬ 提高了地基土的密实度ꎮ

７􀆰 ４􀆰 １０　 振动密实法可用于加固砂土地基ꎬ 其设计应符合下列要求:

１　 处理深度应满足地基强度、 变形稳定性及液化处理深度的要求ꎻ

２　 振动密实点间距应根据土的颗粒组成、 要求达到的密实程度、 地下水位和设备功率等有

关因素ꎬ 通过现场试验验证后确定ꎻ

３　 处理效果宜用标准贯入、 动力触探等方法检验ꎮ

７􀆰 ４􀆰 １１　 复合地基可用于处理砂土、 粉土、 黏性土地基ꎬ 其设计应符合下列要求:

１　 应根据建设要求、 工程地质和水文地质条件、 工期、 地区经验和环境保护要求等因素进

行设计ꎻ

２　 新近填海场地的复合地基设计时ꎬ 应考虑原地基土和填筑体的欠固结状态ꎻ

３　 复合地基的桩体截面尺寸、 桩长、 间距等设计参数ꎬ 应根据工程地质条件、 桩体材料性

质和使用要求等通过计算分析确定ꎬ 对于水泥基材料应考虑耐海水腐蚀问题ꎻ

４　 复合地基的褥垫层范围、 厚度和材料性质要求ꎬ 应根据复合地基的形式、 桩土相对刚度

和工程地质条件等因素确定ꎻ

５　 复合地基的承载力、 沉降等应按国家现行技术标准的有关规定进行计算ꎮ

【条文说明】 复合地基ꎬ 是指天然地基在地基处理过程中部分土体得到增强ꎬ 或被置换ꎬ 或在天

然地基中设置加筋材料ꎬ 加固区是由基体和增强体两部分组成的人工地基ꎮ

复合地基作为一种行之有效的方法已在工程中得到广泛应用ꎮ 复合地基种类繁多ꎬ 根据成

桩材料可分为散体桩复合地基、 半刚性桩复合地基、 刚性桩复合地基三大类ꎮ 在机场填海工程

中ꎬ 常用的散体桩包括挤密碎石桩、 强夯置换墩等ꎬ 半刚性桩包括旋喷桩、 水泥土搅拌桩等ꎬ

刚性桩包括 ＣＦＧ 桩、 预制桩等ꎮ
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８　 工程施工

８􀆰 １　 一般规定

８􀆰 １􀆰 １　 机场填海工程开工前ꎬ 应对工程所在区域的工程地质、 水文地质、 气象、 交通 (航道)

等现场条件进行资料收集、 调查分析ꎮ

８􀆰 １􀆰 ２　 改 (扩) 建机场的填海工程应满足不停航施工的要求ꎮ

８􀆰 ２　 施工组织

８􀆰 ２􀆰 １　 填海工程应结合项目规模、 环境条件、 工期以及机场主体工程建设要求等要素进行施工

组织设计ꎬ 制定工程施工进度计划ꎬ 合理调配土石方ꎮ

８􀆰 ２􀆰 ２　 填海工程施工组织总体布置ꎬ 应符合下列要求:

１　 施工总平面宜结合机场填海工程场地分区、 施工流向ꎬ 分阶段规划ꎻ

２　 施工分区界面应清晰合理ꎬ 施工区段的划分宜减少交叉干扰ꎻ

３　 陆上施工组织应实现 “五通一平”ꎬ 永临结合ꎬ 合理冗余ꎬ 动态调整ꎻ

４　 生活区、 办公区宜集中设置ꎻ

５　 临时码头、 预制场宜结合既有场地条件设置ꎮ

【条文说明】 “五通一平”ꎬ 即路通 (陆上、 航道)、 水通、 电通、 网通、 排水通和场地平整ꎮ 临

时便道需要满足材料运输、 使用时间、 排水等要求ꎮ

按照不同阶段施工需求进行现场总平面布置ꎬ 包括拟建永久性、 临时建筑物布置ꎬ 临时供

水、 供电、 施工道路、 排水系统ꎬ 施工机械设备配置等内容ꎮ

８􀆰 ２􀆰 ３　 填海工程工期计划与施工顺序ꎬ 应符合下列要求:

１　 宜以海堤、 陆域形成及飞行区地基处理为主线ꎬ 确定工期计划ꎻ

２　 海堤宜先行施工ꎮ

【条文说明】 制定机场填海工程工期计划时ꎬ 需要对关键工序的施工强度、 资源配置及工效等进

行分析ꎬ 考虑各工序工艺技术间歇时间、 复杂气象或潮汐时间等影响ꎬ 对地基稳定要求高、 沉
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降时间长、 工艺技术间歇时间长、 上部结构建设周期长的区域先期实施ꎬ 通常优先安排海堤的

施工ꎬ 陆域形成优先安排航站区、 飞行区道面影响区的施工ꎮ

８􀆰 ２􀆰 ４　 施工材料储运应在施工工效分析、 测算的基础上合理组织ꎬ 并符合下列要求:

１　 应先行规划和完善施工道路、 航道系统ꎻ

２　 必要时可设置水上储泥坑或陆上储料场ꎬ 储料量应满足施工需求ꎻ

３　 临时码头、 场外道路、 场内道路应满足材料运输量、 重载行驶的要求ꎮ

８􀆰 ２􀆰 ５　 工程设备应根据填海工程规模、 施工强度、 海域水文条件等要素进行配置ꎬ 并符合下列

要求:

１　 施工设备应满足安全、 环保的要求ꎻ

２　 运输设备应适应运输道路 (航道) 环境ꎮ

【条文说明】 由于机场填海工程规模大、 施工强度高、 工期较长且施工环境复杂ꎬ 需要大量大型

施工和运输设备ꎬ 种类繁多ꎬ 其中用于水上吹填的设备有机械式挖泥船 (反铲挖泥船、 抓斗挖

泥船、 链斗挖泥船等)、 水力挖泥船 (吸砂船、 绞吸船、 耙吸船等) 以及其他相关设备 (环保挖

泥船、 抛石船等)ꎬ 各类设备有不同的适用范围ꎮ 因此ꎬ 需要根据不同型号设备的规格、 效率、

成本费用、 环保性能以及对环境条件的适应性等因素ꎬ 在多方案组合分析的基础上ꎬ 确定设备

选型ꎮ

８􀆰 ３　 海堤与分隔围堰施工

８􀆰 ３􀆰 １　 海堤施工应按设计要求ꎬ 满足相关技术规范的规定ꎬ 并符合下列要求:

１　 应合理确定施工分段、 顺序、 工序转换与搭接、 资源配置等ꎻ

２　 应快速形成全断面稳定结构ꎻ

３　 堤身的加载速率应满足堤身稳定要求ꎬ 并考虑浪、 流和水位的影响ꎻ

４　 堤身反滤构造应完备ꎬ 排水畅通ꎻ

５　 直立堤与斜坡堤衔接时ꎬ 应先施工衔接处的直立堤ꎮ

【条文说明】 海堤施工的相关技术规范主要有 «防波堤与护岸施工规范» (ＪＴＳ ２０８)、 «码头结构

施工规范» (ＪＴＳ ２１５)、 «插入式钢圆筒结构设计与施工规范» (ＪＴＳ １６７－１３) 和 «水运工程地基

设计规范» (ＪＴＳ １４７) 等ꎮ

８􀆰 ３􀆰 ２　 斜坡式海堤施工应符合下列要求:

１　 堤身宜分级填筑ꎬ 并根据设计要求以及水平位移、 沉降和孔隙水压力等监测信息控制填

筑速率ꎻ

２　 护面施工与堤身填筑施工之间的流水长度应根据风浪条件、 施工工法等确定ꎮ
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８􀆰 ３􀆰 ３　 直立式海堤基槽开挖、 基础加固与整平应根据水深、 气象条件ꎬ 分层、 分段逐步推进ꎬ

严格控制基槽回淤量ꎮ

８􀆰 ３􀆰 ４　 海堤龙口施工应符合下列要求:

１　 护底施工应先于相邻海堤施工ꎻ

２　 截流应选在潮差较小的时段ꎻ

３　 合龙施工时ꎬ 设备、 材料应准备充足ꎮ

８􀆰 ３􀆰 ５　 分隔围堰施工应符合下列要求:

１　 应根据场地条件、 材料性质以及设计要求等选择适宜的工法ꎻ

２　 可与海堤施工协同推进ꎬ 并采取适当的防护措施ꎮ

【条文说明】 在机场填海工程中ꎬ 分隔围堰一般是在海堤完成后施工ꎬ 主要起到填筑施工区域分

隔和临时施工道路等作用ꎮ 分隔围堰与海堤同步实施时ꎬ 面临着海浪冲刷问题ꎬ 故需采取适当

的防护措施ꎮ

８􀆰 ４　 填料开采与填筑施工

８􀆰 ４􀆰 １　 陆域形成的填料开采、 运输与储存应符合下列要求:

１　 填料宜根据陆域形成填筑要求进行分类开采ꎬ 填料的性质、 规格、 有害物质含量应满足

设计要求ꎻ

２　 水上填料开采时ꎬ 应根据工程特点、 工程量、 工期、 土质、 水文、 气象、 水深条件和填

筑施工方式等因素选择设备ꎻ

３　 陆上填料开采时ꎬ 应根据岩土性质、 工艺要求、 开采强度等因素选择设备ꎻ 爆破作业应

符合 «爆破安全规程» (ＧＢ ６７２２) 的规定ꎮ

８􀆰 ４􀆰 ２　 陆域形成填筑应根据设计要求组织施工ꎬ 并符合下列规定:

１　 施工顺序、 施工流向应根据机场建设时序规划和沉降控制要求确定ꎻ

２　 当原地基存在软弱土层时ꎬ 应严格控制填筑速率ꎮ

８􀆰 ４􀆰 ３　 水力吹填施工应符合下列要求:

１　 吹填方式宜根据工程要求、 环境条件和拟选设备性能等综合确定ꎻ

２　 吹填施工船舶、 设备组合应根据水域环境、 气象条件、 工程规模和吹填距离等确定ꎻ

３　 吹填施工前ꎬ 应对吹填区内的杂物、 障碍物和爆炸物等进行清理ꎬ 对分隔围堰、 排水通

道等进行确认ꎻ

４　 吹填区应根据设计要求、 吹填工艺进行分区ꎻ

５　 吹填管线应根据吹填分区、 管口位置、 架设条件和方法、 填料性质等因素进行布设ꎬ 吹

—７３—

８　 工程施工



填区内主管线宜沿跑道中心线布设ꎻ 陆上吹填施工时ꎬ 吹填主管线宜选择地势平坦、 交通方便

的场地布置ꎬ 必须穿越道路、 铁路和海堤时应满足相关方面的规定ꎻ

６　 吹填过程中ꎬ 应按设计要求及时调整吹填管口的位置ꎬ 控制吹填厚度和距离ꎬ 并根据设

计要求或沉降监测数据控制吹填速率ꎻ

７　 吹填管口与海堤、 分隔围堰、 建 (构) 筑物之间的距离应满足设计和相关技术规范

要求ꎻ

８　 应采取必要措施保证吹填回水满足海洋、 水利等环保要求ꎻ

９　 吹填过程中ꎬ 应对内外水位、 海堤位移和地基沉降进行监测ꎮ

【条文说明】 在确定水力吹填施工方式时ꎬ 需要在充分考虑工程环境、 工程量、 工期、 填料性

质、 水文、 气象和水深等因素的基础上ꎬ 合理确定设备类型和技术性能参数ꎮ 水力吹填方式可

参见说明表 ８􀆰 ４􀆰 ３ꎮ 吹填距离超过吹填施工船舶的最大合理吹填距离时ꎬ 需要采用接力泵ꎮ 吹填

管线的规格和质量要适应吹填土质、 流量和排压的要求ꎻ 需要对管线状况进行跟踪检测ꎬ 当因

磨耗致管线质量难以满足吹填要求时ꎬ 需要提前更换ꎮ

说明表 ８􀆰 ４􀆰 ３　 水力吹填方式

设备组合与工艺流程 适宜范围 特点

挖
运
吹

耙吸船挖泥→自航运泥→通

过岸排管线或艏喷将填料输

送至填筑区

料源区与填筑区 距 离 较远、
料源区风浪较大的填筑工程

船型单一ꎬ 运距不受限制ꎬ 施工效率

高ꎬ 抗风浪和抗干扰能力强ꎻ 但对料源

区、 航道和填筑区水域有水深要求

绞吸船、 斗式船、 射流泵船、
气动泵船等挖泥→装泥驳→
拖轮泥驳运泥→吹泥船吹填

至填筑区

风浪较小、 料源区与填筑区

距离较远的填筑工程

运距不受限制ꎬ 土质适应性强ꎻ 使用设

备种类和数量多ꎬ 组织管理工作量大ꎬ
抗风浪能力弱、 施工干扰大ꎻ 但对航道

有水深要求ꎬ 吹泥作业不连续

挖
运
抛
吹

耙吸挖泥→自航运泥→储泥

坑抛 泥 → 绞 吸 船 吹 填 至 填

筑区

风浪较大、 运距较远、 填筑

区附近具备设置储泥坑的大

中型填筑工程

运距不受限制ꎬ 土质适应性强ꎬ 施工效

率高ꎬ 施工能力强ꎬ 抗风浪和抗干扰能

力强ꎻ 但对水域有水深要求ꎬ 储泥坑对

周边水域有影响

绞吸船挖泥→装泥驳→拖轮

泥驳运泥→储泥坑抛泥→绞

吸船吹填至填筑区

料源区与填筑区 距 离 较远、
风浪和流速较小、 土质较硬、
填筑区附近水域具备设置储

泥坑的大中型填筑工程

运距不受限制ꎬ 施工效率高ꎬ 施工能力

强ꎬ 但设备种类多、 施工组织复杂、 对

水域有较高要求ꎬ 抗风浪能力较差ꎬ 储

泥坑对周边水域有影响

斗式船挖泥→装泥驳→拖轮

泥驳运泥→储泥坑抛泥→绞

吸船吹填至填筑区

料源区与填筑区 距 离 较远、
风浪和流速较小、 填筑区附

近水域具备设置储泥坑的中

小型填筑工程

运距不受限制ꎬ 施工效率高ꎬ 施工能力

强ꎬ 但设备种类多、 施工组织复杂、 对

水域有较高要求ꎬ 抗风浪能力较差ꎬ 储

泥坑对周边水域有影响

射流泵船、 气动泵船等挖泥

→装泥驳→拖轮泥驳运泥→
储泥坑抛泥→绞吸船吹填至

吹填区

料源区与填筑区 距 离 较远、
风浪和流速较小、 填筑区附

近水域具备设置储泥坑的中

小型填筑工程

运距不受限制ꎬ 土质适应性强ꎬ 施工效

率高ꎬ 施工能力强ꎬ 但设备种类多、 管

理工作量大ꎬ 对水域有较高要求ꎬ 抗风

浪能力弱ꎬ 储泥坑对周边水域有影响
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续表

设备组合与工艺流程 适宜范围 特点

直
接
吹
填

绞吸船挖泥→吹填至填筑区
料源区与填筑区较近、 近岸

陆域形成的填筑工程

对土质的适应性强ꎬ 但受绞吸船的有效

吹距限制

耙吸船挖泥→吹填至填筑区
料源区与填筑区距离适宜的

填筑工程

船型单一ꎬ 施工连续、 船舶利用率高ꎬ
土质适应性和施工能力强ꎻ 但料源区与

填筑区距离受限

潜水泵船、 射流泵船、 气动

泵船挖泥→吹填至填筑区

风浪较小、 运距较近的小型

填筑工程

设备简单、 调遣费用低ꎬ 但开挖土质仅

限于淤泥和松散砂

吹填区内管线和排水口位置ꎬ 需根据吹填区地形、 几何形状、 吹填材料性质等条件布设ꎬ

按有利于吹填料沉淀、 吹填料均匀分布、 吹填平整度好、 回水含泥量低以及有利于吹填后地基

处理施工的原则确定ꎮ 排水口一般布设在吹填区的死角或远离吹填管线出口ꎬ 且利于排水的位

置ꎮ 需要根据管口的位置及方向、 排水口底部高程的变化及时延伸吹填管线ꎮ 排水管的口径尺

寸和高程可根据排水要求和沉淀效果确定ꎮ

８􀆰 ４􀆰 ４　 水上抛填施工应符合下列要求:

１　 抛填方式宜根据工程要求、 环境条件和拟选设备性能等综合确定ꎻ

２　 抛填施工船舶与设备组合应根据水域环境、 气象条件、 工程规模、 抛填距离等因素

确定ꎻ

３　 抛填施工前应对抛填区场地的杂物进行清理ꎬ 对分隔围堰、 排水通道等进行确认ꎻ

４　 抛填施工时ꎬ 应根据水深、 流速等确定抛填船位置ꎬ 抛填后的水深应满足船舶行驶的安

全要求ꎻ

５　 抛填点位布置应均匀ꎬ 分层填筑ꎬ 抛填分层厚度及相邻段高差应满足设计要求ꎻ

６　 抛填过程中ꎬ 应采取措施减少抛填料的流失以及可能产生的污染ꎮ

【条文说明】 采用水上抛填工法时ꎬ 由于留有施工船舶安全航行的临时航道ꎬ 海堤不能合龙ꎬ 因

此需要考虑抛填后防止抛填料流失以及污染附近海域的工程措施ꎮ 水上抛填方式可参见说明

表 ８􀆰 ４􀆰 ４ꎮ

说明表 ８􀆰 ４􀆰 ４　 水上抛填方式

设备组合与工艺流程 适宜范围 特点

耙吸船挖泥→自航运泥→抛泥

水域 宽 阔、 挖 槽 长、 运 距 远、
除岩石外的各种土质的大中型

填筑工程

填料为砂 (泥) 料ꎻ 船型单一ꎬ 运距不

受限制ꎬ 施工效率高ꎬ 抗风浪和抗干扰

能力强ꎻ 但对料源区、 航道和填筑区水

域有水深要求
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续表

设备组合与工艺流程 适宜范围 特点

耙吸船挖泥→装泥驳→拖轮泥

驳运泥→抛泥

水域宽阔、 风浪较大、 运距远、
除岩石外的各种土质的大中型

填筑工程

填料为砂 (泥) 料ꎻ 运距不受限制ꎬ 土

质适应性强ꎬ 施工效率高ꎬ 抗风浪和抗

干扰能力强ꎻ 但对料源区水域有水深

要求

斗式或绞吸船挖泥→装泥驳→
拖轮泥驳运泥→抛泥

风浪较小水域的各类填筑工程

填料为砂 (泥) 料ꎻ 运距不受限制ꎬ 土

质适应性强ꎻ 使用设备种类和数量多ꎬ
组织管理工作量大ꎬ 抗风浪能力弱、 施

工干扰大ꎻ 但对航道有水深要求

皮带船采砂→自航运输→皮带

输砂→泵砂船→管线输砂

风浪较小的水域、 中长距离的

填筑工程

填料为砂 (泥) 料ꎻ 皮带船具有自航能

力、 调遣灵活ꎬ 采用船舶定位系统ꎬ 可

独立作业ꎬ 造价低ꎻ 管理复杂ꎬ 安全管

理难度大ꎬ 污染控制难度大

石料开采→汽车运输→码头→
开底 驳 船 → 自 航 运 输 → 船 底

抛填

风浪 较 小 的 水 域、 中 长 距 离、
大型土石方水上抛填工程

填料为土石混合料ꎻ 采用信标机定位和

卫星实时定位技术ꎬ 抛填石料 “齐”
“准” “快”ꎻ 效率高、 速度快ꎻ 管理复

杂ꎬ 安全管理难度大

石料开采→汽车运输→码头→
甲板驳船→自航运输→挖掘机

甲板抛填

风浪 较 小 的 水 域、 中 长 距 离、
基床抛石工程

填料为土石混合料ꎻ 平整度好ꎻ 效率

低ꎬ 管理复杂ꎬ 安全管理难度大

８􀆰 ４􀆰 ５　 陆上推填施工应符合下列要求:

１　 水、 陆施工分界线宜结合水位和填料种类确定ꎻ

２　 临时施工通道应根据机场填海工程场地分区、 施工组织设计设置ꎻ

３　 填筑方式宜根据水深、 地质条件确定ꎬ 宜分层、 均匀填筑ꎻ

４　 同一场地分区的填料、 工艺宜相同ꎻ

５　 推填过程中出现局部淤泥隆起时ꎬ 应采取措施进行处理ꎮ

【条文说明】 当原地基存在厚层淤泥时ꎬ 填筑过程中极易产生挤淤现象ꎬ 严重时将可能出现局部

隆起ꎬ 造成填筑体的不均匀和后期工程处理的难度ꎮ 在推填过程中要严格控制施工方向、 顺序、

填筑厚度和衔接ꎬ 并根据设计要求及时清除挤出的淤泥ꎮ

８􀆰 ５　 场地地基处理施工

８􀆰 ５􀆰 １　 在陆域形成前进行原地基处理时ꎬ 地基处理施工流程应与后续陆域形成填筑施工相协
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调ꎬ 应减少交叉与相互干扰ꎮ

８􀆰 ５􀆰 ２　 清淤换填法施工应符合下列要求:

１　 应根据清淤深度、 填料性质、 填筑厚度、 工程量、 工期、 海域环境条件、 施工船舶性能

等因素ꎬ 综合选择挖泥船类型和相关设备组合ꎻ

２　 在清淤过程中ꎬ 宜分段、 分条和分层开挖ꎬ 挖泥船宜平行于基槽有序开挖ꎬ 并根据施工

断面图、 潮位变化情况及时调整挖泥深度ꎻ

３　 在清淤换填过程中ꎬ 应及时进行施工过程检验、 记录和测绘ꎻ

４　 施工过程和施工参数宜根据检验、 监测结果及时优化和调整ꎻ

５　 清淤施工完成后ꎬ 应按设计要求及时进行填筑ꎻ

６　 清淤土应按设计要求运送至指定区域进行处置ꎮ

８􀆰 ５􀆰 ３　 预压法施工应符合下列要求:

１　 竖向、 水平向排水体的材料应满足设计和规范要求ꎻ

２　 塑料排水板的插打深度应可监控或可检验ꎬ 回带幅度应不大于 ０􀆰 ５ ｍꎻ

３　 采用真空预压法时ꎬ 宜结合施工勘察ꎬ 检查真空预压区周边是否有渗透性较强的土层ꎬ

必要时采取密封措施ꎻ

４　 加载速率应按设计要求、 监测结果及时进行控制ꎬ 发现异常时应及时处置ꎮ

８􀆰 ５􀆰 ４　 强夯法施工应符合下列要求:

１　 强夯施工机具、 设备应根据设计要求进行选择ꎻ

２　 强夯施工参数应根据设计要求ꎬ 通过现场试验验证和确定ꎻ

３　 当地下水位较高或浅部存在饱和土层时ꎬ 应采取有效的降、 排水措施ꎻ

４　 强夯施工过程中ꎬ 应按设计和技术规范要求完整记录夯击数、 夯沉量、 夯坑周边隆起

量等ꎻ

５　 当夯沉量、 隆起量出现异常时ꎬ 应及时查明原因ꎬ 必要时调整施工方案ꎻ

６　 强夯施工过程中ꎬ 应根据施工对周边设施的影响程度采取减震措施ꎬ 或调整施工工序ꎮ

８􀆰 ５􀆰 ５　 振动密实法施工应符合下列要求:

１　 设备功率应根据地基土性质、 处理深度等因素确定ꎻ

２　 振动密实点的布置参数应符合设计要求ꎻ

３　 大面积施工前应进行现场工艺性试验ꎬ 确定施工参数ꎻ

４　 施工分区及振密顺序宜根据现场条件确定ꎮ

８􀆰 ５􀆰 ６　 复合地基施工应符合下列要求:

１　 施工设备应根据设计要求进行选择ꎻ

２　 施工前ꎬ 应进行现场工艺性试桩ꎬ 试桩数量应不少于 ３ 根ꎬ 并对工艺试桩的质量进行检

验ꎬ 验证并确定施工参数ꎻ
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３　 复合地基的桩径、 桩长、 桩身材料、 性能指标应满足设计要求ꎬ 并确保桩身质量的完

整性ꎻ

４　 水泥土搅拌桩施工时ꎬ 应对喷浆量和搅拌深度进行监测、 记录ꎬ 搅拌桩的搅拌次数、 提

升速度应符合设计和相关规范要求ꎻ

５　 高压旋喷桩施工时ꎬ 应根据设计要求选择机具和施工工法ꎬ 注浆材料可根据需要加入适

量的外加剂和掺和料ꎻ

６　 挤密碎石桩施工时ꎬ 应根据设计桩径大小、 地基土强度、 桩长等因素选用施工设备ꎬ 并

对施工参数进行实时监测和记录ꎻ

７　 强夯置换墩施工时ꎬ 施工设备应根据土质情况、 置换深度、 加固要求确定ꎬ 夯坑内填入

的粗颗粒材料应质地坚硬ꎬ 粒径和含泥量应符合设计要求ꎻ

８　 混凝土刚性桩施工时ꎬ 宜根据现场条件及工程特点选用振动沉管、 长螺旋泵压灌注成桩

工艺ꎬ 或锤击、 静压预制桩沉桩工艺ꎻ

９　 复合地基的桩顶垫层厚度、 材料性能指标应符合设计要求ꎮ

８􀆰 ６　 不停航施工

８􀆰 ６􀆰 １　 对于改扩建机场的填海工程ꎬ 应按照民用机场不停航施工管理要求ꎬ 编制不停航施工

方案ꎮ

８􀆰 ６􀆰 ２　 航班运行期间ꎬ 施工船舶、 机具、 车辆、 临时建 (构) 筑物的高度应符合机场对障碍物

的限制要求ꎮ

８􀆰 ６􀆰 ３　 既有海堤拆除施工ꎬ 应在新建海堤完成后方可实施ꎮ

８􀆰 ６􀆰 ４　 临近既有建 (构) 筑物施工时ꎬ 应按设计、 技术规范要求采取减震和沉降过渡措施ꎮ

８􀆰 ６􀆰 ５　 材料堆放区、 设备停放区、 临时生活区等宜设置于主要风向的下风处ꎻ 对悬浮物、 扬尘

等易飘散物应采取防止被风或飞机尾流吹散的措施ꎮ

８􀆰 ６􀆰 ６　 对施工产生的噪声污染ꎬ 应采取有效的防治措施ꎮ

８􀆰 ６􀆰 ７　 对于新旧设施衔接区ꎬ 应做好安全防护和标识ꎮ

８􀆰 ７　 绿色施工

８􀆰 ７􀆰 １　 机场填海工程应符合下列绿色施工要求:

１　 根据环境条件和施工工艺ꎬ 分析施工过程中的环境敏感因子ꎬ 制定生态环境保护措施ꎻ
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２　 宜结合场地条件统一规划临建设施ꎬ 做到永临结合ꎻ

３　 临时设施宜采用装配式结构ꎻ

４　 宜采用高效、 环保、 信息化的施工设备ꎻ

５　 生活污水、 生活垃圾、 废机油、 油污、 污 (废) 水等应集中回收和处理ꎻ

６　 施工过程中ꎬ 应开展持续的环境监测ꎬ 并根据监测数据及时调整施工方案ꎮ

８􀆰 ７􀆰 ２　 陆上填料的开采、 运输应符合下列要求:

１　 应根据区域环境条件ꎬ 制定水土污染防治和水土保持措施ꎻ

２　 当场地存在污染土时ꎬ 应按照相关规定进行专门处理ꎻ

３　 对不适用的材料处置应符合环保要求ꎻ

４　 对开采区域、 裸露场地和集中堆放的土石方ꎬ 应及时采取覆盖、 绿化、 降尘等措施ꎻ

５　 对开采后的料源地应及时复绿ꎮ

８􀆰 ７􀆰 ３　 水上填料开采、 运输和抛卸作业应符合下列要求:

１　 应选择对环境影响小的挖泥设备和运输船舶ꎻ

２　 在料源开采中ꎬ 应制定降低高浓度泥浆扩散的措施ꎻ

３　 施工中产生的油污水应进行处理ꎻ

４　 应及时收集、 处理施工过程中的废弃材料ꎻ

５　 船舶进入储泥坑时ꎬ 应在近零速度状态下进行有序抛卸ꎮ

８􀆰 ７􀆰 ４　 陆域形成填筑施工应符合下列要求:

１　 应采取有效措施控制废气排放ꎬ 禁止焚烧废弃物ꎻ

２　 应采取防止扬尘的措施ꎻ

３　 采用吹填法施工时ꎬ 应在分隔围堰内侧铺设防渗土工布ꎬ 合理设置吹填回水出水口ꎬ 设

置吹填回水沉淀池或遮污帘ꎬ 控制吹填回水中的含泥量ꎮ

８􀆰 ７􀆰 ５　 地基处理施工应符合下列要求:

１　 采用高效率、 低能耗、 低排放的地基处理工法ꎻ

２　 选用低能耗、 无污染或少污染的地基处理材料ꎻ

３　 及时收集、 处理施工中的废浆液和废水ꎮ
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９　 工程质量检验与监控

９􀆰 １　 一般规定

９􀆰 １􀆰 １　 机场填海工程质量检验应包括海堤工程质量检验、 陆域形成填筑工程质量检验和地基处

理工程质量检验等ꎮ

９􀆰 １􀆰 ２　 机场填海工程质量检验方案应根据勘察报告、 设计要求、 施工工艺及相关技术规范

确定ꎮ

９􀆰 １􀆰 ３　 机场填海工程应建立施工过程实时监控系统ꎮ

９􀆰 １􀆰 ４　 机场填海工程质量检验与监控ꎬ 应与施工同步实施ꎬ 并及时对检验、 监控数据进行整

理、 分析和反馈ꎮ

９􀆰 ２　 海堤工程质量检验

９􀆰 ２􀆰 １　 海堤工程质量检验方案应依据设计要求和 «水运工程质量检验标准» (ＪＴＳ ２５７) 确定ꎮ

９􀆰 ２􀆰 ２　 斜坡式海堤质量检验应符合下列要求:

１　 检验内容应包括地基、 堤身质量、 石料块体的规格和质量、 护面结构、 抛石、 理坡、 安

放等ꎻ

２　 检验批次宜按施工段划分ꎬ 每段的长度宜不大于 ２００ ｍꎻ 在受风浪影响大的区域ꎬ 宜增

加检验批次ꎮ

９􀆰 ２􀆰 ３　 直立式海堤质量检验应符合下列要求:

１　 检验内容应包括堤身的安装构件型号、 质量及基床等ꎻ

２　 检验批次宜按结构段划分ꎮ
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９􀆰 ３　 陆域形成质量检验

９􀆰 ３􀆰 １　 陆域形成填筑质量检验方案宜结合机场填海工程场地分区、 陆域形成方法及材料类型等

确定ꎬ 并按表 ９􀆰 ３􀆰 １ 确定填料检验项目和频率ꎮ

表 ９􀆰 ３􀆰 １　 填料检验项目和频率

序号 名称 检验项目 检验频率

１
块石料、 石质
混合料、 砾质
混合料

规格、 级配、 岩石
抗 压 强 度、 含 泥
量、 软化系数

岩石抗压强度、 含泥量、 软化系数:
①飞行区道面影响区: 同一料源地ꎬ 每 ３０ ０００ ｍ３ 测 １ 组ꎬ 不足
３０ ０００ ｍ３按 １ 组计ꎻ 每一料源地不少于 １ 组ꎻ
②其他区域: 同一料源地ꎬ 每 ５０ ０００ ｍ３测 １ 组ꎬ 不足 ５０ ０００ ｍ３按
１ 组计ꎻ 每一料源地不少于 １ 组

规格和级配: 每 １０ ０００ ｍ３测 １ 组ꎻ 不足 １０ ０００ ｍ３按 １ 组计

２ 碎石料 级配、 含泥量
①飞行区道面影响区: 每 １０ ０００ ｍ３ 测 １ 组ꎬ 不足 １０ ０００ ｍ３ 按 １
组计ꎻ
②其他区域: 每 ２０ ０００ ｍ３测 １ 组ꎬ 不足 ２０ ０００ ｍ３按 １ 组计

３ 砂土料

用于排水垫层和倒
滤层: 颗粒分析、
渗透系数

每 １０ ０００ ｍ３测 １ 组ꎬ 不足 １０ ０００ ｍ３按 １ 组计

用 于 回 填: 颗 粒
分析

①飞行区道面影响区: 每 ３０ ０００ ｍ３测 １ 组ꎬ 不足 ３０ ０００ ｍ３按 １ 组
计ꎻ 每一料源地不少于 １ 组ꎻ
②其他区域: 每 ５０ ０００ ｍ３测 １ 组ꎬ 不足 ５０ ０００ ｍ３按 １ 组计ꎻ 每一
料源地不少于 １ 组

４
土质混合料、
粉土料、 黏性
土料

含水率、 液限、 塑
限、 有机质含量、
ＰＨ 值

①飞行区道面影响区: 每 ３０ ０００ ｍ３ 测 １ 组ꎬ 不足 ３０ ０００ ｍ３ 按 １
组计ꎻ
②其他区域: 每 ５０ ０００ ｍ３测 １ 组ꎬ 不足 ５０ ０００ ｍ３按 １ 组计

９􀆰 ３􀆰 ２　 陆域形成填料应在材料到场后、 填筑施工前进行抽检ꎮ 其中ꎬ 水力吹填应在吹填口进行

抽检ꎬ 水上抛填应在抛填地进行抽检ꎬ 陆上推填应在卸料场进行抽检ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ３　 陆域形成场地的交工面高程应满足设计要求ꎬ 交工面高程的允许偏差、 检验频率和方法

应符合表 ９􀆰 ３􀆰 ３ 的规定ꎮ
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表 ９􀆰 ３􀆰 ３　 陆域形成交工面高程检验要求

序号 项目
允许偏差

/ ｍｍ 检验频率 检验方法

１

２

３

４

５

６

７

８

水力
吹填

水上
抛填

陆上
推填

完工后平均高程不允许
低于设计高程

＋２００

最大偏差 ±３００

完工后平均高程不允许
低于设计高程

＋２００

最大偏差: 块石料、 石
质混合料、 砾质混合料、
碎石料

±５００

最大偏差: 砂土料、 土
质混合料

±３００

完工后平均高程不允许
低于设计高程

＋２００

最大偏差: 块石料、 石
质混合料、 砾质混合料、
碎石料

±５００

最大偏差: 砂土料、 土
质混合料、 粉土料、 黏
性土料

±３００

４０ ｍ×４０ ｍ
方格网控制点

水准仪配合经纬仪、 全站仪或 ＲＴＫ －
ＤＧＰＳ 测量ꎬ 取平均值

水准仪配合经纬仪、 全站仪或 ＲＴＫ －
ＤＧＰＳ 测量ꎬ 取最大偏差值

水准仪配合经纬仪、 全站仪或 ＲＴＫ －
ＤＧＰＳ 测量ꎬ 取平均值

水准仪配合经纬仪、 全站仪或 ＲＴＫ －
ＤＧＰＳ 测量ꎬ 取最大偏差值

水准仪配合经纬仪、 全站仪或 ＲＴＫ －
ＤＧＰＳ 测量ꎬ 取平均值

水准仪配合经纬仪、 全站仪或 ＲＴＫ －
ＤＧＰＳ 测量ꎬ 取最大偏差值

９􀆰 ３􀆰 ４　 陆域形成填筑完成后ꎬ 应依据设计要求对填筑体进行检测和评价ꎮ

【条文说明】 陆域形成过程受填料、 填筑工法及施工条件等限制ꎬ 无法做到与陆地施工一样的可

控性压实填筑ꎬ 故需要查明陆域形成填筑体的性状ꎬ 为后续地基处理设计与施工提供依据ꎮ 查

明填筑体性状的手段一般有钻探、 物探、 原位测试和室内试验等ꎮ

９􀆰 ４　 地基处理质量检验

９􀆰 ４􀆰 １　 地基处理质量检验应按设计要求和相关技术规范执行ꎮ

９􀆰 ４􀆰 ２　 采用清淤换填法进行地基处理时ꎬ 质量检验应符合下列要求:

１　 水下清淤换填施工时ꎬ 可采用单波束或多波束测量法检验水下清淤厚度ꎬ 检验断面的间

距可根据清淤厚度、 机场填海工程场地分区等因素确定ꎬ 且宜不大于 ５０ ｍꎻ

２　 对于陆上或排水后的清淤换填施工ꎬ 可采用验槽并结合 ４０ ｍ×４０ ｍ 方格网控制点高程测
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量检验清淤厚度ꎻ

３　 清淤后的填筑材料质量检验ꎬ 按本规范第 ９􀆰 ３ 节和 «民用机场飞行区场道工程质量检验

评定标准» (ＭＨ ５００７) 的相关规定执行ꎮ

９􀆰 ４􀆰 ３　 采用预压法进行地基处理时ꎬ 质量检验应符合下列要求:

１　 塑料排水板施工质量检验应符合 «民用机场飞行区场道工程质量检验评定标准»

(ＭＨ ５００７) 的规定ꎻ

２　 砂垫层应进行颗粒分析与渗透性试验ꎬ 每批料检验数量应不少于 ３ 组ꎻ

３　 预压后应取土样进行土体的物理力学性质试验ꎬ 真空预压法每个地基处理工程分区的试

验数量应不少于 ３ 点ꎬ 堆载预压法每 １０ ０００ ｍ２检验 １ 点ꎻ

４　 预压后的原位测试ꎬ 真空预压法每个地基处理工程分区的试验数量应不少于 ３ 点ꎬ 堆载

预压法每 ５ ０００ ｍ２检验 １ 点ꎻ

５　 预压荷载、 实测沉降量、 沉降速率及推算的固结度、 工后沉降量应符合设计要求ꎮ

９􀆰 ４􀆰 ４　 采用强夯法进行地基处理时ꎬ 质量检验应按 «民用机场飞行区场道工程质量检验评定标

准» (ＭＨ ５００７) 及相关技术规范执行ꎬ 并符合下列要求:

１　 原位测试内容主要包括静力触探、 动力触探、 标准贯入、 载荷试验等ꎬ 应采用不少于 ２

种适宜的方法进行检验ꎬ 其中载荷试验每 ２０ ０００ ｍ２检验 １ 点ꎬ 其余项目每 ５ ０００ ｍ２检验 １ 点ꎻ

２　 采用高能级强夯法时ꎬ 地基质量检验内容还宜包括超重型动力触探、 高分辨率地质雷达

和瑞利波法等ꎮ

９􀆰 ４􀆰 ５　 采用振动密实法进行地基处理时ꎬ 质量检验应符合下列要求:

１　 施工过程中应检查成孔深度、 振留时间等施工参数ꎻ

２　 对振动密实点间土可采用标准贯入、 静力触探、 动力触探或其他原位测试方法进行检

测ꎬ 每 ５ ０００ ｍ２检验 １ 点ꎻ

３　 应按设计要求和相关技术规范进行地基载荷试验ꎬ 每 ２０ ０００ ｍ２检验 １ 点ꎮ

９􀆰 ４􀆰 ６　 采用复合地基时ꎬ 质量检验应按 «民用机场飞行区场道工程质量检验评定标准»

(ＭＨ ５００７) 及相关技术规范执行ꎬ 并符合下列规定:

１　 水泥土搅拌桩成桩后 ３ ｄ 内ꎬ 可采用轻型动力触探或重型动力触探进行上部桩身均匀性

检测ꎻ 成桩 ２８ ｄ 后ꎬ 可采用钻孔取芯法检验桩身水泥土强度、 桩长、 桩身完整性和均匀性ꎬ 检

验数量应不少于总桩数的 ０􀆰 ５% ꎬ 且不少于 ６ 根ꎻ

２　 高压旋喷桩可采用开挖检查、 钻孔取芯、 标准贯入、 载荷试验等方法进行检验ꎬ 检验数

量应满足设计要求ꎻ

３　 挤密碎石桩应进行碎石材料的颗粒分析ꎬ 每批料的检验数量应不少于 ３ 组ꎻ 可采用重型

动力触探进行成桩质量检验ꎬ 采用静力触探或标准贯入检验桩间土的加固效果ꎬ 检验深度应不

小于设计桩长ꎬ 检验数量应不少于总桩数的 １% ꎻ
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４　 强夯置换墩应检验填料的最大粒径、 含泥量与垫层厚度等ꎬ 并采用超重型动力触探、 高

分辨率地质雷达和瑞利波法等方法进行墩体质量检验ꎻ

５　 刚性桩应检验桩身强度、 桩长和桩身完整性ꎮ 其中ꎬ 灌注桩桩身完整性检验数量应不少

于总桩数的 ３０% ꎬ 预制桩桩身完整性检验数量应不少于总桩数的 １０% ꎻ

６　 复合地基褥垫层的材料技术指标、 厚度和平面尺寸等检验应满足设计要求ꎻ

７　 应进行复合地基载荷试验和单桩载荷试验ꎬ 检验总数量不少于总桩数的 ０􀆰 ５% ꎬ 且不少

于 ３ 点ꎻ 灌注桩宜在成桩 ２８ ｄ 后进行ꎮ

９􀆰 ５　 工程监控

９􀆰 ５􀆰 １　 机场填海工程监控方案宜根据机场填海工程质量控制、 安全文明施工要求和施工环境条

件确定ꎮ

【条文说明】 工程监控是指借助视频、 传感器、 物联网和数字化等信息化技术ꎬ 准确记录、 分析

监测对象在施工过程中的变化ꎬ 并将结果及时反馈ꎬ 用以指导设计、 施工和评价工程质量的工

作ꎮ 本规范涉及的监控对象主要是施工现场状况、 施工设备、 施工过程参数等ꎮ

９􀆰 ５􀆰 ２　 视频监控应符合下列要求:

１　 施工现场宜建立视频监控网络ꎬ 视频监控以固定摄像头的实时监控为主ꎬ 无人机航拍记

录为辅ꎻ

２　 对于主要施工面、 重要设备的施工过程、 施工场地出入口ꎬ 应采用实时图像记录ꎻ 各分

部分项工程可分期采用无人机航拍记录ꎻ

３　 海堤施工的重点监控区域应包括预制场、 施工作业面ꎻ

４　 陆域形成施工宜重点监控填筑区ꎻ

５　 地基处理施工时ꎬ 宜对主要机械设备的施工过程进行监控ꎮ

９􀆰 ５􀆰 ３　 机场填海工程施工过程监控数据的自动采集、 远程传输和分析处理系统ꎬ 应符合下列

要求:

１　 应实时采集和处理全场施工监控数据ꎬ 并对相关信息进行统计分析ꎻ

２　 应实现对施工过程信息的实时查询和展示ꎻ

３　 应及时评估质量薄弱点ꎬ 发现涉及质量问题的施工异常应及时反馈ꎮ

９􀆰 ５􀆰 ４　 水力吹填施工的监控内容宜包括施工船舶数量、 位置、 装舱量ꎬ 以及管道流量、 输送浓

度等ꎮ

９􀆰 ５􀆰 ５　 水上抛填施工的监控内容宜包括施工船舶数量及位置、 装舱量等ꎮ

９􀆰 ５􀆰 ６　 陆域形成后的土石方填筑施工的监控内容ꎬ 宜包括施工机具运行轨迹、 作业点定位、 压
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实厚度、 运行速度、 压实遍数、 夯击数、 密实度等ꎮ

９􀆰 ５􀆰 ７　 地基处理施工的监控内容ꎬ 宜包括施工机具数量、 作业点定位、 贯入深度、 作业速度、

处理遍数、 作业时间、 置换量等ꎮ

９􀆰 ５􀆰 ８　 信息反馈与动态调整ꎬ 应符合下列要求:

１　 应及时收集、 整理监控资料ꎬ 分析判断施工方法、 施工工艺、 施工参数是否符合设计或

规范要求ꎬ 并给出技术建议ꎻ

２　 对已确定的施工方法、 施工工艺和施工参数ꎬ 应分析监控指标与质量控制指标之间的关

系ꎬ 为施工控制提供依据ꎻ

３　 应确定主要监控指标的预警值ꎻ

４　 监控指标超过警示值后ꎬ 应检查监控数据的可靠性、 施工过程的合理性ꎮ

—９４—
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１０　 工程监测

１０􀆰 １　 一般规定

１０􀆰 １􀆰 １　 机场填海工程监测对象应包括海堤、 陆域形成、 地基处理等ꎬ 监测方案应根据设计要

求与相关技术规范编制ꎮ

【条文说明】 工程监测是指在施工及运行过程中ꎬ 采用监测仪器对工程关键部位或地基各项控制

指标进行监测的过程ꎬ 用以验证设计、 指导施工和安全预警ꎮ

１０􀆰 １􀆰 ２　 工程监测应包括施工期监测和运行期监测ꎬ 施工期监测设施宜与运行期监测设施相

结合ꎮ

１０􀆰 ２　 监测系统设计与实施

１０􀆰 ２􀆰 １　 监测系统总体方案应符合下列要求:

１　 监测点的布置应考虑工程地质条件、 机场填海工程分区、 施工工艺、 不利工况等因素ꎬ

在预测不利区域应加密ꎻ

２　 施工期的监测宜采用可自动测读、 存储、 无线传输的系统ꎻ

３　 测量基准点不应受场地沉降和施工的影响ꎬ 并定期进行复测ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ２　 监测仪器的埋设应符合下列要求:

１　 监测仪器应性能稳定和质量可靠ꎬ 并经检验和标定合格后方可使用ꎻ

２　 监测仪器应布设在施工干扰较少的部位ꎬ 并进行编号、 设置警示标识和采取保护措施ꎻ

３　 应保证监测设备的埋设质量ꎬ 监测过程中出现设备损坏时应及时更换ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ３　 海堤监测应符合下列要求:

１　 海堤的监测内容、 监测点布置可根据工程条件按表 １０􀆰 ２􀆰 ３－１ 选用ꎻ

２　 斜坡式海堤的监测频率可根据工程条件按表 １０􀆰 ２􀆰 ３－２ 选用ꎻ 直立式海堤在箱内填石、

后方棱体回填期间的监测频率应为 １~２ 次 /天ꎬ 回填结束后应为 １~２ 次 /月ꎬ 直至基本稳定ꎻ 在
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龙口合龙期、 保护期以及大潮期ꎬ 连续监测时间应不少于 ２７ ｈꎻ

３　 海堤运行期的监测可参照 «水运工程水工建筑物原型观测技术规范» (ＪＴＳ ２３５) 确定ꎮ

表 １０􀆰 ２􀆰 ３－１　 海堤监测内容与测点布置要求

监测对象 监测内容 监测点布置要求

斜坡式海堤

原地基
原地基顶面沉降、 分层沉降、 侧
向位移、 孔隙水压力

总典型断面不少于 ２ 个ꎬ 原地基顶面沉降监
测点的范围为预测海底地基的主要隆起范围

堤身 沉降、 水平位移
分纵向和横向监测断面ꎬ 纵向监测断面间距
为 ５０ ｍ~１００ ｍꎬ 典型横向断面的沉降测点布
置范围应扩大到坡脚

直立式海堤 沉箱结构体 沉降、 倾斜、 水平位移 每 ２~３ 个沉箱结构体设置 １ 个监测断面

龙口
水位差、 流速、 流向ꎬ 以及滩面
的冲刷情况

龙口区域的海堤内外两侧范围

表 １０􀆰 ２􀆰 ３－２　 斜坡式海堤监测频率

监测阶段 监测频率

堤身填筑期间 １~２ 次 /天

堤身填筑施工完成至外坡结构工程施工开始 １~２ 次 /周

外坡结构工程施工期间 １ 次 /周

外坡结构工程施工完成后 ６ 个月内 １~２ 次 /月

堤内陆域形成期间 １~２ 次 /周

施工完成后直至基本稳定 １ 次 / ３~ ６ 个月

　 　 注: 施工速度较快或出现异常情况时ꎬ 应加大监测频率ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ４　 陆域形成监测应符合下列要求:

１　 监测内容包括原地基沉降、 填筑体沉降和分隔围堰变形ꎻ

２　 施工过程中ꎬ 分隔围堰两侧的吹填高度差超过 ２ ｍ 时ꎬ 应增加对分隔围堰的水平位移

监测ꎻ

３　 沉降监测点可按网格状设置ꎻ

４　 施工期的沉降监测宜每周不少于 １ 次ꎬ 陆域形成后半年内每月监测 １ 次ꎬ 以后可每 ３ 个

月监测 １ 次ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ５　 地基处理监测点宜按网格状设置ꎬ 监测内容、 监测要求可按表 １０􀆰 ２􀆰 ５ 选用ꎮ
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表 １０􀆰 ２􀆰 ５　 地基处理的监测内容、 监测要求

地基处理工法 监测内容 监测要求

预压法

堆载预压
地表沉降、 孔隙水压力、 侧向位
移和分层沉降等

真空预压、 联合堆载预压
在堆载预压监测内容基础上增加
膜下真空度

加卸载过程中 １~２ 次 /天ꎬ 稳压期间
１~２ 次 /周ꎬ 卸载后 １ 次 / ２~ ３ 天

强夯法

强夯、 强夯置换
地表隆起或沉降、 孔隙水压力、
动应力或加速度等

降水强夯
在强夯法监测内容基础上增加降
水过程中的地下水位变化

地表沉降在每遍夯后或地基处理结
束后测读ꎬ 强夯产生的孔隙水压力、
动应力或加速度采用高频采样或自
动采样

振动密实法 地表沉降、 孔隙水压力等
地表沉降在处理结束后测读ꎬ 施工
产生的孔隙水压力采用高频采样或
自动采样

复合地基
地表沉降或隆起、 分层沉降、 桩
土荷载分担、 孔隙水压力、 动应
力或加速度等

地表沉降或隆起量在处理结束后测
读ꎬ 施工产生的孔隙水压力、 加速
度采用高频采样或自动采样

１０􀆰 ２􀆰 ６　 地下水位与潮水位的监测ꎬ 宜符合下列要求:

１　 监测内容应包括陆域形成后地下水位与潮水位ꎻ

２　 监测断面宜不少于 ３ 个ꎬ 同一断面监测点间距宜不大于 １００ ｍꎻ

３　 应对地下水位、 潮水位进行连续观测ꎬ 直至获得稳定的地下水位与潮水位关系ꎮ

１０􀆰 ３　 监测数据采集、 分析与反馈

１０􀆰 ３􀆰 １　 监测数据采集应真实、 完整ꎬ 并记录相关的工况信息ꎻ 当监测数据出现异常时ꎬ 应查

明原因ꎮ

１０􀆰 ３􀆰 ２　 监测预警值应根据设计要求和相关技术规范确定ꎮ

１０􀆰 ３􀆰 ３　 监测数据应及时进行分析ꎬ 当监测数据超过预警值时应及时反馈ꎮ

１０􀆰 ３􀆰 ４　 施工期的监测成果宜提供周报ꎬ 竣工验收前应提供监测总结报告ꎬ 运行期宜提供季报

或年报ꎮ

１０􀆰 ３􀆰 ５　 监测报告宜包含下列内容:

１　 海堤位移和沉降时程曲线、 分布曲线ꎬ 工后沉降和稳定性分析ꎻ

２　 原地基沉降时程曲线ꎻ
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３　 填筑体表面与分层沉降时程曲线、 分布曲线ꎬ 工后沉降和差异沉降分析ꎻ

４　 道面沉降时程曲线、 分布曲线等ꎮ
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附录 Ａ　 民用机场工程填料分类

Ａ􀆰 ０􀆰 １　 民用机场工程填料可按表 Ａ􀆰 ０􀆰 １ 分类ꎮ

表 Ａ􀆰 ０􀆰 １　 机场工程填料分类

填料
类别

分类粒组
填料
亚类

亚类分类粒组 级配
岩石强度 ｆｒ

/ ＭＰａ
填料名称

填料
代号

石料

粒 径 大 于
６０ ｍｍ 的 颗
粒质量超过
总质量的
５０%

块石料
块石含量大于碎
石含量

碎石料
块石含量不大于
碎石含量

— >３０ 硬岩块石料 Ａ１

— ５~３０ 软岩块石料 Ａ２

— ≤５ 极软岩块石料 Ｃ１

— >３０ 硬岩碎石料 Ａ３

— ５~３０ 软岩碎石料 Ａ４

— ≤５ 极软岩碎石料 Ｃ２

土石
混合料

粒 径 大 于
６０ ｍｍ 的 颗
粒质量不超
过总质量的
５０% ꎬ 且 粒
径小于 ２ ｍｍ
的颗粒质量
不超过总质
量的 ５０%

石质
混合料

粒径大于 ５ ｍｍ 的
颗粒质量超过总
质量的 ７０%

砾质
混合料

粒径大于 ５ ｍｍ 的
颗粒质量超过总
质量的 ３０% ꎬ 且
不超过 ７０%

土质
混合料

粒径大于 ５ ｍｍ 的
颗粒质量不超过
总质量的 ３０%

—

—

—

良好

不良

良好

不良

—

—

—

—

>３０

５~３０

≤５

>３０

５~３０

≤５

—

—

—

硬岩石质混合料 Ａ５

软岩石质混合料 Ａ６

极软岩石质混合料 Ｃ３

硬岩良好级配砾质混合料 Ａ７

硬岩不良级配砾质混合料 Ｂ１

软岩良好级配砾质混合料 Ａ８

软岩不良级配砾质混合料 Ｂ２

极软岩砾质混合料 Ｃ４

砂土混合料 Ａ９

粉土混合料 Ｂ３

黏性土混合料 Ｃ５

土料

粒 径 小 于
２ ｍｍ的颗粒
质量超过总
质量的 ５０%

砂土料

粉土料

黏性
土料

砂粒含量大于细
粒含量

砂粒含量不大于
细粒含量

— — 砂土料 Ａ１０

— — 粉土料 Ｂ４

— — 黏性土料 Ｃ６

特殊
土料

— 特殊
土料

— — — 特殊土料 Ｄ

　 　 注: １ 块石为粒径大于 ２００ ｍｍꎬ 碎石为粒径大于 ６０ ｍｍ 且不大于 ２００ ｍｍꎬ 砂粒为粒径大于 ０􀆰 ０７５ ｍｍ 且不大于 ２ ｍｍꎬ 细
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粒为粒径不大于 ０􀆰 ０７５ ｍｍꎮ

２ 级配良好应同时满足 Ｃｕ≥５ꎬ Ｃｃ ＝ １~３ 两个条件ꎬ 不能同时满足时为级配不良ꎮ

３ ｆｒ为饱和单轴抗压强度ꎬ 当无法取得 ｆｒ 时ꎬ 可用点载荷试验强度换算ꎬ 换算方法按 «工程岩体分级标准»

(ＧＢ ５０２１８) 执行ꎮ

４ 粉土料塑性指数 Ｉｐ≤１０ꎬ 黏性土料塑性指数 Ｉｐ>１０ꎮ

５ 当土质混合料中的土料分别以砂土、 粉土或黏性土为主时ꎬ 土质混合料相应命名为砂土混合料、 粉土混合料或黏

性土混合料ꎮ

６ 特殊土料包括膨胀土、 红黏土、 软弱土、 冻土、 盐渍土、 污染土、 有机质土、 液限大于 ５０% 且塑性指数大于 ２６ 的

黏性土等ꎮ

７ 代号 Ａ１~Ａ１０ 为 Ａ 类填料ꎬ 代号 Ｂ１~Ｂ４ 为 Ｂ 类填料ꎬ 代号 Ｃ１~Ｃ６ 为 Ｃ 类填料ꎬ 代号 Ｄ 为 Ｄ 类填料ꎮ

８ 本表引自 «民用机场高填方工程技术规范» (ＭＨ / Ｔ ５０３５)ꎬ 表中主要依据填料粒径及其含量以及所含石料的岩石

强度等进行填料分类ꎬ 体现的是填料的基本物理力学性质ꎬ 不仅适用于高填方工程ꎬ 也适用于填海及其他民用机

场工程ꎮ
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标准用词说明

１　 为便于在执行本规范条文时区别对待ꎬ 对于要求严格程度不同的用词ꎬ 说明如下:

１) 表示很严格ꎬ 非这样做不可的用词:

正面词采用 “必须”ꎬ 反面词采用 “严禁”ꎮ

２) 表示严格ꎬ 在正常情况下均应这样做的用词:

正面词采用 “应”ꎬ 反面词采用 “不应” 或 “不得”ꎮ

３) 表示允许稍有选择ꎬ 在条件许可时首先应这样做的用词:

正面词采用 “宜”ꎬ 反面词采用 “不宜”ꎻ

表示有选择ꎬ 在一定条件下可以这样做的用词采用 “可”ꎮ

２　 条文中指定应按其他有关标准、 规范执行时ꎬ 写法为 “应符合􀆺􀆺的规定” 或 “应符合

􀆺􀆺的要求”ꎮ 非必须按所指定的标准、 规范或其他规定执行时ꎬ 写法为 “可参照􀆺􀆺”ꎮ
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引用标准名录

下列文件中的条款通过本规范的引用而成为本规范的条款ꎮ 凡是注日期的引用文件ꎬ 其随

后所有的修改单 (不包括勘误的内容) 或修订版均不适用于本规范ꎬ 但鼓励根据本规范达成协

议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本ꎮ 凡是不注日期的引用文件ꎬ 其最新版本适用于

本规范ꎮ

[１] «防洪标准» (ＧＢ ５０２０１)

[２] «堤防工程设计规范» (ＧＢ ５０２８６)

[３] «建筑工程抗震设防分类标准» (ＧＢ ５０２２３)

[４] «围填海工程填充物质成分限值» (ＧＢ ３０７３６)

[５] «复合地基技术规范» (ＧＢ / Ｔ ５０７８３)

[６] «吹填土地基处理技术规范» (ＧＢ / Ｔ ５１０６４)

[７] «爆破安全规程» (ＧＢ ６７２２)

[８] «工程岩体分级标准» (ＧＢ ５０２１８)

[９] «民用机场飞行区技术标准» (ＭＨ ５００１)

[１０] «民用机场勘测规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２５)

[１１] «民用机场岩土工程设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２７)

[１２] «民用机场高填方工程技术规范» (ＭＨ / Ｔ ５０３５)

[１３] «民用机场飞行区场道工程质量检验评定标准» (ＭＨ ５００７)

[１４] «水运工程测量规范» (ＪＴＳ １３１)

[１５] «水运工程岩土勘察规范» (ＪＴＳ １３３)

[１６] «水运工程抗震设计规范» (ＪＴＳ １４６)

[１７] «水运工程地基设计规范» (ＪＴＳ １４７)

[１８] «港口与航道水文规范» (ＪＴＳ １４５)

[１９] «防波堤与护岸设计规范» (ＪＴＳ １５４)

[２０] «防波堤与护岸施工规范» (ＪＴＳ ２０８)

[２１] «码头结构设计规范» (ＪＴＳ １６７)

[２２] «码头结构施工规范» (ＪＴＳ ２１５)

[２３] «插入式钢圆筒结构设计与施工规范» (ＪＴＳ １６７－１３)

[２４] «水运工程混凝土结构设计规范» (ＪＴＳ １５１)

[２５] «疏浚与吹填工程设计规范» (ＪＴＳ １８１－５)

—７５—

引用标准名录



[２６] «水运工程质量检验标准» (ＪＴＳ ２５７)

[２７] «水运工程水工建筑物原型观测技术规范» (ＪＴＳ ２３５)

—８５—

民用机场填海工程技术规范 (ＭＨ / Ｔ ５０６０—２０２２)
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