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(54)实用新型名称

运河河滨带生态海绵韧性护岸结构

(57)摘要

本实用新型公开了一种运河河滨带生态海

绵韧性护岸结构，沿河岸线由近河端至远河端依

次包括：混凝土护坡，其沿着河道倾斜设置；防浪

挡土墙蓄水结构，其包括防浪堤和挡土墙，所述

防浪堤靠近所述混凝土护坡倾斜面设置，所述防

浪堤与所述挡土墙相对设置并存在一定的间隔

空间，该间隔空间形成蓄水池，所述防浪堤与所

述挡土墙之间连接有多个深梁；以及护岸结构，

其包括护岸斜坡段和护岸水平段，所述护岸斜坡

段倾斜面的下端靠近所述挡土墙设置，所述护岸

水平段靠近所述护岸斜坡段的上端设置。本实用

新型的护岸结构，可长期抵御运河船行波的冲

击，还可保持安全与稳定性。护坡结构韧性特点

可允许土体产生一定量的变形，促进河道护岸的

绿色生态建设。
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1.一种运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，其特征在于，沿河岸线由近河端至远河端

依次包括：

混凝土护坡，其沿着河道倾斜设置；

防浪挡土墙蓄水结构，其包括防浪堤和挡土墙，所述防浪堤靠近所述混凝土护坡倾斜

面设置，所述防浪堤与所述挡土墙相对设置并存在一定的间隔空间，该间隔空间形成蓄水

池，所述防浪堤与所述挡土墙之间连接有多个深梁；以及

护岸结构，其包括护岸斜坡段和护岸水平段，所述护岸斜坡段倾斜面的下端靠近所述

挡土墙设置，所述护岸水平段靠近所述护岸斜坡段的上端设置。

2.根据权利要求1所述的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，其特征在于，多个所述深

梁下端与所述蓄水池底部之间存在透水通道，或多个所述深梁上设有透水孔。

3.根据权利要求1所述的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，其特征在于，所述蓄水池

内涂抹有防水涂料。

4.根据权利要求1所述的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，其特征在于，所述防浪

堤、所述挡土墙和所述深梁为一体式构件。

5.根据权利要求1所述的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，其特征在于，所述防浪堤

的高度大于所述挡土墙，所述防浪堤朝河道方向的一侧为弧形面；和/或所述挡土墙朝土体

的一侧为倾斜设置，所挡土墙的横截面呈梯形结构，所述挡土墙的下端向土体内延伸形成

底座。

6.根据权利要求1所述的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，其特征在于，所述护岸斜

坡段上铺设有网格分布的护坡格梁和锚杆，所述锚杆按格梁交点处布设，且呈倾斜设置，所

述护坡格梁之间的坡面从下至上依次营养土层、三维植物网和植被层，所述护坡格梁中部

铺设有排水管，所述排水管出水端与所述蓄水池连通。

7.根据权利要求6所述的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，其特征在于，所述护岸斜

坡段上开设有格梁槽，所述格梁槽的深度为所述护坡格梁高度的1/2‑2/3。

8.根据权利要求1所述的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，其特征在于，所述护岸水

平段上设有截水沟，所述截水沟呈横向设置，所述护岸水平段的坡面从下至上依次营养土

层、三维植物网和植被层，所述三维植物网上设有护坡U型钉；所述护岸水平段上铺设有排

水管，该排水管与护坡格梁上的排水管连通。

9.根据权利要求1所述的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，其特征在于，所述混凝土

护坡为模袋混凝土护坡。
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运河河滨带生态海绵韧性护岸结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及河道护岸结构技术领域，特别涉及一种运河河滨带生态海绵韧性

护岸结构。

背景技术

[0002] 生态型护岸结构在平原区河道整治中的应用越来越广泛。运河河道往往是中上游

区，也是河流生态系统中最具活力，最需要特别保护的区域。河道护岸结构形式必须因地制

宜地采用多种生物友好型的生态护岸结构形式，才能促进河流生物多样性的保护和恢复。

采用自然化、生态化的治理理念才能为保护和恢复河流的自然生态性以及生物多样性创造

条件，使河道形成一个具有自然生态和生物多样性的生态群落。

[0003] 随着我国内河水运的蓬勃发展，船舶大型化以及高速化的发展趋势，使运河中船

舶的水动力作用日益增强。频繁行船所产生的船行波及相应的水流变化将改变航道中原有

的水动力条件，不断往复冲击河滨带的护岸结构，使河道护岸面临淘刷破坏甚至产生结构

性失稳的潜在威胁。因此护岸型式的选择极为重要，不仅要保证岸坡的稳定性和安全性，能

够承受频繁往复的冲击；且还需满足生态环境的要求，使护岸结构与生态环境融为一体。

[0004] 现有的河道护岸结构虽然满足抵抗船行波频繁冲击的要求，但是结构形式复杂，

施工难度大。多为刚性护岸，允许土体变形较小，适用的地质条件范围较窄，且所用材料成

本及后期维护费用较高。现有的护岸结构通常直接将水排入河道，容易污染水源，且不具有

雨季储水、旱季输水的功能，不利于防汛防旱及河道生态环境与海绵城市的建设。

[0005] 公开于该背景技术部分的信息仅仅旨在增加对本实用新型的总体背景的理解，而

不应当被视为承认或以任何形式暗示该信息构成已为本领域一般技术人员所公知的现有

技术。

实用新型内容

[0006] 本实用新型的目的在于提供一种运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，从而克服现

有护岸结构韧性差，允许土体变形较小的缺点。

[0007] 本实用新型的另一个目的在于建造运河生态海绵护岸结构，合理运用水资源，促

进运河绿色生态建设。

[0008] 为实现上述目的，本实用新型提供了一种运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，沿

河岸线由近河端至远河端依次包括：混凝土护坡，其沿着河道倾斜设置；防浪挡土墙蓄水结

构，其包括防浪堤和挡土墙，所述防浪堤靠近所述混凝土护坡倾斜面设置，所述防浪堤与所

述挡土墙相对设置并存在一定的间隔空间，该间隔空间形成蓄水池，所述防浪堤与所述挡

土墙之间连接有多个深梁；以及护岸结构，其包括护岸斜坡段和护岸水平段，所述护岸斜坡

段倾斜面的下端靠近所述挡土墙设置，所述护岸水平段靠近所述护岸斜坡段的上端设置。

[0009] 优选地，上述技术方案中，多个所述深梁下端与所述蓄水池底部之间存在透水通

道，或多个所述深梁上设有透水孔。
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[0010] 优选地，上述技术方案中，所述蓄水池内涂抹有防水涂料。

[0011] 优选地，上述技术方案中，所述防浪堤、所述挡土墙和所述深梁为一体式构件。

[0012] 优选地，上述技术方案中，所述防浪堤的高度大于所述挡土墙，所述防浪堤朝河道

方向的一侧为弧形面；和/或所述挡土墙朝土体的一侧为倾斜设置，所挡土墙的横截面呈梯

形结构，所述挡土墙的下端向土体内延伸形成底座。

[0013] 优选地，上述技术方案中，所述护岸斜坡段上铺设有网格分布的护坡格梁和锚杆，

所述锚杆按格梁交点处布设，且呈倾斜设置，所述护坡格梁之间的坡面从下至上依次营养

土层、三维植物网和植被层，所述护坡格梁中部铺设有排水管，所述排水管出水端与所述蓄

水池连通。

[0014] 优选地，上述技术方案中，所述护岸斜坡段上开设有格梁槽，所述格梁槽的深度为

所述护坡格梁高度的1/2‑2/3。

[0015] 优选地，上述技术方案中，所述护岸水平段上设有截水沟，所述截水沟呈横向设

置，所述护岸水平段的坡面从下至上依次营养土层、三维植物网和植被层，所述三维植物网

上设有护坡U型钉；所述护岸水平段上铺设有排水管，该排水管与护坡格梁上的排水管连

通。

[0016] 优选地，上述技术方案中，所述混凝土护坡为模袋混凝土护坡。

[0017] 与现有技术相比，本实用新型具有如下有益效果：

[0018] (1)本实用新型的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构，设置防浪挡土墙蓄水结构，

把防浪堤、挡土墙、蓄水池和深梁结合成一体式构件。该构件不仅可以长期抵御运河船行波

冲刷，其挡土墙形态还有利于维持边坡稳定。本实用新型的护岸结构在满足长期抵御运河

船行波的冲击，保证及加强护岸结构的安全与稳定性的条件下，具有韧性、结构形式简单、

维护便捷等特点。其韧性特点使得该护岸结构可用于特殊土的地质条件(如膨胀土)。通过

防浪挡土墙蓄水结构，在护岸结构中建立“海绵系统”，促进河道护岸的绿色生态建设。

[0019] (2)本实用新型的护岸结构，把韧性护坡结构与传统河道水下模袋混凝土护坡相

结合，护坡结构韧性特点可允许土体产生一定量的变形，在传统结构的基础上扩大了该护

岸结构的适用范围。防浪挡土墙蓄水结构中预留的蓄水空间，可用于建造多功能蓄水池(如

储水、保温、保湿等)，其蓄水结构可储水输水，用于城市的防汛防旱体系建设，有利于生态

海绵城市的建设与环境保护。

附图说明

[0020] 图1是根据本实用新型的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构的结构示意图；

[0021] 图2是根据本实用新型的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构的剖面图；

[0022] 图3是根据本实用新型的防浪挡土墙蓄水结构的结构示意图；

[0023] 图4是根据图2中A处的放大图；

[0024] 图5是根据本实用新型的运河河滨带生态海绵韧性护岸结构中格梁的剖面图。

[0025] 主要附图标记说明：

[0026] 1‑土体，2‑混凝土护坡，3‑防浪挡土墙蓄水结构，31‑防浪堤、32‑挡土墙、33‑蓄水

池、34‑深梁，4‑护岸结构、41‑护岸斜坡段、411‑护坡格梁、412‑锚杆、413‑营养土层、414‑三

维植物网、415‑植被层、416‑排水管，42‑护岸水平段、421‑截水沟、422‑U型钉。
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具体实施方式

[0027] 下面结合附图，对本实用新型的具体实施方式进行详细描述，但应当理解本实用

新型的保护范围并不受具体实施方式的限制。

[0028] 除非另有其它明确表示，否则在整个说明书和权利要求书中，术语“包括”或其变

换如“包含”或“包括有”等等将被理解为包括所陈述的元件或组成部分，而并未排除其它元

件或其它组成部分。

[0029] 如图1至图5所示，根据本实用新型具体实施方式的一种运河河滨带生态海绵韧性

护岸结构，该运河河滨带生态海绵韧性护岸结构设于两边的土体1上。沿河岸线由近河端至

远河端依次包括混凝土护坡2、防浪挡土墙蓄水结构3和护岸结构4。混凝土护坡1沿着河道

倾斜设置，混凝土护坡为模袋混凝土护坡。混凝土护坡2倾斜面的上端为防浪挡土墙蓄水结

构3，防浪挡土墙蓄水结构包括防浪堤31和挡土墙32，防浪堤31靠近混凝土护坡2的倾斜面

设置，防浪堤31与挡土墙32相对设置，防浪堤31与挡土墙32之间存在一定的间隔空间，该间

隔空间形成蓄水池33。蓄水池33内蓄水，通过蓄水池33中水压力及边坡土压力来维持结构

稳定性，使得该结构同时具有长期抵御运河船行波冲刷与稳定边坡的能力。优选地，蓄水池

33内涂抹有防水涂料，确保蓄水池不会漏水。起到较好的蓄水作用。防浪堤31与挡土墙32之

间连接有多个深梁34，设有深梁34提高了抗弯能力更强，间接承受水、土压力，加强防浪堤

与挡土墙的稳定性。防浪堤31、挡土墙32和深梁34为一体式构件，一体式构件使得防浪挡土

墙蓄水结构可以提高结构整体的牢固性，加强稳定性。护岸结构4设于挡土墙32的一侧，护

岸机构4包括护岸斜坡段41和护岸水平段42，护岸斜坡段41倾斜面的下端靠近挡土墙32设

置，护岸水平段42靠近护岸斜坡段41的上端设置。

[0030] 本实用新型把混凝土护坡2、防浪挡土墙蓄水结构3和护岸结构4相结合，护坡结构

韧性特点可允许土体产生一定量的变形。构件不仅可以长期抵御运河船行波冲刷，其挡土

墙形态还有利于维持边坡稳定。防浪挡土墙蓄水结构中预留的蓄水空间，可用于建造多功

能蓄水池(如储水、保温、保湿等)，其蓄水结构可储水输水，用于城市的防汛防旱体系建设，

有利于生态海绵城市的建设与环境保护。

[0031] 优选地，多个深梁34下端与蓄水池33底部之间存在透水通道。使得蓄水池33内的

水是可以相互流通的。或在深梁34上设有透水孔也可行。

[0032] 优选地，防浪堤31的高度大于挡土墙32，河道涨水后，水位超过防浪堤31才会进入

蓄水池33内。防浪堤21高度高，也起到一定的防洪作用。防浪堤31朝河道方向的一侧为弧形

面，超河道一侧的防浪堤长期受到船行波浪的冲刷，设置弧形面，可起到已经缓冲作用，减

缓船行波浪对防浪堤的冲击破坏。挡土墙32超土体1的一侧为倾斜设置，即挡土墙32的横截

面呈梯形结构。挡土墙32的下端向土体1内延伸形成底座，使得挡土墙32的结构更为稳固，

起到很好的挡土作用。

[0033] 优选地，护岸斜坡段41上开设有网格分布格梁槽，格梁槽内安装有护坡格梁411，

格梁槽的深度为护坡格梁高度的1/2‑2/3。网格分布的护坡格梁411的交接点处安装有锚杆

412，锚杆412为注浆锚杆。锚杆412按格梁交点处布设，且呈倾斜设置。倾斜角度位于15‑35°

之间。护坡格梁411之间的坡面从下至上依次营养土层413、三维植物网414和植被层415，护

坡格梁411中部铺设有排水管416，排水管416出水端与蓄水池33连通。

[0034] 优选地，护岸水平段42上设有截水沟421，截水沟421呈横向设置。护岸水平段的坡
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面从下至上依次营养土层、三维植物网和植被层，三维植物网上设有护坡U型钉422。护岸水

平段上铺设有排水管，该排水管一端与截水沟421连通，另一端与护坡格梁上的排水管连

通。雨水通过截水沟入排水系统，将雨水通过格梁中的导流排水管排入蓄水池中存储。旱季

时可通过蓄水池中的潜水泵向外输送水资源。

[0035] 一种运河河滨带生态海绵韧性护岸结构的施工方法如下：

[0036] (1)制作水下模袋混凝土护坡。该施工技术比较成熟，此处不再赘述。

[0037] (2)基础开挖，进行放坡处理。根据规范处理地基，基础开挖，随后进行防浪挡土墙

蓄水结构浇筑前的放坡或临时支护处理。

[0038] (3)防浪挡土墙蓄水结构浇筑，蓄水池涂抹防水涂料并安装潜水泵。基础开挖后进

行碎石基础碾压，浇筑素混凝土垫层，随后绑扎钢筋，安装模板，浇筑混凝土。现浇防浪挡土

墙蓄水结构每10m一段，段与段之间宜有20mm的伸缩缝，中间填充沥青木丝板。构件浇筑时，

应根据设计要求进行整浇或分层浇筑。挡土墙养护至符合相关挡土墙施工规范后，进行回

填处理。蓄水池应使用防水涂料涂抹，并进行闭水试验，确保水池不会漏水。根据实际工况

安装潜水泵，潜水泵宜安装在蓄水池底部，并通过PVC排水管与格梁排水管连接。

[0039] (4)平整坡面，布设锚杆。防浪挡土墙蓄水结构施工完毕后，应平整坡面。锚杆按照

格梁交点处布设，倾角根据工况而定，通常位于15°～35°之间，注浆长度不小于4m。

[0040] (5)开挖格梁槽及截水沟，预埋排水管，铺设三维植物网。格梁槽开挖深度确保达

到格梁设计高度的2/3。截水沟开挖时，应预留100mm以上的深度，用于固定植物网。在截水

沟处往土坡方向预埋排水管，数量及位置与格梁中排水管相对应，且排水管应沿水平面向

下、逆时针倾斜5°埋置，便于排水。植物网铺设时，应紧贴土体，重叠部分不小于200mm，且用

U型钉定位，防止植物网大幅位移。随后，截水沟回填土体并压实，铺设防水卷材。

[0041] (6)安装格梁。绑扎格梁钢筋时，把PVC导流排水管固定于格梁横梁上。安装模板

后，从横梁开始浇筑至纵梁。相邻格梁间宜预留200mm伸缩缝，用沥青木丝板填充。导流排水

管进水口处外接PVC管，长度视实际而定，并覆盖土工布。

[0042] (7)固定锚杆。格梁养护完毕后安装锚垫板，用标准螺母固定。并在植物网上铺填

营养土。连接排水管，种植固土植物。锚杆固定，待土坡位移趋于稳定后，将截水沟预埋排水

管与格梁排水管连接，外露管道用土工布覆盖。在土坡洒水，均匀喷播草籽，宜选用根系生

长快，固土能力强的植物。喷播完毕后覆盖地膜，起到保湿保温的作用。待植被长至20mm高

后移除地膜，定期养护。

[0043] 前述对本实用新型的具体示例性实施方案的描述是为了说明和例证的目的。这些

描述并非想将本实用新型限定为所公开的精确形式，并且很显然，根据上述教导，可以进行

很多改变和变化。对示例性实施例进行选择和描述的目的在于解释本实用新型的特定原理

及其实际应用，从而使得本领域的技术人员能够实现并利用本实用新型的各种不同的示例

性实施方案以及各种不同的选择和改变。本实用新型的范围意在由权利要求书及其等同形

式所限定。
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