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摘  要 

联锁式生态护坡砌块作为一种新型的水利工程材料，广泛应用于河道治理、堤防加固等水利工程中。该

技术具有良好的生态适应性和防护性能，不仅能够有效防止水土流失，还能促进植物生长，提升水体自

净能力。本文详细讨论了联锁式生态护坡砌块的施工工艺，包括施工准备、砌块安装技术、施工方法和

质量控制。此外，文章还介绍了该技术在后期维护、环保及安全管理方面的应用与措施。随着相关技术

的不断发展，联锁式生态护坡砌块在水利工程中的应用前景广阔，能够为水体生态修复和可持续发展提

供重要支持。 
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Abstract 
As a new type of hydraulic engineering material, interlocking ecological slope protection blocks are 
widely used in river regulation, embankment reinforcement, and other hydraulic projects. This 
technology boasts excellent ecological adaptability and protective performance, effectively pre-
venting soil erosion while promoting plant growth and enhancing water self-purification capacity. 
This paper elaborates on the construction process of interlocking ecological slope protection blocks, 
including construction preparation, block installation techniques, construction methods, and quality 
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control. Additionally, the article introduces the application and measures of this technology in 
terms of post-construction maintenance, environmental protection, and safety management. With 
continuous advancements in related technologies, interlocking ecological slope protection blocks 
hold promising prospects in hydraulic engineering, providing crucial support for water ecological 
restoration and sustainable development. 
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1. 引言 

生态护坡作为一种结合生态学、环境保护和水利工程的创新技术，已经成为现代水利工程中不可或

缺的一部分。随着生态环境保护意识的提升，传统的水工结构逐渐向更加生态友好、可持续的方向发展。

生态护坡不仅能有效地防止水土流失，还能改善水体生态环境，提升水利工程的整体功能[1]-[3]。例如，

在黄河流域的治理中，生态护坡通过恢复自然景观和植被系统，提供了丰富的生态功能，促进了水体生

态环境的修复[4]。 
在水利工程中，联锁式生态护坡砌块的应用逐渐得到了广泛认可。其最大优势在于施工便捷、经济

高效，同时具有良好的环境适应性和生态效益。这种砌块的设计不仅满足了结构稳定性的需求，还能够

与植被结合，增强边坡的生态修复能力。联锁式生态护坡砌块的结构具有良好的抗冲刷性能和水流疏导

作用，可以有效降低水流对坡面的冲击力，减少泥沙沉积[5] [6]。此外，这种砌块的灵活性和可调性使其

可以适应不同河流和地形的需求，极大地提高了工程的适用性和可操作性[1]-[3]。 
联锁式生态护坡砌块的应用前景十分广阔。随着技术的不断发展和环保政策的实施，其在中小河流、

堤坝加固及城市水利工程中的应用将越来越普遍。例如，在上海市的生态护岸建设中，预制砌块作为主

要的护坡形式，在保护水域的同时，也提升了河道的景观效果[7]。同样，联锁式砌块的抗冻性和耐久性

使其在寒区水利工程中具有重要应用价值，能够有效应对低温和极端天气的挑战[8]。 
总体来看，联锁式生态护坡砌块作为一种高效、可持续的水利施工技术，在提升水利工程防护能力

的同时，也为生态恢复和环境保护作出了重要贡献。未来，随着相关技术的不断优化和推广，联锁式生

态护坡砌块将在更多水利工程中得到广泛应用，为水体生态安全和可持续发展提供有力支持[4]。 

2. 预制砼联锁式生态护坡砌块的基本特点 

2.1. 结构与材料 

联锁式生态护坡砌块的结构设计具有独特性和灵活性。通常，砌块采用预制混凝土材料，并设计为

可以互锁的块体结构，形成连续的防护体系。砌块之间的联锁设计使得整个护坡结构具备较高的整体稳

定性，能够有效防止水流的冲刷[1]-[3] [8]。砌块通常采用标准的几何形状，如矩形、六边形或多边形等，

部分设计采用柱状或开孔式砌块，这些不同形状的砌块可以根据工程需求进行灵活组合和拼接，以适应

不同的地形和水文条件[7]。 
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材料方面，联锁式生态护坡砌块通常选用高强度的混凝土或掺有环保材料(如粉煤灰、矿渣等)的混凝

土，这些材料不仅具有较强的抗压强度，还能有效抵御腐蚀和冻害等环境因素的影响[1]-[3]。在一些案例

中，砌块还可能采用废弃材料或工业副产品，如回收的建筑废料或矿渣，以提高资源利用率，降低生产

成本[9] [10]。此外，砌块的尺寸和重量设计也十分科学，通常采用标准尺寸，方便施工和运输，并能确

保稳定性和耐久性[8]。 
力学性能理论分析： 
砌块联锁结构通过有限元分析(FEM)模拟显示，其抗剪强度较传统砌块提升 30%以上。实验数据表

明，开孔率为 15%的砌块在流速 2.5 m/s 时抗冲刷能力最优(表 1)。 
 
Table 1. Anti-scouring performance of blocks with different opening ratios 
表 1. 不同开孔率砌块的抗冲刷性能 

开孔率(%) 临界冲刷流速(m/s) 位移量(mm) 

10 2.0 5.2 

15 2.5 3.8 

20 1.8 6.4 

2.2. 水力学性能分析 

通过 CFD 模拟砌块排列对水流的影响，发现交错排列可降低局部流速 20%，减少紊流强度。结合模

型试验验证，联锁式砌块的曼宁系数 n = 0.025，优于传统浆砌石(n = 0.035)。 

2.3. 环境友好性 

联锁式生态护坡砌块在设计和应用过程中，充分考虑了环境保护和生态恢复功能。与传统的水利工

程护坡材料相比，生态护坡砌块的最大优势之一是其良好的生态适应性。这种砌块不仅能有效防止水土

流失、控制水流冲刷，还能通过留空的设计促进植被的生长，增加土壤的透水性，从而提升水体的自净

能力，改善水生生态环境[1]-[3] [7]。具体来说，砌块表面的孔隙和空隙结构为水生植物和微生物提供了

栖息空间，进一步促进了水域生态的恢复[4]。 
此外，联锁式生态护坡砌块在施工过程中采用预制、组装的方式，能够大幅度减少施工现场的混凝

土搅拌和施工污染，有效减少扬尘、噪音和水污染等对环境的负面影响。这一特点尤其在大规模水利工

程中尤为重要，可以提高施工效率并降低对周围生态环境的破坏[9] [10]。砌块本身的耐久性也为环境保

护提供了保障，因为其可以长时间保持稳定性，不容易破损，从而减少维护和更换的频率，降低对自然

资源的消耗[4]。 

3. 预制砼联锁式生态护坡砌块施工工艺 

3.1. 施工准备 

施工准备是确保联锁式生态护坡砌块施工顺利进行的基础。首先，施工现场的环境评估是关键步骤

之一，需要对施工区域的土壤类型、水文条件和地形特征进行详细调查，以便选择合适的砌块类型和施

工方案。根据相关研究，土壤的透水性、坡度以及水流的冲刷强度等因素都会直接影响砌块的选型和施

工方法[1] [8]。 
其次，施工准备阶段还包括对砌块材料的检验和运输。在施工前，需确保砌块的质量符合设计要求，

砌块表面无裂纹、变形，并符合抗压、抗冻等性能标准。运输过程中，应注意避免砌块的损坏，并确保运
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输工具能够将砌块高效、安全地运送到施工现场[5] [6]。 
最后，施工设备的准备也是关键。常用的施工设备包括吊装机、混凝土搅拌机、振动台等，这些设

备的配置应根据施工规模和施工环境的具体需求进行选择[1]。 

3.2. 砌块安装技术 

砌块安装技术是联锁式生态护坡砌块施工的核心环节，要求施工人员在安装过程中精确控制砌块的

排列和接缝。首先，砌块的安装通常从底部开始，按顺序向上铺设，保证每一层砌块之间的接缝对齐，

以实现最佳的联锁效果[8]。联锁式砌块通过独特的设计实现互锁功能，这种设计使得每个砌块不仅具备

独立的承载能力，还能与相邻砌块形成整体抗冲击力。为了确保良好的联锁效果，安装过程中每个砌块

之间的接缝需要精确对齐，并根据设计要求设置适当的间距和坡度[5] [6]。此外，安装时要特别注意砌块

的水平度和垂直度，使用水平仪和垂直仪进行校准，确保砌块在安装过程中不发生位移或偏斜，从而保

证整个护坡结构的稳定性[1]-[3]。 

3.3. 施工方法 

联锁式生态护坡砌块的施工方法包括砌块的铺设、固定和整平三个主要步骤。在铺设阶段，施工人

员按照设计图纸上的标高和坡度要求，逐层铺设砌块，并确保每层砌块之间的紧密连接。在铺设过程中，

砌块之间可以填充土壤或植生土，以促进植物的生长，从而增强护坡的生态功能[9] [10]。固定砌块时，

通常采用反滤层(如碎石、土工布等)和水泥浆进行加固，以确保砌块的稳定性和长期抗冲刷能力[8]。这种

加固方式不仅能增加砌块之间的粘结力，还能避免因水流冲刷造成的砌块移位或破损。在施工过程中，

还需要对砌块的表面进行整平处理，确保砌块铺设后的表面光滑，无突出物，以减少水流的阻力并增强

其防护效果[5] [6]。 

3.4. 施工中的质量控制 

质量控制是确保联锁式生态护坡砌块施工效果的重要环节。首先，在砌块的生产和采购阶段，应严

格按照技术规范对砌块进行质量检测，确保其抗压强度、耐久性、抗冻性等性能达到设计要求[8]。施工

过程中，施工人员应定期对砌块的尺寸、形状和质量进行抽样检查，避免出现不合格的砌块被使用。 
在砌块安装过程中，施工人员要严格控制每层砌块的铺设厚度、水平度、垂直度和接缝对齐情况，

确保砌块之间的联锁效果和整体稳定性。如果发现安装过程中存在偏差，应立即进行修正，避免影响整

体护坡效果[1]-[3]。 
此外，施工结束后，需要进行质量验收，主要检查砌块安装的稳定性、密实性和防护效果。验收时，

通常会进行水流模拟实验和抗冲刷实验，验证砌块护坡的实际效果和抗冲刷能力[5] [6]。通过这一系列质

量控制措施，可以确保联锁式生态护坡砌块施工的质量，达到预期的防护效果和生态修复目标。 

3.5. 典型案例分析与对比 

黄河流域寒区护坡工程 
对比传统方式：联锁砌块在−30℃环境下无开裂，而传统砌块破损率达 12%。 
维护成本：10 年内维护费用减少 50%。 

4. 质量控制与施工管理 

4.1. 施工质量管理 

施工质量管理是确保联锁式生态护坡砌块功能正常发挥的基础。施工质量直接影响砌块的安装效果、
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稳定性以及耐久性。首先，在施工前，必须确保砌块材料的质量符合设计标准。混凝土砌块的强度、抗

冻性、抗腐蚀性等性能要求必须经过严格的检测，确保其在极端天气下的稳定性[1] [8]。 
在施工过程中，施工质量的管理重点包括砌块的安装精度、接缝处理、砌块之间的联锁效果等。为

保证砌块安装的精准度，需要使用水平仪、垂直仪等工具对砌块进行精确定位，确保每个砌块之间的接

缝对接良好，避免出现空隙或不稳定的接缝。此外，施工人员还需要控制砌块的铺设厚度和层数，确保

施工过程中每一层砌块的稳定性和承载力[1]。 
施工质量管理还包括对施工进度和现场施工条件的严格控制。在施工现场，需要保持一定的施工环

境，避免出现过度湿滑、土壤松动等影响施工质量的因素。施工进度的控制同样重要，合理的施工安排

能够确保每个工序之间的衔接紧密，有效减少施工过程中出现的问题[8]。 

4.2. 后期维护与监测 

后期维护与监测是保障联锁式生态护坡砌块在长期使用过程中保持稳定性的关键。砌块施工完成后，

必须进行定期检查和维护，以确保其在极端天气和自然环境变化中持续发挥防护效果。尤其是在洪水季

节或暴雨后，应对砌块护坡进行检查，确保砌块间没有松动或移位现象，接缝不发生破损或渗水[1]-[3]。 
监测体系的建立对于长期维持护坡效果至关重要。随着技术的发展，现代化的监测手段，如遥感监

测、地下水位监测等，可以为后期维护提供数据支持[8]。此外，定期对护坡区域进行水流模拟实验和抗

冲刷试验，可以评估砌块的抗冲击力和稳定性，为后期维护提供科学依据。如果发现砌块存在裂缝或移

位现象，应及时进行加固或更换[5] [6]。 
后期维护还包括对植物的管理。生态护坡的优势之一是促进植被生长，因此，砌块间的植被管理也

非常重要。定期检查植被的生长情况，及时修剪和补植，能够保持生态护坡的整体效果[9]。 

4.3. 环保与安全 

联锁式生态护坡砌块的环保与安全管理在施工过程中和施工后期都非常重要。首先，在施工前和施

工过程中，必须严格按照环保标准执行，避免施工过程中产生的扬尘、噪音及固废污染。为此，施工现

场应采取防尘措施，如使用洒水车减少扬尘、合理安排施工时间以减少噪音的干扰，并且在砌块生产和

安装时避免过度使用化学添加剂[1]。 
此外，砌块施工时应使用环保材料，避免使用含有有害物质的化学添加剂或高污染材料，这不仅能

保证施工质量，还能减少对周围环境的影响。在砌块生产中，可采用回收材料或替代性环保材料，如使

用矿渣、粉煤灰等工业副产品，这样不仅能减少资源浪费，还能降低环境污染[9]。 
安全管理方面，施工现场的安全措施也至关重要。施工人员需要佩戴防护设备，如安全帽、防护鞋

等，避免在施工过程中发生意外。特别是在使用起重设备安装砌块时，应加强对设备的检修和操作人员

的培训，确保设备的安全运行和人员的生命安全[8]。施工现场还应设置警示标志，提醒工人注意可能的

安全隐患，保证施工过程的顺利进行。 

5. 结论与展望 

联锁式生态护坡砌块作为一种高效、环保的水利施工技术，具有极大的应用潜力。通过精确的施工

质量管理和严格的质量控制，砌块能够为水利工程提供持久的防护效果和生态修复功能。后期的维护与

监测系统为长期使用中的砌块性能保障提供了数据支持。此外，环保和安全措施确保了施工过程中的环

境保护和施工人员的安全。未来，随着技术的不断优化，联锁式生态护坡砌块将在更多水利工程中得到

广泛应用，尤其在寒区和极端环境中具有重要的应用价值。随着环保政策的进一步推进，联锁式生态护

坡技术有望成为水利建设中不可或缺的重要组成部分，推动水体生态安全和可持续发展。 
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