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[摘  要] 传统的河道护坡方式往往注重工程结构的稳定性和耐久性,而忽视了生态环境的保护,导致了

河道生态环境的恶化和生物多样性的丧失。相比之下,河道生态护坡技术更加注重生态环境的保护和恢

复,旨在实现工程结构与生态环境的和谐共生,并且随着环保理念的深入人心,河道生态护坡施工技术的

应用已成为现代水利工程的主流形式。基于此,本文旨在探讨水利工程中河道生态护坡施工技术的要点,

为实际工程提供参考。 
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[Abstract] The traditional way of river slope protection often pays attention to the stability and durability of 

engineering structure, but ignores the protection of ecological environment, which leads to the deterioration of 

river ecological environment and the loss of biodiversity. In contrast, river ecological slope protection 

technology pays more attention to the protection and restoration of ecological environment, aiming at realizing 

the harmonious symbiosis between engineering structure and ecological environment. With the popularity of 

environmental protection concept, the application of river ecological slope protection construction technology 

has become the mainstream form of modern water conservancy projects. Based on this, this paper aims to discuss 

the key points of river ecological slope protection construction technology in water conservancy projects, and 

provide reference for practical projects. 
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引言 

护坡技术的研究起步较早,技术相对成熟,早期河道生态护

坡技术主要使用天然石材替代混凝土的应用,减少建设成本,同

时加强混凝土构件的强度,提高护坡的耐久性。但随着生态学和

工程技术的进步,河道生态护坡技术也在不断创新,植被型生态

混凝土技术得到推广应用,该技术利用多孔混凝土的特性,提高

了护坡的强度和透气性,为植被生长提供了更好的条件。河道生

态护坡技术是一种具有多重功能的工程技术,对于河道的保护

和生态环境的改善具有重要意义,对现代水利工程建设有着重

要的促进作用。 

1 河道生态护坡的概述 

河道生态护坡是一种新型的护坡技术,它充分利用生态学

的原理,通过植被、土壤、微生物等自然因素的协同作用,实现

对河道的保护,其核心思想是利用植被的根系固土、水文调节等

功能,结合工程措施,构建一个稳定的护坡结构,该结构不仅能

够有效防止河道的冲刷和侵蚀,还能够为水生生物和陆生生物

提供适宜的生存环境。同时,通过植被的蒸腾作用和土壤的保水

作用,河道生态护坡还能够调节河道的水文环境,改善水质。河

道生态护坡技术的实施需要综合考虑河道的地形、地质、水文

等条件,以及当地的气候、土壤、植被等生态环境因素。在实施

过程中,需要选择适宜的植被种类和配置方式,以及合理的工程

措施和施工工艺,还需要加强后期的养护和管理,确保河道生态

护坡的长期稳定和生态效益的发挥。 

2 水利工程中河道生态护坡施工技术的应用优势 

生态护坡的基本功能包括护坡、改善环境、净化水质、生

态修复和景观美化等功能,生态护坡技术利用植被的深根和浅
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根对河岸进行加固和保护,降低坡体孔隙水压力、截留降雨、削

弱溅蚀、控制土粒流失,从而有效地提高河岸的抗冲刷能力,保

护河岸的稳定性。该技术的应用优势明显,生态护坡技术采用环

保材料和植被,增强河道的防洪能力,减少洪水对岸坡的破坏,

并且生态护坡技术就地取材,减少了原材料运输等费用,能够有

效地减少对环境的污染和破坏,实现改善河道水质和保护生态

环境的目的。生态护坡可以与周围环境相互融合,形成自然和谐

的景观,为人们提供休闲娱乐的场所,丰富人们的生活。例如,

云南省曲靖市罗平县马街镇节水灌溉项目通过生态护坡技术的

应用,马街镇阿东片区的节水灌溉项目取得了显著的成效,该技

术的应用提高了灌溉水的利用率,减少了水资源的浪费,达到了

节约用水、提高作物产量的目的。并且,生态护坡技术改善了河

道两岸的生态环境,增加了生物多样性,提高了生态系统的稳定

性,生态护坡技术的应用还为当地农民提供了就业机会和增收

途径,促进了当地经济的发展[1]。 

3 水利工程中的河道生态护坡施工技术应用要点 

水利工程中的河道生态护坡施工技术主要分为土木工程材

料固土种植基护坡技术、植物型护坡技术、网格生态护坡技术、

植被型生态混凝土护坡技术等,本文主要对植被型生态混凝土

护坡技术进行简要论述[2]。 

3.1土木工程材料固土种植基护坡技术 

土木工程材料固土种植基护坡技术是一种利用土木工程材

料来固定土壤,并种植植被的护坡技术,通常包括使用各种土木

工程材料,如土工格栅、土工布、土工网等,将其铺设在坡面上,

并与土壤牢固地结合在一起,增强土壤的稳定性和提高植被的

覆盖率来防止水土流失和坡面侵蚀,从而保护河道边坡的安全

和稳定。相关材料的应用分散坡面受到的水流冲击力和土压力,

同时提供植被生长所需的支撑和养分,并利用植物发达的根系

的力学效应,穿过土木工程材料深入土壤中,进一步增强土壤的

稳定性和抗侵蚀能力。同时,植被的覆盖还能够减少水流对坡面

的直接冲刷,降低水土流失的风险[3]。 

3.2植物型护坡技术 

植物型护坡技术是一种利用植物的根系、茎叶等部位来固

土、防止水土流失、保护边坡稳定的一种生态护坡技术。主要

是利用植物发达的根系的力学效应(深根锚固和浅根加筋)和水

文效应(降低孔压、削弱溅蚀和控制径流)进行护坡固土、防止

水土流失,在满足生态环境的需要的同时进行景观造景,广泛应

用于水流条件平缓的中小河流和湖泊港湾处,或城市的亲水景

观处。植物型护坡技术的应用主要以天然植物作为护坡材料污

染无公害。施工较为简单,景观效果好,但在应用过程中需要定

期维护,特别是在工程施工初期植物性护坡技术稳定性较差,需

要采取临时支护措施,待植物生长稳定后才能取消支护。对于一

些复杂环境则应用能力较差,如陡峭的岩质边坡或者地质条件

复杂的地区,效果较差[4]。 

3.3网格生态护坡技术 

网格生态护坡技术是一种新型的护坡技术,该技术采用混

凝土、石头等材质进行网格结构规划,设计网格生态护坡,在网

格中充填腐殖土,栽种绿化植物,将工程护坡结构与植物根系紧

密相结合,形成网格与植物综合性护坡体系,这种技术既能起到

护坡作用,又能恢复生态保护环境。网格生态护坡技术是一种新

型护坡技术,有着较强的实用价值,但其施工成本较高,施工过

程中需要结合工程项目的实际情况灵活选用。 

3.4植被型生态混凝土护坡技术 

3.4.1施工前的准备工作 

在施工前,技术人员需要对河道的地形、地质、水文、植被

等进行详细勘测,完成施工前期基础数据的收集,并对护坡结构

进行设计,进行工程量的统计和估算,制定施工计划和时间表,

评估工程施工难度和风险。此外,由于水利工程施工的复杂性,

在施工前期相关技术人员需要重视对生态环境的保护工作,制

定环境保护方案,采取必要的措施保护河道周围的生态环境。例

如,在施工区域设置临时围栏,防止施工材料和垃圾的散落；在

河道中设置沉淀池,减少施工污水对水体的影响；在施工结束后,

要及时清理现场并进行植被恢复。在准备阶段要全面考虑各种

因素,制定详细的计划和方案,确保施工的高效、安全和环保。 

3.4.2施工中的关键技术 

(1)植被选择与种植。生态护坡中的植被在河道保护中起着

重要作用,植被能够有效地减缓水流对河岸的冲刷,防止水土流

失,从而起到稳定河道的作用,植被通过吸收、转化和积累营养

物质,防止营养物质向水体的释放,有助于水体的净化。同时,

植被还能够提供食物和栖息地,促进生物多样性的发展,提高生

态系统的稳定性,最重要的是,植被可以改善景观,增加绿量,提

高生态质量,为人们提供休闲和娱乐的场所。在植被选择过程中,

应选择根系发达、耐水性强、固土能力好的植物,如芦苇、香蒲

等,在种植时要控制好植物的密度和分布,确保其能够有效地固

定土壤。 

(2)土壤处理。在河道生态护坡施工中,土壤处理直接影响

到植被的生长和护坡的稳定。在施工前期,技术人员要对土壤的

类型、酸碱度、有机质含量、水分状况以及可能存在的污染物

等信息进行调查研究,根据土壤调研测试结果采取一些措施来

改良土壤。例如,如果土壤的酸碱度不适合植被生长,可以添加

石灰或硫磺来调整pH值。如果土壤缺乏有机质,可以添加腐熟的

动植物残体或专门的有机肥料,对于贫瘠的土壤,还可以添加适

量的化肥来提供必要的营养元素。同时为了防止水土流失问题

的出现,可以通过设置排水沟、排水管等设施来实现,以确保在

降雨时能够及时排除多余的水分。同时,还可以在土壤表面覆盖

一层防水材料,以防止水分过快蒸发和土壤侵蚀。 

(3)生态混凝土的制备与应用。生态混凝土也被称为植被混

凝土,是一种通过特殊工艺制造出来的具有特殊结构与功能,能

减少环境负荷,提高与生态环境的相协调性,并能为环保做出贡

献的混凝土,具有良好的透水性、透气性、净水功能和生物相容

性。生态混凝土的主要原料包括水泥、轻质骨料、硅灰、分子

筛和水等,制备过程中需要将原材料分次搅拌,然后置于磨具中,
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浇筑压模成型,脱模,自然条件下养护,这样可以制造出具有良

好过滤和吸附功能的生态混凝土。在应用生态混凝土时,需要充

分考虑其环境友好性和生物相容性。在施工前,需要进行现场勘

查和评估,了解河道的土壤、地形、水文等情况,选择适宜的植

被种类和配置方式,采取必要的养护管理措施,促进植被的健康

生长。 

(4)生态袋的铺设与固定。首先,在施工前期需要将坡面的

树皮、树根、垃圾、杂物等清除干净,确保坡面整洁,将尖锐的

物体要磨成钝角,避免划破生态袋表面,生态袋垒砌摆放时,要

挂水平线施工,上下层的竖缝要错开,三维排水连接扣要骑缝放

置,人工压板踩踏压实,保证互锁结构的稳定性,扎扣要牢固结

实。其次,对于生态袋的铺设,应按照由低到高,层层错缝摆砌,

基础和上层形成的结构要将三维排水连接扣水平放置在两个袋

子之间靠近袋子边缘的地方,以便每个三维排水连接扣骑跨两

个袋子,摇晃扎实袋子以便每个三维排水连接扣刺穿袋子,每层

袋子铺设完成后用木槌夯实(或在上面放置木板并由人踩踏压

实),这一操作是用来确保连接扣和袋子之间良好的连接。其三,

继续铺设沙土袋,加固回填土。顶层的重量会牢牢地把标准扣压

入袋子中,形成袋与袋之间的坚实联结,在袋子上踩踏或在顶层

夯实有助于确保袋子之间的互锁结构紧密联结。生态袋摆放水

平面向坡内方向倾斜5%(如M、S袋外侧分别高1.6厘米、1.2厘米),

便于增进草本植物的生长。在一些石头或沙石比较多的坡面施

工时,应从底边开始施工,并在一定的间距放置一根pvc管,以确

保顶层码放的生态袋不会偏位。同时,在每叠摞1米左右时,需在

基准面上打上固定桩,并用绳子将整层的生态袋系紧,并分别固

定于固定不动桩上[5]。 

3.4.3加强监测与维护 

在施工过程中和施工后,要加强监测和维护工作,定期监测

护坡的稳定性、土壤湿度、植被生长情况等指标,并安排巡视检

查人员,及时发现和处理可能出现的问题,并要定期对河道进行

清理和维护,保持河道的整洁和美观。技术人员可在河道生态湖

泊区域内设置监测点,实时收集相关信息,了解掌握河道生态护

坡区域的监测数据和问题,定期进行分析和评估,制定相应的改

进措施,不断提高河道生态护坡的稳定性和效果。并通过宣传教

育的方式,提高公众对生态环境的认识和保护意识,引导公众积

极参与河道生态护坡的监测与维护工作。 

4 结束语 

综上所述,河道生态护坡施工技术是实现水利工程可持续

发展的重要手段。在实际应用中,应注重施工前的准备工作、植

被选择与种植、土壤处理、生态混凝土的制备与应用、生态袋

的铺设与固定等方面的技术要点。同时,要加强监测与维护工作,

确保河道生态护坡工程的稳定性和持久性,通过综合运用多种

技术和措施,实现河道的长期保护和生态环境的改善。 
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