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摘      要  ：   在我国大堤治理工程中，选择合适的护坡形式与施工技术至关重要。河流湿地堤坝常面临水流侵蚀挑战，砌石与植被

防护效果有限，而混凝土护面或预制混凝土格构块则表现出更强的抗侵蚀能力。同时，为应对洪水并减轻护坡压力，

科学设置排水设施至关重要。在地质结构稳定区域，砌石与植被防护因经济环保而备受青睐。施工过程中，护坡坡度

设计、防护材料选择及施工方法均影响工程稳定性。此外，创新施工技术如喷浆技术、植被悬挂壁技术等，不仅能提

升施工效率，还能降低环境影响。本研究旨在提升大堤治理项目的工程质量与生态效益，为实践提供有力支撑。
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Abstract   :   In China's large dike treatment projects, selecting appropriate slope protection forms and construction 

techniques is crucial. River wetland dams often face challenges from water erosion, and the 

protective effects of stone masonry and vegetation are limited. However, concrete slope protection 

or prefabricated concrete grid blocks demonstrate stronger resistance to erosion. Simultaneously, the 

scientific installation of drainage facilities is essential to cope with floods and reduce slope protection 

pressure. In areas with stable geological structures, stone masonry and vegetation protection are 

favored due to their economic and environmental benefits. During the construction process, slope 

gradient design, selection of protective materials, and construction methods all affect project stability. 

Additionally, innovative construction techniques such as spray technology and vegetation hanging wall 

technology can not only enhance construction efficiency but also reduce environmental impact. This 

study aims to improve the engineering quality and ecological benefits of large dike treatment projects, 

providing strong support for practical applications. 
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引言

我国河流湿地与地质结构稳定区域的大堤治理工程，护坡防护问题频发。护坡防护形式与施工技术的选择直接关乎护坡乃至整个大

堤的稳定性。错误的防护形式或施工技术可能引发护坡失稳，造成严重后果 [1]。因此，深入研究大堤治理工程的护坡防护形式与施工技

术，对于提升工程稳定性、优化成本及提高环保效益具有重要意义。

作者简介：刘玄（1988.06-），男 ，本科，中级职称，研究方向：大堤治理工程护坡防护形式选择与施工技术。

一、大堤治理工程的护坡防护形式

(一 )砌石和植被防护形式

大堤治理时，常见的护坡方法有砌石和种植植被两种。砌石

护坡用天然石块堆砌而成，非常适合那些水流不急地质又稳的地

方。因为施工简便而且对环境影响小，还能与周围的自然景观融

为一体，所以深受欢迎。不过要是碰到水流特别湍急的地方，砌

石的防护效果可能就有点吃力。而植被防护，就是在堤坡上种植

那些特别耐水的草本植物和灌木，通过它们深入地下的根系，来

提高土壤的抗侵蚀能力，这种方法对那些需要高度生态保护的地
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区特别有好处。这种形式可进一步改善局部生态环境，但在极端

天气条件下，抗冲刷效果有限。砌石和植被护坡形式在大堤治理

中具有显著的经济和生态优势，不过在应用时需根据具体环境条

件进行合理设计与组合，以确保工程的长效性和稳定性。[2]

(二 )预制混凝土格构块防护形式

预制混凝土格构块防护形式是一种在大堤治理工程中应用广

泛的护坡防护技术。预制混凝土格构块最大的好处就是它们的稳

定结构和施工方便。工厂里提前做好这些格构块，然后运到现场

快速安装，这样施工时间能大幅缩短。比如在水流很急的地方，

它们能够有效抵挡水流的冲击和侵蚀。格构块之间连接得很紧

密，这保证了整个护坡不会滑落。在一些水文条件比较复杂的地

区，可以把这种格构块跟植物结合起来用，这样不仅增强了护坡

的生态功能，还能让景观更好看。安装的时候，注意格构块的摆

放和排水设施的设置，这样可以让水流通过更加顺畅，减少对堤

坝的压力，堤坝也就能用得更久。

(三 ) 混凝土护面防护形式

大堤治理工程中采用混凝土护面防护，这种方式特别适合高

流速区域，因为它几乎不怕水流冲刷和机械侵蚀。连续而强韧的

结构，和那些零碎的防护相比，混凝土的抗渗性能真是无可匹

敌。如果混凝土材料比例和浇筑工艺没调好，但只要把握得当，

能让质量稳如磐石。设计中的伸缩缝和排水系统都很有讲究，它

们可是降低水压威胁的关键角色。这种防护方式不仅在安全性上

让人放心，更能长时间稳固保护大堤，不得不说是治理工程中的

一大利器。

二、不同地理地质条件下的护坡防护选择

(一 )防护形式选择的地理地质因素

在大堤治理工程中，护坡防护形式的选择深受地理地质因素

的影响。地形是首要考虑的因素，陡峭的河岸需要采用更为坚固

的防护形式，而缓坡地形则可以使用相对经济的防护方案。地质

条件如土壤类型和地基结构也会显著影响选择，松散土壤或水线

变动频繁区域需要增强结构的稳定性。气候条件是影响护坡防护

形式的另一个关键因素，大量降水或频繁洪水发生的地区要求防

护形式具备良好的排水和抗冲刷能力 [3]。水文特征，如水流速度

和侵蚀能力，会对防护材料的耐久性提出更高要求。在湿地或生

态保护区，选择防护形式时必须平衡工程效能和生态保护，确保

对环境的负面影响降至最低。只有充分考虑这些地理地质因素，

才能为大堤设计出最适宜的护坡防护方案，提高工程的可靠性和

可持续性。

(二 )河流湿地区的护坡防护选择

河流湿地区的大堤治理中，护坡防护形式的选择尤为关键。

这些地区的水流特别湍急，护坡被侵蚀的风险就大了。过去用的

砌石或者简单种植一些植物的办法，在这种情况下很容易被冲

垮，所以不太适合用在这里。用混凝土做的保护层，这种材质在

抵抗流水侵蚀方面表现得非常出色。还有一种做法是在坡面上装

预制的混凝土格构块，这种东西结构稳固，还省心省钱，维护起

来不费劲 [4]。但用这些材料的时候，排水是个必须提前考虑的

问题。合理的排水系统能引导洪水，减少水对护坡的压力，从

而降低侵蚀，让整条堤坝更安全。在那些河流多湿地的地方，

选对护坡方式，再搭配上排水设施，能保持大堤长久的稳定和

安全。

(三 )地质结构稳定大堤的护坡防护选择

在稳固的大堤地质结构上，我们可以采用更多样、成本更低

的护坡方式。石砌护坡利用了石材的天然稳定性和良好的透水

性，不仅确保基础的稳固，还能让自然植被在其间生长，真正做

到生态友好。还有植被护坡，通过植物根系的加固作用，一方面

稳固土壤，另一方面也改善了当地的生态环境。这些方法费用不

高，而且对环境的影响很小，特别适合那些需要平衡资源使用和

环境保护的地区。

三、护坡防护的施工技术

(一 )护坡的斜坡设计及施工技术

护坡防护工程要特别注重坡度设计，这会直接决定工程的稳

定性和安全问题。斜坡的坡度、坡长和坡高这三者之间的比例关

系很重要。坡度太陡的话 ,影响稳定性，坡度太缓又可能导致成

本增加。所以我们必须根据具体的地理地质情况来设计。像是斜

坡表面的加固处理，可以选择一些合适的防护材料，比如植被、

砌石或者混凝土，这些都能增强斜坡的抗侵蚀能力。施工技术方

面，采用高效的施工方法也能明显提升护坡工程的质量和效率，

让整个工程更稳固，更安全。使用先进的施工设备，例如喷浆设

备、模具等，可以保证防护材料的均匀性和防护层的密实度。这

不仅有利于提高斜坡的整体稳定性，也能减少对周围生态环境的

破坏。及时的施工监测和质检工作也是保持施工质量的关键步

骤 [5]。在护坡施工过程中，需根据实时地质监测数据，灵活调整

设计和施工技术，以适应不确定的自然条件。

(二 )防护材料的选择与施工方式

护坡防护工程中的防护材料选择直接影响坡面的稳定性和施

工效果。在材料选择上，应考虑地理地质条件、抗侵蚀能力及经

济可行性。常用的防护材料包括砌石、混凝土和植被等。在施工

过程中，施工方式同样至关重要 [6]。传统的砌石施工需要层层叠

放并辅以砂浆连接以增强稳定性。混凝土护坡一般采用现场浇筑

或预制块拼装方式，以确保表面平整和接缝紧密。植被防护则依

赖于土壤基质的预处理和植物根系的固定。在任何施工方式中，

确保防护材料的合理配比和均匀分布是施工的关键。

(三 ) 创新的护坡施工技术

在护坡防护工程中，创新的施工技术对提高工程质量和减少

环境影响具有重要作用。喷浆技术通过高压喷射混凝土或水泥浆

料，可迅速覆盖坡面，防止土壤侵蚀并增强护坡稳定性。植被悬

挂壁技术是利用特殊结构将植物固定于坡面，不仅美化环境，也

能增强坡面防护能力。这些技术的应用提高了施工效率，符合生

态友好的发展趋势，为护坡工程提供了更为综合的解决方案。

四、护坡防护工程中的浅层排水设施

(一 )排水设施的设置原则

护坡工程的稳定性，很大程度上取决于浅层排水设施的巧妙

安排。经过精心设计的排水系统，可以有效地减轻坡体内部的水

压力，同时控制土壤中的含水量，从而大大降低滑坡和水流冲刷



028 | WATER CONSERVANCY AND ELECTRIC POWER SCIENCE AND TECHNOLOGY

水利工程 | HYDRAULIC ENGINEERING

的风险。在选择这些排水设施时，不仅要看地形和地质，还得考

虑当地的水文特点和护坡材料的性质 [7]。水流的排放要通畅，绝

不能有积水或堵塞，否则一旦水流受阻，可能会对护坡构成威

胁。排水系统还得经得住时间的考验，具备抗腐蚀、耐用的特

点，才能确保长期有效。考虑到周围的生态环境也是必不可少

的，合理的设计和施工可以最大限度地减少对自然的影响。通过

这样细致入微的安排，能够有效地保护护坡的安全。排水设施的

设计应易于维护，以便于长期管理和降低维护成本。通过科学的

排水设施设置原则，能够为大堤护坡工程提供更可靠的安全保

障，提升工程的整体质量和生态效益。[8]

(二 )排水设施的建造和施工

浅层排水设施的建造和施工在护坡防护工程中至关重要。合

理设置和施工排水设施有助于有效疏导雨水，防止水土流失 [9]。

施工时需根据具体地形和地质条件进行设计，确保排水管道铺设

的合理性。排水沟的开挖需符合设计规范，常用排水材料需具备

耐久性和适应性，以防腐蚀和阻塞。应考虑排水坡度的合理设

计，以确保水流顺畅。施工过程中，应严格监控排水设施的连接

和接口处理，确保其密闭性和稳定性。定期维护和检查排水设

施，及时清理杂物，确保排水系统的正常运行。

(三 )排水设施在护坡防护中的作用

排水设施在护坡防护工程中具有重要作用。排水体系的设置

能够有效排除坡体内的渗水、潜水和降雨形成的表面径流，降低其

对护坡体的侵蚀作用，从而增强坡体的稳定性。通过设置合理的排

水渠道和暗管，减轻坡面水压力，防止滑坡、塌陷等灾害的发生。

排水设施有助于保持坡面土壤的适宜湿度，避免因土壤过湿导致的

流失，从而延长护坡的使用寿命。采用先进的排水技术，能够在不

破坏环境的前提下，实现护坡与自然景观的和谐共生。

五、护坡防护工程的工程质量和生态效益

(一 )护坡防护工程的工程质量评价

护坡防护工程的工程质量评价是保障堤坝安全与有效性的核

心。评价主要从以下几个方面展开：稳定性、耐久性、防护效果

以及施工质量。其中，稳定性是评估护坡是否能有效抵挡外部水

流及内部土壤压力的关键，通常通过模拟试验和受力分析进行验

证。耐久性则涉及材料的持久性、抗腐蚀性和应对气候变化的能

力，一般依赖于长期观测数据和试验结果。防护效果的评估需要

考量在极端条件下，护坡能保持完整性和功能性的能力，这部分

评价结果不但影响施工方案的选择，也决定后期的维护策略。施

工质量的检验则包括工程执行过程中各环节的准确性，包括斜坡

角度、防护材料的铺设和排水设施的安装等，需通过现场勘测和

评估报告来确认其符合设计标准。高质量的评价不仅提升大堤

的安全性和使用寿命，还为环境保护与可持续发展提供了坚实

基础。

(二 )护坡防护工程对生态环境的影响

护坡防护工程对生态环境的影响主要体现在植被、土壤和水

体三个方面。采用植被防护形式，有助于保持生态系统的完整

性，通过植物的根系稳固土壤，减少水土流失，增加生物多样

性。但不当的施工方式可能导致植被损伤，反而加剧土壤侵蚀。

混凝土类护坡形式可能对周围生态产生负面影响，包括地表径流

的改变和生境破碎化，影响周围动物栖息地。为了减少这种影

响，工程设计中应考虑生态修复措施，如结合植被覆盖等，与水

体相接处，工程可能影响水体流动和水质，需要设计合理的排水

系统以减轻对生态环境的影响，确保工程与生态环境和谐共存。

(三 )推广护坡防护工程的生态效益

护坡防护工程的生态效益推广在大堤治理项目中具有重要意

义。选择适宜的护坡防护形式和施工技术，不仅能提升工程质

量，还能有效保护当地生态环境，减少工程对自然景观和生态系

统的破坏。通过推广绿色防护技术，如植被防护、生态护岸方

式，能够促进生态恢复和生物多样性增加。利用创新施工技术，

可以降低对环境的扰动，减少建筑材料的使用和能耗，实现可持

续发展的目标。推动生态友好的护坡防护工程，有助于提升社会

对生态保护的意识，推动绿色基础设施建设的普及。

六、结束语

本研究系统评估了不同地理地质条件下大堤护坡防护方式的

优劣，并总结了相应的施工技术。针对河流湿地区，推荐采用混

凝土裹面或预制混凝土格构块，并配套设计排水设施；而在地质

结构稳定区，则建议选用砌石或植被等经济环保方式。这些发现

为堤坝护坡防护提供了科学依据。施工技术方面，斜坡设计、材

料选择及施工方式均对护坡稳定性至关重要，同时，创新技术如

喷浆、植被悬挂壁等，可提升效率并降低环境影响。但本研究也

有局限，如未涉及社会经济因素。未来研究将结合工程案例，深

入分析地理地质条件与多种防护形式的相互作用，提供更全面的

防护策略与施工方法。本研究对提高大堤治理工程的工程质量和

生态效益具有重要参考价值和实践意义。[10]
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