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几种常见的河道生态护岸形式的特点分析及展望
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摘　要：河道护岸设计是水运设计工作中重要组成部分之一，传统护岸设计首先考虑到的是结构耐久性，如防冲刷性能、

防碰撞性能等，故多采用水泥浆砌石、钢筋混凝土等结构，然后这些结构切断了河道水体与岸边土质的连通渠道，导致

河道淤积严重，泄洪能力下降。生态护岸的出现加强了水陆之间的联系，不仅能够实现防止水土流失、防冲刷等功能，

同时还可以提高河道护岸的亲水性、经济性以及观赏性。通过对几种常见的河道生态护岸形式的介绍，结合国内外学者

相关研究，分析了它们的特点，并进行了展望。
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座安装完成后，再进行主墩 0# 块混凝土的施工。临时

固结施工完成后方可进行悬臂梁施工。临时支座设置在

桥墩上。每个临时支座在墩顶与箱梁内埋入 Ф32 钢筋，

钢筋 3 根为一组，钢筋之间的间距 10cm，增大钢筋与

混凝土之间的接触面积，增大钢筋的粘结力。临时支座

的材料采用 C50 混凝土，临时固结的临时支座与墩顶、

0 号块箱梁的混凝土接触面采用油毡进行隔离。

连续梁悬臂施工过程中要安排专人经常巡视、检查

临时固结系统，保证大桥临时固结的结构稳定，无破坏。

在施工过程要采取措施确保悬臂两端保持受力平衡。悬

臂梁浇筑完成后，需要将临时固结支撑拆除。拆除临时

固结支撑时，要编制专项施工方案，严格按照方案执行，

确保工程安全，结构稳定。

5 结论
变截面连续梁墩大桥的 0# 块临时固结是主梁挂篮

悬臂浇注的关键工序。临时固结方案设计时需要将永久

支座的影响考虑在内，采用弹性三支点模型更加符合工

程实际情况。陆水河特大桥临时固结的成功实施，可以

为类似桥梁项目临时固结设计时提供参考和借鉴。
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内河航运是我国历史悠久的交通运输方式之一，推

动着社会经济的发展与进步。随着时代的发展，内河航

运的重要性越来越明显，与其他运输方式相比，水运有

着运输成本低、能源消耗少、污染影响小、运输体量大、

经济效益高的优势。

早在上世纪 80 年代，欧洲等国家就提出了“亲近

自然河流”的概念以及“自然型护岸”技术 [1,2]。德国

以及瑞士率先采用干砌石、沉排、草格栅等生态友好性

护岸材料，并在多条河流中进行实践。“土壤生物工程

护岸技术”的概念由美国的戴尔·米勒 [3] 提出，其采用

可降解材料作为填土的编织袋，在形成护岸岸坡台阶后

种植植物，采用这一技术可以防止水土流失，并且该形

式护岸具有良好的耐冲刷性。王淮 [4] 结合杨林塘航道生

态护岸整治工程，通过在经济、生态方面将传统护岸与

生态护岸进行对比，得出结论：无论是在经济成本还是

生态成本方面，生态护岸都优于传统护岸，并且对生态

护岸的经济价值进行研究时，为了更加突出生态护岸的

优势，需综合考虑其“有形价值”与“无形价值”。本

文总结了几种常见的生态护岸形式，在对其优势进行介

绍的同时，指出其存在的问题，并对今后的发展方向进

行了展望，以期完善相关生态护岸技术。

1 生态护岸类型及特点

关于生态护岸的分类，结合多位学者的观点，大致
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将其结构形式分为：自然原型、自然型、多自然型、纯

植物措施护岸、植物与工程措施相结合护岸以及生态措

施型护岸等多种类型。本文将根据护岸结构是否受人为

影响，将其分为自然生态型护岸与人工生态型护岸。

2 人工生态型护岸类型

本文主要介绍几种常见的人工生态型护岸。

2.1 石笼护岸

格宾网护岸技术最早于 20 世纪 90 年代进入我国。

该技术多采用格宾网结合石料铺设于河岸，在诸多工程

中都得到了实践与应用，并在累积了一定经验后发现，

植物根系能够很好地与格宾网结合，从而提高结构的整

体性。在随后的实践中，人们开始利用经过防锈处理的

铁丝编织铁丝笼，并将中小石材装填于铁丝笼中，形成

石笼，利用该技术的护岸称为石笼护岸，又称格宾石笼

护岸、净水石笼护岸 [5]。陈中正 [6] 对格宾石笼生态护岸

的结构选型及质量控制措施进行了相关研究；徐恒 [7] 将

格宾石笼与重力式混凝土挡墙相结合，研究其在咯普斯

浪河防洪堤工程中的应用情况；

石笼护岸优点：①石笼内填充的石料可以就地取

材，节约运输时间与成本；②植物根系与石笼的铁丝相

结合，从而有效地提高了结构的整体性与生态性；③石

笼内所填石料具有较大的孔隙，这些空隙的存在有助于

空气与水分的交换，为水生动植物提供较好的生存环境。

石笼护岸局限性：①虽然石笼内所需石料可以就地

取材，但在护岸长度较长时需要大量石料，可能需要较

远处运输至工程区域，且笼内块石在填充时需要有大型

设备；②石笼编织工艺较为复杂，同时编织石笼的钢丝

材料、镀层的性质将对石笼耐久性产生较大影响，在制

作时需要结合工程具体情况进行石笼编织材料的耐久性

试验；③护岸的局部破坏会导致石笼内石材掉落，影响

结构稳定性。

2.2 生态混凝土护岸

生态混凝土护岸技术又称植生混凝土技术，于上世

纪 90 年代由日本提出，该技术在保留混凝土牢固性的

同时，采用特殊工艺配合特殊添加剂，如促水材料、表

层土、缓释肥料等，制造出环境友好，并与生态相容的

多孔混凝土。由于混凝土内多孔的存在，使得植物根系

能够穿过混凝土内空隙，并与生态混凝土较好地结合，

从而起到固土、防冲刷的作用。王越 [8] 在浙江内陆河流

上进行生态混凝土护岸实验，发现该护岸技术可以营造

出多种水流条件，为河道生物提供较好的生存环境；全

洪珠 [9] 研究生态混凝土对植物生长的影响，研究表明，

生态混凝土的多孔特性为植物扎根提供了良好的空间，

有利于植物的生长。

生态混凝土护岸优点：①生态混凝土内的多孔结构

可以使植物根系穿过空隙并牢牢扎根于地表土，不仅可

以提高护岸生态友好性，还可以提高生态混凝土结构的

稳定性；②多孔结构的存在加强了河道与岸坡之间的水

体交换作用，从而对河道水质起到净化作用；③生态混

凝土可以有效减少降雨净流量，并且在减少噪音 [10]、

热岛效应 [11] 方面也有一定优势。

生态混凝土护岸局限性：①生态混凝土本身强度并

不高，并不能用作承重结构，因此限制了其在很多工程

中的使用；②生态混凝土内部及表面骨料不如素混凝土

平整，受力较为分散，在出现裂缝后不能保持结构稳定

性；③在植物还未生长成熟并扎根于地表土时，由于水

流与波浪的影响，可能会造成岸坡水土流失以及混凝土

内部空隙土体的减少；④碱性环境不适合大部分植物生

长，然而水泥的水化反应呈碱性，因此要对生态混凝土

采取降碱技术。

2.3 连锁式生态护岸

连锁式生态护岸由多块尺寸相同的预制空心混凝

土块组成，每个连锁块通过连锁式设计，与其周围连锁

块相互连接，从而减少连锁块横向移动，提高结构整体

性。在连锁块体铺设完成后，其中间开口不仅可以种植

植被，还可以种植小型灌木等植物，从而起到防止水土

流失以及护坡的作用。杨帅 [12] 研究在太子河流域中，

连锁式生态护岸的应用情况，结果表明，连锁块的应用

使岸坡具有良好的稳定性，降低了施工费用并缩短了工

期。杨芳丽等 [13] 介绍了在长江中游多个河段内，多种

生态护岸技术的应用情况，其中连锁块式生态护岸技术

在保证岸坡稳定的基础上，促进了植物的茂密生长，优

化了岸坡的景观。

连锁式生态护岸优点：①各个连锁块之间通过块体

设计互相锁住，使得结构具有较好的整体性，并且能够
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适应地形变化，可用于斜坡式、转角较多等情况护岸；

②连锁式混凝土块施工不需要大型施工设备，且施工较

为便捷，块体价格适中，后期维护成本较低 [14]；③可

以根据块体中间开口大小种植一些小型灌木，不仅可以

起到抵抗水流的冲刷、加强水气交换、以及防止水土流

失的作用，还可以增加护岸的美观性。

连锁式生态护岸局限性：①在岸坡植物还未生长成

熟时，植物根系并未与土壤得到较好地结合，此时水流

的冲刷容易造成块体开口处以及块体下土体的流失，从

而降低结构整体稳定性；②连锁块生态护岸较好的整体

性主要体现在横向上，局部区域地形较大的岸坡塌陷可

能会使部分块体脱落。

3 结论与展望

通过总结与分析现有国内外学者研究成果与国内

相关生态护岸工程实施成效，对未来生态护岸技术发展

提出以下几点建议：

（1）在使用生态混凝土护坡技术时需特别注意混

凝土的降碱问题，否则会导致植物无法正常生长，在今

后的研究中心中应多尝试使用新型酸碱适中的材料。另

外，在完成降碱处理后，还需对混凝土的强度，以及混

凝土在冷热交替和冻融交替后的强度进行相关实验验

证，确保结构强度安全合理。

（2）一般的连锁式生态护岸结构整体性主要体现

在横向上，但垂向整体性并不是很好，故当局部水土流

失较为严重时，可能会出现连锁块体脱落现象，在今后

的工程实践中，植物未生长成熟之前，应定期观察连锁

块脱落情况，当有脱落现象出现后应当及时补充填土并

重新播种，防止块体脱落范围增大。

（3）在使用各种生态护岸技术的同时，岸坡种植

植物种类的选择需要结合所在水位区间，例如在正常蓄

水位附近可以种植灌木类植物，在正常蓄水位与防洪高

水位之间可以种植草本植物护坡，而在低水位附近则需

要采用抛石护底。在不同水位区间种植不同类型的植物，

不仅可以提高护坡抗水土流失能力，还可以提高坡岸景

观性。
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