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客土喷播一高速公路边坡绿化防护新技术
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摘 要:客土喷播是高速公路边坡绿化防护的一门新技术，本文以探索其生态效益、经济效益及社会效益为目

的，着重阐述了客土喷播的工程技术、工艺流程、施工过程及方案，并通过试点工程试验结果，证实了该项技术

的可行性和优越性.
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Abstract: Spraying seeds in foreign soil is a newtechnology10留of building plant

is and social mileage

to preventing expressway一

embankments. Aim to explore its environmental, econom
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regional experiments, indicates its possibility and advantages.
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    随着生活水平的蒸蒸日上，与生活节奏息息相关的交通事业也在日新月异，现代高速公路的建设正

是改善了人们生活步伐的交通，同时也是促进了社会经济发展的交通.但是高速公路的开辟却给自然环

境和景观带来了一些负面影响和破坏，例如:地表植被遭到破坏，水土流失日趋恶化，严重时造成山体滑

坡、泥石流、山洪等危害.而传统上的补救办法有:砌筑铺设和喷锚封闭护坡、铺设草皮和一般的喷播草

种、还有混凝土骨架固坡结合种草籽或植草皮等.但有些坡面岩石成份居多，土质易风化，保水保肥能力

差，土壤贫痔，不适合植物的正常生长.在这种情况下，既能防坡固堤，又能改善环境生态景观，为我们的

生活带来绿色和新鲜空气，目前最好的方法就是挂网客土喷播绿化防护技术.客土就是外来土壤，即理

化性能好，结构疏松，通气，保水、保肥能力强，有一定粘性，适宜于园林植物生长的土壤.而挂网客土喷

播技术是在挂好网的坡面上喷射植被基质，然后采用液压喷播机把按配方处理的草种喷附在基质上，最

后覆盖无纺布保护草种.
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1 工艺流程

    坡面平整一挂网一固锚一喷浆一喷草一盖无纺布一养护管理.

2 客土喷播施工

2.1施工前准备
    (1)观测地况，选择施工工具和施工工序，采取适当的安全防范措施.

    (2)确定工程范围，掌握进料情况，安置施工场地，保持现场的整洁，运用科学的施工操作技术规范.

2.2 施工步骤
2.2.1坡面平整 ①清坡:清除坡面杂草、浮石，尽可能将坡面大体平整，对光滑的岩石面进行粗糙处

理，以增强喷播材料的附着性.②排水处理:在坡面处，坡顶上侧挖排水沟，将水引至两边排到坡脚，防止

坡顶径流冲刷坡面或形成滑坡、水毁现象.对坡面径流涌水进行处理，通过设置排水管或盲沟将涌水引

至坡脚.设置好坡面平台排水设施，使平台水从坡面两头排出并引至坡脚排水沟.

2.2.2 挂网、固锚

    (1)材料要求:镀锌网重量不小于18叼甘;锚杆为螺纹钢，分为主锚和次锚两种.①镀锌网网材为
菱形镀锌低碳钢丝网，网丝直径不小于2 mm，间距不大于6 mm;②主锚长度为1 m，直径16 mm;次锚长

度为0.5 m，直径12 mm.

    (2)施工要求:①挂网施工— 骨架作用:为了给植物生长提供良好的环境，防止喷附的基质滑走或

脱落，并给岩石坡面植被提供一个稳固的生长基础，在岩石坡面需铺设菱形镀锌低碳钢丝作为喷播材料

的骨架.挂网时，网面应大量紧贴岩面，网与网之间重叠部分为100 mm左右，搭接处应全部铰紧，镀锌网

的铺设应保持坡顶处及坡体两侧覆盖面不小于lm，小于lm处应加密锚钉固定;②锚钉施工— 稳固

作用:根据岩面的坡度和岩石风化破碎的程度来确定锚钉直径、锚固长度及密度.锚钉有效地固定用于

客土喷播的镀锌网，同时与镀锌网一起对岩面进行加固，防止坡面局部崩塌.主锚在坡顶每米一根，次锚

在坡面上分布的间距为1 m，且呈梅花型，在局部岩面不平整处，须先固锚，且数量应加密，再填平.

    (3)施工方法:①直接打进;②运用电锤钻钻孔，钻头直径为(16,14,12);③运用风钻钻孔(注:固钻

杆直径过大，钻孔放置锚钉后，浇灌水泥浆稳固)，钻杆与坡面成450角.

2.2.3覆稻草或竹片— 增加附着力 ①网上绑稻草或竹片，主要增加岩面的粗糙度，提高喷附材料
的附着力.②网面撒稻草，主要改善喷附材料的结构，增加附着力.

2.2.4 客土喷播施工 ①喷播材料选择:应根据当地的气温、降雨量、坡比、岩面裂隙、岩石类型、风化

硬度，周围的植被环境等条件选择喷播材料，以增大基质与坡体的粘着性，提高植被的稳定性，改善绿色

植物的生长发育环境和促进目标树种生长的双重功能.②植被喷播基材:有机养分(种植土、有机复合

肥、长效复合肥等)、土壤改良剂、保湿剂、侵蚀防止剂、微生物菌种、根瘤菌剂、专用肥等喷播基材应适量

地搭配并搅拌均匀.③喷浆时应自上而下进行喷附，并尽可能保证喷头与坡面垂直;喷头与坡面垂直距

离在0.8一lm，一次喷附直径小于5一6m，尽量保证喷料的紧实度和附着力.④喷浆施工时应使喷附厚

度均匀，保证坡面基本平顺.在施工过程中对喷附厚度进行检测控制，平均厚度要达到8一10 cm，以保证

植被正常生根发育.

2.2.5 喷播草种(高压液面喷播)①种子选择:要求种子具有生长快、根系长、抗干旱耐贫疮、抗污吸

污、抗病虫害、粗放性管理、适应当地环境气候等作为植物选择的标准.采用草、灌、乔、花结合混合植物

配比原则，为保证边坡绿化与周边生态植被协调，选择种子时既有先期生长的草种，又有长期生长良好

的灌木种子和适量的乔木种子，同时掺配适量的草花种子点缀坡面绿化美化效果，草坪的寿命相对较

短，一般五、六年就要更新，护理较好的草坪寿命也不超过10 a左右，而乔木具有自我调节的能力，不需

太多的人工护理就能产生最大的生态效益.因此，建立乔木、灌木和地被三位一体的模拟自然群落的生

态绿化环境模式，既丰富了沿线的环境景观，又便于养护管理.选择乔木种子时要结合坡面的坡比、地质

情况，既防止乔木在生长过程中影响边坡的稳定，也保证乔木生长到壮年时不影响行车安全;边坡客土

喷播植被既要保证暖季时的景观效果，又要保证冬季时生长效果;既要保证施工期和通车后一年的效
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果，又要尽可能的保持远期效果.②喷播的配料:草、灌、乔、花种子，纸浆、改良剂、有机肥、无机化学肥

(进口复合肥)、稳定剂、保湿剂、侵蚀防止剂等.③种子试验:对喷播采用的植物种子必须以批次为单位，

做发芽率试验，重新测定干粒重，作为确定各种植物种子用量的依据，以保证喷播效果.对灌木种子要进

行温水浸泡和催芽处理，以确保出苗率.

2.2.6 施工管护 ①喷播材料应充分搅拌均匀，以确保喷播质量.②切忌暴雨中或暴雨前施工，否则造

成种子和喷播材料的流失，若有雨水冲刷造成喷播材料流失应及时补喷.③播种后应及时覆盖无纺布，

顺风向施工，重叠处用08(010)铁丝叉或竹筷绞边固定，并加纤维绳以围护，以免雨水冲刷造成喷播材

料的流失.④定期检验植被覆盖率和测定成活的株数，注意草本植物过量生长将抑制木本植物的发育.

⑤养护管理是建植优良植被的关键，除洒水养护外，针对实际条件和设计要求进行不同季节的追肥、除

杂、防病虫害等，确保试点工程保质保量按期完成.

2.2.7 施工后清场 施工完成后及时做好现场废弃物的清理，清除残留物，以免影响路面卫生和路基
的施工等，保证路面的整洁，坚决做到文明施工.

2.2.8 安全措施 ①加强全体施工人员安全教育，强化安全意识，每人必须签订安全教育卡.②施工当
中必须配戴安全帽，穿作业保护鞋，边坡上作业必须系安全带.作业场地设立施工标志牌.③施工前对边

坡要进行详情调查，发现不稳定的坡体应及时报告监理工程师，同时作好人员疏散，采取有效的安全措

施，设立警告标志.④杜绝与当地农民发生矛盾，并与当地农民建立良好的合作关系，施工期间不得影响

到当地农民的农作物和树木等.

2.2.9 环保措施 ①设立环保员一名，专职负责该工程的环保工作.②加强环保宣传，树立施工人员的

环保意识及观念.③对于施工中产生的垃圾和废弃物应及时运至指定的地点集中处理.④未经监理工程

师批准，不得在夜间安排噪音很大的机械施工.

3 客土喷播试验

3.1试验段

    试验段位于衡阳城区正南方向，即湘江东南岸地带，属中亚热带气候，湿润季风气候.降水季节变化

较大，春夏两季降水量占全年总降水量的70%.年平均温度在17.5一18.1℃左右，春暖早，升温慢，梅

雨多，气温适宜.4月份左右正是植物生长的最佳季节.施工坡面上的土质是正在风化的紫红色砾石岩，

多呈紫红色或暗紫色，土壤贫痔，保水保肥能力差，土壤呈酸性，PH 4.9一5.5左右，质地沙壤至重壤，有

林地处植物生长良好，无林地处水土流失严重.

表1喷浆配料比(干喷)

Ratio of spraying slurry(dry spray)

方案一

方案二

黄土

1 m3

1 m3

Table 1

谷壳

1袋

1袋

锯木灰 泥炭土

2袋

3袋

5袋

5袋

水泥

4叼m3

4 kg/m3

    针对上述情况，结合施工边坡的实际情况，一方面要尽快达到绿化防护效果;一方面要防止水土流

失日趋严重，最理想的办法是采用客土喷播技术.客土喷播材料基质配比见表1:其中方案一适合于缓

边坡已风化的岩石;方案二适合于较陡边坡未风化的岩石.

3.2 土壤的PH

    (1)未风化的土壤，呈酸性，PH4.9一5.5左右;(2)已风化的土壤，呈偏弱酸性，PH5.0一6.5左右.

3.3 植被生长情况

    先锋草种以建坪速度快、覆盖率强、见效快的白三叶(White clover )、狗牙根(Cynodon dactylon),黑麦
草(Lolium perenne )、波斯菊(Cosmos bipinnatus)为主，后期草种(小灌木)以毛苔子(Vicia viuosr Roth)、刺槐

( Robinia pseudoacacia )、车桑子(Dodonaea viscosa )等为主，为了点缀坡面景观效果，主要以花色多样的波
斯菊(Cosmos bipinnatus )、毛曹子(Vicia viuosr Roth)、多花木兰(Indigofers amblyatha Craib )依次开花，景色
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异.波斯菊(Cosmos bipinnatus)在播种后30 d开花，到45 d后，基本达到百花齐放的效果，80 d后，花已调
谢了70%.接着毛苔子正在开花，开花率达到90%.其灌木种子的播种方法是:喷完浆后，用少量的种

植土(已配料)与灌木种子相拌，采用喷浆机喷射到坡面上(部分种子被射进土里)，然后用普通喷播的方

法将草种喷上，植被生长情况见表2.

4 结语

    客土喷播技术的前期投人相对较大，但它所带来的生态环境效益、景观效益和社会效益是无法取代

的.在土质易风化、岩石成份居多并易产生局部滑坡的坡面可优先采用此技术，客土喷播技术具有针对

性、科学性、效益性的特点，是一门新兴的技术课题.

天数(d) 项 目 白三叶

  良好

    表2

Table 2

黑麦草 车桑子 毛苔子
了
J

工勺

n石

已
‘‘

内
j

一1
口

    长势

  高度(cm)

发芽率(株/2m)
    长势

  高度(cm)

发芽率(株/rri)

    长势

  高度(cm)

发芽率(株/2m)

良好

植物生长情况记录

Record of plant growing

    波斯菊 狗牙根

    良好 一般

      3~8      0.1~1

一般

7d后 0.1 0.3

90%

良好

3~10

95%

良好

8~20

95%

0.1~5

85%

  良好

5~15

90%

  良好

10~20

90%

0.1~2

80%

良好

2一5

86%

良好

5~10

80%

0.1~2

  2~3

良好

巧d后 5~10

3~5

良好

一般

5一10

2一3

一般

10~15

  3一5

  良好

20-25

3~6

l2

2
30 d后

10~15

3~6

良好

15~25

95%

    /

良好

90%

  良好

10~25

95%

  良好

20一45

95%

少量

  良好

25一50

95%

  大量

良好 良好

35

6
45 d后

  高度(cm)

发芽率(株/2m)

    开花

巧 ~25

90%

巧 ~20

一般

10~15

3~6 1~2

25~

  3~

少量
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