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TBS植被技术在岩石边坡防护中的应用

              郭 国良，项 弼

(杭州市市政工程集团有限公司 ，浙江杭州 310006)

摘 要:TBS植被护坡技术是一种岩石边坡防护创新技术，具有很好的使用性能和推广价值，为此详细介绍其特

点、优点以及施工工艺，并给出应用实例
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1 概述

    工程建设开挖山体，形成裸露的路堑坡面，既破

坏了植被，有损生态平衡，又极易受风雨等的侵蚀，

导致水土流失，危及交通的安全n如何搞好边坡绿

化，特别是岩石边坡绿化问题是摆在建设者面前的

一个难题。岩质坡面传统的绿化方法是在坡脚栽植

攀缘植物、坡顶裁垂吊植物或在岩面上挖种植槽或

鱼鳞坑栽植缘、垂吊植物及花灌木等实现绿化。这

些方法简单易行，但施工速度慢，养护困难，成活率

低，重要的是岩面达到完全覆盖往往需要很长的时

间。义乌市建设单位通过采用一种新型岩石边坡植

被护坡(TBS)技术，较好地解决了这一环保难题，它

使岩石坡面上具有植物赖以持续生长的种植基质，

并使基质能永久固定在岩面上

2    TBS技术

2. 1 TBS植被的基本构造
      TBS (THICK-LAYER  BASE  MATERIAL

SPRAYING)技术是使用经改进的混凝土喷射机将

拌和均匀的厚层基材混合物按设计厚度喷射到岩石

坡面上，集岩土工程学、植物学、土壤学、肥料学、高

分子化学和环境生态学等多学科于一体的综合工程

技术 TBS技术通过植被根系的力学加固和地上

生物量的水文效应达到护坡和改善生态环境的目

的

    TBS植被护坡功能通过锚杆、复合材料网、植

物根系的力学加固和坡面植物的水文效应实现。基

本构造由锚杆、复合材料网、基材混合物、植被和智

能化管理系统组成 。

2. 2 TBS植被技术特点

    TBS技术适用于铁路、公路、水电、市政、矿山、

军事伪装等工程边坡的护坡绿化;混凝土面、浆砌片

石面的人工绿化。

    (1)应用面广、施L快

    (2)护坡绿化于一体，具有很高的社会效应和

生态环境效应。

    (3)与传统的护坡技术相比，可降低工程成本

20%-30%，经济效益十分显著。
2.3 主要技术指标及应用条件

2.3.1 技术指标

    厚层基材是TBS技术的关键，厚层基材由绿化

基材(简称GBM)、纤维、植壤土三部分组成。

    绿化基材(GBM):是植被种子生长发育，根系

发展的基体。由有机质、生物菌肥、粗细纤维、pH

值调整剂、全价缓释肥、保水剂、消毒剂、植壤土和水

组成。作用是保证植被长期生长所需的养分平衡和

水分平衡。GBM绿化基材的技术指标见表1

              表 1 GBM绿化塞材技术指标
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2.3.2 应用条件要 求

    TBS技术适用于年降雨量大于等于600 mm,

非高寒地区，连续干早时间毛50 d，不同地质、水文

及气候 条件的岩石 边坡
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3  TBS技术的应用效益

    TBS技术可适用于坡度小于1，0.3的稳定的

硬质岩边坡，软质岩边坡，包括膺薄土质、酸性土质

等劣质土坡和混凝土面及浆砌片石面的人工绿化。

3.1 经济效益分析

    岩石边坡厚层基材喷射护坡工程技术与传统的
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浆砌片石坡技术的相比，具有一定的价格优势，可节

省投资20% 30%。经过对比试验和经济分析，对于

岩石质边坡TBS植被护坡，当护坡高度小于8n;时，

其工程造价比浆砌片石护墙造价高0. 41 --24. 36

元/耐，工程造价为浆砌片石护墙的 100. 28%一

124.36 % ;随着护坡高度的增加，’I'BS技术护坡的价

格优势逐渐体现出来，护坡高度从10 m增加到20 m

时，其工程造价比浆砌片石护墙造价低11. 56--71. 44

元 m'.为浆砌片石的67.22%-88. 44%;对于土质

边坡TBS技术护坡，其工程造价比浆砌片石造价要

低。.65-9E 45元/耐.为浆砌片石护墙的58.04%一

99. 47%;护坡高度 4̂"20 m按综合平均计算.与采用

浆砌片石护墙相比，降低工程造价13. 84 0/n;石质边坡

TBS技术护坡工程造价为121.49元/耐。

3.2 环境效益分析

    (1)使用TBS技术护坡绿化可以降低坡体孔

隙水压力.截留降雨.减弱溅蚀，控制土粒流失。据

有关文献资料:3。的边坡在 200 mm%h的人工降雨

强度下，草坪覆盖度为100% '91%'60%'31%时，

土壤的侵蚀度相应为。%,11%.40%100%
    (2)使用TBS技术可以恢复被破坏的生态环

境。边坡植被的存在为各种小动物、微生物的生存

繁殖提供了有利的环境，完整的生物链又逐渐形成，

被破坏的环境也慢慢的地恢复到原始的白然环境。

    (3)使用TBS技术可以降低噪音、光污染、保
证行车安全。交通工程应用植被护坡，因植被能吸

收刺耳的声音，漫反射太阳光线及车辆光线，从而降

低噪音、强光对行人及司机的辐射干扰，减轻和消除

大脑及眼睛的疲劳，提高路标、警示板的可见度.让

驾驶者轻松渝决地驾车，保证行车安全

    (4》促进有机污染物的降解、净化大气、调节小

气候

    (3)铺设固定复合网:铺设固定复合网的目的

是增强护坡强度、形成加筋植被混凝土，复合网一般

采用14 ##镀锌铁丝网，网孔5 cmX5 cm，并采用。20

钢筋1.5 mX1.5 m交叉锚固，锚杆长30̂-80 cm,

    (4)搅拌植被混凝土:根据搅拌机大小，按植被

混凝土的配比计量拌合。在面层喷射层拌料时加入

混合植物种子

    (5)喷射植被混凝土:将植被混凝土原料经搅

拌后由常规喷射设备喷射到岩石坡面，形成3-10
cm厚的植被混凝土，要求喷枪口距岩面1 m左右，

加水量应保持植被混凝土小流不散。分基层和面层

二次喷射.在基层喷射过程中，应注意第二次找平。

    (6)覆盖无纺布:在面层喷射层完成后，覆盖无

纺布进行保温 营造种子快速发芽环境。

    (7)喷水养护;在养护期应当保持植被混凝土

呈湿润状态。喷水设备应采用喷雾喷头移动喷洒.

在挂网锚固时安装好自来水管网。

    (8)在春天5--10 d左右发芽，一个月成坪

成坪后进人正常养护

5            TBS植被应用实例

    义乌南门路延伸工程是连接义乌城区和新义鸟

中学的一条城市道路，全长 1 850 m，其中l 200 m

为山体开挖路堑削坡段，土石方开挖总量达75万

耐，边坡最高落差达50 m一进行TBS植被的南门路

与环城交叉口岩石边坡，其母岩为紫红色砂岩，垂直

高度达25 m，坡比7，0.3至1:1，采用TBS技术进

行边坡植被绿化.施工后植被种子3d开始发芽，25 d

达到全部覆盖.实现了岩石边坡植被恢复和防护，经

过一年四季不同气候条件的考验，现草层高度15 cm,

中间问生部分小灌木，植物覆盖度达到95%以上

4  TBS技术的施工工艺

    (1)施工准备:人、机、料的准备

    (2)清理、平整坡面:清除坡面淤积物、浮石，打

掉突出岩石，使坡面尽可能平整，再用高压水枪清洗

坡面，使坡面有利于植被混凝土和岩石的完全结合。

6 结语

    TBS技术既满足了路基边坡坡面的保护和加

固要求，而且兼顾了道路景观和环境协调，集植锥恢
复、植被绿化和水土保持工程于一体，创造性地解决

了岩石边坡的植被恢复和防护问题，具有广阔的发

展前景

                上海市金山区海岸线开发正有序进行
    上海市金山区保滩工程已初步确定形态设计方案;能源山项目建设已与远大空调、申能股份等达成合作

意向，设计方案已基本完成;游艇俱乐部工程已开始工程设计，正在进行项目招商;海岸线开发涉及的水产品

交易地块和E1。动迁房建设地块动迁己经启动;海滨商业街施工队伍已进场，目前正在修改完善设计方案，
加强 与有关部门的协调


