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河道生态整治中的护岸结构设计与实践

杨伟业
新疆兵团勘测设计院集团股份有限公司 新疆 石河子 832000

摘� 要：本文聚焦河道生态整治中的护岸结构设计与实践，深入探讨护岸结构在河道生态整治中的重要性，详细

分析生态护岸的设计原则、常见结构类型及其特点，并结合实际案例阐述护岸结构的实践应用。通过研究，旨在为河

道生态整治中护岸结构的设计与实施提供理论支持和实践参考，促进河道生态系统的健康与可持续发展。
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引言

河道作为自然生态系统的重要组成部分，不仅承担

着防洪、排涝、灌溉等重要功能，还为众多生物提供了

栖息和繁衍的场所。然而，随着城市化进程的加速和人

类活动的频繁干扰，许多河道生态系统遭受了不同程度

的破坏，如河道淤积、水质恶化、岸坡坍塌等问题日益

突出。护岸结构作为河道整治的关键环节，其设计合理

与否直接关系到河道生态系统的稳定性和可持续性。传

统的护岸结构往往侧重于工程防护功能，忽视了生态环

境的保护和修复，导致河道生态功能退化。因此，在河

道生态整治中，设计科学合理的护岸结构具有重要的现

实意义。

1 生态护岸的设计原则

1.1  生态性原则
在设计过程中，应充分考虑河道原有的生态特征，

如水流形态、植被分布、生物栖息环境等。河道的水流

形态包括流速、流向、水位变化等，这些因素影响着水

生生物的生存和繁衍。例如，一些鱼类需要在特定的流

速和水深环境中产卵和育幼，因此在护岸设计时要尽量

保持河道自然的水流形态，避免对水流造成过度干扰。

植被分布是河道生态系统的重要组成部分，它不仅能够

固定土壤，防止岸坡侵蚀，还能为水生生物和陆生生物

提供食物和栖息场所。在设计护岸时，应保留和恢复河

道原有的植被，采用天然材料如木材、石块、植物纤维

等构建护岸，为生物提供适宜的生存空间。例如，在护

岸上种植水生植物和湿生植物，它们的根系可以扎根于

土壤中，增强岸坡的稳定性，同时为水生昆虫、鱼类等

提供栖息和繁殖的场所，促进生物多样性的恢复。此

外，注重护岸结构与周边环境的融合，使护岸成为河道

生态系统的一部分，而不是孤立的存在。护岸的颜色、

材质和形状应与周边自然景观相协调，营造出自然和谐

的生态环境[1]。

1.2  安全性原则
护岸结构必须具备足够的稳定性，以抵御洪水的冲

刷、波浪的侵蚀以及人为活动的影响。在设计时，要充

分考虑河道的水文地质条件、水流特性等因素。水文

地质条件包括土壤类型、地质构造、地下水位等，这些

因素直接影响着岸坡的稳定性。例如，在软土地基上修

建护岸，需要采取特殊的地基处理措施，如换填、打桩

等，以提高地基的承载能力。水流特性包括流速、流

量、水位变化等，不同的水流条件对护岸的要求也不

同。在流速较大的河道中，护岸结构需要具有较强的抗

冲刷能力，可采用石笼、混凝土块等材料进行加固；在

水位变化较大的河道中，护岸结构应具有一定的柔韧

性，能够适应水位的变化，避免因水位升降导致护岸破

坏。通过科学的计算和分析，如采用水力学、土力学等

相关理论和方法，对护岸结构在不同工况下的受力情况

进行模拟和分析，确保护岸结构在各种工况下都能安全

可靠地运行，保障河道两岸人民生命财产的安全。

1.3  可持续性原则
可持续性原则要求护岸结构在满足当前使用功能的

同时，还要考虑其长期的使用效果和对环境的影响。选

择耐久性强、可再生或可降解的材料，减少对自然资

源的消耗和环境的污染。例如，采用天然石材、木材等

可再生材料，或者使用生态混凝土、生态袋等可降解材

料，这些材料在使用过程中不会对环境造成污染，并且

在废弃后可以自然降解，回归自然。此外，护岸结构应

具有一定的自我修复能力，能够在一定程度上适应自然

环境的变化，降低后期的维护成本。例如，采用植物护

岸，植物的根系可以随着生长不断扎根于土壤中，增强

岸坡的稳定性，并且在受到轻微破坏后能够自行修复。

同时，在设计护岸结构时，应考虑其可维护性和可更新

性，方便在后期进行检修和维护，延长护岸结构的使用

寿命。
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1.4  景观性原则
河道不仅是水利工程设施，也是城市景观的重要组

成部分。生态护岸设计应注重与周边景观的协调性，通

过合理的布局和植物配置，营造出美观宜人的河道景

观。例如，利用不同季节的植物搭配，形成四季有景的

生态景观带。春季可以种植樱花、桃花等花卉植物，营

造出繁花似锦的景象；夏季可以种植荷花、睡莲等水生

植物，增添清凉之感；秋季可以种植银杏、红枫等彩叶

植物，展现出五彩斑斓的秋色；冬季可以种植松柏等常

绿植物，保持河道景观的生机与活力。同时，结合护岸

结构设置一些景观小品，如亲水平台、栈桥、雕塑等，

为市民提供休闲娱乐的场所，提升河道的观赏价值和生

态文化内涵。此外，还可以利用灯光设计，在夜间营造

出独特的河道景观，增强河道的吸引力和魅力。

2 常见生态护岸结构类型及其特点

2.1  自然原型护岸
自然原型护岸是模拟自然岸坡形态，采用天然材料

进行简单加固的一种护岸形式。它保留了河道原有的植

被和土壤结构，通过种植水生植物和湿生植物，增强岸

坡的稳定性。水生植物和湿生植物的根系可以扎根于土

壤中，形成复杂的根系网络，有效地固定土壤，防止岸

坡侵蚀。同时，这些植物还可以吸收水中的营养物质，

减少水体富营养化，改善水质。自然原型护岸具有生态

性好、景观自然、施工简单等优点。由于其采用天然材

料和自然植被，与周边环境融合度高，能够营造出自然

和谐的生态环境。而且施工过程相对简单，不需要大量

的机械设备和复杂的施工工艺，成本较低[2]。然而，自然

原型护岸对水流条件和地质条件要求较高，适用于水流

较为平缓、地质条件较好的小型河道。在水流速度较快

或地质条件较差的河道中，自然原型护岸可能无法承受

水流的冲刷和侵蚀，导致岸坡坍塌。

2.2  自然型护岸
自然型护岸是在自然原型护岸的基础上，结合一定

的工程措施进行加固。例如，采用石笼、木桩等材料对

岸坡进行护砌，同时保留岸坡的自然植被。石笼护岸是

将石块装入金属网箱中，形成具有一定强度和柔韧性的

护岸结构。石笼护岸具有良好的透水性和柔韧性，能够

适应岸坡的变形。在水流冲刷作用下，石笼内的石块可

以相互调整位置，保持护岸的稳定性。同时，石笼的空

隙可以为水生生物提供栖息和繁殖的场所，有利于生物

多样性的保护。木桩护岸则是将木桩打入岸坡土壤中，

形成一道防护屏障。木桩护岸具有自然美观的特点，与

周边环境相协调。而且木材是一种可再生材料，对环境

影响较小。自然型护岸既具有一定的工程防护能力，又

能较好地维护河道的生态功能，适用于水流速度适中、

地质条件一般的中型河道。

2.3  人工生态护岸
人工生态护岸是利用人工材料和工程技术构建的具

有生态功能的护岸结构。常见的人工生态护岸形式有生

态混凝土护岸、生态袋护岸等。生态混凝土护岸采用多

孔混凝土材料，这种材料内部具有大量的孔隙，为水生

生物提供了栖息和繁殖的场所。同时，生态混凝土具有

良好的透水性和抗冲刷能力，能够允许水流通过，减少

对岸坡的冲刷。生态混凝土还可以通过添加特殊的添加

剂，改善其性能，提高其生态适应性。生态袋护岸是将

填充有土壤和种子的生态袋堆叠而成，能够快速形成植

被覆盖。生态袋具有良好的透水性和保水性，有利于植

物的生长。而且生态袋可以根据岸坡的形状和坡度进行

灵活堆叠，适应不同的地形条件。人工生态护岸适用于

水流条件复杂、地质条件较差的大型河道，具有较高的

工程可靠性和生态适应性。

3 实践应用：新疆伊犁河可克达拉段生态护岸实践

案例

3.1  项目背景
伊犁河作为新疆最大的国际内陆河，其可克达拉段

（兵团第四师）曾因多重压力陷入生态困境。2012年
前，上游水库截流导致年径流量减少30%，部分河段出现
季节性断流；农业面源污染与城镇污水直排使水体COD
浓度超标1.5倍，水质恶化至Ⅳ类；传统混凝土护岸占比
超60%，硬质化结构阻断水陆生态交换，底栖生物种类从
22种锐减至8种，湿地面积萎缩40%，候鸟栖息地丧失。
面对这一系统性生态危机，兵团第四师于2012年启动综
合治理工程，以“柔性护岸+生态修复”为核心策略，总
投资28亿元，其中生态护岸建设占比40%，旨在重建河湖
健康生态系统。

3.2  护岸结构应用实践
项目团队通过实地勘察与数值模拟，将120公里河段

划分为冲刷严重段、缓坡段、常水位以上坡面及高陡边

坡四类典型场景，针对性应用四种创新护岸技术，形成

“分级防护、生态优先”的技术体系。

3.2.1  镀锌钢丝石笼箱护岸
在俞家桥港至可克达拉大桥段（流速 > 3m/s，冲刷

深度 > 2m），传统混凝土护岸因抗冲刷能力不足频繁损
毁。项目采用镀锌钢丝石笼箱替代，其2m×1m×1m的箱
体结构由双层错缝堆叠而成，底部埋入河床0.5m以增强
稳定性。填充的本地石灰岩粒径控制在15-30cm，孔隙率
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达35%，既保证结构强度，又为水流与土壤交换提供通
道。实测表明，石笼箱护岸可承受4m/s的流速冲击，较
混凝土护岸寿命延长2倍。更关键的是，其孔隙成为鱼类
产卵的天然场所——伊犁裂腹鱼在石笼箱内的栖息密度

较自然河床提升2.3倍，产卵量增加1.8倍。此外，项目团
队将彩色块石嵌入石笼箱表面，形成与周边景观协调的

亲水平台，既满足防洪需求，又为市民提供垂钓、观鸟

空间，实现生态与景观功能的统一。

3.2.2  松木桩-植被复合护岸
针对长山河碧云港至徐家港段（坡比1:3-1:5，流速 < 

1.5m/s）的缓坡特点，项目采用“松木桩+碎石腐殖土+植
被”的复合结构。直径15-20cm的松木桩以0.5m间距垂直
打入岸坡，桩间填充碎石与腐殖土（体积比3:1），形成
透气透水的基质层。深根植物柳树与浅根草本狗牙根、

黑麦草混播后，柳树根系穿透碎石层，与松木桩形成

“生物锚固”，使坡面抗滑移能力提升40%；芦苇群落则
通过吸收氮磷（效率达85%），将水体总磷浓度从0.3mg/
L降至0.08mg/L。冬季枯萎的芦苇为白鹭等水鸟提供食
物，观测显示该区域白鹭种群数量从20只增至120只，生
物多样性显著恢复。

3.2.3  植被型生态混凝土护岸
在可克达拉市滨河公园段（人流量大，需兼顾景观

与生态），项目突破传统混凝土护岸的生态缺陷，研发

植被型生态混凝土。其配比为水泥:砂:碎石:保水剂:缓释
肥 = 1:2:3:0.05:0.1，孔隙率达28%，渗透系数1.2×10-2 cm/
s，既保证结构强度，又允许植物根系穿透。通过“喷播+
覆膜”技术种植狗牙根、黑麦草后，坡面植被覆盖率在6
个月内达到85%，较传统混凝土护岸提升5倍。多孔结构
为微生物提供附着基质，实测氨氮去除率达90%；草本植
物覆盖后，坡面温度较混凝土护岸降低5-8℃，有效缓解
城市热岛效应。更值得一提的是，该技术成本较传统混

凝土护岸降低20%，维护周期延长至5年，兼具经济性与
可持续性。

3.2.4  三维植被网-深根植物护岸
针对伊犁河大桥东侧切坡段（坡比1 :1 .5，高度

8-10m）的高陡边坡，项目采用“三维植被网+深根植
物”的柔性防护方案。聚丙烯材质的植被网（网孔5cm×
5cm）通过Φ16钢筋锚杆固定于坡面，锚杆间距2m、深

度1.5m，确保网体与坡体紧密结合。深根乔木沙棘与藤
本植物爬山虎组合种植后，沙棘根系穿透植被网，形成

“根系加筋层”，使边坡抗冲刷流速提升至6m/s；爬山
虎覆盖后，边坡吸尘量增加3倍，PM2.5浓度下降25%，
同时通过蒸腾作用将边坡含水率稳定在18%-22%，显著
降低滑坡风险。该技术将工程防护与生态修复融为一

体，为高陡边坡治理提供了新思路。

3.3  实施成效
项目实施后，伊犁河可克达拉段生态效益显著：水质

从Ⅳ类提升至Ⅱ类，湿地面积从12.5km2恢复至21.8km2，

底栖生物种类增至22种，护岸植被覆盖率达82%。防洪标
准由5年一遇提升至20年一遇，保护两岸10万居民生命财
产安全。经济与社会效益同样突出：滨河公园年接待游

客超50万人次，带动周边民宿、餐饮业增收8000万元；
生态旅游收入从0.3亿元增至2.1亿元，增长600%。更深远
的影响在于公众生态意识的觉醒——俞家桥港段成为生

态修复示范点，碧云港段滨水步道成为市民休闲首选，

滨河公园段植被型生态混凝土护岸则成为全国科普教育

基地，推动生态保护从政府主导转向全民参与。

结束语

随着人们对生态环境保护意识的不断提高和科学技

术的不断进步，河道生态整治中的护岸结构设计与实践

将面临新的机遇和挑战。未来的研究可以进一步探索

新型生态护岸材料和结构形式，提高护岸结构的生态性

能和工程可靠性。同时，加强多学科交叉研究，将生态

学、水利工程学、景观设计学等学科的知识有机结合，

为河道生态整治提供更加科学、全面的技术支持。此

外，还应加强对河道生态整治工程的后期维护和管理，

确保工程的长期效益。
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