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复杂潮汐环境护岸施工技术研究
张　涛

（中国电建市政建设集团有限公司，广东 深圳 518000）

摘　要　为了保护河流环境，需要加大力度研究堤防护岸工程施工技术，同时需要完善工程监管体系，保障堤防护岸工程

质量，此外需要落实环境保护工作，有效降低工程实施的负面影响，促进岸线防护工程可持续发展。在工程建设阶段，堤

防护岸工程施工发挥着重要的作用。本研究课题依托于威海市蓝色海湾整治行动项目双岛湾西岸生态岸线整治修复一期工

程，重点介绍了岸线修复工程在潮汐环境下，预制方块的制作及安装、胸墙及外挂镶面石等施工技术，可供类似建设工程

参考借鉴。
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随着社会经济的发展 , 内河航道的重要性越来越突出 , 

我国对加大内河航道整治的力度也越来越大 , 国家对长江航

道整治工程投资规模逐年加大 , 对工程投资控制与管理的要

求越来越高 , 护岸工程作为内河航道整治的重要组成部分也

越来越多的得到重视。依目前的情况看 , 航道护岸工程施工

工艺相对比较简单 , 也没有复杂的施工过程 , 但是想要做好

护岸工程施工质量控制与管理却并不是一件容易的事情。

近年来，人们保护环境的意识越来越高，采用生态方

法保护边坡已成为环保科学技术研究的热门话题。在实际

工作中，还有大量的利用生态护岸进行环保的施工方法，

对于防止水土流失和保持稳定都具有重要的作用。生态护

岸是指结合工程力学、生态学和植物学等基础知识来支持

边坡，形成由植物或工程植物组成的综合性边坡防护系统

的边坡保护技术。生态护岸工程的水土保持作用的实施与

生态护岸系统的固土功能密不可分。生态护岸工程的护岸

效果也与护岸体系的选择密切相关。但是，自然界中存在

植物演替现象。实践表明，经过多年的建设，常见植物种

类和大量生态护岸工程对水土保持的影响发生了重大变化。

为此，本文在连申线航道如皋段采用四种不同的生态护岸

方法，研究了四种不同生态护岸系统的应用现象，通过模

拟人工降水条件和强度，并对相同的护岸类型进行了比较，

跟踪了 2015 年至 2019 年的径流和砂产量。该研究的目的

是了解连申线航道如皋段各种生态护岸系统的演替及其对

水土保持的影响，以便为生态护岸技术的未来使用和发展

提供信息。

1 水工建筑物规模

威海市蓝色海湾整治行动项目双岛湾西岸生态岸线整

治修复一期工程共分八、九两个标段，八标段位于峒岭河

北岸，西起四号桥、沿峒岭河向东延伸至三号桥，岸线轴

线总长为 931.27m，九标段位于城际铁路以南约 688m。整

体岸线防护全长 1619.32m；主要结构形式共分三部分，包

括直立式护岸、斜坡式护岸和游船码头及过渡段。

2 护岸结构分类

2.1 直立式护岸结构

本工程直立式护岸结构共分三段，直立护岸采用重力

式方块结构，护岸前沿疏浚至 -1.5m，基槽挖至 -3.0m~-6.0m。

采用 10~100kg 抛石基床并进行水下重夯、整平；基床下方

铺设一层二片石垫层。基床前采用 100~150kg 护底块石，

护底下铺设一层高强土工格栅和两层 400g/m2 土工布倒滤

层。基床上安装预制混凝土方块，上部现浇钢筋混凝土胸墙，

胸墙外露面镶石。后方设 10~100kg 抛石棱体，其后设置二

片石垫层 5~100mm 碎石倒滤层和土工布倒滤层。抛石棱体

顶铺设碎石垫层和土工布倒滤层两层（水平倒滤层）并与

后方倒滤层封闭；最后进行种植区回填及路面及路基结构、

上部结构的施工。[1]

直立式护岸结构施工工艺流程主要包括：护岸前沿疏浚

及基槽开挖、基床抛填、基床夯实及整平、方块预制及安装、

胸墙及外挂镶面石施工、土工合成类材料铺设、倒滤层施工、

护底及护面块石、护岸结构墙背回填、上部附属结构。

2.2 斜坡护岸段

本工程斜坡护岸段分两段，采用抛石斜坡结构。护岸

前沿疏浚至 -1.5m（原泥面标高低于 -1.5m，则前沿不需疏

浚），地基处理挖至 -4.0m~-6.8m；堤心回填 10~100Kg 块石；

安放一层 250~300kg 护面块石；抛填两层 60~100kg 护底块

石，护底下铺设一层高强土工格栅和两层 400g/m2 土工布倒

滤层。胸墙采用现浇钢筋混凝土结构，下部采用素混凝土

垫层和碎石垫层；堤心石后方铺设二片石垫层、碎石倒滤

层和土工布倒滤层；堤心石上方铺设碎石垫层和土工布倒

滤层两层（水平倒滤层）并与后方倒滤层封闭；最后进行

种植区回填、山皮土回填及路面结构施工。部分斜坡式护

岸段涉及周边建筑物，如已建三号桥，为保证三号桥结构

安全，该段护岸不进行地基处理。护岸前沿疏浚至 -1.5m；

堤心回填 10~100Kg 块石；桥下护岸采用干砌块石护面，

其余处采用安放一层 250~300kg 块石护面；护底采用抛填
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两层 60~100kg 块石，护底下铺设一层高强土工格栅和两层

400g/m2 土工布倒滤层。胸墙采用现浇钢筋混凝土结构，下

部采用 100mm 厚素混凝土垫层和 300mm 厚碎石垫层；堤心

石后方铺设二片石垫层、碎石倒滤层和土工布倒滤层；最

后进行山皮土回填及路面结构施工。[2]

2.3 游船码头及过渡段

游船码头前沿底标高为 -3.0m，采用开挖地基处理方

式，基槽底标高为 -5.2m~-6.0m。基床采用 10~100kg 抛石

基床并夯实（水下重夯），基床下方铺设一层 300mm 厚二

片石垫层。基床前沿抛填两层 100~150kg 护底块石，护底

下铺设一层高强土工格栅和两层 400g/m2 土工布倒滤层。基

床上安装预制有底空心方块，内部现浇混凝土，并预埋钢

筋。上部现浇钢筋混凝土胸墙，胸墙外露面镶石；后方设

10~100kg 抛石棱体，并设置二片石及碎石倒滤层和土工布

倒滤层；抛石棱体上方铺设碎石垫层和土工布倒滤层两层

（水平倒滤层）并与后方倒滤层封闭；最后进行上部结构

施工、种植区回填及路面和路基结构施工。为满足游船的

停靠，方便游船上岸，沿码头纵向设置登船台阶，并设置

SA200 橡胶护舷、5T 小型系船柱及活动护栏。[3]

3 护岸工程施工技术难点分析

3.1 分区措施布设

护岸工程防治区，主体工程设计采取了工程型和生物型

护岸结合的方式，满足工程安全需要，也具有水土保持功能。

根据施工组织设计，护岸工程回填土方堆存于开挖边线外，

起到拦挡作用，虽护岸工程工期短，工程土石方量小，扰

动程度相对较小，但应在施工期间对施工单位要严格按照

规范要求施工，护岸工程施工结束后，对护岸边坡采取草

皮护坡植物措施。因工程所在地近邻沿海养殖区域，考虑

降低对周边养殖业的影响，对剥离表土采用防尘网苫盖防

护。施工前，对海湾岸线防护施工区域进行表土剥离及开挖，

并进行临时防护，剥离表土与护岸工程坝梗开挖一同拦挡

防护，并修建临时排水沟。

3.2 植被型生态护岸模式

落实植被型生态护岸模式，可以在滩地等环境中种植植

被缓冲带。需要结合实际情况合理选择植被类型，尽量选

择本地植物，这样有利于节省施工成本，同时可以保障植

物的存活率。不能选择单一的植被类型，根据选择地的特

征合理选择植物类型，保障植物多样性，同时可以提高当

地的景观性。利用植被型生态护岸模式可以提高水质质量，

有效降低水流的浑浊度，为水生生物提供优质的生存环境，

同时也为护岸结构增添景观观赏度。

3.3 坡式护岸施工技术

坡式护岸施工流程及结构非常简单，具有显著的抗冲

击效果，非常适用于内湾堤岸防护。为了使护岸工程的抗

冲击能力因此提高，施工单位需要合理选择施工材料，保

障整体施工质量。在坡式护岸施工过程中，施工单位需要

做好护脚工程，保障整体施工质量，提高整个护岸工程的

抗冲刷能力。因为水流中存在很多的碎石和泥沙等杂质，

在水流的作用下，将会冲击到边坡堤防，再加上海水具有

酸碱性，导致堤岸因此被腐蚀，破坏堤岸护脚部位。施工

单位在选择护岸施工原料的过程中，需要综合考虑了水流

基础情况和土体稳定性，以此为基础选择坡脚施工材料，

其中最常用的护岸结构是块石堤岸及钢筋混凝土结构。

3.4 模袋混凝土护岸施工

在水利工程施工过程中，还有一种模袋混凝土护坡防

护形式。混凝土质量直接关系都堤坝护岸施工质量，施工

单位需要重视模袋混凝土的填充工作，结束了机械安装调

试工作之后，需要利用高压水泵注清水湿润料斗，同时需

要根据实际工程情况合理分配阀门和管道等。为了避免发

生渗漏问题，施工单位需要实时观察管道结构部位，及时

处理发现的问题。在充罐混凝土的过程中，施工单位需要

灵活管控混凝土填充工作的均衡性，避免因为不均匀收缩

等问题影响到施工质量，同时需要保障混凝土的密实度。

在填充模袋混凝土的过程中，施工单位需要保障模袋表面

的饱满性。施工单位需要观察模袋混凝土情况，根据实际

情况及时调整混凝土的坍落度和和易性，以此来保障模袋

混凝土的施工质量。[4-5]

4 应用前景

通过本工程的课题研究总结出一套完整的复杂潮汐环

境下护岸结构的施工技术，可应用于类似规模的港口与航

道工程施工中，将有利于提高护岸结构的施工质量及在过

程中的施工效率，有利于提高施工过程中的安全性，对工

程建设经济效益有很重大的意义。该护岸结构施工技术研

究有着广阔的发展前景，在今后港口与航道施工领域中必

然得到更加广泛的应用。[6-7]

参考文献：
[1]　朱立鑫 . 河道堤防护岸施工技术探究 [J]. 科学技术创
新 ,2020(01):135-136.
[2]　廖玉香 . 水利工程中河道堤防护岸工程施工技术 [J]. 清
洗世界 ,2020,36(06):39-40.
[3]　关永恒 , 黎龙 , 叶家祥 , 等 . 亲水型生态护岸施工技术 [J].
精品 ,2020 (09):268.
[4]　磊缪 . 水利工程河道治理护岸防护施工技术分析 [J]. 水
电科技 ,2020,03(02):16-18.
[5]　连博 . 一种可调节河道水质的生态护岸技术 .CN2113 
40640U[P].2020.
[6]　王泽 . 钢板桩围堰施工工艺及技术措施 [J]. 产业创新研
究 ,2018(06):116-118.
[7]　李彬 . 钢板桩围堰在深淤泥质土层中的施工技术研究
[J]. 国防交通工程与技术 ,2018,16(S1):53-55.


