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客土喷播绿化防护技术的实践与探索
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摘 要!详细介绍了客土喷播技术的原理3材料3工艺3适用范围3技术要点及在茂湛二期高速公路的成功

应用4
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伴随社会经济和高速公路的迅速发展1高速公
路在建设过程中形成了大量的裸露边坡1这些裸露
的边坡不但造成了水土流失并导致边坡的塌方1同
时还破坏了沿线的生态景观4传统的喷锚3浆砌片石
骨架3水泥骨架3挡土墙等防护措施虽然能有效保证
边坡的稳定1但与路域的景观协调性差1满足不了司
乘人员对行车舒适性的要求4新兴的客土喷播技术
能同时满足生态修复和绿化防护的双重需要4茂湛
高速公路边坡采取客土喷播进行绿化防护1取得了
很好的绿化防护效果4

5 客土喷播技术简介

5.5 客土喷播技术的原理
客土喷播技术是将植物生长的基础66土壤与

有机基材3粘结剂3保水剂3肥料3酸碱调节剂和种子
等按一定比例混合1经过机械充分搅拌均匀后1利用
柱塞泵和空气压缩机提供的动力喷射到坡面上形成

植物生长的土壤层1种子发芽3生长成坪后1可以对
边坡的稳定起到有效的保护1从而达到快速修复生
态系统和护坡的目的4
客土喷播以重建植被生态系统和生物护坡为目

标1是一项兼顾边坡防护和绿化美化环境于一体的
生态防护技术1与传统的喷锚3浆砌片石骨架3水泥
骨架3挡土墙等措施相比1不但生态效益明显1经济
效益也十分显著1其平均造价只有传统浆砌片石的

+"7左右4
5.8 客土喷播防护边坡的机理
客土喷播防护边坡主要靠植物的根系来实现4

植物根系垂直扎入较为稳定的岩土层1如同在边坡
上打了无数的锚杆1对边坡起到锚固的作用1浅层交
错盘结的根系对边坡起到加筋的作用1把整个边坡
连接成有机统一体4此外1植物的茎叶能避免坡面被
雨水直接冲刷1并能有效减缓地表径流速度1从而起
到保护边坡的作用4
5.9 客土喷播防护边坡的优点
客土喷播不仅可以涵养水源1减少水土流失1而

且还可以净化空气1保护生态1美化环境1具有良好
的经济效益3社会效益和生态效益4

8 客土喷播在茂湛高速工程边坡的应用
茂湛高速公路边坡防护工程从 (""#年 (月下

旬开始施工1+月底全部完成1施工工期为 $":1共
完成客土喷播面积 (/-"";(4
8.5 茂湛高速公路引进客土喷播技术的背景
茂湛高速公路边坡的绿化防护原设计是三维网

植草绿化1经过试验1三维网植草绿化防护效果达
不到业主的绿化要求1因此引进了客土喷播技术进
行绿化防护4客土喷播与三维网植草的指标对比如
表 %4
8.8 茂湛高速公路)茂名地区*气候特征
该地区属温暖潮湿的热带海洋性气候1长夏)#

月中旬至 %%月上旬*无冬1终年高温高湿4气候宜
人1雨量充沛1年降雨量超过 %-"";;4最高气温为

’月份1月平均气温 (-./<1极端最高气温 +-.%
<2最高气温=+$<的日数平均有 >.(:4%月最
冷1平均气温为 %$.><1极端最低气温为 (.-<4
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表 !

序号 名称 适用边坡类型 与边坡结合情况 植物防护效果

"
三维网

植草

较高的填方边

坡#土质较好的
挖方边坡$

在挖方边坡使用#尤
其在含砂量大的边

坡使用时#与原边坡
结合不好#易脱落$

很差#防护植物
以草本为主$

%
客土

喷播

砂性土边坡#较
缓&风化程度极高
的土夹石边坡$

结合紧密#土壤营养
均衡$

好#防护植物灌
木&藤本&草本
相结合$

’() 茂湛高速公路边坡条件

’()(! 边坡形态特征
茂湛高速公路沿线边坡含砂量大#部分边坡为

未完全风化的碎石#土质情况差*边坡坡率在 "+"
,"+"(%-之间#边坡高度一般不高于 %./#且稳
定性较好#适合采用客土喷播进行绿化防护$
’()(’ 土壤酸碱度
经测试#边坡土壤的酸碱度一般在 01值 -(2

,3(4之间#适合植物生长$
’(5 客土喷播的主要材料及作用
客土喷播的材料是边坡生态修复与绿化防护的

关键因素#客土材料的配比是否合理不但影响客土
层的开裂与剥离#同时也影响种子的发芽&生长及成
坪#茂湛高速公路客土喷播的主要材料按照如下标
准进行配置$
’(5(! 土壤
土壤是植物持久生长的物质基础#在选择时应

以壤土类的中壤土为主#有条件时可选养分含量高&
砂粒少&土壤团粒性好的菜园土$
’(5(’ 有机基材
有机基材一般是泥炭土&草炭土&蘑菇肥&垃圾

土的一种或多种混合物#这些材料不但能为植物的
生长发育提供养分#为根系的伸展提供空间#同时还
有很强的保肥保水性能$
’(5() 粘结剂
粘结剂一般为高分子粘结剂#它的主要作用是

提高客土层的抗冲刷能力和增强客土层与边坡坡面

的粘结力#保证植物有足够的生长土层$
’(5(5 保水剂
保水剂可吸收和保持其自身重量上百至上千倍

的水分#这些水分可以被植物利用$客土喷播中的客
土层一般比较薄#保水性能比较差#为了保证植物在
干旱季节能正常生长#客土中需加入吸水重复性好#
使用寿命长的保水剂$

’(5(6 肥料
肥料为植物的生长养分#客土喷播应加入长效

肥和速效肥#以满足植物前期生长和持续生长的
需求$
’(5(7 酸碱调节剂
由于水泥的碱性会影响植物种子的发芽&生根

和生长#加入酸碱调节剂可以使客土材料呈近中性#
使植物有一个较好的生长条件#同时可以使客土层
不易产生龟裂$
’(5(8 植物配置
植物的配置应综合考虑边坡类型&坡度和当地

的气候等多种因素#植物配置是否合理直接关系到
护坡的效果$如纯草本护坡虽然前期容易出效果#并
且费用比较低廉#但由于草本植物的根系一般比较
浅#抗拉强度比较小#护坡的效果相对比较差#同时
草本植物容易退化造成斑秃#所以草本植物最好作
为先锋植物#为灌木和藤本植物的生长提供一个较
好的生态环境*藤本植物比较适合于较高陡&并且凹
凸不平的弱风化岩和中风化岩边坡的生态修复#其
缺点是侵占性强#不利于草本植物&灌木的生长*灌
木的根系比较发达#适应性和抗逆性都比较强#土石
边坡和强风化岩石边坡以灌木为主能达到较理想的

护坡效果#其不足是建植速度比较慢#前期防止侵蚀
的能力比较弱#需与合适的草本植物配合使用$根据
实地考察茂湛高速公路边坡的情况#所选用的植物
配置见表 %$

表 ’ 客土喷播使用的主要植物类别与品种

类别 品 种 备注

灌 木 山毛豆&胡枝子&多花木兰 合 格

藤 本 葛藤&大翼豆&罗顿豆 合 格

草 本 百喜草&狗牙根&糖蜜草 合 格

’(6 客土喷播的工艺流程
客土喷播的工艺流程为边坡修整9喷播客土材

料9覆盖无纺布9养护$
’(6(! 边坡修整
就是对边坡坡面的浮石&浮土加以清理和修整$

’(6(’ 喷播客土材料
就是把土壤与有机基材&粘结剂&保水剂&肥料

和植物种子等搅拌均匀后#利用专用的喷播机械喷
射到边坡上#形成植物生长的土壤层#喷播客土材料
厚度平均为 :;/$
’(6() 盖无纺布
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客土喷播结束后!立即用无纺布"#$%#&’()$*
进行覆盖!覆盖无纺布可以防止短期内的雨水对客
土层和种子的冲刷!同时可以提高种子的发芽率!促
使早日成坪+
,-.-/ 养护
种子发芽0成坪期的养护工作十分重要!此时应

加强水肥管理!苗木生长正常后应逐渐减少浇水次
数!锻炼植物的适应能力!使植物进入自然生长状态+

1 客土喷播绿化防护效果
茂湛高速公路边坡经过客土喷播绿化防护后!

没有出现塌方0客土层脱落等现象!边坡植被得到了
全面恢复!覆盖成坪率达到了 234以上!形成了灌
木0藤本0草相结合的立体绿化防护效果+

/ 结语
随着社会的不断发展!人类环境意识的不断提

高!高速公路建设对沿线的生态环境和边坡绿化要
求也越来越高+因此!高速公路的裸露边坡必须得到
绿化防护!客土喷播技术在高速公路边坡的绿化防
护中将发挥越来越重要的作用+
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6五 纵 七 横7国 道 主 干 线 三 年 后 全 部 建 成

交通部规划的总长约 &-)万 8)的6五纵七横7#$条国道主干线目前已建成 3&4!计划在 $99:年年底
前全部建成+

6五纵七横7国道主干线中!6五纵7指同江到三亚0北京到福州0北京到珠海0二连浩特到河口0重庆到湛
江*6七横7分别为绥芬河到满洲里0丹东到拉萨0青岛到银川0连云港到霍尔果斯0上海到成都0上海到瑞丽以
及衡阳到昆明+这 #$条国道主干线贯穿我国各直辖市及绝大部分省"自治区*省会城市!将人口在 #99万以
上的所有特大城市和九成人口在 )9万以上的大城市连接在一起!使贯通和连接的城市总数超过 $99个!覆
盖的人口约 ;亿!占全国总人口的 )94左右+

6五纵七横7国道主干线建成后!可满足我国社会主义市场体系发展和对外开放的要求!并加快工业化和
城市化的进程+届时!大中城市间0省际间和区域间将形成现代化的快速公路运输网络!全国公路网的运营效
率和效益将有很大的提高!公路运输运距在 999%)998)的可以当日往返!399%#9998)的可以当日到
达+
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