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摘要：针对河道护岸衬砌趋于硬质化的倾向，高邮市在东部新城腰庄河规划设计施工运行全过程

引入生态理念，创新出一套集生态治理、环境协调、植被绿化、景观打造为一体的河道治理新技

术，研制出生态框产品，成功运用于腰庄河治理工程的实践，值得在条件适宜的区域推广。
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１　概　述
随着社会的发展与进步，人类在保护河道既有

功能的前提下，逐步转变成实现人与水和谐共生。

高邮市近１０年来，围绕“清水、活水，不淹、不涝”工
程，打造“水清、岸绿、流畅、宜居、景美”城市，逐年

推进实施城市河道综合治理工作，取得了一定的成

效，积累了一些经验，探索出一套城河治理模式。

即，城市河道由单一的防洪除涝，转变成集生态良

好、环境宜居、景观绿化等综合效应为一体的文明

场所，使人类活动、经济社会发展与生态环境相协

调，实现水资源可持续利用；河道整治工程建设从

混凝土、浆砌块石、仿木桩等直立式挡墙护岸，不断

演变成“会呼吸”“花盆式”“生态型”断面立体生态

护岸，经过不断探索、大胆尝试应用生态框［１］等新

技术，经过治理的多条生态型“花盆式”河道，为改

善城区生态环境、投资环境、营商环境和宜居环境

作出了较大的贡献。
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２　生态框的新技术特性分析
“花盆式”河道护岸主要材料是框架式生态型

混凝土预制构件和自然的土料［２］，外观很像一只花

盆，形象地称之为“花盆式”生态框，将生态理念贯

穿于河道治理的全过程。生态框具有较好的生态

保护功能，制作工艺简便，景观效应良好等优势。

２．１　生态框的生态功能
由于生态框采用框架式孔洞设计造型，所以

它具有良好的透气、透水的特性。生态框的功能

一是有效地改善水体环境，促进地表水与地下水

互相渗透，保护微生物生长繁殖［３］；二是有效地预

防水土流失，在生态框内侧铺设土工材料，进行水

土保持，预防水土流失率达到９０％；三是有效地提
高植被覆盖率，在生态框内培土，种植草种、铺设

草皮、栽植矮杆植物，河岸土表植被覆盖率超

过９５％。
２．２　生态框的制作工艺

生态框的主要原材料是水泥、砂和碎石，市场

化采购和运输都很便捷。生态框的制作工艺：制作

模型—搅拌混凝土（将水泥、砂和碎石按照一定的

比例，加水搅拌后形成的混合物；如需色彩，加适度

的调料即可）—浇筑成形—专业保养—完成达到设

计强度的生态框产品。生态框可以工场化集中批

量生产，也可以在工地就地取材，进行量化制作。

大部分工序采取机械化流水作业，减少人力、缩短

工期、提高生产效率和经济效益。

２．３　生态框的景观效应。
生态框叠加成河道护岸，有效地改善了河流的

景观效应，增强了人们感官效果。生态框的叠加，

将河道护岸的形式由平板直面打造成折叠式或波

浪式曲面，增强立体视觉效果；在制作生态框的过

程中，掺入匹配的有色元素，加工成各种与环境相

协调的彩色“花盆”，叠加拼接成图案或文字，增强

美化景观的效果；根据河流的流向及周边建筑物的

特性，栽植绿化植物，完善河道及周边的环境生态，

让市民有足够的休闲养生场所，扩大社会影响，提

升城市品位，增强绿色观赏效果。

３　建设河道生态护岸的特性分析
开展“花盆式”河道生态护岸的研究和实践，引

进生态理念和新技术、新模式，有利于河流护岸建

设技术不断革新，有利于河流生态保护理念新的提

升，有利于促进经济社会的可持续发展。

３．１　“花盆式”河道生态护岸的工程特性
“花盆式”河道护岸具有保护河道的基本功能、

施工简单便捷、防止水土流失等多种工程特性。

３．１．１　“花盆式”护岸河道的基本特性
“花盆式”河道生态护岸能够完善河道的“保

水”“活水”“排水”等基本功能。在河道“保水”方

面，通过护岸及必需的控制性水工建筑物，使河道

内常年留得住水，保证有足额的水量和一定的运行

水位，让人与水有着自然亲近的感觉。在河道“活

水”方面，按照水系划分等级，将河道建成纵横交

叉、相互连通的网络状态，有固定的水源地和提水

设施，让河道的水流动而活起来，增加水的灵性。

在河道“排水”方面，有足够的过水断面，多雨季节，

保证该流域多余的涝水及时排除，不受洪水的侵

害，让城市不淹不涝，百姓居有定所。

３．１．２　“花盆式”河道护岸施工工艺特性
“花盆式”河道护岸施工的工艺流程为：河道流

向放线放样—河道清淤、岸坡基础处理—生态框制

作及运输进场—生态框安装—生态框内置物填充

（土工布、土料充填密实等）—护岸植物绿化、亮化

布设—河道周边环境景点打造—进入下一河段循

环作业（图１）。

图１　“花盆式”河道护岸施工工艺流程图

“花盆式”河道护岸施工具有以下工艺特点：一

是材料的易购性，生态框的主要材料是水泥、砂和

碎石以及自然土料，建筑材料市场供应充足，采购
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运输都较为便捷，生态框的填充材料一般就地取

材，利用自然土料，也可以筛选利用施工现场的废

弃物料（如多余的砂石材料，弃土等）；二是制作的

方便性，由于河道工程施工都是条状线性的分布特

点，所以生态框制作一般采取工场化集中制作，可

以提前加工预制，或者直接向企业定购生态框成

品，成品达到一定的强度后，运输至河道现场安装，

既可以保证质量好、速度快、效率高，又可以有效地

缩短工期；三是安装的灵活性，采用人机结合的方

式安装生态框，操作简单、节省人力，节约辅材，生

态框内部填充物使用机械化作业，最大限度地消化

工程废弃土石材料，节约成本，填充物机械化施工，

密实效果好，生产效率高；四是环境的适应性，对生

态框之间的连接件可以用刚性螺栓，也可以用柔性

好强度适中的绳索，通过调节连接件的长度，适应

河道断面弯曲以及坡面变形，不会对工程质量以及

整体外观产生影响。

３．１．３　“花盆式”护岸河道防治水土流失效果分析
河道护岸工程的主要作用和目的是防止河堤

坍塌和防治水土流失，生态框河道护岸能够起到稳

固河床，预防水土流失的作用。一是生态框是用水

泥混凝土浇筑成形的框架式刚性构件，混凝土强度

一般在Ｃ３５以上，能够满足护体表面强度的要求，
不会变形，有效地起到稳固河床的作用；二是生态

框连接件是可调节的“拉杆”，生态框叠加通过连接

件稳固，保证河道走势总体稳定，调节“拉杆”的长

度和弯曲变形，适应河道弯曲以及基底变形，同时

保证护岸工程整体稳定；三是防治水土流失，通过

内设在生态框的土工材料，既能够预防水土流失，

又可以涵养土壤水分和养分，还有利于植物根系附

着生长，微生物游走通道；四是经久耐用，生态框的

结构材料以及内设的土工材料具有耐腐蚀、抗磨损

的特性，可以按照工程设计的使用年限，维护运行

费用较低。

３．２　“花盆式”河道护岸的生态特性
“花盆式”河道护岸建成后，护岸的表面与自然

的土层接近，裸露土表植被覆盖率９０％以上，形成
了生态型的河道护岸。首先，生态框之间间隙和土

壤的孔隙率形成了千千万万条“呼吸”通道，雨水季

节，雨水渗透土层，滋润植物生长，多余的雨水通过

地表径流汇入河道里，也湿润植物的根茎叶；干燥

无雨的时候，河道活水渗入土壤，并融入各种营养，

通过植物根系吸收，“输送”到植物全身，促进植物

生长。其次，在底部的生态框内，植入挺水植物，通

过河道水体的自然流动，可以去除水体中的富营养

成份和部分有害物质，起到自然净化水体的功效。

再次，生态框的空隙有利于鱼虾龟蟹筑巢栖息、觅

食产卵、繁殖后代，也有利于各种微生物的生存，形

成局部范围内的良性生物圈。

３．３　“花盆式”河道护岸的社会经济特性
“花盆式”河道护岸的建设，体现出“四化”社会

效应。一是土地空间节约最大化。城市河道都是

在城市狭长的条状地带，“花盆式”护岸的河道边坡

比例可以做到最大限度，节约的空间留给堤岸、湿

地等，结合城市项目建设，可以建造一些亲水平台、

邻水小路、市民广场等健身娱乐休闲场所，给城市

居民更多的亲近水源、亲近自然的享受。二是周边

环境绿色最美化。河道的“五沿”（沿街、沿路、沿

堤、沿边、沿角）地带，结合周边环境特点，统一规

划，安装色调相匹配“生态框”，种植叶色相协调的

植被。三是夜景小品独特最靓化。购置独具风格

的街灯、路灯、草坪灯等，打造符合风土人情的景观

雕塑、亭台楼阁、小桥流水的建筑小品，形成靓丽的

风景线。四是投资成本控制最小化。生态框的填

充物大量使用河道开挖的土料，就地取材，施工简

便，机动性强，工期缩短。一方面使用自然的土石

材料，减少建筑垃圾的生成，节约工程投资；另一方

面减少了运输的压力，降低了工程直接成本，提高

了工程经济效益。因此，使用生态框河道护岸，能

够有效地控制项目投资，做到经济社会效益最大

化、成本投资最小化。

４　“花盆式”生态护岸新技术应用实例
腰庄河是高邮市东部新城的一条南北向的重

要“水路”，该河位于捍海路西侧，现状为北起北澄

子河，南至南关干渠，总长度５１９５ｍ。原状为间断
式“竹节”河，有水面的河段长度累计约１３１８ｍ，河
床淤积严重，河岸垃圾遍地，河水又黑又臭，卫生状

况难以启齿，附近居民叫苦不迭。

２０１８年，根据东部新城防洪排涝规划、水生态
规划以及城市建设发展规划的要求，结合捍海路改

造实施方案，厘清“清水、活水”思路，全面整治腰庄

河及周边环境，打通“竹节”，疏通河道［４］，连通水

系，贯通水体，总投资１．９５亿元。腰庄河整治工程
（图２）于２０１８年１月开工，４月１８日完工，６月３０
日休闲式公园对市民开放。工程主要实施内容：疏

浚河道淤泥，整治周边环境；修建生态型护岸护坡；

建设引水、保水、排水、涵水等建筑物；铺设生活污
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图２　腰庄河整治工程

水截污管道；配套景观小品、绿化植被、健身器材、

休闲设施等。

腰庄河整治工程的成功实施，为东部新城提供

了防洪除涝的安全保障，为城区“清水活水”提供了

清晰的“水路”，为河道生态环境提升了品位，特别

是河道两岸的“花盆式”生态框提供了一道靓丽的

风景线。工程建设的新技术应用体会有三：一是应

用河道护岸新技术。“花盆式”生态框护岸实现了

施工的技术创新、工艺创新，周期缩短，使水体与土

表充分接触，充分“吸收”自然营养，是一种集防护、

生态、景观、美化等效应于一体的新型河道护岸技

术；二是满足人水和谐的新需求。水与绿交相辉

映，人与水和谐共生，“花盆式”生态框护岸的实施，

将河道岸坡防护与河畔植被连成一体，形成了一种

新型护岸形式，实现了人水和谐的新局面；三是开

展现代水利的新尝试。“花盆式”生态框护岸有助

于鱼虾等水生生物生长繁殖，有助于水中各种微生

物的栖息繁衍，有助于市民亲近水体、亲近自然的

生活体验，有助于实现现代水利建设的新途径。工

程建设尝试融合水利学、生物学、生态学、环境学、

美学等多学科为一体的现代水利工程建造技术，成

功开展了现代水利的新实践。

５　“花盆式”生态框护岸新技术的应
用前景

　　“花盆式”生态框护岸新技术具有广泛而又良
好的应用前景：一是水利工程中预防水土流失，河

道护岸护坡，水库岸边防护，湖泊湿地边坡维护等；

二是道路工程施工中，路基边坡边坎防护，生态挡

土墙堆砌，路牙生态隔离带维护等；三是山体坡面

生态修复工程中，矿山绿化修复，山体植被生态修

复等；四是园林景观打造工程中，城市人工园林［５］，

河道景观布设，住宅小区外围坡面绿化维护、生态

隔离带等；五是实施应急处置项目工程中，坡体坍

塌应急处理，沙漠化周边绿化处理，自然保护区隔

离带（边坡界）应急处理，河湖海岸的防浪墙应急处

理等。

６　结　语
目前，城市河道治理过程中，周边环境生态化、

城市空间布局合理化、街景小区景观化要求越来越

高，因此，高邮市东部新城腰庄河治理过程中，引进

生态理念，大胆尝试、大胆实践，总结了“花盆式”

“会呼吸”的生态型河道护岸新技术的成功经验，使

人们在河道整治、河岸防护过程中具有更加亲近自

然、爱护自然的感官认同。
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