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喷播植草生态护坡技术在市政景观工程中的应用

秦 新 朝
(中国电建集团成都勘测设计研究院有限公司,四川 成都　６１１１３０)

摘　要:喷播植草生态护坡是一种新型边坡植物防护技术[１],需将绿化草籽与混合料按照一定比例拌和均匀,用压力泵将其

喷于待播边坡上.与传统种草、铺草皮护坡相比,施工速度快、施工质量高、防护效果好、适用性广.目前,其主要应用于公

路边坡,在市政景观工程中使用较少.笔者主要介绍了在市政景观工程中采用喷播植草生态护坡技术,有效地减少了混凝

土等圬工材料对景观工程风景整体效果的影响,且完工后取得了良好的经济效益和社会效益,该技术值得类似工程推广和

使用.
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ApplicationofSpraySeedingandGrassPlantingEcologicalSlope
ProtectionTechnologyinMunicipalLandscapeEngineering

QINXincao
(ChengduEngineeringCo．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１１１３０)

Abstract:Sprayseedingandgrassplantingecologicalslopeprotectionisanewtypeofslopeplantprotection
technology[１]．Itneedstomixgreengrassseedsandsomemixtureinacertainproportion,andspraythemon
theslopetobesownwithapressurepump．Comparedwiththetraditionalgrassplantingandturfing,this
technology＇sworkingspeedisfast,theworkingqualityishigh,theprotectioneffectisgoodandtheapplicabiliＧ
tyiswide．Atpresent,itismostlyusedinhighwayslopeandlessinmunicipallandscapeengineering．ThepaＧ

permainlyintroducestheapplicationofsprayseedingandgrassplantingecologicalslopeprotectiontechnology
inmunicipallandscapeengineering,whicheffectivelyreducestheimpactofmasonrymaterialssuchasconcrete
ontheoveralleffectoflandscapeengineering,andachievesgoodeconomicandsocialbenefitsafterthecompleＧ
tionoftheproject．Thetechnologyisworthpopularizingandapplyinginsimilarprojects．
Keywords:ecological;slopeprotection;sprayseedingandgrassplanting;municipallandscape

０　引　言

近年来,国民经济的快速发展有力地推动了

铁路、公路、水利水电、市政工程等基础设施建设.
在工程建设过程中,出现了大量的边坡.边坡的

防护一般都采用混凝土挡墙、浆砌片石等方式,或
者采用锚杆挂钢筋网喷射混凝土的方式进行护

面.这虽能保持边坡稳定,但同时也带来比较严

重的环境问题,比如灰色污染、生态失衡等[２].随

着社会的进步,国家对环境建设越来越重视,绿色

建设、节能建设深入人心.因此,喷播植草(新兴

的且能有效防护裸露坡面的生态护坡技术)应运

而生.

收稿日期:２０１９Ｇ１１Ｇ１４

１　工程概况

该喷播植草生态护坡工程位于宜宾市江安县

天堂湖市政景观工程环湖道路和环湖自行车道

K０＋０．０００~K１＋８４０．０００m 处,其目的是保证道

路的边坡稳定和边坡与环境的协调统一.根据边

坡开挖结果显示:环湖道路覆盖层约１~２m 厚,
其下为弱风化砂岩与页岩互层,覆盖层开挖坡比

为１∶１,基岩开挖坡比为１∶０．５~１∶０．３,边坡高

度５~２０m.若边坡高度大于１０m,需设置一层

过渡平台,边坡岩层整体缓倾向坡内,裂隙不发

育,边坡整体稳定性较好.但由于母岩抗风化能

力较弱,因此,在边坡开挖完成后需及时用喷播植

草进行覆盖,以防止岩体进一步风化.环湖自行
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车道边坡大部分为土质边坡,局部为岩质边坡,坡
比１∶１.

２　施工工艺和施工方法

喷播植草生态护坡工程的施工工艺:截水沟

开挖和喷护→坡面清理和整理→镀锌铁丝网和锚

钉的铺设安装→喷播植草混合料制备→喷播植草

施工→覆盖无纺布或遮阴网→养护.

２．１　截水沟开挖和喷护

截水沟应在边坡开挖前按照设计要求进行开

挖,为了避免对边坡的扰动,应采用人工开挖.首

先由人工开挖出深５０cm/底宽３０cm/上口宽７０
cm 的沟槽,待修整平顺土壁,沟底坡度利于排水

后,喷５cm 厚 M１０水泥沙浆护壁.在坡面沟槽

水流汇集处设置急流槽,急流槽与截水沟平顺连

接,流水顺急流槽排入环湖道路边沟后,再通过箱

涵排入天堂湖,对于过渡平台也应按照设计要求

做好防排水措施.

２．２　坡面清理和整理

边坡按照设计要求开挖完成后,需做好边坡

开口线与截水沟之间过渡部位的处理.对于坡面

明显存在的危岩和松散体进行撬除;对于表面较

为光滑的硬质岩石坡面进行凿毛处理,以便于喷

播植草混合料与岩面的结合.

２．３　镀锌铁丝网和锚钉的铺设安装

２．３．１　铁丝网铺设

铺设１４＃镀锌铁丝网(网目５cm×５cm).
网片从截水沟处由上至下铺设,铁丝网铺设要张

紧,搭接长度应小于５cm,所有网片之间用１８＃
铁丝绑扎牢固,在锚钉接触处也一并绑扎牢固.
用垫块支撑使网片距坡面保持５~７cm 的距离,
在坡底也应保证有２０cm 的镀锌铁丝网埋置于碎

落台平台填土中.

２．３．２　锚钉安装

采用风钻或电钻在垂直于坡面或者稍向上倾

５~１０°处进行钻孔,孔深达５０cm 时,再击入锚

钉.锚钉采用直径Φ１６螺纹三级钢,锚钉长度６０
cm,外露１０cm,锚钉间距１m×１m.坡体顶部

为加强稳定,需进行加密加长处理.坡体部分岩

石风化严重处,需视情况对锚钉进行加长,以锚钉

击入坡体后牢固稳定为准.

２．３．３　严格检查

锚钉和镀锌铁丝网的连接工作完成后,要严

格检查镀锌铁丝网与锚钉连接的牢固性,以确保

铁丝网与坡面形成牢固的整体.

２．４　喷播植草混合料制备

２．４．１　对原材料的要求

栽植土:由边坡开挖的中等风化的页岩采用

机械粉碎形成,不建议采用地表土壤风干粉碎形

成,要求含泥量不超过１５％,最大粒径不应大于２
mm,含水量不超过１０％.水泥:采用P􀅰O４２．５
普通硅酸盐水泥.添加剂[２]:添加剂能中和因硅

酸盐水泥添加带来的碱性,调节混合料 PH 值

(PH 值不得大于８),降低水泥水化热;增加混合

料空隙率和透气性;使混合料不易产生龟裂;同时

提供土壤微生物和有机菌,有利于混合料的活化;
且添加剂中含有缓释肥和保水剂,能保证植物生

长所需的水和其他营养物质的来源.水:不得含

油、碱、盐和其他有害植物生长的物质,最好采用

自来水.草种选择:按照因地制宜合理搭配的原

则,采取冷季型草与暖季型草混合、前期护坡效果

和后期效果搭配、草灌木结合的措施.根据天堂

湖市景观工程环湖道路环境条件,种子选用高羊

茅、早熟禾、狗牙根、多花木兰、黄花决明、紫花苜

蓿和车桑子七种.

２．４．２　喷播植草混合料配合比

草混合料配合比见表１、表２.
表１　喷播植草混合料基层配合比

配比
种植土

(页岩粉碎)/m３
P􀅰O４２．５普通

硅酸盐水泥/kg
稻壳或

锯木屑/kg
缓释

复合肥/kg
磷肥
/kg

有机肥
/kg

保/减水剂

/kg􀅰－２

基层h７cm ０．１m３(１６０kg) １０kg ９kg ８kg ６kg ６kg １．５kg/m２

２．４．３　喷播植草混合料的拌制

喷播植草混合料由栽植土、水泥、有机质、添
加剂混合而成.现场实际施工配合比可进行微调

并应经现场试验确定,在保证喷层性能指标的前

提下,尽量减小水泥和水的用量.拌制混合料的

称量允许偏差,偏差值应符合该范围:水泥和添加

剂±２％;种植土±３％.混合料搅拌采用容量

４００L的强制式搅拌机拌料,搅拌时间不得少于

１．５min.

２．５　植草混合料的喷射种植
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表２　喷播植草混合料面层配合比

配比
种植土

(页岩粉碎)/m３
P􀅰O４２．５普通

硅酸盐水泥/kg
稻壳或

锯木屑/kg
缓释

复合肥/kg
磷肥
/kg

有机肥
/kg

保/减水剂

/kg􀅰－２

面层 ０．１m３(１６０kg) ２．５kg ４kg ３kg ２．５kg ３kg １kg/m２

配比
高羊茅

/g􀅰m－２

早熟禾

/g􀅰m－２

狗牙根

/g􀅰m－２

多花木兰

/g􀅰m－２

黄花决明

/g􀅰m－２

紫花苜蓿

/g􀅰m－２

车桑子

/g􀅰m－２

面层 ４g/m２ ４g/m２ ３g/m２ ８g/m２ ５g/m２ ８g/m２ ８g/m２

　　喷植采用PZ－６混凝土喷射机,分基层和表

层分别进行,喷播由１２m３的空压机进行送风,采
用干拌法施工,从坡面自上至下分段分层进行喷

护[３].每次喷护单宽４~５m,高度３~４m,喷射

顺序为先基层后表层,喷射作业完成或因故中断

喷射作业时,应将喷射机和输料管内的积料消除

干净[４].

２．５．１　基层喷植

喷植前先埋设控制喷射厚度的标志,然后用

水对坡面进行喷淋,使坡面保持湿润状态,以促使

喷射植草混合料与坡面连接紧密,然后开始进行

试喷,根据喷护结果适当调整水灰比,再进行喷护

施工.基层的喷护厚度为７cm.喷射作业时,应
先送风、后开机、再给料[５].喷射结束时应待喷射

料喷完后,再关风.基层喷射混合料可一次喷至

设计厚度,喷射过程中,喷嘴距坡面的距离应控制

在０．６~０．８m 之间,且需垂直于坡面,最大倾斜

角度不能超过５°;喷射中,喷射头处的水压不能

小于０．１５MPa.喷射采用自上而下的方法进行,
先喷凹陷部分,再喷凸出部分,喷射移动可采用

“之”字形或螺旋形前进.

２．５．２　表层喷植

基层施工结束４~８h以内进行表层喷植,一
般不小于４h.表层的喷护厚度为３cm,表层喷

护之前再在坡面上喷一次透水,以保证基层和

表层混合料的粘接,然后近距离实施喷播,以保

证草籽播撒的均匀性.喷播采用自上而下的方

式进行,单块宽度按４~５m 进行控制,表层喷

播完成后应及时覆盖无纺布(夏天覆盖遮阴网)
保水养护.

２．５．３　草种的预处理[２]

对于某些发芽较难、或者养护条件困难的情

况,如果草种直接混入基材,发芽极其困难.因

此,可以对草种发芽进行预处理.为提高其发芽

率,应采用化学药物催芽的方法预处理.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,浸泡过程中经常用木

棍拌和,捞出草种后用清水冲洗干净,然后再用清

水浸泡６~８h,捞出略微晒干后即可将其拌入喷

射浆液中.

２．６　覆盖无纺布或遮阴网

喷播植草混合料喷播完成后及时覆盖无纺布

或遮阴网,无纺布选用１４g/m２的丙纶长丝无纺

布,主要起到防雨水冲刷和保温、保湿、隔热、防
晒、透气、通风等作用.无纺布与坡面的距离控制

在０．１~０．３m,接头处须缝合搭接１５cm,采用竹

筷插入稳固.无纺布与遮阴网应顺坡铺设,严禁

横坡铺设.

２．７　成活养护

养护工作在喷射植草混合料混凝土终凝后

进行.养护期间应随时注意植被生长和天气情

况,需做必要的加水湿润和养份追加.原则上

每个月使用复合肥料施肥一次,６个月后植被的

覆盖率应达到９５％以上[４].前期养护的主要工

具是水车高压喷雾器,后期的养护依靠建好的

自动喷灌系统.在养护过程中,要注意控制好

喷头与坡面的距离和移动速度,保证无高压射

流水冲击坡面形成径流,冲走基材及草种.前

期养护每天早晚各喷一次,以后逐渐减少.根

据经验,喷射施工完成后一个月时间内能基本

形成稳定的坡面植被,因此,前期养护持续时间

为５０d左右.每天洒水两次,早晚各一次,夏季

洒水应在上午１０点以前完成,避免在强烈阳光

下进行洒水养护.冬季养护时间应在上午１０
点以后开始.在高温干旱季节,每天应增加１~
２次养护,使土壤保持湿润即可.

３　施工期和养护期质量安全的控制要点

(１)首先应做好施工方案技术交底工作,内容
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包括作业标准、施工规范及验收标准、工程质量要

求、施工工艺流程、施工操作要点以及出现紧急情

况下的救援措施等,并留存记录.
(２)原材料及混合料在存放、运输、拌制及喷

射过程中,需严防雨淋以及杂草、大块石等杂物

混入.
(３)在施工前对喷射面进行仔细检查,并做好

以下工作:安设工作平台;埋设控制喷播植草混合

料喷射厚度的标志;对施工机械设备,风水管线和

电线进行全面检查和试运行;检查安全绳、安全

带、安全稳固桩的牢固和可靠程度.
(４)施工过程中应安排专人全程值守安全稳

固桩,定时检查安全绳、安全带、安全稳固桩的牢

固和可靠程度;喷射机作业应严格执行喷射机操

作规程[４],连续向喷射机供料,保持喷射机工作风

压稳定;严禁边坡上下同时作业;严禁在大风和雨

天进行喷播植草作业.
(５)喷播植草混合料施工时候的气温不得低

于１５℃,植草混合料的PH 值要控制在５．６~８之

间[６],以利于植物生长,施工现场要配足 PH 测

试纸,以准确掌握实际的基材酸碱情况.

４　施工中存在的一些问题和建议

天堂湖市政景观工程环湖道路边坡喷播植

草生态护坡工程,存在的主要问题就是混合料

的配合比.配合比中水泥用量增加在一定程度

上会增加混合料的强度,但同时也增加了混合

料的水化热和碱性,对植物生长不利.建议在

今后类似工程施工中,选用强度较高的生态混

凝土,因为生态混凝土对边坡的防护能力能大

大增强,但成本较高.

５　结　语

天堂湖市政景观工程环湖道路边坡喷播植草

生态护坡工程施工周期约两个月,施工时段选择

春末夏初适宜植草的季节,施工开始进行半个月

以后,刚开始喷播施工的坡面种子已经开始发芽

成长.全部完工后一个月左右,整个坡面基本已

被绿植覆盖.相比于传统的混凝土框格梁、菱形

骨架内种植草皮支护,喷播植草生态护坡具有投

入小、成本低、技术要求低、方便操作、施工速度快

等显著优点,且喷播植草与周围优美的生态环境

完美融于一体,实现了人与自然的和谐相处,取得

了良好的社会效益和经济效益.
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