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生态河道防渗结构及施工方法
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摘要：为了克服现有技术的缺陷而提供一种生态河道的防渗结构及其施工方法，它的结构稳定性好，防渗蓄水效

果好，使用寿命长，工艺简单，施工便捷，成本较低，并且能营造良好的生态环境。
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前言

由于有些地区的河道长期处于枯水状态，这主要是

因为河道在施工过程中，河道渗漏问题一直未得到有效

解决。因此亟需有效的河道防渗技术提高河道的运行效

率，同时能更好地利用水资源，最大限度地发挥河道的

作用。目前常见的河道防渗措施包括：

土料防渗：一般是指以黏性土、黏砂混合土、灰土、

三合土和四合土等为材料的防渗措施；土料防渗具有较

好的防渗效果，而且由于土料源丰富，可就地取材，造

价低，投资少，施工简单。但土料防渗允许河道的流速

较低，而且土料防渗层的抗冻性较差，往往由于冻融循

环，使得防渗层疏松、剥蚀，从而失去防渗效果。

混凝土防渗：这是目前广泛采用的河道防渗措施；

混凝土防渗的优点是防渗效果较好、使用年限长、耐久

性强，缺点是混凝土衬砌板适应变形的能力差，施工工

艺要求较高，混凝土的质量、混凝土浇筑的连续性和及

时性要严格把控，在缺乏砂、石料的地区，造价较高，

混凝土强度高，会影响水生植物的生长，对周边生态环

境造成破坏。

砌石防渗：这种方法主要是通过石料堆砌形成一层

防渗墙达到防渗的目的；在进行砌石施工时，首先要对

河道的施工面进行清理，然后通过砂浆将石料有效地在

河道表面进行堆砌；砌石防渗的优点是可以就地取材，

成本较低，砌石有较强的耐磨能力和抗冻能力；砌石防

渗的缺点是不容易采用机械化施工，施工质量较难控制。

传统的河道防渗措施已无法满足河道治理的需要，

因此，亟需开发一种能够营造良好生态环境，并在后期

河道蓄水后水流湍急对河道底部和边坡造成冲刷的河

道防渗结构。

1 技术方案

1.1 一种生态河道的防渗结构，包括河底防渗结构

和边坡防渗结构

河底防渗结构的层面结构与边坡防渗结构的层面

结构相同并包括自下而上依次设置的粗砂垫层、复合土

工膜、细粒土垫层、土工布、雷诺护垫层和种植土层。

其中：

（1）粗砂垫层铺设在河道的土体表面上，粗砂垫

层的厚度为8～12cm；

（2）复合土工膜铺设在粗砂垫层的上表面，复合

土工膜的两端一一对应地嵌入开设在河道的两侧边坡

顶面上的锚固槽内，并通过在锚固槽内回填满细粒土后

压实；

（3）细粒土垫层铺设在所述复合土工膜的上表面，

细粒土垫层的厚度为 20～40cm；

（4）土工布铺设在细粒土垫层的上表面，土工布

的两端一一对应地嵌入河道的两侧边坡顶面上的细粒

土垫层内；

（5）雷诺护垫层铺筑在所述土工布的上表面，该

雷诺护垫层由多个呈长方体的雷诺护垫单元组装而成；

每个雷诺护垫单元包括雷诺护垫本体、填充料和盖板，

雷诺护垫本体由底板、两块一一对应地垂直连接在底板

的两端的端板、两块一一对应地垂直连接在底板的两侧

的边板和若干与端板平行地连接在两块边板之间的隔

板构成；所述填充料为块石、软石和混凝土块；所述盖

板与雷诺护垫本体的顶部采用钢丝绑扎连接；

（6）种植土层铺设在所述雷诺护垫层的上表面，

种植土层的厚度为15～30cm，种植土层上栽种水生植物。

1.2 生态河道的防渗结构的施工方法，包括以下步

骤：

（1）先对原有河道进行表土清理，再通过土方开

挖和土方回填对河道进行塑形，然后在河道的两侧边坡

顶面上各自沿河道的水流方向开设一道锚固槽；

（2）在塑形后的河道土体上铺设 8～12cm 厚的粗

砂垫层；
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（3）在粗砂垫层的上表面铺设复合土工膜，将卷

状的复合土工膜从两侧边坡顶端往边坡底部滚动铺设，

再滚动铺设河底部分；复合土工膜的两端一一对应地嵌

入两岸边坡顶面上的锚固槽内，再向锚固槽内回填满细

粒土后压实；当复合土工膜的长度不够时，在河底采用

热熔拼接，每道拼接缝的重叠长度为 1.5m～2m，并要确

保与相邻的拼接缝错缝；

（4）在复合土工膜铺设厚度为 20～40cm 细粒土，

再采用压路机碾压压实；

（5）在细粒土垫层的上表面铺设土工布，土工布

的两端一一对应地嵌入河道的两侧边坡顶面上的细粒

土垫层内，并压实；

（6）在土工布的上表面铺筑雷诺护垫层，先摆放

雷诺护垫本体，位于河底的雷诺护垫本体以隔板与水流

方向垂直的方式摆放，位于两侧边坡的雷诺护垫本体以

隔板与水流方向平行的方式摆放；将相邻的雷诺护垫本

体采用钢丝绑扎连接，再向每个雷诺护垫本体内装填填

充料，填充料要分层装填，填充料的顶面高出雷诺护垫

本体的顶面2～6cm，然后将盖板与雷诺护垫本体的端板、

边板和隔板均通过钢丝绑扎连接；

（7）在雷诺护垫层的上表面铺设种植土层；

（8）在种植土层的上表面种植水生植物，水生植

物采用荷花、黑藻、微齿眼子菜、金鱼藻、穗花狐尾藻、

矮型苦草和大茨藻中的一种或多种。

2 附图说明

图 1是生态河道的防渗结构的横断面图；

图2生态河道的防渗结构中位于河底的雷诺护垫的摆放

示意图；

图3生态河道的防渗结构中位于边坡的雷诺护垫的摆放

示意图；

3 具体实施方式

请参阅图 1至图 3，生态河道的防渗结构，包括河

底防渗结构11 和边坡防渗结构 12。

河底防渗结构11的层面结构与边坡防渗结构12的

层面结构相同并包括自下而上依次设置的粗砂垫层 1、

复合土工膜2、细粒土垫层 3、土工布 4、雷诺护垫层 5

和种植土层6；其中，

粗砂垫层 1铺设在河道的土体表面上，粗砂垫层 1

的厚度为 8～12cm；粗砂垫层1采用的粗砂细度模数为

3.7～3.1，含泥量≤6％；

复合土工膜 2为三层结构，即两层涤纶土工布与中

间的聚乙烯土工膜紧密粘合在一起，两层涤纶土工布的

规格均为 200g/m 2 ，聚乙烯土工膜的厚度为 0.6mm；

复合土工膜2铺设在粗砂垫层 1的上表面，复合土工膜

2的两端一一对应地嵌入开设在河道的两侧边坡顶面10

上的锚固槽20 内，并通过在锚固槽 20内回填满细粒土

压实；锚固槽 20的横截面呈边长为 50cm 的正方形；

细粒土垫层 3铺设在复合土工膜 2的上表面，细粒

土垫层 3的厚度为 20～40cm；细粒土垫层 3采用的细粒

土的粒径≤3cm，其中小于 5mm 的颗粒含量≥50％，小

于 0.075mm的颗粒含量≥15％，小于 0.005mm颗粒含量

≥8％；细粒土层 3采用 20T 的压路机碾压压实，压实

度≥0.95，使细粒土层 3的渗透系数≤1×10 -5 cm/s。

土工布 4的规格为300g/m 2 ，土工布4铺设在细

粒土垫层 3的上表面，土工布 4的两端一一对应地嵌入

河道的两侧边坡顶面 10上的细粒土垫层 3内压实；

雷诺护垫层 5铺筑在土工布 4的上表面，该雷诺护

垫层5由多个呈长方体的雷诺护垫单元组装而成，每个

雷诺护垫单元的尺寸规格为长×宽×高＝6m×2m×

0.3m；雷诺护垫单元采用表面包覆 PVC 的锌-5％铝-混

合稀土合金的镀锌钢丝编织而成；每个雷诺护垫单元包

括雷诺护垫本体、填充料和盖板 55，雷诺护垫本体由底

板 51、两块一一对应地垂直连接在底板 51的两端的端
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板 52、两块一一对应地垂直连接在底板 51的两侧的边

板 53 和五块与端板 52 平行地连接在两块边板 53 之间

的隔板 54构成；填充料采用粒径为 10～20cm 的块石、

软石和混凝土块，填充率 70～95％；盖板 55与雷诺护

垫本体的端板 52 顶部、边板 53 顶部和隔板 54 顶部均

通过钢丝绑扎连接，钢丝的间距为 20～30cm；河底防渗

结构11中的雷诺护垫本体以隔板54与水流方向垂直的

方式摆放；边坡防渗结构 12 中的雷诺护垫本体以隔板

54与水流方向平行的方式摆放；

种植土层 6铺设在雷诺护垫层 6的上表面，种植土

层 6的厚度为 15～30cm，种植土层 6采用质量百分比为

细粒土 45～75％、粪便 20～35％、有机肥料 10～20％

的混合物；种植土层 6上栽种水生植物 7，水生植物 7

采用荷花、黑藻、微齿眼子菜、金鱼藻、穗花狐尾藻、

矮型苦草和大茨藻中的一种或多种。

生态河道的防渗结构的施工方法，包括以下步骤：

步骤一，先对原有河道进行表土清理，再通过土方

开挖和土方回填对河道进行塑形，然后在河道的两侧边

坡顶面 10上各自沿河道的水流方向开设一道锚固槽 20；

锚固槽 20的横截面呈边长为 50cm 的正方形；

步骤二，在塑形后的河道土体上铺设厚度为 8～

12cm的粗砂垫层 1；粗砂垫层 1的厚度最好为 10cm；

步骤三，在粗砂垫层 1的上表面铺设复合土工膜 2，

将卷状的复合土工膜2从两侧边坡顶端往边坡底部滚动

铺设，再滚动铺设河底部分；复合土工膜 2的两端一一

对应地嵌入两岸边坡顶面10 上的锚固槽20内，再在锚

固槽 20内回填满细粒土后压实；当复合土工膜的长度

不够时，在河底采用热熔拼接，每道拼接缝的重叠长度

为 1.5m～2m，并要确保与相邻的拼接缝错缝；

步骤四，在复合土工膜 2铺设细粒土垫 3，再采用

20T 的压路机碾压压实，形成厚度为 20～40cm 的细粒土

层 3，细粒土垫层 3的厚度最好为 35cm；

步骤五，在细粒土垫层 3的上表面铺设土工布 4，

土工布 4的铺设方法与复合土工膜 2的铺设方法相同，

土工布 4 的两端一一对应地嵌入河道的两侧边坡顶面

10上的细粒土垫层 3内，并压实；

步骤六，在土工布 4的上表面铺筑雷诺护垫层 5，

先摆放雷诺护垫本体，位于河底的雷诺护垫本体以隔板

54与水流方向垂直的方式摆放，位于两侧边坡的雷诺护

垫本体以隔板 54 与水流方向平行的方式摆放；将相邻

的雷诺护垫本体采用钢丝绑扎连接，再向每个雷诺护垫

本体内装填填充料，填充料为块石、软石和混凝土块，

填充料的粒径为 15cm，填充料要分层装填，填充率为

85％，填充料的顶面高出雷诺护垫本体的顶面 2～6cm，

最好为 4cm，然后将盖板 55与雷诺护垫本体的端板 52、

边板 53 和隔板 54均通过钢丝绑扎连接；

步骤七，在雷诺护垫层 5的上表面铺设厚度为 15～

30cm的种植土层 6，种植土层 6的厚度最好为 20cm；种

植土层6采用质量百分比为细粒土45～75％、粪便20～

35％、有机肥料 10～20％的混合物；

步骤八，在种植土层 6的上表面种植水生植物 7，

水生植物 7采用荷花、黑藻、微齿眼子菜、金鱼藻、穗

花狐尾藻、矮型苦草和大茨藻中的一种或多种。

4 结束语

采用复合土工膜、细粒土和土工布等多层防渗材料

进行阻水，并将复合土工膜两端分别嵌入锚固槽，确保

复合土工膜与细粒土垫层紧密连接，土工布的两端分别

延伸至细粒土垫层内，且在土工布上部铺筑雷诺护垫层，

提升防渗结构强度和防渗效果，整个防渗结构的稳定性

好，使用寿命长，防渗蓄水效果稳定，并且工艺简单，

施工便捷，材料成本、机械成本和劳务成本均较低。

雷诺护垫层的布置，能够减轻后期河道蓄水后，水

流湍急对河道底部和边坡造成冲刷破坏。

种植土是利用现有的细粒土，加入适量的粪便和有

机肥料进行改良，使水生植物的生长效果好，不仅实现

了资源化利用，还能营造良好的生态环境。
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