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[摘要]随着人们生活水平的提高以及生活观念的转变，人们对河道生态问题越来越重视，传统硬质式护坡已不符合现代生态

文明建设发展的需求，生态护坡逐渐成为河道治理中的关键内容和岸坡防护的主流技术。文章详细探析了生态护坡的基本概

念、主要功能以及生态护坡技术在河道治理中的具体应用，为上海及周边地区河道护坡建设提供参考。 
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Abstract: With the improvement of people's living standards and the change of life concept, people pay more and more attention to the 

ecological problems of river. The traditional hard slope protection does not meet the needs of the construction and development of 

modern ecological civilization. Ecological slope protection has gradually become the key content of river regulation and the 

mainstream technology of bank slope protection. This paper analyzes the basic concept and main functions of ecological slope 

protection and the specific application of ecological slope protection technology in river regulation, so as to provide reference for the 

construction of river slope protection in Shanghai and its surrounding areas. 
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引言 

传统的河道治理工作中，护坡工程常采用浆砌块石、

干砌块石、现浇混凝土和预制混凝土等硬质式护坡。这些

硬质式护坡对河道岸坡稳定、行洪排涝、抗冲刷和水土保

持起到了一定的作用，但同时它们也封闭了整个河岸表面，

隔绝了水体与土壤之间的物质交换，破坏了河道生态系统，

给水系统循环以及周边环境带来了较大的负面影响。在注

重人和自然和谐相处的今天，河道生态问题备受关注，人

民群众对水环境的要求也越来越高，传统硬质式护坡已不

符合现代生态文明建设发展的需求，因此生态护坡技术逐

渐应用到河道治理工程中。目前，生态护坡已成为河道生

态治理的关键内容和河道岸坡防护的主流技术，对河道两

岸进行生态护坡建设，既可以满足河道堤防稳定的基本要

求，也可以打造出两岸景观带，还可以为河道生态系统奠

定良好基础。 

1 生态护坡的基本概念 

河道生态护坡应该从两个方面去探究分析:首先是护

坡，建设生态护坡的主要目的是确保岸坡的稳定安全、保

证河道防洪排涝抗冲刷的要求、防止边坡的水土流失等；

其次是生态，护坡上绿色植物的有效利用能起到美化河道

及周边环境，提升整体陆域景观、净化空气的效果;同时

绿色植物根系可以深入土体，对土体进行锚固，避免水土

流失，对边坡形成长效保护；绿色植物还能够为水生动植

物提供了一个优良的栖息场所，提升河道边坡生态系统的

多样性，满足河道边坡的生态平衡需求。 

现阶段对河道生态护坡的定义有很多，关于河道生态

护坡学术界尚未形成广泛适用的定义。一般来说，河道生

态护坡是指综合运用工程力学、水力学、土力学、土壤学、

景观学、生态学以及植物学等多门学科的基础知识，统筹

考虑植物与工程两大措施，采取植物或者植物与工程相结

合的方式，对河道的边坡进行支护，从而形成的植物与工

程相互融合而生的护坡系统。 

2 生态护坡的主要功能 

2.1 防洪抗旱 

随着国家对水利工程投入的增大,使我国的水利工程

技术得到了飞速发展，生态护坡技术已成为河道治理工程

中较为常见的先进技术，生态护坡技术的应用可以提高河

道护坡建设水平。一方面，相较于传统的护坡，生态护坡

具有更强的防洪排涝功能。生态护坡可以有效地影响河道

水流方向，当区域降水量较大时，生态护坡可以通过调整

水流方向，减少洪水对河道及周边生态环境的破坏；而生

态护坡上的植被不仅可以通过深浅根系稳固土体，增强岸

坡土体结构的稳定性，还可以减轻雨水及洪水的冲刷力度，

吸收一定的水量，抵御洪水对土地的侵蚀，减少区域水土

流失，降低洪涝灾害损失。另一方面，生态护坡还具备一

定的抗旱功能，在夏季高温季节时，生态护坡上的植被可
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以释放出根部储存的水分，使其渗出流入河道，预防河道

干旱现象。因此，在对河道生态护坡进行设计与建设时，

应选择根系较大的植被，以此更好的吸收、存储和渗出水

分，从而充分发挥生态护坡防洪抗旱的功能。 

2.2 保护生态环境 

传统硬质式护坡将整个河岸表面完全覆盖，导致水体

与土壤之间完全隔绝，严重破坏了原有水生动植物的栖息

地，使它们难以生存。缺少了水生动植物的河道自净能力

大大降低，河水开始变得浑浊，夏季高温天气时蚊虫细菌

大量滋生，加之混凝土中存在大量的化学物质，经过长期

浸泡，河道水质会进一步下降。由此可见，传统硬质护坡

对生态环境产生了极大的负面影响。而相比于传统硬质式

护坡，生态护坡对河道生态环境起到了明显的保护作用，

岸坡上的绿色植被不仅能够让河道环境变得干净整洁美

丽，还能够为陆生、水生动植物及微生物提供适宜的生存

空间，沟通陆域及水域的物质流、能量流，从而形成一个

完整健康的河道生态体系。可以说，将生态护坡技术的应

用于河道治理工程，有利于维护河道物种生态平衡，保护

河道生态环境，促进水域环境多样化发展，实现人与自然

和谐发展。 

2.3 提升河道景观 

生态护坡建设是在确保工程安全的前提下，尽量体现

生态与自然的原则。使治理后的河道不仅满足防洪除涝、

引淡、航运和水资源调度等功能，还能适应鱼类等水生动

植物的生长、繁衍，特别是两岸绿化带的建设更能体现生

态植物林带的效果，让工程更具美感及观赏性。在进行生

态护坡建设时，两岸绿化布置应尽量根据当地居民的生活

习惯，从视觉角度、观赏路线、活动范围等进行合理安排

布局；合理利用河道地形特点、水环境质量特征；在进行

植物品种选择时，应尽量选用当地优势种和土著种，注重

展现层次变化、质感变化、色彩变化、季相变化等，以适

应当地气候环境和当地特点，建设出布局合理、功能优化、

生态和谐、物种多样的河道绿化景观带。 

3 生态护坡技术在河道治理工程中的具体应用 

目前，上海及周边地区常用的生态护坡技术有：生态

袋护坡、三维水土保护毯护坡、固化土护坡、绿化混凝土

护坡、混凝土连锁块护坡以及生态石笼护坡等。 

3.1 生态袋护坡 

生态袋又称植生袋，是一种高分子有机聚合物材料，

通常由聚丙烯（PP）或者聚酯纤维（PET）制作而成，主

要优点是透水性能良好，并具有反滤功能和水土保持的性

能。生态袋护坡是指利用生态袋铺设而成的柔性护坡，铺

设方式有斜铺、平铺和叠铺等，可以良好地适应不同坡面

的角度变化，生态袋内部充填耕植土，植物可以从里面长

出，也可以从表面扎根，较传统的硬质式护坡更为环保、

经济和生态。生态袋护坡一般通过专用连锁扣将袋子与袋

子之间，层与层之间，袋子与土体之间紧紧地锚固在一起，

达到稳固的护坡作用，随着植物在生态袋上生长，逐步恢

复绿色植被，同时也为更多的水生动植物提供了栖息、生

存、繁衍的空间。施工时，生态袋必须充填饱满，袋内的

充填物可以就地取材，利用现场开挖的耕植土较为适宜，

袋体压实度应不小于 85%。生态袋上的绿化可采用喷播、

插播、压条等种植技术，草籽宜采用喷播技术，水生植物

宜采用插播技术。 

3.2 三维水土保护毯护坡 

三维水土保护毯护坡是一种新型生态护坡结构，是在

滨水生态边坡上铺设一层高孔隙率的聚酰胺单丝纤维材

料，并在其表面覆土生长植被。三维水土保护毯所用材料

属于高分子材料，具有较高的化学稳定性、对环境无毒害、

抗紫外线、耐高温、耐低温、吸湿性好、抗拉强度高、柔

韧性好。水土保护毯可以与土体缠绕固结，同时生长在护

坡上的植物根系也会和纤维缠绕在一起，最终形成一层三

维的生态加筋体系。施工时，水土保护毯应采购正规合格

产品，根据设计要求选购不同类型，网垫搭接宽度约 10cm，

并在搭接缝上设固定连接钉，网垫其余部位也应设置固定

连接钉；网垫铺设完成后应在表面撒布一定厚度的土料，

便于植被生长。 

 

图 1  生态袋护坡 

 

图 2  三维水土保护毯护坡 
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3.3 固化土护坡 

土壤固化剂是一种由多种无机、有机材料合成的用于

固化各类土壤的新型节能环保工程材料，固化土是在河底

淤泥或土壤泥浆中掺入一定比例的固化剂，经拌和、整形、

养护后所形成具有一定力学性能的混合土料，海绵土是在

河底淤泥或土壤泥浆中添加专用的海绵土固化剂和发泡

剂，然后直接制模灌浆充填，经养护所形成的多孔隙微孔

轻质土。一般的固化土护坡分为基础及隔埂区域、水位变

动区边坡区域两个区域，基础及隔埂区域采用固化土，干

重度不低于 12kN/m³，水位变动区边坡区域采用海绵土，

干重度不低于 10kN/m³，此外，基础前护脚也采用固化土

回填加固。固化土护坡施工过程主要包括：准备工作，固

化土制备，浇筑成型，养护等。在施工时应严格控制淤泥

固化土的各种材料质量和数量，达到设计强度要求；淤泥

固化搅拌须均匀，使材料混合充分；充分碾压使淤泥固化

土达到最大密实度；施工前需排除淤泥表面积水。固化土

护坡具有结构稳定合理、抗侵蚀能力强、施工简便等优点；

原位固化的方式可以减少疏浚泥和建筑废弃物的外运，降

低工程造价；海绵土护坡具有轻质、多孔、植生效果好等

特点，有利于河岸缓冲带区域生物群落和土壤微生态的恢

复，保持河流的生命力和自我发育能力。 

3.4 绿化混凝土护坡 

绿化混凝土是由碎石、水泥、水以及专用添加剂按一

定配合比，经搅拌而得的一种新型混凝土，其孔隙率高达

25%-35%。现浇绿化混凝士底部不设土工布，表面也不设

伸缩缝；由于孔隙率高，植被根系可以在孔隙内里自由生

长，吸收营养，一段的时间后，植被根系会穿过绿化混凝

土，伸入到土体中，吸收土体中的水分和营养，植被会生

长得更加茂盛；植被根系如同钢筋一般伸入土体，使得土

坡、绿化混凝土及植被三者紧密相连，形成一个稳固整体。

绿化混凝土护坡施工时，要严格按施工配合比，采用专用

的绿化混凝土添加剂，现场搅拌绿化混凝土。搅拌好的绿

化混凝土应表面发亮、浆体均匀，不可出现流态浆体。搅

拌完成后，进行绿化混凝土浇筑，浇筑生态混凝土无需振

捣，但需分两层浇筑，并拍实。浇筑厚度一般为 80～150mm，

具体应满足设计要求。 

 

图 1  生态袋护坡 

 

图 4  绿化混凝土护坡 

3.5 混凝土连锁块护坡 

连锁块是混凝土预制成带有卡扣的砌块构件，连锁块

在设计时充分考虑了单块连锁块之间的拼装，做到连锁块

之间环环相扣，形成了一个整体，确保了整个护坡的稳定

性。在保证连锁块强度的同时，尽量扩大连锁块孔隙率，

保证水生植物及草皮的种植率，同时连锁块孔隙的存在，

没有阻断河道水体与岸坡的水分交换，连锁块孔隙还可以

作为鱼类和水生昆虫的生存场所。由于连锁块为成品件，

施工时铺设简单，从而大大加快了施工进度。实际施工时，

混凝土连锁块应按设计要求拼装，块间紧密排列，做到环

环相扣，表面平整，避免出现坡面凹凸不平现象。连锁块

施工完成后，植被覆盖率应达到 98%以上，并且已生长的

植被无病虫害。 

3.6 生态石笼护坡 

生态石笼护坡是指采用钢丝或聚合物编成网格的箱

笼，按设计要求连接拼装，在箱笼内充填石头，形成有规

则形状和一定重量的护坡结构。该护坡结构具有抗冲刷性、

柔性、透水性等结构特点，生态石笼护坡在保护堤岸的同

时恢复了生态平衡，河水与岸坡中的水分得以循环，植物

可以自然长出，生物可于块石空隙间栖息。实际施工时，

填石要求干净、耐久性好、不易碎、无风化迹象，级配要

均匀，容重应大于 2.0t/m³。在石笼外围的填石应尽量美

观，粒径不小于网孔，尺寸一般应在 1.5～2 倍孔径之间，

填石整体孔隙率应小于 30%。  

 

图 5  混凝土连锁块护坡 
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图 6  生态石笼护坡 

4 结语 

综上所述，相比传统硬质式护坡仅仅注重边坡稳定性，

生态护坡在满足护坡功能的基础上，更加注重河道生态环

境的保护，对促进人与自然的和谐发展具有重要意义。在

现今的河道治理工作中，应当加强对生态护坡技术的推广

应用，选择合适的生态护坡方案，提升河道治理的整体工

作质量，从根本上改善河道生态环境，使河道能呈现出河

畅水清、岸绿景美的和谐景象。 
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