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摘要：蒙阴县以科学发展观为指导，结合当地实际，积极探索破损山体治理模式，对京沪高速公路沿线破损山体进

行了综合治理，取得了较好的治理效果。该文详细介绍了植生穴绿化技术、植生盆绿化技术和雕刻美化治理技术

在蒙阴县京沪高速公路沿线破损山体治理中的应用，以及生态修复技术在日后养护中的注意事项，并探讨了治理

工程产生的环境效益和社会效益。
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　　蒙阴县京沪高速公路沿线破损山体位于蒙阴县
境内云雾山山脉北侧，京沪高速公路西南侧，处沂蒙

山国家地质公园边缘地带。历史上由于不合理的采

石活动，对山体造成了严重破坏，山体植被被毁，局

部岩石松动，不仅影响了山体生态环境和自然风貌，

还形成了崩塌地质灾害隐患。为构建生态文明，治

理破损山体，消除安全隐患，近年来，蒙阴县依据相

关地质环境治理方案①有组织、有计划地对破损山

体实施了综合治理，取得了较好的治理效果。

１　破损山体概况

蒙阴县京沪高速公路沿线山体属单面山，岩性

为奥陶纪马家沟组北庵庄段灰色灰岩、白云质灰岩，

中、厚层状，层状结构，岩石致密坚硬，力学强度较

高，ｆｃ＝６０～１６０ｋｐａ。山体倾向ＮＥ，岩层倾角３５°～
４３°，顺层层理发育。山体破损面多为扇面状或不规
则状，总体光滑，而且岩石完整性好，局部存在凹凸

不平的微地形和结构松散的危岩体。山体裸露面高

度一般在３０～５０ｍ，局部高度上百米，破损面总面
积约为１４．９２万ｍ２，长度超过２０００ｍ，坡度一般在
４１°～５６°，局部甚至达到７０°以上，分为南竺院、会泉
峪和宋家庄３段（表１）。该段破损山体是山东省内

破损长度最长，裸露面积最大，治理难度较高的灰岩

破损山体。

表１　破损山体基本情况统计

区段 南竺院段 会泉峪段 宋家庄段 合计

破损面长度（ｍ） ８７０ ６３２ ５３８ ２０４０

破损面面积（ｍ２） ７９９４５ ３６５６８ ３２９６９ １４９２０９

平均坡度（°） ４１～５６ ５０～５６ ４１～４７

２　治理方法

２．１　危岩体卸载

山体立面局部岩石破碎松动，危险性较大，需对

其卸载。卸载主要采用人工清理的施工方法，把坡

面上的危石、松石、浮石卸载清除干净，消除崩塌地

质灾害隐患，确保后续施工安全。

２．２　生态修复治理技术

２．２．１　植生穴绿化技术
在相对光滑的山体陡立面上采用植生穴绿化方

式，即在损毁面上利用工程钻机穿凿一定直径和深

度的植生穴，回填种植土后再种植植物进行绿化。

在岩石比较致密、裂隙发育差的损毁面采取规则的

植生穴建穴方式，株行距基本按照１ｍ×１ｍ，呈梅
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花型布置。在裂隙相对发育的地段主要是沿裂隙建

穴，其株行距参照１ｍ×１ｍ，根据裂隙发育的实际
情况另行适当加密或稀疏。

为保证种植植物的成活率，采用钻孔直径Ф１０８
～Ф１２７的钻头进行成孔建穴，成孔直径１１０～１３０
ｍｍ，成孔深度不小于５０ｃｍ。钻孔时使用水钻，对
植生穴底部是否存在裂隙（漏水或不漏水）及裂隙

的大小（漏水的快与慢）很容易判断。对于无裂隙

或裂隙较小的孔穴可适当增加孔深，对加深后仍不

能保证植物成活的死穴（不漏水），要进行技术处

理，一般采取垂直于植生穴钻水平通风孔的办法使

植生穴的底部与外界相连，起到通风排水的作用。

通风孔直径一般在２０～３０ｍｍ。
２．２．２　植生盆绿化技术

有的损毁面，高陡且坡面上具有凹凸不平的微

地形，植生盆绿化技术就是利用坡面本身的起伏不

平，在微凹处用高强度水泥砂浆砌石建造成盆状或

槽状的承载物，回填种植土后栽种植物绿化［１］，以

达到恢复山体生态的效果。

人工植生盆的设置依据损毁面地形的起伏来确

定，应选在凹处砌筑，有利于植生盆的稳固和承接面

的汇流，增加水分和养分，利于植物生长。局部损毁

面虽具有凹凸不平的地形，但表面光滑，直接砌石建

盆容易倾覆时，需先在岩面上打入锚杆，利用锚杆的

支撑作用砌石建盆（槽）。

为保证植物的正常生长，取得较好的绿化效果，

植生盆在满足稳定性要求的情况下，应尽可能利用

微地形做大一些。多年来的实践经验认为栽种灌木

和藤本植物的尺寸一般不小于３０ｃｍ×３０ｃｍ×３０
ｃｍ，Ｖ型支撑槽挡板高度一般小于５０ｃｍ。

对于Ｖ形槽和有锚固要求的植生盆，其锚杆一
般采用直径１２ｍｍ的螺纹钢，长度为８０～１００ｃｍ，
打入岩面深度５０～８０ｍ。为提高植生盆的稳定性，
锚杆打入基岩的深度应尽量不同。

２．２．３　植被的选择和种植土的配制
栽种的植被须满足根系发达、生根性强、耐干

旱、抗病虫害等特点，根据当地的生态环境条件，筛

选当地优势物种侧柏作为栽种的主要植被［２］。

种植土要求富含有机质，团粒结构完好，具有较

好的保肥、透水、透气能力，一般按照粒径小于１５
ｍｍ的要求，采用人工或机械的作业方式进行精筛，
在筛土的同时按照一定的比例将草炭土、牛粪、鸡

粪、木纤维、锯木屑、保水剂、黏合剂、土壤改良剂、植

物生长剂、ｐＨ缓冲剂、复合肥料等进行拌和后，晾晒
至干爽程度，主要理化指标见表２。

表２　种植土的主要理化性状指标

指标ｐＨ值 ＥＣ值 有机
质％

容重

ｇ／ｃｍ３
通气孔
隙度％

有效土
层ｃｍ

饱和渗透
速度ｃｍ／ｈ

砾石含
量％

数值
６．０～
７．５

０．５０～
１．２０

２５～
３５

１．３～
１．７

１０～
１５ ＞５０ ５～１０ ＜５

２．２．４　养护
植被栽植完成后，需定期进行养护，养护内容包

括浇水、施肥、补种、病虫害防治等［３］。养护期一般

为２～３年，养护期内的主要工作包括：①植被栽植
结束后１５～２０ｄ期间，对所有苗木进行喷洒８００倍
多菌灵１次，主要目的是预防病虫害。②在养护期
内，应一直保持植生穴（盆）的湿润，对于干旱天气，

应适当增加浇水次数，雨季可适当减少。③植被栽
植工程结束１个月后，应全面普查植被的成活情况，
对于明显不成活的苗木应予以补种。④６周以后，
视生长情况浇水施肥。浇水作业应选择在早上进

行，浇水量依土壤性质和蒸发量而定，一般应使土壤

湿润１０～１５ｃｍ为宜，通常１周１次，干旱季节可适
当增加次数。⑤中后期，植被逐渐生长发展，为达到
预定的植物群落形成、水土保持、景观恢复等目标，

应进行保育和更新等维护作业，同时开展病虫害的

防治。⑥养护期末，进行一次全面的浇水追肥和病
虫害防治工作。２～３年后，人工植被的根系已经比
较发达，且逐渐侵入岩体，可由自然养护。

２．３　雕刻美化治理技术

雕刻美化技术是采用雕刻的艺术手法，在破损

山体岩石面局部或整体上雕刻图案、文字或其他有

形物体来美化山体破损面的技术方法，是近年来发

展的一种山体治理的新方法。该技术方法的使用与

否主要取决于破损山体岩石裸露面的特征和斜坡的

稳定性。一般情况下，它适合旅游景区周边、岩石面

完整且较为光滑、岩石致密的破损山体治理。雕刻

内容总体上是与当地历史文化、风土人情及自然风

光相结合，经雕刻美化后与周边环境相协调，并能够

人工再造形成新的景点。

蒙阴县京沪高速公路沿线南竺园南段破损山体

裸露而光滑，岩石完整性好，在该段选择了雕刻美化

的治理技术。东汉杰出的天文学家和数学家刘洪

（约１３０—１９６年）为蒙阴人，其发明的珠算对后世
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影响巨大，是中国古代算术史上的一次巨大飞跃。

为了纪念这位古代杰出的科学家，以自然山体为承

载，雕刻大型环境艺术作品《算圣故里》。在京沪高

速公路上，巨幅的山体雕刻———刘洪画像和他发明

的算盘映人眼帘，这不仅美化了局部山体环境，还宣

传推介了蒙阴，展现了蒙阴丰富的历史文化内涵。

３　效益分析

蒙阴县京沪高速公路沿线破损山体治理不可能

恢复原来的自然地质地貌景观，但通过多种科学合

理治理手段的综合应用，产生了较明显的环境效益

和社会效益。

３．１　环境效益

灰岩矿开采以来，云雾山自然地质环境遭到严

重破坏，开挖山体、渣石堆堆积以及后期生活垃圾、

建筑垃圾堆积，严重破坏了云雾山山脉的生态环境，

直接影响了沂蒙老区的形象。通过生态修复治理，

山体植被得到了恢复，自然生态功能逐步恢复并良

性发展，水土得到了保持，整体环境得到了美化。

３．２　社会效益

蒙阴县京沪高速公路沿线破损山体的治理在省

内首次成功运用了植生穴、植生盆、雕刻美化等多种

技术手段，解决了高陡顺层灰岩山体治理难题，为山

东生态省建设作出了贡献。同时，雕刻美化治理技

术的应用，不仅治理了破损山体，还再造了新景

点［４］，宣传了当地的历史文化，为今后破损山体治

理提供了新的思路。
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