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河道堤防建设中的关键技术应用与质量保障措施研究
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【摘 要】：河道堤防是水利工程的重要组成部分，承担着防洪抗灾、维护岸线稳定、保持水生态环境的重任，

随着极端气候灾害的增多和城市化进程的加快，运用传统堤防建设技术已无法有效解决现有水利工程面临的挑

战。本研究以河道堤防建设中涉及的先进技术为研究对象，以新型护岸工艺、堤身填筑技术、防渗流技术、生

态修复技术为研究重点，结合工程实践，提出切实可行的质量保证措施，为堤防工程安全性增加、使用寿命延

长、生态适应性提高提供理论支撑和实用方案。
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引言

2021 年河南郑州特大暴雨造成部分堤防因渗流

破坏而溃决，造成巨大经济损失，也凸显出提高堤防

工程质量的紧迫性。运用技术创新、科学管理增强堤

防韧性成为水利领域研究热点，从关键技术应用、质

量保障措施两方面进行探究，结合工程实例及数据分

析，勾画出河道堤防建设的现代化发展图景，为行业

提供可借鉴、可推广的技术、管理方式。

1 河道堤防建设关键技术分析

1.1新型护岸技术

传统抛石、坡式护岸在易损环境方面及视觉上均

有缺陷，新型护岸以材料、结构的创新，达到防冲刷

与生态效益兼顾的目的[1]。

1.1.1生态护岸技术

生态护岸以植被为核心，结合土木工程措施，构

建“植物-土壤-微生物”复合生态系统。其技术要点

包括：（1）植被选择：河道生态护岸建设中，植被选

择应结合本地气候、土壤条件，选择根系发达、抗冲

刷性强的本土植物，如芦苇、香蒲，它们可深入土壤，

形成强大的根系，固定岸坡土壤，如长江中下游地区，

香蒲根系可深入土壤 1.5米，增强堤岸稳定性。（2）
结构形式：结合柔性结构材料如三维植被网、生态袋，

增强护岸整体抗变形能力；有工程实例表明，采用生

态袋护岸后，岸坡稳定性增加 40%，植被覆盖率可达

90%以上。（3）生态功能：生态护岸建设还可显著改

善水体水质，借助植物吸收、微生物降解作用，提高

河道自净能力，有监测数据显示，实施生态护岸的河

段，氨氮去除率比传统硬质护岸提高 25%，水环境得

到持续改善。

1.1.2水泥土桩护岸技术

水泥土桩护岸通过高压喷射水泥浆与土体混合，

形成连续桩体结构，适用于中小河道治理。其优势包

括：（1）施工简便：该方案施工速度快，日进尺达

200米采用机械化作业，单日施工长度可达 200米。

（2）抗冲性强：抗冲性能好，桩体强度达到 5MPa
以上时，可抵抗 5m/s的流速。（3）成本可控：成本

效益明显，单位造价比混凝土挡墙节省 30%。

表 1 新型护岸技术对比

技术类型 适用场景 抗冲刷能力 生态适应性 施工周期

生态护岸 缓流河道 中等 优 长

水泥土桩护岸 中小河道 强 中等 短

传统抛石护岸
宽浅河道、

基础稳定区
中等 差 中等

1.2堤身填筑技术

堤身填筑是堤防工程的核心环节，其质量直接影

响堤防稳定性。关键技术包括：

1.2.1土料选择与处理

（1）土料分类：为满足防渗要求，土料的选用十

分重要，应根据工程具体情况，如堤后填筑多用渗透

系数不小于 1×10⁻⁴cm/s的砂性土，均质堤则宜用含水

量在 15%-20%之间的亚黏土[2]。（2）杂质清理：在填

筑前还应将土料中树根、石块等杂物清除干净，以免

作者简介：李运泰（1984 年 10 月 1 日）；性别：男；籍贯：广东茂名；民族：汉族；职称：水工建筑工程师；毕业于：中央广播电视大学；学历：本科；

研究方向：水利工程建设管理和规划设计。



建筑工程与设计 第 5卷第 08期 2026 年

95

形成渗流通道，防止因杂物遗留造成渗流量大幅度增

加，曾有工程因疏忽此点，致使渗流量增加高达 50%，

最后只好返工处理，才能恢复正常。

1.2.2分层填筑与压实

（1）铺料厚度：为保证工程质量，铺料厚度每层

应控制在 20~30 cm，并采用“先低后高、分段施工”

的铺料方法，以减少接缝处渗漏的可能性。（2）压实

工艺压实时，根据土质的不同选用振动碾或羊足碾等

压实机械，压实遍数根据试验确定，一般黏性土碾压

6~8遍，砂性土约碾压 4~6遍。（3）质量检测：用灌

砂法检测干密度，合格率必须达到 95%以上，否则后

果严重，如某工程由于压实不到位，堤身沉降量超标

30%，最后只好进行昂贵的加固处理。

表 2 堤身填筑质量标准

检测项目 设计值 允许偏差 检测频率

铺料厚度 25cm ±5cm 每 100m²测 1点

干密度 ≥1.6g/cm³ ≥设计值 95% 每 500m³测 1组

含水量 18% ±2% 每层填筑前测

1.3防渗流技术

渗流是导致堤防失稳的主要原因之一。防渗流技

术通过阻断渗流路径，提升堤防安全性。

1.3.1防渗墙技术

防渗墙运用塑性混凝土或水泥土作为防渗材料，

用高压喷射或抓斗成槽施工，形成连续垂直的防渗屏

障，其优势包括：（1）防渗效果好：渗透系数可达

1×10⁻⁷cm/s以下，降低水头超过 80%的优点。（2）适

应性强：可成功应用于深厚覆盖层、软土地基等复杂

地质条件。（3）耐久性高：设计使用寿命可达 50年，

大大减少后期维护费用。

1.3.2排渗减压沟技术

与之配合的排渗减压沟技术，即在堤后铺设盲沟

或排水管，降低堤身浸润线，某工程运用排渗沟后，

堤身渗流量减少 60%，工程稳定性明显增强。

表 3 防渗流技术对比

技术类型 适用场景
防渗

效果

施工

难度

成本

(元/m)

防渗墙 深厚覆盖层､高风险区 优 高 800-1200

排渗减压沟 堤后渗透稳定区 中等 低 200-400

压土平台 浅层渗透区 差 低 100-200

1.4生态修复技术

生态修复技术通过恢复河道生态系统，提升堤防

自我修复能力。关键措施包括：（1）植被恢复：该工

程运用植被恢复(种植乔灌草及水生植物及构建多层

次生态屏障。（2）生物栖息地营造：设置人工鱼巢、

鸟类栖息岛等以增加生物多样性。（3）水质净化：应

用生态浮床、人工湿地等技术降低污染物浓度。某工

程生态修复技术，使河道水质由劣Ⅴ类改善到Ⅲ类，

鱼类种类增加 50%左右，生态效益明显[3]。

2 河道堤防建设质量保障措施

2.1质量控制的关键因素

（1）在施工用料方面：施工用料及工艺操作上，

为保证工程质量，须做好以下几点:材料方面，施工前

对材料标准、性能进行准确核对，按设计文件要求选

用，建立并实施全过程质量追溯制度，明确责任；为

保证材料质量，建立全过程质量控制体系，采购时市

场价格调查，发现异常情况及时预警，运输时制定优

化方案（含特殊材料防护），仓储时分类存储，动态

管理，实行材料准入质检制度，所有进场材料都由第

三方机构抽样检验，建立不合格品“零容忍”退出制

度，防止劣质材料进入施工现场。

（2）在工艺操作方面：工艺操作上，堤基质量控

制，黏土材料黏土含量控制在 15%~30%之间，塑性指

数（Ip）在 15~20之间，不得含有植物根系等杂物，

若施工地点附近有优质黄土，优先使用，节约运输成

本，减少环境污染，堤身防渗部分，用塑性适中的黏

土作为填筑材料，颗粒含量约 25%。黏性土的压实，

按河道等级，压实度不低于 0.9，以减缓水渗透对堤身

的破坏作用；除险加固，质量控制，一是大堤底部打

桩，并在桩后堆积碎石块，以抵御波浪侵袭，减缓淤

泥侵蚀，二是用钢筋混凝土现浇技术建造防波堤，防

止波浪冲刷大堤底部，避免溃堤，三是必须做好防白

蚁措施，防止白蚁在堤防内打洞损坏堤防，四是严禁

在大堤附近养殖泥鳅、小龙虾、螃蟹等喜欢打洞的水

生动物，以保持堤防完整[4]。

（3）在施工质量方面：堤防工程建设质量控制主

要以堤身填筑和外观质量为控制重点，而堤身填筑质

量以铺土碾压和修坡两项工作为重要内容;铺土碾压

时，须按试验确定的逐层填筑厚度卸料推平，每层厚

度约 40cm，铺筑时应超出设计边界 30cm，相邻区域

应重叠压实，防止界沟出现，同时控制结合处土料含

水量，保证堤身整体密实度和稳定性;堤防工程外观质

量以准确的测量放线为根本，保证后续坡面修整的准
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确性。

2.2质量控制策略

2.2.1建立健全质量管理体系

（1）组织架构：成立由项目经理、总工程师、质

检员组成的质量管理小组，明确职责分工。

制度建设：以《质量手册》、《施工操作规程》等制

度文件为依托。（2）人员培训：定期进行技术交底，

质量意识教育，使施工人员掌握施工关键技术，以约

束施工人员行为，提高施工质量。

2.2.2强化施工过程控制

（1）材料检验：为保证工程质量，所有进场土料、

水泥、钢筋等原材料均进行严格抽检，抽检合格率必

须达到百 100%。（2）工序验收：施工中实行“三检

制”，即自检、互检、专检，特别是隐蔽工程在监理

验收合格前严禁覆盖[5]。（3）动态监测：运用无人机、

智能传感器等先进技术对堤身沉降、渗流等参数进行

实时动态监测，以便及时调整施工方案，保证工程安

全、稳定。

表 4 施工过程质量控制要点

工序名称 控制要点 检测方法

土料填筑 铺料厚度、含水量、压实度 灌砂法、核子密度仪

防渗墙施工 墙体厚度、渗透系数、连续性 超声波检测、钻孔取芯

生态护岸
植被覆盖率、根系深度、土壤

紧实度
样方调查、渗透试验

2.2.3推广新技术与新材料

（1）智能化施工：利用 BIM技术三维建模，优

化施工组织设计，运用无人驾驶压路机精确压实。（2）
绿色材料：智能化施工，运用生态混凝土、透水砖等

绿色材料，降低环境压力。（3）数字化管理：降低环

境压力，运用建设工程质量数据库，保证数据可追溯，

可动态分析，数字化管理水平提高。

2.2.4加强后期维护与管理

（1）定期巡查：季度性堤防全面检查，以渗流、

裂缝等隐患排查为重点。（2）应急预案：编制了洪水、

地震等突发事件应急预案，储备了抢险所需物资及设

备。（3）公众参与：借助“河长制”管理，积极发动

社会公众参与堤防保护与监督。

3 结论与展望

3.1结论

河道堤防建设是保障防洪安全、促进生态可持续

发展的重要工程。本文通过分析新型护岸、堤身填筑、

防渗流及生态修复等关键技术，结合质量保障措施，

提出以下结论：（1）技术创新是核心驱动力：技术创

新，如生态护岸、防渗墙等新工艺的应用，大大提升

堤防工程的综合性能。（2）全过程控制是质量保障的

关键：全过程质量控制，从原材料检验、施工工序验

收到后期维护的全过程控制，是工程质量的保证。（3）
生态与功能并重是未来方向：今后堤防建设将向生态

效益与工程功能相结合的方向前进，在保证防洪安全

的同时，加强生态修复与景观建设，实现人与自然的

和谐共处。

3.2展望

（1）智能化监测技术：运用物联网、大数据技术，

实现堤防安全实时预警、智能决策。（2）新材料研发：

新材料研究致力于高强度、耐腐蚀、生态环保新材料

的开发，降低工程全生命周期成本。（3）跨学科融合：

运用水文学、生态学、材料科学等学科知识，形成多

学科协同的堤防建设理论体系，借助不断的技术创新、

科学管理，河道堤防工程更好地为国家防洪安全、生

态文明建设服务，为经济社会高质量发展提供支撑。
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