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摘 要：针对目前常用的刚性护坡、柔性护坡在工程应用中存在的问题，提出铰链式混凝土砌块生态护

坡技术。设计了铰链式生态护坡的混凝土砌块形式，提出铰链式混凝土砌块生态护坡施工工艺，并将其

应用到实际工程中。实践表明铰链式混凝土砌块生态护坡技术具有广阔的应用前景。
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我国传统的河岸、水库等护坡形式有抛石、浆砌

块石、混凝土板、柔性网状织物等形式，主要是为了

防止坡面水土流失、抵御风浪冲刷等问题。但这些

护坡形式在实际应用中存在一些问题［１－７］：①缺少

生态性，坡面不易种草、绿化，破坏河道原有生态环

境；②耐久性差，对坡面局部变形的适应性差，遇到

较差的土体环境，易产生沉陷、堤防塌陷、结冰隆起，

从而发生局部破坏或结构不稳定；③有限的石材使

得传统护坡形式成本不断地提高；④刚性护坡面一

旦发生局部破坏，容易发生大面积的破坏，修补费用

比较高且施工不方便；⑤对于柔性网状织物护坡只

为植物提供加固作用，植物本身生根后才对地基土

提供防冲蚀保护，且这种单靠植物来保护土壤的护

坡措施不适合长期淹没在水下工作。

为了改善以上护坡不足，本文提出铰链式混凝

土砌块生态护坡技术在工程中应用研究。生态护坡

铰链矩阵是由一组尺寸、形状和重量一致的混凝土

砌块用一根绳索铰链成的连锁型矩阵，刚硬块体柔

性结构，整体联锁，是一种有效防止水侵蚀堤坝岸坡

土壤的防治系统，使河道护坡具有更坚固稳定的防

护作用；可全面解决挡土、反滤、排水、生态、景观、防

护、耐久、人性化等许多在结构上互为制约、对立的



难题；以此实现生态治水、科学治水。

１ 铰链式生态护坡砌块的设计
铰链式混凝土砌块应用在河流的坡岸，并且在

砌块空心部分植草，防止水土流失。生态护坡的块

体之间相互联锁形成一个整体来抵抗水流的冲刷。

铰链式砌块主要有两种类型：中间开孔的铰链式混

凝土空心砌块和中间封闭的铰链式混凝土实心砌

块，两种类型的混凝土砌块都有不同的尺寸和厚度

以适应各种水流情况，其设计如图 １。砌块是由细
石混凝土经混凝土成型机振动加压制成，最后经高

温蒸汽养护脱模而成。

护坡砌块性能设计指标如下：

（１）外形尺寸：６００ｍｍ×４００ｍｍ×８５ｍｍ（长 ×
宽×厚）

（２）尺寸误差：２ｍｍ
（３）混凝土抗压强度：Ｃ３０普通硅酸盐
（４）抗冻融性：１００次
（５）含水率：５％
（６）空洞率：２２．５％

图１ 铰链式混凝土砌块设计图

２ 铰链式生态护坡的施工工艺
铰链式生态护坡系统是由一组尺寸、形状和重

量一致的混凝土砌块用一系列绳索相互连接而形成

的连锁型矩阵，其护坡系统如图 ２，其施工工艺如
下：

（１）护坡基础面的施工：对护坡基面进行处理，
清除杂物，将基面按设计要求进行地基处理。

（２）铰链式砌块安装：从底部向顶部将混凝土砌
块逐块拼接。在水上可拼接铰链式混凝土空心砌

块，以便种植的香根草、砌块、地基土更好的相互作

用，增加坡面系统稳定性；在水下可拼接铰链式混凝

土实心砌块，以增加过水能力。

（３）铰链式砌块拼装：从底部向顶部将砌块逐块
穿过绳索，铺设在整平后的坡面上，预先把独立的铰

链式铺面块用 ５ｍｍ～１５ｍｍ的涤纶绳连接成柔性
垫子。

（４）植入草皮：人工将草皮植入安装好铰链式混
凝土砌块内。在铰链式铺面块体内或相邻块体之间

的孔隙内种植香根草，以增加砌块与地基土之间的

连接力。

（５）铰链式砌块固定：将绳索拉紧锚固在顶部混
凝土格埂里，以防铺面系统沿着坡道或纵向滑动，同

时也防止个别块体从系统中丢失，增加铺面系统的

整体性。

图２ 铰链式混凝土砌块生态护坡图

３ 铰链式生态护坡在工程中的应用

３．１ 案例概况

大圣湖又名大村水库，位于连云港市花果山风

景区，距连云港市区 ８ｋｍ。大圣湖建成于 １９６０年，
集水面积１０．４７ｋｍ２，总库容５７６．４×１０４ｍ３。此次工
程的护坡整治中，采用铰链式混凝土砌块生态护坡，

铺设面积共 １．２×１０４ｍ２，坡面高度平均 ５ｍ，长度
２４００ｍ，坡面采用Ｃ３０铰链式混凝土砌块，在坡顶、
高程１６．５ｍ处和高程 １８．５ｍ处，各设一道格梗。
格埂采用 Ｃ２０素混凝土，尺寸均为 ４０ｃｍ×５５ｃｍ。
大圣湖铰链式混凝土砌块生态护坡施工现场如图３
所示。

３．２ 施工过程

（１）首先对护坡基面进行处理，清除杂草、树根
和突出物等，再把要铺设的基面按设计要求夯实，然

后在已完成的基础面上铺设级配良好的砂砾料。

（２）铺设砌块。首先在坡脚位置作浆砌石护脚，
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混凝土砌块从下向上铺设，确定第 １块铰链式混凝
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。混凝土砌块铺

设到边坡１／２～２／３高度时，作一横向２０ｃｍ左右的
砂浆伸缩带。混凝土砌块铺设到顶端时，再多铺设

２块砌块。混凝土砌块铺设完以后，用干砂填充混
凝土砌块之间孔隙。

（３）从底部向顶部将预制块逐块穿过涤纶绳，铺
设在整平后的坡面上。先施工底部格埂，将涤纶绳

锚固在底部格埂中，待安装好铰接式预制块后，将涤

纶绳拉紧锚固在顶部格埂中。

（４）人工将草皮植入安装好的预制块内。

图３ 铰链式混凝土砌块生态护坡施工现场

（２００９年１１月江苏连云港大圣湖）

４ 铰链式生态护坡的特点
（１）铰链式混凝土砌块生态护坡技术利用植物

修复和生态护岸技术，可以调节地表和地下水文状

况，使水环境得到改善，具有较好的防洪效益；

（２）无砂浆构砌的渗透性可使得河岸与河流水
体之间物质交换，增强水体的自净功能，改善河道水

质。水生植物，既能从水中吸收无机盐营养物，其水

下根系又是微生物附着的介质，有利于水体自净，另

外其多孔隙结构形成不同流速带和紊流区，有利于

氧从空气传入水中增加溶解氧，利于鱼类等水生生

物的生长，进一步促进水体自净，提高水生动植物的

成活率，因此具有较好的自净效益；

（３）绳索拉结的柔性结构不同于传统单纯的刚、
柔性护坡系统，具有良好的整体性，能较好地适应温

度变化，防冻胀性能好，具有较好的护坡安全效益；

（４）绿色预制护坡块工厂化生产，各项性能指标
易于控制，施工简单易行、施工速度快，可以循环使

用，技术先进，具有较好的经济效益；

（５）能以迅速、低成本和可持续的最优技术实现
护坡面的绿化，整体美观，使水环境中的护坡结构向

景观化、生态化发展，具有较好的生态效益。

５ 结 语
铰链式护坡技术具有较好的防洪效益、自净效

益、安全效益、经济效益、生态效益，是一种经济合理

的生态防护技术，在水利工程中应用具有明显的优

势，具有广阔的推广应用前景。
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