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[摘要]  本文通过陈述传统河道护岸的弊病引出生态护岸的建设理念，并通过对当前国内外开展的生态护

岸试验的建设经验结合丹金溧漕河两岸的土质现状，提出了适合丹金溧漕河护坡改造的护坡改造方式，希

望以此为丹金溧漕河护坡改造工程建言献策。 
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1．前言 

长期以来，人们比较注重河道本身的功能，如行洪、排涝等，因此河道断面形式单一，走向笔直，河

道护坡结构也比较坚硬，其主要考虑的是河道的行洪速度、河道冲刷、水土保持等。因此，河道的护岸结

构主要采用浆砌石或干砌块石护坡，现浇混凝土护坡，预制混凝土块体护坡，或现在比较流行的土工模袋

混凝土护坡等结构。但是传统的河道护岸很少去考虑河道与周边历史环境、社会环境、生态环境及人文环

境的统一，治理后的河道往往会使生物种类单一化，由此带来的环境问题也比较严重： 

其一就是对景观环境的影响：整齐划一的河道断面、笔直的河道走向，固然是一种景观，但是它与现

代人们追求的回归自然的景观需求不相一致。 

其二就是对人类生存环境的影响：暂且不说护坡及挡墙内材料（包括碱化骨科）的水化反应、炭化反

应及各种添加剂在水中发生反应对水质和水环境的影响，就是让人们长期生活在这种灰色、生硬、没有活

性的混凝土河岸边，人们失去了娱乐、休闲和亲水的好去处，城市也因之失去了灵气和精神。 

其三就是对生态环境的影响：传统的护岸和护坡结构对河道坡面采取了封闭的形式，河道的自净能力

遭到了破坏，同时，各种水生植物也难以在坚硬的结构坡面上生长，各种水生动物也因失去了生存环境而

无法生存。整个生态系统的食物链就因一层坚硬的护坡结构而断开，生态环境因此而遭到了破坏。 

因而十五计划提出，必须重视生态建设和环境保护，加强自然保护区和生态示范区建设，保护陆地和

海洋生物的多样性。人们在越来越注重城市环境和保护生物多样性的同时，也开始注重水利工程的环境问

题，在有些堤防和护岸的结构设计中开始注入环境水利的设计理念，如有些堤防护坡开始采用草皮，依靠

草皮良好的根系而使护坡具有一定的固土和抗冲能力，另外，在水土保持、防止坡地雨水冲蚀等方面也有

一些应用。虽然总体说来，生态护岸在水利工程中的应用尚处于试验和研究阶段，但是这同时也是未来的

发展大趋势。 

2．生态护岸的基本类型 
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随着环境水利的发展观念日益深入人心，生态护岸的做法逐渐得到普及。所谓生态护岸是指恢复后的

自然河岸或具有自然河岸“可渗透性”的人工护岸。它拥有渗透性的自然河床与河岸基底，丰富的河流地

貌，可以充分保证河岸与河流水体之间的水分交换河调节功能，同时具有一定的抗洪强度。 

生态护岸采用自然材料，形成一种“可渗透性”的界面。丰水期，河水向堤岸外的地下水层渗透储存，

缓解洪灾；枯水期，地下水通过堤岸反渗入河，起着滞洪补枯、调节水位的作用。另外，生态护岸上的大

量植被也有涵蓄水分的作用。 

从目前国内外已经开展的生态护岸的类型来看，主要可分为以下几种： 

2．1 自然原型护岸形式 

自然原型护岸的做法通常采用发达根系固土植物来保护河堤及生态。 

发达根系固土植物在水土保持方面有很好的效果，国内外对此研究也较多。采用发达根系植物进行护

岸固土，既可以达到固土保沙，防止水土流失，又可以满足生态环境的需要，还可进行景观造景，在城市

河道护岸方面可以借鉴。 

固土植物可以选择的主要有沙棘林、刺槐林、黄檀、池杉、龙须草、金银花、油松、黄花、常青藤、

蔓草等等，可以根据该地区的气候选择适宜的植物品种。 

采用植物保护河堤主要用于小河、溪流的堤岸保护和一些局部冲蚀的地方，以保证自然堤岸特性。如

种植柳树、白杨等具有喜水特性的植物，由它们发达的根系稳固土壤颗粒增加堤岸的稳定性，加之柳枝柔

韧，顺应水流，可以降低流速，防止水土流失，增强抗洪、保护河堤的能力。这种方法从工程角度上来讲

比较简单，当河岸较陡时可辅助采用土工织物固坡。 

2．2 人工自然型护岸形式 

人工自然型护岸做法不仅种植植被，还采用天然石材、木材护底，如在坡脚设置各种种植包、采用石

笼或木桩等护岸，斜坡种植植被，实行乔灌结合，固堤护岸。在此基础上，再采用钢筋混凝土等材料，确

保大的抗洪能力。 

2．3 铁丝网与碎石复合种植基 

铁丝网与碎石复合种植基主要由镀锌或喷塑铁丝网笼装碎石、肥科及种植土组成。镀锌铁丝网笼容易

锈蚀，在河道护坡方面一般不宜选用，而应选用耐锈蚀的喷塑铁丝网笼。铁丝网与碎石复合种植基一个最

大的优点就是它比较适合于流速大的河道，抗冲刷能力强、整体性好、适应地基变形能力强，又能满足生

态型护岸的要求，即使进行全断面护砌，生物与微生物都能照样生存。国外在这方面已有较多工程实例。

铁丝网笼可以做成不同形状，既可以用作护坡，又可以做成砌体挡土堵。 

2．4 土工材料固土种植基 

土工材料固土种植基可分为土工网垫固土种植基、土工格栅固土种植基、土工单元固土种植基等多种

形式。 
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土工网垫固土种植基主要由聚乙烯、聚丙烯等高分子材科制成的网垫和种植土、草籽等组成。固土网

垫是由多层非拉伸网和双向拉伸平面网组成，在多层网的交接点经热熔后粘接，形成稳定的空间网垫。该

网垫质地疏松、柔韧，有合适的高度和空间，可充填并存储土镶和沙粒。植物的根系可以穿过网孔均衡生

长，长成后的草皮可使网垫、草皮、泥土表层牢固地结合在一起。 

土工格栅固土种植基主要是土工格栅进行土体加固，并在岸坡上植草固土。土工格栅是以聚丙烯、高

密度聚乙烯为原料，经挤压、拉伸而成，有单向、双向土工格栅之分。设置土工格栅，增加了土体摩阻力，

同时土体中的孔隙水压力也迅速消散，所以增加了土体整体稳定和承载力。而且，由于格栅的锚固作用，

抗滑力矩增加，草皮生根后草、土、格栅形成一体，更加提高了岸坡的稳定性。 

土工单元固土种植基即利用聚丙烯、高密度聚乙烯等片状材料经热熔粘接成蜂窝状的网片整体，在蜂

窝状单元中填土植草，达到固土护坡的作用。 

设计生态护岸的原则和宗旨是确保河道基本功能，恢复和保持河道及其周边环境的自然景观，改善水

域生态环境，改进河道亲水性，提高土地的使用价值。在城市河道治理中，河道生态护岸已被许多人所需

求和采纳，并在大力推广之中。 

3．生态护岸的设计原则 

根据国内外生态护岸的成功经验，结合各河道的特点，生态护岸的设计应兼顾如下原则： 

（1）生态护岸应满足河道功能河堤防的稳定要求，并降低工程造价； 

（2）尽量减少刚性结构，增强护岸在视觉中的“软效果”，美化工程环境； 

（3）进行水文分析，确定水位变幅范围，结合植物调查结果，选择不同区域和部位的合适的植物； 

（4）应设置多孔性构造，为生物提供一个安全的生长空间； 

（5）尽量采用自然的材料，避免二次环境污染； 

（6）布置建筑物时考虑人们的亲水要求。 

设计生态护岸的原则和宗旨是确保河道基本功能，恢复和保持河道及其周边环境的自然景观，改善水

域生态环境，改进河道亲水性，提高土地的使用价值。在城市河道治理中，河道生态护岸已被许多人所需

求和采纳，并在大力推广之中。 

4．丹金溧漕河生态护岸改造的设想 

丹金溧漕河自丹阳七里桥经金坛至溧阳总长约 68 公里，是太湖湖西地区引水航运的骨干河道。而两岸

的护坡却是粉砂质土，两岸整体土质疏松、多孔隙，垂直节理发育，易渗水，兼有许多可溶性物质，容易

被流水侵蚀形成沟谷，易造成沉陷和崩塌。自从老丹金闸从双孔 16 米拆改成单孔 18 米多后，船只的准载

重吨位越来越大，而两岸护岸未及时得到加固和改造，船只航行时的所引起波浪对护坡的影响日益严重。

目前，破坏较严重的地段，护坡已经成垂直状态。整条河道除了城区和主要的水工建筑物管理区域有护坡

外，其它的河段都在夜以继日的被冲刷，由此造成泥土不断在河床沉积，导致闸口附近的河床不断抬高，
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水位也相对的减少，最近的实例是发生在 2005 年的历时一个多月的停航事件，在社会上造成了一定的负面

影响。 

结合丹金溧漕河两岸的实际情况，分析现有的几种护岸形式结合丹金溧漕河两岸的土壤现状，对丹金

溧漕河两岸的护坡改造建议采用人工自然型护岸形式和土工材料固土种植基相结合的方法：河岸底部至常

水位可采用块石护底，一方面耐冲刷，另一方面又可起到良好的稳固岸坡的作用；在常水位以上可采用土

工材料固土种植基的方式种植草皮护坡，以起到防止水土流失和美化周边环境的双重功效。下面，针对土

工材料固土种植基的护坡形式介绍两种经过试验比较可靠的护坡方案： 

4．1 三维植被网植草护坡 

4．1．1 机理 

植被网是一种类似于丝瓜瓤状的植草土工网垫，以加入炭黑的尼龙丝加工制成。丝与丝的交叉点熔合

粘接，相互缠绕，质地蓬松，孔隙率在 90％以上，在其孔隙中可填加土料和草种。植草穿过网垫生长后，

其根系深入土中，植物、网垫、根系与土合为一体，形成牢固密贴于坡面的表皮，可有效地防止坡土被暴

雨径流或水流冲刷破坏。以往植被网垫应用于无水或背水坡，目前国外已用于河道迎水坡防护，在有水流

条件下，植被起良好的消能作用，促进落淤。有报导说，在水流较深情况下，它甚至能抗御高达 6m/s 的短

期流速，对历时两天的水流，也能经受 4m/s 的流速，这种植被可使流速显著降低。 

4．1．2.设计要点 

植被护坡设计主要包括判别采用植被的必要性；确定铺设范围；草种选择。 

（1）植被必要性。坡上受冲刷破坏的程度与土类密切相关。另外对于水上坡，要不要防护，决定于降

雨强度；对于水下坡，则要看水流流速的大小。 

（2）铺设范围。植被应遍及要求防护的部位，在高程上，水上坡应铺到坡顶，再横向延伸不少于 0.5m；

水下坡下端应至低水位以下 1m（斜坡长），上端应达高水位以上 0.5m（斜长）。 

（3）草种选择。各地气温、降水和土质条件等差别很大，应根据当地大体情况，遵循几项基本原则来

选择草种 

适应当地环境，如耐寒、耐旱、耐涝等；适应土质条件，如耐盐、耐碱，耐酸等；生长期快，根系发

育且长；价格经济等。 

4．2 土工织物草皮护坡 

4．2．1 机理 

土工织物草皮护坡（或称土工织物加筋草皮护坡）是土工织物与植草相结合形成的一种护坡形式。由

于二者结合发挥了土工织物防冲固草和草的根系固土的作用，因而这种护坡比普通草护坡具有更高的抗冲

蚀能力，如图 1 所示。根据已有工程经验，这种护坡目前可在各级堤防和土石坝的背水坡、3 级堤防及其

以下级别堤防的临水坡采用，这种护坡的优点是造价低，而且具有美化环境的独特效果。  
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4．2．2 施工形式 

目前，用土工织物加筋草皮有两种基本形式。一是在草籽上覆盖一层薄型土工织物，国外多用非织造

土工织物。为加强护坡稳定和抗冲能力，还可加设混凝土或块石方格。草籽发芽生长后通过织物孔眼穿出

形成一个抗冲体，茂密的草还可起到保护织物的作用。另一种是采用三维织物网垫，待草生长后形成整体

（图 2）。三维网垫空隙大，可往网垫内充填小石子起防冲作用，用于植草护坡时，由于它不像土工织物

与坡面紧贴，在未形成草皮前有水流作用的情况下，坡面易受冲蚀。从造价来看，用三维织物网比用土工

织物要高。因此，在一般情况下，以采用薄型土工织物作加筋草皮为宜。 

 

 

图 1 普通草皮和加筋草皮护坡极限以及抗冲流速与淹没时间关系 

(英国建筑工业研究与情报协会原型试验结果) 

土工织物草皮护坡对所用土工织物的要求主要是：应具有一定的强度，以提高抗冲能力；抗老化性能

较高，以延长在外露应用条件下的使用年限。一般可采用单位面积质量为 150g/m 左右的非织造土工织物，

也有用织造土工织物的，如卫运河护岸工程的生物护坡。 

 

 

图 2 三维网垫植草护坡 
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5．结束语 

伴随着环境水利和生态水利的建设理念日益普及，生态护岸的建设理念必将在中小河道特别是城市景

观河道的建设方面得到越来越多的应用，作为一名长期工作在丹金闸的普通技术人员，本文作者衷心祝愿

丹金溧漕河两岸的护坡改造能早日动工，并希望能通过此文为工程决策者们提供一点细微建议，不到之处，

敬请谅解。 
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