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生态防护技术在宁杭高速公路

边坡防护中的运用

姚 宇1檀心福
)江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$*

摘 要!宁杭高速公路代表了2十五3期间江苏省高速公路建设的新水平1本文针对边坡生态防护技术在该项

目中的运用做了较全面的介绍1并对主要的生态防护技术进行了详细介绍1最后对这些技术的使用效果做了必要

的分析和总结4
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南京至杭州高速公路)下简称2宁杭高速公
路3*1是江苏省在新世纪初修建并通车的一条高速
公路1是国家6省6市重点交通基础设施项目之一4江
苏省委6省政府对该项目高度重视1提出要将宁杭高
速公路江苏段建成具有先导示范作用的生态6环保6
景观6旅游高速公路1代表2十五3期间江苏省高等级
公路建设的新水平4
宁杭高速公路江苏段全长%$(781西起南京市

绕城公路1经南京市溧水县6常州市溧阳市6向东止
于无锡市宜兴市苏浙交界的父子岭处1整个工程分
两期建设4项目所在区域以平原夹垄岗地貌为主1地
形复杂1丘陵6岗地6洼地交替分布1区域地质构造单
元多复1隆起与凹陷兼而有之4特别是基岩种类多1
既有硬质岩石1又有软质岩石1埋深较浅1点布全线1
山体高度及爆破量都较大4
山体开挖施工虽降低了工程造价1缩短了施工

周期1但对沿线自然环境和生态平衡的破坏是巨大
的4过去岩石山体开挖后一般采用浆砌片石的防护
形式1虽然防止了因岩石坠落6崩塌6滑坡等损坏公
路6阻碍交通的事故发生1但是其厚重的岩石坡面仍
给人一种硬冷的感觉1与周围自然环境很不协调并
不利于生态平衡4

9 生态防护技术
宁杭高速公路工程建设为了体现2以人为本36

可持续发展的要求1全面实现2生态6环保6景观6旅
游路3的建设目标1结合工程开展2高速公路环境6景
观设计3课题研究1并进行2高速公路生态防护技术
研究3的科研攻关1对高速公路边坡立地条件6植物
群落及生态适应性6土壤侵蚀规律和效益)生态6景
观6经济*等进行系统研究6综合评价4制定了以2全
新的技术6全新的工艺6全新的材料来代替原有的岩
石坡面防护形式1全面恢复生态3的目标4根据边坡
生态环境特征1合理选择植物种类1优化植物配置模
式1运用2客土喷播362轮胎固土362草袋固土362草
棍固土3等多种种植新技术解决了边坡生态防护问
题1大大提高了高速公路生态和景观效果4下面对于
几种主要的生态防护技术进行介绍4

: 边坡的防护与生态恢复的主要形式

:/9 客土喷播
研制的客土喷播技术1主要是解决宁杭高速公

路江苏段路基开挖所形成的大量裸露岩石边坡的防

护和植被恢复问题4这类边坡的特点是!全部为山体
结构的高强度的岩石边坡1开挖后坡面岩石裸露1坡
体很陡6极少风化1呈明显的植被破坏状1与周边自
然生态极不协调4通过研制客土喷播技术1增强岩石
边坡的稳定1使岩石边坡植被系统得以重建1最大程
度恢复自然生态4
客土喷播试验段为丘陵区和东庐山6梯子山石
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方爆破段!施工工艺根据坡面坡比和地质状况"采用
两种挂网方式#$%&大部分挂单层镀锌钢丝网"小部
分浆砌处挂双层镀锌钢丝网"随后打钢锚杆固定"最
后进行客土喷播’$(&全部挂双层镀锌钢丝网"增加
大锚杆数量和客土喷播厚度!随后"通过客土喷播机
将高营养有机质喷射到岩石表面"为植物生长提供
基础条件!喷播客土厚度一般为)*%+,-"特殊坡面
为%(*%.,-"在此基础上"再用普通喷播机将植物
种籽喷入客土表面!此次喷入的草籽/种"有黑麦
草0狗牙根0白三叶0高羊茅’喷入灌木1种"有火棘0
多花木兰0胡枝子’喷入花种(种"有万寿菊0桔梗!
这些草0灌0花种有暖季型也有冷季型"适应南京地
区冬冷夏热的气候"使得花期较长"四季常绿$见图

%0图(&!

图2 挂镀锌钢丝网时坡面

图3 客土喷播完成后绿化效果

343 轮胎固土

34342 该项技术的研究目的
变废为宝"利用废旧轮胎在岩石坡面上固土护

坡"并建立草灌复合植被"使得自然生态得以恢复!
34343 技术特点

固土量大"保水性好"适用于坡度较缓的岩石坡
面"见绿效果快"有利于植被长期生长!
34345 施工工艺
修整坡面"固定轮胎$采用打钢纤吊挂和用铅

丝0尼龙绳捆绑的方式&"配制营养土"在轮胎内部填
土"播种灌木0喷播草籽!试验中注重采用乡土植物"
尤其是草本植物和灌木的应用!草本植物的快速覆
盖作用能有效防止雨水冲刷与地表径流"灌木丛的
强力根系可大大增加边坡抗剪切能力"以防止滑坡0
坍塌等事故发生!根据南京地区的气候特点"播种的
草本植物有狗牙根0黑麦草0白三叶0紫云英0波斯
菊0牵牛花等"播种的灌木植物有小叶女贞0多花木
兰0木豆0山毛豆等"并适当点植了一些金钟0迎春0
探春0竹子等乡土花灌木"力争打造出四季见绿0三
季有花的景观效果$见图10图/&!

图5 废轮胎铺设时坡面

图6 植被刚好覆盖轮胎时绿化效果

345 绿生袋

34542 主要成份
绿生袋$又称#草种附着袋&"其主要成份为#

789$无污染化纤草袋&0可溶性纸0多种植物种籽0
肥料0改良土!
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!"#"! 施工工艺
将坡面设计成台阶形式$形成绿化平台$使绿生

袋有着力层%与草棍客土喷播技术相似$先用螺纹钢
锚固$再将镀锌铁丝斜网格拉紧$用以固定绿生袋$
然后将准备好的绿生袋&营养土装入袋中$种子则置
于绿生袋的夹层之中’顺着坡面往上堆设$最后浇水
覆盖薄膜$短期即可恢复自然生态%它主要有绝热效
果$遇到高温和严寒气候时对种籽有保护作用$并利
于其生长%它保湿性好$利于维持土壤水分$由于使
用的是长效性肥料$可长期向植物供给有机质$利于
保证植物的持续生长%因()*外层为绿色$一施工
完就呈一片绿色景观%此次植入的草籽有白三叶+高
羊茅+狗牙根+黑麦草&见图,+图-’%

图. 绿生袋施工过程

图/ 绿生袋铺设完成

!"0 草棍客土喷播
草棍客土喷播主要用于强+中风化岩坡面$或者

土质相对较好$坡度较缓的边坡%施工工艺为1先用
螺纹钢锚固$用以固定草棒和钢丝网$再用镀锌铁丝
进行斜网格拉紧$防止局部损坏而影响其他部分$然
后用稻草缠绕毛竹杆成草棍$将草棍放在稀泥中浸

泡后$用钢纤分别将草棍固定在坡顶和坡底$喷播后
浇水覆无纺布$再覆塑料薄膜%根据各路段气候情
况$喷播了狗牙根+黑麦草+高羊茅$栽植了红+黄花
美人焦+扶芳藤等&见图2+图3’%

图4 布设草棍

图5 草棍客土喷播绿化效果

!". 穴植技术
穴植技术适用于土质较好+土含量较高的土夹

石坡面%根据所种植苗木的根系特点+坡面具体情
况$在坡面上挖掘种植穴或种植槽$在穴槽内回填营
养土后$再进行苗木种植&见图6’%

# 互通式立交区的生态防护技术
宁杭高速公路在所有互通式立交区内侧大胆采

用与以往不同的生态防护形式$全部应用湿地处理
系统替代传统的排水沟工程%宁杭高速公路在互通
式立交区内的池塘+低凹处+排水道以及排水口$模
拟和营造了沼泽及湿地环境$栽植大量芦苇+黄菖
蒲+蒲草等水生湿生植物$形成了独特的沼泽+湿地
景观&见图78+图77’%
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图! 穴植技术防护坡面

图"# 互通式立交区内实地景观$"%

图"" 互通式立交区内实地景观$&%

在排水工程方面则通过利用自然地形或对地形

稍加修饰’将自然雨水汇集到互通式立交区内的湿
地’然后通过涵洞与外相连’在涵洞处设置截水沟以
保持区内水位’这样既保证了路基的稳定又增加了
互通式立交区域景观效果’同时起到了水土保持的
作用’淡化人工痕迹’使人造工程返朴归真’体现了
工程设计(建设观念的进步)

* 总结
宁杭高速公路边坡的生态防护主要根据边坡生

态环境特征因地制宜’采用了多种形式’现在整个生
态防护系统效果显著’经受+,,-年夏季连续暴雨冲
刷的考验’植物成活率.,,/’与周围环境连为一体’
浑似天成’边坡的防护与生态恢复的目标已经达到)
通过对各种生态防护技术的使用效果进行分析比

较’可以对防护设计进行有效的指导和合理的应用)
普通客土喷播技术’适用于坡面情况稍好的路段)对
于石质边坡或土质恶劣(边坡较陡的路段可采用挂
网客土喷播技术)如果坡面表层局部不稳定’需要采
用工程防护和生态防护相结合的方法’则可以采用
钢筋混凝土骨架0挂网客土喷播技术)废弃轮胎客
土技术’亦适用于上述坡面稳定但土壤条件较差的
路段)绿生袋技术和草棍客土技术’适用于土质相对
较好’坡度较缓的路段)穴植技术’则适用于土质较
好(土含量较高的土夹石坡面)
宁杭高速公路边坡生态防护的经济效益也是可

观的’据统计’仅试验段就可节约工程造价+,万元’
在宁杭高速公路江苏段全线推广使用中节约工程造

价1,,万元)宁杭高速公路走出了公路边坡防护与
生态恢复的一条新路’是一次成功的创新’解决了公
路边坡防护与生态恢复的难题’填补了省内公路工
程的空白)可以预见’随着公路工程边坡防护与生态
恢复的新技术(新工艺的推广应用’其社会效益和经
济效益将不可估量
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上 海 今 年 同 时 建 设 四 条 隧 道

为均衡黄浦江两岸交通流量’上海今年将进一步加快黄浦江越江工程建设’年内有四条越江隧道同时建设)
到年终岁末’黄浦江底将新添一条翔殷路越江隧道)今年上海还将推进上中路越江隧道工程建设’开工

建设军工路越江工程’为筹备世博会启动建设黄浦江西藏路隧道)另外’上海今年要在苏州河上开工建设河
南路桥(大渡河路桥(真光路桥(镇坪路桥等四座桥梁’并在年内建成福建路桥)
今年’上海将加快高速公路和国省干道公路建设’今年计划竣工.3456高速公路’使全市高速公路累计

通车里程达47,568国省干道项目新开工.9项’竣工4项8完成农村公路改建9,,56)
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