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护坡是保护坡面，防止雨水径流冲刷及风浪拍击的一种

水工措施。一般用于湖体的防护及溪流的边坡构筑。

湿地岸坡是湿地生态系统的重要组成部分，包括周期性

淹水过渡带、永久性浅水部分和部分旱地。受湿地岸坡

基质类型、组成结构等内部因素和水流冲击、人为活动

等外在因素的双重影响，湿地岸坡一般都比较脆弱。

第一节 湿地护坡工程
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湿地岸坡恢复技术与岸坡条件关系密切，不同的坡度

、坡高、岸坡物质等直接影响采用何种恢复措施。根

据湿地岸坡护坡采用的技术手段和护坡材料的差异，

可分为木桩护坡、块石护坡、生态砖和生态混凝土护

坡、生态袋护坡、植物护坡、生物工程护坡等方法。

第一节 湿地护坡工程
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木桩护坡技术以木桩成排垂直于水平面紧密打入较陡

的岸坡，地上部分一般保留1/3左右，地下部分保留

2/3左右。

木桩的规格和布置须满足抗剪断、抗弯、抗倾斜、阻

止土体从桩间或桩顶滑出的要求。部分桩体可用活体

，利用活体桩体发达的根系加强护坡效果。

木桩护坡的优点是土方量较小，省工省料，施工方便

，工期短; 缺点是在地形较陡的岸坡，机械架设较为

困难，钻孔时水对岸坡的稳定也有影响。

（1）木桩护坡工程

第一节 湿地护坡工程
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从木桩结构类型上可分为单排桩、双排桩和群桩等。

• 单排桩是木桩护坡的基本类型，也是常用的结构形式。

• 当岸坡的推力较大，用单排桩不足以承担其推力时，可采用双排

桩。双排桩护坡的特点是转动惯量大，抗弯能力强，桩壁阻力和

桩身应力较小，在软弱地层有明显的优越性。

• 群桩是木桩横向为2排以上、纵向为2列以上的组合抗滑结构，类

似于墩台或承台结构，能承受更大的滑坡推力。

第一节 湿地护坡工程
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此外，木桩护坡还可以以正方形或三角形的形式布设在岸坡上

。仿自然护坡的斜坡式或阶梯式结构型式一般可采用木桩和特

制的植物机床组成可抵挡水流、波浪冲刷及植物生存空间的结

构，基本保持原有河道岸坡形态，保持相对稳定的原河道生态

环境，并满足岸坡防护的要求。

第一节 湿地护坡工程
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块石护坡技术一般用在需要稳固的岸坡临近水边地段，

其下层以碎石铺设，上层铺设粒径较大的块石，以块石

的重力作用固着土壤，防止水流冲击侵蚀，石块的重量

和形状选择需根据不同的水流冲刷能力来确定。

块石护坡主要有散抛块石护坡和石笼护坡。

• 散抛块石护坡时要先整理岸坡，一般选用直径20～30cm

的块石作护坡材料。为了保证岸坡稳定，在块石下面要

铺设垫层，垫层一般做1～3层。

（2）块石护坡工程

第一节 湿地护坡工程
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• 石笼护坡是由石笼网和石块组成，一般使用卵石和铁丝网制

作而成。在方形和圆柱形的铁丝笼内装满直径为5～15cm的

石块，一般适用于水位较平稳的地方。石笼经石头填充后构

成具有柔性、透水性及整体性结构，不但能够满足一定的拦

挡强度要求，有效防止径流对岸坡的冲刷，拦截上游流失的

土壤，而且在具备一定土壤条件后可以恢复植被。石笼的优

点在于有很强的抵御自然及耐腐蚀和抗恶劣气候影响的能力

，可以承受大范围的变形。

（2）块石护坡工程
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生态砖由具有一定强度的多孔性材料组成，主要包括适合于

植被生长的土壤、肥料及由水泥和河砂组成的胶结材料等。

在受水流冲蚀而容易坍塌的湿地岸坡区域，可以采用生态砖

护坡，通过码放生态砖，利用其重力作用固着岸坡，阻挡水

流的进一步冲蚀。

由于生态砖有较多的孔隙，具有透水性、透气性及类似土壤

的呼吸功能，能够保证水分的正常蒸发和渗透，有利于水体

和土壤的物质能量交换，为湿地植物和微生物的生长提供了

适宜的空间。

（3）生态砖、生态混凝土和生态袋护坡工程

1）生态砖护坡：

第一节 湿地护坡工程
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生态混凝土由多孔混凝土、水泥、粗骨料和保水材料等组成

，形成蜂窝状结构，内部具有连续贯通的孔隙，具有一定的

抗压强度，有较好的抗冲刷性能，能与湿地岸坡环境相适应

，其空隙部分为微生物和动植物提供了部分生存栖息空间。

生态混凝土护坡具有较强的稳定性与耐冲刷能力，在需要增

加工程强度及可能遭受强烈洪水冲刷的坡段可以使用内部有

孔隙的生态混凝土护坡，必要时可加锚固定。

2）生态混凝土护坡：

第一节 湿地护坡工程
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生态袋护坡是采用内附植物种子的生态袋，通过在生态

袋内装入植物生长的基质材料，在湿地岸坡以不同的方

式分层码放，经过管理养护，起到拦挡防护、防止土壤

侵蚀的作用，实现湿地岸坡的植被恢复和生态防护，是

一种见效快且效果稳定的湿地岸坡恢复方式。

可根据湿地岸坡的稳定程度、坡度、坡长来确定码放方

式和码放高度。

3）生态袋护坡：

第一节 湿地护坡工程
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生态袋之间可用连接扣(锁扣)及粘合剂相连，形成稳定的三角形内

锁结构。生态袋内可填充沙土、壤土等基质，撒播湿地植物种子或

繁殖幼体。装满基质的生态袋一般由扎口带线扎紧袋口。生态袋柔

韧性高、抗侵蚀力强、不易老化、不易断裂、易于施工，可以承受

较大范围的变形而不坍塌。生态袋护坡施工时，可就地取材，就地

装袋。

3）生态袋护坡：

第一节 湿地护坡工程
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植物护坡是利用植物对岸坡的覆盖作用和植物根系对湿地岸坡的加固作

用，保护湿地岸坡免受降水与地表径流的冲刷和侵蚀，保持水土。

（4）植物护坡和生物工程护坡工程

1）植物护坡：

第一节 湿地护坡工程
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植物护坡具有防护地表和稳定浅层岸坡的作用，因此，护坡

植物要有足够的覆盖度，并且根系要穿过湿地岸坡的潜在滑

动面。一般采取灌木和草本植物相结合的防护措施，选用一

些根系发达的植物。植物配置时应注意不同种类植物间的共

生性和互补性，此外还要考虑护坡类型、水深、淹水时间等

条件，选择不同耐淹能力的植物种类。对于水位变动区部分

应选用挺水植物和湿生植物，以减缓水流对岸坡的冲刷; 对

于水位变动区以上部分应以养护成本低、固坡能力强的乡土

植物为主。

1）植物护坡：

第一节 湿地护坡工程
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植物护坡要保证岸坡自身具有一定的稳定性和抗冲性，因为植物发达

的根系有一定的生长过程，如果岸坡失稳则无法满足植物生长所需的

地质条件，最终不易达到护坡的效果; 其次岸坡表面要有一定厚度的

土层，以满足植物根系伸展所需的空间，这是植物生长所必需的条件

之一。大多数湿地岸坡的浅层土壤含水量一般比较低，而灌木和草本

湿地植物的根系分布范围在0～2m，岸坡植物极易因缺水而影响正常

的生长和根系延伸，因此植物护坡需要满足植物生长必需的水分，以

利于植物的迅速生长和根系延伸，有效增强土体的稳定性和抗冲蚀能

力。

1）植物护坡：

第一节 湿地护坡工程
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生物工程护坡技术主要是利用具有生命力的湿地植物根、茎(秆)或完整

的湿地植物体作为护岸结构体的主要元素，按一定的方式、方向和序列

将其扦插、种植或掩埋在湿地岸坡的不同位置，在植物生长过程中实现

加固和稳定岸坡以及控制水土流失的目的。

• 活枝扦插。活枝扦插技术主要应用在土壤侵蚀不大、没有高强度冲刷作

用的湿地岸坡。一般在常水位以上的岸坡扦插多排不同规格的灌木，如

垂柳;在坡顶种植灌木或者乔木，如柳树;在常水位以下种植挺水植被，

如茭白、菖蒲等，用于控制波浪淘蚀作用。活枝扦插长出的根系和枝叶

可以有效改善湿地土壤结构，控制岸坡水土流失，较好地稳定恢复湿地

岸坡的植被，改善岸坡生境，为其他湿地植物的恢复提供良好条件。

2）生物护坡：

第一节 湿地护坡工程
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• 柴笼。柴笼护坡技术主要应用在湿地岸坡坡度较大、水流速大、岸坡土

壤侵蚀较严重、植被稀少的岸坡。将活体切枝系成圆柱状的柴捆，沿等

高线方向置于岸坡的种植槽内。在常水位以上的岸坡可种植杞柳等，排

距为0.8～1.0m;在常水位以下种植菖蒲、茭白等根系发达的挺水植物，

以及苦草、菹草等沉水植物。

2）生物护坡：

第一节 湿地护坡工程
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• 灌丛垫。灌丛垫可有效保护土壤团粒结构差、抗侵蚀能力低

、植被比较稀少、受径流影响较大的岸坡。一般首先对原岸

坡进行修整，从常水位至坡顶的岸坡上均匀铺植灌木枝条，

枝条铺植厚度一般控制在10～15cm，每隔一定距离(如1m)压

入较粗的枝条或木楔。坡顶种植湿生乔木。灌丛垫新长出的

密集枝条可有效减少雨水和地表径流的冲刷，而新长出的根

系形成庞大的地下根系网络，能够改善湿地岸坡土壤团粒结

构，加强湿地土壤剪切力和紧实度。

2）生物护坡：

第一节 湿地护坡工程



驳岸：驳岸是用工程措施加工岸而使其稳固，以免遭受各种

自然因素（风浪、降水、冻胀等）以及人为因素的破坏，保

护湿地水体的设施，它建在水体边缘与陆地交界处。
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第二节 湿地驳岸工程



• 湿地水体要求有稳定、美观的水岸以维持陆地和水面一

定的面积比例，防止陆地被淹或水岸坍塌而扩大水面，

在水体边缘必须建造驳岸与护坡。

• 在建造驳岸或护坡时，须将实用、经济、美观统筹考虑，

力求成景而不煞风景。

第二节 湿地驳岸工程
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第二节 湿地驳岸工程

（1）驳岸的组成

（2）影响驳岸的稳定的因素和处理

（3）驳岸平面位置与驳岸顶高程的确定

（4）驳岸的设计原则

（5）驳岸的分类

（6）驳岸做法例图

（7）驳岸基础的处理



1、驳岸的组成

1）湖底以下地基部分；

2）常水位至湖底部分；

3）常水位和最高水位之间的部分；

4）不受淹没的部分；

5）驳岸顶端结构。

第二节 湿地驳岸工程



2、影响驳岸稳定的因素和处理

 影响因素

1）湖底以下的地基及基础：主要是驳岸的荷载及地基的强度

2）常水位至湖底部分：处于常年被淹状态，影响的因素是湖

水浸渗及水的冲刷

3）常水位至最高水位部分：经受周期性淹没，随水位上下的

变化也形成冲刷

4）最高水位至不被淹没的部分：主要是浪击、日晒和风化剥

蚀

5）驳岸顶部：可能因超重荷载和地面水的冲刷遭到破坏

第二节 湿地驳岸工程



 处理

基础被湖水冲刷掏空时的抢救方法： 通过抛石护基、混凝

土护脚加固、板桩护基、叠草包等方法来加固。

• 抛石护基是在驳岸基础被冲刷以致有掏空危险，或已被掏

空时的简便应急措施。

一般抛石坡度在1∶1-1∶1.5范围内，高度应大于基础面

0.5-1.0m。

第二节 湿地驳岸工程



• 混凝土护脚也是一种较好的选择。

在基部有掏空危险的驳岸基脚外侧（临水一侧） ，用混凝

土浇灌加固护脚。若最低水位高于基础顶面时，采用板桩

护脚比较合适。

第二节 湿地驳岸工程



• 墙身基脚综合加固 当驳岸有可能发生严重倒塌危险，

而以上方法不能奏效时，可以采用贴壁式加固。较简便的

方法是用板桩紧贴原驳岸打入土中，再在板桩与原驳岸间

浇灌混凝土及用块石混凝土填充。

• 钢筋混凝土墙裂缝修补 对于缝大于10mm，缝长大于

500mm的裂缝需要进行修补。可以采用水泥砂浆、环氧树

脂拌和修补。

注：环氧树脂是指分子中含有两个以上环氧基团的一类聚合物的总称。

它是环氧氯丙烷与双酚A或多元醇的缩聚产物。由于环氧基的化学活性，

可用多种含有活泼氢的化合物使其开环，固化交联生成网状结构，因此

它是一种热固性树脂。

第二节 湿地驳岸工程



3、驳岸平面位置与驳岸顶高程的确定

平面位置：与城市河道接壤的驳岸按照城市河道系统规定平

面位置建造，公园内部驳岸则根据湖体施工设计确定驳岸位

置。在平面图上以常水位线显示水面位置。

岸顶高程位置：整形式驳岸岸顶宽度一般为30～50cm。岸顶

高程应比最高水位高出一段以保证湖水不致因风浪拍岸而涌

入岸边陆地面。湖面广大、风大、空间开旷的地方高出多一

些；湖面分散、空间内具有挡风的地形则高出少一些。

第二节 湿地驳岸工程



4、驳岸的设计原则

①结构稳定性原则

②场所地域性原则

③景观亲水性原则

④良好生态型原则

⑤主从关系原则

第二节 湿地驳岸工程



5、驳岸的分类

按造景分类

按结构形式分类

第二节 湿地驳岸工程



 按造景分类

1）自然式驳岸

①假山石驳岸（如图3－3－1）

②石矶式驳岸（如图3－3－2）

③干砌大块石护岸（如图3－3－3）

第二节 湿地驳岸工程



图3－3－1   假山石驳岸

图3－3－2   石矶式驳岸

图3－3－3  斜坡式干砌大
块石驳岸



2）人工式驳岸

①冰裂式块石砌体驳岸（图3－3－4）

②规则块石砌体驳岸（图3－3－5）

③板桩式驳岸（图3－3－6、7）

第二节 湿地驳岸工程



图3－3－4   冰裂
式块石砌体驳岸

图3－3－5     规则
块石砌体驳岸



图3－3－6   竹驳岸

图3－3－7  木驳岸



3）混合式驳岸

规则式和自然式相结合的类型

第二节 湿地驳岸工程



2.按结构形式分类

一般分为：重力式、悬臂式、扶垛式、桩板式等

第二节 湿地驳岸工程



• 重力式驳岸形式

重力式驳岸的基本结构

第二节 湿地驳岸工程



1）浆砌块石驳岸（图3－3－9）

2）木桩沉排（褥）驳岸（图3－3－10、11）

3）条石驳岸（图3－3－12 ）

4）混凝土竹木驳岸（图3－3－13、14 ）

第二节 湿地驳岸工程

硬驳岸、软驳岸



图3－3－8、9    浆砌块石驳岸



图3－3－10     杭州花港观鱼公园驳岸（沉褥式）



图3－3－11    木桩沉排驳岸

图3－3－12     条石驳岸



4）混凝土竹木驳岸

基础一般为混凝土构造。

步骤：①混凝土桩（先打桩，再仿造）

②做好水泥驳岸

饰面材料：

①仿松皮（重量比为水泥：粗砂：氧化铁：炭黑＝1：2：5

％：2％）

②仿竹：FeO换成鉻黄（2～5％）、不加炭黑

第二节 湿地驳岸工程



图3-3-13   混凝土仿木桩驳岸 图3-3-14 塑竹驳岸

第一节 湿地驳岸工程



6、驳岸做法例图

第二节 湿地驳岸工程



第二节 湿地驳岸工程







• 以下是《国家建筑标准设计图集》园林驳岸断面结构详
图

第二节 湿地驳岸工程



第二节 湿地驳岸工程



7、驳岸基础的处理

1.毛石基础：地基良好，地面承受压力在18吨/m2；

2.混凝土基础：地基承受压力10吨/m2以下，如在5吨/m2以下

则加钢筋；

3.桩基础：用于地基差之处，大工程用混凝土灌注桩。

第二节 湿地驳岸工程




