
第 13 卷第 5 期 水土保持研究 Vo l. 13 � No . 5
2006 年 10 月 Research of So il and Water Conserv ation Oct. , 2006

*

边坡生态护面方法探讨

叶 建军
(襄樊学院土木系, 湖北 襄樊 � 441035)

摘 � 要:根据不同的分类标准, 将现有的边坡生态护面方法进行了分类。结合附图, 介绍了一些较新的生态护面方

法。
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Discussion on Methods of Slope Surface Ecological Protection

YE Jian- jun
( Depar tment of Civil E ngineer ing, X iangf an College, X iangf an, H ubei 441035, China)

Abstract:F irstly, the autho r classifies t he exist ing met hods of slope surface ecolog ical protection according to sever al cr iter ia, and

then, combining pictur es and figur es, presents some o f them.
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� � 对于公路、铁路、建筑、矿山、水利水电建设等形成的稳
定的工程边坡(即不发生深层滑坡等灾害, 因而不需要施工

如挡土墙之类的护坡结构) , 当坡面是土质时,为防止坡面土

壤发生侵蚀和浅层滑坡, 常常采取浆砌片石、砌砖或水泥沙

浆抹面等手段将边坡完全覆盖,结果造成寸草不生的边坡大

量存在,这对生态环境是极大的破坏。为改变这一不利局

面,近年来, 国内外工程技术人员开始引入绿色植物, 改进传

统护面结构,利用和发明新型土工材料,创造出了大量新的

有利于环保的护面方法。笔者将这些既能绿化边坡, 又能保

护边坡面层土壤不受侵蚀,防止浅层滑坡发生( 1 m 以内)的

工程手段称作边坡生态护面(或称边坡护面与绿化)。本文

集中探讨近年来国内外出现的护面与绿化方法,希望抛砖引

玉,引起国内工程界的重视。

1 � 生态护面方法总结与分类

对于稳定的土质边坡,工程界已经出现了种类繁多的生

态护面方法。目前,国内学术界还没有人对其进行系统总结

和科学的分类,本文试图完成这两项工作。因为护面绿化方

法实在太多,本论文只能做到不完全归纳。

按单独使用植物护面和使用植物与其他工程措施配合

护面,可以将边坡生态护面方法进行分类, 见图 1。

若按使用的植物进行分类, 边坡生态护面方法可分为:

木本植物护面绿化法、藤本植物护面绿化法、草本植物护面

绿化法、灌木护面绿化法、混合植物护面绿化法。

而按植生土的来源不同可分为客土护面绿化和原地护

面绿化,客土生态护面方法又分为人工移土护面绿化和喷射

护面绿化。(许文年 王铁桥 叶建军, 2001)

本论文将选取一些较新的生态护面方法进行简要的叙述。

单独使用植物

栽种法

扦插(埋置)法

铺草皮法

播种法

植物与其他工程措施配合

与护面结构配合

开孔石材护面绿化法

开孔砖护面绿化法

框格(设槽)护面绿化法

与土工材料配合

植被+ 抗滑桩护面绿化法

喷射护面绿化法

土工格室植被护面绿化法

铺网植被护面绿化法

植生带 (毯)护面绿化法

植被+ 土工布覆盖护面绿化法

植被+ 草帘覆盖护面绿化法

与整地 (坡 )等水土保持工程配合

水平沟(等高沟 )护面绿化法

水平阶护面绿化法

模拟自然地貌护面绿化法

开坑(沟、孔)护面绿化法

三种或三种以上配合

植被+ 护面工程+ 土工材料护面绿化法

植被+ 整地工程+ 土工材料护面绿化法

图 1 � 边坡生态护面方法分类

2 � 单独使用植物的生态护面方法系列

人们很早就知道单独利用植物的根、茎、叶对边坡进行

防护和绿化的方法。按施工方法的不同, 可分为: 栽种法、扦

插(埋置)法 、播种法 、铺草皮四大类。栽种法、播种法、铺草

皮的方法是农林业和水土保持工程中十分常见的方法,近年

来, 它们往往和土工材料配合使用,本文不作详细介绍。
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3 � 植物与整地等水土保持工程配合的生态护面方
法系列

� � 水土保持工程中为减少边坡表面水土流失,经常要对边

坡开坑、挖沟, 改变边坡局部坡度等整地工程,本文把他们归

纳成四种方法:开坑、(沟、孔)护面绿化法、水平沟 (等高沟 )

护面绿化法、水平阶护面绿化法、模拟自然地貌护面绿化法。

因这些方法在水土保持工程学和一些边坡工程书籍中大量

谈及,本文不作介绍。

4 � 植物与护面结构配合的生态护面方法系列

从传统的护面工程变化而来,一般可分为开孔石材护面

绿化法、开孔砖护面绿化法、框格 (设槽)护面绿化法。其中

开孔石材护面绿化法中所用的石材可以是片石, 也可以是碎

石; 开孔砖护面绿化法中所用的砖可以是混凝土制作, 也可

用黏土砖, 砖上开孔布置方式丰富 (国内近年申请的有关的

实用新型专利 10 余项) ; 框格(设槽)绿化法中所用框格可以

用木材或混凝土制作; 抗滑桩可以是木桩, 也可以是混凝土

桩和铁桩或塑料桩, 一般采取编栅形式。下面结合附图, 对

每种方法作简单介绍。

4. 1� 开孔石质护面绿化法
是指在边坡石材护坡结构中留孔隙, 在其中扦插、栽种

植物, 以达到护面绿化的目的。图 2 和图 3 是本方法的两个

应用实例。该法可以用于河岸(堤或坝)的护面和绿化,侵蚀

作用较大的边坡也可以用该法护面和绿化。

� � � � � � � ①原始坡面②卵石③活桩 � � � � � � � � � � � � � � ①箱笼(内装石块)②坡面③石块④活桩

� � � � � 图 2� 开孔石质护面绿化法应用一例 � � � � � � � � � � � � 图 3 � 开孔石质护面绿化法应用一例
4. 2 � 开孔砖生态护面法

用带有空隙的砖对边坡进行防护和绿化。该法通常和

抗滑桩、锚杆、土工网配合使用。图 4 是本方法应用实例。

常用于道路边坡的护面和绿化。

4. 3 � 框格(设槽)生态护面法

在边坡上用石材、钢筋混凝土或木材布置一定几何形状

的框格,框格中的凹槽中置土绿化。图 5 是木桁条框格护坡

绿化法平面图,图 6 是剖面图。该法适合用于土质坚硬的挖

方边坡。

5 � 植物与土工材料配合的生态护面方法系列

如前所述,近年来, 新型土工材料大量应用于边坡防护

和绿化工程实践中,本论文选取较为常用的几种土工材料,

配合照片, 对它们进行简要的叙述。

图 4 � 开孔砖护面绿化法应用实例

� � � � � � ①植物 � ②桁条
� � � � � 图 5� 木桁条框格护坡绿化法平面图 � � � � � � � � � � � � 图 6 � 木桁条框格护坡绿化法剖面图
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图 7� 土工格室照片

5. 1� 土工格室生态护面法
是近年从国外传入我国的一项专利技术, 它是在边坡上

铺设蜂窝状的土工格室, 在格室中置土,栽种植物。图 7 是

土工格室照片, 它是用塑料制成, 运输时收缩成柱状,见图 7

右上; 使用时伸展成蜂窝状。该法适合用在稳定的挖方边坡

(坡度小于 45�)。
5. 2� 铺网植被生态护面法

该法一般先在边坡上铺设土工网, 再栽种 (或播种) 植

物。在挖方边坡, 当土质过于坚硬时,需填土或喷射客土(见

喷射护面绿化法)。该法能使种植的植物(一般为草坪)具备

了很好的整体性。土工网有平面网和三维网, 可用树脂、铁

丝、黄麻等多种材料制作。图 8 就是与活桩配合护面绿化的

实例。图 9 是土工网与活枝捆垛和木桩配合护坡绿化实例。

图 10 是水平植物篱笆与土工网配合护坡绿化方法剖面示意

图; 图 11 是三维网护坡绿化示意图。图 12 是三维网照片。

� � � 图 8� 活桩与土工网配合护面绿化应用实例 � � � � � � � � � � � 图 9 � 活枝捆垛与土工网配合用于河岸防护

①防侵蚀土工布②枝条③黄麻布④护角土工格⑤排水管

⑥1� 1 土加石充填土⑦地表面⑧渗水方向

⑨过滤布⑩石料 压实填土

图 10� 水平植物篱笆与土工网配合护面绿化方法剖面示意图
5. 3 � 植生带(毯)生态护面法

在我国,它是上世纪 80年代引进的一种绿化技术,它是将

植物种子、肥料、保水剂等用特定的工艺固定在无纺布或其他材

料上,制成一定规格的布(或毯)状物。使用时摊铺在土质边坡

上并固定即可。由于所用材料和工艺的不同, 近年来发明了名

目繁多的植生带(毯) ,本论文由于篇幅的原因,对此不作一一介

绍。目前国内有多家厂商生产植生带(毯)。植生带(毯)作为一

种播种方式,可以同其他绿化方法和材料配合使用。植生带

(毯)绿化法初期具备一定抗冲刷能力,便于运输和施工,价格便

宜,已被广泛应用于工程实践。图 13 是一种植生带示意图,运

输时卷成筒状,用时摊开。周德培等( 2003)较为详细的介绍了

国产植生带的生产工艺和现有植生带系列。

5. 4� 植被+ 土工布覆盖生态护面法

土工布(毯)如无纺布, 黄麻布等通常和其他方法一起用于

边坡护坡绿化的工程中,一般用于养护覆盖,以防止绿化初期土

壤侵蚀。当边坡土壤中携带有大量植物种子时,也可以单独用

土工布(毯)覆盖边坡,以达到自然恢复边坡植被,一般情况是与

播种法和喷射护坡绿化法同时使用。同样, 已开发的土工布

(毯)种类较多。图 14是无纺布用于喷射护坡绿化技术中。

5. 5� 植被+ 草帘覆盖生态护面法

同土工布(毯)覆盖坡面大致一样, 不同的是所用的材料

是农作物的秸杆等编织成的草帘或秸秆和土工网配合护坡

绿化。图 15是稻草帘覆盖喷射护坡绿化的边坡。该法能利

用大量农作物秸秆, 减少了秸秆燃烧所造成的大气污染。

抗滑桩通常同其他护坡绿化方法一起使用, 同土工网、

开孔砖, 挡土墙、活枝捆垛一起使用, 用于固定这些材料, 并

起到抗滑作用。抗滑桩可用钢铁、树木、竹、塑料等制作。图

16 是在边坡上打成排木桩, 再用木(或竹)条编栅的一种护

坡绿化方法。该法与水平植物篱笆的原理相似。

5. 6� 植被+ 抗滑桩(编栅)生态护面法

如图 16 所示。

5. 7� 喷射生态护面法
喷射护面绿化法是近年来传入我国新技术, 具备机械化

程度高, 生产能力大的特点。喷射护面绿化方法种类繁多,

适应范围广, 短短几年在我国大面积推广应用。喷射方法的

共同特点是: 用专门机械将特定配方(都含有黏结组分)的混

合基材, 喷射到需要防护和绿化的坡面上。喷射方法一般与

土工网和锚杆一起使用,喷层与土工网一起, 能承受雨水侵

�217�第 5 期 � � � � � 叶建军: 边坡生态护面方法探讨



蚀,并能快速绿化边坡。目前国内常用的喷射方法有: 液压

喷播技术,适用于土质边坡; 厚层基材喷射植被护坡技术, 适

用于岩石边坡。植被混凝土护坡绿化技术, 适用于岩石边

坡。限于篇幅, 本文不做一一介绍,可以参考叶建军的《谈喷

射护坡绿化技术》一文。

� � � � � � � � 图 11 � 三维网护坡面绿化示意图 � � � � � � � � � � � � � � � � 图 12 � 三维网照片

图 13 � 植生带

图 14� 无纺布用于喷射护坡绿化技术中

图 15 � 稻草帘覆盖喷射边坡

6 � 其他综合生态护面方法

对于一些重要的边坡或有水流侵蚀的边坡, 往往需要采

取多种措施配合使用, 才能有效防护和绿化坡面,本论文简

要叙述两种组合的绿化方法系列: 植被+ 护面工程+ 土工材

料护面绿化法系列(图 17)、植被+ 整地工程+ 土工材料护

面绿化法系列。下面列出一些组合方式, 并结合典型附图作

简要介绍, 由于此类组合太多, 本论文只能列举少量有代表

性的方法进行附图介绍。

图 16� 木(或竹)条编栅

草

树木

爬藤

灌木

活枝

+ 护面工程

开孔石材护面

开孔砖护面

框格(设槽)

喷射护坡

+ 土工材料

铺网植被护坡

土工布(毯)覆盖坡面

草帘(秸秆+ 土工网)覆盖

抗滑桩

植生带(毯)绿化法

图 17 � 三种组合之一

①竖条 ②横条 ③夹板 ④锚桩 ⑤填土

⑥铁丝 ⑦稻草 ⑧土工网

图 18 � 植被+ 框格+ 土工网+ 稻草的护面绿化方法应用实例
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6. 1 � 植被+ 护面工程+ 土工材料生态护面法系列

下面结合附图对典型方法进行介绍。图 18 是植被+ 框

格+ 土工网+ 稻草的护面绿化方法应用实例; 图 19 是植被

+ 开孔砖+ 土工网+ 抗滑桩护面绿化法剖面示意图, 该法用

于河岸护坡(笔者专利技术)。

①抗滑桩②土工网③植物④带孔砖⑤孔隙中填土⑥边坡土

图 19� 植被+ 开孔砖+ 土工网+ 抗滑桩护坡

绿化法剖面示意图

6. 2 � 植被+ 整地工程+ 土工材料生态护面法系列

这种方法系列在水土保持工程中大量使用,一般使用如

土工布、土工网、秸秆等土工材料覆盖边坡。图 20 就是植被

+ 水平阶整地+ 土工布覆盖的一种护面绿化方法。

图 20� 植被+ 水平阶整地+ 土工布覆盖的

一种护坡绿化方法

7 � 结 � 语

从本文的叙述可以看出, 边坡的生态护面方法种类繁

多, 几乎能对所有的边坡实施有效的护面与绿化,这些方法

在使用过程中的许多细节: 如施工技术、验收标准、不同方法

的选择和比较等, 限于篇幅,本文并未涉及。现阶段,国家也

无相应的技术规范、定额可供参考, 这需要国内工程技术人

员在实践中丰富和完善。随着大量相关论文的发表,相信不

久的将来, 我国在该领域会建立起完整的知识体系。
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� � ( 2) 笔者在统计资料灾情资料中发现资料中有的上报

内容很不规范的情况, 这不仅给研究分析带来难度, 而且给

减灾救灾也带来很大困难, 因此, 建议有关部门对上报灾情

资料规范化。
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