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水利水电工程混凝土边坡生态修复措施研究
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[摘　要]现如今，经济的快速发展带动社会在不断进步，水利水电行业在我国发展十分迅速，要想进一步解决水利水电工

程边坡生态环境问题，需要采取各种不同形式的边坡生态修复工作方法来加以解决。文章有效结合我国某地区一处水利水电项

目工程建设案例进行分析和研究，重点提出混凝土边坡生态修复工作方案，对生态修复工作过程中的相关技术要点进行全面控

制，有效保证混凝土边坡生态恢复工作质量。
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引言

长期以来，传统的河道护岸工程往往局限于防护、排

涝、饮水和航运等基本功能，在护岸工程设计中，特别是城

市河道，为了控制河势和确保河道的防洪安全，而着力于运

用块石、混凝土等硬质材料的结构设计，很少考虑河道的生

态、景观、休闲、娱乐等其他功能。现行城市防洪工程设计

规范，也未明确提出河道护岸的生态学要求，致使不少地方

的河道，被人为渠化及对河岸的强行硬化，这样容易忽略河

道的生态功能，破坏了生态平衡，不利于环境保护、抵御自

然破坏因素及承受大范围变形的能力。本文提出了一种用于

边坡修复的生态网格，能够有效防护边坡和固坡。

1 生态修复的优势

生态修复边坡体现出多方面优势，可以维护边坡区域

的生态平衡上，有利于物种的生存、发展，生态修复多采用

天然的施工材料，这些材料不会影响到环境，环境不会受到

污染，通过边坡修复可以为生物的栖息创造更好的环境，有

利于保持区域生物的多样性。生态修复有利于植物的生长，

边坡施工借助浅滩和石头，航道形成絮流，实现了加氧的作

用，为水生植物的生长创造有利条件。生态化的修复还有利

于水生微生物的生长、水质的净化。生态修复可以发挥植物

根系的固土作用，保持了边坡的水土，增强了边坡的抗冲刷

性。

2 水利水电工程混凝土边坡生态修复措施研究

2.1养护环节

现浇网格生态护坡工艺在边坡修复中的应用，需要做好

后期的养护。就河道边坡来说，需要从硬质和基质两个部分

做好养护。一方面，需要定期监测工艺完工后边坡坡体的稳

定性，监测是否存在裂痕以及下沉等现象；另一方面，早期

还需要对植物进行定期浇水，喷洒杀虫剂，做好杂草清除，

要保证植物的成活率≥80%，植物盖度≥80%，病虫害成灾率

≤0.5%。

2.2液压喷播施工技术

液压喷播属于一种将植被的种子，通过科学的配比和

催芽处理之后，以特定的比例使用专用的配料，包含专用的

喷玻纤维绿化保护剂、黏合剂、复合肥料以及土壤改良剂

材料，等通过充分搅拌处理之后，使用高压泵所产生的作

用，喷播在地面或者坡面的一种现代化值被处理工作方法。

混合浆料喷播到等待播种的土壤之上，可以有效形成均匀覆

盖层保护草种层，多余的水体会渗入到地表内部，此时纤维

材料、胶体材料可以有效形成半渗透的保湿层，这种半渗透

保湿层上层又称之为胶体薄膜，可以有效防止水分的大量蒸

发，给种子的萌发提供出足够的水分、养分以及遮阴条件。

液压喷波工作过程中关键点在于纤维胶体材料和土体表面之

间形成充分黏合，保证种子在遇到刮风降雨以及浇水等问题

影响下不会产生流失情况，具有更好的固种、保苗作用效

果。除此之外，覆盖物染成绿色喷播后很容易检查是否完全

播种或者是存在漏缺情况，由于种子经过催芽之后播种7ｄ即

可进行生根和长出枝叶，起到良好的水土保湿作用，同时在

后续的养护管理工作费用方面相对较低。

2.3植被层施工

填充层内填石的填充施工结束后，在面层块石的缝隙内

用细土回灌，浇水密实，保证土填满块石的缝隙，再在块石

护坡上覆盖10cm厚的耕植土。采用挖泥船将抛石断面的土方

开挖到设计高程，采用浮吊抛投块石；生态石笼镇脚施工结

束后，采用两栖式挖泥船拆除施工围堰。拆除围堰和土方，

植被层覆土10～15cm，可栽种植物，在金属线材箱的一角装

土，施工完后可栽种植被和插枝，可基本不扰动原有的生

物、动物的栖息环境，工程建成后可被本土的生物接收，与

周围的景观环境相协调。

2.4河流的生态恢复

（1）在河网水系层面，要结合河网特征，让河网提升自

净调节作用，借助必要的水力调节措施与生态清淤措施等，

实现河网水系水动力功能的改善，以保证河网具有自净能

力。水利水电项目要分析区域河网结构，研究其历史演变，
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要对水系结构、河网布局等加以修复。水体生态修复要实现

多项先进技术的集成。（2）在河流河段层面，要实现生态

治理与工程措施的结合，借助综合措施实施综合治理，以保

证生态修复的效果。针对水土保持，要利用好河流的自然形

态，实现自然岸线的恢复，构建出生物群落。要发挥生态边

坡技术的优势，实现水系沟通，恢复边坡带植被。对于生态

修复方案的选择，要结合生态修复目标，兼顾经济和环境效

益，保证工程管理措施的可持续性，优化比选要结合生态效

益、经济效益以及维护成本，并通过专家咨询来确定优选技

术。

2.5挂网施工技术要求

在挂网施工过程中需要对坡面进行彻底修整，清理坡

面存在的杂物危险石块，保证坡面的平整程度有效处理坡面

排水问题，对坡面的净流量涌水问题进行针对性处理，对坡

面的残存植被在不妨碍工程施工的情况下需要尽可能进行保

留。在喷射混凝土封闭坡面之前，需要使用带锚盘或者Ｌ型

短锚杆固定网材主锚杆之间的间距大小为2m。在混凝土混合

剖面结构当中，需要使用φ8钢筋制作Ｕ型钉固定，镀锌铁丝

网网材的铺挂工作，需要尽可能和坡面之间紧密贴合，局部

不平整位置需要加密，Ｕ型钉无法贴合的位置需要进行剖面

修整，保证和剖面之间紧密贴合。三维植被网铺设施工过程

中需要和坡面之间进行紧密贴合，局部位置不平整需要加密

Ｕ型钉，无法贴合的位置需要修整剖面，保证紧密贴合或者

局部避开不铺设三维网。在网材的铺设使用过程中，需要保

证坡顶位置的坡体两侧覆盖面≥1m，＜1m的位置，需要使用

更多的锚钉进行固定坡体顶部位置使用锚固钩反压坡脚，网

材直接埋设在土壤层内部并且保证坡面积水不会直接沿着坡

顶部，渗透土壤层内部造成稳定性下降问题。水平方向左右

间隔10m，垂直方向上间隔5-10m作为一个沉降段。该位置的

网台之间不进行搭接，但是各边使用锚钉进行固定处理，除

了沉降段分界位置以外每一幅镀锌铁丝网需要使用镀锌钢丝

脚边进行搭接，每一幅三维网需要使用土工绳缝合，搭接宽

度大小为15cm。网材铺设施工结束之后需要将基质材料均匀

地喷射在网面表面，并且需要将网面进行充分覆盖铺挂三维

植被网之后需要覆土10cm厚度适当进行碾压，需要将网面土

壤和剖面之间形成紧密贴合，不能留出大量的空隙。

2.6生态护垫组装和铺设

将折叠的单个金属线材箱取出并放置在坚固平整的地

面上，然后展开并压平成原形状。将单个金属线材箱装成生

态护垫形状，在水面下0.5m位置开始顺着堤岸铺设护垫，最

后采用钢丝捆扎将相邻金属线材箱连接成整体，即用一定长

度的绞合钢丝将左右相邻金属线材箱及上下层的金属线材箱

连接在一起，绞合扎点间距24～30cm（三孔一扎），单圈—

双圈—单圈进行绞合，绞合1m长的边缘采用1.3m长的绞合钢

丝，且每根的绞合长度不超过1m。

3 技术优势

现浇网格生态护坡工艺集合了多个领域学科，与传统护

坡工艺相比具有明显的技术优势：（1）护坡效果好。现浇网

格生态护坡工艺采用鱼鳞网格与锚杆，组成三维立体结构网

状，边坡系数＜1.5，稳固性能强，结合护坡植物根系的生

长，增强护坡能力。（2）水土保持好。现浇网格生态护坡工

艺成型后，护坡网格会呈现出向下的框梁垂直坡面，且鱼鳞

坑要低于周边框梁中间结构，形成许多蓄水平台，有效涵养

水源。（3）生态恢复好。现浇网格生态护坡选用乡土植物，

与地域气候、环境相适应，发挥植物抗旱、节水，此外，网

格中覆盖表层土壤，有利于植物种子的生长，营造出良好自

然群落。（4）工艺操作简便。现浇网格生态护坡工艺采用混

凝土“模板”现场浇筑，施工简便，解决护坡领域支设固定

模板难题，网格结构，降低材料使用量，后期维护简便，节

约成本。

结语

在水利水电建设项目中，要考虑到如何针对边坡水土保

持采取生态修复措施，正确处理好生态环境与水利水电资源

开发的关系。文章分析了生态修复边坡主要内容、措施、效

果评价等，为类似工程提供参考。
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