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路 基 边 坡 的 植 物 防 护 方 法
汪益敏 （华南理工大学交通学院，广东 广州 510640）
汪良旗 （广州二海海洋勘察公司，广东 广州 510760）

摘要：针对目前公路边坡防护的现状及发展趋势，较系统地介绍了多种路基边坡植物防护方法，并
指出了公路路基边坡植物防护方法中需要进一步研究和解决的问题。
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1 引言

公路路基边坡的植物防护，就是在边坡上种植
草丛或树木或两者兼有，以减缓边坡上的水流速度，
利用植物根系固着边坡表层土壤以减轻冲刷，从而
达到保护边坡的目的。主要用于公路路基边坡防护、
公路隧道进、出口边坡防护及公路滑坡治理等方面。
由于公路边坡沿公路分布的范围广，对自然环境的
破坏面大，如果采用适当的植物防护方法来保护环
境和创造环境，则会使公路具有安全、舒适、美观与
环境相协调等特点，产生广泛的经济效益、社会效益
和生态效益。 公路的植物防护是公路建设的一种趋
势，是今后公路建设发展的方向。 国际上，很多国家
已致力于这方面的研究，例如日本、美国、加拿大、瑞
典等国近二十年来经过专门的设计机构和专业研究

人员进行了较深入、较全面的研究后，已制定出较完
备的设计、施工规范。 在此方面，我国还处于探索和
实验研究阶段。 各地工程实践水平不一，形式多样，
目前也无指导路基边坡植物防护工程的设计和施工

标准规范。 因此，结合我国实际情况，对路基边坡植
物防护方法进行研究和总结，具有十分重要的现实
意义和广阔的应用前景。

本文针对目前公路边坡防护的现状及发展趋

势，较系统地介绍了多种路基边坡植物防护方法，并
提出值得进一步研究和解决的问题。

2 路基边坡植物防护方法

对公路边坡进行植物防护，必须考虑以下问题：
a. 保护环境，使开发对环境破坏的扰乱程度

减少到最小，并谋求人工构造物与自然环境相协调；
b. 边坡稳定，考虑边坡地质与土质、坡高与坡

度、降水与冲刷等因素的影响，选定适当的防护方
法，保证边坡工程的安全与稳定。

c. 综合效应，综合防光、防眩、防烟，诱导司机
视线，改善景观等目的进行边坡植物防护，充分发挥
防护工程的综合效益。

目前，边坡植物防护主要方法如下：
2.1 种草

这种方法直接将草种种在边坡土壤内，以绿化边
坡为主要目的，根据施工方法不同，有下述几种方式：
2.1.1 种子洒布工程

采用人工播种方式或使用固定在卡车上的种子

洒布机，将种子、肥料、水质纤维、侵蚀防止剂等，加
水搅拌后，以泵向边坡洒布的施工方法。

该方法适用于边坡土质较软，厚度在25mm 以
下的砂性土，23mm 以下的粘性土，以及坡度缓于1
∶1的情况，可使边坡迅速全面绿化。 例如广东省境
内佛开高速公路，路基土质以亚砂土、亚粘土为主，路
基挖方边坡采用机械喷播种子的方式进行植物防护，
主要用禾本科的高羊茅、多年生黑麦草及豆科的红豆
草、小冠花等进行混播，播种时间在春季，3～4个月
后，经历一个雨季，坡面绿草覆盖率达90％以上。

该方法要注意后期灌溉和追肥，否则挖方地段
则易于衰退。
2.1.2 借土种子喷播工程

用喷枪等将种子、肥料、土、水等的混合物，以压
缩空气向边坡喷射1～3cm 的厚度后，洒布沥青乳
液等侵蚀防止剂进行养生。 为抵抗雨水、冻胀、冻结
等影响，一般多与金属网张拉工程组合施工。

常用于砾间有砂的砾质土，厚度在25mm 以下
的砂质土，厚度在23mm 以下的粘性土、亚粘土土
坡。 对厚度为23mm 以上的硬质土，在常降暴雨地
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区，则与铺席工程并用。
2.1.3 点穴工程 挖沟工程

点穴工程是在边坡上用钻具挖掘直径为5～8
cm，深10～15cm 的洞，每1平方米约8～12个，将
固体肥料等放入，用土、砂等将洞埋住后，进行种子
洒布工程或借土种子喷播工程施工的方法。 也可用
向洞内放借土时放置种子纸，再用乳化沥青液等侵
蚀防止剂进行养生。

挖沟工程是在边坡上大致按水平间隔50cm 左
右、挖掘深10～15cm 的沟，放入肥料借土后，用种
子洒布工程或借土种子喷播工程进行施工的方法。

这两种方法常用于公路两侧的绿化用地立地条

件较差的情况，如硬质土或花岗岩风化砂土的挖方
边坡。有时根据地形及土质情况，可采用沿公路纵向
带状播种或坎式播种的方式直播树种，带宽0.5～
1．0m，带与带之间的水平距离2～3m，坎与坎之间
的距离一般为3m。 例如广西玉林地区使用台湾相
思树种子在公路两侧进行带状及坎式播种，用种量
一般为5～15kg／km。 种子播下以后，覆盖一层0.4
～0.6cm 厚的碎土，经10～20d 后，种子就会萌芽
出土。在第一年经除草、施肥、培土等管护后，苗木平
均高度可达0.7m，最大高度可达1.55m。 第二年
可任其自然生长，平均高度可达1.6m，第三年则可
基本郁闭成林，达到绿化的目的。 此外，此种方法也
可用于治理公路路堑堆积层滑坡或路堤滑坡。 例如
广东省境内105国道从化良口、吕田路段采用带状
挖沟种植香根草，间种任豆、菜豆树等进行坡面防
护，使自然坡度为30～40°，坡面面积达3000多平
方米的坡积层滑坡得到治理。
2.1.4 植生带法

在工厂将草籽、营养土按比例夹置在两张纸质
或无纺土工织物的带基中，在工厂预制成批生产。使
用时，先整平坡面，将植生带平铺于坡面上，用木
（铁）钉钉牢，浇水保湿，草籽即可发芽、生长。从铺设
到形成草坪一般只需40d左右，是当前高速公路边
坡快速植物防护的新技术、新方法，在河南郑州—洛
阳高速公路试验已获成功。
2.2 铺草皮

预先将生长的草种挖取后，采用适当的施工方
法，铺设在要防护的边坡上。 适用于边坡比较高陡、
土质贫瘠或坡面受冲刷较严重的地段使用。 主要有
下述几种方法：
2.2.1 阶梯植被工程

将草皮在边坡上成台阶状水平铺设，这是一种
最简便的绿化施工法，使用于边坡坡长短、坡度缓的

土、砂质边坡的绿化。
2.2.2 铺面工程

将草皮切割成一定大小（一般为30cm×30cm
左右） ，在边坡全面铺成格子状，然后用竹（或铁） 钎
固定。 必须使草皮与土充分粘附，接头部分注意密
接。适用于希望迅速绿化，并起园林建筑效果的缓坡
地带。常用在填方边坡或凹凸少、有较厚土壤的挖方
边坡，或挖方边坡的坡肩部分。
2.2.3 岩体绿化工程

对原来无土壤的岩体面进行绿化开发的工程称

为岩体绿化工程。它包括在急坡度的岩体面、砂浆喷
射或浆砌片石防护的路堑坡面上进行的绿化工程。
这种方法遇到最困难的问题，是如何将植物生长所
需的基盘固定在陡急的坡面上。 目前用作植物基盘
的材料，有以有机质为主体的，有以沙土为主体的和
有机质与沙土混合型3种。 用于将基盘粘结于岩体
面的材料有水泥及合成树脂两种。 施工时用喷射砂
浆用的喷枪将混合好的材料向岩体面喷射，厚度为
3～10cm。当喷射厚度超过5cm 时，若坡度陡急，应
事先张拉金属网，再行喷射施工。当用有机质材料喷
射时，其平均喷射厚度随降雨量和标高增大而减薄，
随裂隙数及土类粒径增大而增厚。 植物类型以攀援
性藤本植物为主。 （如爬山虎）适用于岩质、岩堆、花
岗岩风化砂等无土壤边坡的植物防护。
2.2.4 框格坡面防护工程
2.2.4.1 预制框格工程

将在工厂预制好的混凝土或钢铁、塑料、金属网
网格在边坡上装配成不同的形状，用锚或桩固定后，
框格内堆填借土或土袋进行植被工程，或填塞大卵
石等石料进行施工。 常与借土喷播工程或种子洒布
工程及直接铺草皮等方法联合使用。 网格形式有正
方形、菱形、拱形、主肋加斜向横肋或波浪形横肋以
及几种几何图形组合等形式。 框格及横肋宽0.4～
0.6m，主肋宽一般1m 左右，框格间距2.5～3.5
m。 这种方法广泛用于高等级公路的路基边坡及隧
道进、出口边坡防护工程中，例如广东省境内的佛
开、深汕、惠盐、花清等高速公路多处采用此种形式
的坡面绿化防护方法。不仅稳定了边坡，同时也美化
了高速公路的外部景观。
2.2.4.2 连续框格工程

连续框格工程类似于预制框格工程，但通常都
是在边坡上设置模板，安设钢筋，浇筑砼，或挖沟安
设钢筋喷入沙浆等。框格交叉点是连续的，常与岩体
绿化工程或土袋植被工程联合使用，适用于有边坡
崩塌危险，但进行边坡修正又不可能，并有必要引进
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鲁西南浅层高氟地下水成因的水文地球化学研究
鲁孟胜，吴恩江，李明建 （山东煤炭地质工程勘察研究院，山东 泰安 271000）

摘要：鲁西南京杭运河以西的大部分地区浅层地下水氟含量普遍偏高，最高达6.07mg／L，是地方
性氟中毒症高发区。 根据巨野煤田勘探期间在巨野、郓城、嘉祥等地进行的浅层地下水（埋深＜20
m）水文地球化学调查资料，结合本区地形、地貌、气候、岩性等因素，对浅层地下水的水文地球化学
特征及高氟地下水的成因机理进行了研究，指出本区地下水氟的富集主要与 pH 值、矿化度、
HCO—3 、Ca2＋、Mg2＋含量有关，计算了 F、Ca、Mg3种元素的组分浓度以及几种固相沉积物的饱和指
数，并提出了相应的预防和治理措施。
关键词：地氟病；水文地球化学；浅层地下水；鲁西南
中图分类号：P641.3  文献标识码：A

1 引言

氟是一种重要的生物必须元素，人体80％～
90％的氟都集中于骨、齿中。 正常人体内含氟量约
2.6g，人体每天正常需氟量约为1mg 左右［1］。人体
缺氟会患“龋齿病”，但氟含量过多又会起斑釉病，重
者则患氟骨病、肾损伤及诱发心血管病等地方性氟
中毒病［3］。 人体中的氟有65％来自饮水，35％来自
食物［1，2］。地氟病的发生与饮用水关系十分密切。鲁
西南地区主要以浅层地下水为饮用水源，地下水中

氟含量普遍偏高，是山东省地方性氟中毒病高发区。
据有关研究资料［3］，鲁西南仅菏泽地区就涉及9县、
市的198个乡镇，发病总人口59.66万人，其中，中
度发病21.60万人，重度发病4.66万人，严重危害
当地群众的生命和健康。 1983～1992年，巨野煤田
勘探期间在巨野、嘉祥、郓城等地进行了浅层（埋深
＜20m） 地下水水文地球化学调查，取得了大量的
水文地球化学资料。笔者根据这些资料，对鲁西南浅
层高氟地下水的赋存环境和水文地球化学成因进行

了研究，并提出了相应的预防和治理措施。
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绿化的边坡。 框格形式除了上述预制框格工程中提
到的几种形式外，还可根据需要设计一些趣味性图
案，减少边坡砌体的单调感。例如福建省境内的樟厦
高速公路挖方边坡网格植草防护时即采用了这种设

计方法，效果很好。

3 结语

边坡的植物防护以使植物生长的边坡如何稳定

为中心，它涉及土木工程学与植物学的范围。例如框
格材料的选用，框格结构物的稳定性，边坡坡面的连
续整体性，植物的选定与配合设计，种子的配合与播

种量，肥料的选配，被覆保护材料及侵蚀防止剂等因
素都必须与边坡的形状、地质与土质、气象条件等结
合考虑进行设计。 如何使边坡植物防护合理、安全，
是一项值得深入研究的课题。
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Method of plant protecting in highway subgrade slope
WANG Yi-min （ South China University of T echnology，Guangzhou510640，China）

WANG Liang-qi （ T he Second Ocean Exploring Company of Guangzhou，Guangzhou510760，China）
Abstract：According to the current situation and the developing tendency of highw ay subgrade slope protecting，this paper
introduces many kinds of method of plant protecting in highw ay subgrade slope，and points out several problems w hich are
needed to be researched and solved further．
Key words：subgrade；slope；plant protecting

·39·
第29卷 第5期
2001年10月

煤田地质与勘探
COAL GEOLOGY ＆EXPLORAT ION


