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摘 要 :首先对工程领域重要概念边坡和边坡生态防护进行了定义
,

接着对边坡进行了分类
。

在此基础上
,

探讨了

边坡生态工程的野外调查工作
。

关键词 :边坡 ;生态防护 ;水土保持

中图分类号 : 5 15 7
.

31 ; T U 4 13
.

62 文献标识码 : A 文章编号 : 10 0 5
一

3 40 9 (20 0 7 )0 5
一

0 33 3
一

0 3

D isc u s sio n o n Sev e r a l Pro b len 巧 in th e P roj e ets o f

SIOP
e E co lo g ic a l Pro te d ion E n g in ee r in g

Y E Jia n
一

u n

(De Pa 叮

~
￡o f Ci丽1 En g in ee r in g

,

X ia n只j’a
n

Un i* rs it少
,

X ia n g fa
n ,

H ub
e i 4 4 10 53

,

Ch ina )

A 加tra ct : Fir s tly
,
the a u th o r p ro v id e s the d e fin itio n s o f the im po

r ta n t te rm
s o f s lo p e a n d slo p e e eo lo g ie a l p ro te et io n in e n g in ee r-

i眼
, a n d the n e la s s ifie s s lo p已 La

s tly
,

b a sed on the a bo
v e ,

it d ise u s se s the fi e ld s u rv e y w o r k in the p roj e e ts o f 5 10 伴 eco l吃ica lpro
-

te e tlo n e n g ln e e n n g
.

K ey w or ds
: s lo p e ; eco lo g ie alp ro te e tio n ; s o il a n d wa

te r eo n s erv a tio n

在土木工程建设很多领域内
,

如公路
、

铁路
,

工用民用建

筑
、

水利工程等建设和露天矿山中
,

工程技术人员会经常用

到一个词语
: “

边坡
” 。

已有的硕博论文
,

学术期刊论文
、

专著

也大量出现关于
“

边坡
”

的稳定分析
、

变形观测和防护等的内

容
。

但是
,

到目前为止
,

国内还没有被业界广泛认同的边坡

定义和一套分类系统
。

近几年
,

尽管少数学者做过这方面的

尝试(金德镰 2 000
,

王铁桥等 20 03
,

周德培等 2003
,

姜德义等

20 03
,

陈红旗等 2 00 4 )
,

但面对近年来新兴的边坡生态防护

工程
,

他们所作的努力并不能为工程实践做有效的指导
。

本

文试图运用多学科知识
,

建立一套能为边坡生态防护工程实

践服务的分类系统
,

并对如何进行边坡生态防护工程的野外

调查工作进行探讨
。

1 边坡及边坡生态防护的定义
“

边坡
”

这个名词的出现已经有很长时间了(至少有上百

年)
,

但是
,

各种已经出现的论文
、

专著都没有人试图对它进

行定义
。

笔者认为这个专业名词准确的
、

能被各工程领域接

受的定义是非常重要的
,

因为它是进行边坡科学分类的基

础
。 .

边坡
”是由工程活动或自然形成的

,

位于建筑物附近
,

其位移和女琅可能对建筑物有影响的斜坡
。

这个定炎给出了边坡的 3 个本质特点
:
(1) 有一定坡度

。

(2 )临近人工建筑物
。

(3) 它的位移和变形对建筑物可能有

影响
。

这个定义可以涵盖上述的所有工程领域
:

矿山
、

公路
、

铁路
,

工用民用建筑
、

水利工程中所有边坡
。

它也有明确的

范畴
,

离建筑物远
,

其位移和变形对建筑物没有影响的山体

山坡
,

农业坡地
,

都不属于
“

边坡
”

范畴
。

这里位移和变形是

指滑坡
、

泥石流
、

蹦落
、

蠕动等
。

边坡本质特征 1 和 2 决定边坡的特征 3
。

有坡度的斜面

位于建筑物近
,

它的位移和变形对建筑物安全和正常功能的

发挥造成了潜在威胁
。

为减轻这个威胁
,

人们利用力学
、

地

质学
、

测量学
、

土木工程施工技术等开展了边坡的稳定分析
、

位移和变形观测
,

并且对于有失稳倾向的边坡
,

研究采取防

护加固措施
。

传统的边坡书籍
、

论文都是关于这方面内容
。

除上述的位移和变形外
,

边坡倾斜的表面
,

还会发生另

一种破坏
,

那就是土壤流失
。

倾斜的无植被搜盖的边坡常常

是发生严重水土流失的场所
,

而这在工程中
,

又是经常见到

的
。

如果不采取措施
,

所有的挖方土质边坡几乎都会在开挖

后发生严重水土流失(限于篇幅
,

本文不讨论边坡土壤流失

危害)
.

传统上
,

边坡水土流失的研究是在农业科学中进行

的
。

工程建设中
,

由于边坡土壤流失的危害远没有边坡的位

移和变形对临近建筑物大
,

一般不做专门考虑
,

只在进行防

护时兼顾土壤流失防治问题
。

工程中传统的边坡防护是指采取工程手段对边坡进行

加固
,

防止或减轻边坡发生对临近建筑物有危害的变形和位

移
:

如滑坡
、

泥石流等失稳情况
。

已有的防护措施有
:
石质

、

混凝土挡土墙和护面
,

锚杆
、

锚索以及喷锚
、

挂网等
。

传统的

边坡防护措施一般是排斥绿色植物的(刚性防护)
,

而随着人

民环保意识的增强
,

认识到植物对边坡的稳定也有积极的贡

献
,

人们在治理边坡时
,

开始引人绿色植物(柔性防护 )
。

边坡生态防护是指单独利用植物
,

或者利用植物与土木
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工程措施一起
,

对边坡进行防护的同时
,

对边坡生态环境进

行恢复或改善
。

由于植物特别是草类有很好的水土保持作

用
,

边坡生态防护实现了护坡
、

防治土壤流失
、

恢复和改善生

态的三重目的
,

是当今工程界努力追求的新趋势
。

边坡生态防护实际上是多个学科融合的结果
,

它包括了

岩土力学
、

地质学
、

土壤学
、

水土保持工程学
、

土木工程施工
、

植物学
、

园林
、

生态学(恢复生态学
、

景观生态学)等多个学科
。

边坡生态防护是最近几年进人我国工程界的概念
,

国内

一些学者也发表了一些介绍性的论文 (叶建军等 2004
,

20 0 6)
,

分别介绍了植物与挡土结构配合技术
,

植物与护面结

构配合技术以及喷射护坡绿化技术
。

国内工程界已有的名词如
:

边坡防护与绿化
、

植被护坡
、

边坡生态工程
、

边坡生物治理等都不如边坡生态防护准确而

简洁
,

笔者认为应该采取这个词语
.

2 已有边坡分类系统的优缺点

由于专业的划分过细和部门分割
,

国内已有的边坡分类

是以行业进行的
,

矿山系统
、

建筑系统
、

水利系统
、

交通系统
、

铁路系统各有一套边坡分类系统
。

但是
,

从本质上讲
,

所有

工程建设形成的边坡都是可以套用同一套分类系统的
,

因为

它们都符合上述边坡的定义
。

不是边坡不同
,

而是边坡临近

的建筑物不同
,

使边坡拥有了多个分类系统
。

不管是哪种分类系统
,

其分类的指导思想都是为传统边

坡防护服务
.

这决定了边坡分类系统的分类标准
,

跟传统防

护措施有关的边坡特征如
:

边坡高度和坡度
、

坡面物质 (围

岩
、

土续性质类别)围岩产状
、

边坡位移和变形特点等
,

一般

作为分类标准
.

即使选用标准一致
,

各建设系统分类的结果

并不一致
.

如
:

按坡度
、

高度来分
,

几个建设系统的边坡分类

就不统一
。

除了分类系统混乱外
,

另一个问题是分类标准不科学
,

边坡分类应该是简易适当
、

易于操作的
。

太简单没有指导施

工的作用
,

太繁太复杂不好操作
,

不易于被工程技术人员接

受
.

以前的一些关于边坡的书. 对边坡的分类过于简单(湖

南省水利水电勘侧设计院
,

198 3)
,

而近期如金德攘(2以x〕)的

又太复杂
.

笔者认为最好不用位移
、

变形作为分类标准
,

因

为边坡的位移和变形是铸要长时间观察的
,

地质工程师界定

边坡类型时
,

不可能有那么多时间观察
。

破坏后的边坡(如

滑坡
、

泥石流)是边坡的特定状态
,

不是边坡的常态
,

也不宜

用它们来对边坡进行分类
。

边坡的可能位移
、

变形和破坏只

应该出现在对边坡的预侧性描述文字中提到
。

3 适用于边坡生态防护工程的分类系统

笔者认为新的边坡分类系统应该满足下面 3 条要求
:

(1) 适用于所有边坡
。

(2) 能为边坡生态防护工程服务
。

(3)

分类科学
、

合理
,

繁简适中
,

易于操作
。

新的分类系统要为边坡生态防护工程服务
,

决定了边坡

分类需要考虑的因素与传统的边坡分类不一样
。

在传统边

坡防护工程中不考虑边坡的土坡性质和类别
,

边坡朝向
、

边

坡水文等
,

在新的分类系统中就要考虑了
。

考察边坡自身所有的特征
:

边坡地质特征(岩土类别
、

高

度
、

坡度
、

岩石产状
、

结构节理
、

风化情况等)土壤性质(土层

厚度
、

土壤类别
、

土壤养分情况
、

土壤侵蚀特征 )
、

岩石和土的

力学性质
、

边坡可能位移
、

变形和破坏情况
、

边坡水文状况
、

边坡朝向等和与边坡有关的信息
:

如边坡形成原因
、

边坡地

理位置
、

边坡周围环境(植被
、

生态情况)
、

气候等等
。

从中选

出哪几条作为分类标准能够满足上述的 3 条分类要求呢?

笔者认为
,

边坡地质特征(岩土类别
、

高度
、

坡度
、

岩石产

状
、

结构节理
、

风化情况等)
、

土的类别
、

边坡形成原因
、

边坡

水文状况
、

边坡朝向等作为分类标准能满足上述分类要求
。

但是
,

如果采用这些标准
,

仍然显得分类标准太多
、

过于繁

杂
。

选择边坡地质特征(岩石类别
、

高度
、

坡度)
、

土的类别
、

边坡形成原因
、

边坡水文状况
、

边坡朝向等作为分类标准能

避免这一问题
。

首先
,

根据边坡物质组成
,

可以将边坡分为岩石边坡
、

土

质边坡
。

还可以根据土
、

石类别进一步下分
,

注意这里岩石类

别使用地质学分类标准
,

而土的分类使用 G 印7一 89 标准
,

土

壤学对土壤的分类过于复杂(《土壤学》编写组土壤学
,

19 92)
.

r f岩浆岩边坡

}岩石边坡代沉积岩边坡

} t变质岩边坡

边坡(按物质组成分类洲 f碎石土边坡

}
,

_ ⋯
_ }砂土边坡

!土质边坡吠二宁井二
I一一一~ }粉土边坡

L (钻性土边坡

图 1 边坡分类(按物质组成)

其次
,

按形成原因
,

可以将边坡分为自然边坡和人工边

坡
,

它们进一步细分见图 2
。

人工边坡还可以分为挖方和坟

方边坡
。

r f公路边坡

} }铁路边坡

} }建筑坡岸

I人工边坡代矿山边坡

边坡(按成因分类)弓 1堤坝边坡

】 I河岸边坡

} L电站边坡

}“
‘ 、 , _ .

‘ l地质作用形成边坡
}自然边坡 {艺介 :: 二二叮分扮
L一

‘

⋯一 一 l侵蚀作用形成边坡

圈 2 边坡分类(按成因)

最后
,

按其他标准分类如表 1
。

此处
,

按高度分类的高

度级别是根据工程实践中常用护坡措施决定的
,

如常用土坡

挡土坡结构一般小于 6 m
,

s m 岩石边坡一般不作处理等
。

4 边坡生态防护工程的调查和记录

如前所述
,

边坡生态防护工程涉及多个领域知识
,

对边

坡进行的调查不同于传统边坡防护工程
,

首先
,

调查人员应

该有
:

地质专业
、

土木工程专业
、

植被生态专业
、

农业专业 (土

坡)
.

其次
,

调查内容应该更加广泛
,

地质工程师调查边坡地

质特征 (岩土类别
、

高度
、

坡度
、

岩石产状
、

结构节理
、

风化情

况等 )
,

边坡水文
、

朝向等 ; 土木工程师调查岩石和土的力学

性质
,

边坡成因
,

边坡地理位里
,

边坡所在位置 的交通
、

水
、

电
、

施工场地情况 ;植被生态专业人员调查边坡周围植被
、

生
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态情况
、

气候等 ;农业技术人员的调查土壤性质(土层厚度
、

土壤类别
、

土壤养分情况
、

土壤侵蚀特征)
。

各专业技术人员

通力合作
,

一起完成对边坡有关信息的调查
、

收集
。

表 1 边坡分类

分类依据 名 称 简 述

成 因

坡面物质

自然边坡

人工边坡

岩石边坡

土质边坡

超高边坡

高边坡

中高边坡
低边坡

由地质灾害或侵蚀等形成的边坡

又可分
还可根

进一步细分见图 1

可根据土类进一步细分图

坡 高

坡 度

缓坡

斜坡

陡坡
倒坡

岩石边坡大于 30 m ,土质边坡大于 15 m

岩石边坡高 15 ~ 30 m ,土质边坡高 10 ~ 1 5 m

岩石边坡高8 ~ 巧 m ,土质边坡高 6 ~ 10 m

岩石边坡小于 s m ;土质边坡高小于 6 m

岩石边坡坡度小于 30
。 ; 土质边坡 20

.

岩石边坡坡度 30一4 5
. , 土质边坡 20一3 0

0

岩石边坡坡度 45一9 0 . ; 土质边坡 30
。

~ 4 5 .

岩石边坡坡度大于 90 :

朝向

向阳边坡

阴阳边坡

背阴边坡

坡面朝南

坡面朝东或朝西

坡面朝北

干操边坡

溯湿边坡

滴水边坡

下雨后坡面干操快
。

夏天干早超过 10 d 坡面植物缺水

坡面 缝凉渗出
水文悄况 干早

坡面有较多地下水活动
,

复天即使
连续干早 60 d. 坡面仍然翻湿

裹 2 边坡调查记录

类别 调查项目 记录内容 备注 签名

地质

岩 (土)类别
高度
坡度

点惑{轰
风化情况

地质工程师
签名

水文
朝向

王一况一征一;巨朴一.主岭因城程所一群种被舰一别构构分性蚀洲成哪场工一级植封一物类结习养水结俊坡滩工一顶有植坡肺一坡层坡坡保可土边欠施已一地要山比一土土土土坡镶扛
.

一似当主崔一土土岩一
、�一

日叫一月
.1

戈一相一

土木 土木工程师
签名

生态

土族

说
嗯舞胃数

法
,

镀馨

螺黯聋雳
·

。
技术

黯盟蕊器龟

最后形成书面文件
,

笔者推荐一种文件格式
:

X X X 边坡生态防护工程调查记录

调查负责人
: X X X ( 签名 ) 调查时间

:

_ 年_ 月_ 日

工程位置
:

(行政 ) 经度 纬度

气候环境说明
:

降雨
、

气温
、

风速等
,

酸雨等环境污染情

况
。

边坡调查记录表 (见表 2)
。

附图
:

一般应该有交通位置简图 ; 边坡平面图
,

边坡剖面

图(每 10 m 取 1 剖面); 土层结构图
。

5 结 语

边坡生态防护工程在我国出现时间只有几年时间
,

它涉

及多个学科领域
。

目前国内缺乏这方面的人才
、

技术和标准

规范
。

希望本文能抛砖引玉
,

让更多的工程技术人员来研究

边坡生态防护的理论与实践问题
。
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