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三维网垫植草护坡在工程护坡中的应用
郑素苹　陈济锋

(福州大学环境与资源学院 )

摘　要　针对传统的护坡方式 ,提出将工程护坡和植被护坡相结合的思想 ,结合工程实例三维网垫植草护

坡 ,并详细阐述了三维网垫植草护坡技术的作用机理、施工工艺、养护等关键技术 ,最后就其护坡

效果及环保效益作了说明。

关键词　三维网垫　植草护坡　生态护坡

　　生态护坡是指开挖边坡形成以后 ,通过种植植

物 ,利用植物与岩土体的相互作用 (根系锚固作用 )

对边坡表层进行防护、加固。由于生态护坡能充分

改善生态环境 ,减弱岩土体风化作用、冻融作用、热

效应及冲刷效应 ,从根本上改善边坡环境 ,生态坡面

防护技术越来越受到重视。针对不同的地质条件其

防护方案有 :

1) 人工种草护坡 ;

2) 三维网垫植草护坡 ;

3) 生态多孔混泥土绿化护坡 ;

4) 液压喷播植草护坡 ;

5) 喷混植生植物护坡 ;

6) 框架锚杆 +培土植草加固。

1　工程概况

某高速公路 K1357 + 850～K1357 + 880路段的

路基上层为土夹石 ,边坡为 1∶1,边坡受雨水冲刷 ,

有冲沟 ,边坡不稳定 ,常有落石 ,下层为弱风化砂岩 ,

砂岩比较破碎 ,层理发育严重。岩石的层理与坡面

的夹角 > 70°,发生滑坍、滑坡可能性不大 ,但常有碎

石落下。K1357 + 880～K1357 + 990路段的路基表

层为砂性土夹石 ,下层为风化岩石 ,边坡较稳固 ,表

层无松散、裂缝、碎落现象。

2　设计方案

该边坡共 92m长 ,该段边坡下层岩石破碎严

重 ,坡面参差不齐 ,常有落石。路基边坡防护工程一

般采用浆砌片石护面墙、骨架护坡或生物防护等方

法 ,但此方法施工工期长、工程成本高 ,且公路绿化

美化的效果不理想 ;而直接实施喷播植草护坡 ,由于

边坡易于受到冲刷 ,草苗成长状况不良 ,成活率较

低 ,防护效果亦不佳。而三维网垫植草护坡技术综

合纤维网和植草护坡的优点 ,可有效地解决了公路

工程中边坡防护中存在的大量水土流失、边坡被冲

刷而导致失稳以及岩质边坡、高陡边坡防护等问题。

针对以上存在的问题在对多种路基边坡防护类型进

行综合比选后 (表 1) ,该高速公路路基设计采用了

三维网垫植草护坡技术。对该边坡采取的防护方

案 :清除边坡松散碎石 ,采用三维网垫植草护坡 ;在

离地面 2. 0m处设一道防落石网。

表 1　路基边坡防护类型方案比选

防护类型 浆砌片石护坡 普通植草护坡 三维网垫植草护坡

施工工期 长 一般 短

工程成本 高 较低 低

抗冲刷性 强 弱 强

绿化效果 差 较好 好

环境美化 差 好 好

3　三维网垫植草护坡施工方法

3. 1　特点

三维网是由多层塑料凹凸网和高强度平网复合

而成的立体网结构。面层外观凹凸不平 ,材质疏松

柔韧 ,留有 90%的空间可填充土壤及砂粒 ,将草籽

及表层土壤牢牢护在立体网中间。其特点有 :

(1) 三维网具有良好的固土效果 ,远胜于平面

网。

(2) 由于网垫凹凸不平 ,可使水流在网带内边

层产生无数小涡流 ,起到缓冲消能作用 ,并促使其携

带物沉积在网垫中 ,有效地避免了草籽及幼苗被水

流冲走。

(3) 当植草生长茂盛后 ,植物根系可从网垫中

均衡穿过 ,深入土中 ,并与网垫、泥土形成一个牢固

06



岩土工程界　第 11卷　第 1期 边坡工程

的复合整体 ,同时三维网垫与植物根系还可起到浅

层加筋的作用。这种复合体系具有较强的抗冲刷能

力。

3. 2　施工工艺

三维网垫植草护坡施工工序为 : 边坡整理→铺

设三维网垫→回填土→喷播草种→覆土→加盖无纺

布→养护。

(1) 坡面整理 :人工进行坡面处理 ,清除碎石杂

物 ,平整边坡 ,使坡面平整、流畅。1)下边坡 ,应进

行适当人工夯实 ,不出现边坡凹凸不平、松垮现象 ,

确保坡面稳定。2)上边坡 ,应在坡面横向开挖楔形

沟槽 (横沟间距约 30cm,沟深约 15cm) ,然后沟内回

填种植土。通过开沟增加坡面粗糙度 ,防止回填的

泥浆或种植土下滑。

(2) 铺网固定 : 1 )铺网 :三维网垫顺坡从坡顶

至坡底按图纸要求的长度一次铺设 ,坡顶与坡底网

槽内分别冗余 20cm。铺网时 ,应让网尽量与坡面贴

附紧实 ,防止悬空。铺设时 ,应使网保持平整 ,不产

生褶皱 ,网之间要重叠搭接 ,搭接宽度 10cm。2)固

定 :建议采用 U型钉或聚乙烯塑料钉 ,也可用钢钉 ,

但需配以垫圈。钉长为 20～45cm,松土用长钉。钉

的间距一般为 90～150cm (包括搭接处 ) ,在沟槽内

也应接约 75cm的间距设钉 ,钉应向坡内倾斜 45°角

钉入 ,钉固定应由上而下依次完成 ,避免三维网垫悬

空。

(3) 喷播施工 :喷播前应检查坡面土壤的湿度 ,

以土壤渗透 5cm后的第二天播种为宜。根据该高

速公路路段的土壤结构 ,当地的气候条件 ,选择禾本

科多年生暖季型狗牙根以及禾本科多年生冷季型黑

麦草混播。喷播前先在网垫上均匀覆一层细土 ,厚

度约为半个网高。然后再按设计比例配合草种、木

纤维、保水剂、粘合剂、肥料、染色剂及水的混合物

料 ,并通过喷播机均匀喷射于坡面 ,边坡靠上部分应

适当增加草籽用量。草籽喷散完毕后 ,应再向三维

植被网撒土进行覆盖并轻轻拍实 ,土厚度以稍盖住

网垫为宜。

(4) 盖无纺布 :雨季施工 ,为使草种免受雨水冲

失 ,并实现保温保湿 ,应加盖无纺布 ,促进草种的发

芽生长也可采用稻草、秸秆编织席覆盖。加盖时 ,应

自上至下竖面铺设无纺布。坡顶、坡底应预留冗余

各 20cm无纺布 ,并用土压实固定。2幅无纺布应进

行覆瓦式铺设 ,重叠处为 5cm,用钉固定时应沿 2幅

无纺布重叠处中间位置左右倾斜紧贴坡面对插。

(5) 养护 : 1 ) 无纺布固定后 ,及时洒水养护。

首次养护时 ,应将水雾化 ,以浸湿草种表面覆土为

止 ,次日洒水应坚持少量多次 ,每日早晚喷洒 ,始终

保持土壤湿度大于 90%。2) 坡面草长至 5～10cm

高时 ,去除无纺布与竹钉 ,仍坚持每日早晚洒水 ,时

间不少于 30d。严禁曝晒 ,以利延长三维网垫使用

年限。3) 应根据土质和草的生长期科学选择肥料 ,

施肥应适时、适量。4) 进行病虫害检测 ,及时发现 ,

及时防治。

4　效益分析

(1) 工程效果 :传统边坡防护仅是对路基边坡

表面防护 ,而下面的土层结构松动或水土流失则会

导致坡面产生裂缝 ,雨水下渗时使坡体强度减弱 ,易

产生不均匀沉降。三维网垫则与植物根系交织形成

致密的覆盖层 ,可经受高水位、大流量的冲击 ,代替

混凝土、浆砌片石等成为永久性的护坡层。

(2) 经济效益 :传统防护工程投资多、造价高、

工程量大且治理面积小 ,需长期投入人力、物力和财

力进行检修。而三维网垫植草防护投资小、见效快、

效果好 ,只需做适当的季节性修剪工作。其造价仅

为满铺浆砌片石护坡的 1 /4,为现浇混凝土薄板护

坡 1 /3,为混凝土预制块干砌护坡的 1 /5,且其施工

速度是其他几种方法的十几倍。

(3) 环境效益 :三维网垫植草防护可恢复道路

沿线的自然植被 ,保护自然生态平衡 ,美化景观 ,改

善环境的温度和湿度。
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