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浅谈新型土体材料在河道护岸工程中的应用 
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[摘要]随着城市可持续发展和环境保护要求的提升，水利工程领域在设计理念和施工材料方面取得了显著进展。新型土体材

料如海绵土和固化土、绿化混凝土等新材料、新工艺的推广应用，为河道护岸工程提供了生态、环保又安全的选择。本文聚

焦于介绍海绵土和固化土在河道护岸工程中的应用，探讨这些新型土体材料在水土保持、护岸加固以及环保性等方面的特性，

同时结合具体工程实例，分析了使用中的重难点和监理监控的关键要点。 
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Brief Discussion on the Application of New Soil Materials in River Revetment Engineering 
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Abstract: With the increasing requirements for sustainable urban development and environmental protection, significant progress has 

been made in the field of water conservancy engineering in terms of design concepts and construction materials. The promotion and 

application of new soil materials, such as sponge soil, solidified soil, green concrete, and other new materials and technologies, 

provide ecological, environmental and safe choices for river bank protection projects. This article focuses on introducing the 

application of sponge soil and solidified soil in river embankment engineering, exploring the characteristics of these new soil materials 

in soil and water conservation, embankment reinforcement, and environmental protection. At the same time, combined with specific 

engineering examples, the key points of use and supervision monitoring are analyzed. 
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引言 

随着城市可持续发展和环境保护要求的提升，水利工

程建设领域积极响应，引入了新型材料和新型工艺，海绵

土和固化土等新型材料、新工艺就是其中重要组成部分之

一。本文以崇明新弘农业北八滧基地河道整治工程为例，

详细介绍了海绵土和固化土的应用，探讨了它们在水土保

持、护岸加固中的作用，以及在环保性和安全性方面的优

势。通过对工程的施工组织设计、机械设备配置、施工准

备等方面的详细分析，为类似工程提供了有益的经验总结。 

1 工程概况 

1.1 项目概述 

崇明新弘农业北八滧基地河道整治工程是一项位于

上海市崇明区东北缘、属于北八滧地区的水利工程，工程

建设主要内容涉及地块内河道 8 条，整治河道总长

10.3798km，疏浚土方 26.44 万 m³，开挖土方 22.67 万 m

³，回填土方 3.76 万 m³，新建护岸长度 17.12km，种植绿

化 28.12 万 m²。 

1.2 工程建设目的 

项目地处崇明北沿，该地区雨水充沛、水土流失现象

严重，河道淤泥较深，对周边农田建设、渔业生产存在较

大的影响，导致了每年较高的治理成本，而且对河道的生

态环境存在较大的影响。项目建设之初考虑到上述因素，

在设计方案时除了考虑护岸结构的牢固以防止水土流失

的同时，兼顾生态环境保护而考虑采取了新型材料、新工

艺-固化土、海绵土。 

1.3 河道护岸类型简析 

河道护岸工程分为 A 型、B 型、C 型 3 大类护岸结构，

A 类型主要为浆砌石挡墙、灌砌块石护坡和观景平台等类

型的护岸结构，B 类型主要为新型土体材料所形成的护岸

结构，C 类主要为密排仿木桩类型的护岸结构，3 大类型

河道护岸结构全长达到 17.12km，工程还包括对 28.12 万

m²的区域进行绿化种植，其中一部分种植于海绵土上方的

水生植物，海绵土与水生植物相结合的护岸结构，一方面

具有生态美观的效果，另一方面有效提升了河道边坡的抗

侵蚀能力，具有较好的水土保持功能，相对于其他两个护

岸结构更具有生态环保性，更符合生态崇明岛的形象。 

2 特殊土体介绍 

2.1 固化土在河道护岸中的应用 

固化土具有较高的抗压强度和干密度，使其在河道护坡

镇脚的加固过程中表现出色。首先，对河岸护坡进行准备工

作，清理原位土壤表面的大颗粒石块和树枝等杂物，确保河

道边坡及护脚处符合设计标准。随后，选择原位土壤作为固

化原料，按照固化土的配合比进行准确地计量，利用挖机及

搅拌设备将原位土体、固化剂、水、其他外加剂进行混拌，

确保固化剂与原土充分混合，形成均匀的固化土。固化土的

成型过程中，需要根据实验结果对固化土的干密度、抗压强
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度以及孔隙率等部分指标进行检测，以保证其质量和性能。 

表 1  固化土指标 

干密度（≥） 

（g/cm3） 

抗压强度（≥）

28d（Mpa） 

孔隙率（≥） 

（%） 

允许不冲流速

（≤）（m/s） 
适用范围 

1.0 0.5 10 2.0 

适用于护坡

的基础结构、

格埂结构 

2.2 海绵土在河道护岸中的应用 

海绵土作为一种新型土体材料，主要特性包括较低的

干密度和较高的孔隙率，使其在护岸工程中能够有效地提

升土体的抗侵蚀能力。通过将海绵土应用于河岸护坡，不

仅能够提高土体的稳定性，同时在水土保持方面发挥积极

作用
[1]
。在实际施工中，首先对河道边坡及河床进行清基

处理，清理原位土壤表面的大颗粒杂物及河床底部淤泥清

理，确保河道边坡及河床底部符合设计标准，随后，通过

挖机配合搅拌设备，对土壤、固化剂进行混拌，确保固化

剂与原土均匀混合。施工过程必须严格按照计量标准，对

固化原料、固化剂、水以及其他外加剂进行精确计量，保

证施工配合比的准确性。 

海绵土的成型工作主要选择原位土壤和河道底泥作

为固化原料，根据确定的施工配合比和工艺参数，采用挖

机配合搅拌设备，进行原位混拌或机械搅拌，需要对海绵

土的干密度、抗压强度以及孔隙率等部分指标进行检测，

确保质量符合设计要求。 

表 2  海绵土指标 

干密度（≥） 

（g/cm3） 

抗压强度（≥）

28d（Mpa） 

孔隙率

（≥） 

（%） 

允许不冲流

速（≤）（m/s） 
适用范围 

0.8 0.3 15 2.0 

适用于边坡水

位变动区整体

抗侵蚀能力 

2.3 固化土、海绵土施工事项 

河道边坡及河床处理完成后，进行固化土、海绵土工

艺施工时，首先需确保施工断面达到设计标准，参建各方

对基础进行验收后，方可进行护坡护脚施工。固化土作为

河道边坡的护脚格梗先行施工，根据设备拌制的量进行了

分段分仓施工，使用机械将固化土施工成型后，工人进行

修葺，达到设计尺寸要求；海绵土作为河道边坡，常态水位

下部分海绵土裸露在水面之上，按照固化土的施工进度进行

紧密搭接施工，确保整体护坡的施工质量。待海绵土达到一

定强度后，根据设计方案所选择的水生植物由人工进行种植

到位，从而更好地提高了固土、防止水土流失的作用。 

 
图 1  B型护岸—海绵土、固化土 

3 建设成效分析 

3.1 对水土保持的作用 

海绵土和固化土作为新型土体材料，在本工程河道护

岸工程中发挥着重要的水土保持作用。通过其特性的作用，

增强了土体的抗侵蚀能力，有效减少河道边坡的水土流失，

为水土保持提供了生态环保的解决途径之一。海绵土的多

孔结构能够在护岸工程中形成一种自然的保护层和过滤

层，有助于拦截、减缓和沉淀悬浮的泥沙颗粒，从而减少

水流对河道的淤堵现象，有助于提高土体的渗透性，促进

雨水迅速渗透到土中，减少地表径流，进而减轻河道边坡

的水土流失。通过对原位土壤进行混合固化，固化土能够

形成坚实牢固的土体结构，抗压强度更强和整体的稳定性

更好使护岸工程具有更强的抵御水流侵蚀的能力，有效地

降低水流对河道护脚的冲刷影响，有助于稳定河道岸坡，

减少了因下部结构不稳导致的水土流失，也有效减轻了河

道淤积的发展速度。 

3.2 环保性与安全性的优势 

海绵土和固化土作为新型土体材料在河道护岸工程

中展现出显著的环保性和安全性优势，为工程可持续性发

展提供了重要支持。在本项目各类型护岸结构中相比较，

海绵土与灌砌块石护坡功能相近，但海绵土有效减少了对

砂石资源、土工布、混凝土等材料的使用，有助于维护自

然生态平衡；固化土与素砼格梗功能相近，通过原位土壤

的再利用，减少了对混凝土、木材等材料的使用。相较于

传统的土方工程而言，这两种新型土体材料的施工不会引

起大量土方的开凿和运输，减少飞尘和噪音污染，在施工

过程中，减少了对外界环境的扰动。这两种材料具有较好

的透水性，有助于雨水的迅速渗透，减少了地表径流，改

善了下雨季节的水土流失，对维护周边水域生态平衡、减

缓河道淤积问题具有积极作用。 

4 施工方案及重难点分析 

4.1 施工准备 

在新型土体材料在河道护岸工程中的应用前，必须进

行充分的施工准备工作，以确保施工过程的有序进行和工

程质量的可控。 

根据工程现场情况及施工需要，编制整体的施工进度

计划，考虑不可控因素、天气因素等对项目进度的影响，

制定相应的措施；制定合理的机械设备进场计划，现场主

要涉及的设备有挖掘机、搅拌机、泥浆泵、水泵、翻斗车

等设备，根据各阶段需要合理安排设备进场；现场临电使

用计划需考虑供电能力、自身及周边用电量的需求，避免

用电负荷高峰与渔业用电高峰相重合，从而影响该地区渔

业、农业的用电；编制原材料进场及检测计划，由于工期

跨度长，固化材料质保期较短，需合理选择材料进场数量，

分批次进场的材料按批次送检；制定现场布置图及作业点

设置，便于线型工程能有效节约时间、人力和物力的使用；

正式施工前，需对现场人员安排培训交底工作，确保施工
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队伍具备足够的经验和技能。 

4.2 质量保证措施 

为确保护岸的施工质量，制定了明确的质量目标：一

次性校验合格率达到 100%，这为整个施工过程提供了明

确的方向，督促各参与方在施工中不断追求卓越的质量。

首先，建立组织体系，实行质量“三检制”，层层的检查

保障了施工每个环节的质量。其次，在技术采用了严格的

技术规范和标准，从原材质量的把控、按配合比用量的控

制、固化土、海绵土的拌制时间及均匀程度，均已明确质

量标准和检测方法。在施工人员方面，进行了技术培训和

技术交底，确保施工人员具备必要的技术水平。施工操作

方面，严格按照施工方案进行清基处理，固化土海绵土填

筑按施工工艺顺序要求实施。最后，在养护阶段，固化土

海绵土的养护对保证其质量至关重要，初凝时间为 24 小

时，期间禁止直接在表面进行机械、车辆作业。保湿养护

是固化土海绵土结构养护期间的关键步骤，保持土体含水

率在 25%左右。特别是在高温季节，需要及时浇水并加盖

遮阳网，确保土体的质量和稳定性，地处崇明北部边缘，

冬季低温均低至零度下，为了防止土体强度上不来或冻裂

现象，现场根据实际情况需采取必要的保温措施。 

4.3 安全保证措施 

安全生产是项目建设的第一位的。项目进场之初制定

了详尽的安全管理方案、安全措施以及应急预案等。施工

现场设有明显的安全警示标志，特殊工种如驾驶员、电工

必须持证上岗，各工种必须按照安全操作规程进行施工。

在开工前，全体人员岗前培训合格，并完成了三级教育工

作；在施工前，对参与施工的人员进行技术和安全的交底，

确保每位施工人员了解并能够执行必要的安全措施。8 条

河道全线距离长，部分河道受周边渔业地块影响需分阶段、

错峰施工，导致了整体施工时间较长，从而需面对两个夏季、

冬季的施工工况，施工前也编制夏季施工方案、冬雨季施工

方案及措施等；最后安全隐患最大的还属机械设备，现场各

类设备较多且存在交叉施工，针对机械管理制定了专人管理、

进出台账管理、现场操作有人指挥，日常定期巡查等措施。 

4.4 重难点分析 

本项目的固化土海绵土等新型材料施工方面的重难

点主要有以下几方面： 

①土地的拌制质量控制：原位土壤中含水量不同，导

致按配合比的量进行调配拌制时，制成的成品存在较大差

异；同时，拌制的时间和加料的顺序不同，出来的效果也

不同，多次按照配合比进行调试试验，最终通过材料实验

和工程试块试验，确保成品符合设计的指标要求。 

②场地的限制、设备及电力的需求：现场沿河岸施工，

需借助场外用地建设施工作业点，需进行相关的借地沟通

协调工作；同时，现场除了搅拌设备外，还有河床底部的

泥浆泵，对于用电量的要求较大，周边鱼塘增氧夏季用电

量较大，为了避免跳闸停电对渔业造成损失，每日白天施

工的时间段较短，夜间基本无施工。 

③气候影响：夏季施工进度快，但受周边影响较大，

每日施工时间有限，冬季施工干扰少，但施工进度慢、成

品强度慢；另一方面雨水对未成型的土体也存在较大的影

响，所以需及时收集气象资料，合理安排施工作业时间。 

5 监理监控要点  

①原材料把控：对固化剂、外加剂的质保资料进行审

查，原材料的送样检测，确保符合设计标准要求。 

②制作程序的管控：海绵土、固化土拌制过程中对各

种固化剂、原料、水、外加剂的用量进行严格把控，避免

为了抢进度，放松了搅拌时间的掌控，对于海绵土的养护

和固化土的硬化时间控制也是重点监控的内容。 

③操作人员培训及岗前交底：监督总包落实操作者岗前

培训、技术交底方面的工作，确保施工人员理解并熟练掌握

新型土体材料的施工技术，防范操作不当导致的质量问题。 

④养护及成品保护：海绵土在初凝期间需避免雨水冲

刷，而固化土的硬化时间需要严格掌握，以免在未达到强

度要求前就投入使用。监理人员需对施工现场的天气变化、

养护措施等进行实时监控，确保新型土体材料的养护和硬

化过程得以有效管理。 

6 结语 

以海绵土和固化土为代表，通过详实的工程案例和数

据分析，突出了它们在水土保持、护岸加固以及环保、安

全等方面的独特优势。展望未来，新型土体材料在河道护

岸工程中的应用前景广阔。随着技术的不断创新和经验的

积累，我们有信心通过更广泛的实践，进一步完善相关技

术标准，推动这些新材料在水利工程领域的更加深入和广

泛地应用，为可持续发展和生态文明建设贡献更多力量。 
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