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前言

　　我国又是一个地质灾害发生频繁的国家，2008年5月12日，四川汶川大地震造成7万人丧生和巨大
的经济损失，其中有相当一部分损失是由地震引起的山体滑坡等地质灾害造成的。
因此，加强对边坡地质灾害防治和生态恢复技术开发既是一个长期的，又是一个紧迫的维护国家生态
安全的重要任务。
　　工程护坡主要是采用坡面防护、支挡防护、冲刷防护等工程措施，这些措施对维护边坡稳定和防
侵蚀效果较好，但破坏了自然生态的和谐，而且随时间推移，混凝土老化、钢筋腐蚀、强度降低等，
从而使护坡效果变差。
生物护坡（或叫植被护坡）是利用植被涵水固土原理在稳定岩土边坡的同时进行边坡生态恢复的技术
，是涉及恢复生态学、岩土工程学、植物学、生物学、土壤肥料学、材料科学、机电一体化技术、园
林园艺学等多学科交叉的综合性系统工程技术。
国际上把生物护坡定义为“用活的植物，单独用植物或者植物与土木工程和非生命的植物材料相结合
，以减轻坡面的不稳定性和侵蚀”。
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内容概要

　　我国是世界上生态环境问题最多、水土流失最严重的国家之一，超过国土面积50％的山地、丘陵
、黄土高原存在大量裸露坡面，侵蚀相当严重。
特别是近年来国家基本建设速度加快，修公路、铁路，采石、开矿，建水库、电站等，形成了大量裸
露坡面工程创伤．出现了大量新的水土流失源和地质灾害隐患，加剧了人类生存环境的恶化和生态系
统的退化，构成了对国家生态安全的威胁。
如废弃矿山面积达到40000km2。
并以每年330km2的速度增加。
而公路、铁路在进入21世纪以来的快速发展和大规模建设产生的各种裸露山体坡面面积更是巨大，我
国高速公路建设工程每年新产出的裸露边坡约3×108m2，约合30万～50万亩。
并且呈线性分布，影响面大，是我国新的水土流失源。
随着“十一五”规划的执行和西部大开发力度的加大。
我国这一水土流失源还会加大。
由此可见，我国保护生态环境的问题十分严峻。
　　本书较系统地介绍了我国裸露坡面工程护坡和植被恢复综合技术研究的成果，特别是裸露坡面植
被技术体系和裸露坡面植被保障技术体系。
同时介绍了国内外工程护坡和生物护坡的发展动态，强调工程护坡和生物护坡结合的理念。
给出了工程护坡和生物护坡结合的模式、技术和方法。
力求深入浅出、图文并茂。
本书既可作为水土保持、岩土工程、地质灾害防治等专业师生教学参考，也可作为相关专业技术人员
的参考书。
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章节摘录

　　第一章　岩土边坡概念　　第二节　边坡的破坏类型　　边坡工程病害包括：风化剥落、掉块落
石、崩塌、倾倒、溃屈、坍塌、溜坍、坍滑、滑坡、错落等。
边坡病害发育的特征是：类型复杂，数量多、规模大、危害重，不同地貌差异大，软弱岩层中密集发
育等。
边坡病害工程抢险救灾应具有可控制性、抗干扰性、时效性、安全性、协调性等特点。
以下对10类边坡病害简要介绍，每种边坡病害特征参见附图1。
　　1．风化剥落　　风化剥落是指坡面裸露的岩体在岩石物理风化和水力作用下逐渐演变成碎屑物
质剥离底层岩面而形成坠落的病害现象。
风化剥落是较为常见的岩质路堑边坡病害类型，硬质岩剥落较缓慢，而软质岩则相对较严重。
岩石特征、气候和地形条件是控制岩石风化的主要因素。
不同的岩石具有不同的矿物组成和结构构造，不同矿物的溶解性差异很大。
节理、层理和孔隙的分布状况和矿物的粒度，又决定了岩石的易碎性和表面积。
对坡脚建筑物安全影响不大，但是由于长期风化剥落，将使边坡岩体形成巨大的洼崖腔，使上部硬质
岩体形成危岩。
　　2．掉块落石　　掉块落石一般指坡体上由于节理、风化等形成的小型土块或岩石等分离体在重
力、冰劈、根劈、或其他外力的作用下从坡顶或坡面掉落的病害现象。
落石的物质来源：一种是坡顶或坡面由于风化破碎、植物根劈形成的碎石或崩塌残留物，另一种是由
于结构面切割形成的小型楔体，土块的来源通常为坡顶覆盖层的解体物质。
掉块落石的体积较小，其破坏力也不大；但高边坡的掉块落石，其能量也不可低估，构成较大的安全
威胁。
　　3．崩塌　　崩塌是坡体上部分岩土体在重力作用下突然脱离山体向下坠落、翻滚、甚或碰撞，
并堆积于坡脚的坡体病害现象。
大小不等、零乱无序的岩块（土块）呈锥状堆积在坡脚的堆积物称崩积物，也可称为岩堆或倒石堆。
崩塌一般具有突发性，破坏力强，常造成较大的危害。
崩塌按物质可分为土崩、岩崩、以及雪崩（自然坡体）。
规模大者称为山崩，河库岸边称为崩岸，还有堤崩等。
　　4．倾倒　　变形是在河谷下切或人工开挖作用后，经应力重分布，坡体上部岩体向外回弹松弛
，并向临空方向作悬臂弯曲，逐渐向坡内发展，同时岩层之间发生错动并伴有拉裂，最后形成坡体突
发失稳现象。
常见于反倾或陡倾层状结构边坡岩体中。
这种破坏模式在沉积岩地区的反倾地层中较为多见，似层状构造的火成岩也有发现。
　　5．溃屈　　溃屈破坏主要发育在等坡顺倾层状岩石边坡中，当岩层倾角与坡角大致相近时，坡
脚岩层因剪切变形而呈鼓起状，同时产生层面拉裂、脱层等现象。
　　6．坍塌　　坍塌一般是指土质边坡或破碎岩石边坡，在降雨或地下水等触发因素的作用下，由
于坡脚软化失去支撑，致使其上覆相应部分岩土崩解、坍落，并散堆于坡脚的坡体病害现象。
坍塌具有富水性和突发性，在路堑边坡工程中常见。
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