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摘要：降雨产生的径流冲蚀和水分入渗易引发膨胀土边坡滑坡、溜塌。为了解决这一问题的同时兼顾生

态效益，本研究提出一种复合生态格构锚固系统（CELAS）用于防护膨胀土边坡。该护坡系统由格构、

锚杆、高性能植被保护垫（HPTRM）及护坡植被组成。基于室内人工模拟降雨技术，分别开展以降雨冲

刷为主的短时强降雨边坡模型试验和以降雨入渗为主的小雨强、长历时强降雨边坡模型试验。通过实时

监测及对比分析等研究手段，系统地探究降雨作用下应用 CELAS 防护膨胀土边坡的抗冲刷和变形效果

及作用机制。结果表明，CELAS 能有效阻滞坡面径流，在不同降雨强度和不同坡度条件下均能减少坡面

径流的产生，降低径流对坡面的侵蚀，防护效果随降雨强度和坡度的增大而减弱。CELAS 能有效降低坡

面冲刷量，在不同降雨强度和不同坡度条件下，CELAS 的坡面冲刷量均不超过无防护坡的 10%，随降

雨强度的增大而减小，随坡度的增加先增大后减小。CELAS 能有效降低水分变化引起的胀缩变形，在持

续降雨过程中，CELAS 能有效的约束膨胀土边坡变形。而在降雨后的蒸发期间，CELAS 发挥良好的保

水作用，减弱了水分散失引起的膨胀土边坡剧烈收缩。CELAS 在有效约束膨胀土边坡变形的同时容许

发生微小变形以释放边坡内部的膨胀潜势，并将剩余的膨胀力经由锚固体传递给深层土体，形成了对边

坡的浅层约束和深层锚固。 
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