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摘要：在我国国民经济不断增长的背景下水利工程

发挥着重要作用，同时也对其施工质量标准与施工技术

提出更高的要求。随着人们对水利工程中河道生态护坡

的日渐重视，生态护坡技术日益具有先进性和多样性，

各种水利工程项目实施中，工程人员需根据河道现状、

自然生态系统情况，来选择最为恰当的生态护坡技术，

发挥生态护坡的良好优势。基于此，本文详细探析了水

利工程中河道生态护坡技术的具体应用，对提升水利工

程的经济、社会和生态效益具有重要的指导意义。
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引言

传统的硬质式护坡阻断了水陆系统的信息交流以及

对地下水的补给，改变了天然河流的自然属性和水生物

种原有栖息环境。同时，裁弯取直在一定程度上增加水

流速度，增强水力冲刷河岸、河底的能力，因硬化裸

露的岸坡使得各种污染物无法被过滤吸收而直接排入河

流，并产生水体污染。目前，护坡护岸、堤防达标、河

道疏浚等措施已普遍应用于中小河流治理工程，随着人

们对生态景观、河流环境、水文化要求的提高，河道生

态护坡逐渐成为今后的发展方向。

一、概述

（一）生态护坡技术

生态护坡主要是结合应用生态植物材料和生态植物

技术，提高边坡稳定性和完整性，不会对河道青贮产生

损害。在河道整治中采用生态护坡技术可以充分利用各

种学科，比如水文地质学、生态学等。生态护坡是将有

机植物移植于现有的设施当中，构建生态系统，增加边

坡层的稳定性和强度，预防水土流失问题，改善河道生

物多样性，提高河道环境活力。（1）植保是将具有较

强生命力的植物种引入到边坡不同的点上，利用植物的

生长实现边坡稳定性提高的效果。此种方式可以通过人

工方式修复河道边坡生态环境。

（二）应用原则

河道生态护坡施工技术应用原则有4个：（1）河道

护坡的主要目标为强化河道的防洪成效，增加河道本身

的抗冲刷能力，因此在护坡生态植物移植工作的开展，

能够确保地面水与地下水的平衡性，降低河道水土流

失率，保护生态环境。在河道生态护坡施工技术应用期

间，有效满足护坡防洪、抗冲刷的需求，降低生态护坡

技术的应用成本。（2）河道生态护坡施工技术应用期

间需要尽可能地实现生态环境与自然环境的和谐，在进

行护坡材料选择过程中，尽可能地选择自然材料，同时

需要注意自然材料在长期工程运行的环境下发生系列变

化，带来二次污染的问题。此外，在开展河道生态护坡

综合治理工作时，需要确保河道生态护坡植被选择与周

边自然环境的协调统一性。（3）河道生态护坡施工技

术的应用仍然需要确保河道生态护坡成效的景观效果。

在河道生态护坡技术应用过程中，施工人员需要尽可能

地采取不同风格的护坡型式穿插设计工作，避免在河道

生态护坡设计过程中过度应用刚性结构，在河道生态护

坡内打造一幅“软景观效果”，使河道生态护坡施工技

术应用后能够给周边居民带来视觉型美感，给周边居民

提供趣味性的放松场所，提高居民的生活品质。（4）

河道生态护坡施工技术的开展，不仅是为了提高化河道

本身的防洪防冲刷能力，同时也是为了促进人与自然和

谐的发展，为此在河道生态护坡综合治理过程中，需要

应用亲水空间设计理念，拉近人与自热、人与河流之间

的关系。

二、我国河道护坡技术应用的现状

（一）硬质护坡会从不同程度上破坏人文生态景

观。人类健康生活的基本前提是保证人与自然的和谐共

处，虽然现代社会十分重视经济发展，但是高质量的居

住环境也是非常重要的。我国坚持“绿水青山就是金山

银山”的发展理念，提高了对生态环境和经济协同发展

的重视。但是近些年来我国很多地区仍然存在较为严重

的环境污染问题，导致人类的生存环境越来越危险。

（2）硬质护坡不利于植物的健康生长。水生生物和陆

生生物生存的基本环境就是河道，一旦河道生态环境被

破坏，会导致很多生物处于濒临灭绝的危险当中。硬质

护坡会破坏河道的生态环境，影响植物、生物的健康生

长，同时会对水源下渗途径产生严重影响，导致河道自

然过滤的能力降低，逐渐朝着浑浊的态势发展。（3）

硬质护坡会导致人们的居住环境受到不同程度影响。混

凝土结构是当前护坡建造过程中常用的材料，在很多护

岸工程中需要额外添加一些其他材料来保证护坡的稳定

性和整体性，比如膨胀剂和抗冻剂用来改善混凝土结构

性能，而这些添加剂会发生化学反应，渗透到河道内会

对河道水质产生污染。硬质护坡减少了植物这一道屏

障，在多雨区域或者季节会受到雨水冲刷，导致大量重

金属、有害物质流入河道，破坏水质降低。由于河道缺
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乏绿色植被的保护，导致其缺乏生机，不利于河道体系

的建设。

三、生态护坡技术

（一）三维植被网草皮护坡

植草护坡属于一种普遍适用且最经济的技术措施，

可利用相互交织的植被根系发挥固结土体的作用，以此

固结边坡土体，植被能够明显减少波浪爬高以及降雨入

渗量，增强边坡稳定性和土地抗剪强度，蒸腾作用有利

于减少土壤含水量与孔隙水压力。三维植被网草皮护坡

是一种综合利用三维网垫、植物、面层植草共同消浪和

护岸的护坡型式，通过将网垫锚固于边坡以形成基底。

从材料类型上高分子材料聚丙烯、聚乙烯等构成了三维

网垫层，而完整的复合种植基还有种植型土壤播撒草籽

和碎石等组成。从结构形式上，利用平行于土壤方向的

可双向拉伸的平面网与垂直于土壤方向无法拉伸的多层

网组成三维网垫层，为使得土壤垂直方向上的多层网状

空间更加稳定，还可利用热熔焊接法连接网层间的节

点。土壤层、土工网垫层、植草层待草皮完全生长后牢

固的结合一起，从而生成一个牢固稳定的整体，这种网

状结构具有更加宽松的空间，在为砂粒与土壤的填充提

供足够的网空间的同时，也给草皮生长提供较好的生存

环境。

（二）植物固土技术

植物固土法是在护坡上种植具有比较发达根系的植

物，充分利用深入土层中的植物根系发挥相应的锚固作

用，从而实现土壤加固的目的。植物根系法既有保持水

土、加固土壤、美化城市形象的功能，又能符合生态

环境及现代人们生活需求。其中，比较常见的固土植物

有常春藤、凌霄、麦冬、沙棘、龙须草、黄刺玫、三裂

绣线菊、迎春、地锦、石竹、黄栌、金银花、池杉、刺

槐、紫叶矮樱、紫穗槐等，茭白、芦苇多用于南方地

区，而刺槐、迎春多用于北方地区。考虑不同地区的气

候条件与生态环境，因地制宜的选择合适的植被类型。

（三）网格生态护坡技术

网格生态护坡技术在应用于河道治理工程中时，应

通过混凝土等其他材料的使用，来保障网格结构规划的

科学性。网格生态护坡结构形成后，在网格的中心位置

处，进行植物的种植，形成网格生态护坡模式，发挥该

护坡的综合作用。网格生态护坡技术在河道综合治理工

程中的应用具有突出的作用和价值，在复杂多变的河道

工程中具有广泛的适用性。在开展网格生态护坡施工建

设时，技术操作非常简单且便捷，最终的施工效果相对

突出，所需要投入的成本较小，后续不仅可以实现对河

道周边生态的保护，更是可以在河道附近形成良好的景

观。但网格生态护坡技术应用时的资源损耗相对较大，

为达到最为理想的护坡施工效果，现场施工人员必须要

以河道护坡项目的现实需求作为出发点，结合工程企业

的资金投入限值，来保障该护坡技术的科学应用。

（四）生态墙壁砖护坡施工要点

（1）由于生态墙壁砖码放作业为自下而上逐步错

台方式，故在施工过程中应先沿边坡铺设土工布，而

后每码放一层生态块在其后侧与边坡形成夹角位置回填

原状土，回填高度与本层生态块表面平齐即可，宽度为

200mm，再进行下一层生态块码放施工。（2）修坡完

成、土工布铺设完毕后进行生态块码放施工，码放时应

先施工最底部一层，使最下层生态块紧密贴合至基础固

角处，生态块同层顺水流方向相邻两块间应紧密贴合，

尽量不留空隙。（3）上一层码放时应与下层生态块前

后方向和左右方向错开，其中前后方向向河道外侧后退

200mm，左右方向与下层生态块错开250mm，保证边坡位

置生态墙壁砖形成整体，以利于运营期维护作业。

（五）土壤固化剂添加技术

该技术以土壤为主体融入添加剂激发土壤性质发生

变化，促使土壤中的水分与固化剂中的激发物质结合，

并发生化学反应组成新的化学键，对于土壤中的水分子

这种化学键的吸附能力极强，通过对水分的吸收实现固

化土壤的成效。河道生态治理要求护坡表层土壤固化，

保持岸坡土壤以及深层土质疏松，并为河流水生动植物

提供适宜的生长、繁衍空间。因此，土壤固化剂能够使

护坡表层土壤局部固化，并且对深层土壤结构不产生明

显影响，在保持水土的同时还可创设良好的生境条件，

其推广与应用前景较为广阔。

结语

防洪安全为河道整治工程的基本要求，如何有机结

合生态建设与防洪减灾，实现“生态、自然、水清、岸

绿”的治理目标逐渐成为河道治理的发展方向。生态护

岸设计应坚持利于维护、经济合理、生态优先、安全适

用、节约资源的原则，注重新设备、新技术、新材料在

河道治理中的使用，在选择护岸、护坡结构型式时尽可

能避开传统的硬质式措施，防止出现视觉上的污染。在

保证防洪安全的情况下，将河道治理呈人水和谐、水质

清澈、绿色环绕的“生态廊道”，已成为现代水利和水

生态文明的必然要求。
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