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水利工程中的河道生态护坡施工技术应用要点分析
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【摘 要】：随着水利工程建设日益走向生态化，河道生态护坡克服了传统的硬质护坡“重防护、轻生态”的缺点，在保障河

道防洪安全的同时兼顾水土保持及生态修复的功能。本文结合水利工程现场施工情况，避免空泛的理论论述以及大量数据罗列，

从贴近生活的施工场景出发，对河道生态护坡主要种类进行介绍并对其施工工艺重点讲解，针对目前施工中存在的问题提出相

应的改进建议，希望可以给从事相关工作的人员带来一定的借鉴作用，达到改善河道防护效果与保护生态环境双赢的目的，促

进水利工程绿色可持续发展。
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引言

河道是水利工程的一个重要部分，具有防洪排涝、调配水

资源以及涵养生态等多种作用。一直以来，传统的河道护坡大

多使用混凝土、浆砌石等坚硬材质，虽然可以起到固定岸坡、

防止冲刷的效果，但是也破坏了河道与周围环境之间的关系，

使水体净化能力降低、生物种类减少，不符合当今时代对水利

工程“生态优先、绿色发展”的要求[1]。伴随着生态水利的发

展，河道生态护坡技术被广泛应用，其以“生态兼容、因地制

宜”为基础，在保证岸坡稳定的基础上，达到水土保持、水质

净化及生态恢复的一体化。

1 河道生态护坡的核心类型及适用场景

1.1植物型生态护坡

植物型生态护坡是最贴近自然的一种护坡方式，主要是利

用植物根系固土、茎叶消能的作用来实现防护效果的同时也起

到一定的生态环境改善以及美化环境的效果，施工简便快捷，

造价低廉，适用于地势平缓、水流冲击力小的河岸地带，在一

些平原地区的乡村河流或者城市景观河道上都有应用[2]。主要

有草坪护坡、植被带护坡、灌木及草本混播护坡等形式，不需

要复杂机械设备进行施工，关键是选择合适的植物种类并做好

后期维护工作即可满足需求，对于生态要求较高而冲刷力较小

的地方是非常合适的选择，也是目前在农村小型水利工程中最

常采用的方式。

图 1 草坪护坡

1.2土工材料复合型生态护坡

这种护坡采用土工材料的抗冲性和植物的生态性相结合

的方式，利用土工格室、土工布等对土壤进行固定并结合植物

种植来增强岸坡的稳固程度适用于坡度一般、有水流冲刷作用

的河流如山地中小型河流、农田灌溉渠道等[3]。其主要优点在

于同时具备防护功能以及环保特性，施工简便易行，可抵抗一

定程度上的水流冲刷力并且能够实现绿化效果，弥补了单纯依

靠植物护坡抗冲能力较弱的缺陷。

1.3生态混凝土护坡

生态混凝土护坡是“刚性+生态”的一种形式，采用特定

比例的混凝土制成多孔结构，在保证抗冲刷、固岸坡的同时还

能给植物、微生物提供生存环境，适用于较陡峭、水流冲击力

较大的河段，如城市防洪堤、山体危险地带等。这种护坡施工

工序较为繁琐，施工难度较大，适合防护等级较高并且需要良
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好生态环境的水利工程。

1.4石笼网箱护坡

石笼网箱护坡使用金属网箱装填块石构成柔性防护体，具

有良好的透水性和较强的抗冲刷能力，可以承受一定的河道岸

坡变形量，在水流湍急、坡度较大的山间河流以及险工段护岸

中应用广泛。施工简便快捷，可就地取材选取河床附近的块石

进行铺设，节省开支的同时，网箱内部空隙能够种植植物，具

备生态修复作用，为水利工程中最常见的一种用于险工段的生

态护坡方式[4]。

2 水利工程河道生态护坡施工技术核心应用要点

2.1施工前期准备要点

前期工作是保证工程质量的前提，在很多工程事故中都与

前期准备工作不到位有关，结合实际施工经验，主要做好以下

几点：一是现场调查，开工之前要到工地现场查看河道坡度、

土质情况以及水流速度，熟悉周围环境及地下管网走向，以免

在施工时损坏周围的植物和管线设施，同时根据具体情况选择

适合的护岸方式，例如缓坡地段优先采用植被防护法，险滩处

优先采用石笼网箱护岸。二是物资储备，材料的好坏直接影响

到护岸的效果，对于植被防护来说应选用抗水能力强并且生命

力顽强的物种，避免引进不适合本地生长的植物；对于土工布、

生态混凝土、石笼网箱等材料也必须达到相应的标准，严禁使

用劣质产品，如土工布要具有一定的抗拉性能，石笼网箱要做

防锈处理以防止以后生锈。三是坡面整修，不管是什么样的护

岸措施都需要先对河岸进行开挖整理，把坡面上的垃圾、杂石

清理干净并夯实，使坡面变得平滑结实，以防以后出现护岸松

动或者脱落的情况发生，整修之后的坡面要满足设计要求的倾

斜角度，不能有明显的隆起或凹陷现象存在[5]。

2.2各类护坡技术施工核心要点

（1）植物型生态护坡施工注意事项：施工中应注重植物

种植及前期养护工作，防止发生“种而不活、活而不旺”。草

皮护坡施工前要对坡面进行夯实，再铺上草皮，草皮接缝处要

紧凑无缝隙，缝隙间埋入土内，铺垫之后用木棍轻轻拍打让其

根系与泥土紧密结合，然后充分浇水定根，前三天每天浇一次

水，炎热天气要遮阳网遮盖以防草皮晒死。植生带护坡施工时

要把坡面做成阶梯形，喷洒生根剂，再顺着山坡方向铺设植生

带，搭接口要留有一定的空隙，以 U型钉固定，表面撒一层

薄土保护里面的草籽，充分灌溉后盖上遮阳网保湿。

（2）土工材料复合型生态护坡施工要点：主要是土工材

料铺设及植物种植相辅相成的过程，在进行土工格室护坡时，

先对整理平整后的坡面每隔一定间距开挖横向截水沟，再顺着

坡度方向铺开土工格室并用锚钉固定好，格室之间以卡扣连接

紧密以防松动，之后往格室内分层回填土方，夯实之后播种或

者栽植苗木，回填土要高出格室上沿，保证植物根系可以深入

到土壤中去；在做土工布护坡的时候，则是先把坡面上的杂草、

浮土清理干净，喷洒除草剂，然后沿着坡的方向铺设土工布，

接缝处宽度达到规定的要求，用竹钉将其固定住以免出现土工

布与坡体之间的空鼓现象，最后高压喷射草籽以及基质混合

物，喷射完毕后覆盖一层遮阳网，严禁行人踩踏。

（3）生态混凝土护坡施工注意事项：主要是控制好混凝

土配合比及植绿养护工作，防止因混凝土孔隙被堵塞而降低生

态效果，在施工过程中要根据设计要求选择合适的混凝土配合

比，保证其强度以及孔隙率，浇筑时采取泵送或者喷射的方法

进行，振捣适中，不要过量导致孔隙被填满，模板支撑要稳固，

以免发生跑模、漏浆现象。

（4）石笼网箱护坡施工要点：主要是网箱拼接及石料填

充，保证结构稳定性和良好的透水性，在进行铺设前要对坡面

进行处理，把孤石、杂草等清理干净，然后展开网箱，用相同

材料的钢丝将相邻两个网箱连接起来，连接紧密，坡顶处网箱

使用锚钉固定防止滑动，石料填充时采取分层填充的方式，较

大的石料放在底层，较小的石料放在上层，振动压实，防止出

现大的空隙造成整个结构松散，填充完毕之后用钢丝把网箱封

口，相邻网箱之间用绞合钢丝连接在一起使其成为一个整体，

保证其稳定性的同时也留有一定的缝隙供植物生长。

2.3施工过程质量控制要点

施工过程的质量把控是防止后期返工以及提高护坡强度

的重要一环，在实际施工中应着重把握好以下三个方面。第一

是坡面处理质量，修整后的坡面要平顺、坚实，压实度达标，

无浮土及杂草等，坡面坡度偏差不大于设计值，否则会对以后

的护坡铺设造成影响；第二是材料铺设和种植质量，土工布、

格宾网箱等铺设要平整结实，搭接长度、固定方法都达到标准，

植物种植也要符合规定，草坪、树苗根系完好，撒播均匀，不

能有缺苗断垄的情况发生；第三是施工连接部位的质量，不同

类型护坡之间的连接处、护坡与硬质护岸交界的地方都要做适

当的过渡，留有一定的泄水空隙以免积水而破坏护坡结构，例

如植物型护坡与硬质护岸结合部位设置缓冲带以避免因积水

烂根。

3 河道生态护坡施工中存在的现实问题

3.1施工方案不合理，贴合实际性差

一些施工单位在施工前不进行实地考察，盲目套用其他工

程的施工方法，在不了解河道情况的基础上选择护坡形式造成

护坡不适合现场条件。
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3.2施工操作不规范，质量隐患突出

一线施工人员大多数是农民工，缺少专业施工技能培训，

施工不规范现象严重。例如铺设土工布时不拉紧、搭接宽度不

够造成后期出现鼓包、脱落；石笼网箱填充石料时不逐层夯实，

缝隙较大，结构强度较低；种植植物时不清理坡面松散土质，

根系不能良好接触土壤而影响植物生长，导致植物成活率低等

不合理的施工方法都会给护坡后期应用带来问题隐患。

3.3后期养护不到位，生态效果难以持续

许多工程竣工后缺乏有效的后期维护措施，后期养护流于

形式。一些项目仅在施工初期洒水，之后不再采取任何养护措

施，致使植物死亡，护坡丧失其生态作用；另一些项目忽视对

结构损坏情况的定期检查，在网箱生锈、混凝土裂缝等发生时

未能及时处理，造成护坡稳定性降低，甚至发生滑坡事故，难

以达到长久防护以及恢复生态环境的目的。

4 优化河道生态护坡施工应用的实践建议

4.1优化施工方案，坚持因地制宜

开工之前要对工地进行实地考察，根据河道坡度、流速、

土质以及周围的自然环境等情况来确定合适的施工方案，选择

适合的护岸方式。对于农村缓坡河道可以采用植物型护岸，节

省开支的同时又有利于生态环境改善；而对山地险工段或者城

市防洪堤来说，则可以选择石笼网箱或生态混凝土护岸以保证

防护能力，在此基础上还需要有详细的施工程序、质量要求及

后期维护措施，防止盲目作业。

4.2规范施工操作，提升施工质量

对一线施工人员进行技术培训，介绍各种护坡工程技术的

施工重点、操作规程以及质量标准等，提升施工人员技术水平，

在施工时有专职技术人员在旁指导，防止出现违规作业现象，

例如控制好土工材料铺设接缝宽度及固定方法，规范石笼网箱

拼接和填充石料过程，使每一环节都达到规定要求，避免留下

安全隐患。

4.3完善养护机制，保障生态效果持续

实施“施工-养护”一体化管理，在工程竣工后，落实养

护责任单位及养护期限，制定详尽的养护方案。安排专人进行

后期养护工作，按时浇水、施肥、补种植物，清除杂草、防治

病虫害；定期对护坡结构进行检查维修，防止护坡结构损坏失

稳，保证其发挥应有的生态效益。根据河道的具体情况适时调

整养护措施，如在雨季加大巡检力度，及时发现并处理水流冲

刷问题等。

5 结论

河道生态护坡是生态水利工程一项重要工程技术，在保证

河道防洪安全、水土保持以及生态恢复等方面具有重要作用。

其施工质量直接影响到护坡稳定性及生态效果，在施工中应遵

循“因材施宜、科学施工、重视养护”原则，根据河道具体情

况选择适宜护坡形式，把好施工前各项准备工作、施工过程中

的每一道工序以及后期养护各个环节的质量关卡，解决施工中

存在的设计不合理、操作不规范、养护不到位等问题。通过对

施工方案进行优化、规范施工程序、健全养护制度等措施，使

河道生态护坡不再流于形式，不仅达到固岸护堤、抗冲刷的目

的，而且能够改善河道生态环境，提高水体自净能力和生物多

样性水平，促进水利工程与自然环境协调发展，助力水利工程

建设绿色低碳发展。
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