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摘要：破损山体治理在全国范围内缺少成熟可借鉴的经验，该文通过对济南已完成的５８座破损山体治理方案的研

究，总结出如何选取破损山体最合理的治理方法，为类似地区破损山体治理方法的选取提供了理论依据。
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　　济南市山石资源比较丰富，开发利用时间较长，

在为城乡建设提供资源保障的同时，也对地质地貌

景观造成较大破坏。特别是２０世纪七八十年代到

九十年代初，过度的开山采石导致大量破损山体的

产生。２００７年５月２７日，根据济南市委、市政府的

要求，济南市国土资源局对城区和主要交通沿线进

行调查研究，按照突出重点、提升标准的思路，确定

将奥体中心周边和旅游路、经十路、绕城高速公路、

１０４国道、１０３省道以及城市主要出入口的５８座破

损山体作为整治重点，其破损总面积为１１２６万

ｍ２，其中破损平面面积８１０万 ｍ２，破损立面面积

３１６万ｍ２。济南市破损山体政治项目历时３年，耗

资８亿多元，项目组全程跟踪了该项目的调查设计

及治理施工，对治理方法进行了系统的总结［１］。

１　治理方法介绍

１．１　续坡

对于破损山体有足够腹地（腹地≥两倍续坡高

度，腹地是指破损山体平面可供利用的部分）的破损

山体，在清除危岩体、消除崩塌地质灾害危险后，以

回填渣土和种植土方式造出能保证安全的坡，然后

在回填斜面上进行绿化（图１）。

１．２　平台

对于本身存在平台或破损立面高度较大的破损

图１　续坡治理剖面示意图

山体，已有平台的利用现有平台，没有平台的可通过

爆破清理成平台，在清理好的平台边缘砌垒挡土墙，

挡墙内侧按照坡度１∶２进行续坡绿化，平台式治理

一般都结合续坡进行［２］（图２）。

图２　平台治理剖面示意图

·７５·

第２８卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１２年８月

 收稿日期：２０１２ ０４ １２；修订日期：２０１２ ０８ ０７；编辑：陶卫卫

作者简介：唐永光（１９６３—），男，山东文登人，高级工程师，主要从事水工环地质工作；Ｅ ｍａｉｌ：１６６０７７１３＠ｑｑ．ｃｏｍ。

①山东省地矿工程勘察院，山东省济南市矿山地质环境综合调查评价报告，２００６年。



１．３　挂网喷播

对于不具备续坡和爆破开平台条件的山体，可

考虑挂网喷播。在岩石坡面上人工开挖楔形沟，楔

形沟竖向保持直立，横向设置５％的倒坡以保证填

土的稳定，沟内回填富含有机肥料的基质材料，土壤

和基材必须事先混合均匀，并保持一定的湿度。适

当洒水以确保坡面潮湿，破损山体立面挂钢丝网，采

用液压喷播机，将种子、保水剂、肥料、纤维混合料均

匀喷播在坡面上。

１．４　鱼鳞坑

对于破损立面较高，立面上存在天然小平台的

山体，根据现场情况，砌垒０．５～１ｍ的挡土墙，挡墙

内侧填土，然后进行绿化。一般结合续坡进行。

１．５　削坡

对于破损立面高度较高，且破损立面呈“倒角”

（破损立面与地面角度小于９０°），适合用爆破消除

破损立面倒角，爆破后的渣土用于回填，可以减少渣

土的外购。该方法一般结合续坡进行治理。

图３　削坡治理剖面示意图

１．６　开平

主要是对无保留价值的山体通过爆破等方式，

开发用于建设用地等。

１．７　复垦造地

对于符合复垦和整理条件的破损山体，结合土

地开发整理项目，实施同步治理，整理造地，复耕绿

化。复垦造地大都在平阴县，平阴县破损山体破损

立面较低，且破损面周边大都是农田，因此平阴县结

合实际情况，对破损山体立面进行遮挡，平面进行整

理造地［３］。

在上述几种治理方法中，除挂网喷播和开平外，

其余治理方法一般都结合续坡治理方法。

２　方法统计

在５８座破损山体治理过程中，削坡和开平的治

理方法用的很少，只有个别山体使用，因此在统计和

论述中不考虑这２种治理方法。据统计，５８座破损

山体的治理方法中，使用频率最高的是续坡，７９％的

破损山体使用了此方法［４］，其次治理方法依次是平

台、挂网喷播、鱼鳞坑（表１）。

表１　破损山体治理方法统计

排名 １ ２ ３ ４

治理方法 续坡 平台 挂网喷播 鱼鳞坑

利用该方法

山体个数
３７ ２１ ８ ６

各种方法所

占比例（％）
７９ ４５ １７ １３

３　治理方法优化

３．１　选取要素

（１）破损立面高度（犺）：破损立面最高点至破损

平面的垂直高差（图４）。

（２）腹地：破损平面上可供利用的部分。

图４　治理方法选取要素图

（３）原始山体角度（а）：指破损立面最高点上部

原始未破损山体的角度。

（４）小平台：指破损山体立面上存在的１～２ｍ

或者更大的平台。

选取顺序为：破损立面高度（犺）—腹地—原始

山体角度（а）—小平台。

３．２　方法优选

续坡治理方法在治理过程中不确定性因素少，

实际工作完成与设计基本相符，平台治理方法一般

需要爆破，爆破过程中存在不确定性因素较多，如裂

隙的发育等，鱼鳞坑和挂网喷播治理效果较续坡和
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平台治理效果差，因此，在破损山体治理方法选取

时，要按照从优原则（续坡＞平台＞鱼鳞坑＞挂网喷

播）进行选取［５］，如犺≤３０ｍ且有腹地时，不再考虑

其他方法，直接选取续坡治理方式（图５）。

图５　治理方法优选横道图

４　治理效果

（１）小北山位于济南市市中区１０４国道南约５０

ｍ，破损立面高度４９ｍ（犺＞３０ｍ），有足够腹地，山

顶角度呈负角（α＞２６．６°），有天然小平台存在。按

照治理方法选取横道图（图５），采取平台＋续坡方

式治理，现已达到良好的景观效果（照片１）。

照片１　小北山破损山体治理效果

　　（２）历下区回龙山位于旅游路南侧约５０ｍ，破

损立面高度７０ｍ（ｈ＞３０ｍ），有足够腹地，山顶角度

３０°（α＞２６．６°），有天然小平台存在，按照治理方法

选取横道图，采取鱼鳞坑＋续坡方式治理，现已达到

良好的景观效果（照片２）。

照片２　 回龙山破损山体治理效果

５　结语

破损山体治理可供借鉴的经验较少，该文通过

对济南市已完成５８座破损山体的治理方案的研究，

总结出６种治理方法，同时对这６种方法进行统计

分析，总结出如何选取破损山体治理方法，为以后破

损山体治理提供了参考依据。
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