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路基边坡植被覆盖对浅层滑塌的抑制作用实地调查
徐祖豪

湖北交投建设集团有限公司 湖北 武汉 430070

【摘 要】：路基边坡的稳定性直接影响到交通安全和设施的长期使用。浅层滑塌是一种常见的边坡灾害，植被覆盖被认为是提

高边坡稳定性的重要措施之一。通过对不同路基边坡的实地调查，分析了植被覆盖的类型、密度与浅层滑塌发生的关系。调查结

果表明，合理的植被覆盖能够有效增强土壤的凝聚力，减少水土流失，并在一定程度上抑制浅层滑塌的发生。在研究过程中，不

同植被的生长特性对边坡防护效果产生了显著影响。本文为路基边坡设计提供了实践依据，并对植被覆盖在边坡防护中的应用提

出了具体建议。
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引言

路基边坡的稳定性在交通基础设施的建设和运营中至关

重要，尤其在复杂地质环境下，边坡的滑塌问题更是频发。浅

层滑塌常常由于土壤的松散和水土流失等因素引起，严重影响

路基的安全性。随着生态工程的兴起，植被覆盖作为一种有效

的生态修复手段，逐渐被应用于边坡防护。植被通过增强土壤

的凝聚力和减少水分流失，能够在一定程度上提高边坡的稳定

性。不同植被类型和覆盖密度对浅层滑塌的具体抑制效果尚缺

乏系统的实地研究。通过对多个路基边坡进行实地调查，探索

植被覆盖对浅层滑塌的抑制作用，为边坡防护技术提供实践指

导，成为当今亟待解决的课题。

1 路基边坡浅层滑塌的形成机理

路基边坡的浅层滑塌通常发生在边坡土体的上层，且多由

不稳定的土质、地下水的变化或人为活动等因素引发。浅层滑

塌的发生与路基边坡的土壤结构、气候条件以及植被覆盖状况

密切相关。土壤松散、缺乏凝聚力的边坡容易受到降水和水流

侵蚀，导致边坡上层土体的崩塌。降水的积聚使土壤含水量增

加，导致土壤抗剪强度下降，形成边坡不稳定的条件，尤其是

在雨季，水分积聚在边坡表面，形成较强的水压力，进而诱发

滑塌。路基边坡的土壤组成对滑塌的影响不可忽视。砂质或粉

质土壤由于其颗粒间的结合力较弱，容易在外力作用下发生滑

动，尤其是在土体表面受到扰动时，浅层土壤的强度往往不足

以抵抗外部的压力或水流侵蚀，容易发生滑塌。相较之下，粘

性土壤的抗剪强度较高，但如果其含水量过多，仍然可能导致

滑塌的发生。土壤的结构性差异和含水量变化是导致浅层滑塌

的重要因素。

地形也是浅层滑塌的重要影响因素之一。陡峭的坡度容易

加剧水流的冲刷，增加土体的流失速度，使得边坡表面土壤失

去稳定性，成为滑塌的诱因。路基边坡若处于多雨或风化较严

重的地区，滑塌风险更加突出[1]。在这些区域，水分渗透使得

土壤结构松散，无法有效支撑上层土体的重量，从而导致滑塌

现象的发生。人为因素也在浅层滑塌的发生过程中起着关键作

用。施工过程中的扰动、过度的挖掘和不合理的排水设计，都

可能破坏边坡原有的稳定结构，造成土壤结构的松动或水流的

不合理分布，这些都为浅层滑塌的发生提供了有利条件。浅层

滑塌的发生是多因素交互作用的结果，必须从土壤特性、地形

环境以及人类活动等多方面因素入手进行防治。

2 植被类型与边坡稳定性的关系

植被类型与路基边坡的稳定性之间存在密切关系。不同的

植被种类通过改变土壤的水分状况、增加土壤的粘结力以及提

高土壤的抗侵蚀能力，从而对边坡的稳定性产生显著影响。草

本植物与灌木植物相比，其根系发达且较为浅表，适合在较为

松散的土壤中生长。这些植物能够通过其根系的作用加固表层

土壤，防止水流对土壤表层的冲刷，进而在一定程度上减少土

壤的流失。在坡度较大的边坡上，仅靠草本植物的覆盖可能无

法有效防止滑塌的发生。相比之下，深根性植物如灌木和乔木

植物的根系能够深入土壤深层，这种深度的根系渗透能够有效

增强土壤的稳定性，防止边坡在长时间降水或地震等外部扰动

下发生滑动。树木通过根系将水分吸收，减少了土壤表层的水

分含量，从而提高了土壤的抗剪强度。树木的冠层可以减少雨

水的直接冲击，减缓降水的渗透速度，进一步降低边坡的水土

流失。

不同植被的生长特点和环境适应性也会影响其对边坡稳

定性的贡献。耐旱和抗风的植物可以更好地在干旱地区生长，

在这些地方，植被覆盖可以有效抑制风沙对土壤的侵蚀，增加

土壤的稳定性。湿润地区则可以选择适应水分较多环境的植

物，这些植物在吸收多余水分的同时，保持了土壤的结构稳定

性，避免了水分过多导致的边坡滑塌。值得注意的是，单一植

被类型的覆盖往往无法提供全面的保护效果[2]。在复杂的地形

和气候条件下，合理的植被组合和配置能够更好地发挥其生态

防护作用。通过选择适合不同土壤类型、气候条件和边坡坡度

的植物种类，可以最大化植被对边坡稳定性的促进作用。综合

考虑植被的根系特性、抗侵蚀性以及生长习性，合理的植被配

置对于提高边坡稳定性具有重要的实践意义。
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3 植被覆盖对浅层滑塌的防治作用分析

植被覆盖在防治路基边坡浅层滑塌中的作用不可忽视。通

过植被的根系固定土壤和改善水文条件，能够显著增强边坡的

稳定性。植被根系能够深入土层，增加土体的粘结力，减少土

壤颗粒间的滑动，起到抑制边坡滑塌的作用。研究表明，适宜

的植被覆盖能够有效增强土壤的抗剪强度，提高边坡在降水和

外力作用下的稳定性。根系的渗透作用增强了土壤的固结力，

使得土体在外力冲击下不容易发生位移，从而减少滑塌的发

生。植被覆盖能够改善边坡的水文条件。植物通过根系吸收土

壤中的水分，减少了土壤的含水量，特别是在多雨季节，水分

的过度积聚是引发浅层滑塌的关键因素。植被的存在有效地减

少了表面径流，使得雨水不容易直接冲刷土壤表层，降低了水

土流失的风险。在大雨或暴雨期间，植物通过吸水、透水和减

少水流速度的作用，能有效减少水分的积聚和滞留，避免了水

分过度浸润土层而导致的滑塌现象。

植被的种类和覆盖度对防治作用也有显著影响。草本植物

的根系相对较浅，主要起到保持土壤表层稳定的作用，尤其在

坡度较缓的地方，草本植物的作用更加明显[3]。对于陡坡和坡

度较大的路基，深根性植物如灌木和乔木则能发挥更大的防护

作用。树木通过深根系的支撑，能够有效固定较深层的土壤，

防止大规模的浅层滑塌发生。

植被覆盖的防治作用也受到多种因素的影响。例如，植被

的生长速度、抗干旱能力以及对土壤的适应性，都在一定程度

上决定了植被对滑塌的抑制效果。在气候干旱或极端气候条件

下，植被可能面临生长不良的风险，导致防护效果大打折扣。

选择适应性强、根系发达且生长迅速的植被是确保防治效果的

关键。通过对植被类型、覆盖度和生长环境的综合考虑，科学

配置和管理植被，可以在很大程度上降低路基边坡发生浅层滑

塌的风险，为边坡防护提供可行的解决方案。

4 不同环境条件下植被覆盖的抑制效果

不同环境条件下，植被覆盖的抑制效果存在显著差异。植

被的生长条件、土壤类型、气候因素以及水文环境等因素共同

决定了植被对边坡滑塌的防护效果。在干旱和半干旱地区，植

被覆盖通过减少水土流失和增强土壤粘结力发挥着关键作用。

由于这些地区降水量少，土壤水分相对匮乏，植被的生长受到

限制，根系的渗透深度和密度较低，因此其对浅层滑塌的抑制

作用相对有限。此类地区适宜选择耐旱、根系发达且生长较慢

的植物，能够在极端环境下保持一定的防护效果，但其防护强

度仍然受气候条件的影响，防治效果可能在干旱季节受到一定

削弱。

在湿润和多雨的地区，植被的抑制作用则显得尤为重要。

这里降水丰富，土壤湿润，若没有适当的植被覆盖，降水会直

接导致边坡表层土壤的侵蚀和水土流失，增加滑塌的风险。植

物通过根系的深度渗透和对水分的吸收，能显著改善土壤的稳

定性。深根性植物在此类环境下能够有效固定较深层土壤，避

免大规模的浅层滑塌。湿润地区通常选择耐水湿的植物种类，

这些植物不仅能够增强土壤的结构稳定性，还能通过减少表面

水流的速度和强度，防止水分过多滞留在土层中，从而降低滑

塌的风险。

在山地和丘陵地区，由于地形复杂，坡度较大，植被覆盖

的效果往往取决于坡度、土壤类型及植被种类的合理搭配。较

陡的边坡容易加剧水流的冲刷，植被在此类区域的作用主要体

现在减少水流对表层土壤的侵蚀，并通过增加土体的粘结力来

防止土体滑动[4]。深根性植物在这些地区能起到更强的固土作

用，特别是在坡度较大的区域，选择适应性强、根系发达的植

物对于提高土壤稳定性至关重要。此外，山地和丘陵地区由于

雨季降水量集中，土壤的湿润条件往往伴随剧烈的水流变化，

这要求植被不仅要有较强的抗风能力，还应能够有效抵御水流

带来的冲刷。

在寒冷和极寒地区，植被的抑制作用则受季节变化的影响

较大。寒冷环境下，冻融作用对边坡稳定性产生重要影响。由

于冻融周期导致的土壤膨胀和收缩作用，植被的生长受到限

制，根系的固定能力较弱。低温对植物的生长和发育造成制约，

植被覆盖往往难以在这些地区持续发挥作用。选择适应低温环

境的植物，并加强其他防护措施如边坡加固和排水系统的建

设，是应对滑塌问题的必要途径。通过综合考虑不同环境下的

植被适应性，合理选择植物种类，调整植被覆盖密度和配置，

可以有效提高边坡的稳定性。植被的抑制效果在不同环境条件

下的表现差异，要求针对特定区域的生态特征，采取个性化的

植被覆盖策略，以实现最优化的防护效果。

5 实地调查结果与防护措施优化建议

实地调查的结果表明，植被覆盖在抑制路基边坡浅层滑塌

方面发挥了重要作用，但其效果受到多个因素的影响。调查区

域的边坡在植被覆盖率较高的地方，浅层滑塌的发生频率明显

低于覆盖率较低的区域。不同类型的植被对边坡稳定性的贡献

存在差异，草本植物和灌木在提高边坡土壤的抗侵蚀能力方面

表现出较好的效果，但在防止较大规模滑塌方面作用有限。而

深根性植物，如乔木和灌木，则在保持土壤结构稳定性、减少

水土流失方面表现出更强的防护能力，特别是在坡度较大、土

壤较松散的区域，深根性植物能够有效固定土壤，减缓滑塌发

生的速度和范围。

调查还发现，边坡的土壤类型、坡度以及水文条件是影响

植被防护效果的关键因素。坡度较陡的边坡即便有植被覆盖，

也容易因水流加剧而引发滑塌。湿润地区的降水频繁，若没有

合理的排水系统，植物根系对水分的吸收虽能减少部分水土流

失，但水分过多积聚仍会导致土壤失去稳定性。单纯依赖植被

覆盖并不足以完全防止滑塌，必须结合其他工程措施如排水系
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统、边坡加固等，才能达到更好的防护效果。为提高植被对浅

层滑塌的防护效果，调查结果提出了多项优化建议。应根据边

坡的实际情况选择适宜的植被类型和配置。在坡度较大的地

区，推荐采用根系发达的深根性植物，如灌木和乔木，这些植

物能够通过深入土层的根系加固土壤，增强边坡的稳定性[5]。

在较平缓的坡面，可以选择草本植物进行覆盖，这类植物生长

较快，能有效防止土壤表层的侵蚀。增加植物种类的多样性，

形成植物群落，能够提高植被覆盖的整体效益。多种植被类型

的组合有助于改善土壤的抗风化性和抗侵蚀性，同时可以增强

边坡的生物多样性，促进生态平衡。

水文管理也是提升防护效果的关键措施。在降水量较大的

地区，应采取有效的排水系统，避免水分在土壤中长期积聚，

减少水流对土壤的冲刷。建设蓄水池和水沟等排水设施，确保

雨水能够及时排出，防止水分过多积聚在边坡表面。通过改善

水文条件，能够有效降低植被生长过程中土壤失稳的风险，增

强植被对浅层滑塌的抑制作用。针对特殊环境条件，如干旱或

寒冷地区，可以通过选择适应性强的植物种类来提升植被防护

的效果。在这些环境中，植物生长较为缓慢，且易受到极端气

候影响。选择耐旱、耐寒的植物，并加强其他辅助防护措施，

如土壤改良和人工加固，以确保边坡的长期稳定性。综合实地

调查结果与防护措施的优化建议，科学选择和配置植被、完善

水文排水系统及其他工程防护措施，可以在多种环境条件下有

效提高路基边坡的稳定性，减少浅层滑塌的发生。

6 结语

植被覆盖在路基边坡浅层滑塌防治中的作用至关重要。通

过实地调查结果，发现合理配置植被类型、优化水文管理以及

结合工程措施，能够有效提高边坡的稳定性，减少滑塌现象的

发生。随着对不同环境条件下防护措施的不断改进，植被覆盖

的应用前景更加广泛。未来需结合各地实际情况，继续深化植

被防护技术的研究，推动更为精准的边坡防护体系的建立。
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