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河道生态护坡水利施工技术规程
1 [bookmark: _Toc534381560][bookmark: _Toc18297][bookmark: BookMark8][bookmark: _Toc199857045]范围
本文件规定了河道生态护坡水利施工的基本规定、施工准备、材料要求、施工工艺、质量控制、安全与环境保护、验收与维护管理。
本文件主要适用于新建、改建或扩建的水利工程中河道生态护坡的施工与管理。其他涉水工程的生态边坡施工可参照执行。
2 [bookmark: _Toc534381561][bookmark: _Toc9180]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 8978-1996 污水综合排放标准
GB 12523-2011 建筑施工场界环境噪声排放标准
GB 16297-1996大气污染物综合排放标准
GB/T 17639-2023 土工合成材料 长丝纺粘针刺非织造土工布
GB/T 17689-2008 土工合成材料 塑料土工格栅
GB/T 19470-2004 土工合成材料 塑料土工网
GB/T 21825-2008 玻璃纤维土工格栅
GB/T 24493-2009 装饰混凝土砖
GB/T 35468-2017 种植屋面用耐根穿刺防水卷材
GB 50194-2014 建设工程施工现场供用电安全规范
GB 50201-2014 防洪标准(附条文说明)
GB 50203-2011 砌体结构工程施工质量验收规范
GB/T 50290-2014 土工合成材料应用技术规范
GB/T 50905-2014 建筑工程绿色施工规范
CJJ 82-2012 园林绿化工程施工及验收规范(附条文说明)
CJ/T 340-2016 绿化种植土壤
JC/T 2557-2020 植生混凝土
SL/T 52-2015 水利水电工程施工测量规范
SL/T 223-2025 水利水电建设工程验收规程(附条文说明)
SL 260-2014 堤防工程施工规范
SL 303-2017 水利水电工程施工组织设计规范
SL 387-2007 开发建设项目水土保持设施验收技术规程
SL 398-2007 水利水电工程施工通用安全技术规程
SL 642-2013水利水电地下工程施工组织设计规范
SL/T 721-2015 水利水电工程施工安全管理导则
SL/T 734-2016 水利工程质量检测技术规程
YB/T 4190-2018 工程用机编钢丝网及组合体
YB/T 5294-2009 一般用途低碳钢丝
3 [bookmark: _Toc534381562][bookmark: _Toc18957]术语
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc3451][bookmark: _Toc30657]3.1
生态护坡 ecological slope protection
在稳定河道岸坡、保障防洪安全的基础上，采用天然材料、生态工程材料或柔性结构，与植被相结合，构建的具有透水、透气、可生长植物、能恢复河流生态功能及景观效果的护坡形式。
[bookmark: _Toc85553243][bookmark: _Toc5179][bookmark: _Toc6358]3.2
生态砌块 ecological block
具有特定规则结构形态（如空心、多孔、鱼巢状等），能为植物生长和生物栖息提供空间，用于干砌或拼装成护坡结构的预制混凝土构件。
[bookmark: _Toc85553244][bookmark: _Toc27540][bookmark: _Toc22665]3.3
石笼 gabion
将抗腐蚀、耐磨损的钢丝网编织成箱形或垫形结构，内填石料，用于护坡、护底的结构体。又称格宾、格网网箱。
[bookmark: _Toc85553245][bookmark: _Toc18827][bookmark: _Toc4076]3.4
土工材料复合植被护坡 composite geomaterial and vegetation slope protection
采用土工网垫、植生毯、生态袋等土工合成材料与植被相结合，利用材料加固和植物根系固土的共同作用，起到固土护坡和生态恢复作用的护坡形式。
[bookmark: _Toc85553246][bookmark: _Toc23396][bookmark: _Toc7210]3.5
植被覆盖率 vegetation coverage rate
在一定的观测范围内，植被（包括乔木、灌木、草本植物）的冠层、枝叶垂直投影面积占该区域总面积的百分比。
[bookmark: _Toc85553247][bookmark: _Toc22449][bookmark: _Toc25166]3.6
[bookmark: _Toc85553248]植生混凝土 vegetation-permeable concrete
[bookmark: _Toc85553249]通过采用单一粒径的粗骨料和特殊配比的胶凝材料，经现场浇筑、振捣成型后，形成具有连续孔隙结构的多孔混凝土。
4 [bookmark: _Toc85553250][bookmark: _Toc14810]基本规定
4.1 生态护坡工程的设计与施工应遵循“安全耐久、生态优先、资源节约、环境友好、协调自然”的原则，在保障河道岸坡稳定、防洪安全及结构耐久性的前提下，最大限度地恢复和构建河岸带的生态功能与自然景观；工程的防洪标准应符合GB 50201的规定。
4.2 工程开工前，建设单位应组织设计、施工等单位进行现场踏勘与设计交底。施工单位应全面核查地质、水文、气象、生态环境等现场条件，其施工组织设计与专项方案应与现场实际情况相符。
4.3 生态护坡工程应与河道的总体规划、行洪排涝、水质净化、生态修复及景观建设等目标相协调，构成完整的河道治理系统。
4.4 生态护坡结构型式及植物的选择，应因地制宜，综合考虑岸坡土质、水位变幅、流速流量、景观要求及周边环境等因素。重要工程或采用新型技术时，应进行可行性论证或试验段施工。
4.5 施工过程中，应制定并实施严格的环境保护与水土保持措施，减少对水体、土壤、空气的污染以及对原有植被和生态系统的破坏，相关措施应符合GB/T 50905及SL 387的规定。
4.6 生态护坡工程所用材料应符合国家现行相关标准及设计要求，优先采用天然材料、可再生材料、低碳环保材料及利废材料。严禁使用对水体、土壤和生态环境产生有害影响的材料。
4.7 施工过程中，应重视对古树名木、珍稀濒危动植物及其栖息地的避让与保护。如需移植，应制定专项保护方案并报相关主管部门批准。
4.8 应积极采用经实践检验行之有效的新技术、新工艺、新材料和新设备，提高施工效率与工程质量，提升生态效益。
4.9 施工单位应建立健全质量管理体系、安全生产保障体系和环境管理体系，对施工全过程进行有效控制。
4.10 生态护坡工程竣工后，应制定并执行相应的长效维护与管理计划，对坡面结构、植被生长及生态效果进行持续监测与养护，确保其功能持续稳定发挥。
5 [bookmark: _Toc17921]施工准备
[bookmark: _Toc18132]5.1  技术准备
5.1.1 施工单位应组织有关技术人员全面熟悉施工合同、设计文件、图纸及技术标准，掌握设计意图、工程特点、技术质量要求和关键节点做法。参加由建设单位组织的设计技术交底与图纸会审，并形成会议纪要。
5.1.2 施工单位应在施工前编制详细的施工组织设计，其内容与深度应符合SL260、SL 398、SL 303及SL 642（仲裁以SL260为准）的规定。对于重点部位、关键工序或采用新技术、新工艺的工程，应编制专项施工方案,方案应按规定程序报批，经监理单位审查、建设单位批准后实施。施工组织设计与专项方案内容应完整，包括但不限于：
a) 工程概况、施工部署及进度计划；
b) 施工工艺技术参数、工艺流程、施工方法、操作要点及质量标准；
c) 施工质量、安全、环保保证措施及应急预案；
d) 施工人员、机械设备、材料供应计划；
e) 施工测量、试验检测计划；
f) 水土保持与环境保护专项措施。
5.1.3 施工前，项目技术负责人应向所有参与施工的管理人员、作业班组进行书面技术、质量、安全及环保交底。交底内容应针对性强，并履行签字确认手续。
5.1.4 应根据工程需要，对施工人员进行必要的生态护坡专业技术培训和操作技能考核，特殊工种作业人员应持证上岗。。
[bookmark: _Toc27827]5.2  现场准备
5.2.1 应依据设计图纸和测量基准点，完成施工场地的测量控制网布设和岸坡的定位放线，明确标示出坡顶线、坡脚线、平台、格宾网箱、生态砌块等结构物的边线与高程控制点，并进行复核校验，测量精度应满足规范要求。
5.2.2 应完成施工现场的“三通一平”（通水、通电、通路，平整场地），合理规划并修建临时施工道路、材料堆放与加工场地、临时仓库、办公及生活设施。场地布置应减少对原地貌和植被的破坏，并满足安全、防汛、消防和环保要求。
5.2.3 应设置完善的现场临时排水系统，包括坡顶截水沟、基坑排水、沉淀池等，防止水土流失和施工废水直接排入河道。
5.2.4 应在危险作业区域、坑洞、临水岸边等场所，设置明显的安全警示标志和可靠的防护栏杆、安全网等防护设施。
5.2.5 应对施工范围内的地下管线、构筑物及障碍物进行核查与保护，必要时与相关产权单位沟通并采取保护或迁移措施。
[bookmark: _Toc31104]5.3  材料与设备准备
5.3.1 应根据施工进度计划和材料需求计划，组织合格供应商采购工程材料。主要材料（如生态砌块、石料、土工材料、植物等）进场计划应提前报监理单位审核。
5.3.2 所有进场材料应具有质量证明文件（合格证、质检报告等），并按规定进行抽样检验，检验项目、频次及方法应符合设计及国家、行业现行标准的规定。检验不合格的材料严禁使用，并应及时清退出场。
5.3.3 植物材料应选择枝干健壮、根系发达、无病虫害的优良植株。草种、花卉种子应有检疫证明，纯度、发芽率等指标应符合设计要求。苗木的起挖、包装、运输和临时假植应符合规范，防止失水或损伤。
5.3.4 施工机具与设备（如挖掘机、吊装设备、喷播机、混凝土搅拌设备等）应在进场前进行全面检查、调试与维护保养，确保其性能良好、安全装置有效，满足施工工艺和质量要求。
5.3.5 应规划好材料的堆放场地，不同材料应分类、分批堆放整齐，设置标识牌。材料堆放应采取防雨、防潮、防损坏等措施。特别是生态袋、植生毯等土工材料应避免长时间暴晒。
6 [bookmark: _Toc12682]材料要求
[bookmark: _Toc12731][bookmark: _Toc8459]6.1  一般要求
6.1.1 生态护坡工程所用所有材料应符合国家现行有关标准的规定和设计要求，并应优先选用节能、环保、可循环利用的材料。
6.1.2 主要材料供应商应提供完整的产品合格证、性能检测报告及质量保证书。新型材料应提供相关的鉴定证书和应用技术规程。
6.1.3 材料进场时，施工单位应会同监理单位进行联合验收，并按规定进行抽样复验，确认合格后方可使用。
6.1.4 材料的运输、储存和管理应保证其性能不受损坏和恶化。不同材料应分类、分批存放，设置明显标识牌，并采取相应的防雨、防潮、防晒、防污染及防破损措施。
[bookmark: _Toc13017]6.2  植物材料
6.2.1 植物种类的选择应遵循“适地适树、乡土为主”的原则，应具备根系发达、固土能力强、抗逆性（抗旱、抗涝、抗病虫害）好、易于管护等特点，且不应具有入侵性。
6.2.2 苗木质量应符合CJJ 82的规定。乔木和灌木应树干通直、树形完整、冠形丰满、生长健壮、无检疫性病虫害和机械损伤。土球大小、根系状况应符合规范要求。
6.2.3 草本植物种子应标明品种、纯度、净度、发芽率及生产日期，其质量指标应符合设计要求和国家种子质量标准。禁止使用不合格或带有入侵性杂草的种子。
6.2.4 水生植物应选择对水体有净化作用且适应设计水深的品种，植株应健壮，根系完整。
6.2.5 苗木起挖、包装、运输和临时假植应符合规范，防止根系失水和植株机械损伤。到场后不能及时栽植的苗木应进行妥善假植或保湿处理。
[bookmark: _Toc9968]6.3  土工合成材料
6.3.1 生态袋、植生袋的袋体材料应为无毒、无害的聚丙烯（PP）或聚酯纤维（PET）等环保材料制成的复合织物，其单位面积质量、断裂强力、等效孔径、垂直渗透系数等物理力学及水力学指标应符合设计及GB/T 50290、GB/T 17639的规定。袋体应具有抗紫外线、抗老化性能。
6.3.2 土工格栅、土工网垫的原材料、规格、物理力学性能（如纵横向拉伸强度、断裂伸长率等）应符合设计及GB/T 17689（玻璃纤维材质应符合GB/T 21825的规定）及GB/T 18744的要求。
6.3.3 植生毯（椰纤维毯、秸秆毯等）的基材应天然环保，网孔均匀，厚度及单位面积质量应符合设计及GB/T 35468的规定，其降解速度应与植被建成周期相匹配。
[bookmark: _Toc11993]6.4  石材与砌块材料
6.4.1 石料应质地坚硬、不易风化、无裂缝，抗压强度等级应符合设计及SL 260中对石料质量的规定。用于表面砌筑的石料，色泽应均匀，形状应大致规整。
6.4.2 用于石笼、格宾网箱的块石、卵石尺寸应大于网目尺寸，并满足设计级配要求，其抗压强度、耐久性应符合YB/T 4190的规定。
6.4.3 预制生态砌块（如生态框、鱼巢砖、空心砖等）的混凝土强度等级、尺寸偏差、外观质量应符合设计及GB/T 24493的规定。其孔隙率、空腔尺寸应满足植物生长和鱼类栖息的要求。
6.4.4 现场浇筑的植生混凝土应使用特殊配合比，其孔隙率、透水性、抗压强度及pH值（宜为中性或弱碱性）应符合JC/T 2557的规定，同时满足结构稳定性和植物生长需求。配合比应通过试验确定。
[bookmark: _Toc2179]6.5  填充与种植材料
6.5.1 种植土应使用适合植物生长的壤土或改良土，其理化性状（如pH值、有机质含量、土壤容重、通气孔隙度等）应符合CJ/T 340的规定。严禁使用建筑垃圾、重粘土、纯沙土等不合格土壤。
6.5.2 客土、肥料（基肥、追肥）、土壤改良剂（保水剂、粘合剂等）应无污染、无臭味，其种类和使用量应符合设计CJJ 82的规定，并应符合植物生长需求。
6.5.3 用于石笼、砌块空隙及反滤层的填充石料、砂砾料，其粒径级配、含泥量等应符合设计要求。
[bookmark: _Toc3465]6.6  其他材料
6.6.1 格宾、雷诺护垫所用的钢丝网片技术性能应符合YB/T 4190的规定，其防腐耐久性应满足设计使用年限要求。钢丝网片应采用低碳钢丝，并覆以厚镀层（如镀锌、镀高尔凡/5%铝-锌合金稀土元素）或PVC/PE涂层进行防腐处理。钢丝的直径、抗拉强度、延伸率以及涂层的附着力、抗腐蚀指标（如镀层量、耐盐水性）应符合YB/T 5294等相关标准及设计规定。
6.6.2 连接件、扎丝等配件应与主体网材材质相同或兼容，并具有同等的防腐性能。
6.6.3 木桩、竹材等天然材料应经干燥、防腐、防虫处理，其规格、强度及耐久性应满足设计要求。
7 [bookmark: _Toc21976]施工工艺
[bookmark: _Toc29787][bookmark: _Toc3700]7.1  一般规定
7.1.1 施工应严格按照设计图纸、批准的施工方案及本规程进行。
7.1.2 施工顺序应遵循“先下后上、先基础后坡面、先主体后植被”的原则，合理安排工序，减少交叉干扰。
7.1.3 各分项工程施工前，应进行样板段（首件）施工，经检验合格后，方可进行大面积施工。
7.1.4 施工过程中应采取措施保护已完成的工程及坡面，防止受损和污染。
7.1.5 施工中应进行全过程的质量自检、互检和交接检，并做好施工记录。
[bookmark: _Toc10486]7.2  坡面整理
7.2.1 应按设计断面进行土方开挖、回填与压实，坡面应平整、密实，坡度符合设计要求。土方开挖与回填压实的施工工艺与质量控制应符合SL 260的有关规定。
7.2.2 坡面应修整平整、密实，坡度允许偏差为±5%。坡面凹凸差应不大于50mm。
7.2.3 应彻底清除坡面上的浮石、树根、垃圾等杂物，并对洞穴、坑洼进行填补夯实。
7.2.4 对于不稳定或存在潜在滑塌风险的坡体，应按设计要求采取削坡、设置抗滑桩、锚杆等加固措施后方可进行下一道工序。
7.2.5 坡面整理后应及时验收，合格后尽快进行护坡施工，避免长时间裸露，遇雨天应采取临时覆盖等防护措施。
[bookmark: _Toc24996]7.3  基础施工​
7.3.1 护坡结构（如脚槽、格宾网箱基础、生态砌块基础等）的基础应置于设计要求的稳定地层上。
7.3.2 基坑开挖尺寸、高程及承载力应满足设计要求。基坑验收合格后，方可进行砌筑或浇筑。
7.3.3 水下基础施工应根据水文条件选择枯水期或采用围堰、导流等措施，确保干地作业。
[bookmark: _Toc24426]7.4  生态砌块/干砌石护坡施工
7.4.1 砌筑前应进行选石，石块应质地坚硬，大致修整。
7.4.2 砌筑应自下而上进行，块体应上下错缝、内外搭接、砌体稳固、表面平整。严禁采用灌浆法施工。
7.4.3 干砌石护坡的砌石间应嵌挤紧密，孔隙应用小块石楔紧，空隙率应小于设计要求。
7.4.4 预制生态砌块应按设计图案和坡度挂线拼装，确保砌块间咬合紧密、整体线型顺直。
7.4.5 砌体后的回填区及砌块空腔应及时填充种植土，填充应密实，并预留沉降余量。
7.4.6 砌体施工完成后，应及时在填充土中采用喷播、栽植或扦插等方式进行植被恢复。
[bookmark: _Toc27992]7.5  石笼/格宾网箱护坡施工
7.5.1 网箱应在平坦场地上组装，确保各片连接牢固，几何尺寸准确。
7.5.2 放置网箱前，基础面应平整。网箱放置位置应准确，相互间应按设计要求通过绑扎连接成整体，形成抗冲刷的连续结构。
7.5.3 填充石料应坚硬、耐久，粒径宜为网目尺寸的1.5~2倍。宜采用机械辅以人工的方式分层填装，每层填装厚度不宜超过300mm，并宜对内外部石料进行整理，确保表面平整、内部密实。
7.5.4 石料填充后，应将盖板下折，与所有相邻的边框钢丝、隔板钢丝牢固绑扎在一起，绑扎间距不宜大于200mm。
7.5.5 可在网箱表层空隙或顶部覆土，为后续植被自然生长或人工种植创造条件。
[bookmark: _Toc29117]7.6  土工材料复合植被护坡施工​
7.6.1 铺设土工网垫、植生毯前，坡面应平整无凸起。材料应自上而下铺设，并保持平整、绷紧，与坡面紧密贴实。
7.6.2 应采用U型钉或木桩等按设计要求固定材料，固定点间距宜为1.0m~1.5m，在坡顶、坡脚及搭接处应加密。
7.6.3 材料纵向搭接宽度不应小于100mm，横向搭接宽度不应小于50mm，搭接处应用固定钉固定。上游侧材料应压在下游侧材料之上。
7.6.4 采用生态袋护坡时，袋体填充率宜为75%~85%。铺设时应层层错缝垒砌，袋间应用连接扣等专用配件相互锁定。
7.6.5 填充、铺设完成后，应及时采用液压喷播、插播或压播等方式进行植被种植施工。
[bookmark: _Toc20018]7.7  生态混凝土护坡施工
7.7.1 预制生态砌块施工同第7.4.4款。
7.7.2 现场浇筑植生混凝土时，应通过试验确定其最优配合比，严格控制粗骨料粒径、胶凝材料用量、水胶比及掺合料（如降碱剂）的掺量。
7.7.3 模板安装应牢固，尺寸准确。浇筑时应防止离析，采用插入式振捣器振捣密实，但应避免过度振捣导致孔隙堵塞。
7.7.4 浇筑完成后应及时覆盖保湿养护，养护时间不应少于14天。
7.7.5 待混凝土强度达到设计要求后，方可进行客土填充（采用高压喷附或人工填充）和植被种植。客土应富含有机质和养分，pH值适宜。
[bookmark: _Toc24413]7.8  植被恢复与种植
7.8.1 施工季节应选择在植物生长旺盛期或休眠期进行，避免在极端高温、干旱或严寒季节施工。
7.8.2 乔木、灌木种植应符合CJJ 82的规定。种植穴大小应大于土球直径，回填土应分层踏实，并筑好灌水围堰。
7.8.3 草本植被建植可采用人工播种、液压喷播、植生毯/植生袋、铺草皮等方法。
7.8.4 液压喷播时，基材（种植土、纤维、粘结剂、肥料、种子等）配比应准确，混合均匀。喷播厚度应均匀并符合设计要求，坡面不易附着时可加挂网固定。
7.8.5 水生植物种植应根据其生态习性，严格控制种植水深和密度。
7.8.6 植被施工后应立即浇透定根水，并在后续的养护期内根据天气和土壤墒情及时补水。
8 [bookmark: _Toc19950]质量控制
[bookmark: _Toc6896][bookmark: _Toc12258]8.1  一般规定
8.1.1 施工单位应建立健全质量管理体系和质量检验制度，明确各工序、各环节的质量责任人，落实质量“三检制”（自检、互检、专检）。
8.1.2 监理单位应按规定对施工质量采取旁站、巡视和平行检验等形式进行全过程监督和控制。
8.1.3 质量控制应贯穿于施工准备、材料采购、施工过程、工序验收和竣工验收的全过程。
8.1.4 对影响生态护坡结构安全、使用功能和生态效果的关键工序和部位，应设置质量控制点，进行重点检查和控制。
[bookmark: _Toc11510]8.2  材料质量控制
8.2.1 所有进场材料应进行进场验收，核查其生产厂家、产品合格证、质量检验报告等质量证明文件，确保其符合设计和相关标准要求。
8.2.2 对涉及结构安全、生态环保和耐久性的主要材料，如石材、水泥、钢筋、土工合成材料、生态砌块、种植土等，应在监理工程师的见证下按SL/T 734规定的抽样频率和方法进行抽样复验，合格后方可使用。
8.2.3 植物材料的品种、规格、冠形、根系及健康状况应逐批检验，不符合设计要求及有病虫害的苗木不得使用。
[bookmark: _Toc564]8.3  施工过程质量控制
8.3.1 坡面整理
应检查坡面坡度、平整度、压实度及地基承载力，确保其符合设计要求。隐蔽前应进行验收。
8.3.2 基础工程
应检查基坑的几何尺寸、高程、基底土质及承载力。砌筑或浇筑质量应符合设计及相关规范要求。
8.3.3 生态砌块/干砌石施工
应检查砌体的缝宽、错缝、咬合情况、表面平整度及整体稳定性。填充种植土的密实度及质量应满足要求。
8.3.4 石笼/格宾网箱施工
应检查网箱的组装质量、放置位置、相互连接牢固性、石料规格及填充密实度。盖板的绑扎连接应全数检查。
8.3.5​土工材料施工
应检查材料的铺设方向、搭接宽度、固定方式及与坡面的贴实程度。
8.3.6 生态混凝土施工
预制块安装应检查拼装精度和整体线型。现浇生态混凝土应严格控制其配合比、坍落度、浇筑厚度、孔隙率和养护条件。
8.3.7 植被恢复施工
应检查种植穴槽尺寸、苗木栽植深度与间距、喷播厚度与均匀度、浇灌的及时性和充分性。
[bookmark: _Toc15676]8.4  实体质量检验与测量
8.4.1 生态护坡工程实体质量检验的允许偏差应符合表1的规定。
表1 生态护坡工程允许偏差
	序号
	检查项目
	规定值或允许偏差
	检验方法

	1
	坡面坡度
	±5%
	全站仪、坡度尺
按SL/T 52的规定执行

	2
	坡顶高程（mm）
	±50
	水准仪测量
按SL/T 52的规定执行

	3
	坡脚高程（mm）
	±50
	水准仪测量
按SL/T 52的规定执行

	4
	表面平整度（mm/2m）
	≤50
	2m靠尺和塞尺测量
按SL/T 52的规定执行

	5
	结构厚度（砌石、混凝土等）
	±5%设计值
	钢尺测量或探针
按SL/T 52的规定执行

	6
	生态砌块相邻块错台（mm）
	≤5
	钢尺测量
按GB 50203的规定执行

	7
	格宾网箱尺寸（mm）
	长、宽：±5%， 高：±3%
	钢尺测量
按YB/T 4190的规定执行

	8
	植被覆盖率（%）
	达到设计值（初期≥85%）
	方格网法或取样测量
按CJJ 82的规定执行

	9
	植被成活率（%）
	达到设计值（初期≥85%）
	观察、统计
按CJJ 82的规定执行


8.4.2 生态混凝土的抗压强度、连通孔隙率等指标应通过现场取样、实验室测试等方法进行检验。
8.4.3 石笼网材的镀层单位面积质量、抗拉强度等可进行见证抽样送检。
[bookmark: _Toc1487]8.5  验收程序
8.5.1 工序验收
每道工序完成后，应由施工单位自检合格后，报请监理工程师验收。上道工序未经验收或验收不合格，不得进入下道工序施工。
8.5.2 隐蔽工程验收
对基础、地下管线、回填等隐蔽工程，应在覆盖前由监理单位组织相关单位进行验收，并形成影像和文字记录。
8.5.3 中间验收
对于分部工程或在工程局部完成后，可进行中间验收。
8.5.4 竣工验收
工程全部完成后，应按SL/T 223的规定进行竣工验收。验收应包括实体质量检查和质量保证资料核查。
[bookmark: _Toc325]8.6  质量问题的处理​
8.6.1 对施工过程中发现的不合格材料、构件或工序，应立即标识、记录并隔离。
8.6.2 对质量缺陷，应分析原因，制定专项处理方案，经监理单位批准后实施。处理完成后应重新进行验收。
8.6.3 对质量事故，应按有关规定及时上报，并保护现场，组织调查处理。
[bookmark: _Toc2242]8.7  质量记录与资料管理
8.7.1 施工过程中应同步形成真实、准确、完整的质量记录，包括：材料验收记录、施工日志、测量记录、试验检测报告、隐蔽工程验收记录、影像资料等。
8.7.2 所有质量记录应分类整理、编目归档，具有可追溯性，作为工程竣工验收的重要依据。
9 [bookmark: _Toc22616]安全与环境保护
[bookmark: _Toc19608][bookmark: _Toc31840]9.1  安全管理
9.1.1 安全体系与责任制
9.1.1.1 施工单位应按照SL/T 721的规定建立、实施并保持健全的安全生产管理体系，制定各项安全生产规章制度和操作规程，明确各级管理人员和作业人员的安全职责。
9.1.1.2项目负责人应为施工现场安全第一责任人。应配备专职或兼职安全员，负责现场安全监督与检查。
9.1.2 安全教育培训与交底
9.1.2.1 所有进场人员应经过三级安全教育培训，考核合格后方可上岗。培训内容应包括一般安全知识、岗位风险及应急处置措施；
9.1.2.2 从事特种作业（电工、焊工、起重机械操作、挖掘机驾驶等）的人员应持有效的特种作业操作资格证书；
9.1.2.3 施工前，技术负责人应对作业人员进行安全技术交底，告知作业场所的危险因素、防范措施和应急流程，并履行签字手续。
9.1.3 现场安全防护
9.1.3.1 施工现场的危险区域，如临水岸边、陡坡、坑洞、配电设施周边，应设置牢固的防护栏杆、安全网和明显的安全警示标志。
9.1.3.2 施工人员应按规定佩戴和使用安全帽、救生衣、防滑鞋、安全带等个人防护用品。
9.1.3.3 临时施工道路应平整、畅通，并设置必要的交通警示标志。夜间施工应保证照明充足。
9.1.4 临水与边坡作业安全
9.1.4.1 临水作业应配备救生圈、安全绳等应急救援器材，并设置专人监护。严禁单人作业。
9.1.4.2 应定期对施工边坡的稳定性进行监测和巡查，特别是在降雨后。发现裂缝、坍塌迹象应立即停止作业，撤离人员，并采取处理措施。
9.1.4.3 土方开挖应严格按设计坡度放坡，严禁掏挖和超挖。
9.1.5 施工机具与用电安全
9.1.5.1 所有机械设备应定期检查、维护，确保其性能良好，安全防护装置齐全有效。操作人员应熟悉设备操作规程。
9.1.5.2 施工现场临时用电的线路敷设、设备安装与操作应符合GB 50194的规定。电缆线应架空或埋地，严禁拖地明设。电工应持证上岗，定期巡查。
9.1.6 应急预案与响应
9.1.6.1 应针对基坑坍塌、溺水、触电、火灾、滑坡、暴雨洪水等潜在事故制定专项应急救援预案，并配备必要的应急物资和设备。
9.1.6.2 应定期组织应急演练，使相关人员熟悉应急响应程序。
9.1.6.3 发生安全事故时，应立即启动应急预案，组织救援，并按规定程序及时上报。
[bookmark: _Toc18713]9.2  环境保护
9.2.1 环境保护体系
施工单位应制定并实施环境保护管理方案，落实环保责任，减少施工活动对周边水体、大气、土壤及生态环境的负面影响。
9.2.2 水污染防治
9.2.2.1 施工期间产生的生产废水（如基坑排水、车辆冲洗水）应经沉淀、隔油等处理，达到排放标准后方可排放或循环利用。严禁施工废水直接排入河道，水污染物排放应符合GB 8978的规定。。
9.2.2.2 油类、化学品等物料应单独存放，远离水体，并采取严格的防渗漏、防溢流措施。
9.2.2.3 生活污水应收集处理，不得随意排入河道。
9.2.3 大气与噪声污染防治
9.2.3.1 施工现场应采取洒水、覆盖等措施防治扬尘。易产生扬尘的物料运输和堆放应采取遮盖措施。
9.2.3.2 应选用低噪声的施工设备和工艺。在居民区等噪声敏感区域附近施工时，应合理安排作业时间，必要时设置声屏障。噪声排放应符合GB 12523的规定。
9.2.3.3 禁止在现场焚烧垃圾或其他废弃物，大气污染物排放应符合GB 16297规定。
9.2.4 固体废弃物管理
9.2.4.1 施工产生的建筑垃圾、渣土应分类收集，尽可能回收利用。不能利用的应运至指定地点堆放或填埋，严禁随意倾倒，特别是倒入河道。
9.2.4.2 生活垃圾应设置密闭容器收集，并委托环卫部门及时清运。
9.2.5 生态保护
9.2.5.1 施工前应明确划定施工活动范围，采用彩条旗、围栏等标识，严格控制作业边界，减少对施工区域外原生植被和土壤的破坏。
9.2.5.2 对施工范围内的古树名木、珍稀濒危动植物应实施避让或保护。如需移植，应编制专项方案并报相关主管部门批准后，由专业队伍实施。
9.2.5.3 施工活动宜避开鸟类繁殖期、鱼类洄游期等生态敏感时段。
9.2.5.4 取、弃土场应严格按照设计划定范围实施，并采取有效的水土保持和生态恢复措施。
9.2.6 完工后环境恢复
工程完工后，应及时拆除所有临时设施，彻底清理施工现场的建筑垃圾和生活垃圾，平整土地，并按照水土保持方案和设计要求，对临时占地区域进行土地整治和植被恢复。
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[bookmark: _Toc17955]10.1  竣工验收
10.1.1 验收依据与条件
10.1.1.1 生态护坡工程的竣工验收应依据施工合同、设计文件、施工图纸、变更文件及本规程等相关标准进行。
10.1.1.2 竣工验收应在工程已按设计内容全部完成、各分部工程验收合格、施工方提交竣工报告后，由建设单位组织进行。
10.1.1.3 涉及防洪安全的工程，其验收应在汛前完成。
10.1.2 验收内容与要求
10.1.2.1 竣工验收应包括但不限于实体工程质量核查、生态效果评估、功能实现验证和竣工资料审查。
10.1.2.2 实体工程质量核查：检查护坡结构的中线位置、顶底高程、坡度、表面平整度、结构厚度等允许偏差（见表8.4.1）；检查结构体的稳固性、完整性及外观质量。
10.1.2.3 生态效果评估：核查植被的覆盖率、成活率、长势及种类构成是否符合设计要求；检查水生植物的生长状况及分布范围。
10.1.2.4 功能实现验证：评估护坡的岸坡稳定、水土保持、水质净化（如适用）、生物栖息地营造等生态功能的初步实现情况。
10.1.2.5 竣工资料审查：审查竣工图、材料合格证及检验报告、施工记录、质量检验评定资料、隐蔽工程验收记录、设计变更文件、施工总结报告等是否齐全、准确、完整。
10.1.3 验收程序
10.1.3.1 施工单位应对工程进行全面自检，确认符合验收条件后，向建设单位提交竣工验收申请报告。
10.1.3.2 建设单位收到报告后，应组织监理、设计、施工及运行管理等单位成立验收小组进行现场验收。
10.1.3.3 对验收中发现的问题，施工单位应限期整改，并重新报请复核。
10.1.3.4 验收合格后，各方应共同签署竣工验收鉴定书。
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10.2.1 一般规定
10.2.1.1 建设单位应明确工程竣工后的维护管理责任主体（如河道管理单位、专业养护公司等），并制定详细的《生态护坡维护管理方案》。
10.2.1.2 维护管理应遵循“预防为主、及时养护、因地制宜、促进演替”的原则，确保护坡结构安全与生态功能的长期稳定。
10.2.1.3 应建立定期巡查、监测、养护和记录制度。
10.2.2 初期养护（竣工后1-2年）
10.2.2.1 关于植被养护，应按照如下要求进行：
a) 定期浇水，确保在干旱季节土壤墒情满足植物生长需求。
b) 应及时追施肥料，促进植物生长。

c) 应及时对缺株、死苗进行补植、补播，对病虫害进行防治。
d) 对生长过快的植物进行适度修剪或间伐，防止其过度竞争。
10.2.2.2 应频繁检查护坡结构（如砌块、石笼、格宾等）是否有松动、塌陷、破损等情况，并及时修复。
10.2.3 长期维护
10.2.3.1 维护责任主体应每月至少进行一次例行巡查，在汛期、暴雨后及融雪后应增加巡查频次。巡查内容包括坡面整体稳定性、结构完整性、植被状况、排水通畅性等。
10.2.3.2 对出现的局部破损、空洞、基础掏空等结构性缺陷，应及时进行专业性修复和加固。
10.2.3.3 关于植被群落调控，应做到：
a) 通过适度的人工干预，促进乡土植物群落的正向演替，抑制入侵物种的蔓延。
b) 对退化或老化的植被进行局部更新和复壮。
c) 对水生植物群落进行季节性收割和清理，防止其过度繁殖导致水体富营养化。
10.2.3.4 应定期清理坡面及坡脚的淤积物、垃圾，确保排水设施畅通。
10.2.4 监测与评估
10.2.4.1 应建立长期监测机制，对护坡工程的稳定性、生态效益进行跟踪监测。监测指标可包括：
a) 结构稳定性：坡面位移、沉降（可通过测量标志点监测）。
b) 植被生态：群落组成、盖度、生物量、多样性指数。
c) 水土保持效果：土壤侵蚀量、水土流失情况。
d) 水环境改善（如适用）：水体透明度、营养盐浓度等。
10.2.4.2 宜定期（如每3-5年）进行一次全面的后评估，综合评价工程的综合效益，并为未来的维护管理和类似工程的设计提供依据。
10.2.5 档案管理
维护管理责任主体应建立详细的维护档案，记录每次巡查、养护、维修、监测及评估的结果，实现工程全生命周期的可追溯管理。
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