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摘　要：护坡是河道工程中量大面广、保证堤防安全的重要基础设施。分析了传统河道护坡形式和结构对自然环境

和生态的影响，结合沈阳市鸟岛公园河道护坡工程为例，介绍了铰接式混凝土砌块护坡的结构设计，并从水土保持效

益、生态景观效益和经济效益３个方面进行了分析，表明该护坡具有良好的推广前景。
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　　随着社会经济的发展和人民群众生活水平的提
高，人们对水环境的要求也越来越高。河道已不仅仅
具有“泄洪、排涝、蓄水、引清、航运”等水道的基本功
能，而且还具有“景观、旅游、生态、对周边环境的呼
应”等功能，人们渴望见到水清天蓝、绿树夹岸、鱼虾

洞游的河道生态景观［１－２］。河道护坡是保证堤防安全

的重要单元，也是堤防除险加固工程建设中的重要内

容，所占投资比例也很大［３］。传统的护坡形式应用比

较广泛的有现浇混凝土、沥青混凝土、浆砌块石、独立

混凝土块石铺面、泥灰土等做成的防侵蚀护面等［４－５］。

这些形式的护坡往往片面强调河道的防洪、引水、排
涝、蓄水和航运等功能，一定程度上改变了生态环境，

对人居环境有一定的负面作用。国内城市的河道整
治工程中，片面强调河流的防洪功能，大量建设钢筋
混凝土、块石等直立式护岸和混凝土块护坡，河流完
全被人工化和渠道化，影响了河流的生态特征和功

能，破坏了自然与环境的和谐统一［６－７］。在护坡防护

方面，仅从满足河道护坡稳定性和河道行洪排涝功能
的角度出发进行设计施工，很少考虑对环境和生态的

影响［８］，并且常常忽视了对已完成的生态护坡工程进

行跟踪监测或工程后评估，对其发展动态和水土保持

功能认识不足［９－１１］。因此，在有些堤防和护坡结构设

计中，开始考虑环境的因素。为了适应这种新形势的
需要，河道整治中的河道护坡技术也应由原来的纯工

程性措施逐步向生态型护坡技术发展［１２］。为此，本

文以实际工程－沈阳鸟岛公园河道铰接式混凝土砌
块护坡为例，探讨河道生态护坡结构新方法，从而为
城市河道传统护坡向生态护坡转化提供参考。

１　工程概况

沈阳鸟岛公园位于棋盘山开发区浑河段，沈阳市

浑河城区段上游，北岸与浑北坝相接，南岸与干河子



坝相接，浑北坝与干河子坝间为河心岛，岛面积约０．８
ｋｍ２，周边长约３　５００ｍ，岛上有鱼塘和部分建筑物，
是２００６年沈阳“世园会”的重要组成部分。鸟岛位置
如图１所示。
由于２００５年发大水，致使鸟岛北岸与浑北坝相

接部位近１００万ｍ３ 的土方随浑北坝一起水毁，同时
岛周围原有干砌石护坡纷纷脱落，岛上面积大大缩
减。此时距２００６年沈阳“世园会”开园的时间仅有半
年多的时间，根据棋盘山开发区委会的要求：为保护
浑河鸟岛环境，提高鸟岛边坡抗冲刷能力，需对鸟岛
护坡重新进行设计，并且护坡工程四周的护坡形式须
考虑景观效益，护坡形式不得减少现有岛上面积，施
工工期不能太长，进度要快。基于以上因素和与其他
护坡方式比较，最终选定使用铰接式混凝土砌块
护坡。

图１　鸟岛位置图

２　铰接式混凝土砌块护坡的结构设计

２．１　砌块的生产
砌块是由细石混凝土经混凝土成型机振动加压

制成，具有密实度好、强度高、抗冲击能力强、抗冻、抗
腐蚀、持久耐用等优点。铰接式混凝土砌块是一种柔
性结构的生态护坡保护系统，生产养护２８ｄ后出厂
时必须达到设计所要求的强度、容重、抗冻等级及含
水率等技术指标。

鸟岛周边护坡采用铰接式混凝土砌块护坡，砌块
采用 空 心 砌 块 和 实 心 砌 块 两 种，强 度 标 号 为

Ｃ２５Ｆ２００。铰接式混凝土空心砌块单块重量应不低
于４５ｋｇ，实心砌块单块重量应不低于５５ｋｇ，用直径
为８ｍｍ的镀锌钢绞线将砌块连接起来，并且单根钢
绞线最小应力不小于５００ＭＰａ。铰接式混凝土砌块
主要应用在河流的坡岸，沿整个鸟岛四周铺设，并且
在坡面上半部分的砌块空心部分和砌块之间缝隙植

草，防止水土流失。用于沈阳市鸟岛公园护坡工程的
铰接式混凝土砌块规格如图２所示。

图２　空心砌块和实心砌块规格

２．２　结构设计
铰接式混凝土砌块护坡采用的是高性能的块体，

块体之间通过相互联锁，形成一个整体来抵抗水流的
冲刷，块体之间允许有适当的位移和变形，从而使该
种铺面护坡系统具有高度的地形适应性，使护坡系统
能够适应地形和地貌的变化。
在混凝土砌块上“开孔”，有利于水中植物生长、

地下水供给。不同开孔率、块形、强度、水下重量，分
别适应不同的水文、气候、地质条件以及施工方法。

２．３　铺设施工工艺
（１）装卸、运输时要轻拿轻放，车上摆放时应把

砌块立起来，这样能减少运输过程中造成的破损；运
到施工现场应堆放在比较平整的场地，高度不能大于

１ｍ。
（２）放坡、找平。先把要铺设的基面按设计坡度

找平、夯实，一般１０～１５ｍ为一段，挂线、用水平仪
上下找平；按照设计边坡坡度要求进行边坡基面处
理，清除杂草、树根、突出物，对于较大的突出物或深
坑用推土机先初步推平，最终使边坡表面平整、密实，

并符合设计边坡要求。若基层夯实、找平处理的不
好，会直接影响混凝土砌块的铺设质量与施工速度。

（３）已完成的基础面上铺设级配良好的砂砾料，
铺设厚度由设计而定。在砂砾料上铺土工布。土工
布要求如下：首先应清除地面一切可能损伤土工布的
带尖棱硬物，填平坑凹，平整土面，或修好坡面；为防
止土工布被刺破，应先铺厚度为１０ｃｍ的砂砾料，平
整后再铺土工布；优选土工布、机织土工布，不得选用
编织土工布；土工布采用单位面积质量为５００ｇ／ｍ２

的长丝土工布，抗拉强度不宜小于６ｋＮ／ｍ２，幅宽６
ｍ；土工布铺设应力求平顺，松紧适度，放２％的伸缩
量，不得绷拉过紧；土工布应与土面密贴，不得留孔
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隙；发现土工布有破损，应立即修补或更换；相邻织物
块采用搭接，搭接宽度不小于５０ｃｍ；铺设工人应穿
软底鞋，以免损伤土工布，不得在土工布上行车或堆
放重物；坡面上铺设宜自下而上进行。

（４）铺设混凝土砌块从下向上铺设，确定第一块
铰接式混凝土砌块位置后，用经纬仪作出垂直、平行
水流方向两条线，用水准仪找平，挂线开始铺设。

（５）本工程设计混凝土砌块下边沿要先做浆砌石
护脚，浆砌石护脚顶端预留一根直径２０ｍｍ插筋，埋
入深度７０ｃｍ，出露长度２０ｃｍ，间距１００ｃｍ，如图

３（ａ）。铺设第一块砌块后，还要连接钢绞线，两端用绞
索套（或卡扣）将钢绞线连接，连接方法如图４，混凝
土砌块与压重混凝土连接；土工布伸入浆砌石护脚边
缘１５０ｍｍ。

（６）混凝土砌块铺设到河岸一多半高度时，做一
横向２０ｃｍ左右的砂浆伸缩带。混凝土砌块铺设到
顶端时，还要多铺设两块砌块，在砌块末端将钢索用
卡扣锁紧，浇注在压重混凝土中，如图３（ｂ）。

（７）本工程铰接式混凝土砌块铺设宽度１０～１５
ｍ，上边运到下边距离较长，可以把混凝土砌块放到
木板上，滑到下边，可以减少运距，加快铺设速度。

（８）混凝土砌块铺设完以后，用干砂填充混凝土
砌块之间的接缝，这样在外力作用下，砂的摩擦可使
铰接式混凝土砌块连成整体。

３　效益分析

３．１　水土保持效益
根据本护坡的特点和护坡的地形走势，在坝上共

布置１３个点作为代表性的观测点，具体观测点布置
如图５所示。

图３　坡脚和坡顶铺筑形式

图４　绞索连接方式

图５　监测点位置示意图

护坡工程２００６年６月完成后，随后对护坡工程
进行了常规的现场监测，调查频率为每年４次（春夏
秋冬每季一次）。记录各点的坐标值，与设置相对坐
标的差值来监测各点的位移量，探讨其水土保持效
益。各点３ａ来平均位移量见表１。

表１　各点位移平均值

观测点序号 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２　 １３

水平位移ΔＸ／ｃｍ　 ０　 ０．５　 １０．０　 ０　 ０　 １．０　 ０．５　 １．０　 ２．０　 ０　 １．０　 ２．０　 ０．５

水平位移ΔＹ／ｃｍ　 ０．５　 ３．０　 ２．０　 ０　 ６．５　 ２．０　 ０．５　 ０．５　 ５．０　 １．０　 ７．０　 １．０　 ０．５

垂直位移ΔＨ／ｃｍ　 １．０　 ９．０　 ７．０　 ６．０　 １．５　 ４．０　 ２．７　 ７．０　 ６．０　 １．０　 ５．０　 ６．０　 １．５

垂直坡面位移／ｃｍ　１．１　 ９．５　 ７．３　 ６．０　 ６．７　 ４．５　 ２．７　 ７．０　 ７．８　 １．４　 ８．６　 ６．１　 １．６

注：垂直于坡面位移＝ ΔＨ２＋ΔＹ槡 ２，式中：ΔＨ 为垂直位移／ｃｍ；ΔＹ 为水平位移／ｃｍ。

　　从监测数据来看，在垂直于坡面的方向上，没有
较大的坍陷，坡脚也没有破坏，因此没有水土流失。
而以前的传统护坡，在２００５年的大水冲击下，护坡被
冲毁，造成严重的水土流失，护坡损失上百万立方米
的土量。

３．２　生态景观效益
铰接式混凝土砌块铺设在土工布的基面上，随着

植被在砌块孔和砌块缝中生长，植物根茎对铺面结构
起到了潜在的加固作用，铺面的耐久性和稳定性将进

一步提高，孔隙部分一方面起到渗水、排水作用，另一
方面起到增加植被，美化环境的作用。未淹没的坡面
（２４　０００ｍ２）为开孔的砌块，开孔处和砖块缝隙间可
种花草和树丛，绿化面积超过总面积的一半以上。同
时鸟岛现已建成收费公园，护岸形式体现了生态特
色，景色秀美，游人不断，社会效益十分显著。

３．３　经济效益
从施工方面来说，方便施工，无须熟练施工人员

和大型机械设备，不受其它外界条件控制，雨季也可
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施工，节省施工时间。根据现场实际情况一般工人平
均每天可铺设砌块６０～１００ｍ２（包括铺设土工布等），
而混凝土面板每天铺设６０～１００ｍ２ 则需要２０名工
人（包括混凝土搅拌、振捣、浇筑、支模、分缝等）；从成
本来说，铰接式混凝土砌块每１ｍ２ 需２５元，而相同
厚度的混凝土面板每１ｍ２ 需４５～５０元，两者相比之
下，前者更具有经济效益。以６３　０００ｍ２ 护坡计，工程
直接投资至少可节省１　２６０万元。
本工程２００６年竣工后，整个护坡运行３ａ多的时

间，没有发生损坏和塌陷；从布置的不同观测点观测
数值来分析，整个坡体变形不大；因此本护坡运行良
好，基本上不用维护。相对于其他传统护坡来说，在
运行和维护方面都简单方便，而且还节约资金。

４　结 论
（１）铰接式混凝土砌块护坡具有简单易行、施工

效率高、各项性能指标易于控制、整体美观、施工质量
易于保证等特点，特别适用于工期较短的工程，是一
种很好的护坡方式。

（２）护坡工程完成后进行了近３ａ的连续现场监
测结果表明，水土保持效益明显，节省了土地资源，又
能满足绿化要求，增加景观效益，并且较其他护坡形
式节省了投资和后期维护费用，具有很好的推广
价值。
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