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水利工程中河道生态护坡施工技术分析

李� �超*
河南省水利第二工程局，河南� 450016

摘� � 要：水利工程作为国家惠民工程，其建设施工一直都是人们所重视的内容。随着各新型技术与材料的不断推

出，逐渐被应用到水利工程建设中，这对提高工程施工质量具有重要的推动作用。加强对水利工程施工技术的研究，

探索分析实际施工中存在的问题，对进一步改善施工效果意义重大。本文主要针对水利工程中河道生态护坡施工技术

进行分析，结合以往施工经验，确定施工技术要点与基本要求，总结施工原则，争取为后续的工程施工提供一定指

导，降低各类因素对工程建设效果产生的不利影响。
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一、前言

河道生态护坡是水利工程施工建设的重要内容，功能性非常强，包括抗旱防洪、景观以及保护生态系统等，越来

越受到施工单位的重视。我国水利工程建设越来越多，如果不对施工作业加以科学管理，工程建设将会对周边生态环

境以及水源产生一定不利影响。加强对河道生态护坡施工技术的研究，对提高水利工程建设综合效益具有重要意义，

更加符合我国可持续发展基本理念，值得做更深一步的研究分析。

二、水利工程建设产生的影响

（一）水利工程施工影响

水利工程建设的根本性目的在于改善当地水利系统，为生产生活创造更佳用水条件，是重要的惠民工程。但是往

往在施工过程中因为管理不当而对周边环境产生很多不利影响。

���地下水位浮动变化大，水面上升或下降导致土地出现沼泽化以及地面不平整等问题，影响工程的正常建设，加

速道路损坏，产生一系列不必要的经济损失。

���随着整个行业的快速发展，在实际施工中，逐渐应用新型材料，以混凝土为例，施工时产生的粉末尘埃扩散在

到空气中产生环境污染���。

���水利工程施工会促使周边地基情况产生变动，甚至会有坍塌的可能性，危险性非常大。

（二）河道治理现存问题

河道治理也是水利工程建设以及管理需要研究的内容，以往所采取的管理要点在于水体污染，但是生态护坡的建

设中会应用到抗冻剂、膨胀剂等辅助材料，对周边环境以及生物的生存产生威胁，加速水质的恶化，长时间持续下来

就会造成周边环境的破坏。

尤其是现在很多水利工程建设，多会选择应用混凝土、浆砌石等原材料进行护坡施工，虽然可以达到良好的稳固

堤岸效果，但是对生态系统的影响非常严重，导致植被成活率大大降低，甚至还会降低河道内水体功能的正常作用，

破坏水体的生态平衡，压缩周边野生动植物的生存空间���。

三、河道生态护坡功能性分析

（一）防洪抗旱功能

生态护坡技术在我国水利工程建设中应用越来越广泛，施工技术也逐渐完善，相比传统护坡形式其所具有的优势

也逐渐的凸显出来。最为重要的一点即防洪抗旱作用，生态护坡技术可以根据水域特点来调整河道内水流情况，并且

设置的丰富植被能够在较大程度上抵御洪水带来的侵蚀，确保周边环境的安全性���。

遇到气温较高的气候条件，护坡上的植被还可以将水分释放到河道内，有效缓解河流干旱问题，实际应用功能性

显著。

（二）生态系统保护

水利工程传统的护坡形式会对周边生态系统产生一定影响，压缩原有动植物的生存空间，扰乱生态系统的平衡。

* 通讯作者：李超，����年 �月，男，汉族，河南信阳人，就职于河南省水利第二工程局，高级工程师，本科。
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而选择应用生态护坡技术施工，可以更大程度上在遵循自然规律和生态环境特征的前提下进行施工，尽量维持物种之

间的平衡，做到人与自然之间的和谐相处。

生态护坡施工时，可以根据现场实际情况，充分考虑水文地质条件、气候以及植被状况等条件，来合理选择合适

的植被种类，既可以达到护坡效果，又可以维持生态系统的稳定，促使护坡植被能够有效融入当地原有生态环境中，

为河道周围动物提供一些生活场所以及食物���。

（三）系统景观功能

以往水利工程河道护坡多以混凝土、浆砌石等原材料施工，可生存植被较少，虽然可保持较高的稳固效果，但是

相比原有生态景观视觉上存在较大差异。选择生态护坡施工技术，完全可以解决此问题，多选择原生态植被施工，包

括林木、花草等，合理安排植物间距与种类，降低工程建设对环境破坏的同时，保持良好的景观效果。

通过原生态植物护坡这一方法，还可以对工程施工破坏掉的河道水域进行修复，促使原有自然生态景观的恢

复，提高环境的美化效果。但是需要注意所选植被种类的科学性，将其与河道护坡要求有机结合起来，达到最佳施

工效果。

四、河道生态护坡施工基本原则

（一）设计施工原则

水利工程建设选择应用河道生态护坡施工技术，想要将其所具有的功能性完全发挥出来，前提必须要遵循专业设

计原则进行合理设计，综合多项因素做好前期充分准备，为后续的实际施工打好基础。

基本原则主要涉及以下几个方面：

���护坡植被选择多样性，应与原有生态系统保持良好的共通性，可以适应当地生态环境，能够有效生长繁殖。

���满足河道岸坡以及水利工程基本功能需求，例如灌溉、排涝。

���重视经济性原则，综合多项因素制定科学可行的施工方案，合理控制施工成本，通过对技术材料的选择与搭

配，来达到最佳施工效果。

���科学性设计，一切从实际情况出发，根据当地水文地质以及气候条件，确定各技术要点，通过科学设计来削弱

各类因素带来的不良影响，加强生态护坡与周围环境的联系。

���充分利用原则，即提高自然环境以及自然材料的利用率，避免水利工程施工材料对原有生态环境产生污染，将

影响控制到最低。

（二）生态护坡植被选择

生态护坡施工形式可选择性比较多，灵活性较强，足以应对不同的现场条件。其中，护坡植被种类的选择与搭配

是一项要点，需要提前统计了解周围环境植物种类和特征，综合考虑环境特点，完成科学性选择。

���基于当地自然气候与气象条件，所选植被能够适应当地生态环境。

���考虑植物生长对土壤的需求，可以当地植物为主，且要侧重于对土质要求低的植物种类，提高植物与环境的融

合性���。

���选择抗病虫害能力强的植物种类，且以生命周期长的植物为主。

���具有较强的观赏性，改善护坡景观效果。

���以后期养护管理难度小的植物为佳，尽量不要选择成本较高的植物种类，将此方面的经济投入控制在一个合理

范围。

五、河道生态护坡施工技术要点

（一）植被型生态混凝土护坡

植被型生态混凝土护坡是目前我国水利工程河道护坡施工常用形式，其实应用多孔混凝土与适量混合料、粗骨

料、水泥等原材料混合后，在于保水剂进行结合，通过有机材料联合无机材料的方式，在提高土壤与岩石连接力的同

时，为植被生长提供充足水分。

相比传统护坡形式，其具有更强抗冲击能力，植被型生态护坡具有良好的防水效果，可改善土壤情况，进一步增

加植被成活率，提高对水体流失等问题的抵御力，降低土壤被侵蚀力度，保证河道堤岸的稳固性���。

此种护坡形式施工的重要一点就在于植被种类以及数量的确定，一般应适当的增加河道周边植物，在保证生态环

境与护坡技术协调发展的同时，搭配应用生态砖嵌固处理的方式，来进一步提高护坡封锁能力，避免生态砖之间产生

移动。

生态砖常见的处理方法包括联锁式砌块与铰接式砌块，其中后者是应用绳索连锁型矩阵铺设，通过高效护坡强化
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生态砖与地面、坡面的契合度，提高生态性的同时，促使护坡结构适应性更强，达到河道护坡高整体性、抗冲击性施

工效果，避免水土流失问题的发生。

（二）基于土工材料生态护坡

应用土工材料进行河道生态护坡施工，即应用喷塑金属网进以及碎石型种植土壤结合，以此来提高结构护坡的抗

腐蚀性，形成有效的复合种植基，优化护坡结构性能的同时，为周边植物的生长创造有利条件。

就实际应用效果来看，土工材料生态护坡实用性比较强，可适用于不同地理水文条件，尤其是水流速度比较快的

河道优势更加明显。

实际施工中，可选择土工与草皮材料结合建立土工格或土工网垫护坡形式。一般可选择聚丙烯、聚乙烯等材材料

与碎石进行结合，通过高分子材料辅助实现网垫与种植型土壤的有效配合，撒上草种即可完成新型复合种植护坡。

网垫结构是应用多层网结构以热熔焊接的方式对各网点进行有效连接，并通过设置网状空间来进一步提高基土稳

定性。基于周边环境地质水文条件，来向网格内填入土壤、砂砾碎石，营造植物生长条件，待植被生长发育后便会与

网垫层相互结合成为一个整体，不仅可以满足植被生长要求，同时又可以提高护坡的摩擦阻力，进一步改善护坡结构

稳定性���。

（三）植物固土生态护坡

生态护坡技术应为更适应持续发展理念，被越来越广泛地应用于水利工程施工，且能够根据实际情况来灵活选择

护坡形式，适应性更强。在所有生态护坡形式中，以植物固土法应用最为广泛，其主要是通过植物发达根系来对护坡

土壤进行固定，并输送氧气，利于护坡植被的生长，减少水土流失，改善原有土壤环境的生态情况，避免因为施工而

造成环境破坏。选择此种方法施工的关键在于植被的合理选择，以根系发达的植物种类为最佳，结合当地自然环境、

气候条件以及工程资本等，合理选择并搭配最佳种植植被���。

需要对待施工、待种植区的实际条件进行全面考察，制定科学可行的实施方案，确保能够为植被生长提供充足养

分，维持良好的生长状态。面对不同的河道环境，在选择护坡栽种植物种类时，还需要将植物自身抵抗能力考虑在

内，且要注意景观搭配，在提高护坡功能性的同时，具有良好的观赏性与经济性。

植物固土生态护坡技术已经相对成熟，能够更大程度上满足护坡植物的多样性与实用性，确保达到与预期一致的

施工效果。

（四）基于网格生态护坡

网格生态护坡技术在水利工程建设中也比较常见，其实以混凝土、石头等材料为主体，进行网格结构规划，完成

河道生态护坡结构的设计，在网格中间种植合适的植物种类，形成综合有效的网格生态护坡模式。实际施工中技术工

艺落实比较简单，受外部因素的干扰比较小，且效果显著，成本控制合理，既可以达到护坡功效，又能够提升护坡观

赏性。

综合多方面来讲，与其他生态护坡技术相比，基于网格生态护坡形式前期所需投入的成本较多，必须要综合多方

要素进行全面分析，做好预算设计，充分考虑护坡资金的可承受能力，根据不同阶段实际情况选择最优施工方案，确

保资金具有较高的利用率���。

网格生态护坡技术更适用于农村大型排水罐区，在资金允许的条件下，对周围河岸周边环境提供可靠保护，同时

植被又具有较高的稳定性，实用性比较强。

（五）多元化生态护坡

虽然我国水利工程建设数量在不断的增加，但是因为不同区域地理条件千差万别，在选择河道护坡形式上也就存

在很强的差异，还需要根据当地水土流失实际情况，以及水文地质条件等，来综合必选确定最佳方案。应坚持因地制

宜基本原则，从当地需求以及实际特点出发，有针对性地进行施工设计，并采取有效措施督促目标实现。

对待施工区域进行全面考察，分析并确定水土流失的可能性与状态，以便于确定针对性修复办法。包括对当地土

壤情况、温度湿度以及气候条件等元素的分析，同时要掌握植被生长特点，科学选择植物种类，确定搭配方案，在达

到护坡功效的同时，维持当地植被的多样性，建立多层次、多元化的生态系统，避免因为施工而影响到当地生态稳定

性，这样不仅可以延长工程可使用年限，同时有可以降低后期维护的投入，保持较高的经济效益。

可以将生态修复看作重要的研究方向，即在工程建设过程中，采取科学方法积极有效的模拟生态体系，最大程度

上来还原自然环境原有状态，实现工程与自然、人与环境之间的和谐相处。

六、河道生态护坡施工优化策略

（一）工程概述
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以某河道治理工程为例，河道全长为������NP，周边地质基本上衣粉土细沙为主，水土流失比较严重。同时，现

场勘查确定边坡较大，加速水土流失。修复改造施工要求提高护坡稳定性，减少水土流失的同时，保持较强的景观效

果，要求施工后边坡完整率在��％以上，进行植物培植后�≤�����产生绿化效果。

（二）河道护坡施工

���六棱框格植草防护

对河道坡面做夯实处理，以设计图纸为依据进行坡脚放样，针对护脚做浅挖基坑处理并要夯实达标。将提前准备

好的土工布铺满沟槽底部，进行混凝土浇筑，待混凝土强度达到设计标准后按照由上至下的顺序铺筑提前预制的混凝

土六棱框格����。要求六棱框格安装就位必须要准确，做到线条顺直、清晰、表面平顺，保证相邻两块之间距离与设计

规范相符。铺筑完成后想六棱框格内回填碎石，最后播撒草籽，形成生态护坡，如图�所示。

图1� 混凝土六棱方格护坡技术

���格宾护垫植草护坡

选择格宾护垫植草护坡技术施工，需要对河道边坡进行夯实处理，并在处理后的坡面上铺设一层����P的中粗

砂，以设计图纸为依据，完成格宾护垫位置的放线，并完成相应的安装与绑扎作业。向格宾护垫之中装填石料，并应

用绞合钢丝将盖板与边板、隔板以及端板全部连接成一个整体结构。完成格宾护垫铺设后，向其中回填����P左右的

种植土，夯实后铺设草皮完成护坡施工。图�为格宾护垫植草护坡断面。

图2�格宾护垫植草护坡断面示意图

���加筋麦克垫植草护坡技术

实际施工时，需要对河道坡面进行全部夯实处理，在坡面上铺设一层����P左右的种植土，并在此做夯实处理。

以设计图纸为依据，铺设加筋麦克垫并将其固定，向其中回填����P的种植土，保证所选种植土达到施工要求。回填

的种植土同样进行夯实处理，并铺设草皮完成护坡施工。如图�为加筋麦克垫植草护坡断面示意图。

���方案对比选择

从技术可行性、经济效益以及施工效果等不同方面进行比较分析，确定三种不同河道护坡方案均具有较高的可

行性。

（�）技术角度来讲现场可操作性均比较强，且能够达到稳定护坡与景观绿化的效果。

（�）经济角度加筋麦克垫植草护坡技术相比，前两者的�����元��P�与�����元��P�，其�����元��P�经济优势显著。
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（�）施工效果角度分析，加筋麦克垫植草护坡技术更为简单，且成坪效果快，因此可确定其为最佳施工方案。

�
图3� 加筋麦克垫植草护坡断面示意图

七、结束语

水利工程河道生态护坡技术越来越成熟，且实际施工中可根据现场条件来综合比对选择，在工程建设中优势明

显，尤其是其更符合可持续发展理念，因此具有持续研究的意义，应不断在施工中总结经验，争取为后续的工程建设

提供可参考依据，提高工程施工综合效果。

参考文献：

���邓国发�水利工程中河道生态护坡施工技术探讨�-��建材与装饰�������������������

���廖样鹏�水利工程中的河道生态护坡施工技术研究�-��价值工程����������������������

���王永波�水利工程中河道生态护坡施工技术�-��科学技术创新�������������������

���沈友华�水利工程中河道生态护坡施工技术�-��现代物业�中旬刊����������������

���马永波�费利霞�水利工程中河道生态护坡施工技术研究�-��河南科技�����������������

���张定研�水利工程中河道生态护坡施工技术�-��建材与装饰�������������������

���李伟�水利工程中的河道生态护坡施工技术�-��建材与装饰�������������������

���朱德民�水利工程中河道生态护坡施工技术�-��绿色环保建材�������������������

���张延菊�张哲�水利工程中的河道生态护坡施工技术�-��珠江水运�������������������

����孙军�水利工程中的河道生态护坡施工技术�-��城市建设理论研究�电子版����������������


