
高速公路岩石边坡客土喷播生态防护技术的应用!
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摘 要) 路基边坡的防护和绿化是紧密联系的*应该综合起来考虑采取工程和植被相结合的措施*这就需要运用
综合治理和生态防护的概念来选择方案+客土喷播技术就是这些生态防护措施的典型代表+详细阐述了客土喷播技

术的原理,所用材料及应用优点+
关键词) 客土喷播’ 岩石边坡’ 生态防护

高速公路的建设在极大地推动经济发展的同

时*也带来了严峻的环境问题*如)大量高填深挖破
坏了原始岩土的稳定性*导致了许多不稳定因素*给
生命财产安全带来隐患’大量填挖工程及防护工程
破坏了原始地貌*使得沿线植被难以恢复’植被破坏
加剧了水土流失’运营期间还存在尾气和噪音等污
染+欧美日等发达国家和地区较早重视保护生态环
境+这些国家将生态保护和恢复措施纳入了高速公
路建设之中*并且为此进行了长期的研究和实践+以
往针对公路边坡按防护和绿化#种问题分别采取措
施*这样往往顾此失彼+实际上*路基边坡的防护和
绿化是紧密联系的*应该将其综合起来考虑*采取工
程和植被相结合的措施+这就需要运用综合治理和
生态防护的概念来选择方案+如今这些国家已经基
本废除了浆砌片石和喷射水泥砂浆护面等破坏自然

环境的工艺在边坡防护中的大量应用*取而代之的
是各种带有柔性支护和绿化功能的生态防护措施+
客土喷播技术就是这些生态防护措施的典型代表+

- 客土喷播的基本原理

由于普通的液压喷播植草技术提供的植物生长

环境薄弱*草种对地质和气候的适应性差*因此养护
成本高*且容易衰退+从#.世纪/.年代开始*日本在
湿法喷播技术的基础上*开发出了客土喷播技术*施
工中添加了客土,纤维和粘结剂等*喷播厚度达"0
".12*可以在石质边坡等条件很差的地段建立很好
的植被+该技术将客土%生育基础材料(,纤维%生育
基础材料(,侵蚀防止剂,缓效性肥料和种子等按一
定比例配合*加入专用设备中充分混合后*通过泵,
压缩空气喷射到坡面上形成所需的基层厚度*从而
实现绿化的目的+客土喷播技术现在不仅在日本得

到了广泛应用*而且已在韩国,台湾,印度,尼泊尔,
吉布提等国家和地区进行了推广*为世界公路绿化
和自然保护做出了贡献+
-&- 土壤学原理
土壤是植物生长的基础+不同的植物对生长基

础厚度的要求不同+对于一般土壤而言*植物所需土
层最小厚度见表"+

表- 植物生长基础的厚度要求

分类 生存最小厚度312 生长最小厚度312

草本 "4 $.
小灌木 $. 54
大灌木 54 6.
浅根系乔木 6. 7.
深根系乔木 7. "4.

由于有机质生育基础材料具有比一般土壤优良

的保水及保肥性*植物在其中生长所需厚度比表 "
要小+
除厚度外*植物对土壤的化学性质和物理结构

也有相应的要求+一般来说*土壤过酸或过碱都不利
于植物生长’土壤过疏,过密*或团粒结构差*都会影
响植物生长+因此*在客土材料的选择和配比时要充
分考虑这些因素+
-&8 生态学原理
稳定的植物群落具备以下基本特征)%"(是长期

演替的结果*能适应当地的气候,土壤条件’%#(立体
结构*乔,灌,草有机结合*分布合理’%$(能自我繁
衍*生态功能强+
因此进行客土喷播绿化*选择植物时要从生态

学的角度出发*尽可能采用乡土植物种类*并且模拟
自然群落*采取乔,灌,草合理配置+
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! 客土喷播所需的主要材料

"#$种子%选择适应性强&耐瘠薄&耐旱的优良灌
木及草本植物混播’

"($客土混合料%以天然有机质土壤改良材料为
主体)混入含各种对植物生长有效的有机质及无机
质材料’

"*$养生材料%采用木质纤维)增加混合料强度
及孔隙率)使喷播层稳定性增强’

"+$粘结剂%采用高分子聚合物及天然植物加工
而成’使喷播材料在其作用下相互紧密连接形成一
定厚度的喷播层)并与坡面表面粘结在一起而不下
滑流失)形成良好的团粒结构’

",$肥料%采用高效化学合成肥料及缓效肥料)
提供植物生长不同时期所需营养’

"-$水%选择无污染水源作为喷播用水’
客土喷播以实现完全绿化为目标)使用专门的

机械设备)尽最大可能将客土喷播于土地条件差的
区域)创造一个类似表土的表层结构)建立植物生长
的基础’客土不仅对植物)而且对微生物创造了适宜
的生存空间)成为物质循环的一个重要部分)对维持
自然生态起到举足轻重的作用’

. 客土喷播技术的优点

"#$植物生育状态良好且可持续发展性优’由于
生育基础是由有机物&各种土壤改良材料&化肥等构
成)所以)它具有优良的对植物生长最重要的保水&
保肥及透气性’

"($抑制山体风化’有机质生育基础与喷混植生
及喷浆相比)有机质生育基础隔热性大)外界气温变
化对山体的热传导小)可抑制由气温变化引起的山
体风化及减轻冻结’

"*$抗雨水侵蚀性’由于生育基础混合料中有粘
合剂)且通过空压喷于坡面)形成具有一定强度及厚
度的面层结构)加之植物发芽及初期生长快)很快将
表面覆盖)能在短期内发挥植物的防雨水侵蚀效果’

"+$可与工程防护方法结合应用’在边坡陡急&
岩基不稳定等条件下)可先使用格笼及喷锚工法使
山林稳定)之后再使用本方法进行绿化’

",$经济美观%与护面墙&挂网喷浆比有明显的
经济效益和美观性’

/ 客土喷播与其它防护工程对比

表(和表*将客土喷播和喷混植草)以及片石护
坡和挂网喷混凝土等防护工程的特性进行比较’

表! 几种防护方式比较

片石护坡 喷混植草 挂网喷混 客土喷播

适用范围 局部稳定性局部稳定性局部稳定性局部稳定性

地质情况 整体稳定 整体稳定 整体稳定 整体稳定

风化较严重风化较严重 岩石边坡 岩石边坡

经济性

0"元123($
(445(,4 645#44 #*45#,4 #(45#-4

美观性 差 好 差 好

水土保持 差 好 差 好

使用寿命 较差 较好 差 好

机械化程度 低 高 低 高

施工干扰 大 小 大 小

表. 喷混植草和客土喷播比较

喷混植草 客土喷播

适用地质 硬石&软石 软石&硬石&坚石
坡度 #7#8(5#748* #7#8,5#7489,
厚度0:2 65#, *5#(
土壤改良 无 有

混合料 有机混合料 有机混合料

植物 草本 草&木本
寿命 长 长

养护 有少量养护 无需养护

; 应用实例

图#&图(&图*为该技术(444年在某高速公路岩
石边坡应用的情况’采用客土喷播)取消了大量破坏
环境的浆砌片石和混凝土防护形式)取得了良好的
效果’其应用情况如下%岩性为泥质砂岩&裂隙发育&

图# 客土喷播施工前的边坡

图( 客土喷播施工中

岩性破碎’坡比为#7489,或#7#)面积约#89万

#+

国外建材科技 (44+年 第(,卷 第,期

万方数据



!"#喷播厚度为$%&’!(挂网情况为)部分地段无
网*部分地段单层网*部分地段立体网+双层网,#采
用的锚杆分长锚杆+"!,和短锚杆+-."%-./!,#

图0 客土喷播完成0个月后的边坡

1 结 论

客土喷播是将土木工程*环保工程*生态工程及
植物学等学科充分结合(整治边坡的有效方法(它以
柔性护面墙的形式表达了建立2生态高速3的理念#
从掌握的资料来看(客土喷播在良好的设计和

施工情况下(其防护效果好(而且绿化效果可以覆盖

整个坡面#由于其造价略低于挂网喷混凝土等(因此
相比之下有一定的技术经济价值#该方法在日本*欧
美和台湾等国家和地区应用比较多且日臻成熟#愿
该技术在国内能够得到更大的发展和提高(也希望
通过该技术在国内的应用能够促进我国土木工程领

域中环境保护工程技术的发展#
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立陶宛将新建木板材厂

据立通社报道(立陶宛主要家具企业将共同投资/0--多万欧元兴建新的木板材厂(
年生产能力为0-万%0O万!0目前立全国有两家木板材厂(年生产能力为"$万!0#+张
景,

+摘自V中国建材报W,

世界部分地区住宅建筑围护结构传热系数设计标准对比 +BX!YZ,[\

地区 外墙 外窗 屋面

中国北京 5.5$%-.&" 0.O -.&-%-.$-

瑞典南部 -.5Q ".O -.5"

德国柏林 -.O 5.O -.""

美国气候与北京相近地区 -.0"%-./O ".-/ -.5M

加拿大 -.0$ ".&$ -."0%-./

日本北海道 -./" ".00 -."0

俄罗斯气候与北京相近地区 -.QQ%-.// ".QO -.OQ%-.00

+摘自V中国建材报W,
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