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一、指南编制背景及任务来源

（一）指南编制背景

随着我国社会经济持续、健康发展及西部大开发进程的推进，我国公路建设

已经进入蓬勃发展的时期。公路是促进经济发展的重要支柱，但公路修建过程往

往要开挖大量的岩土质边坡，破坏原有植被覆盖层，形成大量的裸露创伤面及工

程边坡，在暴雨、地震或人工扰动的影响下，极易导致坡面垮塌、滑坡及泥石流

等灾害，造成水土流失及生态环境破坏，对道路沿线车辆和行人构成严重的威胁。

传统的边坡防护措施，如锚杆框架梁、重力式挡土墙、桩板墙及喷射混凝土

护坡等，在早期施工阶段人为因素、长期自然因素综合作用下，随着时间推移，

大量圬工结构及钢筋防护效果下降，出现框架梁断裂，墙体外鼓、空洞、开裂，

钢筋锈蚀、锚索应力下降及水泥砂浆失效等问题，防护长效性得不到保障，且边

坡植被恢复效果极差。尤其是锚杆（索）框架梁防护，遭雨水冲刷极易造成梁内

被掏空，整体稳定性得不到保障，框架中覆土或喷播基材植被恢复效果很差。同

时，上述传统的圬工结构防护方法采用了大量的钢筋、水泥、碎石、砂子等，原

材料生产过程中碳耗高；在现场施工过程中需要重大型机械设备和大量运输车

辆，碳排放量大，不利于实现国家“碳达峰、碳中和”的双碳目标。

边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术作为一种将边坡防护与植被恢复有机

结合在一起的边坡防护新技术和新工艺，利用垫墩锚杆的深层锚固作用，保证边

坡深层稳定性，通过防护网（主动防护网、钢筋网或镀锌铁丝网）贴合坡面，防

止坡面发生滚落石、溜塌及垮塌等灾害；在保证坡面整体稳定的基础上，喷射植

被混凝土，利用其优秀的抗冲刷性和低渗透性，迅速封闭坡面，减少雨水下渗和

侵蚀坡面，降低岩土体内孔隙水压力，进一步减少坡面滚落石、溜塌及垮塌等边

坡灾害产生；通过植被根系的加筋作用和锚固作用，将坡面岩土体与防护结构连

成一体，最终形成由垫墩锚杆、防护网、植被混凝土及植物根、茎、叶组成的边

坡主动防护体系，增强边坡整体稳定性。公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技

术机理如下：
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（1）该技术充分发挥锚杆对边坡岩层间的锚固及阻滑作用，提高岩层抗弯

曲倾倒的能力，同时结合防护网（主动防护网、钢筋网、镀锌钢丝网或土工网）

优秀的坡面防护性能共同作用，防止坡面发生滚落石、溜塌及垮塌灾害，保证坡

面整体稳定性。

（2）边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术能够快速封闭坡面，防止雨水冲

刷坡体导致坡面进一步恶化，抑制坡面落石和岩土体溜滑垮塌。植被混凝土经过

成分配比调节酸碱度、含水量及孔隙率，满足植物生长需求，提供植物长期生长

所需要的养分。

（3）边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术解决了普通客土喷播稳定性、长

效性差以及防护网难以适应粒径差异的难题，在提供边坡浅表层防护的同时为植

被生长提供养分和空间。

（4）待植物生长起来后，植物根系穿过坡体表层，锚固到深处较稳定的岩

土层上，根系增强了土体的附加黏聚力和基质吸力，起到增加边坡浅表层稳定性

的作用。草根为三维加筋纤维分布，灌木根系的锚固作用可影响到坡面以下1~3

米的岩土层，使植物根系、植被混凝土及边坡连接形成一个整体，协调受力，增

加边坡整体稳定性。

同时，植被混凝土中引入了PAM、CMC和FA等生态环保材料，其PH值呈中

性，富含各种营养成分，能够充分满足植物发芽和长期生长需要，实现了植被混

凝土保水、保肥和增强粘结力的功能，极限抗旱天数长达60天。施工后经过5~7

天种子开始发芽，3个月植被覆盖率达到90%以上，6个月左右植被完全遮盖圬工

和防护结构，经过2~3年后坡面完全实现乡土物种演替，达到快速封闭坡面恢复

植被，实现边坡快速防护的效果。相较于普通客土喷播和有机基材，植被混凝土

力学性能优秀，抗冲刷性好，肥效更持久，边坡防护及植被恢复效果更好，同时

该技术与施工复杂、圬工消耗高的传统锚杆、锚索框架梁护坡相比可以节约造价

10~20%，节约施工周期约1/2。该新技术不仅践行了习总书记提出的“绿水青山

就是金山银山”的科学论断，符合国家交通行业“绿色公路、品质工程”的建设

理念，而且对圬工材料需求少，植被恢复快，降低边坡防护过程的碳消耗，对积

极推进国家“碳达峰、碳中和”战略有着深远意义。指南可解决问题如下：
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（1）为公路边坡生态防护设计、施工、养护及验收提供重要依据。目前针

对公路边坡植被混凝土植被防护技术，我国尚无专用设计规范和施工技术标准，

已有公路边坡植被混凝土防护工程的设计、施工多采用工程经验法，对设计内容、

施工参数、养护方式和植被配置模式规定较为笼统模糊，不够深入，工程质量验

收缺乏相应标准。

（2）保证施工质量及安全。在总结川渝及国内外公路边坡生态防护工程建

设的实践经验基础上，根据国家和公路行业现行有关法律法规、技术标准、规范，

参考其他行业的相关规范和技术成果，编制本技术规范，明确植被混凝土配比和

植物配置模式，优化植被混凝土喷射厚度、喷射压力等关键施工参数，规定安全

施工要求，保证边坡防护及植被恢复的有效性及长期性，保障安全施工。

（3）促进公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术向全国公路边坡推广应

用。通过规范公路边坡植被混凝土生态防护设计和施工，可以消除以往以工程经

验作为设计、施工依据的弊端，从源头上减少边坡生态防护失效的概率，积极推

进边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术在川渝公路边坡工程的应用，进一步为全

国公路边坡生态防护及植被恢复难题提供技术参考。

但长期以来，植被混凝土生态防护技术在材料、植被选型、设计、施工、养

护及验收等实践过程中没有相应的参考标准，仅凭经验进行设计施工，缺乏关键

的技术参数、安全措施及质量验收标准，导致设计施工质量问题、安全问题日益

突出，已经成为制约公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术发展的关键难题。

因此为了提供公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护在材料、植被选型、设计、施

工、养护及验收过程中的技术参考，保证施工质量及安全，保障公路边坡生态防

护及植被恢复的有效性和长期性，促进公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术

向全国公路边坡推广应用，编制《公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术指南》

就显得尤为重要。

（二）任务来源

根据2022年7月《四川省市场监督管理局关于下达2022年度地方标准制修订

项目立项计划（第五批）的通知》（川市监函〔2022〕444号）和2022年4月《重
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庆市市场监督管理局关于下达2022年第二批重庆市地方标准制修订计划项目的

通知》（渝市监发〔2022〕40号）的有关要求，本项目予以立项。
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二、起草程序

（一）编制工作计划

1. 指南前期研究基础

指南主要编制单位成都理工大学、西南交通大学课题组，自1998年以来一直

从事边坡生态防护研究，在不断地科研与工程实践中积累了丰富的研究经验和技

术成果。结合国家绿色通道建设，围绕岩土工程开挖和地震对植被环境破坏的问

题，开展了岩石边坡快速恢复植被的理论和工程技术研究，在植被防护和工程防

护优化组合、植被护坡机理、根系对坡面加固作用、设计理论和施工技术等方面

成果突出。累计培养生态护坡方面的博/硕士10余人，在国内外高水平学术期刊

发表生态护坡相关论文30余篇，“高寒高海拔地区岩质陡边坡生态基材护坡技术”

--《岩石力学与工程学报》（2008）和“高寒地区生态基材护坡现场试验及测试

研究”--《岩土工程学报》（2009）两篇论文已被国内学者广泛应用，尤其是课

题组近年在国际环境岩土工程三大顶级期刊之一的 Science of the Total

Environment （SCI 1区， IF= 7.963）、国际农林土壤科学顶级前3%期刊Soil &

Tillage Research（SCI 1区， IF= 5.374），发表的论文 “A 3D root system

morphological and mechanical model based on L-Systems and its application to

estimate the shear strength of root-soil composites ” 和 “ Characteristics and

applications of ecological soil substrate for rocky slope vegetation in cold and

high-altitude areas”，ESI检索热点论文和高被引论文，受到了国际专家的高度评

价。同时、课题组高度重视产学研相结合，积极推进科技成果转化，目前课题组

研发的主动式网锚喷植被混凝土生态防护技术已经在四川省九寨沟-绵阳高速公

路、青海久治-四川马尔康高速公路、云南省临沧-清水河高速公路、广东省云浮

-茂名高速公路以及重庆市三条高速公路（江津至泸州北线高速公路、铜梁至安

岳高速公路、渝武高速扩能段三条高速公路）等沿线几十个边坡生态防护工程中

成功应用，效果显著，得到了业主、设计、监理及施工总包的一致好评。课题组

前期积累的科研成果和大量的工程应用实践为指南的成功编制奠定了坚实基础。

（1）课题组代表性论文：
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[1] Hua Xu*， Xin-Yu Wang， Chia-Nan Liu， Jian-Nan Chen ， Chu Zhang

A 3D root system morphological and mechanical model based on L-Systems and its

application to estimate the shear strength of root-soil composites [J] Soil & Tillage

Research. 2021，Vol. 212，pp. 1~13 （中科院SCI 1区，IF：5.374，国际农林土

壤科学顶级前3% Top期刊之一，ESI检索热点论文和高被引论文）

[2] Hua Xu*，Tian-Bin Li，Jian-Nan Chen，Chia-Nan Liu，Xiong-hua Zhou，

Lei Xia. Characteristics and applications of ecological soil substrate for rocky slope

vegetation in cold and high-altitude areas [J]. Science of the Total Environment.

2017， Vol. 609， pp. 446~455. （中科院SCI 1区，IF= 7.963，国际环境岩土工

程三大顶级Top期刊之一）

[3] T.B. Li， H. Xu* & R.B.Zhang. Study on the protection techniques of steep

rock slope in high-cold area. International Young Scholar Symposium on Rock

Mechanics 2008. Taylor and Francis/Balkema: PP. 895~900. Beijin ，

2008.04.28~05.01. （EI收录）

[4] 徐华， 袁海莉， 王歆宇， 王栋. 陈建勋. 荣才权. 根系形态和层次结

构对根土复合体力学特性影响研究[J]. 岩土工程学报，2022， 31(3)：799~809.

（EI收录）

[5] 刘四昌，陈紫云，徐华. 混成型生态防护系统探究及在防治坡面落石灾

害的应用方案[J]. 地质灾害与环境保护，2017， 28(1)：30~39

[6] 徐华，李天斌，周雄华，张如柏. 高寒地区JYC 生态基材护坡现场试验

及测试[J]. 岩土工程学报，2009，31(5)：799~804.（EI收录）

[7] 李天斌， 徐华， 周雄华， 张如柏. 高寒高海拔地区岩质陡边坡JYC生

态基材护坡技术[J]. 岩石力学与工程学报，2008，27(11)：2332~2339.（EI收录）

[8] 江勇顺， 李天斌， 周雄华等. 国道317线鹧鸪山隧道工程引道生态护坡

方案设计[J].水文地质工程地质，2006，33(4)：107-110.

（2）课题组培养已博硕士毕业论文如下：
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[1] 周雄华. 川西高寒地区岩质陡边坡生态护坡技术研究[D].成都理工大学，

2004.

[2] 徐华. 高寒高海拔地区生态护坡基材及其在岩质边坡中的应用研究[D].

成都理工大学，2006.

[3] 郭勇. 高海拔严寒地区石马公路边坡植被防护研究[D].成都理工大学，

2014.

[4] 任柯. 草本根系固土的力学机制及对土质边坡浅表层稳定性影响的研究

[D].西南交通大学，2019.

[5] 王歆宇. 植物根系生长模拟及固土力学效应研究[D].西南交通大学，

2020.

[6] 肖金科. 破碎岩质边坡绿色主动网锚喷植被混凝土防护技术及应用[D].

西南交通大学，2021.

[7] 张楚. 露天矿山生态修复技术及效果评价研究[D].西南交通大学，2021.

[8] 袁海莉. 基于根系形态与层次结构的草本根系固土力学机制研究[D].西

南交通大学，2022.

[9] 陈建勋. 灌木根系固土力学机理及其对边坡浅层稳定性影响研究[D].西

南交通大学，2022.

自2022年4月指南立项以来，中交一公局集团有限公司、成都理工大学以及

四川省公路规划勘察设计研究院有限公司快速组织起由国内知名高校科研团队

的教授、设计院专家以及具备丰富工程经验的相关单位工程技术人员组成的联合

编制团队。指南编制组对《公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术指南》编写

要求进行了梳理，对我国已发布实行的相应规范、标准、指南等进行广泛收集，

深入分析本指南的可行性及可能产生的经济社会效益，确定了编制原则及目的，

编制工作大纲。同时，编制组组织人员对重庆三条高速公路—江津至泸州北线高

速公路、铜梁至安岳高速公路（重庆段）、渝武高速扩能（渝北至合川段），以

及四川九寨沟至绵阳高速公路、九寨沟至马尔康高速公路、德昌至会理高速公路
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共六条高速，几十个边坡主动式网锚喷植被混凝土生态防护示范工程开展现场调

研，结合重庆市、四川省公路边坡特点和成渝地区双城经济圈需求，在提炼成功

经验、总结研究成果、集成先进技术、参考已有规范的基础上，以“绿色、安全、

经济、快速”为原则，依据习总书记提出的“绿水青山就是金山银山”的科学论

断、国家“碳达峰、碳中和”战略需求以及国家“绿色公路、品质工程”的建设

理念，开展指南各部分内容编写工作。

2. 指南起草过程

本指南主要起草单位包括：中交一公局集团有限公司、成都理工大学、四川

省公路规划勘察设计研究院有限公司、中铁长江交通设计集团有限公司、交通运

输部公路科学研究所、西华师范大学、四川涅重生态环境技术有限公司、西南交

通大学、蜀道投资集团有限责任公司、中铁二院工程集团有限责任公司、四川省

交通勘察设计研究院有限公司、四川公路桥梁建设集团有限公司勘察设计分公

司、四川成内渝高速公路有限责任公司、四川公路工程咨询监理公司、中南大学、

中交公路规划设计院有限公司。指南主要起草过程如下：

（1）制定编制工作大纲

2022年4月～2022年5月，指南立项工作完成后，中交一公局集团有限公司、

成都理工大学以及四川省公路规划勘察设计研究院有限公司快速组织起由国内

知名高校科研团队的教授、设计院专家以及具备丰富工程经验的相关单位工程技

术人员组成的联合编制团队。指南编制组对《公路边坡网锚喷植被混凝土生态防

护技术指南》编制要求进行了梳理，对我国已发布实行的相应规范、标准、指南

等进行广泛收集，深入分析本指南的可行性及可能产生的经济社会效益，确定了

编制原则及目的，制定编制工作大纲。

（2）形成初稿

2022年5月～2022年9月，编制组组织人员对重庆三条高速公路—江津至泸州

北线高速公路、铜梁至安岳高速公路（重庆段）、渝武高速扩能（渝北至合川段），

以及四川九寨沟至绵阳高速公路、九寨沟至马尔康高速公路、德昌至会理高速公

路共六条高速，几十个边坡主动式网锚喷植被混凝土生态防护示范工程开展现场
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调研，同时，编制组成员根据任务分工，分章节开展指南的编制工作，指南编制

组平均每月召开一次项目组内部讨论会议，并根据标准编制要求，对全篇的表述

进行统一，汇总各章节的编制内容，形成初稿。

（3）形成征求意见稿

2022年9月～2022年10月，指南初稿完成后，编制组多次开展内部评审讨论

会，对标准主要技术内容进一步确认。同时，广泛征集社会各界相关行业的意见，

邀请行业内相关专家召开了多次讨论会，对初稿相关重点内容进行了讨论确定，

并对各专家反馈的意见进行归纳分析，根据反馈意见对指南进行了相应调整完

善，形成指南征求意见稿，广泛向社会各界征求意见。

（4）形成送审稿

2022年10月～2022年12月，编制组收到四川省交通运输发展战略和规划科学

研究院、重庆市交通规划和技术发展中心、武汉大学、华中科技大学、重庆交通

大学、招商局重庆交通科研设计院、四川高速公路绿化环保开发有限公司、四川

省林业科学研究院、四川兴蜀公路建设发展有限责任公司、中铁建四川简蒲高速

公路有限公司、中铁建昆仑投资集团有限公司、云南临沧临清高速公路有限公司、

四川汉宝建设工程有限公司、四川交通职业技术学院、重庆千牛建设工程有限公

司、等15家单位的指南修改意见，编制组针对修改意见对指南进行修改完善。2022

年12月2日，四川省交通运输厅科信处组织厅建管处、厅公路处、省质监站、厅

咨询公司、成都理工大学、四川省公路院等职能部门及单位召开了内部审查会，

肯定了编制组工作，同意形成送审稿。

（5）形成报批稿

2023年4月20日，中交一公局集团有限公司在重庆市江北区组织召开了《指

南》评审会，重庆市交通局、重庆市场监督管理局、四川省交通厅、四川公路规

划勘察设计院、中铁长江设计院以及中交一公局重庆项目公司、（江泸、铜安、

渝武高速）总承包部等相关参编单位负责人参加了会议。重庆招商局交科院高级

工程师、重庆大学教授、重庆市地质灾害防治工程勘察设计院教授等7名专家组

成的专家组对《指南》进行了技术评审，专家组认真听取了汇报内容，对《指南》
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内容逐字逐句进行审查与详细解读。经过审查，7位专家一致认为该指南符合相

关法律及政策规定、符合国家绿色生态发展思路、符合地区实际，具有较强的可

操作性和指导性，一致表决通过《指南》的制定并提出了一些意见建议，编制组

根据专家意见对《指南》进行修改完善后，最终形成报批稿。

（二）主要参考依据

本指南严格遵照《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》

（GB/T 1.1-2020）和《重庆市地方标准管理办法》的规定编制。参照了现行的

国家标准：《通用硅酸盐水泥》（GB 175）、《一般用途低碳钢丝》（GB/T 343）、

《农田灌溉水质标准》（GB 5084）、《缓释肥料》（GB/T 23348）、《裸露坡

面植被恢复技术规范》（GB/T 38360）、《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术

规范》（GB 50086）、《建筑工程施工质量验收统一标准》（GB50300）；行业

标准：《园林绿化工程施工及验收规范》（CJJ 82）、《绿化种植土壤》（CJ/T340）、

《公路环境保护设计规范》（JTG B04）、《公路路基设计规范》（JTG D30）、

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》（JGJ 52）、《公路工程施工安全

技术规范》（JTG F90）、《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328）、《公路路基

施工技术规范》（JTG/T3610）、《公路路基养护技术规范》（JTG 5150）、《水

电工程陡边坡植被混凝土生态修复技术规范》（NB/T 35082）、《农林保水剂》

（NY/T 886）以及地方标准《四川省高速公路景观及绿化设计指南》（DB51/T

2799），并做到了互相衔接。

三、征求意见及采纳意见汇总

编制组在行业内包括高校、科研院（所）、咨询公司、项目公司业主、施工

单位等多家单位广泛征求意见。主要单位有：四川省交通运输发展战略和规划科

学研究院、重庆市交通规划和技术发展中心、武汉大学、华中科技大学、重庆交

通大学、招商局重庆交通科研设计院、四川高速公路绿化环保开发有限公司、四

川省林业科学研究院、四川兴蜀公路建设发展有限责任公司、中铁建四川简蒲高

速公路有限公司、中铁建昆仑投资集团有限公司、云南临沧临清高速公路有限公

司、四川汉宝建设工程有限公司、四川交通职业技术学院、重庆千牛建设工程有
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限公司等15家单位。共征求到意见111条，其中92条意见予以采纳，6条意见部分

采纳，13条意见未采纳。编制组综合各专家意见，进一步明确了指南应用范围，

新增引用了公路行业相关标准规范，合理调整了指南设计部分框架结构，对稳定

边坡和欠稳定边坡提出了不同的植被混凝土生态防护设计要求，细化了植被混凝

土配合比，在考虑川渝不同地域环境的基础上，新增了草、灌、花植物种类和川

渝地区乡土植物，并细分了不同植物的基本特性和适宜地区。所形成的具体征求

意见及采纳情况，详见附件3指南意见汇总处理表。

四、指南编制说明

（一）编制指南的原则、依据

1 编制指南的原则

根据2022年7月“四川省市场监督管理局关于《川渝地区公共机构能源审计

报告编制规范》等15项地方标准制修订项目立项计划（第五批）的公示”（省政

府令第232号）和2022年4月“重庆市市场监督管理局关于下达2022年第二批重庆

市地方标准制修订计划项目的通知”（渝市监发〔2022〕40号）的有关要求，开

始指南的编制工作，并结合重庆市、四川省公路边坡特点和成渝地区双城经济圈

需求，适应重庆市公路边坡主动式网锚喷植被混凝土生态防护和绿色低碳建造需

要，规范材料选型及配制、植被选择、设计、施工、养护管理和检测检验的技术

要求，同时对我国已发布实行的相应规范、标准、指南等进行广泛收集，注重与

现有国家、行业、地方的标准化管理文件的要求相统一。在提炼成功经验、总结

研究成果、集成先进技术、参考已有规范的基础上，深入分析本指南的可行性及

可能产生的经济社会效益，以“绿色、安全、经济、快速”为指引，依据习总书

记提出的“绿水青山就是金山银山”的科学论断、国家“碳达峰、碳中和”战略

需求以及国家“绿色公路、品质工程”的建设理念，遵照以下原则编制本指南。

（1）实用性原则：突出我国西南地区，特别是成渝两地地形地貌，气候环

境及地质特点，从材料、护坡植被、设计、施工、养护管理、检测验收等方面对

公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护建设过程进行规范和指导，可保证施工质量

及安全，保障公路边坡生态防护及植被恢复的有效性和长期性。
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（2）技术先进性与扩展性原则：技术上应着力提高边坡长期稳定性，保证

边坡防护施工及后期运营安全，改善公路沿线生态环境。同时要随时代发展对技

术进行革新，对标准进行完善、创新和补充。

（3）合法性原则：符合目前政府相关法律法规，并对有关违法风险领域做

出规避要求，与国家的政策文件的核心精神保持一致。

（4）经济合理原则：采用边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术，施工后5~7

天种子开始发芽，1个月植被覆盖率达到90%以上，3个月左右植被完全遮盖圬工

和防护结构，降低边坡防护成本，缩短施工周期，体现一定的经济效益。

（5）绿色低碳原则：从技术设计和施工过程、养护管理应减少对圬工材料

的需求，加快植被恢复，降低边坡防护过程的碳消耗，积极推进国家“碳达峰、

碳中和”战略目标。

（6）质量可靠原则：在植被防护技术设计方法、施工工艺、技术参数、工

程质量检测验收以及防护效果评价等方面应体现质量可靠，可保障公路边坡长期

稳定和道路通行能力。

（7）规范性原则：符合国家标准化文件的结构和起草规则以及重庆市地方

性技术标准的规范格式要求。

2 编制指南的依据

本指南严格遵照《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》

（GB/T 1.1-2020）和《重庆市地方标准管理办法》的规定编制。参照了现行的

国家标准：《通用硅酸盐水泥》（GB 175）、《一般用途低碳钢丝》（GB/T 343）、

《农田灌溉水质标准》（GB 5084）、《缓释肥料》（GB/T 23348）、《裸露坡

面植被恢复技术规范》（GB/T 38360）、《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术

规范》（GB 50086）、《建筑工程施工质量验收统一标准》（GB50300）；行业

标准：《园林绿化工程施工及验收规范》（CJJ 82）、《绿化种植土壤》（CJ/T340）、

《公路环境保护设计规范》（JTG B04）、《公路路基设计规范》（JTG D30）、

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》（JGJ 52）、《公路工程施工安全

技术规范》（JTG F90）、《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328）、《公路路基
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施工技术规范》（JTG/T3610）、《公路路基养护技术规范》（JTG 5150）、《水

电工程陡边坡植被混凝土生态修复技术规范》（NB/T 35082）、《农林保水剂》

（NY/T 886）以及地方标准《四川省高速公路景观及绿化设计指南》（DB51/T

2799），并做到了互相衔接。其中，与现行有关国内标准关系情况说明如下：

《裸露坡面植被恢复技术规范》（GB/T 38360—2019），由国家市场监督管

理总局和国家标准化管理委员会发布，共分13章，分别为范围、规范性引用文件、

术语和定义、裸露坡面分类、基本原则、主要技术措施、工作流程、调查、设计、

施工、养护、质量检验、档案管理，适用于因人为或自然因素造成的裸露坡面的

植被恢复。

《水电工程陡边坡植被混凝土生态修复技术规范》（NB/T 35082-2016），

由国家能源局发布，共分11章，分别为总则、术语、基本资料、截排水、灌溉、

加固、植物、植被混凝土、施工、养护管理、检验，另附录A基本资料调查内容

及记录格式、附录B施工分项验收单、附录C主要材料检验内容及记录格式、附

录D植被混凝土检验内容及记录格式，适用于水电工程坡度为45°~85°的稳定

边坡，亦可用于其他工程同类边坡。

《公路环境保护设计规范》（JTG B04—2010），由中华人民共和国交通运

输部发布，共分9章，分别为总则、术语、总体设计、社会环境保护、生态环境

保护、环境污染防治、绿化设计、水土保持、景观设计。文件适用于新建、改(扩)

建公路工程设计。高速公路、一级公路、二级公路和有特殊要求的公路工程项目

必须进行环境保护设计，其他等级的公路可参照执行。

《四川省高速公路景观及绿化设计指南》（DB51/T 2799—2021），由四川

省市场监督管理局发布，包括范围、规范性引用文件、术语和定义、总体原则、

总体设计、景观设计、绿化设计、及管理维护。适用于四川省范围内的新建、改

(扩)建高速公路景观及绿化设计。已营运高速公路的养护、提升改造等可参照本

文件执行。

上述各类技术规范、标准及指南部分适用范围集中于水利水电边坡生态防

护；部分仅适用于公路沿线景观设计；还有部分标准对植物配置模式、防护结构

设计内容、施工参数、养护方式等规定较为笼统模糊，不够深入，对工程质量验
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收缺乏相应依据。针对我国西南地区，特别是成渝两地地形地貌，气候环境及地

质特点的公路边坡生态防护技术，尚无明确的设计指南和施工技术标准。

《公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术指南》从材料、植物、设计、施

工、养护管理、检测检验等方面对公路边坡主动式网锚喷植被混凝土生态防护建

设项目进行规范和指导。重点明确植被混凝土材料配比、植物配置模式、设计计

算方法，优化植被混凝土喷射厚度、喷射压力等关键施工参数，规定安全施工流

程要求和养护管理要求，提出质量检验和工程验收标准，以保证边坡防护的稳定

性及植被恢复的长期有效性。因此，本指南与现行法律、法规、规章和政策以及

有关基础和强制性标准没有冲突。

（二）主要技术内容及确定依据

1 本指南的主要内容如下：

（1）材料：明确主要材料—种植土、骨料、水泥、添加剂、生态长效缓释

肥料及植物纤维的关键规格参数要求，对保水剂、粘结剂、PH调节剂及生态长

效缓释肥料等关键材料的功能要求作出具体规定。

（2）植被：明确植被选型原则、植被配置模式以及植被选用规定及用量，

提出了草灌花、草灌的植被配置模式，对植被发芽、覆盖率、株高等做出了要求，

同时为川渝地区公路边坡生态防护物种选择提供建议。

（3）设计：明确植被混凝土配合比、防护结构及喷植设计要求，提出了植

被混凝土具体质量配合比参考数据，对垫墩锚杆、防护网（主动防护网、钢筋网、

镀锌铁丝网及土工网）、U型钉及截排水系统等主要防护结构设计参数作出技术

规定，针对不同边坡条件，提出了不同的边坡植被混凝土生态防护方案，同时对

喷射压力、喷射角度及喷射厚度等关键技术参数作出了明确规定。

（4）施工：明确施工准备工作和施工流程要求。对边坡截排水系统、清理

坡面、钻孔安装锚杆、填补凹坑、安装防护网、打设U型钉、安装垫墩锚头、配

置喷射植被混凝土及覆盖无纺布等关键施工工艺流程作出了明确的技术要求，并

对其中的关键施工技术参数作出了规定。
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（5）养护管理：明确浇水、追肥、病虫害防治、补植以及刈割等养护工作

要求。针对不同养护阶段，提出了不同的养护规定。

（6）检测检验：明确材料和质量检验要求，对材料和质量的具体检验项目、

检验指标等作出了明确规定。同时，对护坡植被不同生长时期的发芽、覆盖率、

灌木株高、密度等指标作出了要求。

指南各条款确定的目的就是要从材料、护坡植被、设计、施工、养护管理、

检测验收等方面对公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护建设过程进行规范和指

导，保证边坡防护的稳定性及植被恢复的长期有效性。主要依据为现有法律法规

和政策规定、现有国家标准、行业标准、地方标准以及生态护坡现场实际需要。

重点明确植被混凝土材料配比、植物配置模式、生态防护设计，植被混凝土喷射

厚度、喷射压力等关键施工参数，有效解决边坡防护及植被恢复难题。

2 指南主要参考依据如下：

GB 175 通用硅酸盐水泥

GB/T 343 一般用途低碳钢丝

GB 5084 农田灌溉水质标准

GB/T 23348 缓释肥料

GB/T 38360 裸露坡面植被恢复技术规范

GB 50086 岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范

GB 50300 建筑工程施工质量验收统一标准

CJJ 82 园林绿化工程施工及验收规范

CJ/T 340 绿化种植土壤

JTG B04 公路环境保护设计规范

JTG D30 公路路基设计规范

JGJ 52 普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准
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JTG F90 公路工程施工安全技术规范

JT/T 1328 边坡柔性防护网系统

JTG/T 3610 公路路基施工技术规范

JTG 5150 公路路基养护技术规范

NB/T 35082 水电工程陡边坡植被混凝土生态修复技术规范

NY/T 886 农林保水剂

DB51/T 2799 四川省高速公路景观及绿化设计指南

（三）采用国际、国外先进标准的情况

经查询，目前还没有与本指南较为相似的国际、国外标准。

（四）本标准与现行法律法规和上级标准的关系

本指南的编制是在遵循《标准化工作导则第1部分:标准化文件的结构和起草

规则》（GB/T 1. 1-2020）的编制规则起草，并结合川渝地区的实际情况编制。

指南编制符合国家对标准结构、内容的要求。

（五）重大意见分歧的处理依据和结果

本指南的编制过程无重大分歧意见产生。

（六）贯彻标准的要求和建议

本指南一经发布，应采用适宜的方式及时向相关管理单位、机构以及川渝地

区公路建设单位实施指南宣贯，并做好相关培训，使川渝地区公路边坡生态防护

工程能及时、准确的按本指南要求开展工作。

（七）废止现行有关标准的建议

本指南为首次编制。

（八）其他说明
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无。

五、结语

本川渝区域地方标准编制得到了重庆市市场监督管理局、四川市场监督管理

局、重庆交通局、四川省交通运输厅、各科研机构、大专院校、设计单位、生产

单位等的大力支持，在此一并表示衷心的感谢！通过验证、征询意见、评审，制

定的标准可以指导川渝地区公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术工程中设

计、施工及后期养护工作，建议《公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术指南》

作为川渝地区地方推荐性标准发布实施。
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六、《公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术指南》

另册装。
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七、附件

（一）内部评审会专家意见及签到表
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（二）各单位征求意见反馈表扫描

（1）四川省交通运输发展战略和规划科学研究院

（2）重庆市交通规划和技术发展中心
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（3）武汉大学

（4）华中科技大学
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（5）四川高速公路绿化环保开发有限公司
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（6）四川省林业科学研究院
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（7）四川兴蜀公路建设发展有限责任公司
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（8）中铁建四川简蒲高速公路有限公司



29
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（9）中铁建昆仑投资集团有限公司

（10）云南临沧临清高速公路有限公司
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（11）四川汉宝建设工程有限公司
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（12）四川交通职业技术学院
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34

（13）重庆千牛建设工程有限公司
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（三）征求意见处理汇总表

《公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术指南》（征求意见稿）意见汇总处理表

序号 条款号码 专家意见 修改理由及依据 专家姓名 专家意见处理情况

1 5.33 建议同时列出适合四川省公路边坡生

态防护的物种建议。

因本标准为川渝联合标准，川内生态环境及气候

条件复杂多变，与重庆有较大差异，故应在川内

补充开展相关适应性研究，并提出适合四川省公

路边坡的生态防护物种建议。

刘刚 执行，已修改

2 2

规范性引用文件 DL/T 5083 水电水利

工程预应力锚索施工规范建议修改为：

DL/T 5083水电水利工程预应力锚固施

工规范

《水电水利工程预应力锚索施工规范》

（DLT5083-2010）已被《水电水利工程预应力锚

固施工规范》(DL/T 5083-2019）替代

甯家成

执行，已修改

3 2 查阅是否需要增加《园林绿化工程项目

规范》（GB 55014-2021）

《园林绿化工程项目规范》（GB 55014-2021）实

施后，《园林绿化工程施工及验收规范》CJJ
82-2012第 4.1.2、4.3.2、4.4.3、4.10.2、4.10.5、
4.12.3、4.15.3、5.2.4条等强制标准已经废除。

未修改，该规范参考价值不

大

4 3.5

建议将“……为植物生长提供充足的肥

效，满足植被 10年以上的生长要求。”

修改为：“……为植物生长提供长效充

足的肥效。”

定义来源于何处？后续有多处提到追肥相关内

容，与本处能满足植被 10年以上生长矛盾。
执行，已修改

5 3.7 考虑是否删除该术语 在文本其他位置没有出现该术语。 执行，已修改

6 1 建议明确指南应用范围 便于技术指南的应用

郑烨炜

执行，已修改

7 2 建议规范性引用文件中补充公路行业

相关标准

本标准为公路工程标准，引用标准宜采用公路行

业的，其它行业标准慎用。
执行，已修改



36

8 5.1 建议结合川渝地区特点列举具体适宜

植被名称。
便于植被选型。 执行，已修改

9 6.3.3 防护结构中结构尺寸应给范围值，尽量

不给确定值。
便于现场操作施工。 执行，已修改

10 7.3.4 b） 建议核实作业平台宽度大于“4m”。
作业平台 4米很难达到，应结合具体施工实际提

出要求。
执行，已修改

11 范围

建议改为本文件适用于公路工程中被

度≤85°整体稳定或经过工程处治后

整体稳定的各类深挖路堑及填方路堤

边坡。

第一节范围应更严谨(本文件适用于川渝地区公

路工程中坡度≤85°的各类深挖路堑及填方路

堤边坡的说法不妥)

蒲诃夫

执行，已修改

12 4.4.1
植被混凝土添加剂“由......组成”，改

为“包括......”
用词不够准确 执行，已修改

13 6.1.3 补充完善 6.1.3相关内容
设计内容不够全面，各分部设计应综合考虑、相

互衔接适应。
执行，已修改

14
6.1.4、
6.1.5

建议补充稳定边坡和非稳定边坡内容，

对于整体稳定边坡。可直接进行边坡植

被混凝土生态防护设计：对欠稳定边坡

和不稳定边坡，应工程加固稳定后再进

行生态防护设计。

6.1.4 和 6.1.5 中关于工程加固与生态防护的内容

交代不清楚，两者是什么关系，逻辑要清晰。什

么时候采用生态防护措施，当生态防护不足是设

置其他加固措施。

执行，已修改

15 表 A.1
建议进一步补充不同物种搭配灌、花、

草
建议附表增加部分植物物种且细化适用环境 执行，已修改

16
建议将施工工艺流程应将截排水系统

施工放在清理边坡前面。

因为每个施工工序有施工时间，若截排水系统未

施工完成，遇大雨时可能把已经清理过的边坡冲

毁。 阚东

执行，已修改

17 植物不建议用银合欢
银合欢固土效果好，但长势快，自身繁殖力强，

灾后期对行车视线有一定影响，成树木质脆，遇
执行，已修改
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汛期倒伏树木多，易造成安全隐患。

18
附录 A表

A.1
植物拉丁名统一用斜体，均不加命名人

或均加命名人

根据植物学名书写规范及中国植物志，校核植物

拉丁学名。
王新 部分修改

19 5.2 建议增加对土壤中盐分的含量指标

植被混凝土是一种混合材料，其中硅酸盐水泥偏

碱性，土壤本身也有酸碱性，如果通过植被混凝

土中各材料本身的酸碱中和或者 PH调节剂的作

用下，容易新增产生一些盐。植被混凝土材料中

过多的盐分会影响植物的生长，容易导致土壤板

结。

徐宪涛

执行，已修改

20 6.1.2
建议增加：适当引入 2—3种优势乡土

物种

要达成在 2—3年后自然演替成自然的植物群落

目标，应考虑乡土植物选择的合理恰当。灌木品

种和草本植物(包括花卉）的选择应是乡土植物中

的优势品种，以保持自然演替中的物种基本稳定

和延续。

执行，已修改

21 6.3.2 建议物种用量中不提出具体每平米克

植物种子千粒重差异较大，一些灌木种子发芽率

较低。应根据播种量的原始定义分别计算后得出

播量。如草本植物播量是根据每平方厘米能够有

一株健康植株为计算依据，既每平方厘米有一粒

成活种子，考虑到发芽率、被虫子吃掉、播深影

响等，播量是按照每平方厘米播种 1.2~2粒种子

计算，再乘以千粒重，换算成平方米，得出草本

种子播量的。

未修改，编制组已综合考虑

了这一因素的影响

22 7.3.2
建议在该段最后增加：如果坡面较缓，

坡面完整性好，建议种植土用量适当增

加，水泥用量适当减少或不添加。

坡面较缓后，对植被混凝土的自身强度要求降

低。更多的种植土用量对土壤结构、肥力会更有

好处。

未修改，编制组已综合考虑

了这一因素
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23 8.3.2 建议将：“坡面平整”改为“坡面平顺”

工程坡面的植被 2—3年自然演替后，工程坡面

和相接的原始地形如果顺势平滑过渡，视觉上将

更加合理自然。

执行，已修改

24 8.3.8
建议增加 d）清理坡面混凝土块和钢筋

等建筑垃圾
执行，已修改

25 表 A.1

建议增加部分植物品种，如高海拔山区

表现较好的 1.豆科植物：草木犀、箭舌

豌豆、红豆草等;2、菊科植物花卉;3、
灌木植物：连翘、腊梅、柳树、楸树等;4、

藤本植物;迎春、月季、蔷薇。

1、豆科植物，多年生宿根植物，产生根瘤菌增

加氮含量，改善土壤结构。

2、菊科植物耐贫瘠千旱严寒，先锋植物，开花

较多。

3、灌木植物抗寒抗旱性好，观叶观花植物，高

寒山区表现较好。

4、藤类植物有较好的攀爬垂掉性，部分植物花

期长，耐寒耐旱。

部分修改

26 1.范围

建议增加“运营过程中边坡抢险处治工

程"，规范引用中相应增加公路路基养

护规范。

锚喷植被混凝土快速封闭处治完成的边坡利于

抢险处治之后的边坡稳定;植被快速生长能减小

边坡病害对路容路貌造成的影响。

毛华伟

编写要求，维持

27 3.2
建议将“强度高”修改为“稳定性好”，

后面章节响应修改。

按章节中配合比揭示，水泥剂量不足 5%，无侧

限及抗压强度值有特试验数据确定。
执行，已修改

28 3.5
建议增加“卵石或者碎卵石”，后面章

节相应增加。

四川河流丰富、卵石产量较大，相对碎石更经济，

且碎卵石已大量用于国内低标号混凝土中作为

粗骨料使用。

未修改，植被混凝土中砂石

骨料用量较少，卵石一般不

作为混凝土骨料。

29 3.6
建议取消“草-灌-花”群落，后面章节

中相应取消。

该结构中草籽在初期能快速生长覆盖边坡，达到

快速封闭边坡的目的，但后期尤其是运营期，茂

盛的草丛不利于对边坡病害的检查，同时，因草

丛的存在会减少灌木对营养成分的吸收，不利于

灌木生长。

未修改。草本植物可以在前

期快速封闭坡面，同时指南

已规定后期对杂草等进行

必要的清理。对于具有景观

效应的公路边坡需要“草-
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灌-花”群落。

30 5.2.2
建议补充就近取材的植壤土在达不到

所要求的的各项指标时，如何进行改

良。

技术指南应具有可操作性，如规定的技术指标与

实际相差较大，应进一步提出采用何种方法改

良，使其满足技术指标要求，从而保证错喷植被

混凝土质量

执行，已修改

31 5.3.3 建议进一步核实骨料粒径 10~20mm。
GB 50086中对粗骨料要求最大径不宜大于

12mm。
执行，已修改

32
8..3.4
8.3.5

建议副除章节中“锚杆（索）”中的

“（索）”。

本章节有叙述“锚索按DL/T5083有关规定执行”，

则钻孔、安装及注浆均应指锚杆，否则，8.3.5 d
中叙述的“下道工序前养护不少于三天”有误，

如锚索的张拉三天无法满足强度要求则不能进

行张拉工序。

执行，已修改

33 8 建议该章节增加试验段相关内容。

因地质、坡度、风化程度、坡面完整性有差异，

施工前应进行试验段施工，以调整配合比、喷射

角度、喷水压力等指标参数，用以指导大面积施

工。

执行，已修改

34 8.3.7 固网锚钉

大量施工证明，因锚钉在施打过程中若不采用钻

孔措施则无法完全达到设计要求的深度，但固网

锚钉在预算中未单独计量，施工单位则不愿增加

搓死，从而导致固网质量较差。建议在设计预算

中考虑该笔费用以保证施工网喷质量。

执行，已修改

35 10

建议增加有关植壤土、腐殖土原材料以

及植喷混凝土成品的养分含量、EC、
抗冲刷、抗渗透、抗剪、抗压指标的检

测规范。

公路工程施工中关于此类检测几乎不涉及，建议

在本指南中予以明确，如植喷混凝土抗压强度采

用何种方法?水泥稳定类材料试验室采用击实、养

护 7天检测无侧限抗压，室外采用钻芯取样检测

执行，已修改
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无侧限抗压，植被混凝土能否采用此标准?

36 10.3.6
建议植被检验指标“5—7天发芽…”建

议考虑季节分别作要求。

川渝两地冬季气温较低，可能无法满足 5-7天发

芽的要求，如运营期边坡病害均发生在雨季，除

严重影响交通外，大部分病害均在少雨的十一月

开始处治，进入低温季节，发芽、覆盖率可能无

法满足指南要求，影响验收评定工作。

执行，已修改

37 5.1.5

三个月面覆盖率可达 90%以上：灌木 1
年株高应达 0.5~1.0m。灌木应为常绿

为主落叶为辅且根系发达抗倒伏的深

根系物种。

植物生理特性决定前期生长缓慢，边坡有季相，

色彩变化灌木太高易倒伏影响行车安全。

蒋礼勇

执行，已修改

38 5.3.3
建议同时列出适合四川省公路边坡生

态防护的物种建议。

因本标准为川渝联合标准，川内生态环境及气候

条件复杂多变，与重庆有较大差异，提出适合川

渝地区的生态防护物种建议。

执行，已修改

39 6.3
结构设计中，建议补充边坡骨架防护、

锚钉等防护结构。

完善与植被混凝土相关的所以主动式边坡防护

形式。
执行，已修改

40 6.3.5
增加土石混合填方边坡为挂 CEI51网+

喷射植被混凝土防护技术方案。

根据气候条件及土质石质情况分别给予具体挂

网及厚度要求。
执行，已修改

41 表 A.1
草本：建议增加披碱草、老麦芒、多年

生黑麦草。
适宜川渝地区的生态防护草种 执行，已修改

42 表 A.1 花卉：建议增加花卉品种。 花卉的多样性。 执行，已修改

43 5.6.1
建议在“选用草纤维或农作物秸秆”后

增加：及食用菌菌渣。

食用菌菌渣是姮好的有机肥和土壤膨松剂，能够

增强植被混凝土的孔隙度和透气性能，利于植物

生长发育。

邓鸣高 执行，已修改
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44 6.1.5

建议：修改为“3个月坡面覆盖率可达

90%以上；灌木 1年株高应达到

0.3~1.0m，…灌木应为常绿为主落叶为

辅且根系发达抗倒伏的深根系物种”

1、植物生理特性决定前期生长缓慢

2、灌木可增加些半落叶或落叶品种，使边坡植

被有季相、色彩变化

3、植物倒伏影响行车安全

执行，已修改

45 7.2.1.1.b 建议厚度一般为 10cm~20cm
厚度过厚，即影响植被混凝土在坡面上的稳定性

（中强降雨甚至浇水养护都会出现坍塌或剥落），

又不利于植物根系深入坡层（生物的惰性）。

未修改，参考现有标准执行

的

46 7.2.1.2.b 建议：厚度一般为 6cm~10cm
厚度过厚，即影响植被混凝土在坡面上的稳定性

（中强降雨甚至浇水养护都会出现坍塌或剥落），

又不利于植物根系深入院坡层（生物的惰性）。

未修改，参考现有标准执行

的

47 7.4.3 建议：一次成型
分 2次喷植结合部会产生离层，降雨甚至浇水养

护都会出现坍塌或剥落
执行，已修改

48 7.4.4表 1
建议：硬质岩边坡喷射厚度

10cm~12cm。

厚度过厚，即影响植被混凝土在坡面上的稳定性

（中强降雨甚至浇水养护都会出现坍塌或剥落），

又不利于植物根系深入院坡层（生物的惰性）。

未修改，参考现有标准执行

的

49 10.3.5
建议：3个月覆盖率达到 90%，6~12个

月完全遮盖圬工结构。

1、植物生理特性决定前期生长缓慢

2、自然因素
执行，已修改

50
表 A.1
（续）

灌木植物：建议取消“银合欢”。

银合欢生长迅速、高大，侵占应急车道，茎秆质

脆抗倒伏能力弱，既能增加行车安全隐患，又增

加管养成本。

未修改，填方路堤边坡是可

以使用的

51
表 A.1
（续）

藤本植物：建议增加“油麻藤”。 常绿攀援（垂吊）藤本植物，亦是川渝乡土植物。 执行，已修改

52 表 E1
建议：验收指标和验收结果下时间段修

改为 3月、6月、12月。

1、植物生理特性决定前期生长缓慢

2、自然因素
执行，已修改

53 各条款序 建议序号总共按三级控制，三级以后， 尽可能与常规规范编排规定一致。 罗琴 未修改，按照国标执行的
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号 分别按（1）、①、A、a等序号依次类

推。

54 2
规范性引用文件建议把最新发布年份

加上。
写法尽可能规范统一。 未修改，按照国标执行的

55 3.3 建议将“高强水泥”修改为“水泥”。

高强水泥的应用对应高强度混凝土，作为边坡植

被混凝土应该不符，且与 4.1.1条的应用描述不

一致。

执行，已修改

56 3.3

建议将“具有渗透系数低、抗冲刷性强、

抗剪强度高及肥效持久等特性”修改为

“具有保持边坡外形、与基质材料结合

良好及肥效持久等特性”。

边坡植被混凝土一方面需要保持边坡稳定，另一

方面需要满足植被生长。增加了水泥的基质土并

没有改变土壤渗透性，所以此前定义不是很准

确。

部分修改，渗透系数、抗冲

刷性、抗剪强度及肥效是十

分重要的指标参数，需明确

表示。

57 3.8
除垫墩锚杆(索)、防护网及固网锚钉外，

建议增加框格梁、拱形护坡等骨架结构

护坡。

骨架防护工程在坡面喷播植草中被广泛应用。
未修改，进行植被混凝土防

护后无需骨架防护

58 3.10

边坡截排水系统可以采用喷植被混凝

土工艺技术形成生态边沟、截水沟（特

别是大于等于的 2米挖填方的平台)，
相应的配方以矮小草种为主。

喷植被混凝土边坡、平台、边沟可以形成系统性

的绿色工程，适应土体变形开裂和稳定性、整体

性更好

部分修改，边坡平台排水

沟、拦水坎及纵向急流槽，

可采用喷植被混凝土浇筑。

59 5.1.5

三个月面覆盖率可达 90%以上;灌木 1
年株高应达到 0.5~1.0m，...灌木应为常

绿为主落叶为辅且根系发达抗倒伏的

深根系物种。

植物生理特性决定前期生长缓慢灌木也可增加

些半落叶或落叶品种，边坡有季相、色彩变化，

植物倒伏影响行车安全。

执行，已修改

60 5.3.3 灌木：取消“银合欢”。

银合欢生长迅速、高大，侵占应急车道，且抗倒

伏能力弱，既增加行车安全隐患，又增加管养成

本。

执行，已修改
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61 6.2.1 建议将“高强水泥”修改为“水泥”。
高强水泥的应用对应高强度混凝土，作为边坡植

被混凝土应该不符。
执行，已修改

62 6.3
结构设计中，建议补充边坡骨架防护、

锚钉等防护结构。

完善与植被混凝土相关的所有主动式边坡防护

形式。
执行，已修改

63 6.3.3.1~3

此三条技术方案阐述不全面，应加上坡

面骨架结构或锚杆（索）的结构形式。

如 6.3.3.1条建议为“锚杆（索）式边坡

+主动防护网+植被混凝土技术防护方

案”并补充相应平面图和剖面图。

坡面骨架结构形式是边坡保持稳定的关键因素，

不可忽略。其他两条类同。
执行，已修改

64 6.3.3.1.a
适用范围与 6.3.3条矛盾，建议修改为

“局部存在碎落、滑溜等易造成影响边

坡平整度和植被生长的边坡”。

滚落石一般指体积较大的巨石，不适合此处描述

的情景，并与 6.3.3条要求一致。

未采纳。采用垫墩锚杆（索）

处治不稳定边坡后，可采用

边坡植被混凝土生态防护。

65 增加 6.3.4
增加土质填方边坡为挂镀锌铁丝网+喷
射植被混凝土防护技术方案（6.3.4只说

挖方边坡）。

根据气候条件及土质情况分别给予具体挂网及

厚度要求
执行，已修改

66 增加 6.3.5
增加土石混填方边坡为挂 CE151网+喷

射植被混凝土防护技术方案。

根据气候条件及土质石质情况分别给予具体挂

网及厚度要求
执行，已修改

67 增加 6.3.6
增加石质填方边坡为挂 CE151网+喷射

混凝土防护技术方案

根据气候条件及石料类型情况分别给予具体挂

网及厚度要求
执行，已修改

68 图 6-8 建议与 6.3.3.1~3条对应 更具体、明确，才有针对性 执行，已修改

69 7.3
建议补充边坡骨架防护、锚钉等防护施

工

完善与植被混凝土相关的所有主动式边坡防护

形式。
执行，已修改

70 7.3.10
建议补充植被混凝土喷射顺序、喷播时

机等要求。

喷射顺序是施工要求，喷射时机是植物生长要

求。
执行，已修改
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71 9.3.1
建议增加骨架防护、锚钉等边坡防护形

式

完善与植被混凝土相关的所有主动式边坡防护

形式。
执行，已修改

72 表 A.1
草本：建议取消黑麦草，增加披碱草、

老麦芒、多年生黑麦草

重庆也有高寒地区，黑麦草一般不能度夏，麦收

季节就会干枯死亡
执行，已修改

73 表 A.1
灌木：建议取消银合欢、木豆，可增加

车桑子、马桑、紫穗槐、刺槐（下边坡

专用，不得用于上边坡)

木豆遇霜就死亡，在川渝地区无法越冬。刺槐是

很好的固土护坡植物，用在下边坡是趋利避害

部分采纳，指南中针对生长

较快的灌木（如：银合欢）

已规定进行刈顶处理。

74 表 A.1 花卉：建议增加野花组合（8种以上) 花卉的多样性 执行，已修改

75 表 A.1
草本中的“白喜草”的“白”应该是“百

喜草（又名巴哈雀稗）”
笔误 执行，已修改

76 表 C.2 建议改为“水泥”

高强水泥的应用对应高强度混凝土，作为边坡植

被混凝土应该不

符。

执行，已修改

77
条文说明

6.4

喷植设计里面建议增加“按照不同地区

气候环境、本土化物种要求进行设计”

的内容。

与前文一致 执行，已修改

78
条文说明

6.2
配合比设计，建议增加“根据不同地区、

岩质进行试配”要求
与前文要求一致 执行，已修改

79 3.3 建议将“高强水泥”改为“水泥”

高强水泥的应用对应高强度混凝土，作为边坡植

被混凝土应该不符，且与 4.1.1条的应用描述不

一致。

杨凡

执行，已修改

80 5.1.5

三个月面覆盖率可达 90%以上;灌木 1
年株高应达到 0.5~1.0m，灌木应为常绿

为主落叶为辅且根系发达抗倒伏的深

根系物种

植物生理特性决定前期生长缓慢灌木也可增加

些半落叶或落叶品种，边坡有季相、色彩变化，

植物倒伏影响行车安全

执行，已修改
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81 6.3.3.2
建议修改为易发生局部浅表溜塌，但无

较大滚落石风险的边坡，强调只是局部

浅表，范围大了仅挂网是防不住的。

滚落石一般指体积较大的巨石，不适合此处描述

的情景。
执行，已修改

82 6.3.6
增加填方边坡为挂 CE151网+喷射植被

混凝土防护技术方案

根据气候条件及石料类型情况分别给予具体挂

网及厚度要求
执行，已修改

83 表 A.1
灌木：建议取消木豆，可增加车桑子、

马桑等
木豆遇霜就死亡，在川渝地区无法越冬。 执行，已修改

84 全文
指南主体结构上一般为总则，术语和定

义，规范性引用文件。

全文框架、编序、字体及格式符合 GB/T 1.1-2020
的相关要求。

朱根桥

执行，已修改

85 全文
字体大小，规范性用语，格式还要按要

求修改。

全文框架、编序、字体及格式符合 GB/T 1.1-2020
的相关要求。

执行，已修改

86 范围

适用范围太宽，可以适当缩小，对于边

坡稳定性极差的边坡，本指南显然不适

用，应限制。适用条件＜85°的挖方边

坡太陡，建议放缓，对于填方边坡，是

否只用于土石混填。

适用于川渝地区公路工程中坡度≤75°的整体

稳定或经过工程处治后整体稳定的各类深挖路

堑及填方路堤边坡，亦可供公路运营过程中边坡

抢险处治工程和其他行业同类型边坡生态防护

参考。

执行，已修改

88
规范性引

用文件

规范性引用文件建议把最新发布年份

加上。
写法尽可能规范统一。

未采纳，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）适用于

本文件。

89 3.10

边坡截排水系统可以采用喷植被混凝

土工艺技术形成生态边沟、截水沟（特

别是大于等于的 2米挖填方的平台），

相应的配方以矮小草种为主。

喷植被混凝土边坡、平台、边沟可以形成系统性

的绿色工程，适应土体变形开裂和稳定性、整体

性更好

王兴平

部分采纳，边坡平台排水

沟、拦水坎及纵向急流槽，

可采用喷植被混凝土浇筑。
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90 6.3.4
增加土质填方边坡为挂镀锌铁丝网+喷
射植被混凝土防护技术方案（6.3.4只说

挖方边坡）。

根据气候条件及土质情况分别给予具体挂网及

厚度要求
执行，已修改

91 6.3.5
增加土石混填填方边坡为挂 CE151 网+

喷射植被混凝土防护技术方案。

根据气候条件及土质石质情况分别给予具体挂

网及厚度要求
执行，已修改

92 表 A.1

灌木：建议取消银合欢、木豆，可增加

车桑子、马桑、紫穗槐、刺槐（下边坡

专用，不得用于上边坡）。附录 A细化

相关指标，应结合地方规范进一步完善

相关物种，如黄花决明、刺槐、紫橞槐

等，川渝地方树科偏少。

银合欢生长迅速、高大，侵占应急车道，且抗倒

伏能力弱，既增加行车安全隐患，又增加管养成

本。木豆遇霜就死亡，在川渝地区无法越冬

部分采纳，填方路堤边坡是

可以使用银合欢。

93 范围

适用范围太宽，可以适当缩小，对于边

坡稳定性极差的边坡，本指南显然不适

用，应限制。适用条件＜85°的挖方边

坡太陡，建议放缓，对于填方边坡，是

否只用于土石混填。

适用于川渝地区公路工程中坡度≤75°的整体

稳定或经过工程处治后整体稳定的各类深挖路

堑及填方路堤边坡，亦可供公路运营过程中边坡

抢险处治工程和其他行业同类型边坡生态防护

参考。

王俊杰

执行，已修改

94 3.3
术语植被混凝土定义中高强水泥应改

为水泥。

高强水泥的应用对应高强度混凝土，作为边坡植

被混凝土应该不符，且与 4.1.1条的应用描述不

一致。

执行，已修改

95 4
“应”用法要有区别，根据要求可用

“宜”“应”等，不宜全部用“应”
用词不够准确 执行，已修改

96 4.3.2 “砂使用人工砂”，可不限制 纯净的人工砂、天然砂或混合砂均可用。 执行，已修改

97 4.4.1
植被混凝土添加剂“由……组成”，改

为“包括……”
用词不够准确 执行，已修改
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98 5.3
植被选用规定及用量补充四川省公路

边坡生态防护为主建议

《四川省高速公路景观及绿化设计指南》

（DB51/T 2799）
执行，已修改

99 6.3.3.1
图1垫墩锚杆设计作图中的尺寸应给范

围值，而不是确定值，其他类似。
便于现场操作施工。 执行，已修改

100 题目

由于指南中，还包括了挂钢筋网片，镀

锌铁丝网，建议名称改为公路边坡主动

式网锚喷植被混凝土防护技术指南。

防护网包含了主动防护网、钢筋网或镀锌铁丝网

等，不单指主动防护网；

邵树强

执行，已修改

101 5.15 “灌木应四季常绿”不合理。 建议尽量采用常绿物种 执行，已修改

102
6.1.4、
6.1.5

建议补充稳定边坡和非稳定边坡内容，

对于整体稳定边坡。可直接进行边坡植

被混凝土生态防护设计：对欠稳定边坡

和不稳定边坡，应工程加固稳定后再进

行生态防护设计。

6.1.4和 6.1.5中关于工程加固与生态防护的内容

交代不清楚，两者是什么关系，逻辑要清晰。什

么时候采用生态防护措施，当生态防护不足是设

置其他加固措施。

执行，已修改

103 6.2.2
现提出的植被混凝土质量配合比只有

一种，如何针对不同边坡坡度、岩质情

况调整？需要进行哪些试验？

明确不同情况下，配合比取值，具体配合比根据

那些指标确定。
执行，已修改

104 6.3.3
6.3.3中防护结构适用范围都为挖方边

坡，与适用范围矛盾。
缺少其他其他类型边坡的适用条件 执行，已修改

105 6.3.3.1

6.3.1.1垫墩锚杆是否可以取消垫墩，将

锚杆固定在铁丝网上，减小施工难度。

或取消砼垫墩采用钢垫板即可，应取消

倾倒型边坡。锚杆直径和孔径建议给各

范围，不宜直接给定，如孔径可采用

70-90mm，钢筋直径 22-32mm。

坡面骨架结构形式是边坡保持稳定的关键因素，

不可忽略。其他两条类同。
执行，已修改
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106 6.4.4
6.4.5表 1中硬质岩边坡坡比 1：0.3-1：
1.5，与适用 85度以下边坡不一致。

表一中与适用 85度以下边坡不一致。 执行，已修改

107 7.3.9 b） 其中的比例与 5.3.2进行比对核实 应与前文 5.3.2进行对比核实。 执行，已修改

108 附表 D.1 植被混凝土相关指标是否可以明确。 植被混凝土检验内容及检验指标表不完善。

冯玉涛

执行，已修改

109
规范性引

用文件

本标准为公路工程标准，引用标准宜采

用公路行业的。

本标准为公路工程标准，引用标准宜采用公路行

业的，其它行业标准慎用。
执行，已修改

110
术语和定

义

尽量列举正文中或附录中新的术语，老

旧的就不要了。
写法尽可能规范统一。 执行，已修改

111 表 A.1
建议补充不同地域物种搭配（乔、灌、

花、草）建议表。
建议附表增加部分植物物种且细化适用环境 执行，已修改
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（四）指南查新报告
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（五）专家发言记录

标准名称

公路边坡网锚喷

植被混凝土生态

防护技术指南

起草部门

（单位）

中交一公局集团有限公司、

成都理工大学、四川省公路

规划勘察设计研究院有限

公司、中铁长江交通设计集

团有限公司、交通运输部公

路科学研究所等

审查日期 2023年 4月 20日 审查方式 会审

审查结果 通过
建议实施

日期

柴贺军高级工程师评审具体意见建议：

① 在相关科研成果和大量的工程实践的基础上，编制《公路边坡网锚喷植

被混凝土生态防护技术指南》地方标准，内容全面具有较好的实施性和技

术的先进性。对于该技术的推广和运用具有较好的指导作用，同意作为标

准发布。

② 标准名称表述模糊，建议更换为“公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护

技术指南”。

③ 第五节材料部分，种植土部分语言表达不清晰，应用“宜、应、不小于”

等。

④建议删除“总则”章。

靳晓光教授评审具体意见建议：

① 本指南可以指导和规范川渝地区公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护

的设计、施工等，对提高川渝两地的生态防护具有重要意义，同意作为标

准发布。
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②第三节术语和定义部分中的 3.4部分，不应出现在术语与定义章节，建议

移动到后文。

刘光华高级工程师评审具体意见建议：

①本指南由科研项目和工程实践验证后总结提升而成，内容全面、逻辑严

谨，既与行业规范相一致，又丰富、细化了行业规范。反映了川渝两地绿

色发展的实际需求，对川渝两地公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术

的应用具有很好的指导作用。

② 第三节术语和定义部分，删除其中的“骨料”、“添加剂”、“边坡生

态防护结构”。

向朝生高级工程师评审具体意见建议：

①本指南是在大量工程实践的基础上编制而成，与实际设计与施工紧密联

系，具有很好的可操作性与指导意义，同意其作为地方标准。

② 第三节术语和定义部分，生态缓释肥料应给出相关参考标准，给出更加

准确的定义。

③ 进一步完善施工流程图，区分稳定边坡和浅表层欠稳定边坡。

郑才华高级工程师评审具体意见建议：

① 本指南文本的框架完整、内容全面、指标设计合理，能够很好地满足川

渝两地公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护的实际需求。

② 第五节材料部分，“长效生态缓释肥料”说法，改为：生态缓释肥料，
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表述不准确处应予以修改校正。

陈卫东高级工程师评审具体意见建议：

① 本指南内容全面、条理清楚，与实际设计与施工紧密联系，具有很好的

可操作性与指导意义，同意其作为地方标准。

②第六节植被部分，配置模式中，删除“宜冷季型与暖季型物种的组合配

置”。

李胜伟高级工程师评审具体意见建议：

① 本指南基于科研与工程实践的基础上编制而成，内容全面，具有创新性，

有利于促进公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术的发展，同意作为标

准发布。

②第六节植被部分，配置模式中用融合，不用演替；植被覆盖应代替为植

物覆盖。

③ 第五节材料部分，保水剂的保水持水能力，缺乏相关依据，应补充相关

依据。
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（六）专家评审意见



62

（七）专家签到表
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（八）专家组意见汇总及评审会审查纪要

《公路边坡主动网锚喷植被混凝土生态防护技术指南》地方

标准

专家组评审意见

一、标准名称修改为：公路边坡网锚喷植被混凝土生态防护技术

指南。

二、删除“术语和定义”章中的“骨料”、“添加剂”、“边坡

生态防护结构”术语。

三、删除“总则”章。

四、完善施工流程图。
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（九）专家组意见处理表

序号 专家评审意见 修改后

1
标准名称修改为：公路边坡网锚喷植

被混凝土生态防护技术指南。
执行专家意见，已修改完善

2

删除“术语和定义”章中的“骨料”、

“添加剂”、“边坡生态防护结构”

术语。

执行专家意见，已修改完善

3 删除“总则”章。 执行专家意见，已修改完善

4 完善施工流程图。 执行专家意见，已修改完善
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（十）评审会签到表
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