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前言 

根据《国家能源局综合司关于下达 2019 年能源领域行业标

准制（修）订计划及英文版翻译出版计划的通知》（国能综通科技

〔2019〕58 号）的要求，规范编制组经广泛调查研究，认真总结

实践经验，并在广泛征求意见的基础上，制定本规范。 

本规范的主要技术内容是：总则、术语、基本资料、生境构

筑工艺流程、坡面预处理与截排水系统、加筋系统、植物物种与

景观营造、植生水泥土喷植、灌溉系统与养护管理、检验与验收。 

本规范由国家能源局负责管理，由水电水利规划设计总院提

出并负责日常管理，由能源行业水电规划水库环保标准化技术委

员会（NEA/TC16）负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意

见或建议，请寄送至水电水利规划设计总院（地址：北京市西城

区六铺炕北小街 2 号，邮编：100120）。 

本规范主编单位：三峡大学 

湖北润智生态科技有限公司 

中国葛洲坝集团第一工程有限公司 

本规范参编单位：长江勘测规划设计研究有限责任公司 

福建省水利水电勘测设计研究院 

                江西亿安工程科技有限公司 

天津多维建筑工程有限公司 

水电水利规划设计总院 

广东省水利电力勘测设计研究院 
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1  总则 

1.0.1  为规范水电工程边坡植生水泥土生境构筑工程设计、施工

与管理，制定本规范。 

1.0.2  本规范适用于水电工程坡度不大于 60°的稳定边坡，亦可用

于其他工程同类边坡。 

1.0.3 水电工程坡度大于 45°的稳定边坡，亦可按现行行业标准《水

电工程陡边坡植被混凝土生态修复技术规范》NB/T 35082 的规定

执行。 

1.0.4  水电工程边坡植生水泥土生境构筑应在保障边坡安全稳定

的前提下，遵循生态修复与生态景观有机结合的原则。 

1.0.5  水电工程边坡植生水泥土生境构筑应综合考虑气象气候、

边坡状况、植物群落特征、施工条件与工程投资等因素，因地制

宜，科学设计，规范施工，加强养护与管理。 

1.0.6  根据地表出露物质性状，将边坡分为土质边坡、岩质边坡、

土石混合边坡、人工硬化边坡四种类型，不同类型边坡应采取不

同生境构筑方式。 

1.0.7  水电工程边坡植生水泥土生境构筑技术，除应符合本规范

外，尚应符合国家现行有关标准的规定。 
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2  术语 

2.0.1 植生水泥土 vegetative cement-soil  

适宜于边坡防护和植物生长的生境基材，由土壤、水泥、生

境基材改良剂、有机肥、生境基材有机料、化学纤维和水混合而

成的拌合物，具备抗冲刷性及肥力可持续性。 

2.0.2  生境基材改良剂 habitat material modifying agent 

用于改善植生水泥土的生物与理化性质，活化土壤，固持养

分，增强抗冻性，调节基材固液气三相结构，细粒状物质。 

2.0.3 植生孔 vegetative hole 

用于定植灌木，增强植生水泥土与坡体间能量的连通与交换，

贯穿于混凝土硬化护面的孔。 

2.0.4  植生穴 vegetative pit 

用于扩大植物根系的生长空间，增强植生水泥土稳固性，设

置于岩质坡面的凹坑。 

2.0.5 植生棒 vegetative rod 

用于支撑挂网，阻滞喷射物流淌，布局景观，营造水分迁移

通道，内部充填种植土和植物种子的柔性条。 
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3  基本资料 

3.0.1  工程设计与施工前应对项目区基本资料进行收集与调查，

掌握气象气候、边坡状况、植物群落特征、水源、土壤、天然有

机料等信息。 

3.0.2  气象气候收集与调查应符合下列要求： 

1  内容应主要包括气候类型、年均日照时数、年均气温、年

均雨量、年均蒸发量、年均无霜期。 

2  方法应以收集和分析资料为主。 

3.0.3 边坡状况调查应符合下列要求： 

1 内容应主要包括边坡类型、边坡面积、边坡坡向、边坡坡

度、坡面形态、坡面渗水状况、坡体稳定性、地表出露物质 pH 值。 

2 方法应以收集和分析资料为主，辅以必要的现场勘察。 

3.0.4  植物群落特征调查应符合下列要求： 

1 内容应主要包括坡面周边植被类型及生长状况、植物物种、

优势物种。 

2 方法应以现场调查为主，辅以资料分析。 

3.0.5  水源调查应符合下列要求： 

1 内容应主要包括项目附近市政居民生活用水与工业用水、地

下水、地表水等水源的水质类别、可供量、取用成本。 

2 方法应以现场调查为主，辅以资料分析。 

3.0.6  土壤调查应符合下列要求： 
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1  内容应主要包括土壤类型、质地、取用成本、可供量、pH

值、阳离子交换量，应优先调查工程占用或扰动区的耕植土及已

收集的表层土。 

2  方法应以现场调查为主，辅以资料分析。 

3.0.7  天然有机料调查应符合下列要求： 

1  内容应主要包括秸秆、谷糠、锯末、糟粕、椰糠等的可获

取量、取用成本。 

2  方法应以现场调查为主，辅以资料分析。 

3.0.8 基本资料记录内容及格式应符合本规范附录 A 的规定。 
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4  生境构筑工艺流程 

4.0.1 植生水泥土生境构筑边坡应进行稳定性评价，对不稳定的边

坡应进行工程治理，使其达到稳定。植生水泥土生境构筑后，亦

应满足边坡稳定的要求。 

4.0.2 植生水泥土生境构筑宜采用下列工艺流程： 
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5  坡面预处理与截排水系统 

5.1 坡面预处理 

5.1.1  植生水泥土生境构筑边坡分类应符合下列要求： 

1 地表出露物质为土壤基质、岩石基质、混凝土或浆砌块料基

质时应分别划归为土质边坡、岩质边坡、人工硬化边坡，其他情

况均应划归为土石混合边坡。 

2  对不同类型边坡，设计与施工应区别对待。 

5.1.2 坡面预处理应符合下列规定： 

1  土质边坡、岩质边坡、土石混合边坡应清除浮土、松石、

浮根等松散物，坡面应无坠落物。 

2 土质边坡除了必要的坡面整理外，不需要其他处理。 

3 坡度 45°~60°且完整性较好的岩质边坡，应在坡面设置植生

穴。植生穴应为俯穴，间距宜为 100 cm~200 cm，深度宜为 20 cm~30 

cm，穴口面积不宜小于 400 cm
2。 

4 土石混合边坡应采用土壤充填、洒水沉降等方式减小松散块

料间空隙，并确保坡体稳定。 

5 混凝土硬化边坡应在坡面设置植生孔。植生孔应贯穿混凝土

护面层，间距宜为 100 cm~200 cm，孔口面积不宜小于 150 cm
2。

植生孔应设置在混凝土层内的钢筋网间，且应为俯孔。 

5.2  截排水系统 

5.2.1  根据地形地质情况，应在坡面、坡周因地制宜地设置坡顶

截水沟、马道排水沟、坡脚排水沟、坡面渗水管等组成的截排水
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系统。 

5.2.2 坡度 45°~60°的边坡，宜增设坡顶生态集水区。坡顶生态集水

区的设置应按现行行业标准《水电工程陡边坡植被混凝土生态修

复技术规范》NB/T 35082 的有关规定执行。 
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6  加筋系统 

6.1  一般要求 

6.1.1  坡度大于等于 40°且小于等于 60°的边坡应设置加筋系统，

加筋系统宜由挂网、锚固件与植生棒组成，坡度 40°以下的边坡可

不设置加筋系统。 

6.1.2  加筋系统施工时，应先安装锚固件与植生棒，再铺设挂网。 

6.1.3  挂网与锚固件、挂网与植生棒、挂网与挂网之间均应采用

扎丝绑扎牢固。 

6.2  挂网 

6.2.1  挂网材料应符合下列规定： 

1 可选用活络金属网、柔性塑料网或植物纤维网，岩质边坡、

人工硬化边坡不应使用植物纤维网。 

2 活络金属网料丝直径不应小于 2.0 mm；柔性塑料网最大拉

伸力不应小于 6.0 kN/m，且抗老化性不应低于 10 a；植物纤维网

最大拉伸力不应小于 6.0 kN/m。 

3 坡度大于等于 40°且小于等于 50°边坡的挂网网目不宜大于

7.0 cm×7.0 cm，坡度大于 50°且小于等于 60°边坡的挂网网目不宜

大于 5.0 cm×5.0 cm。 

6.2.2  挂网距离坡面宜为植生水泥土基层喷植厚度的 1/2~2/3。 

6.3  锚固件 

6.3.1  锚固件材料应符合下列规定： 
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1 应选用热轧带肋钢筋，土质边坡可选用木桩。 

2 坡度大于等于 40°且小于等于 50°边坡的钢筋直径不应小于

14 mm，坡度大于 50°且小于等于 60°边坡的钢筋直径不应小于 16 

mm。 

3 热轧带肋钢筋应进行除锈、防腐处理。 

6.3.2  锚固件间距应符合下列规定： 

1 坡口线处不应大于 0.5 m。 

2 坡度大于等于 40°且小于等于 50°边坡坡内不应大于 1.5 m，

坡度大于 50°且小于等于 60°边坡坡内不应大于 1.0 m。 

3 人工硬化边坡、完整性较好的岩质边坡，每平方米面积内锚

固件数量不应少于 1 根。 

6.3.3  锚固件植入边坡长度不应小于 0.3 m，且应确保挂网与植生

水泥土的稳固。 

6.3.4  锚固件应安装稳固，出露坡面长度应同基层喷植厚度一致，

与上坡面的夹角应为锐角。 

6.4  植生棒 

6.4.1 植生棒宜为圆截面，直径应为 60 mm~80 mm，最大拉伸力不

应小于 15.0 kN/m，抗老化性不应小于 3 a。 

6.4.2  植生棒内种植土充填饱满度不应低于 95%。 

6.4.3  植生棒宜沿坡面横向布设，间距宜为 1.0m~1.5m，且应采

用锚固件固定。 

6.4.4  有景观效果要求的边坡，植生棒应按景观设计选用植物种
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子及布设。 
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7  植物物种与景观营造 

7.1  植物物种 

7.1.1  种苗筛选、预处理及种子播种量应按现行行业标准《水电

工程陡边坡植被混凝土生态修复技术规范》NB/T 35082 的有关规

定执行。 

7.1.2  草本植物种子质量不应低于现行国家标准《豆科草种子质

量分级》GB 6141 和《禾本科草种子质量分级》GB 6142 规定的二

级质量标准；木本植物种子质量不应低于现行国家标准《林木种

子质量分级》GB 7908 规定的二级质量标准。 

7.1.3  植物种子应进行纯净度、发芽率、千粒重现场试验与检验，

其检验方法应符合现行国家标准《林木种子检验规程》GB/T 2772

的有关规定。 

7.1.4  苗木外观应检验根系、株型、病虫害等状况。 

7.1.5  植物配置应符合下列要求： 

1 植物群落构成宜模拟项目周边天然植被的群落结构，并兼顾

景观性。 

2 土质边坡应构建乔、灌、草有机叠加，高、中、低合理搭

配的多层次立体群落。 

3 岩质边坡应构建草、灌结合，中、低合理搭配的低矮型草

灌群落；灌木苗可定植于植生穴内；植生穴内植物习性宜兼顾攀

爬性与垂吊性。 

4 土石混合边坡应构建灌、草为主，乔木为辅，高、中、低
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合理搭配的简单型立体群落。 

5 人工硬化边坡应构建草本植物为主，灌木为辅，中、低合

理搭配的低矮型草灌群落；灌木苗应定植于植生孔内；植生孔内

植物习性宜兼顾攀爬性与垂吊性。 

7.2  景观营造 

7.2.1  景观营造宜与项目周边生态和当地人文环境相协调。 

7.2.2  景观营造应与边坡立地环境相适应。 

7.2.3  景观营造宜利用植物进行层次构建及色彩搭配。 

7.2.4  采用植生棒进行景观营造应符合下列要求： 

1 根据景观需求，宜利用植生棒的柔性特点营造不同图案景观。 

2 有时限要求时，植生棒内的种子应进行催芽预处理。 

7.2.5 采用植生孔进行景观营造应符合下列规定： 

1 根据景观需求，宜利用植生孔营造点式景观。 

2 宜选取 1 a~2 a 容器苗；非容器苗定植前应对根系进行适当

修剪，去除断根、劈裂根、病虫根和过长根。 

3 苗木定植时应按景观要求对枝叶进行适当修剪。 
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8  植生水泥土喷植 

8.1 选材 

8.1.1 植生水泥土所用土壤应符合下列规定： 

1  根据调查信息，选取适宜种植的土壤，不应使用重金属污

染的土壤。 

2  取用的土壤经破碎处理后，土壤主要性能指标及检验方法

应符合表 8.1.1 的规定。 

表 8.1.1 土壤主要性能指标及检验方法 

序号 指标 参考值 检验方法 

1 pH 值 4.0~8.5 
按现行行业标准《土壤环境监测技术规

范》HJ/T 166 的有关规定执行 

2 阳离子交换量 ≤1.5 cmol/kg 

按现行行业标准《中性土壤阳离子交换

量和交换性盐基的测定》NY/T 295 的有

关规定执行 

3 粒径 ≤8.0 mm 按现行国家标准《土工试验方法标准》

GB/T 50123 的有关规定执行 4 砂粒含量 ≤55% 

8.1.2 植生水泥土所用水泥宜选用 P.O 42.5，主要性能指标及检验方

法应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175 的有关规定。 

8.1.3 植生水泥土所用生境基材改良剂主要性能指标及检验方法应

符合表 8.1.3 的规定。 
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表 8.1.3 生境基材改良剂主要性能指标及检验方法 

序号 指标 参考值 检验方法 

1 有效活菌数 ≥1.0×106cfu/g 按现行行业标准《微生物肥料产

品检验规程》NY/T 2321 的有关

规定执行 

2 pH 值 2.5～5.5 

3 含水率 ≤20% 

4 亚甲基蓝吸附值 ≥0.13 mg /g 

按现行国家标准《木质活性炭试

验方法亚甲基蓝吸附值的测定》

GB/T 12496.10 的有关规定执行 

8.1.4 植生水泥土所用有机肥应符合现行行业标准《有机肥料》NY 

525 的有关规定。 

8.1.5 植生水泥土所用生境基材有机料应符合下列规定： 

1  根据调查信息，选取适宜的天然有机料。 

2  取用的天然有机料经粉碎、过筛等工序处理后所得的生境

基材有机料，其主要性能指标及检验方法应符合表 8.1.5 的规定。 

表 8.1.5 生境基材有机料主要性能指标及检验方法 

序号 指标 参考值 检验方法 

1 粒径 ≤8.0 mm 筛分法 

2 含水率 ≤20％ 按现行国家标准《绿化用有机基

质》GB/T 33891 的有关规定执行 3 总养分 ≥1.5％ 

4 碳氮比（C/N） ≤300 

有机碳和全氮含量测定应按现行

行业标准《有机肥料》NY 525 的

有关规定执行 

8.1.6  植生水泥土所用化学纤维主要性能指标及检验方法应符合

表 8.1.6的规定。 
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8.1.6 化学纤维主要性能指标及检验方法 

序号 指标 参考值 检验方法 

1 长度 6 mm～15 mm 

按现行国家标准《化学纤维短纤

维长度试验方法》GB/T 14336 的

有关规定执行 

2 直径 ≤50 μm 

按现行国家标准《化学纤维微观

形貌及直径的测定扫描电镜法》

GB/T 36422 的有关规定执行 

3 断裂强度 ≥200 MPa 按现行国家标准《化学纤维短纤

维拉伸性能试验方法》 GB/T 

14337 的有关规定执行 

4 断裂伸长率 ≥15% 

5 初始模量 ≥2.5 GPa 

8.1.7 植生水泥土所用水的水质不应低于现行国家标准《农田灌溉

水质标准》GB 5084 的有关规定。 

8.2  配制 

8.2.1  植生水泥土分为基层和面层，两者应分别配制。基层配制，

宜由土壤、水泥、生境基材改良剂、有机肥、生境基材有机料、

化学纤维和水拌合而成；面层配制，应在基层配制料中添加植物

种子拌合而成。 

8.2.2  以土壤用量为基准，水泥、生境基材改良剂、有机肥、生

境基材有机料、化学纤维的用量应符合下列规定： 

1  水泥用量应按下式计算： 

c s r ps ps0.035M K K V  （8.2.2-1） 

式中：Mc—水泥质量（kg）； 
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Ks—边坡坡度调整系数，边坡坡度大于等于 45°且小于等于 60°

取 1.3，边坡坡度大于等于 30°且小于 45°取 1.0，边坡

坡度小于 30°取 0.8； 

Kr—年均雨量调整系数，年均雨量大于等于 1200mm 取 1.1，

年均雨量大于等于 900 mm 且小于 1200mm 取 1.0，年

均雨量大于等于 600 mm 且小于 900mm取 0.9, 年均雨

量小于 600mm 取 0.8； 

Vps—土壤体积（m³）； 

ρps—土壤干密度（kg/ m³）。 

2  生境基材改良剂用量应按下式计算： 

c0.7M M  （8.2.2-2） 

式中：M —生境基材改良剂质量（kg）。 

3 有机肥用量应按下式计算： 

of ps ps0.015 iM K V  （8.2.2-3）
 

式中： ofM —有机肥质量（kg）； 

iK —土壤砂粒含量调整系数，砂粒含量大于等于 40%且小

于等于 55%取 1.3，砂粒含量大于等于 30%且小于 40%

取 1.0，砂粒含量小于 30%取 0.7。 

4 生境基材有机料用量应按下式计算： 

om of c0.5 0.75 M M M  （8.2.2-4） 

式中： omM —生境基材有机料质量（kg）； 
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5  化学纤维用量应按下式计算： 

v d r ps ps0.0015 -M K K V   0.（ ）8 （8.2.2-5） 

式中： vM —化学纤维质量（kg）； 

dK —年均无霜期调整系数，年均无霜期大于等于 360d 取

0，年均无霜期大于等于 300d 且小于 360d 取 0.5，年

均无霜期大于等于 240d 且小于 300d 取 0.75，年均无

霜期小于 240d 取 1.0。 

8.2.3 植生水泥土拌制应符合下列规定： 

1 应根据设计配比，先在搅拌罐里投放适量水，再投放土壤、

有机肥、生境基材有机料、化学纤维、水泥、生境基材改良剂，

边投放边搅拌，并根据需求补加水；拌制面层植生水泥土还应投

放植物种子。 

2 全部材料投放完毕，应继续拌制 10 min~15min。 

3 用水量应保证植生水泥土喷植在坡面不散落不流淌。 

8.3  喷植 

8.3.1 植生水泥土喷植前应洒水浸润坡体，使坡面湿润。 

8.3.2 喷枪口出口压力不应低于 1.6 MPa。 

8.3.3  面层喷植时，基层应保持湿润。 

8.3.4 所拌制的植生水泥土，应在 4 h 内喷植完毕。 

8.3.5 喷植应均匀，重点关注坡面的凹凸及死角部位，防止漏喷。 

8.3.6风速大于5级或降雨强度大于 10 mm/h时不宜喷植施工。8.3.7
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植生水泥土喷植厚度应符合下列规定： 

1 基层宜多次喷植完成，基层喷植厚度应符合表 8.3.7的规定。 

2 面层喷植厚度应控制在 10 mm~20mm。 

3 植生水泥土喷层应完全覆盖植生棒。表 8.3.7 基层喷植厚度 

边坡类型 边坡坡度（°） 年均雨量（mm） 厚度（mm） 

土质边坡 

≤30 

≤600 80 

600 ~1200 70 

≥1200 60 

30 ~ 60 

≤600 90 

600 ~ 1200 80 

≥1200 70 

土石混合边坡 

≤30 

≤600 90 

600 ~ 1200 80 

≥1200 70 

30 ~ 60 

≤600 100 

600 ~ 1200 90 

≥1200 80 

岩质边坡 

≤30 

≤600 100 

600 ~1200 90 

≥1200 80 

30 ~ 60 

≤600 110 

600 ~ 1200 100 

≥1200 90 

人工硬化边坡 
≤30 

≤600 110 

600 ~ 1200 100 

≥1200 90 

30 ~ 60 ≤600 120 
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600 ~ 1200 110 

≥1200 100 
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9  灌溉系统与养护管理 

9.0.1 植生水泥土生境构筑坡面宜设置自动化灌溉系统。 

9.0.2  灌溉管材、结构布局应符合现行国家标准《灌溉与排水工

程设计标准》GB 50288 和《管道输水灌溉工程技术规范》

GB/T20203 的有关规定。 

9.0.3  灌溉水的水质应符合现行国家标准《农田灌溉水质标准》

GB 5084 的有关规定，必要时应进行过滤及防堵塞处理。 

9.0.4  植生水泥土生境构筑坡面灌溉宜将浇水、施肥、喷洒药剂

防治病虫害等工作相互结合。 

9.0.5  灌溉制度应满足下列要求： 

1 根据植物生长需求，应结合降雨、坡面蒸发情况确定灌溉时

间和水量。 

2 灌溉应遵循适量、多次、均匀的原则。 

3 夏季和早秋应避免在午后强烈的阳光下灌溉，夏季亦应避免

傍晚灌溉。 

4 冬季应及时灌溉越冬水，翌年及时补充返青水。 

9.0.6  深冬应采取措施防止灌溉管材冻胀破裂。 

9.0.7  灌溉指标应符合表 9.0.7 的有关规定。 

表 9.0.7 灌溉指标 

序号 指标 参考值 检验方法 

1 灌溉覆盖率 ≥98% 方格网法 

2 灌溉均匀度 ≥90% 方格网法 
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9.0.8  养护管理应按现行行业标准《水电工程陡边坡植被混凝土

生态修复技术规范》NB/T 35082 的有关规定执行。 
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10 检验与验收 

10.1  检验 

10.1.1 采购商品材料时，应检查出厂证、产品合格证；采购植物种

苗时，应检查检验检疫合格证。 

10.1.2 材料进场后、使用前应进行批次随机抽样检验，并形成检验

报告。主要材料检验记录内容及格式应符合本规范附录 B 的规定。 

10.1.3 材料的检验批量应符合下列规定： 

1 每 5,000 ㎡植生水泥土生境构筑所用材料应为一个检验批

次，不足者按一个检验批次计。 

2  非连续供应的材料应分别单独检验。 

10.1.4 每批次应抽取 3 组样本以供检验，每组样本容量不应少于 5

个，单组样本中剔除最大值、最小值后，其余取平均值。 

10.1.5 批次检验结果处理应符合下列规定： 

1 当 3 组样本的最大值、最小值与中间值之差均不超过中间值

的 15%时，取三者的算术平均值。 

2 当 3 组样本的最大值、最小值之一与中间值之差超过中间值

的 15%时，取中间值。 

3 当 3 组样本的最大值、最小值与中间值之差均超过中间值的

15%时，该批次材料不得使用。 

10.2  验收 

10.2.1  植生水泥土生境构筑工程验收应分为工序验收与竣工验

收。 
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10.2.2 工序验收应包括坡面预处理验收、截排水系统验收、加筋系

统验收、灌溉系统验收、植生水泥土配制与喷植验收，工序验收

单应符合本规范附录 C 的规定。 

10.2.3 工程竣工验收宜分为初验与终验，初验宜在养护管理 90d

时，终验宜在养护管理 365 d 时。工程竣工验收单应符合本规范附

录 D 的规定，检验项目的检验方法宜现场目测与样方评测相结合。 
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附录 A  基本资料记录内容及格式 

A.0.1 气象气候记录内容及格式应符合表 A.0.1 的规定。 

表 A.0.1  气象气候记录内容及格式 

工程名称  调查位置  

序号 项目 单位 结果 备注 

1 气候类型    

2 年均日照时数 h   

3 年均气温 ℃   

4 年均雨量 mm   

5 年均蒸发量 mm   

6 年均无霜期 d   

调查者 

签字： 

 

 

 

 

 

 

年月日 

注：气候类型指极地气候、温带大陆性气候、温带海洋性气候、温带季风气候、亚热带

季风气候、热带沙漠气候、热带草原气候、热带雨林气候、热带季风气候、地中海

气候、高山高原气候。 

http://baike.baidu.com/view/131995.htm
http://baike.baidu.com/view/198788.htm
http://baike.baidu.com/view/62342.htm
http://baike.baidu.com/view/62359.htm
http://baike.baidu.com/view/62359.htm
http://baike.baidu.com/view/47993.htm
http://baike.baidu.com/view/47993.htm
http://baike.baidu.com/view/327670.htm
http://baike.baidu.com/view/479900.htm
http://baike.baidu.com/view/23899.htm
http://baike.baidu.com/view/62325.htm
http://baike.baidu.com/view/163531.htm
http://baike.baidu.com/view/163531.htm
http://baike.baidu.com/view/281004.htm
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A.0.2 边坡状况记录内容及格式应符合表 A.0.2 的规定。 

表 A.0.2  边坡状况记录内容及格式 

工程名称  调查位置  

序号 项目 单位 结果 备注 

1 边坡类型    

2 边坡面积 m2   

3 边坡坡向    

4 边坡坡度    

5 地表出露物质 pH 值    

6 

倒坡、平整度、分级状况等坡面形态： 

 

7 

坡面渗水状况： 

8 

裂隙分布、节理发育、不良土质等坡体稳定性状况： 

调查者 

签字： 

 

 

 

 

年月日 

注：1  边坡类型指土质边坡、岩质边坡、土石混合边坡、人工硬化边坡。 

2 边坡坡向指阳坡、阴坡。 

3 不良土质指黄土、冻土、膨胀土、盐渍土、软土等。 
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A.0.3 植物群落特征记录内容及格式应符合表 A.0.3 的规定。 

表 A.0.3 植物群落特征记录内容及格式 

工程名称  调查位置  

序号 项目 结果 

1 植物物种 

草本  

灌木  

乔木  

2 优势物种 

草本  

灌木  

乔木  

3 

坡面周边植被类型及生长状况： 

调查者 

签字： 

 

 

 

 

年月日 

注：生长状况指乔、灌、草的天然搭配，生长期及覆盖率等。 
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A.0.4 水源记录内容及格式应符合表 A.0.4 的规定。 

表 A.0.4 水源记录内容及格式 

工程名称  调查位置  

项目 单位 结果 备注 

生活用水

与工业用

水 

可供量 m3/h   

取用成本 元/m3   

水质类别   

地下水 

可供量 m3/h   

取用成本 元/m3   

水质类别   

地表水 

可供量 m3/h   

取用成本 元/m3   

水质类别  

调查者 

签字： 

 

 

 

 

 

 

 

年月日 

注：1  主要调查项目附近生活用水与工业用水、地下水、地表水三类水源。 

2 取用成本以到场价格计量，主要调查购置、输送距离、落差三因素的影响，距离

指水源取水点与边坡所在点的路径长度，落差指水源取水点与边坡坡顶之间的

高差。 
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A.0.5 土壤记录内容及格式应符合表 A.0.5 的规定。 

表 A.0.5 土壤记录内容及格式 

工程名称  调查位置  

序号 项目 单位 结果 备注 

1 类型    

2 质地    

3 取用成本 元/m3   

4 可供量 m3   

5 pH 值    

6 阳离子交换量 cmol/kg   

调查者 

签字： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

年月日 

注：1 类型指红壤、黄壤、棕壤、褐土、钙土、黑垆土、荒漠土、高山草甸土、高山漠

土等。 

2 质地指砂土、壤土、粘土等。 

3 取用成本以到场价格计量。 
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A.0.6 天然有机料记录内容及格式应符合表 A.0.6 的规定。 

表 A.0.6 天然有机料记录内容及格式 

工程名称  调查位置  

项目 单位 结果 备注 

秸秆 

可获取量 m3   

取用成本 元/m3   

谷糠 

可获取量 m3   

取用成本 元/m3   

锯末 

可获取量 m3   

取用成本 元/m3   

糟粕 

可获取量 m3   

取用成本 元/m3   

椰糠 

可获取量 m3   

取用成本 元/m3   

其他 

（） 

可获取量 m3   

取用成本 元/m3   

调查者 

签字： 

 

年月日 

注：1 主要调查秸秆、谷糠、锯末、糟粕、椰糠等天然有机料。 

2 可获取量指以项目点为中心，一定范围内的可获取量。 

3 取用成本采用到场价格。  
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附录 B  主要材料检验记录内容及格式 

B.0.1  土壤检验记录内容及格式应符合表 B.0.1 的规定。 

表 B.0.1  土壤检验记录内容及格式 

工程名称  工程位置  

序号 检验指标 检验结果 参考值 备注 

1 pH 值  4.0~8.5  

2 阳离子交换量  ≤1.5 cmol /kg  

3 粒径  ≤8.0mm  

4 砂粒含量  ≤55%  

检验者 
签字： 

年月日 

B.0.2 水泥检验记录内容及格式应符合表 B.0.2 的规定。 

表 B.0.2 水泥检验记录内容及格式 

工程名称  工程位置  

序号 检验项目 检验结果 参考值 备注 

1 品名  P.O  

2 强度等级  42.5  

3 生产日期    

4 有效期    

5 出厂证    

6 合格证    

检验者 
签字： 

                              年月日 
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B.0.3生境基材改良剂检验记录内容及格式应符合表B.0.3的规定。 

表 B.0.3 生境基材改良剂检验记录内容及格式 

工程名称  工程位置  

序号 检验项目 检验结果 参考值 备注 

1 品名    

2 生产日期    

3 有效期    

4 出厂证    

5 合格证    

检验者 
签字： 

年月日 

B.0.4 有机肥检验记录内容及格式应符合表 B.0.4 的规定。 

表 B.0.4 有机肥检验记录内容及格式 

工程名称  工程位置  

序号 检验项目 检验结果 参考值 备注 

1 品名    

2 生产日期    

3 有效期    

4 出厂证    

5 合格证    

检验者 

签字： 

 

年月日 

B.0.5生境基材有机料检验记录内容及格式应符合表B.0.5的规定。 
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表 B.0.5 生境基材有机料检验记录内容及格式 

工程名称  工程位置  

序号 检验指标 检验结果 参考值 备注 

1 类型    

2 粒径  ≤8.0 mm  

3 含水率  ≤20％  

4 总养分  ≥1.5％  

5 碳氮比（C/N）  ≤300  

检验者 

签字： 

 

 

 

 

 

 

 

年月日 

注：类型指秸秆、谷糠、锯末、糟粕、椰糠等。 
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B.0.6 化学纤维检验记录内容及格式应符合表 B.0.6 的规定。 

表 B.0.6  化学纤维检验记录内容及格式 

工程名称  工程位置  

序号 检验项目 检验结果 参考值 备注 

1 品名    

2 生产日期    

3 有效期    

4 出厂证    

5 合格证    

6 长度  6 mm～15 mm  

7 直径  ≤50 μm  

8 断裂强度  ≥200 MPa  

9 断裂伸长率  ≥15%  

10 初始模量  ≥2.5 GPa  

检验者 

签字： 

 

 

年月日 
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B.0.7 植物检验记录内容及格式应符合表 B.0.7 的规定。 

表 B.0.7  植物检验记录内容及格式 

工程名称  工程位置  

项  目 结  果 备注 

自行采集

的种子 

采收年份   

纯净度（%）   

发芽率（%）   

千粒重（g）   

采集地   

采购的商

品种苗 

种

子 

生产日期   

出厂证   

纯净度（%）   

发芽率（%）   

千粒重（g）   

产品合格证或检

验检疫合格证 
  

苗

木 

外观   

产品合格证或检

验检疫合格证 
  

检验者 

签字： 

 

 

 

年月日 
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B.0.8 灌溉用水水质检验方法应符合现行国家标准《农田灌溉水质

标准》GB 5084 的规定，灌溉用水水质检验记录内容及格式应符

合表 B.0.8 的规定。 

表 B.0.8  灌溉用水水质检验记录内容及格式 

工程名称  工程位置  

来源  

序号 检验指标 检验结果 参考值 备注 

1 BOD5  ≤1.0×102mg/L  

2 化学需氧量  ≤2.0×102mg/L  

3 悬浮物  ≤1.0×102mg/L  

4 水温  ≤25 ℃  

5 总汞  ≤1.0×10-2
mg/L  

6 总镉  ≤0.10mg/L  

7 总砷  ≤0.10mg/L  

8 总铬  ≤0.10mg/L  

9 总铅  ≤0.20mg/L  

10 粪大肠菌群数  ≤4.0×103个/100mL  

11 蛔虫卵数  ≤2.0 个/L  

12 pH 值  5.5~8.5  

检验者 

签字： 

 

年月日 
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附录 C  工序验收单 

C.0.1  坡面预处理验收单应符合表 C.0.1 的规定。 

表 C.0.1  坡面预处理验收单 

工程名称  工程位置  

项目 结果 

边坡稳定性治理与地下管线 

施工与验收情况 
 

坡面松散物处理情况  

坡度 45°~60°且完整性较好的

岩质边坡植生穴设置情况 
 

土石混合边坡松散块料间空

隙处置情况 
 

混凝土硬化边坡植生孔设置

情况 
 

其他  

 

验 

 

收 

 

意 

 

见 

设计

单位 

签字： 

年月日 

施工

单位 

签字： 

年月日 

监理

单位 

签字： 

年月日 

建设

单位 

签字： 

年月日 
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C.0.2  截排水系统验收单应符合表 C.0.2 的规定。 

表 C.0.2  截排水系统验收单 

工程名称  工程位置  

项目 结果 

坡顶截水沟设置情况  

坡顶集水区设置情况  

坡脚排水沟设置情况  

坡面截排水与渗水处理情况  

其他  

验 

 

收 

 

意 

 

见 

设计
单位 

签字： 

年月日 

施工
单位 

签字： 

年月日 

监理
单位 

签字： 

年月日 

建设

单位 

 

 

签字： 

年月日 
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C.0.3  加筋系统验收单应符合表 C.0.3 的规定。 

表 C.0.3  加筋系统验收单 

工程名称  工程位置  

项目 结果 

挂网  

锚固件  

植生棒  

安装、连接与绑扎情况  

景观布局  

其他  

验 

 

收 

 

意 

 

见 

设计
单位 

签字： 

年月日 

施工
单位 

签字： 

年月日 

监理
单位 

签字： 

年月日 

建设
单位 

签字： 

年月日 
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C.0.4  灌溉系统验收单应符合表 C.0.4 的规定。 

表 C.0.4  灌溉系统验收单 

工程名称  工程位置  

项目 结果 

灌溉系统型式  

灌溉管材与结构布局  

灌溉水的水质  

灌溉基本参

数 

灌溉覆盖率  

灌溉均匀度  

验 

 

收 

 

意 

 

见 

设计
单位 

签字： 

年月日 

施工
单位 

签字： 

年月日 

监理
单位 

签字： 

年月日 

建设
单位 

签字： 

年月日 
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C.0.5  植生水泥土配制与喷植验收单应符合表 C.0.5 的规定。 

表 C.0.5  植生水泥土配制与喷植验收单 

工程名称  工程位置  

项目 结果 

配

制 

配合比  

投料顺序  

拌制时间  

水质与用水量  

喷

植 

坡体浸润情况  

喷枪口出口压力  

拌合料贮存时间  

面层喷植时，基层湿润情况  

均匀度  

厚度  

验 

 

收 

 

意 

 

见 

设计

单位 

签字： 

年月日 

施工

单位 

签字： 

年月日 

监理

单位 

签字： 

年月日 

建设

单位 

签字： 

年月日 

注：厚度包括面层、基层喷植厚度及加筋系统覆盖状况。 
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附录 D  工程竣工验收单 

D.0.1  工程竣工初验单应符合表 D.0.1 的规定。 

表 D.0.1  工程竣工初验单 

工程名称  工程位置  

检验项目 检验结果 

指标评定（评分） 
权重 

≥80 60~80 ≤60 

种子出芽与

苗木成活 
 

幼苗齐整率与苗

木成活率≥95% 

幼苗齐整率

与苗木成活

率 70%~95% 

幼苗齐整率与苗

木成活率≤70% 
0.30 

植物物种  ≥70%设计数量 
设计数量

50%~70% 
≤50%设计数量 0.20 

抗侵蚀性  无沟蚀 有少量沟蚀 有明显沟蚀 0.15 

稳定性  无剥离 有轻微剥离 剥离严重 0.20 

收缩恢复性  无裂缝 有少量裂缝 有大量裂缝 0.15 

等级 
优良 

（≥80 分） 
 

合格 

（60 分~80 分） 
 

不合格 

（≤60 分） 
 

设计单位（章）： 

 

 

 

签字： 

年月日 

施工单位（章）： 

 

 

 

签字： 

年月日 

监理单位（章）： 

 

 

 

签字： 

年月日 

建设单位（章）： 

 

 

 

签字： 

年月日 

注：等级得分采用加权平均法。 
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D.0.2  工程竣工终验单应符合表 D.0.2 的规定。 

表 D.0.2  工程竣工终验单 

工程名称  工程位置  

检验项目 检验结果 
指标评定（评分） 

权重 
≥80 60~80 ≤60 

植被覆盖率  ≥95% 80%~95% ≤80% 0.20 

苗木成活率  ≥95% 70%~95% ≤70% 0.10 

植物物种  ≥70%设计数量 
设计数量

50%~70% 
≤50%设计数量 0.10 

群落性状  
与设计目标吻合

度高 

与设计目标吻合

度较好 

与设计目标吻合

度差 
0.15 

根系状况  
大量根系深入植

生水泥土底部 

少量根系深入植

生水泥土底部 

根系集中于植生

水泥土表层 
0.10 

抗侵蚀性  无沟蚀 有少量沟蚀 有明显沟蚀 0.10 

稳定性  无剥离 有轻微剥离 剥离严重 0.15 

收缩恢复性  无裂缝 有少量裂缝 有大量裂缝 0.10 

等级 
优良 

（≥80 分） 
 

合格 

（60 分~80 分） 
 

不合格 

（≤60 分） 
 

设计单位（章）： 

 

 

签字： 

年月日 

施工单位（章）： 

 

 

签字： 

年月日 

监理单位（章）： 

 

 

签字： 

年月日 

建设单位（章）： 

 

 

签字： 

年月日 

注：指标评定采用百分制，等级得分采用加权平均法。 
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本规范用词说明 

1  为便于在执行本规范条文时区别对待，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” 

2) 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”，反面词采用“不宜” 

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 

2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为“应符合……

的规定”或“应按……执行”。 
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引用标准名录 

《土工试验方法标准》GB/T 50123 

《灌溉与排水工程设计标准》GB 50288 

《通用硅酸盐水泥》GB 175 

《林木种子检验规程》GB/T 2772 

《农田灌溉水质标准》GB 5084 

《豆科草种子质量分级》GB 6141 

《禾本科草种子质量分级》GB 6142 

《林木种子质量分级》GB 7908 

《木质活性炭试验方法亚甲基蓝吸附值的测定》GB/T 

12496.10 

《化学纤维短纤维长度试验方法》GB/T 14336 

《化学纤维短纤维拉伸性能试验方法》GB/T 14337 

《管道输水灌溉工程技术规范》GB/T 20203 

《绿化用有机基质》GB/T 33891 

《化学纤维微观形貌及直径的测定扫描电镜法》GB/T 36422 

《水电工程陡边坡植被混凝土生态修复技术规范》NB/T 

35082 

《土壤环境监测技术规范》HJ/T 166 

《中性土壤阳离子交换量和交换性盐基的测定》NY/T 295 

《有机肥料》NY 525 

《微生物肥料产品检验规程》NY/T 2321
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中华人民共和国能源行业标准 

 

水电工程边坡植生水泥土 

生境构筑技术规范 

 

NB/T 10490-2021  

 

条文说明 
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制定说明 

《 水电 工程 边坡 植生水 泥土 生境 构筑技 术规 范 》

NB/T10490-2021，经国家能源局 2021 年 1 月 7 日以第 1 号公告批

准发布。 

本规范制定过程中，编制组在充分调查、深入研究的基础上，

总结了植生水泥土生境构筑的实践经验，吸收了近年来植生水泥

土生境构筑技术所取得的科技成果，并向有关建设、科研、设计、

施工、监理和管理单位广泛征求了意见。 

为便于广大建设、科研、设计、施工、监理和管理等单位的

有关人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规定，《水电工程

边坡植生水泥土生境构筑技术规范》编写组按章、节、条顺序编

制了本规范的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需

注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规范正

文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。 
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1  总则 

1.0.2 针对坡度 45°~60°的稳定边坡，本规范及《水电工程陡边植被

混凝土生态修复技术规范》NB/T 35082—2016 均适用。 

本规范所指的稳定边坡包括稳定的天然边坡和处理后稳定的

人工边坡。 

1.0.6 边坡类型不同，其植物群落构建目标、植生水泥土生境构筑

细节等均存在较大差异，如此分类，以方便设计与施工。 
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5 坡面预处理与截排水系统 

5.1 坡面预处理 

5.1.2  植生穴设置于坡度 45°~60°且完整性较好的岩质边坡，采取

开凿或砌筑等方式设置。穴口形状因地制宜，方形、圆形等均可，

其作用主要在于提升坡面植物根系生长空间及稳固植生水泥土。

由此，要求植生穴深度 20 cm~30 cm，穴口面积不小于 400 cm
2。 

植生孔设置于混凝土硬化边坡，采取开凿或预留等方式设置。

孔口形状多为圆形，其尺寸大小主要依据混凝土护面层内钢筋网

的孔径与孔内所定植灌木的规格而确定。混凝土护面层内钢筋网

的孔径一般为 150 mm 左右。考虑到边坡立地条件、苗木成本、苗

木成活率等因素，所定植苗木的地径为 20 mm~50 mm。由此，要

求植生孔孔口面积不小于 150 cm
2。 
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7  植物物种与景观营造 

7.1  植物物种 

7.1.5 草灌群落指草本植物占优。 
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8 植生水泥土喷植 

8.2 配制 

8.2.2 土壤是植物生长繁育的基本载体，因此配制植生水泥土时，

以土壤用量为基准。 

水泥的功效在于作为粘结剂增强植生水泥土附着于坡面的抗侵蚀

性，因此水泥用量以土壤用量为基准，综合考虑了边坡坡度和年

均雨量的影响。 

生境基材改良剂的功效主要包括改善植生水泥土生物与理化

性质、活化土壤、固持养分、增强抗冻性等，因此生境基材改良

剂用量以土壤用量为基准，考虑了水泥用量的影响。 

有机肥的功效在于改善土壤颗粒级配，提升植生水泥土肥力

的可持续性，因此有机肥用量以土壤用量为基准，考虑了土壤砂

粒含量的影响。 

生境基材有机料的功效主要在于改善植生水泥土固液气三相

结构，及协同有机肥提升植生水泥土肥力的可持续性，因此生境

基材有机料用量以土壤用量为基准，考虑了有机肥用量的影响。 

化学纤维的功效主要在于增强植生水泥土的抗冻性、抗侵蚀

性，因此化学纤维用量以土壤用量为基准，考虑了年均无霜期、

年均雨量的影响。 
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10 检验与验收 

10.1  检验 

10.1.1 检验主要针对植生水泥土生境构筑施工所涉及的材料。 

10.2  验收 

10.2.1 验收主要是针对植生水泥土生境构筑工程施工质量与生态

效果。 

 

 

 




