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水利工程堤防护岸工程施工技术

秦孟檩
江苏省水利建设工程有限公司Ǔ江苏Ǔ扬州Ǔ225000

摘Ȟ要：水利工程堤防护岸工程是防洪抗灾、生态保护与经济发展的关键环节。其施工技术涵盖堤防与护岸两大

体系：堤防工程涉及土料选择、堤基清理、填筑、铺料、压实及防渗等技术；护岸工程包括坡式、坝式、墙式及生物

护岸等类型。当前，该领域施工技术正朝着智能化与信息化、绿色化与生态化、机械化与自动化、标准化与规范化的

方向发展。文章系统阐述了堤防护岸工程的技术要点与未来趋势，为工程实践提供参考。
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引言：水利工程作为保障国家水安全的基础设施，

其堤防护岸工程直接关系到江河湖泊的防洪安全、生态

平衡及沿岸经济发展。在全球气候变化与城市化进程

加快的背景下，洪水灾害风险加剧，生态环境修复需求

迫切，对堤防护岸工程的安全性、耐久性与生态性提出

了更高要求。科学应用施工技术不仅能提升堤防抗洪能

力，还能通过生态护岸技术维系河道生态系统。基于工

程实践，梳理堤防护岸工程的施工技术体系，分析其技

术要点，并展望未来发展趋势，为推动水利工程高质量

建设提供理论与实践依据。

1��水利工程堤防护岸工程的重要性

1.1  防洪抗灾
在自然灾害频发的当下，水利工程堤防护岸工程是

抵御洪水侵袭的坚实屏障。通过科学设计与施工，堤防

可有效约束河流水位，避免洪水漫溢，减少对沿岸居民

生命财产的威胁。例如，长江中下游的防洪堤体系，在

多次特大洪水中成功拦截洪水，保障了江汉平原等人口

密集区的安全。同时，护岸工程加固河岸坡体，防止水

流冲刷导致坍塌，维持河道稳定，进一步提升防洪体系

的可靠性，成为守护城市与乡村安全的“生命线”。

1.2  保护生态环境
堤防护岸工程不仅是防洪设施，更是生态保护的重

要载体。生态护岸技术通过种植水生植物、投放鱼类栖

息材料等方式，重建河道生态系统。例如，采用植被护

坡、石笼网箱等结构，既能稳固河岸，又能为水生生物

提供栖息地，促进生物多样性恢复。此外，堤防工程可

调控水流，改善水质，减少水土流失，对维持河流生态

平衡、保护湿地资源发挥关键作用，助力构建人与自然

和谐共生的生态环境。

1.3  促进经济发展
完善的堤防护岸工程为区域经济发展筑牢根基。稳

定的防洪体系保障了农业生产、工业建设和商业活动的

安全开展，减少洪水灾害造成的经济损失。例如，珠江

三角洲地区通过加固堤防护岸，吸引了大量投资，推动

了港口、制造业等产业发展。同时，生态护岸工程与滨

水景观建设相结合，衍生出旅游、休闲等新业态，带动

周边服务业发展，促进区域经济多元化，成为推动经济

可持续发展的重要引擎[1]。

2��堤防工程施工技术

2.1  土料选择技术
土料质量直接影响堤防工程的稳定性与耐久性。选

择土料时，需综合考量土质类型、物理力学指标及工程

需求。根据《堤防工程施工规范》，优先选用黏性土、

粉质黏土等防渗性能良好的材料，避免使用淤泥、腐殖

土等压缩性高、抗剪强度低的劣质土料。同时，需对土

料的含水量、塑性指数、颗粒级配等指标进行严格检

测，含水量过高易导致填筑体沉降，过低则难以压实。

例如，在长江干堤加固工程中，通过现场取样与实验室

分析，筛选出符合设计要求的黏土，其含水量控制在最

优含水率±2%范围内，确保填筑后堤身具有良好的密实度
与防渗性，从源头上保障堤防工程质量。

2.2  堤基清理技术
堤基清理是堤防工程施工的基础环节，直接关系到

堤身与地基的结合稳固性。施工前，需彻底清除堤基范

围内的杂草、树根、淤泥、杂物及表层不合格土，对

腐殖土、泥炭土等软弱土层进行换填处理。对于岩石地

基，要凿除表面风化层与松动岩石，确保基础面平整坚

实。同时，需对清理后的堤基进行压实处理，使其达到

设计要求的密实度，一般要求压实度不低于90%。以黄河
大堤整治工程为例，通过机械开挖与人工清理相结合的

方式，清除堤基表层30厘米的杂填土，并分层压实，有
效消除了地基沉降隐患，增强了堤身与地基的整体性，
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为后续填筑施工奠定可靠基础。

2.3  堤身填筑技术
堤身填筑是堤防工程施工的核心工序，需严格遵循

分层填筑、分层压实的原则。施工时，应根据土料特性

与压实设备性能，合理控制铺土厚度与压实遍数，一

般每层铺土厚度不超过30厘米，采用振动碾等设备进行
压实，确保每层压实度达到设计标准。同时，要注意填

筑面的平整度与坡度控制，避免出现积水与坡面冲刷问

题。在分段填筑时，应预留台阶状接茬，确保接缝处的

压实质量。例如，在淮河流域堤防加固工程中，采用

“进占法”分层填筑，每层填筑后及时检测压实度，发

现不合格区域立即返工处理，通过严格的过程控制，使

堤身填筑质量满足设计要求，有效提升了堤防的抗滑与

防渗能力。

2.4  铺料施工技术
铺料施工是确保堤身填筑质量的重要环节，需严格

控制铺料的均匀性与厚度。施工时，通常采用进占法或

后退法卸料，根据土料特性与压实设备确定铺土厚度，

一般不超过30厘米。为保证铺料均匀，需使用推土机或
平地机进行平整作业，避免出现局部过厚或过薄现象，

影响后续压实效果。同时，铺料过程中要注意控制土料

的含水量，若含水量偏低，需洒水湿润；若含水量过

高，则需翻晒处理。例如，在松花江流域堤防工程中，

通过精确控制铺料厚度与含水量，配合推土机平整作

业，使铺料面平整度误差控制在±5厘米以内，为压实工
序创造良好条件，保障堤身填筑的整体质量。

2.5  压实施工技术
压实施工直接决定堤身的密实度与强度，是堤防工

程施工的关键工序。施工中，需根据土料类型、铺土厚

度选择合适的压实机械与参数。对于黏性土，多采用羊

角碾、振动碾进行碾压；非黏性土则适宜用平碾或气胎

碾压实。压实过程需遵循“先轻后重、先慢后快、先静

后振”的原则，控制碾压速度与遍数，一般碾压4-6遍，
确保压实度达到设计要求。同时，需注意相邻碾压带的

搭接宽度，避免出现漏压或欠压区域。以汉江堤防加固

工程为例，通过选用重型振动碾，严格控制碾压速度在

2-3km/h，搭接宽度不小于0.5米，使堤身压实度均达到
93%以上，显著提升了堤防的抗渗与抗剪性能。

2.6  防渗施工技术
2.6.1  水平防渗技术
水平防渗技术通过在堤基或堤身表面铺设防渗材

料，延长渗流路径，降低渗透压力。常用方法包括黏土

铺盖、土工膜铺设及透水盖重等。黏土铺盖利用黏土的

低渗透性，在堤前或堤后铺设一定厚度的黏土垫层，形

成防渗屏障；土工膜具有防渗性能好、施工便捷的特

点，可直接铺设于堤基或堤身表面，与周边土体密封连

接。例如，在珠江三角洲堤防工程中，采用复合土工膜

铺设于堤身迎水面，膜材厚度达1.5mm，配合黏土压载
层，有效阻断了水流渗透。同时，通过设置排水沟与反

滤层，及时排除渗水，防止渗透破坏，保障了堤防的防

渗安全。

2.6.2  垂直防渗技术
垂直防渗技术通过在堤基或堤身内构筑连续的防渗

体，截断地下水渗流通道，是处理强透水地层的有效

手段。常见方法有混凝土防渗墙、高压喷射灌浆防渗

墙、水泥土搅拌桩防渗墙等。混凝土防渗墙采用槽孔式

施工，浇筑混凝土形成连续墙体；高压喷射灌浆则通过

高压喷射水泥浆液，与土体混合形成防渗凝结体。例

如，在黄河下游堤防加固工程中，针对砂卵石地层，采

用振动沉模技术建造混凝土防渗墙，墙厚0.3-0.5米，深度
达15-20米，有效截断了堤基渗漏通道，使堤基渗透系数
降低至1×10⁻⁷cm/s以下，大幅提升了堤防的防渗能力与稳
定性[2]。

3��护岸工程施工技术

3.1  坡式护岸施工技术
坡式护岸通过修整岸坡并覆盖防护材料，实现对河

岸的保护，适用于水流流速较缓、岸坡较缓的河段。施

工时，先对原有岸坡进行削坡整形，清除杂物与不稳定

土体，使坡度符合设计要求。随后，采用抛石、铺设混

凝土联锁块或土工格室等方式加固坡面，其中抛石护岸

需选择质地坚硬、粒径适宜的石料，分层抛填并整平，

形成稳定的抗冲刷层。例如，在长江支流的护岸工程

中，采用抛石与植被相结合的坡式护岸，石料有效抵御

水流冲刷，坡面种植的狗牙根等草本植物进一步稳固土

体，兼顾防洪与生态功能。

3.2  坝式护岸施工技术
坝式护岸通过在河岸修建丁坝、顺坝等坝体，调整

水流方向，减少对岸坡的冲刷，常用于河道主流线易摆

动的河段。施工中，需根据河道水文条件与地质状况确

定坝体位置、尺寸与结构形式。丁坝垂直于水流方向布

置，将主流挑离河岸；顺坝则与水流方向平行，引导水

流。坝体材料多采用混凝土、浆砌石或土石混合结构，

施工时需确保基础埋深满足抗冲刷要求，并做好坝头、

坝根的加固处理。如黄河部分河段利用丁坝群调整流

态，有效遏制了河岸崩塌，保障了河道稳定。

3.3  墙式护岸施工技术
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墙式护岸以刚性墙体抵御水流冲击，适用于城区河

道或受地形限制、岸坡较陡的区域。常见形式包括重力

式挡土墙、悬臂式挡土墙等。施工时，先进行基础开

挖，确保地基承载力满足设计要求，若遇软弱地基需进

行换填或加固处理。墙体多采用混凝土或浆砌石砌筑，

施工中需控制墙体垂直度、平整度及沉降缝设置，保证

墙体整体性与稳定性。例如，在城市内河整治工程中，

采用钢筋混凝土重力式挡墙，既满足防洪要求，又为沿

河景观建设提供了基础。

3.4  生物护岸施工技术
生物护岸通过植物与工程措施结合，实现生态保护

与岸坡稳定的双重目标。施工时，先对岸坡进行修整，

根据水位变化区与岸坡高度选择合适的植物种类，如挺

水植物菖蒲、沉水植物黑藻用于水位变动区，耐水灌木

紫穗槐用于坡顶。同时，可辅以木桩、石笼网等工程措

施加固岸坡。例如，在太湖生态修复工程中，采用“植

物+生态袋”的生物护岸技术，生态袋内填充种植土与草
籽，既稳固边坡，又为植物生长提供载体，植被覆盖率

达90%以上，有效改善了河道生态环境[3]。

4��水利工程堤防护岸工程施工技术的发展趋势

4.1  智能化与信息化
智能化与信息化技术加速融入堤防护岸工程施工。

通过物联网、大数据与BIM技术，实现施工全过程实时监
测与精准管控。例如，利用传感器实时采集堤身沉降、

渗流数据，结合AI算法预测安全风险；BIM技术可进行
施工模拟，优化工序与资源配置，减少人为误差。无人

机与遥感技术也广泛应用于地形测绘与施工进度监控，

提升工程管理效率。

4.2  绿色化与生态化
绿色化与生态化成为施工技术发展的核心方向。为

减少对生态环境的影响，新型生态材料与施工工艺不断

涌现。例如，采用可降解土工材料、透水混凝土等替代

传统硬质材料，降低对河道生态的干扰；推广生物护岸

与生态修复技术，构建动植物栖息地，恢复河道生态功

能。同时，施工过程注重节能减排，通过优化施工方案

减少能源消耗与废弃物排放，契合“双碳”目标，实现

水利工程与生态环境的协调发展。

4.3  机械化与自动化
机械化与自动化设备的普及大幅提升施工效率与质

量。智能压实机械、自动化混凝土浇筑设备等广泛应

用，通过GPS定位与自动控制系统，精准控制施工参数，
减少人工操作误差。例如，无人驾驶振动碾可按预设路

线与参数自动完成碾压作业，提高压实均匀性；自动化

混凝土搅拌站实现物料配比、搅拌与运输的全流程自动

化。未来，随着5G与机器人技术的发展，施工机械将向
无人化、协同化方向迈进，降低人力成本与安全风险。

4.4  标准化与规范化
标准化与规范化是保障工程质量与安全的关键。行

业主管部门持续完善施工技术标准与规范，细化各环节

操作流程与质量验收标准。例如，对堤身填筑压实度、

防渗墙厚度等指标制定统一量化要求，推动施工工艺

标准化。同时，通过建立质量追溯体系与标准化管理流

程，实现从材料采购到竣工验收的全过程监管。标准化

施工不仅提升工程建设效率，还便于不同区域工程的技

术交流与经验推广，促进水利行业高质量发展[1]。

结束语

综上所述，水利工程堤防护岸工程施工技术作为防

洪减灾、生态保护与经济发展的重要保障，在不断革新

中持续进步。从传统施工工艺到智能化、绿色化的技术转

型，从单一功能防护到生态与工程的协同发展，每一次突

破都彰显了行业对安全、高效与可持续发展的追求。
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