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浅谈客土喷播防护技术

                  庄学理‘，贾 凯z

(1.黑龙江省公路工程质最造价总站;c2.牡丹江市道路运输管理处)

摘 要:通过客土喷播技术应用于龙潭港疏港公路的工程实例，介绍客土喷播防护技术，并对其前景进行

了展望。
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1 客土喷播防护技术的基本原理

    客土喷播防护技术是将客土、稳定剂、保水材

料、缓效性肥料和种子等按一定比例配合，加人专用
设备中充分混合后，通过输送设备喷射到已经稳定

的岩石坡面上，形成一定厚度土层和绿化基质，创造

植物生长的基础，从而实现绿化的目的。
    (1)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。由于有机质生育基础具有比一

般土壤优良的保水及保肥性，植物在其中生长所需

厚度比在一般土壤中要小。决定喷播厚度主要有 3

个因素:即山体状态、年降雨量和坡度等。

    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。

    (2)生态学原理

    稳定的植物群落具备以下基本特征:

    ①是长期演替的结果，能适应当地的气候、土壤
条件;

    ②立体结构，乔、灌、草有机结合，分布合理;
    ③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。

2 客土喷播防护技术在龙潭港疏港公路中的应用
2.1 工程概况

    (1)气候

    南京市属于亚热带湿润、半湿润季风气候区。

多年平均气温15.4℃，极端最低气温为一14.0℃，
极端最高气温43.0℃。一年之中温差较大，四季分

明，形成了冬寒、夏热、春温、秋暖四季变化明显的气
候特征。

    南京市多年平均降水量 1 031 mm，自北向南递
增，全年降水日数 110--130 do汛期在 5--9月，平
均降水量为 652.0 mm，占年平均降水量的63%.

最大月降水量在6月或7月。植物生长期255 d，初
霜期在 11月，终霜期在 3月。

    (2)地形、地貌
    沿线分布有山地、丘陵、岗地和沿江平原，地势

从有起伏趋于平坦，沿路线由西南向东北倾斜。路
线所经地区标高在 3.8--50 m之间，相对高差 10一
40 m左右，山脊基本呈浑圆状。

    (3)应用范围及边坡情况
    在疏港公路 Kl + 200一Kl+400, K5 + 000一

K6 + 850区间内采用了客土喷播防护。其中Kl +
200---Kl + 400范围内为石质挖方路段，设计的挖方

边坡坡率为 1:1，岩性为石灰岩，风化程度不一，从
强风化到弱风化;K5 + 000 - K6 + 850范围内为土
质挖方路段，设计的边坡坡率为1:1.50

2.2 客土喷播设计与施工

    (1)施工设备及材料
    ①施工设备
    客土喷播机、搅拌机、水泵、发电机、空压机、撒

水车。

    ②主要材料及性能
    岩石绿化料:采用天然有机型培养土，有机质含

量大于8096 , pH值为4.5一6.0.
    凝结剂:无污染粘结剂，采用高分子聚合物及天

然植物加工而成，能将客土、养生材料、肥料、种子等
紧密连接，形成一定厚度的喷播层，并与坡面粘接在
一起而不下滑流失。

    保水剂:吸水倍数在100以上。
    肥料:采用复合肥，有效成分在 50%以上，增加

贫膺边坡肥力，提供植物生长所需营养。
    水:喷播用水，选择无污染水源，就近取用。

    铁丝网:采用镀锌铁丝网，且低碳、菱形。
    锚杆:挂镀锌网的主锚杆采用 16钢筋，辅锚杆

采用 12钢筋。

    (2)施工工艺

    ①边坡清理

    边坡清理是将容易滑落、影响边坡稳定的岩面
碎石、松散层等清理掉，使坡面尽可能平整，以利于
客土喷播施工，同时增加坡面绿化效果。在施工之

前坡面的凹凸度控制在平均值为士10 cm,最大不超
过士30 cm.

    ②挂网施工

    根据边坡土质及坡率的具体情况，疏港公路分
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别采取了不挂镀锌钢丝网、挂单层镀锌钢丝网、挂双
层镀锌钢丝网3种挂网方式。

    钢丝网直径为2 mm，孔径为5 cm X 5 cm.
    挂网施工时采用自上而下放卷，相邻两卷镀锌

钢丝网分别用绑扎铁丝连接固定，两网交接处要求

有 10 cm的重叠。至少每隔 lm须用锚杆与岩面固
定。

    ③锚杆施工

    在边坡主体稳定的基础上，使用浅锚杆对岩石
表层进行加固，防止边坡表层发生局部崩塌;同时也
可有效地固定用作客土喷播基础的钢丝网。

    ④基层喷播

    基层喷播是以岩面挂网为基础，通过机械将岩
石绿化料、特制绿化剂、速效及缓释复合肥及当地的
肥土等材料喷射到岩石表面，从而达到设计的平均

厚度(平均客土厚度见表 1)。从理论上讲，客土厚
度除了与岩石硬度及岩缝密度密切相关外，还与坡
率有关。

                表1 平均客土厚度

偏低、气候干旱等不利因素。根据植物长势，一般在

30--45 d后揭除。
    为了提高植物的适应性，一般情况下不采取浇

水等养护措施。特殊情况下，适当浇水、追肥，以保

证植被质量。

    (3)客土喷播防护技术的应用效果分析
    ①边坡绿化及稳定情况。

    实践证明，经客土喷播防护后的边坡稳定性好

植物成活率高，绿化效果佳。
    ②技术经济比较(见表 2)0

          表2 客土喷播与其他技术经济比较

措施 综合单价
坡率

应用范围

级数

拱形护坡植草

厚约0.3 m
180司甘 1:1

        岩石中、强

1-2 风化石质

        边坡

六边形预制块

植草，厚0.3 m
45习甘 土质边坡

岩面类型 平均客土厚度/cm

强风化岩面

中风化岩面

弱风化岩面

客土喷播
6 cm

，厚约

，厚约

42习砂

1:1.5    1-2

1:1.25   1--4 土质边坡

岩石中、强

    ⑤表层喷播

    根据疏港公路的气候、土壤特点，选择多花木
兰、紫穗槐、胡枝子、白兰叶及一些乡土植物，作为护
坡种类，并按照一定的比例混配，以实现草、灌、乔相
结合，短期效果和长期效果兼顾的目的。为了实现

植物群落以灌木为主的长远目标，植物播量控制在
1 000一1 500株/rr}左右。
    施工时;先将岩石绿化料、特制绿化剂、长效复

合绿化专用肥、当地肥土和植物种子按一定配比拌

和，然后通过空压机和客土喷播机自上而下喷射到

岩面，直至达到表层土设计最小厚度。
    ⑥覆盖和养护

    在边坡表面覆盖无纺布以防止雨水冲刷、气温

客土喷播
6-10 cm

90-100习廿 1:1.1    1.4 风化石质
                                  边坡

3 对客土喷播防护技术的前景展望

    客土喷播防护技术在我国的发展历程很短，目

前正处于修建试验路段以及探索施工工艺的阶段，

而对于边坡防护之后的生态、稳定等各方面的情况，
还缺乏系统的调查和试验研究，设计、施工规范尚未
制定，质量验收标准尚未提出。但从已经应用的情
况来分析，效果比较好，而且很多地方也在抓紧修建
试验路段并对该技术进行系统的研究，相信客土喷
播防护技术一定能得到迅速的推广和发展。
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段，调整集水槽底部标高，在保证其槽底纵坡不小于

0.3%的前提下，将水流引至填方路段设有集水井及
横向排水管的地方，若挖方段较长，无法调整时，则

路面水经集水槽、集水井及横向排水管引人加深的

边沟内排出，路缘带集水的优点是，可留下足够的绿
化空间，且不与地下管线干扰，缺点是设置于路缘带

上的水蓖子影响美观，且车辆在高速行驶时易压坏
铸铁雨蓖子，导致交通事故的发生。中央分隔带集

水是将设置于路缘带上的集水槽移至中央分隔带

内，集水槽可采用预制钢筋混凝土板，其上覆盖种植

土种草绿化，集水侧的路缘石上设泄水孔，为方便路

面水通畅排人集水槽。

    中央分隔带排水，是于分隔带内部，路面结构层

一下设置纵向盲沟，盲沟内水通过横向排水管排至
一定间距的集水井或者排至边坡急流槽内，注意的

是应在中央分隔带底部及路面结构层端部铺设一层

防渗土工布，以防止水流下渗危害路基、路面的稳
定。

    高速公路设计中应认识到，影响高速公路质量

的诸多因素中，水是重要因素之一。实践证明，公路
排水系统设计不完善会导致路面及路基出现病害，

给日后的正常养护、维修带来沉重的负担，也会给社

会、经济带来负面影响。因此在设计中应吸取教训，
根据沿线自然条件及实际情况，合理选择排水形式，
把公路排水系统变成一个有机的整体，提高排水系
统的使用效果，这也是所做设计应该达到的目标。
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