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公路边坡防护与绿化对策

丰培 洁
(陕西交通职业技术学院, 西安　710021)

摘　要: 防止水土流失和恢复生态环境是高速公路边坡生态防护绿化的主要目的。根据目前国内外边坡生态防护

的现状和发展趋势, 介绍了几种主要的边坡生态防护方法, 将促进我国边坡生态防护事业的发展。
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Protection Ways for Highway's Slope and Afforestation Measures
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Abstract: Pr eventing w ater lo ss and so il ero sion and r ecov ery of ecolog ical env ir onment ar e t he purpo se fo r eco lo gical

pro tectio n w ays fo r hig hway 's slope and affo restat ion. A ccor ding t o the curr ent sit ua tio n and dev elo pm ent tr end of the

do mestic and intemational eco lo gic pro tectio n, sev erl main eco lo gic w ays for slo pe pro tectio n ar e pr esented, these w o uld be

helpful fo r t he dev elo pment o f the ecolog ic pr ot ect ion o f slo pe in China.
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　　随着我国公路建设的飞速发展, 高等级公路边坡综合防

护系统研究日渐引起公路部门的重视。边坡综合防护设计是

高等级公路设计的重要内容之一, 需根据公路等级、降雨强

度、地下水、地形、土质、材料来源等情况综合考虑, 合理布

局, 因地制宜地选择实用、合理、经济、美观的工程措施, 确保

高等级公路的稳定和高速行车安全, 同时达到与周围环境的

协调, 保持生态环境的相对平衡,美化高等级公路的效果。在

保证公路边坡稳定、安全的情况下,加大植被的绿化面积, 为

建生态公路打下了良好的基础,使公路主体既安全又环保。

坚持“环保优先”的原则, 在发展交通过程中, 充分考虑环境

因素, 正确处理环境与发展的关系。

采用植物防护, 增加植被面积,减少地表径流,可从根本

上减少路基的水土流失。植物覆盖对于地表径流和水土冲刷

有极大的减缓作用。枝叶繁茂的树冠能够截留一部分降水

量, 庞大的根系能直接吸收和涵蓄一部分水分,还可稳定地

表土层。而没有植被覆盖的地方, 降水量全部落在地表面, 形

成径流, 造成水土侵蚀和冲刷。植被的根系能与土层密切地

结合, 根系与根系的盘根错节, 使地表层土壤形成不同深度

的、牢固的稳定层, 从而有效地稳定土层 ,固定沟坡, 阻挡冲

刷和塌陷, 有机械的防护作用。在我国温暖多雨的南方地区,

植物防护已较多地用于土质上下边坡的防护中, 既保护了边

坡,又美化了环境。在北方地区, 植物防护措施还仅限于下边

坡的防护,上边坡经常干旱缺水, 不易养护,况且坡度较陡不

利于植物生长。靠边坡自然降水维持植物生长往往比较困

难,因坡面较陡, 水分难以保持,植被成活率较低。为了克服

坡面土壤较薄、边坡坡率过陡等不利因素,从生物防护技术

角度来看, 解决的方法主要有两个方面: 一是选择好植物种

类,发挥植物本身的适应能力 ;二是通过增设坡面固定网和

绿化基材, 构建和岩石边坡联系紧密的人工活性土壤, 保证

坡面植物初期生长的需要,创造良好的植物生长外部条件。

公路边坡植生防护技术,就是利用植被对边坡的覆盖作

用、植物根系对边坡的加固作用,保护路基边坡免受大气降

水与地表径流的冲刷。保持水土,避免雨水对坡面及路基的

冲刷和侵蚀,做到绿化、美化环境,同时降低噪音、眩光、振动

和吸尘。该技术涉及土壤学、植物学、环境学、机械工程学、生

物工程学、美学等多个领域。国外从20 世纪50 年代开始,利

用绿化工程达到边坡稳定,已形成了比较成熟的理论和施工

方法,其中应用最为广泛的就是喷混凝土植生边坡防护技术

与客土喷播技术。
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1　客土喷播技术

客土喷播的原理是用高次团粒剂使客土形成密实结构,

植物纤维在其中起到类似植物根茎的网络作用,造就具有耐

降雨侵蚀, 牢固且透气,与自然表土相近的生长基础。客土喷

播主要用于岩基坡面及硬质土沙地、贫瘠土地,保护环境和

景观美化为目的的绿化成为可能, 并实现多样化。

客土喷播的基本理念为: 一是边坡开挖后裸露的岩石坡

面需要尽快恢复植被, 从而达到预防和治理水土流失,加强

边坡的稳定性, 防止边坡崩塌。二是以在岩石边坡恢复植被

为目标,使用专用的机械设备, 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。创造出不仅是植物, 而且微生物也能适合

的初级的生态平衡环境。三是通过人工辅助的方法,促进植

被生长, 恢复自然,是一种绿化技术, 因此采用过客土喷播的

区域都会经历乡土草种、小灌木的侵入, 最终形成与周边景

观协调一致、美观的绿化道路空间。

客土喷播材料包括植被种子,保水材料 (高吸水树脂) ,

稳定材料 (水泥和合成树脂类土壤稳定剂) , 疏松材料 (木

糠、谷壳等) , 客土,肥料(缓释长效肥和速效肥相结合)等。

客土喷播技术是将客土、纤维、侵蚀防止剂、缓效性肥料

和种子等按一定的比例配合,加入专用设备中充分混合后,

通过泵、压缩空气喷射到坡面上形成一定的厚度, 盖上无纺

布, 淋水养护至成坪, 从而实现边坡防护及绿化双重目的的

一种技术。它与普通喷播技术的不同点在于添加了客土材

料。

研究和实践结果表明, 客土喷播技术具有许多优越性,

如:

( 1)能够模拟自然土壤状态,创造良好的植物生长基础,

可以在条件恶劣的岩石边坡建立良好植被,而且有利于植物

的长期繁衍和稳定。由于客土有一定的厚度, 有利于乔灌木

的生长发育, 可建立立体植被,实现坡面森林化。

( 2)可大大提高边坡的稳定性。一方面,客土能够抑制边

坡风化, 因为有机质含量高,隔热性能好, 可有效抑制由气温

变化引起的风化并减轻冻结; 另一方面,防侵蚀能力强, 因为

生育基础混合料中有粘合剂,且通过空压喷附于坡面,在边

坡表面形成具有一定强度及厚度的面层结构,加之植物生长

快, 能在短期内发挥植物的防侵蚀效果;另外, 客土喷播还可

与工程防护方法结合应用。在边坡陡急、岩基不稳定等条件

下, 可先使用格笼及喷锚工法使山林稳定, 之后再使用本方

法进行绿化。

( 3)经济美观:与护面墙、挂网喷浆比有明显的经济效益

和美观性, 并且耐冲刷、防坡面开裂。

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。

2　喷混凝土植生边坡防护技术

对于小于 2∶1 的边坡, 在气候、生长环境允许时, 在技

术上用植草复原都是可行的, 同时也能保证边坡的稳定性。

对于坡度大于 2∶1 的边坡, 仅靠植被工程、预制混凝土网格

或塑料网加播种工程等,都无法确保边坡稳定。为保证边坡

的稳定,可采用喷射混凝土等边坡表面防水或采用挡土墙等

结构物及(挂网)锚固工程等工程措施予以加强, 这些方法的

缺陷是不能保护生态环境和修饰景观。

采用喷混凝土植生边坡防护技术具体做法是: 先在岩体上

铺上铁丝或塑料网,并用锚钉和锚杆固定。将植被混凝土原料

经搅拌后由常规喷锚设备喷射到岩石坡面, 形成近 10 cm 厚度

的植被混凝土。喷射完毕后,覆盖一层无纺布防晒保墒, 水泥使

植被混凝土形成具有一定强度的防护层。经过一段时间洒水养

护, 青草就会覆盖坡面,揭去无纺布, 茂密的青草自然生长。

喷射施工完成后经养护 48 h, 植被混凝土就会产生一定

的强度。6 d 后就能抵抗暴雨冲刷。由于植被混凝土厚度和

密度的控制,其渗漏性能比较弱。因而有利于岩石坡面和植

被混凝土之间的胶结。喷射施工完成后,经保墒养护 6 d,因

混合植物种子是采用冷季型草种和暖季型草种根据生物生

长特性混合优选而成的,故混合植物种子中冷季型草种优先

发芽,随继其它草种陆续发芽。由于植被混凝土配方的合理

应用,植物生根快, 长势旺。由于采用混合植物种子的生物生

长特性的合理搭配, 植物生长在抗旱、抗病虫害方面表现出

良好的性能。50 d 绿草成坪, 完全覆盖岩石坡面。此后基本

上不必人工养护,可以自然生长。

喷混凝土植生边坡防护技术的特点是:

( 1)具有边坡防护和绿化两个功能; 养护成功后的植被

根系加固了边坡, 叶茎还能缓冲降水造成的边坡冲刷, 能够

保护路基,有效地减少了水土流失。

( 2)施工完毕后不再需要人工管理;

( 3)适用于我国大部分地区的气候条件, 适合各种土质

边坡;

( 4)施工效率高、成本低。

经喷播试验发现, 同一坡面有的地方草籽生长茂盛, 部

分地方生长稀疏。经分析,主要原因是在喷射作业时风压控

制不稳定,造成草籽发散不均匀; 另外,是喷播后未覆盖土工

薄膜,受雨水及养护水冲刷, 导致草籽分布不均匀。造浆时未

搅拌均匀,急于喷播以及喷播厚度未控制好 ,也是其中原因。

施工中通过增加土工薄膜,严格控制配比,保证造浆均匀以

及控制喷浆厚度,可以解决草籽生长不均匀的问题。

该技术成功应用,不仅贯彻了国家关于工程建设和绿色

环保工程同时进行的要求,而且还有效地减少水土流失、噪

声污染和对绿色植被的破坏, 维护了生态环境, 提升了环境

质量,其经济效益和社会效益巨大, 对我国在公路、市政等领

域基础设施建设当中的绿色环保工作都有着重要的指导意

义,极具广泛的推广价值。
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