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高尔夫球场施工组织设计
——以十八洞高尔夫球场施工为例
一、高尔夫球场的选址 

高尔夫球场一般设在丘陵地带的开阔缓坡地上 , 占地 65~75 公顷 , 视球洞的多少而异 , 具体选址要求如下 : 1, 地形要求。基地用地不能太崎岖 , 也不宜太陡 , 基地内可保留一些缓坡和水面等自然特征 , 作为球场的天然屏障 . 2, 土壤要求。高尔夫球场的球道和果岭都需种植高质量的草皮 , 对土壤的分析处理十分重要 , 砂质土壤是高尔夫球场理想的土壤 ; 土壤的养分是否已被原作物耗尽 , 是否可以满足植草皮的需要 , 选址时详细考虑这些因素 , 有利于将来的维护和管理 . 3, 交通便利。 . 高尔夫球场应有方便的交通条件 , 一般选在高速公路附近或城市干道附近 . 4, 水源充足。高尔夫球场大面积草坪养护需要大量的水 , 水源供应充足是影响球场养护的重要因素 . 5, 环境优雅。球场应选择环境优雅、气候宜人的区域，如湖边、林间、风景地、山坡地等。 

(2) 球场主要构成高尔夫球场 

— 殷包括会馆、标准球场、练习场及一些附属设施，球场的主要规格有 9 洞和 18 洞等，需根据场地和球会要求决定．正规 18 洞球场划分为 18 个大小不一、形状各异的场地，每块场地均由发球台 ( 开球台 ) 、球道、果岭和球洞组成。标准球场的总长为 5943 ～ 6400m ，宽度不定，球场四周应有界线，关键地段设有界桩。 1 ，会馆。也称高尔夫俱乐部，多设于球场的入口处，是为球员提供休息、更衣、餐饮的场所．会馆前设有停车场，并且一般常设置可供球员登高远望的观景点。 2 ，发球台。发球台是每个球道击球的开始，一个球道常包括 3 个远近不同的发球区，分别为女发球区 ( 比男发球区接近果岭 20 ％ ) 、男发球区及比赛发球区 ( 位于开球区后离果岭最远处 ) ，有时也将 3 个发球场合并成一个大的发球区。发球区应高于四周地势，以利于雨天排水。 3 ，球道。球道是球场中面积最大的部分，是从发球区到果岭所经过的路段，球道两侧是起伏的地形或树丛，使球道和球道相分离，球道为宽阔的草坪，球员一般能够在发球区看到果岭．根据运动员的击球距离，常在落球区和果岭周围有计划地设置沙坑、水塘、小溪等障碍物，用于惩罚运动员不正确的击球，并提高比赛的刺激性和激烈程度。 4 ，果岭。果岭是每个球道的核心，是球洞所在地．球被打入球洞后，也就是该球道的结束，进入下一个球道．果岭的面积为 111 ～ 2545 平方米，形状有圆形、椭圆形等，高度比四周地势高 30 一 100 厘米。 5 ，练习场。练习场是供初学人员学习打球的地方．可以设在城市中或高尔夫球场附近。 

(3) 球场设计要点 

高尔夫球场的设计具有一定的灵活性，它与其牲体育运动场所不同，没有固定的严格的尺度的要求，只要基本满足每洞的杆数和球道的长度要求即可。高尔夫球场一般选择在具有自然地形的区域．所以设计的一个重要原则便是因地制宜，巧妙利用原有地形进行现划设计，充分利用原有的臣陵、山地，湖泊、林地等自然景观，与高尔大球场的竞赛要求相结合，尽量降低土方量，进行综合规划与设计。这样不但节约投资，而且容易形成自己的特色。追求个性是高尔大球场设计的一大特点，在全世界没有两个完全一样的高尔夫球场，每个高尔大球场部在自身特色的创造上进行了深入的研究，以期吸引更多的会员。 

1 ，发球台的设：发球台的形状多种多样，以长方形，正方形、椭圆形为常见．另外还多用半圆形、圆形、 S 形、 L 形等。 — 般面积为 30 — 150 平方米，较周围高 O ． 3 ～ 1.0 米．以利于排水并增加击球者的可见性，表面为修剪过的短草，要求草坪有一定坚硬度且表面光滑。发球台面积虽小，但受到的跟踪程度很重，要求地表水能迅速排除，从发球角度考虑又应有 — 定的平整度，一般取 l ％ --2 ％的微坡度。 

2 ，球道设计：南北方向是较理想的球道方向，球道一般长为 90-550 米；宽 30-55 米不等，平均宽约 41 米。 

3 ，果岭设计 A ．果岭是高尔大球场的关键区域。每个果岭的大小、造型、轮廓和周边的沙坑都各具特色，以创造丰富的挑战性和趣味性。果岭草坪高度要求在 5.0-6.4 厘米之间，并做到均匀，光滑。 B ．果岭的排水。果岭上的地表水应从 2 个或 2 个以上的方向排出。果岭的地形设计应使地表水的排水线避开人流方向。一个果岭的大部分坡度不应超过 3% ，以保证击球后球运动的方向。 c ．练习果岭。练习果岭是供学习高尔夫球的球员练习击球进洞的专用练习场地。练习果岭通常位于高乐夫俱乐部和第一个发球台附近．应能够设置 9 — 18 个球洞及它们的替换位置。果岭表面应有一定的坡度。同样以 3% 为宜。为保证练习果岭草皮的质量．一个高尔夫球场应设置 2 个或 2 个以上练习果岭轮换使用为佳。 

4, 障碍区：障碍区一般由沙坑、水池，树丛组成，其目的是用来惩罚运动员的不准确击球，将球从障碍区出要比在球道上击球困难得多。 A ．沙坑。沙坑一般占地面积为 140 ～ 380 平方米，有的沙坑可高达 2400 平方米左右。现在大多数 18 洞高尔夫球场有 40-80 个沙坑，可根据打球需要和设计师的设计思想宋确定 . 球场沙坑的设置应合乎自然策略，使打球人想到发球台的正确位置。通常球道沙坑位置的确定由锦标赛发球台的距离而定。沙坑的位置还要根据该地的排水特点，沙坑要有好的地上和地下排水条件．在地势低平和地下排水充分，或在沙坑下有良好的渗水条件的区域内．沙坑可以建在草地平面以下 . 从维护管理角度来说．果岭一侧的沙坑应设置在距离果岭草坪 3 — 3 ． 7 米的地方，以便修建机械的通行及防止沙坑中沙子被风吹到草坪之上 . 果岭基层沙坑内的沙厚至少应为 lO 厘米，沙坑的斜坡或凸起的沙层厚度至少应为 5cm ；球道沙坑的沙厚相对要浅 — 些。高尔大球场沙坑的用沙要求是比较严格的， 75 ％以上沙子的粒径应在 0.25 一 O.5 毫米之间 ( 中粒沙 ) 。沙子选用有棱角的沙子为最好。沙子的颜色以白色、褐色或浅灰色为好．但应避免沙子颜色太白，导致看不清球体。 B ．水池。水池不仅是击球的障碍，同时还可起到很好的造景作用。水池可以设计于单个球道内，也可以几个球道共用 1 个水池。有时也将球台或果岭设在四面环水的岛上，增加击球的难度和乐趣，丰富球道景观。水池边适宜造景，可架小桥，设汀步，在面积较大且水源充足时，可以规划喷泉或瀑布。 

5, 标志树。高尔夫球场中的标志树是为使高乐夫球手在击球时能够汁算出球落点的位置而栽植的，常在距发球台 50 、 100 、 150 、 200 码 (1 码 =0.9144 米 ) 的位置上栽植，可在 50 、 150 码处栽植单棵大树或小树，在 100 、 200 码处栽植两棵大树或小树，使击球手容易判断球落地的臣离。 

6, 其他。除去上述涉及的方面以外，高尔夫球场设计一般还要包括练习场、会馆以及休息亭等等，可根据具体情况灵活设置。球场面积方面，从占地几十公顷的土地规划出 18 个球道，一般 18 洞的球场，是由 4 个短洞， 4 长洞以及 10 个中洞所构成，标准杆为 72 杆，然而，若有地形特殊和土地面积大小等因素的差异，其标准杆亦可介于 72 杆加减 3 杆之间。易言之， 18 洞标准杆在 69 至 75 杆之间皆可被接受。在善于规划的设计师之下，整个球场 18 洞的功能就刚好可以使整组 14 支球杆达到充分的发挥运用。 

另短、中、长洞的距离规定如下： 

短洞 — 标准杆三杆 (Par3) ，长度在 250 码以下。 

中洞 — 标准杆四杆 (Par4) ，长度在 251 至 470 码之间。 

长洞 — 标准杆五杆 (Par5) ，长度在 471以上 


二、坪床准备和土壤改良工程.

（一）发球台、球道、高草区的土壤草坪坪床处理： 
1、植前除杂草：在草坪建植前采用灭生性疏导型除草剂，如草甘膦（10%水剂、41%水剂、74%颗粒剂），百草枯等，防除建植地的杂草，特别是多年生杂草，可大大减少杂草种子源。 
2、在现有的细造型表土上，根据土壤分析结果，将调整土壤PH值的农用石灰（土壤酸性时）或硫（土壤碱性时）施入土层。同时撒施草炭土、有机肥。 
3、用拖拉机犁地或旋耕一便后，施入能消灭土壤病虫害的农药杀虫剂；用机器耙平、拖顺。 
4、人工用铁耙细整地，最终使表土平整、顺畅，有良好的表面排水造型。 
T台、球道个别地方除非有必要才在原土造型上铺一层5-20㎝种植层，用沙+草炭土混合，在铺放时致意保护喷头、阀门、集水井等设施。 
发球台、球道、坪床、种植层为30㎝，要求土壤含沙量为60-70%并加入有机肥和无机肥。高草区部分掺入有机肥和无机肥旋耕均匀即可。 
（二）果岭坪床处理： 
果岭在高儿夫球场中非常重要，故在建造方面要求很高，建造效果是最精致，最能代表业主对球场的倾注和理念。根据美国高儿夫协会果岭建造标准法，高儿夫球场要求有强透气、透水能力和强耐践踏能力。草坪采用砂质混合结构。安装防鼠网。标准果岭结构分为砾石层、粗砂层、根际层。 
（1）砾石层：在排水层的基础上，铺上一层厚10㎝经水冲洗过的4-10㎜的砾石，将果岭地基铺满，在做砾石层时用水桩和竹桩做厚度线，以确保地基内这些材料铺设时均匀，符合要求的厚度，竹桩的间距2㎝左右。 
（2）粗砂层（小石头层）。厚度为5㎝。颗粒直径为1-3㎜的粗砂层。它能防止根际层的沙子渗流到砾石层，阻塞排水管。沙的流失或造成果岭表面的变化破坏原来的造型。 
**隔离板：在果岭的边缘既土壤与砂质根际层之间垂直放入一带状的塑料板（薄板厚1㎜，宽25-30㎜）和安装一层防虫、防鼠网。 
（3）根际层：果岭草坪草生长层。 
有机质与沙子的混合比例至少为1：10，如30㎝的沙质跟层需加3㎝厚的有机质。将30㎝的沙与有机质完全混合后铺放，在铺放沙子混合物时，分层边放边浇水压实。浇水的好处是能充分的压实沙子，使湿沙粒之间紧密结合，造型定形后形状不会改变，如果是干沙造型的果岭极易出现渗沙变形。 
*附美国 GOLF协会确定的果岭用沙化学和物理性能标准。 
A． PH 5.5-7 
B． 电导率:<0.2ds/m既1份沙,5份水。在25摄氏度的电导率。 
C． 沙粒大小分配： 粗沙 Ø>1.0㎜ 6% 
沙 Ø1.0-0.5 20% 
中沙 Ø0.50-2.5 63% 
细沙 Ø0.25-0.10 10% 
特细的沙 Ø0.10-0.05 1% 
D.土壤容重：1.25-1.45g/cm 最高为1.6g/cm。 
E.孔隙度：根际层在标准密度和水压为40㎝时，总的孔隙度为40-55%，非毛管孔隙度>15%。 
F.持水力：在标准密度和水压为40㎝时，理想值为12%-25% 
G.渗透率：在标准密度和水压下为40㎝时，理想渗透率最小15cm/h。 


在完成根际层砂质混合物铺设后，用果岭造型机（如小型D4推土机）按果岭的地形变化、标高、整形出一个与设计图案接近的果岭表层。最后用耙沙机9前带小推板后带齿耙）反复多次耙平果岭，也可牵引一种网状的铁制网连同果岭边外一起拖耙，一直达到理想的光滑曲线面。果岭的造型最终完成。 

三、草坪草种选择与结合

根据草坪混播原则：目的性、兼容性、生物学一致性、主要性的同意和草坪草混播依据。主要依据草坪草的生态性：分声方与竞争能力，叶片质地、遗传色、耐荫性能、绿期、抗性（抗病、抗旱）等指标道和北京的气候状况和业主理念要求，确定品种选择如下： 
A.果岭：匍匐剪股颖Creeping Bentgrass。帕特putter100%。帕特是GOLF果岭专用草种，在北京高儿夫球场上表现优异，叶钎细，生长低矮，致密，具有良好的抗旱性，返青早，色泽浓绿、知底柔韧细腻，抗病力强，强侵害性，耐低修剪，耐践踏能力强。 
B.T台和球道：100% 
早熟禾90%：其中：30% Nuglade 新哥来得 
30% Award 奖品 
30% Best of the Blues 午夜极品 
黑麦草10% Accent 爱神 
*Ngland 是引进的最优秀的品种之一。其叶色浓绿，质地细致，极抗叶病斑，强抗锈病和褐斑病。 
*Award 色泽深绿，坪质致密，绿期长，成坪速度快耐超低修剪，生长低矮，抗病虫害，强抗叶斑病。对褐斑病，霜酶病具有良好的抗性。 
*午夜极品（Best of the Blues）最优秀的品种之一。深绿色，矮长，耐超低修剪，耐践踏性，极好的抗寒、抗旱性和耐热性，高抗病性，对叶斑病，叶锈病，冠腐病抗性极强。 
*Accent 是综合性状十分优异的品种，叶色深绿，细嫩质地。含有较高的内生真菌，抗病能力强。尤其是褐斑病、腐霉病。具有低矮生长习性，成坪快，草坪细密，乃践踏，耐低修剪，越夏性强。 
C.高草区： 100% 
高羊茅70%：30% Crossfire 2 交战2号 
40% Gazelle 羚羊 
早熟禾20%： Nuglad 新哥来得 
黑麦草10%： Accent 爱神 
*交战2号：深绿色，是草坪型高羊茅的杰出品种，强抗病性，草根系发达。在沙土中可达2m形成坚韧，耐磨草坪，强抗褐斑病，叶斑病，锈病。 
*羚羊：是首选的高羊茅品种，深绿色，叶片质地柔嫩，具有、耐底矮热紧密的生长习性和极强的抗逆性，高抗多种病虫害，耐践踏且恢复迅速，夏季仍能保持超群密度。 

四、草坪播种 

1.播种量：果岭12g/㎡，发球台和球道23g/㎡，高草区35g/㎡。 
2.机具：果岭用手摇精量播种机播种，发球台，球道和高草区用大型机械播种机播种。 
3.播种方法： 
（1）果岭： 
A. 为保证果岭草坪质量，在果岭播种前对果岭坪床进行熏蒸处理。熏蒸：既用强蒸发型化学剂来控制土壤中的杂草、种子，杀死致命微生物、线虫及其他有害物的方法。才偶草坪土壤熏蒸剂有溴甲烷、三氯硝基甲烷等。熏蒸时土壤温度在15摄氏度以上，否则效果不显著，方法是用聚乙烯布在处理场地上进行熏蒸。 
B. 用人工铁耙疏松果岭表层土用酒精播种机交叉播种2-4次，米字型，然后人工交叉覆盖沙子0.3cm如有覆沙机用覆沙机效果更好。 
C. 用150kg碾压机交叉碾压两边然后浇水，浇水时应以湿润种植层以不形成表面径流为宜。 
（2）T台、球道、高草区部分： 
A. 播种时人工用铁耙疏松坪床表层土，然后用大型播种机播种，采取十字交叉方式撒播，为保证播种均匀，播两边，每一遍播一半量，注意各个不同的草坪区域内用板隔开，分清界线。 
B. 播种后用一吨碾压机碾压两遍一增加坪床的包墒能力，比保持平床表面平整，坪床碾压后即可喷灌。 
C. 播后苗前土壤处理：在播后苗前施用牙前除草剂进行土壤封闭处理，防止杂草发生。常用的除草剂有环草隆、恶草灵等。选用的除草剂应根据草的种类和环境条件来确定。播后苗强施用除草剂的风险性大，极易出现病害。 


五、草坪养护管理 
（一） 果岭 
（1）浇水 
果岭植草后浇水管理原则：少量多次、湿润根系唯为宜。果岭草夏季平均蒸散率5-10㎜/天，在炎热的夏季或干燥的秋季，注意保持表层沙子、根茎或种子的湿润，每天浇水次数不限，3-6次不等。每次时间限制在湿润表层，不形成水流水能渗透15-20㎝即可。喷头调整细雨雾状为宜，避免水滴过大对沙子或种子的冲击。 
（2）施肥 
新芽萌发1-2㎝，为了加快长坪速度，定期10-15天施肥一次，以高氮、高磷、低钾的速效肥为主。夏季较热时期或冬季来临前减少N的使用量，每次施肥后注意胶水。果岭草年需氮量15-40kg/㎡，N、P、K比例为2 ：1 ：1。果岭易发生缺铁症，可使用硫酸亚铁。注意施入微量元素肥。 
（3）滚压（Roll）的目的是压实果岭，使果岭的表面平滑，并有助于茎枝压入土壤中。滚压前浇水，滚压的效果会更好。滚压的次数视果岭的松实度和光滑而定。每周一次较为适宜。滚压机使用动力滚压单联或三联机，能保证压力的均匀。 
（4）铺沙 
铺沙是解决光滑问题的只要措施。初期铺沙的厚度稍厚，以覆盖根茎、露出叶片为适度。后期随着果岭光滑度增大，铺沙厚度减薄，量少次数加多，每次铺沙时由铺沙机来完成，随后用铁拖网或棱形网或人造地毯将表面平顺。 
（5）补苗 
因为撒种时造成的局部草苗空缺或浇水不足等造成种苗死亡，需要在缺草的裸露进行补植。补植能使果岭的草覆盖加快，成坪一致。补植时最重要的还是是注意水分的补充。 
（6）剪草 
初期剪草在草的覆盖率达90%以上、苗高10-15㎜是。键槽时间在无露水时进行。剪草高度初期应控制在8-12㎜，以后逐步降低至需要的理想高度，剪草次数初期每周1-2次，随着果岭草坪的形成加密到每日一次。剪草机采用受推式滚刀型9-11刀片剪草机或三联式剪草机。 
（7）杂草、病虫害防止 
杂草防止可用化学除草剂和人工方法。果岭成坪初期，杂草发生说人工剔除。虫害有黏虫、介壳虫、虫虱、叶蝉、草地螟、蝼蛄等。触杀型和传导型杀虫剂对黏虫、叶虱、叶蝉等很有效。草螟一般在5-8㎜表层土危害茎、叶，喷药后薄薄的浇水让药剂渗入沙层，既能达到防止效果。蝼蛄采用灌药法或诱饵法。 
在果岭管理中，定期喷洒杀菌剂是一项固定的管理内容，在易发生病的季节，果岭至少要每周或每2周喷杀菌剂一次。药应选多种，轮换使用，以免产生抗药性，不应连续使用同一种农药。 
（二） 发球台 
（1）剪草 
发球台剪草高度介于果岭和球道之间，最常用的范围是10-18㎜。剪草频率每2-4次，剪草机为三联座式或受推式，剪草方式通常是交叉两个方向轮流进行。 
（2）施肥 
蓝T和白T使用的频率远远高于黑T和红T，在施肥时，次数和数量上都要多于其他发球台，以促进草坪的恢复。每30-45天施肥一次，保持草坪有足够的密度、美观的颜色。 
（3）其他管理措施与果岭相似。 
（三） 球场草坪 
（1）剪草 
当草长到2.5㎝以上时就需要剪草。初期剪草高度高于最终的理想剪草高度5㎝，在草坪逐步降低的过程中遵循剪草1/3的原理。球场草坪修剪一般用大型滚刀式联合修剪机。修剪频率可视草的生长情况而定，一般每周两三次。成坪后的球道草坪修剪高度13-19㎜，在炎热时将剪草高度提高。 
采用纵横交叉或45度角斜向交叉，每周轮换一次或没次轮换，即能促进草坪生长，由能剪出非常漂亮的草坪纹路。求到剪草一定要保持合理的前进速度，否则会影响修剪质量；应避免有露水是剪草，以免剪草机的轮子在草叶上打滑或拖动，影响剪草效果；剪草机转弯时要减慢速度，一面剪草机轮挤伤草坪。修剪球道要根据球道的形状来确定修剪模式。 
（2）喷灌、施肥和病虫害的防治 
球道的灌水系统能保证经常灌水即可。早寿禾夏季平均蒸散率为10-15㎜/天，黑麦草为6-10㎜/天。检查土壤充水的深度是确定实际灌水量的有效方法。当土壤湿润到10-15㎝深时（有时会更深，以根系的深度为准），草坪草可获得充分的水 
分供给。在实践中，在已定的灌溉系统下，测定灌溉水渗入土壤额定深度所需时间，从而用控制灌水时间的长短来控制灌水量。 
施肥可采用缓效草坪专用肥，一年施用2次，选用速效肥料时，应酌情增加施肥次数。草坪草N的年需量10-20g/㎡。 
N、P、K以5 ：3 ：2施用为宜，具体施肥量应根据草坪生长状况确定。 
求到病虫害防治很重要，特别是选用冷季型草时要定期喷洒农药，以防为主。当病害发生时，应全场统一安排喷药，不可仅局部喷药。北京地区发生的病害常见的有10几种，具体的防治方案和用药情况视发生的病害不同而采取不同方案。 
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