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摘要：研究围绕河道生态护岸技术的概念、类型、设计施工要点展开探讨，结合典型案例分析实

际应用与成效。研究旨在为水美乡村建设提供技术支撑与实践参考，助力生态保护与人居环境

质量提升，促进河湖系统整体健康与水资源可持续利用。
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水美乡村建设中

河道生态护岸技术应用与效果评价
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Abstract: The study focuses on the concept, types, design and construction points of river ecological revetment
technology, and analyzes the practical application and effectiveness combined with typical cases. The purpose of
this paper is to provide technical support and practical reference for the construction of beautiful water village, help
to improve the quality of ecological protection and human settlements, and promote the overall health of the river
lake system and the sustainable utilization of water resources.
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国民经济和社会发展第十四个五年规划和

2035年远景目标建议及纲要，明确提出推进农村水

系综合整治，建设美丽宜居乡村。2021年、2022年
连续两年中央一号文件都提出要“实施水系连通及

农村水系综合整治”，补齐农村基础设施短板、推进

乡村振兴。2021年12月中共中央办公厅、国务院办

公厅印发的《农村人居环境整治提升五年行动方案

（2021—2025年）》，也将水美乡村建设作为推动村

容村貌整体提升的重要措施［1］。全国河湖健康状况

调查数据显示，仍有部分中小河流存在护岸硬质
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化、生态功能退化等问题，影响区域生态安全与乡

村人居环境。水美乡村建设背景下，河道生态护岸

技术不仅承载防护需求，更承接生态修复、景观提升

与文化融合使命。探索生态护岸技术的应用模式及

效果评价标准，已成为提升水环境治理水平的重要

课题，具有紧迫的现实意义与广阔的实践前景。

1 河道生态护岸

河道生态护岸是指在保证河道防洪安全和水

动力稳定的基础上，运用生态学原理及工程技术手

段，通过优化护岸结构、配置适宜植物、利用生态材

料及营造多样化生境，构建具备生态、景观、工程等

多重功能的护岸体系［2］。该技术强调与自然环境的

协调共生，打破单一硬质护岸对水生态系统造成的

割裂，力求恢复水体与岸带的自然联系。河道生态

护岸不仅承担护坡、抗冲刷等工程职能，更承担生

态恢复、物种栖息、水质净化及景观美化等综合目

标。不同于传统单一刚性护岸，生态护岸更注重自

然特性与生态效益的融合，是推动绿色水利与生态

文明建设的重要技术路径。

河道生态护岸技术具备防护、安全、生态、景观

及社会等多重功能。防护方面，合理的护岸结构能

够有效减少水流冲刷对河岸的侵蚀，保持河道稳

定，并降低洪涝灾害对周边区域的威胁；安全层面，

生态护岸通过分散水动力、降低流速、增强岸坡稳

定性，保障水工建筑物及沿岸基础设施的安全运

行；生态功能表现为提供多样化的水生与陆生生

境，为鱼类、鸟类、昆虫及多种湿地植物创造适宜的

栖息和繁衍条件，促进生物多样性恢复；景观价值

则体现在护岸绿化、湿地营造及水域景观融合，提

升区域生态景观品质，满足居民亲水、休闲、观景需

求，增强乡村人居环境吸引力。

2 河道生态护岸技术类型及应用特征

2.1 植被型生态护岸技术

植被型生态护岸技术依靠生物工程原理，利用

植物根系固土、防冲刷特性，创建起兼具护坡功能

与生态美观的护岸体系，在河道护岸当中主要采用

草本、灌木、乔木等多种层次植被组合，依照不同流

速状况、岸坡坡度及土壤性质，合理安排植被群落，

从而达到抵抗侵蚀、改善水质、保持生态平衡等目

的。常见做法有种植护坡草皮、生态植生袋、草毯

铺设、树木定植等。这些措施均体现出较强的适应

性，植被护岸一方面可以减轻岸坡失稳的风险，另

一方面植物蒸腾作用可对小气候产生调节效应，进

而提高沿岸景观价值。水美乡村创建之际，植被护

岸因其低碳、环保、景观多样而颇受欢迎，特别是在

中小河流、生态敏感区及城市河段应用较为普遍［3］。

2.2 土工合成材料生态护岸技术

土工合成材料生态护岸技术把现代材料科学

成果融合进去，用高分子土工布、土工格栅、生态袋

这些新式材料来创建透水性、柔韧性、生态适应性

的护岸系统，技术关键是加强河岸结构的稳定性，

分散冲刷力，给植被生长给予不错的基质，有着很

强的力学性能和耐久性。土工布可以隔开不同的

土层，阻止细颗粒流失，减轻岸坡渗漏破坏，生态袋

凭借其空隙结构，给植物根系生长和微生物附着营

造条件，形成绿色护岸立面，具有防护和生态改良

双重功效，土工格栅通过改善土体整体抗剪强度，

明显提升护岸稳定性，适应较大坡度和较高流速的

环境。与传统刚性结构相比，土工合成材料护岸技

术对环境干扰较小、施工灵活、工程量相对减少且

有较好的景观融合能力，应用范围包含城乡河道整

治、水美乡村创建、生态改良工程等，尤其适合地质

状况不佳、水位起伏较大的河段。

2.3 混凝土生态护岸改良技术

混凝土生态护岸改良技术是在传统的刚性混

凝土护岸上结合生态理念和技术创新, 优化混凝土

护岸结构形式、增加生态孔隙、进行表面绿化等, 缓
解了混凝土护岸对生态环境造成的破坏。传统的

混凝土护岸由于具有良好的防冲刷、防滑移的能

力, 常出现混凝土护岸表面光洁, 生物附着空间不

足等问题而造成水生态系统退化。生态混凝土护

岸在设计时采用生态块、透水混凝土、空心砌块、生

态砖等新式构件，这些构件具有空隙结构，利于水

体交换、植物扎根和生物栖息，透水混凝土可调节

雨洪径流、减轻水流冲击、增强护岸与自然环境的

互动，生态表面处理技术改良护岸景观，增添亲水

性和观赏性。

2.4 综合型生态护岸技术

综合型生态护岸技术把各种护岸技术的优点

综合起来，依靠生物工程、土工材料、混凝土生态构

件及景观设计等理念，形成多功能、多层次、系统化

的护岸体系，这种技术按照河道各个段落的水力状

况、土壤性质及生态需求，灵活采用植物护岸、土工

合成材料、生态混凝土构件等多种手段，通过系统

安排做到工程稳定和生态效益双丰收［4］。

典型形式有复合式护岸断面设计，上部区域采
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用植被护坡，增强景观效果与生态功能，中下部采

用土工合成材料或者生态混凝土，保障结构安全与

抗冲刷能力，形成“上软下硬”或者“软硬结合”的护

岸模式，综合型生态护岸不仅能满足不同河段的防

洪、排涝需求，还能起到生态恢复、生物栖息、水质

净化、景观塑造等多重作用。在水美乡村创建过程

中，综合型生态护岸是提高河道整治水平，营造宜

居水环境的重要技术手段。

长江中下游及江南地区河网纵横，水位涨落频

繁，生态护岸实践中重视水陆交接地带的生态恢

复，各地偏好植物型护岸配合土工合成材料，植物

根系可固土并供应生物栖息场所，江苏省太湖流域

河道整治工程便是范例，用生态袋搭配挺水植物种

植，营造出河岸湿地景象，整治后的河段生物多样

性指数比整治前高出30%以上，该做法在水网稠密

地区有明显优势。

3 河道生态护岸工程设计与施工关键
要点

3.1 护岸结构形式选择因素

护岸结构形式的选择要结合河道水力情况、地

质状况、生态保护要求及地区发展需求，水流流速、

洪水频率、波浪冲击力都会影响护岸的稳定性，流

速较大的河段常常选用复合型或刚性结构，这样可

以确保具备足够的抗冲刷性能，地质状况如土质疏

松、地下水位较高、岸坡倾斜角度较大，决定结构所

需的抗滑移、抗渗透和承载能力；护岸除了具备工

程防护外，还要提供生物栖息地，加强水体与岸带

的生态联系；区域发展规划和景观需求也影响护岸

形式的选择，城市河段重视景观与休闲，乡村地区

强调生态修复与自然景观融合；经济投入和施工难

度也是结构选型的约束条件，资金不足的工程倾向

于采用生态护岸或者土工合成材料护岸，以节省造

价，简化施工。

3.2 护岸工程施工工艺要点

护岸工程施工时要按照科学工序和严格的技

术规范，保障工程质量与生态功能并重，施工前要

细致勘探河道水文、地质及环境情况，绘制护岸、施

工放线务必精确，防止护岸线形发生偏移，维持护

岸同河道流线相协调，基层处理环节要清理掉杂

物、淤泥、松散土体，增大地基承载能力。

生态护岸要种植植被或者布置生态材料，施工

时要把握好种植时节，种植密度以及苗木规格，保

证后期植物成活率和呈现的景观效果，混凝土生态

构件施工要重视模板安装牢固性，保证构件表面空

隙均匀，有利于后期植物生长，土工合成材料铺设

环节要严格把控搭接宽度和锚固深度，防止因为拉

力不够或者水流冲刷造成护岸结构失稳，施工期间

要维持河道通水能力，采用临时导流手段，防止水

流冲刷施工区域，现场管理要制订详细的施工进度

计划，保证工序衔接紧密，应对突发天气或者洪水

影响，保障共同达成施工安全和生态目标。

3.3 工程质量控制与安全管理

河道生态护岸工程质量控制涉及设计、施工、

运维全过程，与工程稳定、生态功能实现、后期运维

成本相关，设计时要根据水文测算成果，合理确定

护岸断面尺寸、材料性能指标和施工技术要求，保

障工程有足够抗冲刷、抗滑移、耐久性，施工时质量

检测环节很重要，对原材料要严格检验，符合国家、

行业标准，防止低质材料进入工程，混凝土类护岸

要控制水灰比、砂石级配和浇筑振捣工艺，防止结

构开裂、表面缺陷，土工合成材料铺设要检验拉伸

强度、渗透性能和耐老化性能，保证使用寿命和生

态效果，植被护岸要进行苗木检疫、品种鉴定和土

壤检测，保证成活率和生态多样性。

安全管理属于河道护岸工程的重要部分，施工

区靠近水域，洪水、暴雨、河床不稳定等情况都可能

产生危险，所以要创建安全风险评价机制、制订应

急计划，现场务必设立明显安全警告标志，准备好

必要的防护用品和救援工具，施工机械不能在河道

里工作太长时间，以免水位突然上涨造成设备被水

冲走或者人员受伤，高空作业、临水作业都要按照

安全操作规程来进行，而且安排专门人员看守，环

保措施同样重要，不能让施工废水、泥浆、建筑废料

直接排进河道。 竣工之后要开展系统检测并予以

评价，包括护岸结构强度、岸坡稳固性、植被成活比

率及生态指标等，保证工程在防护、生态、景观等各

方面都能达到预期目的，进入长久运维阶段以后就

要形成巡查制度。

4 水美乡村建设中河道生态护岸典型
案例分析

4.1 案例概况与工程背景

常州市武进区位于太湖上游洮滆湖地区，是典

型的低洼平原水系密集区域，区域内河道纵横交

错，水体连通度高，承担着排涝、防洪、生态涵养与

人居环境保障等多重功能。随着生态文明建设的

持续推进，该区域在“水美乡村”建设中将河道整治
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与生态修复相融合，逐步形成生态优先、系统治理

的新格局。

2023—2024年，常州市全面启动水系连通及水

美乡村建设县工程，涉及治理面积约115.4 m2，骨干

河道排涝标准设定为20年一遇，工程目标明确为提

升区域水安全水平、恢复河湖生态功能、优化乡村

滨水景观。2024年工程主要在嘉泽镇和湟里镇范

围展开，内容涵盖河道清障、清淤疏浚、岸坡整治、

水源涵养和水土保持等五大板块。在具体护岸构

造方面，该项目重点采用A1型复合钢塑板桩结构

体系，根据不同地段的水文条件及护坡要求，布设

了多种护岸类型与组合形式，具有良好的通用性与

工程适应性。如图1所示，为A1型复合护岸结构的

标准断面图。

4.2 技术应用过程与措施

工程Ⅰ标段位于湟里镇，包括横渎浜、狗渎浜、

杏沟河、东庄河、长沟河等典型河道，整治工作内容

广泛，技术措施具有代表性。河道清障作业主要清

除漂浮垃圾、堆积泥沙及阻水构筑物，清障面积达

2.18万m2，显著提升行洪断面效率。清淤疏浚覆盖

河道总长度约 15.69 km，疏浚土方量为 26.28万m3，

采用环保低扰动设备，配套设置临时围挡及污水处

理措施，减轻对河道生态系统的干扰，保障施工区

域水体质量稳定。

岸坡整治方面，项目共新建护岸32.52 km，针对

不同地质和岸型条件，采用塑钢板桩、生态袋护坡、

透水混凝土结构、复合绿化坡面等多种护坡类型。

在A1型护岸构造中，ZA402×180×9复合钢塑增强

桩是关键构件之一，桩长 2 m或 3 m，其典型结构如

图2所示。

护坡表层采用 20 cm厚种植土与 15 cm厚壤土

回填层，坡比控制在 1∶3～1∶2之间，利于植物扎根

与排水。绿化植物以乡土草本与多年生灌木为主，

增强生态护坡的稳定性、抗侵蚀能力和景观效果。

在监测技术方面，设置沉降观测点用于板桩变

形监测，采用不锈钢沉降钉固定于护岸顶部，观测

点布设间距为100 m一组，结构形式如图3所示。

水源涵养与生态湿地构建同步推进，杏沟河段

增设生态滞留塘及净化湿地，总面积达7.8万m2，种

植挺水、沉水及浮叶植物面积累计 1.77万m2，形成

完整的水质净化与生境营建系统。施工管理方面，

设置临时排水通道、施工围护结构与弃土处理区，

严格控制噪声、粉尘与污水排放，确保施工质量与

生态环境双重达标。

4.3 效果评价与经验启示

工程竣工后，河道综合效能显著增强。疏浚河

段水位平均下降 10~20 cm，水体流速均衡，排涝压

力缓解。新建护岸结构抗冲稳定，护坡绿化率提升

35%以上，河道两侧生态连续性显著改善，构建起完

整的绿色廊道体系。植被生长稳定，鸟类、昆虫、两

栖动物等物种明显增多，生态系统恢复态势良好。

湿地区域监测数据显示，水体溶解氧质量浓度

上升，总磷和总氮质量浓度普遍下降，水质类别由

劣V类提升至Ⅳ类及以上。水体自净功能增强的

同时，滨水景观视觉质量提升，群众满意度普遍较

高。项目实现了工程功能与生态价值并重的治理

目标，展现了生态护岸设计的应用潜力。从实施经

图1 A1型护岸结构（单位：cm）

图2 单块板桩与连接桩节点（单位：cm）

图3 沉降观测点结构（单位：cm）
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验来看，护岸形式多样化配置、因地制宜布设，能够

有效应对不同水文条件下的冲刷压力。本地化植

物与生态结构组合的护坡形式，兼顾护岸稳固性与

生态功能，展现了生态护岸设计的系统性与适应

性。施工阶段环境管控措施到位，有力保障了生态

修复目标的实现，为水美乡村建设中河道生态护岸

的推广提供了可借鉴的工程样板。

5 结 论

水美乡村建设背景下，河道生态护岸技术已成

为提升水环境治理水平、修复生态系统、优化人居

环境的重要技术路径。不同类型生态护岸技术各

具优势，植被型护岸以生态修复和景观提升见长，

土工合成材料护岸具备结构灵活、适应性强的特

点，混凝土生态护岸通过结构改良兼顾工程防护与

生态效益，综合型护岸则实现多目标协同，适应复

杂多变的河道环境。常州市武进区水系连通及水

美乡村建设项目展示了生态护岸技术的系统集成

与实践效果，在河道行洪安全、生态恢复及景观提

升等方面成效显著。
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4 结 语

（1）本文以成子河航道为例，其通航水位分析

与确定结合了通航保证率要求、区域水情变化趋势

及河道规划输水要求等因素。重点考虑南水北调

东线三期工程成子河规划输水要求，分析了按不同

最低通航水位整治后，输水 175 m3/s时对应的成子

湖口水位，在此基础上根据南水北调东线三期工程

洪泽湖最低北调控制水位要求，推荐成子河最低通

航水位取 11.13 m。分析成果兼顾了通航保证率要

求和河道输水要求，为南水北调东线后续工程规划

利用成子河输水留有余地。

（2）江苏水网密布、航运发达，包括京杭运河、

通榆河、徐洪河、成子河等在内的部分骨干河道兼

具行洪、输水、通航等功能。科学合理地分析确定

通航水位，可使水网、航道网避免重复建设，减少工

程投资，是水网、航道网两网规模适配、功能互济的

基础。本文结合实际工作，梳理了成子河航道通航

水位分析过程中兼顾河道输水要求的思路与方法，

以期为今后水网、航道网两网融合发展提供支撑。
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