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传统护坡和柔性边坡系统比较与分析 

传统的护坡工程一般以水泥，石料，混凝土等硬性材料为主要建材，在设计

上以力学的角度去思考边坡稳定，通常都以安全为优先考虑，忽略了生态修复，

使边坡的生态功能恢复更加困难。柔性生态边坡的诞生顺应了人与自然共生的要

求，提升了护坡工程建设的内涵。�

人类在改造自然的同时，对自然环境造成了不同程度的破坏，水利、公路、

铁路等基础设施工程的实施，伴随出现了大量的施工开挖，造成大量的裸露土质

边坡和岩石边坡，改变了原有的地貌和应力状态，使得一些边坡的稳定性发生了

改变，原有的生态系统遭到破坏，导致了严重的水土流失和环境失衡问题，为了

保证边坡的稳定和保护生态环境，人们采用了各种各样的边坡防护方法，生态护

坡尤其是柔性的生态护坡，是护坡发展的一个趋势，也是人类追求自然生态的一

个总的方向。�

生态环境的保护关系经济社会的可持续发展，关系人民生活和子孙后代的发

展，关系环境保护事业的发展，生态护坡技术作为生态保护的措施之一，其应用

的意义尤其突出和重要。�

一、 传统的护坡方法 

护坡即边坡防护，指采用各种相关的措施对边坡进行处理以保证边坡的稳

定，传统的护坡方法大致可分为浅层防护类护坡、砌石类护坡、框格护坡、护面

墙护坡和喷混类护坡�

a) 浅层防护类护坡主要指抹面防护和捶面防护，用于风化不甚严重的软岩

层（如泥质砂岩，页岩等）边坡，但是对边坡的稳定要求很高，而且无
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地下水渗漏，这种边坡的缺陷是使用年限较短。�

b) 砌石类护坡指在稳定的边坡上铺砌（浆砌或者干砌）片石、块石或者混

凝土预制块等以防护水流对边坡的冲刷，该方法目前在国内被广泛应用，

因为其取材方便，技术简单。但是这种边坡的缺陷是完全无法修复边坡

的生态，使得边坡的原有生态被完全破坏，无法实现环境保护的诉求。�

c) 框格护坡是指用混凝土，浆砌块石等材料，在边坡上形成骨架，防止边

坡面水冲刷下形成冲沟，同时提高边坡表面地表的粗度系数，减缓水流

的速度。这种结构可以根据人们的想象，做出各种各样的造型。主要应

用于路基边坡。但是这种护坡施工难度大，造价高昂，一般只在重点景

点使用。�

d) 护面墙护坡是指为了覆盖各种软质岩层和较破碎岩石的挖方边坡以及坡

面易受侵蚀的土质边坡，免受大气影响而修建的墙，护面墙多用于易风

化的软质岩层和较破碎的岩石地段。�

e) 喷混类护坡是指喷浆护坡，喷射混凝土护坡和喷锚护坡，主要应用于边

坡易风化，裂面的岩石边坡，以防止落石，崩塌等灾难性事件的发生。�

以上各种传统型护坡的优点是护坡能力较强，缺点是一次性投资大，难以恢

复自然植被，不利于生态环境的保护和水土保持，在外观上较为单调生硬，多数

情况下与周边的景观不协调，与目前注重保护生态环境的发展趋势相违背，因此，

此类护坡方法在今后的工程建设中将受到越来越多的限制。�

广州柯美利环保科技有限公司从国外引入、并经过改良的柔性生态边坡系统

是以保护、创造生物良好的生存环境和自然景观为前提，在保证护坡具有一定的

强度、安全性和耐久性的同时，兼顾工程的环境效应，以达到一种土体和生物相
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互涵养、适合生物生长的仿自然状态的新型的生态护坡。它同时满足了如下几个

方面的要求：①安全性，这是护坡的基本功能，即是否能发挥有效的固坡、护坡

作用；②生态性，对本土的原生动植物没有产生重大的负面影响，尽量不扰动原

有栖息地环境，或者护坡完工后被本地生物接受；③景观性，护坡完工后与周围

的景观环境相互协调。�

�

二、柯美利柔性生态护坡系统介绍及适应范围分析 

柯美利柔性生态边坡系统是既能起到良好的边坡防护作用，又能改善工程环

境，体现自然环境美的生物护坡新技术，是通过不断的学习国内外先进技术和自

主性的独立研发，在目前国际上较为广泛应用的土工材料的基础上作出大胆突

破，设计出的一套集生态、环保、节能为一体的全新边坡工程应用系统。通过以

植被工程技术为主的综合措施，一次施工，快速成型，在保持稳定功能的前提下，

更加具有水土美化，恢复自然植被，保持和谐自然生态环境等优秀功能。它是一

项集工程力学、生物学、土壤学、肥料学、园艺学和恢复生态学等学科于一体的

综合护坡技术。�

�

1、柯美利柔性生态护坡系统的构成。�

柯美利柔性生态护坡系统（亦称生态袋三角结构护坡工程系统），是一个专业

的系统，该系统因各种用途而被用于建造有吸引力的植被边坡和挡土墙，包括：

环境墙、侵蚀控制、生长性保存斜坡、河岸稳定性和挡土墙。它是一个主要由生

态袋、标准工程扣、加筋格栅等组件构成的三角稳定结构。（图一，图二）�

�
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�

图一�

�

图二�

2、系统结构工程部件：�

①工程联结扣：原材料 100%聚丙烯，100%可再循环利用，为生态

袋之间的联结提供坚实力量，有效地使每一个生态袋彼此紧紧互相联

结，形成一个坚实的整体。（图三） 
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图三：工程联接扣 

②生态袋：为永久的植被绿化提供理想的播种模块，生态袋具有

透水不透土的过滤功能，而且对植物根系非常友好，每个生态袋表面

积会因袋子填充物的多少而变化。生态袋选用高质量的环保材料，产

品永不降解、抗老化、抗紫外线、无毒、百分之百可回收，实现了零

污染。 

 

图四：生态袋 

③抗紫外尼龙扎口带： 
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扎袋线在施工中起到将已装满填充物的生态袋扎紧袋口的作用，

扎带小巧，使用方便快捷，抗紫外线，抗拉性强。其强度、长度、宽

度、结头尺寸扣等参数充分考虑了袋口的缩紧拉力和人体工程学中人

的发力特点和握拔力的大小。其施工时拉断、使用后自断的可能性很

小，从而保证每个填充袋体的完整性和有效性。  

 

图五：抗紫外尼龙扎口袋 

④土工格栅：非金属材料，可以增加并达到整体设计边坡强度，

加筋土工格栅，通常作为加筋挡土墙的组成部分，增加墙体上层的抗

拉强度。 

�

图六：土工格栅�

三 、柯美利柔性生态护坡相对于传统护坡的优势比较 

我们先来看几个对比表格�
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各种边坡建造技术性能对比 1：（施工） 
施工/运造   

    柯美利生态系统  水泥预制混凝土  石砌墙  填石网箱  加筋格网系统 

施工简便  无需技术工人  √         
  无需场地标准  √    √ √   
  快速安装  √         
  无需重型设备  √         

储存  不降解  √    √ √  √ 
  不占或很少占储

空间 

√         

善后维修养

护 

几乎不用维护养

护 

√      √  √ 

轻便性  运输简便  √         
  运营成本低  √         

表一�

从对比表格，我们可以看出，柯美利生态护坡系统技术要求低，搬运，储存

和处理方便，建设快速，便于施工，大大的缩短建设工期，对基础建设要求低，

不需要基点和水平基座。大大降低施工过程中的施工成本和时间成本。�

各种边坡建造技术性能对比 2：（工程特性） 
特性对比分

析 

 柯美利生态系

统 

水泥预制混

凝土 

石砌墙 填石网箱 加筋格网系统

工程       

系统内锁性 生态袋内锁，筑成大规模稳

定土坡 

√ √    

透水性 没有静水压力 √   √ √ 

过滤性 透水保土 √  √ √ √ 

弹朔性 抗震抗压 √ √ √ √ √ 

 抗变形 √   √  

永久性 长生命周期，低成本建筑 √   √ √ 

软体结构强

度 

永久耐用 √     

重复使用 生态袋和扣子均可回收再

用 

√ √    

结合加筋网 设计建造大型边坡 √ √   √ 

表二�
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（1） 相对于传统的护坡技术，柯美利柔性生态护坡系统采用的自锁结构，整体

受力，有很好的稳定性，对冲击力有很好的缓冲作用，抗震性好，是永久

的有生命的工程。随时间的延续，植被根系的进一步发达，结构的稳定性

和牢固性会进一步的加强。生态袋透水、透气、不透土颗粒，有很好的水

环境和潮湿环境的适用性，基本不对结构产生反渗水压力，并可重复利用，

在对现场生态环境修复的同时，不对环境造成破坏。�

各种边坡建造技术性能对比 3：（应用成本） 
应用/成本对比分析 

  柯美利生态系统 水泥预制混凝土 石砌墙 填石网箱 加筋格网系统 

应用           

边坡  √    √  √   

垂直墙  √  √     √ 

水岸  √  √   √  √ 

堤坝  √         

噪音隔离  √         

成本           

安装完毕成本价           

边坡水土保持  100‐180 130‐250   130‐25

0 

 

挡土墙  150‐260 180‐300    300‐500 

材料  70% 30% 30% 30% 30% 

安装  30% 70% 70% 70% 70% 

对比利润  （节省成

本） 

10%‐20% 0 0 0 0 

土地节省  50%        

运输节省           

柯美利柔性生态护坡系统，应用范围广泛，能够适应各种现场环境的

需求，可塑性高，维护方便，简单。并可根据土地应用情况，进行合理设

计，最大限度的减少征用土地，为基础建设节约大量土地资源。�
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各种边坡建造技术性能对比 4：（环境友好） 
特性对比分析             

    柯美利生态系统 水泥预制混凝土 石砌墙 填石网箱 加筋格网系统 

特性 好处     

环境       

植被绿化性 绿色解决方案 √  √   

生命结构性 减少 CO₂   √  √   

友善根系性 支持植被生长 √    

  降低地球温度 √    

柔软弹性，自我恢复 吸收外力、噪音 √  √   

  柔性抗震抗变形 √ √ √   

土壤天然性 自然，悦人耳目 √    

  没有污染 √    

�

传统的护坡技术所用的石料，水泥的生产过程，是一种高能耗的生产

过程，而柯美利柔性生态护坡系统采用材料为环保材料，生产过程不大量

产生二氧化碳等气体，属于低碳工业，并且支持植被生长，有效的吸收热

量和噪音，有助于低碳环保，有助于提高城乡居民的宜居环境质量。�



  10

�

综合以上对比，柯美利柔性生态护坡在建设成本、对建筑的基础要求上

都低于传统护坡技术，并且大幅度降低二氧化碳排放，缩短施工周期，是目

前护坡技术中最先进、最环保的护坡技术。符合现在国家提倡的节能减排政

策，也符合现代民众追求的生态环保的生活环境，充分满足了人们的亲近自

然的要求，打造了更加宜居的城乡环境。�

�

四、柯美利柔性生态护坡的应用范围： 

�

 涵洞口� ---� 放弃水泥，节省能源，减少污染� �

 排水沟� ---� 降低流速，缓减排水压力�

 河道护坡� ---� 一次性解决护坡，绿化和后续维修任务�

 土壤侵蚀� ---� 唯一高效，自然生态� �

 灌溉系统� ---� 构筑陆生生物的无害通道和避难天堂，抗击大规模化肥和

农药� � �
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 露天矿恢复� ---� 综合利用矿矸石，科学整治沉降区，绿化青山挂白，净

化矿区水气� �

 河流两岸� ---� 构筑人类和野生生物共同的黄金滨岸带� �

 海湖滨岸� ---� 构筑永不消失的生态黄金海岸带� �

 地表滑坡治理� ---� 一次成功，不再反复� �

 陡坡稳定� ---� 坡度大小，载重排水，工随人意� �

 桥头护坡� ---� 寿命远超水泥钢筋，一劳永逸解决桥头垮塌之忧� �

 涵洞口� ---� 节省土地，防止冲刷坍塌� �

 铁路公路边坡� ---� 节省土地� 50%，减少开挖量� 50%，节省成本� 20%

以上� �

 堤坝� ---� 生态工程结构，节省土地，降低成本，提高防洪抢险安全�

 防噪音墙� ---� 吸收大部分噪音，减少太阳辐射和热岛效应，净化空气�

 围墙� ---� 自己动手，把世界上远超万里长城的中国特有围墙变成生态成

分花园墙� �

 高尔夫场地� (池塘，沙坑，河道，景观…)� �

 园林艺术� �

 垂直绿化� ---� 增加房地产开发中的绿化率� �

 房顶花园式绿化� ---� 极大地提高城市绿化率，吸收太阳辐射，防暑降温�

�

�

 


