厚层基材喷射法在昌泰高速公路石质边坡绿化中的应用
· 简介：岩石边坡绿化是一门新兴的边缘学科，涉及面广。厚层基材喷射绿化法在江西高速公路运用尚属首次，本文结合昌泰高速公路边坡的防护绿化，介绍该种方法的技术组成、护坡原理和施工工艺。 
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0 前言 

　　随着人们对环境保护意识的提高，特别是近年来，我国高度认识到生态环境的破坏、日趋严重和频繁的自然灾害带来的灾难。洪涝、旱灾、土地沙漠化、风尘暴、温度效应、水质变化等一切来源于植被减少、森林的破坏，尤其是高速公路的建设对生态系统的破坏有工程规模大、影响不可逆、持续时间长、影响范围大等特点，且由于廊道效应、接近效应、城镇化效益、小气候效应等造成生态环境的影响和破坏，引起了高速公路建设者们的高度重视。其中边坡绿化在整个高速公路生态保护中起着重要的作用。边坡绿化方法主要有钢筋水泥框架法、客土植生带法、纤维绿化法、生态多孔混凝土绿化法、厚层基材喷射法等；其中客土植生带法、纤维绿化法、生态多孔混凝土绿化法、基材喷射法可用于石质边坡的绿化。 

　　厚层基材喷射绿化法是边坡绿化的一种重要方法。该方法最初由日本提出，国内最早运用在四川成南高速公路中，在江西尚属首次。该技术由植被生长技术、植被维持技术和植被组合技术三部分组成。它可结合锚杆（或锚索）、防护网（土工网、铁丝网、纤维网，在高陡边坡结合砼或轻钢格子梁、钢绳）、混合植被对岩石边坡进行防护绿化，形成与周围生态环境相协调的永久性生态护坡工程，快速恢复边坡的生态景观。 

　　江西赣粤高速公路昌泰段k132+435～k132+800段的边坡由于工期紧，边坡开挖完成后防护工程尚未施工，垂直挑抬片石材料施工难度大。为方便施工同时也为推广运用生态护坡新技术，经业主同意该边坡变更采用厚层基材喷射防护绿化技术。该路段边坡最大高差41.8m，坡面总面积12420m2；表层0-3米为残坡积硬可塑低液限粘土，下为砂岩、含砾砂岩产状267° <35°，岩层走向与路线交角30°,属小角度相交，在边坡左侧形成顺层坡。边坡设计坡比第一级为1:0.75,第二级为1:1,第三级为1:1.25，第四级为1:1。本地区属中亚热带低山丘陵季风气候，冷热差异大，雨量充沛，但是丰而不衡。年平均气温17.6～18.3℃,年最低气温-11.7～-5.2℃，年最高气温40.2～40.9℃，年平均降雨量1458～1577毫米。 

1 设计方案 

　　原设计防护类型为A型和D型浆砌片石骨架护坡。A型为人字型骨架，主要适用于稳定的石质边坡，骨架内必须先挂土工网，再在网上回填土，最后喷草籽绿化。D型为叠式拱骨架，主要应用于软石边坡。变更设计方案有以下三种：1、采用铁丝网结合锚杆、植生袋及喷射含草种的有机基材的方法。2、采用高强土工网结合锚杆、喷射有机基材及铺植生带的的防护绿化技术。3、利用椰纤维植被护坡技术进行防护绿化。 

　　参建各方结合该段边坡的实际情况，综合考虑施工难度和施工成本，最终选定了第三种变更设计方案。第三种方案与前两种方案比较存在以下几个优势：（1）方案三的施工成本较低，并且使用的基材配方在东南沿海一带应用较成功，在江西地区配比不必进行大的调整。（2）施工工艺较简单，能有效的保证工期。（3）方案一二中采用的粘和济为水泥，而方案三中所采用的粘合剂是一种可降解的线性功能性高分子聚合物。分子量超过1500万，生物稳定性较强，可任意比溶于水，分解物对植物和土壤无害。是通过溶解后利用胶质分子上所带的负电吸附土壤颗粒形成团粒结构来起粘合作用。这样可消除采用水泥碱性对植物生长的影响。 

　　下面简单介绍下利用椰纤维植被护坡技术的绿化结构组成、护坡原理以及施工工艺。 

　　1.1基材喷播绿化结构组成 

　　1.1.1锚杆 锚杆采用φ18的螺纹钢，长锚杆和短锚杆呈梅花型布置，长锚杆长1.5m，短锚杆长0.8m，间距1m。 

　　1.1.2防护网 防护网采用14#号镀锌铁丝网，制成双扭形式，网洞8cm×8cm，用镀锌绑丝或砼垫块固定铁丝网。 

　　1.1.3有机基材 有机基材主要成份是：活性黏性种植土、椰粉砖、玻璃纤维、粘合剂和保水剂。基材喷射厚度10cm，基材中的粘性红土、椰粉砖、营养土的比例为8:1:1(体积比)。每方基材中外加材料含量：玻璃纤维0.9kg，稻草纤维10kg，粘合剂150g，复合肥10kg。 

1.1.4椰纤维网 在喷完基材后铺一层椰纤维网。椰纤维网主要作用是前期稳定基材，同时在一段时间后其自身可以分解成为有机物，为植被提供养分。 

　　1.1.5草 草的培育采用液压喷播草种，草种选用高羊茅、狗牙根和百喜草，每平方米种子用量30g，配比5:3:2。同时在坡顶处应适当增加种子用量，在坡脚处加入部分灌木种子，以形成立体绿化。 

　　1.1.6排水设施 平台内侧与上级坡面做成“V”字型排水沟，10cm砂浆抹面；在坡面适当位置设急流槽。 

　　上述中的材料配比为本坡面的设计配比,具体施工应根据实际情况进行调整。

