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[bookmark: _Toc212233054][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：天宏建设有限公司。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc212233055][bookmark: _Toc26718930][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530]水利工程复合生态修复材料施工应用技术规程
[bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc212233056]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了水利工程复合生态修复材料施工应用的基本规定、方案设计指导、材料要求、施工准备、施工工艺、生态监测与长期维护、质量控制与验收以及安全与环保要求。
本文件适用于河流、湖泊、水库、堤防等水利工程的边坡、滩地、消落带等区域的复合生态修复材料的施工与应用。
[bookmark: _Toc29984][bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc212233057]规范性引用文件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 污水综合排放标准
GB 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）
[bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc212233058]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

水利工程复合生态修复材料 Compound Ecological Restoration Materials for Water Conservancy Projects
由两种或两种以上不同性质的材料，通过物理、化学或生物方法组合而成，具有改善土壤结构、促进植物生长、防止水土流失、净化水质等一种或多种生态功能，应用于水利工程生态修复的专用材料。

生态护坡 ecological slope protection
采用植物或植物与工程材料相结合的方式，对水利工程边坡进行防护和生态恢复的工程技术。

生物基质 biological matrix
为植物生长提供载体，并具有一定养分和保水能力的有机或无机混合物。

施工适用期 applicable construction period
复合材料各组分混合后，保持其施工所需粘度和性能的时间段。
[bookmark: _Toc212233059]基本规定
[bookmark: _Toc212233060]应用前提
施工前应完成详细的现场调查与勘察工作，调查内容应包括地形地貌、水文地质、土壤特性、植被现状及周边环境敏感点。
施工必须依据经审查合格的施工图设计文件进行，设计文件应明确材料技术指标、施工参数和验收标准。
施工活动应符合经批准的水利工程项目环境影响评价文件及水土保持方案的要求。
[bookmark: _Toc212233061]合规性要求
所用复合生态修复材料不得含有国家及地方相关法律法规、标准规范明令禁止的有毒有害物质，其浸出液成分不应对水体、土壤造成二次污染。
施工过程产生的废水、废气、固体废弃物处置应符合GB 8978等环境保护法规的规定。
[bookmark: _Toc212233062]各方责任
建设单位应组织设计、施工、监理等单位进行设计交底和图纸会审，并提供符合要求的设计文件。
设计单位应在设计文件中明确材料的生态功能目标、技术性能指标、施工工艺关键参数及最终验收的生态与工程指标。
施工单位应建立健全质量管理体系，编制专项施工方案并经审批后组织实施，对施工全过程进行质量控制。
监理单位应对进场材料进行见证取样检验，对关键工序实施旁站监理，并确认施工质量符合设计文件和本规程要求。
[bookmark: _Toc212233063]方案设计原则
[bookmark: _Toc212233064]设计原则
生态优先原则：修复方案应有利于本地生态系统的恢复和生物多样性的提升。
系统性原则：综合考虑水文、土壤、生物等多要素，确保修复工程的系统性和稳定性。
因地制宜原则：根据工程区域的气候、立地条件和修复目标，选择适宜的材料与工艺。
[bookmark: _Toc212233065]现场调查与勘察
地形测量：测绘比例尺不小于1:1000的地形图，明确工程区域的坡度、坡向及高程。
土壤勘察：测定土壤的机械组成、pH值、有机质含量、氮磷钾养分含量及土壤容重。
水文调查：收集工程区域的水位变化、流速、波浪冲刷等水文资料。
植被调查：记录现有植物种类、覆盖率及群落结构。
[bookmark: _Toc212233066]材料与工艺选择
以固土护坡为主要目标时，宜选用抗冲刷能力强、能与植物根系协同作用的纤维复合材料或土壤固化剂。
以水质净化为主要目标时，宜选用具有吸附性、可促进微生物附着的多孔矿物材料或生物炭基材料。
在陡峭边坡或急流区域，应采用与工程结构（如格宾网、土工格室）相结合的复合工艺。
在缓坡或滩地区域，可优先采用生态友好型的纯生物基质材料。
[bookmark: _Toc212233067]设计文件内容
设计说明中应专篇论述生态修复目标、材料选型依据、预期生态效益。
施工图纸中应标明材料铺设或喷涂的范围、厚度、配合比等关键参数。
设计文件应包含材料进场检验指标、施工过程质量控制点及竣工验收的具体标准和办法。
[bookmark: _Toc212233068]材料要求
[bookmark: _Toc212233069]一般规定
材料生产厂家应提供产品合格证、型式检验报告及第三方权威机构出具的有毒有害物质含量检测报告。
材料包装应完整，标识清晰，注明产品名称、规格、生产日期、保质期及使用方法。
[bookmark: _Toc212233070]材料分类与性能指标
生物基质类材料：有机质含量应不低于20%，pH值范围应在5.5-8.0之间，饱和吸水率应大于自身重量的150%。
纤维复合材料：抗拉强度应不低于5 kN/m，在模拟径流冲刷条件下，其土壤流失量应小于200 g/m²。
矿物添加剂类材料：重金属含量应符合GB 15618中对土壤污染风险筛选值的要求，主要矿物成分及含量应明确。
液态固化剂/粘结剂类材料：粘度范围应符合产品说明书要求，固化时间应介于2小时至24小时之间，浸出液毒性检测结果为无毒。
[bookmark: _Toc212233071]进场检验与储存
每批次材料进场后，施工单位应会同监理单位进行外观检查和资料核查。
对同一批次、同一规格的材料，应按每100t为一个检验批进行抽样送检，不足100t按一个检验批计。
抽样应由监理单位见证，送至具备资质的检测机构检验，检验项目应不少于本规程6.2条规定的主要性能指标。
材料应储存在阴凉、干燥、通风的仓库内，避免阳光直射和雨水浸淋。不同种类、批次材料应分开堆放，并设置明显标识。
液态材料储存环境温度应不低于5℃，不高于40℃。
[bookmark: _Toc212233072]施工准备
[bookmark: _Toc212233073]技术准备
编制专项施工方案，内容应包括工程概况、施工部署、进度计划、工艺流程、质量安全保证措施及应急预案。
对全体施工人员进行技术交底和安全培训，并形成书面记录。
[bookmark: _Toc212233074]现场准备
清理施工现场的垃圾、杂物及不利于植物生长的障碍物。
按施工平面布置图设置材料堆放区、搅拌站、施工便道及临时排水设施。
对施工区域进行测量放线，标出材料施工的边界线和不同工艺的分区线。
[bookmark: _Toc212233075]材料准备
根据施工进度和日用量计划，合理安排材料进场。
核对进场材料的品种、规格、数量，并核查其出厂合格证明文件。
[bookmark: _Toc212233076]设备与人员准备
根据工艺要求配备齐全的施工设备，如搅拌机、喷涂机、铺设机械等，并在使用前进行调试和检查。
特种作业人员，如机械操作手、电工等，必须持证上岗。
[bookmark: _Toc212233077]施工工艺
[bookmark: _Toc212233078]一般规定
施工环境温度宜在5℃至35℃之间。雨天、大风或高温暴晒天气不应进行露天施工。
上道工序未经检验合格，不得进行下道工序施工。
[bookmark: _Toc212233079]基面处理
清除坡面松散岩土、树根杂草，处理后的坡面应平整、稳定，无明显的凸起和凹陷。
对过于光滑的岩质坡面，应进行凿毛处理或设置横向槽沟，以增加粗糙度。
对于干旱贫瘠的土壤，应在施工前1至2天进行喷水湿润，湿润深度不小于10 cm。
[bookmark: _Toc212233080]材料配置
严格按设计配合比进行配料，允许误差为±2%。
采用机械搅拌，搅拌时间应不少于3分钟，确保混合物均匀，无结块。
混合后的材料应在产品说明书规定的施工适用期内用完，初凝后的材料不得加水复用。
[bookmark: _Toc212233081]材料施工
喷涂法：
适用于不易铺展的陡坡、曲面；
喷枪口与坡面距离宜保持在0.8 m至1.2 m，喷射压力控制在0.3 MPa至0.5 MPa；
分两次进行喷涂，第一遍为基层，厚度为设计厚度的60%，第二遍为面层，喷射方向应与第一遍垂直；
喷层厚度应均匀，平均厚度不应小于设计厚度的90%，任何一点厚度不应小于设计厚度的80%。
铺设法：
1. 适用于缓坡、滩地及平面区域；
1. 铺设前应在基面上划格，按格定量卸料；
1. 采用人工或机械刮平，压实度应达到设计要求的85%以上；
1. 分层铺设时，每层虚铺厚度不宜超过30 cm，层间应进行拉毛处理。
灌注法：
1. 适用于多孔生态混凝土或石笼、蜂巢格室等结构的内部填充；
1. 灌注应连续进行，从结构一端向另一端推进；
1. 灌注速率应控制，避免产生空洞，灌注完成后应将顶面抹平。
植被恢复与生物调控：
1. 植被恢复宜在材料施工完成后7天内进行；
1. 植物种子应选择适应当地气候土壤条件的乡土物种，种子纯度不低于95%，发芽率不低于85%；
1. 采用喷播时，种子与覆盖料、粘合剂、水等应混合均匀。采用人工播种时，应进行覆土镇压；
1. 可根据设计需要，在材料中接种有益的根际微生物菌剂，菌剂活性应符合产品标准。
养护管理
1. 施工完毕后，应立即采用无纺布、草帘等进行覆盖保墒；
1. 养护初期以喷雾洒水为主，保持表面湿润，不得使用高压水流直接冲刷；
1. 养护周期不宜少于30天，或直至植被覆盖率稳定达到70%以上。
[bookmark: _Toc212233082]生态监测与长期维护
[bookmark: _Toc212233083]一般规定
工程竣工验收后，应建立不少于2个水文年的生态监测与维护期。
建设单位应委托具有相应资质的机构进行监测，或明确后期管护责任单位。
[bookmark: _Toc212233084]监测内容与方法
植被监测：每季度调查一次植被覆盖率、植物种类数量及高度。每年测定一次地上部分生物量。
工程结构监测：每年汛期前后各检查一次坡面完整性、有无冲刷沟蚀、材料层有无剥离脱落。
水土环境监测：每半年在修复区及上下游对照点采集土壤和水样，分析pH值、浊度、总氮、总磷等指标。
[bookmark: _Toc212233085]长期维护措施
根据监测结果，对植被覆盖率低于50%的区域进行补播或补植。
及时清理影响工程安全的淤积物和外来入侵物种。
对局部受损的材料层进行修补，修补材料与原设计一致。
建立维护档案，详细记录每次维护的时间、内容、范围及效果。
[bookmark: _Toc212233086]质量控制与验收
[bookmark: _Toc212233087]一般规定
质量管理应贯穿于材料采购、施工准备、工序操作和竣工验收的全过程。
关键工序和隐蔽工程应实行旁站监理和联合验收。
[bookmark: _Toc212233088]过程质量控制
基面处理验收：基面应稳定、平整，坡度符合设计要求。
材料配制检查：每工作班至少检查两次配合比和搅拌均匀性。
喷层/铺层厚度检测：每100 m²施工面积至少设一个检测点，采用探针或尺量检查。
[bookmark: _Toc212233089]竣工验收
竣工验收应在施工单位自检合格，且生态监测满一个生长季后进行。
验收应具备以下资料：竣工图、设计变更文件、材料合格证及检验报告、施工记录、监理报告、生态监测初步报告。
实体工程质量验收标准：
1. 植被覆盖率：目标修复区的植被覆盖率不低于设计值的85%；
1. 土壤侵蚀模数：修复区土壤侵蚀模数应比修复前降低60%以上，或达到区域水土保持规划的控制目标；
1. 坡面完整性：坡面平整，无大面积的材料剥落和明显的冲刷痕迹。
[bookmark: _Toc212233090]安全与环保要求
[bookmark: _Toc212233091]施工安全
边坡施工人员必须佩戴安全帽、系安全绳，严禁在同一垂直线上上下同时作业。
施工机械设备应定期检查维护，操作人员应严格按照操作规程作业。
用电线路应由专业电工敷设和管理，实行“一机一闸一漏保”制度。
[bookmark: _Toc212233092]环境保护
施工废水应经沉淀池处理，悬浮物（SS）浓度低于50 mg/L后方可排放。
废弃的材料包装袋、容器等应集中收集，按固体废弃物管理规定进行处置。
采取洒水、覆盖等措施控制施工扬尘，场界颗粒物浓度应符合当地环保部门规定。
合理安排施工时间，在居民区附近施工时，应采取降噪措施，场界噪声昼间不大于70 dB，夜间不大于55 dB。
[bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc18256][bookmark: _Toc13894]_________________________________
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