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路堑边坡喷植混凝土植被防护机理、方法、作用和施工工艺

。 关键字：岩石边坡 喷植混凝土 施工工艺 引言 路基边坡的

防护型式根据气候、水文、地形、环境保护和美化绿化等方

面考虑,为了使运营环境舒适、美观,尽量近于自然环境,现在

越来越多的施工项目边坡防护采用喷植混凝土植草型式。采

用喷植混凝土又叫客土喷播植草,是一种全新的生物边坡防护

措施,它的特点是在岩石上能为植物创造生长条件,恢复了因工

程施工而破坏的生态系统,制造与自然表土相近的生长基础,培

育出稳固边坡和与周边环境和谐的植物,有效恢复生态,并形成

可粗放管理的优美植物群落。突破了以往植物防护必须以土

质边坡为前提的概念,充分体现了现代环保意识,于环境、自然

、工程等各方面来说是一种较为理想的防护手段。 1．采用

喷植混凝土防护岩石边坡的机理 常用的边坡防护大致可分为

工程和植物两种方法。工程防护方法包括圬工护坡、骨架、

挡墙栅栏、锚索、喷混凝土等传统工程防护方式.植物防护方

法是在边坡较为稳固的基础上采用植树种草的办法作为防止

雨水冲刷,控制表土流失的措施。随着对环境保护的重视,工程

防护与植物防护相结合并尽可能多的使用植物防护已是大势

所趋。 岩石边坡一般是稳定的,经过工程加固的边坡其稳定性

更有保障,但裸露的岩石不仅影响景观,破坏了环境,而且长时

间的裸露会导致风化严重甚至边坡失稳。喷植混凝土边坡防

护技术是针对以往岩石坡而无法绿化的状况而研制开发的,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,造就具有耐降雨冲刷、牢固且透气

、与自然表土相近的生长基础。喷植混凝土主要用于岩石坡

面和硬质喷植土地等绿化困难的地带,使其得以恢复自然生态

保护环境和景观美化为目的的绿化成为可能。岩石坡而施以

锚杆挂网的工程措施后,辅以喷植混凝土将起到较为理想防护

目的,是岩石边坡较为完美的防护方法。 2．岩石路堑边坡防

护设计 岩石路堑主要为极严重风化的粉砂岩,堑坡最深达21m,

路堑下部为浆砌片石挡土墙,上部为锚杆挂网和喷植混凝土。 

锚杆采用螺纹钢筋,直径为16mm,外端设长5cm的直弯头,锚杆

间距为1 ×lm,正方形排列,锚杆锚固深度一般为lm。两侧铁丝

网边缘加设封闭锚杆,封闭锚杆的间距和深度为0. 5m。锚杆采

用砂浆锚固,铁丝网采用镀锌铁丝,其直径不小于2. 6cm,网眼

为8 ×13cm。铁丝网与锚杆在端头部紧紧连接,铁丝网一般距

坡面2. 5cm呈张紧绷平状态。将喷植混凝土的原料(植生混合

料)用喷浆机喷布在边坡网面上形成喷植混凝土。养护工作应

于喷植完成后即日开始,为期六个月。养护期间应随时注意植

物生长和天气情况,做必要的加水湿润和养份追加。原则上每

两个月施肥一次,使用复合肥料,六个月后植被的覆盖率应达

到90%以上。 3．喷植混凝土基材原料的主要成份及其作用 喷

植混凝土基材的主要成份有活性黏性种植土,有机肥料、木质

纤维、锯木屑、粗颗粒河砂、水泥和高分子外加剂等。 3.1 种

植土和有机肥 它是供植物生长的土壤和养料,是植物生长的基

础物质,天然、无菌、绿色、通气、排水、保水,含有很高的有

机质, 腐蚀酸及营养成份, 可作为长效缓释肥材质。 3.2 木质纤

维 它是绿化基材与坡面铁丝网前期连接物质,待草本植物的根



系扎入岩石缝隙后,其连接作用失效。可选用造纸厂的纸浆为

木纤维的代用材料时,注意可能有以下弊病: 纸浆中可能含有

对草种萌芽有害的物质,如PH值过大.纤维过于纤细,易造成喷

播层交织性不好,并会产生板结现象.吸水包水性能变差,且在

发干后产生“结壳”现象.另外纸浆因含水率大,给供应、包装

、运输和施工带来诸多麻烦。 3.3 锯木屑 它在基材中可保水,

减轻基材的单位重量,增大基材的内摩擦角,从而减小坡面基材

的下滑力。与木质纤维共同作用,使绿化基材稳定在岩石坡面

上,它和木质纤维腐蚀后又是良好的肥料。 3.4 粗颗粒河砂 它

在绿化基材中是一种疏松剂,能有效阻止绿化基材板结, 使喷

植混凝土牢固、透气、有利于植物生长。 3.5 高分子外加剂 

为使绿化基材在岩石坡面上保持水土,降低水份的蒸发量,在拌

制和喷射基材时还要加入适量的高分子外加剂。它是一种高

分子有机聚合物,粉末状,它不仅吸水率大,而且在溶水后会变

成极光滑且粘稠的物质。它与其他基材材料混合后形成非常

均匀的糊状稠化物,有利于喷播施工。喷播后会在岩石坡面形

成性能良好的保水、牢固透气、松软的“混凝土”,高分子外

加剂掺量的多少取决于岩石边坡的坡度,坡度越大,用量相应增

大。 4．护坡基材与岩石坡结合机理 4.1 坡面铁丝网 稳定的岩

石地坡铁丝网靠锚杆固定在坡面上,不稳定的岩石边坡靠锚杆

〈或锚索〉稳定坡面后再与坡面铁丝连为一个整体,坡面铁丝

网是喷植混凝土绿化基材与岩石边坡前期相结合的不可缺少

的材料。采用18号铁丝编制呈网眼为813cm的菱形。网眼过大

会增加铁丝网单位面积的负荷,使铁丝网变形,对距铁丝网较远

的基材起不到固定作用,在基材重力作用下还会产生局部溜塌.

网眼过小,其基材在喷射时不易穿透铁丝网,基材与岩石边坡不



能有效地密贴在一起,形成一个空面,不利于植被生长和边坡地

稳定。 4.2 基材地稳定机理 基材中地黏土和木质纤维是基材

在边坡上稳定的主要材料。当基材喷射到坡面上,其木质纤维

一头绞在坡面铁丝网上,另一头粘在基材中.黏土则粘在岩石和

铁丝网上。当木质纤维在基材中腐烂时,完成了自身在基材中

的连接筋的作用,取而代之的是根系发达的草本植物的根系网,

它将坡面上绿色的草、后层基材和岩石表层紧紧地连在了一

起。 5．混合草种 在喷植混凝土护坡地基材中主要选用适应

温度变化地混合草种,具备较强地生命力,能在不同季节繁殖且

根系发达、叶茎低矮。主要有狗牙根、白喜草、高羊毛等。(

1)草种的用量:掺入每平方米草种23kg. (2)草种的预处理:草种

直接混入基材,发芽极其困难。为提高其发芽率,采用化学药物

催芽方法预处理。具体方法为:配置0. 5%的氢氧化钠溶液,将草

种放到已配置好的溶液中浸泡24h。浸泡过程中常用木棍拌

和,捞出后用清水冲洗干净,然后再用清水浸泡68h,捞出略晒干

即可拌入绿化基材。( 3)草种发芽生长的前期养护:当拌有混

合草种的基材喷射到岩石坡面上,就要注意草种发芽生长的前

期养护工作,养护的主要工具是高压喷雾器,它使养护水雾化后

均匀地湿润在坡面基材上。在养护过程中,要注意控制好喷头

与坡面地距离和移动速度,保证无高压射流水冲击坡面形成径

流,冲走绿化基材及草种。前期养护每天早晚各喷一次,以后逐

渐减少,养护时间为六个月。如果喷射植被护坡是在夏秋之交

施工,天气热、太阳大、雨水少,为了保证草种的成活,采用覆

盖无纺布,主要起到防雨水冲刷,旱季及冬季保温保湿、隔热防

晒,透气通风之功能。当拌有混合草种的基材喷射到坡面上,立

即覆盖无纺布,无纺布与坡面的距离控制在0. 10. 5m,接头处重



叠15cm,并按程序加强养护。 6．工艺流程 7．结束语 通过对

喷射混凝土的试验及施工,为路基石质边坡防护工程创造了一

条新的途径,适应了我国现行绿色覆盖、美化环境的环保目标,

同时也降低了石质边坡防护造价来源：考试大的美女编辑们
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