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增设钢筋笼；接头采用长15cm的丝扣直接对口连接，为增
强钢管的刚度，注浆完成后管内应以M30水泥砂浆填充[5]。

3.2  工艺控制施工
3.2.1  作业平台搭设

钻机设备使用RCG300型钻机（功率155kW，最大
扭矩达12000kN），该机型有利带动45m钻杆，且能有
效穿过砂层等复杂地质。该机型重量大，扭矩大，需采
用型钢搭设钻孔平台。先将场地硬化，钢构平台底座采用
18#型钢，置放于硬化场地上，横、竖梁采用16#型钢，通
过螺栓连接。平台高度达6m，设置剪力杆增加平台的整体
性，并设上、中两道斜撑防止作业平台倾覆。本次管棚钻
孔深度深、孔径大，地质情况产生的阻力大，搭设一个刚
度强、稳固性好的作业平台是管棚顺利施工的前期保障。

3.2.2  钻孔及无缝管安装

在平台安装完毕之后就位钻机设备，需要使用全
站仪挂线以及钻杆等进行结合，确保钻机的位置是足够
的、准确的，且钻机、钻杆以及轴线和孔口的位置是一
致的，并需要将钻机牢牢地固定在钻机平台上面。钻
孔作业一般是按照从两侧开始，不断地自下而上进行
间隔式的施工作业，首先进行奇数孔施工，然后再完
成偶数孔的施工。完成一个钻孔之后，需要及时地使用
管棚钻机顶进钢管。在钻孔的时候，如果出现了塌孔以及
卡钻的情况，可及时补注水泥浆或膨润土浆液，起到润滑
钻头支护孔壁的作用。在第一节钻杆内安装导向仪，该仪
器能监测钻进过程中的水平角度，并使用三角楔块钻头用
于纠偏钻孔角度，角度偏差数据来自第一节钻杆内的导向
仪。同时记录钻孔过程的地质情况，以此作为地质资料指
导后期的隧道洞身的开挖。在完成钻孔之后，需要使用钻
机来对其进行反复地清扫，以便于清除孔内的一些浮渣，
重点保证孔径以及孔深能够符合具体的施工需求，之后使
用高压风从孔底一直向孔口进行吹扫，确保孔内干净[6]。

3.2.3  洞口管棚施工 

在本次工程当中，首先在施工之前在端头进行破
桩与开孔，使用合金开孔，借助钻头完成破桩开孔，然
后架设管棚机，通过已经开孔的洞口进行管棚施工。管
棚的具体施工长度为108m，在一端完成施工，中间无
任何搭界，断面在150°～180°的范围之内，施工的长度
为每根108m，累计长度约为20000m，相邻孔间距为
350mm，管棚在隧道离开挖线30m外的范围内进行环向
布设，所用钢管为无缝钢管，壁厚为8mm，每节钢管的两
端各加设一公一母丝扣，丝扣螺纹的长度为6cm。本工程
设计在隧道开挖轮廓线外打设双排超前支护，大管棚在开
发的时候会形成一个棚架体系，共同承载上部的负荷，限

制上半部分的变形，保证隧道的开挖和已有设施的安全。
在管棚施工的过程当中，对方向也须进行控制，施工时用
管棚代替钻杆。用最前端加装导向钻头，后续管棚在施工
时使用丝扣连接，采取水平定向的钻机一次打入土体，在
钻进的时候依据导向钻头的定位，再利用传感器的信号对
钻进的角度进行调节，才能够让管棚按照设计轨迹钻入。

3.2.4  孔口封闭及注浆

在管棚安装完毕之后需要进行注浆处理，利用浆液
的渗透，把周围的岩体预先加固，围堵岩缝的隙水，进
而起到超前支护的作用，同时也能够增强管棚的刚度。
在注浆的时候使用水泥注浆，若地下水丰富也可以使用
水泥玻璃双液浆，水泥浆的水灰比为1∶1，浆液的扩散
半径不能小于0.5m，且注浆时应提前在现场进行实验，
根据实际的施工情况调整注浆的参数获取注浆经验。可
依据具体的情况采取单孔随打随注，或者是施工局部完
成之后分区注浆，或是管棚施工全部完成之后进行注
浆。操作时，先用水泥和水玻璃堵住管口跟断面墙之间
的缝隙，并在水泥当中插入排气放压的小导管。使带有
阀门的盲板焊接到管棚钢管的尾端，泥浆泵接头接在阀
门上就可以完成注浆。需要注意的一点是，所有的施工
过程以及施工的资料都需要交由甲方签字[7]。

4  结语
超前支护大管棚施工技术能够有效改善土壤比较蓬

松易破的物理学性质，而且在施工的过程当应控制好每
道工序的节奏，因此在隧道工程支护当中的应用比较广
泛。在施工的时候，工作人员需要按照相关的施工规定
以及施工技术规范的要求，对于现场进行更好的管理，
做好施工工序之间的连接，确保隧道超前支护大管棚施工
的质量，保证整体的支护稳定度，提高施工的安全系数。
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浅析“守望（滇黔界）至红山（滇川界）段工程”

道路绿化
 

□  李祖锋

[摘   要] 公路绿化需实现社会、经济和环境三方面效益的统一，地域、气候、文化背景的差异会造成公路绿化的差异，因此需要
“因地制宜、因路制宜”。结合“守望（滇黔界）至红山（滇川界）段工程”项目，根据施工的前期准备工作、实施阶段和后期养
护进行分析，提出公路绿化、立交绿化和服务区绿化的施工要点和养护难点，以期为公路绿化发展提供有益的参考。

[关键词]  公路绿化；施工；养护

1  引言
公路在建设过程中会对沿线生态环境造成一定的破

坏，公路绿化建设不仅可以对公路周边的生态系统进行
“治疗”恢复，还能形成一个崭新的生态系统。同时，
公路绿化也对护坡、道路起到很大的保护作用，例如能
有效减少滑坡、泥石流等自然灾害的发生。

2  项目情况分析
本次项目为守望（滇黔界）至红山（滇川界）段工

程。在获得施工图纸后、图纸会审前做了如下工作：
（1）工程队伍对沿线自然地貌、植被、人文景观环

境及景观视线进行二次调查分析，向设计提出更具有操
作性的景观区段划分，便于与设计人员在图纸会审时进
行更深入的探讨。

（2）遵循乡土植物为主的原则，对绿化植物进行进
一步筛选。同时要考虑苗木的存活率以及养护难度。

（3）立交区、服务区、停车区的绿化为本项目的重
要节点，根据现场地形地势深化设计。不仅要明确树种
和规格，而且还要根据周边建筑的情况进行深入研究，
打造具有地域特色的服务区环境景观，以此推动提升服
务区的舒适度和服务质量。

（4）对填方坡度和挖方边坡的技术措施进行认真审
核，工程数量表中应让设计方提供准确的坡率、坡质、
工程措施及采用的生态防护措施。

3  施工前期准备
3.1  灌溉水源的确定
俗话说“想致富先修路，想种树先通水”。道路绿

化水源与公园绿化、小区绿化的水源有很大区别，尤其

在本项目中昭通施工地区缺水严重、路线长，苗木种植
浇水困难。工程部经研究最终决定于互通区、房屋建设
区、分离式中分带打井，并且申请电源，分点设置取水
点，安装浇灌系统，以解决浇水灌溉问题。

3.2  苗木准备
3.2.1  苗源地的选择 

在经过本项目绿化负责人与设计人员深入探讨后，
决定尽量选择距离较近的苗源地，防止苗木由于长途运
输而失水萎蔫；苗源地苗木的土球在移栽时，包扎土球
不能散坨。乔木的苗源地应具备起吊及大型运输机械能
够操作的现场条件及道路条件，并且认真调查圃地苗木
的病虫害发生情况，严禁使用病虫危害严重或发现检疫
性病虫害圃地的苗木。 

3.2.2  选苗标准及要求 

本项目绿化负责人在选苗时根据设计要求、苗木的
质量与规格、景观效果要求、栽植环境特点、季节对苗
木成活率的影响等，选定所需苗木，并在选苗时注意以
下事项： 

（1）苗木品种必须准确无误。 
（2）宜选用苗圃培育的苗木。 
（3）对名贵树、大规格乔灌木、反季节栽植苗木、

不耐移植苗木及要求带全冠的苗木，必须为假植苗或袋
装苗。

（4）苗木应为枝繁叶茂、根系多且发达、整体树
形美观、二级分支甚至三级分支明显，苗不能出现偏冠
现象等，苗木必须无病虫害，树干枝条无明显蛀孔、流
胶、虫瘿等，叶片无明显坏死斑、卷曲、变形等，根部
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无褐变、腐烂等。嫁接苗的嫁接口要求愈合平整。 
（5）苗木树龄对栽植成活率的高低有很大影响，并

与成活后对栽植的新环境的适应性和抗逆性有关。所以
对于大规格假植苗、袋装苗要求在圃地养护 1—2 年以
上，或是提前 2 年进行断根移栽假植的苗木。 

（6）所选取的苗木高度不宜过高，冠幅不宜过大，尤
其对于枝条较脆易折损的苗木，体量更不可超宽、超高，
以免运输、装卸过程中遭遇较大折损，失去观赏价值。 

（7）选苗数量可根据苗木在该季节移植成活率表
现，适当增加一定比例的苗木数，假植在现场或苗圃以
备补苗时使用，确保补苗规格与原来的一致。

3.3  种植土
本项目采用就地取土原则，针对部分肥力不足、

未达到要求的土壤进行改良。有机肥料技术指标应符
合《中华人民共和国农业行业标准 有机肥料》 （NY 
525—2012）的要求[1]。其中水分（鲜样）的质量分数
≤30%，pH值为5.5～8.5，还需注意微量元素的分数大
小，有机质也是重要组成的部分。种植土与腐殖土进行
深入混合，严格按照肥力配比进行混合。

3.4  其他材料
（1）支撑木的选择。准备时根据苗木大小选定支撑

木，根据支撑木头径和尾径的大小进行筛选，淘汰弯曲
度过大的支撑木。同时，应提前测试支撑木的硬度，以
免导致乔木倒伏。

（2）水管的选择：灌溉用的水管需为软管，根据出
水大小的需要，选定25mm或者32mm口径的水管。

除此之外还有人字梯、修枝剪、电锯、剪刀、铁钉
等，使用工具时应提前检查质量，以免现场出现安全
隐患。

4  施工阶段
4.1  种植土回填及整地
本次项目施工员在进土时，根据设计要求进行种植

土回填，采用挖机铲车进行二次转运。乔木种植处回填
土不小于90cm，灌木种植处回填土方不小于50cm。草
皮铺植处土壤需达到30cm，保证其存活率以及土壤
湿度。

4.2  苗木运输 
在苗木运输中，苗商和绿化施工员以及苗木采购

人员需谨记以下要点：苗木运输遵循“及挖及运”的原
则；装卸过程中多人参与，轻起轻放；乔木运输过程
需要用遮阴网进行遮盖保护，根部需要用草绳捆绑，
保持其土壤湿度；放置苗木时，土球朝前，树枝向后

（车位），用木架破布保护；遇到路途遥远的情况，
若当日不能种植，则应对土球和树干树叶做好喷水保
持湿润措施。

本次工程工期较紧，现场与甲方、监理商定后，对
部分乔灌木进行现场假植。待场地清理完毕、整理到位
后进行一次性种植。

4.3  种植前的修剪
本次工程中，乔灌木在到达现场种植前，修剪工

对其进行第一次修剪，并对机械损伤、枯死枝条进行修
剪。为保苗木存活率，对苗木进行内堂枝修剪，叶子过
多时由绿化普工进行摘叶处理，以免因苗木脱水而导致
存活率降低。树干、一级分枝出现内芽也要进行抹芽处
理，降低水分蒸发，保持水分代谢平衡。灌木球的修剪
统一采用内高外低的原则。对于乔灌木修剪出现较大伤
口，应涂抹防腐剂进行保护[2]。

4.4  植物种植
4.4.1  乔木灌种植

（1）种植前对乔木位置进行定位，可用竹子定位，
通过观察其美观度，进行调整。挖机进行种植穴开挖。

（2）乔木种植前需要安排好相关机械。根据苗木的
大小安排吊车和挖机，进行“人机结合”种植，提高种
植效率。

（3）开挖前若受电缆或者障碍物影响时，需与业主
及设计方协商并确定新的种植位置。

（4）种植穴开挖大小根据苗木的根系、土球直径而
定，本项目在开挖时，让工人开挖的种植穴比土球直径
大30cm～40cm，深度比土球深30cm，并松土回填，
以提高苗木存活率，减少积水现象。对底部进行凸字开
挖，降低土球积水，促进植物的根系生长。

（5）在开挖过程中部分场地出现杂质较多、石子偏
多现象。现场应立刻安排对大颗粒杂质、石头进行转运
处理。

（6）种植时现场需要种植工人、技术人员、施工员
等工作人员在场。苗木的朝向、苗木的垂直度、大乔木
与小乔木的配植关系等情况都需工作人员反复检查，确
认无误后进行种植回填。

4.4.2  地被草坪种植

（1）种植前需要进行场地整理，把大颗粒石块、杂
质以及垃圾进行处理。挖机过处、压实的土壤还需二
次翻整。需深翻30cm土深进行种植，有利于地被草坪
种植。

（2）种植前利用腻子粉放线，弧度较大处用PVC水

管进行放样才会有利于景观美观、自然。
（3）种植区由施工员根据图纸在区域内放置种植苗

木，等待种植工人进行种植。
（4）草坪铺完后，浇水浇透，并用洋铲拍实入土，

让草坡与土壤充分结合，提高草坪存活率。  
4.5  支撑与围堰
苗木支撑也应给予重视。苗木的支撑以四角杉木支

撑和毛竹三角支撑为主。个别较大苗木会进行六角或八
角支撑。苗木支撑前需要保证苗木垂直。为了保证工作
人员安全，并减少后期倒伏导致的经济损失，在未浇定
根水时应对苗木进行支撑。在四角支撑时，钉子避免直
接钉入苗中，支撑木都应位于苗木外，将苗木咬合。为
了避免刮风时对大树树皮造成损伤，可以在直接与支撑
木位置用土工布进行包裹保护。

支撑好后应浇定根水，并在浇完定根水后进行围
堰。目的是为了后续浇水时能够保证苗木土球处蓄水，
在条件有限的浇水处理中，让树根吸收更多的水分而不
是造成水分流失。围堰后如果发现苗木没有垂直，需要
进行二次扶直。

5  绿化养护 
5.1  缠干保湿 
乔木及大型灌木应进行缠干保湿措施，以防止树

体水分散失，保持树干湿度，避免树皮遭受风沙和日灼
而受伤，提高苗木栽植成活率[3]。缠干高度自树干基部
向上缠至分枝点，分枝点过低的可缠至主枝的二级分枝
处。在风力较强的地段，种植苗木的主干枝切口处必须
使用农用塑料薄膜进行包扎处理。缠干苗木应经早晨和
傍晚各对树冠和树干喷水一次，每次喷水的水量不宜过
大，防止树穴内积水，造成烂根。 

5.2  遮阴缓苗 
本项目施工时非高温天气。但是针对高温季节栽植

和长途运输的特大或名贵苗木，定植后可架设遮阳网进
行保护，使用的遮阳材料以70%遮阴度的遮阳网为宜，
一般使用竹子或者木头搭成井字盖上遮阴网遮阴。在此
过程中，网与苗木需要一定的距离，避免植物晒伤，让
空气流通顺畅。

5.3  浇水 
（1）苗木前期的浇水阶段非常重要，一定要浇透。

不同的苗木浇水方式和浇水量有所区别，但是苗木栽植
后浇水均不少于5次至6次。 

（2）在抽水机或者水车浇水的过程中都应该接软
管，以此才能保证对苗木浇水的水量充足。避免枪头直
接喷射，否则不仅会出现已经浇够的假象，而且地被也
易被冲坏。

5.4  修剪 
（1）在本项目的后期发现，乔木种植一段时间后，

曾因机械损伤或者运输损伤的枝条开始枯黄，这时便需
要进行种苗后的第一次修剪。对于高度过高的苗采用高
枝剪进行修剪。

（2）对灌木修建需要遵循“先中间，后两边”的原
则，对于高杆的植物，进行低处枝条修剪；对于一些老
弱枝条必须第一时间予以修剪，使之最终呈现出“圆滑
饱满”的形状。 

（3）修剪树苗应注意整齐划一，从横、平、竖各方
向观察，线条都要统一。 

6  结语
随着公路建设的数量增加与发展，道路绿化也开始

受到重视。在道路绿化建设过程中应做到“不将就，不
随意”。道路绿化不仅能修复被建设损坏的自然环境，
还能自成一个生态体系，因此应该以“绿水青山就是金
山银山”为导向，将道路绿化予以规范化、规模化。同
时，还要在施工过程严格按照规范和标准执行，让道路
绿化更好地实现“缓解路人疲劳，恢复生态环境”的价
值和功能。
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