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提高岩质陡坡低成本下覆土植草一次性存活率

山东省潍坊基础工程公司

勘察施工QC小组

2018年4月
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一、课题背景
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工程概况：临朐县九山镇麻坞村崩塌点地质灾害治理项目，其破损山体长100m，坡高10～29 m，治理前坡度70～80°，坡体以强、中风化微晶灰岩及泥质灰岩为主，省道S329路两侧景观视觉效果极差。设计削坡至坡度45°～58°后进行覆土绿化：坡面覆土植草面积约3000m2、单位播草种量约30g/m2、覆土量约300m3，该分部分项工程中标造价约32万元。
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几个相关概念：
1、陡坡：边坡覆绿时对于大于25°的土坡或岩坡一般定义为陡坡；

2、存活率：坡植存活率（成活率及保存率）＝坡面绿化覆盖面积÷坡面面积。
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二、小组概况
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QC小组成员及分工责任表

	小组成员
	性别
	工作职务
	年 龄
	职称
	组内分工

	郭  勇
	男
	项目经理
	52
	工程师
	组长/方案策划

	王  东
	男
	主任工程师
	32
	工程师
	顾问/提出目标

	王阳阳
	男
	技检员
	32
	助  工
	调查、分析、论证

	朱永良
	男
	施工员
	33
	工程师
	实施与控制

	王连东
	男
	内业管理员
	37
	工程师
	材料整理

	刘  伟
	男
	资料员
	33
	工程师
	数据统计

	孙晓菲
	男
	施工员
	30
	助  工
	实施与控制


三、活动内容
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2.现状调查与分析
调查一： 
     5月7日，QC小组召开第一次会议，采用头脑风暴法，在搜集以往公司及其它单位已实施的32个类似工项目在基础上，筛选、归纳、总结出了6个影响坡植一次性存活率低的主要问题：①水土流失、②养分缺失、③草种选型不适宜、④单位播种量低、⑤播种季节不对、⑥养护不当。并对这6个主要问题进行了统计分析（详下表、图）。
主要问题频数统计表
	序号
	分类项目
	频数（个）
	频率（%）
	累计频率（%）

	①
	水土流失
	24
	75.0
	75.0

	②
	播种季节不对
	3
	9.4
	84.4

	③
	草种选型不适宜
	2
	6.3
	90.7

	④
	单位播种量低
	1
	3.1
	93.8

	⑤
	养分缺失
	1
	3.1
	96.9

	⑥
	养护不当
	1
	3.1
	100

	合计
	32
	备注：1、坡植初期平均存活率75%

2、多采用二次甚至三次补土补种法补救。


统计：王阳阳                                                制表：朱永良
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主要问题统计频率排列图

调查一结论：
    由上图知：“ ①水土流失”是造成坡植一次性存活率低的最关键问题！

调查二：

    5月7日，在同次会议上，采用头脑风暴法，集思广益，筛选出了6种岩质陡坡覆土植草常用传统方案：①微型穴盘法 、②框格单元法 、③团粒客土喷播法 、④植生砼喷播法 、⑤钢筋砼漂台花池法 、⑥梯级台阶沟池法 （详下图） 。并对这6种方案预算造价进行了详细调查统计分析（详下表）。
传统方案示意图：


传统方案预算对比表
	坡植方案
	预算总造价

（万元）
	预算单位造价

（元/m2）
	备注

	微型穴盘法
	55
	183
	他人专利；

超过中标价（32万元）

	框格单元法
	87
	290
	超过中标价（32万元）

	团粒客土喷播法
	76
	253
	超过中标价（32万元）

	植生砼喷播法
	80
	266
	超过中标价（32万元）

	钢筋砼漂台花池法
	64
	213
	超过中标价（32万元）

	梯级台阶沟池法
	60
	200
	超过中标价（32万元）


统计：王阳阳                                                制表：王连东
调查二结论：
由上表知：传统方案均超过中标价（32万元） ！

3.确定目标



4.目标可行性分析 
（一）公司和项目部成员有多年土坡及岩坡的治理及覆土植草经历，可用于优化、选择的方案较多。
（二）由上述现状调查知，公司及其它单位坡植历史平均一次性存活率可达80% ，若成功地解决了“水土流失”这一关键问题，应该能达到主控目标“存活率＝历史合格率80%+历史不合格率20%×排列图中的关键问题所占频率75%＝95% ”。

（三）公司有长期合作的边坡治理及覆土植草施工队伍，能够显著降低作业成本；且公司有成熟的成本控制流程。

（四）该QC小组经过历次活动，分析解决问题的能力有较大的提高，有信心攻克这个难题。

（五）有来自公司各级领导从人力、物力、财力上提供的全力支持。

    基于以上五点，小组成员一致认为能够完成本次活动课题目标。



5.原因分析
QC小组利用鱼刺图法，尽可能地穷举出了造成“水土流失”这一关键问题的所有末端因素。（其中蓝色为末端因素、粉红色为后续确认的要因）。
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“水土流失”原因分析鱼刺图

6.要因确认
为找出影响关键问题的主要原因，小组成员根据鱼刺图中找出的12条末端因素，逐条进行深入细致的调查和分析，确认要因：
























通过以上的要因确认，我们得出“水土流失”的主要原因有4个：

7.制定对策
     针对造成“水土流失”的4条末端要因，QC小组制定了相应对策（详对策表及综合解决方案示意图）。

要因实施对策表

	No
	要因
	对策
	分目标
	措施
	日期
	地点
	实施人

	A
	无挡土骨架
	设置台阶式

挡土骨架
	防止已覆土下滑
	竖向每隔2m顺水平向岩钉上下密排两根直径5cm成本低廉但强度较高的竹竿骨架 
	5月22日
	工地
	王阳阳

	B
	骨架与坡体

锚固差
	设置岩钉
	将骨架与坡体锚固成整体
	坡面纵横2m间距通过小型手持式风钻植入垂直坡面的岩钉
	5月15日
	工地
	王阳阳

	C
	骨架间

无挡土保水构件
	设置顺坡和垂直坡的挡土保水构件
	增强已覆土顺坡抗拉；延迟泄水时间，适度蓄水保水
	1、分层回填的种植土中间设置5cm×5cm的土工格栅；

2、坡面与竹竿之间、竹竿与竹竿之间设置草帘
	5月15日
	工地
	朱永良

	D
	无密实措施
	增加覆土密实措施
	增强已覆种植土自身粘结性、稳定性、抗冲蚀性、保水性
	1、锤面：分区分层松填完毕，由人工采用铁锨拍击锤面；

2、预淋：分区分层锤面完毕，用土工布覆盖后预淋洒水
	6月7日
	工地
	孙晓菲


统计：郭勇                                                制表：王东
综合解决方案示意图

该综合解决方案于5月12日取得监理、业主、设计、专家批复同意。
8. 对策实施














9. 效果检查
1）目标完成情况统计： 
6月27日全部完成覆土植草后，于7月6日、 7月11日经历两场暴雨考验，其中7月11日的暴雨持续2天，暴雨强度达到150mm。 7月17日自检野外验收统计结果，坡植一次性存活率＝（2750－82.5）÷2750＝97%。
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2）目标活动前后对比： 
	目标层次
	目标名称
	活动前
	目标值
	活动后

	主控目标
	坡植一次性存活率
	80%
	≥95%
	97%

	辅控目标
	实际分项造价
	55～87万元
	≤32万元×80%
	24.3万元
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3）活动收益： 
①该项目2017年9月10日一次性通过了国土部门组织的专家初步验收（详下图）。绿化了省道路侧破损山体，青山绿水生态效果显著。

②通过该次QC活动，达到了很好的控制成本效果，实现节约额约30万元。 

③由于开展该次QC活动制定对策时兼顾考虑了方案对进度的影响，故对提前合同分项工期也起到了很好的作用。

④2018年3月22日该项目先后被地矿四院、省地矿局评为2017年度“文明工地”荣誉称号（详下图） 。



10. 巩固措施
QC小组将活动中实施的陡质岩坡低成本覆土植草综合解决方案归纳总结为“台阶式岩钉竹栅工法”，并附以相应操作规程，上报给总工办，现业已通过总工办审批，同意拟将该工法纳入公司《地质环境治理作业指导书》2018年修订版。

四、 总结和今后打算
· 通过此次QC活动的锻炼，小组成员各方面的素质及能力均得到了明显的提高。小组进行了自我评价，见下图。 


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



· 由于受工期所限，该次QC活动未对岩钉及竹木栅栏的抗腐性、耐久性做深入研究试验，为此，我们以后拟将提高岩钉及竹木栅栏抗腐性、耐久性作为下一个QC活动课题，为青山绿水地质环境治理再立新功。 

发 布 完 毕！
谢谢大家！
设计治理方案典型剖面图
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提高岩质陡坡低成本下


覆土植草一次性存活率











勘察施工QC


小组





登记时间：2017.05.05





活动次数：7次





活动时间：2017.5月7日～7月17日





该课题受QC教育12小时





    项目部确定了以“优质高效，争创优质工程”为本工程的质量目标，坡面植草一次性存活率将直接影响整个工程最终观感效果及验收质量。








    我公司QEO体系运行指南要求，满足和超越顾客要求是我们不懈追求的目标，因此需要持续改进，不断超越自我。





    项目部通过初步调查了解到：公司及其他单位以往实施的岩石陡坡覆土植草工程普遍存在一次性存活率较低、造价较高难题。








提高岩质陡坡低成本下覆土植草一次性存活率 





理由一








理由三














 











理由二





1.选题理由





钢筋砼漂台花池法 





梯级台阶沟池法 





框格单元法 





微型穴盘法





植生砼喷播法 





团粒客土喷播法 





   1、主控目标：坡植一次性存活率≥95%。


   2、辅控目标：实际分项造价≤中标分项造价的80%。





目标可行





确认一：以包代管


    公司始终严格项目管理程序，坚决杜绝以包代管现象，经核实：该项目配备强有力的项目班子，由注册建造师持证上岗担任项目经理，质检员、施工员、预算员、安全员、材料员、设备员、资料员均配备齐全并持证上岗。








非要因





要因








确认二：责任心不强


    经向劳动人事科等部门核实：项目班子成员均是公司业务骨干，年度考核结果大多为优秀，其中项目经理等有3名是中共党员，以往工作中均有很强的责任心。





非要因





要因














确认三：嵌岩能力弱


    可供选择的适用于岩质边坡治理的机械设备种类很多，如锚固钻孔用的风动冲击钻等对中风化以上的硬岩均有很好的嵌入能力。





非要因





要因








确认四：陡坡可作业性差


    可供选择的适用于岩质边坡治理的机械设备种类很多，如锚固钻孔用的小型风动冲击钻等轻便，一人就可操作，不需要塔架等。











非要因





要因








确认五：雨季时有暴雨


    暴雨时极易冲走坡面上已回填好的种植土，但这属于客观不可抗力原因。





非要因





要因








确认六：陡、滑、硬


    该边坡设计削坡后坡度45～58 °，属陡坡，且边坡岩体以中风化灰岩为主，具有光滑、坚硬的特点，已回填好的种植土与坡面天然粘结性差，但这属于客观不可抗力原因 。





非要因





要因








确认七：砂性大


    经落实拟用于坡面回填的种植土来源于采购附近的耕土，其自身具有一定的凝聚力和粘结性且含水量适中，散粒状的砂含量极少。详下图。





非要因





要因








耕土采购





确认八：根系不发达


    设计选用狗牙根、高羊茅草种子，该两类混合草种成长后会具有较发达的根系，交联固土保水效果较好 。





非要因





要因








确认九：无密实措施


    经落实以往的项目在回填种植土后一般不采取有效的密实措施，造成已覆土较为松散，粘结性差、稳定性差、抗冲蚀性差、保水性差。





要因





要因








确认十：无挡土骨架


    经调查，以往类似项目为降低工程造价，多不设挡土骨架。





要因





要因








确认十二：骨架与坡体锚固差


    骨架与坡面岩体之间缺少足够强度的锚固措施，易造成骨架失效，导致已覆种植土顺陡坡下滑。





要因





要因








确认十一：骨架间无挡土保水构件


    骨架间顺坡方向及垂直坡面方面缺少挡土、阻土、抗拉、蓄水构件。





要因





要因








无挡土骨架 





骨架与坡体锚固差 





A





B





C





骨架间无挡土保水构件 





无密实措施 





D





岩钉完成





岩钉作业





岩钉作业





实施一：


      设置岩钉





5月14日开始在坡面上按水平、竖向间距2m，用手持式风动冲击钻垂直坡面岩体钻出孔径20mm、孔深500mm钻孔，在钻孔内注入纯水泥浆后植入直径18mm、长度700mm的螺纹钢筋。





实施二：


    设置台阶式挡土骨架 





竹竿骨架





    5月22日竖向每隔2m顺水平向岩钉上下密排两根直径5cm成本低廉但强度较高的竹竿骨架 。





实施三：


    设置顺坡和垂直坡的挡土保水构件





    5月26日开始逐排在顺水平向布设的两根竹竿骨架上侧铺挂一层厚约5cm的草帘，草帘与岩钉用22#铁丝扎紧；5月27日开始于坡面栅格间覆第一层种植土，厚约5cm。 6月5日于已覆第一层土上铺设5cm×5cm的土工格栅，并使格栅、草帘、岩钉、竹竿间均牢固扎结。





土工格栅





铺挂草帘后





实施四：


    增加覆土密实措施 





土工布覆盖


与预淋洒水





    5月31日开始分区分层松填第一层覆土，完毕后由人工采用铁锨搭接拍击锤实面层；


    6月1日开始分区分层锤面，完毕后用土工布覆盖后预淋洒水。


    6月4日开始分区分层预淋洒水，完毕后揭除土工布，停待3天左右，对预淋侵蚀形成的冲沟二次补覆种植土后重新进行锤面、预淋。





预淋后冲沟





坡植率野外验收检查效果图
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