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(57)摘要

本发明公开了本一种裸露岩石表面进行生

态构建的方法,其特征在于：包括以下步骤：对岩

石坡面进行机械破碎得到碎石块；将所得岩石碎

块与改良材料以及其余改良剂混合得到第一修

复基质与第二修复基质；在裸露岩石坡面挂装防

护网；挂网结束后将第一修复基质与第二修复基

质先后喷播至修复岩面；喷播后在修复表面覆盖

养护材料养护一段时间；待种子发芽后，掀开养

护材料，经过一段时间生长形成植物群落。本发

明实施例的施工方法简单，造价合理，绿化时效

迅速，可适用范围广泛，施工简单，能够有效解决

因修路、矿山开采等造成岩石裸露植被难以生长

的问题，修复后的边坡植被覆盖率较高，有较好

的水土保持性能，能够有实现裸露岩石边坡复

绿。
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1.一种裸露岩石表面进行生态构建的方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、对待修复岩石坡面角度不合适、表面不平整的岩石面进行机械破碎，进行修整，得

到岩石碎块；

S2、将岩石碎块、改良土壤、有机肥，粘合剂、膨润土混合并搅拌均匀，获得第一修复基

质；将改良土壤、有机肥，膨润土、粘合剂、无机肥、草种混合并搅拌均匀，得到第二修复基

质；

S3、在修整好的待修复岩石坡面挂装防护网；

S4、向S2得到的第一修复基质中注入常温清水并搅拌均匀，制得粘稠状的第一客土喷

播基质，向S2得到的第二修复基质中注入常温清水并搅拌均匀，制得粘稠状的第二客土喷

播基质；

S5、使用大型喷播机将第一客土喷播基质喷播至待修复岩石表面；并在第一客土喷播

基质喷播结束且表面硬化后将第二客土喷播基质使用大型喷播机喷播至第一客土喷播基

质之上；

S6、在第二客土喷播基质喷播结束后的坡面覆盖养护材料，并进行养护，直到植物种子

发芽；

S7、待种子发芽后，掀开养护材料，经过一段时间生长期形成茂盛的草坪，在经过一段

时间形成植物群落。

2.根据权利要求1所述的一种裸露岩石表面进行生态构建的方法，其特征在于：所述S1

中，对修复岩石面进行机械破碎时，当修复岩石面有大于90°的仰面，优先破碎仰面岩石，使

其仰角小于90°，若待修复坡面不存在仰面时，破碎对象为不平整的岩石面以获得所需岩石

碎块；所述岩石碎块的粒径为1～3cm。

3.根据权利要求1所述的一种裸露岩石表面进行生态构建的方法，其特征在于：所述S2

中，所述第一修复基质中岩石碎块、改良土壤、有机肥、粘合剂、膨润土的质量比为(41～

45)：(38～40)：(9～10)：(2～3)：(1～2)；所述第二修复基质中改良土壤、有机肥，膨润土、

粘合剂、无机肥、草种的质量比为(83～85):(9～10)：(1～2)：(1～2)：(0.6～1)：(0.12～

0.15)。

4.根据权利要求1所述的一种裸露岩石表面进行生态构建的方法，其特征在于：所述S2

中，所述改良土壤为粘性土；所述有机肥由脱去表面塑料膜并破碎至粒径小于0.5cm的银耳

废菌棒、茶树菇废菌棒、鸡枞菇废菌棒、滑子菇废菌棒按照2：1：2：4的体积比进行混合，并在

混合过程中加入适量常温清水调整其含水率在60％～70％；同时适量添加一种市面上所售

普通生物有机肥发酵菌剂，进行混合发酵制成；所述粘合剂由水泥和聚醋酸乙烯酯按照0.5

～1：0.4～0.8的重量比混合制成；所述膨润土为市面所售普通膨润土；所述无机肥为市面

所售无机肥料；所述植物种子包括黑麦草、高阳茅草、紫花苜蓿、格桑花的一种或多种。

5.根据权利要求1所述的一种裸露岩石表面进行生态构建的方法，其特征在于：所述S3

中，所述防护网采用金属网；所述防护网用铆钉固定至修复岩石坡面。

6.根据权利要求5所述的一种裸露岩石表面进行生态构建的方法，其特征在于：所述防

护网共挂装两层，第一层防护网与第二层防护网之间用稻草棒隔开，所述稻草棒每隔两米

放置一排。

7.根据权利要求1所述的一种裸露岩石表面进行生态构建的方法，其特征在于：所述S5
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中，的第一客土喷播基质和第二客土喷播基质喷播厚度均为6cm。

8.根据权利要求1所述的一种裸露岩石表面进行生态构建的方法，其特征在于：所述S7

中，所述覆盖养护材料采用无纺布，覆盖养护时间为6～10天，养护期间保持基质湿度50％

～60％。
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一种裸露岩石表面进行生态构建的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种边坡生态治理结构，具体涉及一种裸露岩石边坡生态构建的方

法。

背景技术

[0002] 在公路、铁路、矿山、水利等工程建设中，经常伴有大量的开挖土石方，而这些土石

方开挖破坏了原有植被，造成大量裸露的岩石边坡，导致水土流失严重和生态环境失衡。由

于这些工程所形成的岩石边坡往往坡度大、表面硬，且不具备大量植被生长所需的土壤及

养分条件，若不及时治理可能促进危岩体发育。这些边坡靠自然界本身的力量恢复生态平

衡往往需要较长的时间，甚至根本无法恢复，因而需要采取工程措施对边坡进行工程防护

与生态绿化处理，以防止边坡破坏、水土流失，并涵养水源、净化空气、美化环境。

[0003] 中国专利CN202210833360.4中公开了一种裸露岩石边坡生态绿化的施工方法，该

专利所述的方法是在岩石边坡上先选取绿化区域，然后在绿化区域破碎岩石碎块，将岩石

碎块于改良土壤、植物肥、畜禽粪便等混合制成基质置于所选取的绿化区之上，基质周围砌

砖体防护，通过在基质上播撒草种实现边坡植物群落构建。虽然这种方法能实现裸露岩石

边坡的植被重建，但是破碎绿化区域岩石以及在基质周围堆砌砖体防护时施工难度较大，

不适合坡度较大的裸露岩石边坡修复。此外，该方法并不能使整个边坡都能生长植被，只有

所选取的绿化区域能够生长植物，修复后的边坡植被覆盖率可能不尽人意。

[0004] 因此，为了解决上述问题，本文提出一种裸露岩石表面进行生态构建的方法。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于设计具有施工工艺简单，能够充分利用原有边坡形势，尽量减

少原有边坡的扰动，适用于0°～90°的裸露岩石边坡修复；修复后植被覆盖率高，植被覆盖

牢固、能够有效减少修复后边坡的水土流失的一种裸露岩石表面进行生态构建的方法。

[0006] 为了达到上述目的，本发明是通过以下技术方案实现的：一种裸露岩石表面进行

生态构建的方法，其特征在于：包括以下步骤：

[0007] S1、对待修复岩石坡面角度不合适、表面不平整的岩石面进行机械破碎，进行修

整，得到岩石碎块；

[0008] S2、将岩石碎块、改良土壤、有机肥，粘合剂、膨润土混合并搅拌均匀，获得第一修

复基质；将改良土壤、有机肥，膨润土、粘合剂、无机肥、草种混合并搅拌均匀，得到第二修复

基质；

[0009] S3、在修整好的待修复岩石坡面挂装防护网；

[0010] S4、向S2得到的第一修复基质中注入常温清水并搅拌均匀，制得粘稠状的第一客

土喷播基质，向S2得到的第二修复基质中注入常温清水并搅拌均匀，制得粘稠状的第二客

土喷播基质；

[0011] S5、使用大型喷播机将第一客土喷播基质喷播至待修复岩石表面；并在第一客土
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喷播基质喷播结束且表面硬化后将第二客土喷播基质使用大型喷播机喷播至第一客土喷

播基质之上；

[0012] S6、在第二客土喷播基质喷播结束后的坡面覆盖养护材料，并进行养护，直到植物

种子发芽；

[0013] S7、待种子发芽后，掀开养护材料，经过一段时间生长期形成茂盛的草坪，在经过

一段时间形成植物群落。

[0014] 进一步的，所述S1中，对修复岩石面进行机械破碎时，当修复岩石面有大于90°的

仰面，优先破碎仰面岩石，使其仰角小于90°，若待修复坡面不存在仰面时，破碎对象为不平

整的岩石面以获得所需岩石碎块；所述岩石碎块的粒径为1～3cm。

[0015] 进一步的，所述S2中，所述第一修复基质中岩石碎块、改良土壤、有机肥、粘合剂、

膨润土的质量比为(41～45)：(38～40)：(9～10)：(2～3)：(1～2)；所述第二修复基质中改

良土壤、有机肥，膨润土、粘合剂、无机肥、草种的质量比为(83～85):(9～10)：(1～2)：(1～

2)：(0.6～1)：(0.12～0.15)。

[0016] 进一步的，所述S2中，所述改良土壤为粘性土；所述有机肥由脱去表面塑料膜并破

碎至粒径小于0.5cm的银耳废菌棒、茶树菇废菌棒、鸡枞菇废菌棒、滑子菇废菌棒按照2：1：

2：4的体积比进行混合，并在混合过程中加入适量常温清水调整其含水率在60％～70％；同

时适量添加一种市面上所售普通生物有机肥发酵菌剂，进行混合发酵制成；所述粘合剂由

水泥和聚醋酸乙烯酯按照0.5～1：0.4～0.8的重量比混合制成；所述膨润土为市面所售普

通膨润土；所述无机肥为市面所售无机肥料；所述植物种子包括黑麦草、高阳茅草、紫花苜

蓿、格桑花的一种或多种。

[0017] 进一步的，所述S3中，所述防护网采用金属网；所述防护网用铆钉固定至修复岩石

坡面。

[0018] 进一步的，所述防护网共挂装两层，第一层防护网与第二层防护网之间用稻草棒

隔开，所述稻草棒每隔两米放置一排。

[0019] 进一步的，所述S5中，的第一客土喷播基质和第二客土喷播基质喷播厚度均为

6cm。

[0020] 进一步的，所述S7中，所述覆盖养护材料采用无纺布，覆盖养护时间为6～10天，养

护期间保持基质湿度50％～60％。

[0021] 本发明的有益效果是：

[0022] 1)、本发明施工工艺简单，充分利用原有边坡形势，尽量减少原有边坡的扰动，适

用于0°～90°的裸露岩石边坡修复；

[0023] 2)、本发明中修复基质直接喷播在挂装的防护网之上，防护网的加装能够减少基

质从岩石表面脱落，为植物生长提供附着点，同时也有助于减少修复后边坡的水土流失的

问题；

[0024] 3)、本发明中基质覆盖整个岩石坡面，修复后的坡面植被覆盖率高；

[0025] 4)、本发明中所选择的植物适应性强，具有发达的根系，能够在多种气候条件下生

长，能够保证较高的植被存活率和绿化覆盖率；并且后期运行维护管理方便，所选择的植物

除了能实现边坡植被重建之外还具有良好的景观效果；

[0026] 5)、本发明中所使用的有机肥为废弃菌棒堆肥发酵而成，不仅实现了废弃物的资
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源化利用，还能为促进植物生长提供营养成分高有机肥料。

附图说明

[0027] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例描述所需要使用的

附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施例，对于本领

域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附

图。

[0028] 图1是本发明整体构建流程示意图；

具体实施方式

[0029] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其它

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0030] 实施例1

[0031] 参阅图1所示，一种裸露岩石表面进行生态构建的方法，其特征在于：包括以下步

骤：

[0032] S1、对待修复岩石坡面角度不合适、表面不平整的岩石面进行机械破碎，进行修

整，得到岩石碎块；

[0033] S2、将岩石碎块、改良土壤、有机肥，粘合剂、膨润土混合并搅拌均匀，获得第一修

复基质；将改良土壤、有机肥，膨润土、粘合剂、无机肥、草种混合并搅拌均匀，得到第二修复

基质；

[0034] S3、在修整好的待修复岩石坡面挂装防护网；

[0035] S4、向S2得到的第一修复基质中注入常温清水并搅拌均匀，制得粘稠状的第一客

土喷播基质，向S2得到的第二修复基质中注入常温清水并搅拌均匀，制得粘稠状的第二客

土喷播基质；

[0036] S5、使用大型喷播机将第一客土喷播基质喷播至待修复岩石表面；并在第一客土

喷播基质喷播结束且表面硬化后将第二客土喷播基质使用大型喷播机喷播至第一客土喷

播基质之上；

[0037] S6、在第二客土喷播基质喷播结束后的坡面覆盖养护材料，并进行养护，直到植物

种子发芽；

[0038] S7、待种子发芽后，掀开养护材料，经过一段时间生长期形成茂盛的草坪，在经过

一段时间形成植物群落。

[0039] 所述S1中，对修复岩石面进行机械破碎时，当修复岩石面有大于90°的仰面，优先

破碎仰面岩石，使其仰角小于90°，若待修复坡面不存在仰面时，破碎对象为不平整的岩石

面以获得所需岩石碎块；所述岩石碎块的粒径为1～3cm。使修复岩面角度、平整度满足修复

需求，同时将岩石碎块破碎成粒径为1～3cm的颗粒，满足后期岩石碎块使用需求。

[0040] 所述S2中，所述第一修复基质中岩石碎块、改良土壤、有机肥、粘合剂、膨润土的质

量比为(41～45)：(38～40)：(9～10)：(2～3)：(1～2)；所述第二修复基质中改良土壤、有机
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肥，膨润土、粘合剂、无机肥、草种的质量比为(83～85):(9～10)：(1～2)：(1～2)：(0.6～

1)：(0.12～0.15)。使第一修复基质和第二修复基质满足后期喷播修复岩面时能够附着在

防护网上，以及满足植被种植所需营养需求，使植被能够正常生长。

[0041] 所述S2中，所述改良土壤为粘性土；所述有机肥由脱去表面塑料膜并破碎至粒径

小于0.5cm的银耳废菌棒、茶树菇废菌棒、鸡枞菇废菌棒、滑子菇废菌棒按照2：1：2：4的体积

比进行混合，并在混合过程中加入适量常温清水调整其含水率在60％～70％；同时适量添

加一种市面上所售普通生物有机肥发酵菌剂，进行混合发酵制成；所述粘合剂由水泥和聚

醋酸乙烯酯按照0.5～1：0.4～0.8的重量比混合制成；所述膨润土为市面所售普通膨润土；

所述无机肥为市面所售无机肥料；所述植物种子包括黑麦草、高阳茅草、紫花苜蓿、格桑花

的一种或多种。实现了废弃物的资源化利用，还能为促进植物生长提供营养成分高有机肥

料；同时所选择的植物适应性强，具有发达的根系，能够在多种气候条件下生长，能够保证

较高的植被存活率和绿化覆盖率；并且后期运行维护管理方便，所选择的植物除了能实现

边坡植被重建之外还具有良好的景观效果；

[0042] 所述S3中，所述防护网采用金属网；所述防护网用铆钉固定至修复岩石坡面。满足

防护网能够跟随修复破面形状铺设，实现将防护网牢固的连接至修复岩面。

[0043] 所述防护网共挂装两层，第一层防护网与第二层防护网之间用稻草棒隔开，所述

稻草棒每隔两米放置一排。实现将喷播的修复基质喷挂在防护网上，双层防护网增大修复

基质附着点，能够很好的减少基质从岩石表面脱落，为植物生长提供附着点，同时也有助于

减少修复后边坡的水土流失的问题。

[0044] 所述S5中，的第一客土喷播基质和第二客土喷播基质喷播厚度均为6cm。使修复层

具有一定厚度，满足植被生长所需，同时能够将防护网完全覆盖，避免防护网裸露在外界遭

到破坏。

[0045] 所述S7中，所述覆盖养护材料采用无纺布，覆盖养护时间为6～10天，养护期间保

持基质湿度50％～60％。保证种植的植被能够具有合适的生长环境。

[0046] 实施例2

[0047] 本实施例对本技术方案下具有大于90°的仰面的岩石坡面情况下的实施情况做叙

述，步骤如下：

[0048] 步骤一，现有一岩石坡面，大部分坡面角度在70°～90°之间，少部分坡面为仰面。

先用机械对仰面进行破碎处理，使其仰角小于90°，并得到粒径为1～3cm的岩石碎块；

[0049] 步骤二，将45％重量份的岩石碎块与40％重量份的改良土壤、10％重量份的有机

肥，3％重量份的粘合剂、2％重量份膨润土混合并搅拌均匀，获得修复基质1；将85％重量份

的改良土壤、10％重量份的有机肥，1.85％重量份的膨润土、2％重量份的粘合剂、1％重量

份的无机肥、0.15％重量份的草种混合均匀得到修复基质2；其中，改良土壤为粘性土；有机

肥为银耳废菌棒、茶树菇废菌棒、鸡枞菇废菌棒、滑子菇废菌棒按照体积比2：1：2：4混合发

酵而成；粘合剂为水泥和聚醋酸乙烯酯按照重量1：0.8混合而成；膨润土为市面所售普通膨

润土。

[0050] 步骤三，在岩石表面挂装两层铁丝网，铁丝网用铆钉固定于岩石表面，两层铁丝网

中间用稻草棒隔开，间隙为5cm；铁丝网挂装完毕之后将基质1与适量清水混合之后搅拌成

粘稠状并喷播至待修复岩石表面，喷播厚度为6cm；待第一层基质硬化后再将基质2与适量
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清水混合后搅拌成粘稠状，然后喷播至基质1之上，喷播厚度为6cm。

[0051] 步骤四，在喷播后的基质表面覆盖无纺布进行养护，养护期间保持基质含水率始

终保持在50％左右，养护8天后，植物种子发芽后去除无纺布。

[0052] 经过以上四个步骤之后，所播种的草种全部发芽，发芽率超过95％；经过25天生长

期后形成茂盛的草坪，在经过40天后形成植物群落；修复后的岩石坡面植被覆盖率达75％

以上，水土流失在10％以下；一年以后植被覆盖率仍能保持在70％以上，水土流失在15％以

下。

[0053] 实施例3

[0054] 本实施例对本技术方案下坡面仰面角度均小于90°的岩石坡面情况下的实施情况

做叙述，步骤如下：

[0055] 步骤一，现有一岩石坡面，大部分坡面角度在45°～60°之间；先用机械对不平整的

坡面进行破碎处理，使其平整便于后续挂网，并得到粒径为1～3cm的岩石碎块；

[0056] 步骤二，将45％重量份的岩石碎块与40％重量份的改良土壤、10％重量份的有机

肥，3％重量份的粘合剂、2％重量份膨润土混合并搅拌均匀，获得修复基质1；将85％重量份

的改良土壤、10％重量份的有机肥，1.85％重量份的膨润土、2％重量份的粘合剂、1％重量

份的无机肥、0.15％重量份的草种混合均匀得到修复基质2；其中，改良土壤为粘性土；有机

肥为银耳废菌棒、茶树菇废菌棒、鸡枞菇废菌棒、滑子菇废菌棒按照体积比2：1：2：4混合发

酵而成；粘合剂为水泥和聚醋酸乙烯酯按照重量1：0.8混合而成；膨润土为市面所售普通膨

润土；

[0057] 步骤三，在岩石表面挂装两层铁丝网，铁丝网用铆钉固定于岩石表面，两层铁丝网

中间用稻草棒隔开，间隙为5cm；铁丝网挂装完毕之后将基质1与适量清水混合之后搅拌成

粘稠状并喷播至待修复岩石表面，喷播厚度为6cm；待第一层基质硬化后再将基质2与适量

清水混合后搅拌成粘稠状，然后喷播至基质1之上，喷播厚度为6cm；

[0058] 步骤四，在喷播后的基质表面覆盖无纺布进行养护，养护期间保持基质含水率始

终保持在50％左右，养护7天后，植物种子发芽后去除无纺布。

[0059] 经过以上四个步骤之后，所播种的草种全部发芽，发芽率超过95％；经过20天生长

期后形成茂盛的草坪，在经过40天后形成植物群落；修复后的岩石坡面植被覆盖率达85％

以上，水土流失在5％以下；一年以后植被覆盖率仍能保持在75％以上，水土流失在10％以

下。
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