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公路路基高边坡客土喷播防护施工技术 
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摘  要：路基高边坡防护是公路中常见的防护情况，现如今高边坡防护不仅仅要保证质量，还要追求美化环境，达到绿色与生态保护

共存的目的。以龙潭河公路建设为例，主要讲述客土喷播防护的工程案例，挂网客土喷播能显著提高边防稳定性，有利于边坡的水土保持、

环境绿化。 
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引言： 

我国公路高速发展，伴随而来的是路基边坡岩体裸露，导致岩

体冲刷严重，美化效果却不好，有的采用圬工防护技术施工，虽能

保证边坡稳定性，但是缺破坏周围环境，与周围环境不相协调；而

客土喷播技术采用挂网、锚杆、客土、喷播的方式能够在较短的时

间内恢复岩体边坡生态系统，生长出来的植被有效的起到的了水土

保持、边坡稳定的效果，能够与山体周边绿色植物相协调，美化环

境。 

1、工程概况 

龙潭河公路位于六安市金安区横塘岗乡杨岩村境内，现状对外

交通主要采用乡村道路，路面宽约 5m，水泥混凝土路面。龙潭河

公路建成后，能够保证龙潭河水库库区对外交通，同时结合水库旅

游规划，本次工程新建 3 条道路，改造 1 条现状道路，按山区三级

公路设计，设计时速取 30km/h。路线全长 6.96km。 

本工程是六安市金安区南部生态旅游区的重点景区“九十里山

水画廊”旅游线路的重要纽带，项目与龙潭河水库同时建设，建成

后 X008 将全线打通，是区域内沟通乡镇及区域干线公路的重要通

道，对完善金安区农村公路网具有十分重要的意义，同时对金安区

发展旅游经济，加快推进脱贫致富具有十分重要的意义。 

本工程高边坡设计第一级边坡 1：0.5，第二级 1：1，第三级 1：

1.5，边坡主要呈现石质，弱、中风化岩石，全部采用锚杆客土喷播

防护，客土喷播用铁丝网统一采用直径 2.0mm 机编镀锌铁丝网，网

孔不大于 10cm；采用 C16 砂浆锚杆，为长 1m 和 0.8m，梅花形布

置，布置间距 2.0m×2.0m，见下表。 

技术要求 

布置间距（m） 
序号 边坡坡率 喷射厚度（cm） 

纵向 横向 
锚杆长（m） 

1 1：0.5 11 2 2 1 

2 1：1 8 2 2 1 

3 1：1.5 8 2 2 0.8 

2、施工准备 

2.1 技术准备 

施工主要管理人员和技术人员认真学习和熟悉设计图纸，核查

设计图纸，充分了解设计意图和技术要求，详尽调查现场情况，并

提前进行技术交底，使施工的每个人员均了解相应标准、规范要求，

明确各自责任，明确各工序间衔接流程在施工之前仔细看图。 

2.2 施工机械设备 

合理选择性能良好，能够满足施工要求的机械设备，机械设备

进场后需经调试运转正常后方可投入使用，根据进度计划配置足够

数量的机械设备。 

2.3 原材准备 

注浆使用的水泥、砂均符合规范要求，采用的锚杆满足质量要

求，对机编铁丝网进行检测合格后方可投入使用，用于本工程的原

材都需经过检测，满足设计及规范要求的才能投入使用。 

3、高边坡客土喷播施工方法 

3.1 锚杆钻孔 

根据设计的锚杆直径、孔深选择合理的钻孔设备进行施工，本

工程钻孔风钻采用 YT-28 型孔为 38mm。首先坡面检查合格后，测

量人员对边坡的锚杆孔进行放样，按照梅花形布置间排距 2.0m×

2.0m 的要求测量放线测定孔位，孔位误差控制在±2cm 以内；垂直

于岩面进行钻孔，倾斜度偏差不得超过±2°，钻孔深度不小于设

计深度，过程中钻孔速度根据使用钻机性能和锚固岩层严格控制，

防止钻孔扭曲和变径，造成钻孔困难或其它意外事故；如遇地层松

散、破碎时，则采用套管跟进钻孔技术；如遇塌孔、缩孔现象，立

即停钻，查明原因后，重新钻进，以使钻孔完整；若遇锚孔中有承

压水流出，及时在周围适当部位设置排水孔处理；钻进达到设计深

度后，不能立即停钻，要求稳钻 l ~ 2min，防止孔底尖灭、达不到

设计孔径。锚孔清理；使用高压空气(风压 0.2～0.4Mpa)将孔内岩粉

及积水全部清除出孔外，以免降低水泥砂浆与孔壁岩土体的粘结强

度；锚孔成孔结束后，经现场监理检验合格的后，进行下道工序施

工。 

3.2 注浆 



 

公路工程 第 4 卷 第 10 期 

      46 

本工程采用先注浆后插锚杆的施工方法。注浆材料采用符合要

求的普通硅酸盐水泥，配合比为 1：1，水灰比为 0.40~0.45，采用

YE2-100L2-4 型注浆机，注浆时，当孔口出现溢浆且持续时间不低

于 1min，方可停止注将。 

3.3 锚杆杆体制作及安装 

本工程锚杆杆体采用 C16 螺纹钢筋，长度为 1.0m，外漏 10cm，

锁边锚杆采用 C12 螺纹钢筋，长度 1.6m，弯曲 30cm。锚杆两端部，

一端防腐采用刷漆、涂油等防腐措施处理，另一端头弯折紧扣铁丝

网。安装前，要确保每根钢筋顺直，除锈、除油污。安装锚杆体前

再次认真核对锚孔编号，确认无误后再用高压风吹孔，人工缓慢将

锚杆体放入孔内，用钢尺量测外露出的锚杆长度，计算孔内锚杆长

度（误差控制在±50mm 范围内），确保锚固长度。制作完成的锚杆

经监理工程师检验确认后，及时存放在通风、干燥之处，严禁日晒

雨淋。 

3.4 挂网 

本项目挂网采用机编镀锌铁丝网直径 2mm 网孔尺寸 10cm，采

购符合要求的原材。挂网施工时先上而下的顺序放卷钢丝网，相邻

两卷镀锌铁丝网分别用铁丝绑扎连接，两网交接处要求有 20cm 的

重叠。在边坡边角距离平台超过两米以上的部分使用锁边锚杆，非

最高级边坡铁丝网顶边利用种植槽固定，锁边锚杆施工应注意保护

坡口外观现存树木等植被。 

3.5 客土喷播 

3.5.1 配置客土基材混合物 

基材混合物由绿化基材、纤维、植壤土等按一定比例混合而成；

绿化基材由有机质、土壤结构改良剂等材料制成，根据实际特点进

行标准试验，选定配合比；植壤土选用工程原有的表土进行粉碎过

8mm 筛，含水量≤20%，风干过筛后的植壤土应采取防水措施；纤

维就地取秸秆、树枝等粉碎成 10-15mm 长，含水应采取放水措施，

含水量≤20%。基材混合物的配合比拟选用为绿化基材：纤维：植

壤土=1：2：2（体积比），配合比可根据喷薄试验后进行调整。 

3.5.2 客土喷植的厚度选择 

客土喷播厚度根据石质边坡坡率选择，采用 8-11cm 左右的喷

播厚度，在岩性破碎、硬坡适当进行调整喷播厚度。 

3.5.3 植物种子的选择 

根据施工作业面土壤或岩面性质、当地气候条件、施工季节，

并结合各种植物伸长特性选择根系发达的草灌种籽。本项目喷植层

含草灌种籽，灌木不少于 5 种，小乔木不少于 2 种，分两次喷射施

工。 

本项目选择草灌种籽种类 

种类 波斯菊 刺槐 多花木兰 狗尾草 紫花苜蓿 狗牙根 宽叶草 

检测发芽率 89% 78% 77% 92% 85% 92% 92% 

根据施工进度、喷播厚度等情况选用合理的喷播设备，本项目

选用 ZKR-125 型客土喷播机，设备就位后，调节输送泵压力、出

风量，施混合量均匀喷射至坡面，自上而下分两次喷薄，含种子层

厚度为 2cm，第一次基层喷薄在客土稳定后（10-20min）在喷射种

子层，在岩性破碎、硬坡段喷薄厚度可适当调整。 

3.5.4 养护管理 

喷薄施工完毕后，用无纺布覆盖好，加强管理，根据气温情况

适时适度进行喷水、补种、清除杂草及病虫害的防治，当幼苗植物

长到 5-6cm 或 2-3 片叶时便可揭去无纺布，以保证幼苗的正常生长。 

4、客土喷播的特点 

路基高边坡客土喷播技术，可以绿化山体、美化边坡，该技术

机械化成度高、作业快，每小时可客土 200 ㎡，喷播 120-150m³；

植物在较短时间内能够快速生长，生长出来后能够有效避免边坡风

蚀及雨水冲刷的影响，确保路基边坡的稳定，也能有效改善公路的

行车环境，缓解驾车疲劳。本项目通过与其他边坡防护对比成本节

约显著，比圬工防护节约成本可达一倍，且客土喷播施工对环境无

污染，能够保护周围环境，作业时使用较少的人员便可作业，同时

具有较好的生态环境效益和社会效益。 

5、结论 

龙潭河公路在 2020 年 12 月顺利竣工，经过一年多的运营管理，

路基高边坡客土喷播效果显著，山体边坡植被种类繁多、绿化优美，

为安徽省六安市“九十里山水画廊”旅游业增光添彩，同时为当地

脱贫起到了重要意义，该项目获得了六安市“皋城杯”奖项，得到

了当地政府以及同行业的认可。客土喷播技术能够改善岩石边坡生

态环境，符合绿色、环保、无污染的理念，能够为水土保持、国土

绿化、生态景观做出贡献。希望能够为以后类似的工程提供借鉴意

义。 
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