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客土喷播防护技术在高速公路中的应用

                                          张健 平

                              (广东冠粤路桥有限公P1 广东 广州 510630)

    摘 要:结合粤赣高速公路的路基边坡采用客土喷播防护技术的实践，总结了客土喷播

技术的施工工艺，客土喷播植被的养护要求等
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    粤赣高速公路是国家规划的阿荣旗至深圳的国
家重点高速公路的上陵至埔前段，其修建不可避免
地会对沿线的自然环境和景观产生危害与影响，特

别是路线所经地区为多山丘陵地貌，大规模的挖方、

填方势必会形成大面积的边坡，从而导致 一系列可
能发生的不良后果，例如塌方、水土流失、植物群落

遭到破坏、景观质量下降等。为了消除和缓解这ft

不利影响，保证路基边坡的安全、稳定、美观和经济，

使粤赣高速公路成为真正意义L的高等级公路，粤
赣公司组织有关设计与施工单位，考查不同边坡的

土壤、岩石特性，并结合地区环境采用了多种形式的

边坡防护工程措施，其中客土喷播技术的应用在路

基边坡防护中取得了较合理、经济、有效的效果。客

土喷播技术是以在岩石边坡恢复植被为目标，使用

专门的机械设备、将客土喷置于立地条件差的区域

(如岩石边坡)，使客土在稳定的状态下形成表土，

为植被生长提供基础的一种较先进的施工技术。近

年来广东的惠河高速公路、河梅高速公路、粤赣高速

公路等处在石质边坡防护中采用客土喷播技术，均
取得了良好的效果。随着我国工程建设和生态建设

力度的加大，客土喷播技术将会广泛应用于高速公
路边坡防护、铁路护坡、废弃采石场等生态环境的恢
复建设。为此，结合粤赣高速公路边坡客土喷播技

术的应用，对其适用条件、施工工艺、防护效果等进
行分析与探讨。

1 客土喷播边坡防护的适用条件

1.1 边坡的形态特征和地质条件

    粤赣高速公路沿线的土质构成较为复杂，以砂
页岩、红色岩系、变质岩、喷出岩和石灰岩构成，在粤
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赣高速的工程防护的基础上采用先进的坡面快速植

被防护技术，针对不同的土质采用不同的喷播技术，

主要分为以下3类:

    1)普通喷播技术:适用于土壤条件较好的边
坡 山中式硬度在20以下，直接采用液压喷播植草

    2)薄层客土喷播技术:适用于砂页岩、红色岩

地带的边坡，山中式硬度在20-25，客土厚度为3-

4 cm,

    3)客土喷播技术:适用于石质(硬风化、中分

化、弱风化)边坡，山中式硬度大于25,客土厚度为6
一9 cm}

1.2 岩石硬度和土的酸碱度

    硬度是反映土壤紧密程度或岩石风化程度的一

个指标，硬度小，表明其质地疏松或风化程度高，有

利于植物扎根生长。当硬度小于2 MPa时，植物可

直接种在坡面上，长势良好。粤赣路堑边坡的土壤

岩石硬度变化很大，为0.3一60 MPao
    土的酸碱度也是影响植物生长的一个重要因

素，在广东亚热带高温多雨的气候条件下，各成母土
岩受到强烈的风化，盐基物质遭受强烈沐溶，岩石风
化产生的一、二价阳离子组成盐类大量被流失，剩下

的三价铁铝等化合物尤其是铝的氧化物及其盐类在
水中产生氢离子，致使土壤变酸，所以南方大面积的

红壤酸性强，而粤赣沿线调查的多份炭质岩样的酸

碱度都在6.0以上。

2 植物选择、配比方案设计

2.1 植物选择原则

    由于客土喷播植草大部分在边坡上进行，而边

坡绿化往往因为土壤硬度大，土壤贫疹，养分少，不
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易保水的弊端等原因，造成边坡绿化达不到预期效

果。因此在植物的选择上应根据不同的边坡自然条

件选择抗性强，生长迅速耐疮薄、干旱等不利条件的

适合当地生长的乡土植物。见表to

            表 1 边坡客土喷播植物一览表

  序 号 植物名称 主要特征及特性

百喜草

搪蜜草

狗牙根

百三叶

柱花草

多花木兰

山 毛 w

禾木科生长粗壮，抗性强，绿期相对较长，痔薄地
亦表现良好生长。骨干草种

多年生草本，适应性强，极耐干旱和贫痔 ，在赤红
壤水土流失下旱地区表现良好，生长迅速茂密.
覆盖能力强，根系发达具韧性 ，为很好的水土保
持牧草

禾木科极耐热和抗早，但不抗寒也不耐阴，是湖
南地区适生草种。骨干草种

豆科多年生草木，喜温暖，喜阳光充足，耐害旱
热，有根瘤菌，可固氮。擂配草种

一年或多年生草木，喜高温湿润环境，对土壤要
求不严，耐贫痔 ，繁植能力强。

豆科落叶小灌木，耐瘩薄干旱，硬质地 上亦能正
常生长

山毛豆主要分布在广东、广西和石南，马来西亚
也有分布没，是干热河谷地区优良的造林灌木

2.2 植物配比原则

    将具有相同程度生长速度的植物组合，将耐阳

性植物与耐荫性植物组合，选用有固氮作用的豆科

植物与其他植物相配合。此外植物虽然共存共荣，

还有排除其他种类的性质，在进行几种种子的配合

时，必须了解每种植物的习性后加以配合。

    因为在实际施工中种子的用量，应根据播种季
节、立地条件等诸多因素来确定，总之要达到施工要

求。

3 客土喷播边坡防护的施工工艺和

    技术要求

3.1 客土喷播的主要施工工艺

    边坡清理。测量放线、挂网施工一锚杆施工。

材料搅拌、基层喷播一表层喷播。养护管理。
3.2 客土喷播施工的主要客土材料

    1)岩石绿化料。材料来源:东北;有机成分含

量:大于80% ;N,P,K含量:大于5% ;pH值:4.5-
6。主要作用:改善士壤，促进植物生长。

    2)进CI特制绿化剂。主要由保水剂(40(}倍以

上)、高分子凝结剂等组成。

    3)长效复合绿化专用肥。采用本地生产的复

合N,P,K及微量元素的肥料自己调配而成;N:

P:K=6:36:6，为保证木本群落的生长，含P量
要高，含N不宜太高。

    4)混合草灌种子，主要草种狗牙根、白三叶、白

喜草、旗草、糖蜜草等，主要选用灌木有山毛豆、多花

木兰、桃金娘等。

    5)当地上料。尽量使用当地肥土或熟上。

    6)植物纤维。整体长度不超过2 cm，吸水性能

好。

3.3 客土配合比(表2)

                表2 客土材料配合比

      岩面类型 岩石绿化料 当地上料

      强分化岩面 1.0                2.0

      中分化岩面 】0                1.0

      弱分化岩面 1,5                1.0

3.4 材料拌和

    将客土原料按表2客土配合比所列比例放人搅

拌机拌和均匀。

3.5 客土喷播客土目的

    客土喷播是以岩面挂网为基础，通过机械将高

营养有机质喷射到岩石表面，从而为岩石表面生长

提供生养基础。客土厚度除了与岩石硬度密切相关

还与坡比、朝向、气候等因素密切相关。

3.6 客土喷播施工

    通过喷射机将搅拌均匀的客土原料自上而下喷

射到岩面，直至达到设计厚度6 cm为止。对于湿式
客土喷播为防止喷播时客土易流动可以逐层喷播以

达到客土厚度。

3.7 养护管理

    由于选择了适合当地气候、土壤条件及高速公

路粗放型管理的灌木种及草种，成坪后，易养护管
理，施工完成后，养护工作的主要内容是通过浇水、

追肥、补种与病虫害的防治等工作，使植物始终处于
健康的生长状态。

4 客土喷播边坡防护与传统工程防

    护的经济比较

    客土喷播特别适用于风化岩、土壤较少的软岩

及土壤硬度较大的土壤边坡，对于坡度大，石质成片

的坡面可借鉴锚杆钢筋喷锚的工艺，通过打锚杆、挂

镀锌铁网后再喷播，同样可以达到绿化美化的目的。
客土喷播的成本低，造价约为浆砌片石的1/3

1/2，以粤赣13标为例，原设计边坡为M75浆砌片石

拱型骨架护坡，造价为3 585万元，而经过综合比较

变更采用客土喷播防护，原设计的浆砌片石拱型骨

架护坡的造价为48.52元/mzm，而变更后采用客土
                                  (下转第29页)



3期 符 鹏:浅析如何控制半刚性基层裂缝的产生

应采用覆盖养生，以保持温度变化不致太大，防止稳

定层由温差引起的开裂。

3.5 克服人为因素.严格施工工艺
    在施工时应做好准备工作，采取有效措施，保证

有良好的工作面，对工作人员进行详细的技术交底，

提高施工人员的责任心，预防可避免的操作失误出

现。

    梅河路面5标在总结施工经验的基础上，对每

个施工环节都进行了相应的调整，在后续施工的基

层中横向开裂的现象减少了35%。

4 半刚性基层裂缝处治的方法

    1)根据规范要求，对已施工完成的半刚性基层
进行认真仔细的检查，并记录裂缝的详细资料。

    2)材料准备:建议采用土工布或沥青纸(宽为

1一2 m)。

    3)裂缝处置的施工。

    ①封闭交通。按照规定摆放安全标志，设专人

指挥交通，并根据工程进度随时移动标志牌。
    ②沿裂缝方向进行开槽作业。

    ③清理开槽。利用压缩气体进行吹缝，BE6200

型鼓风机可产生0. 633 MPa压力和4. 2 m'/min的
气流，能够将开槽后缝内的松散颗粒和杂物彻底清

理十净，一般需吹缝2遍。

    ④灌缝。灌缝分2次灌满，第1次灌人槽深的

4/5，第2次灌满并在槽口两侧拉成宽60 mm,厚3

mm的帖封层。

    梅河高速公路路面5标现已完成了全线基层施

工，按以上的处理方法进行修补后，在底基层出现横
向裂缝后，对应相同位置的基层上未有新的裂缝出

现，表明裂缝已受到有效的控制，没有对下一道下序
带来负面的影响。在对混凝土路面进行中间交验及

日常巡查中发现，在所有已完成的38 km混凝土路

面上，未发现有因基层开裂而导致路面混凝土开裂

的情况出现。并针对基层开裂的位置进行了混凝土

抽芯检查，芯样密实无裂纹。

5 结束语

    半刚性基层(底基层)裂缝的出现是由各种因

素综合作用所导致的，如果发展严重势必对后续的
路面工程质量造成影响，以至于缩短道路的使用寿

命，所以在施工过程中必须严格按要求进行各个工

序的施工，有效地控制由于材料、施工技术、工艺、人

为操作失误等因素所造成的基层开裂，把裂缝出现
的数量控制到最低值。裂缝出现后要及时进行有效

的处理，确保基层本身的使用功能及后续工程的质
日轰 .
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喷播的造价为16.71元/Inz，粤赣13标段采用客土

喷播后造价减少了2 390万元。对比传统的采用浆

砌片石、混凝土预制块、护面墙、喷锚及锚杆钢筋网

喷锚等工程防护形式，客土喷播边坡防护更为经济，

同时这种生态防护的防护效果也很明显，并能形成
与周边景观协调一致、美观的绿化道路。

5 结语

    1)客土喷播适用条件:石质或质地密实坚硬的

土质边坡，山中式硬度大于25，土壤或岩石硬度大

于2 MPa，因土壤酸碱度多在5.9一8.0之间，处于

植物生长的适宜性酸碱度范围，故不需处理，炭质岩
施工前则须用石灰等碱性物质中和。

    2)粤赣高速公路客土喷播选用草种子混合草

灌种子，主要草种狗牙根、白三叶、白喜草、旗草、糖
蜜草等，主要选用灌木有山毛豆、多花木兰、桃金娘

等。

    3)实践证明，客土喷播技术施工工艺较先进，

在粤赣高速公路的边坡绿化防护上已取得较好的效
果:植物群落生长茂盛，覆盖率高，能够达到美化路

容，协调并保护环境，改善公路路域景观，并能调节
路基边坡土层的湿润等生态因子，防治水土流失的

发生，阻止水流对坡面的冲刷，防止坡面的侵蚀稳定
边坡，且后期植被养护成本较低。
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