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京杭运河航道新型护岸造型技术

姚炳光ꎬ 袁　 亮ꎬ 汪　 磊

(中交(苏州)城市开发建设有限公司ꎬ 江苏 苏州 ２１５１００)

摘要: 为解决京杭运河传统护岸造型单一和结构不稳定的问题ꎬ 结合京杭运河某航道整治工程ꎬ 在混凝土重力式护岸

结构的护面应用造型模板和劈离砌块两种新型材料ꎮ 通过对两种护岸造型的应用研究ꎬ 归纳总结其主要施工要点ꎬ 并对比

分析两种护岸造型的外观效果、 经济效益ꎬ 发现两者均能很好地展示造型效果ꎬ 与运河文化相得益彰ꎮ 而造型模板观感更

优、 单次造价高ꎬ 但造型模板可循环利用ꎬ 长远角度更经济ꎻ 而劈离砌块更环保、 经济ꎮ 两种新型护岸造型在沿江沿河的

城市河道整治、 人文景观设计等领域均有较大的推广前景ꎮ
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　 　 护岸工程建设是目前比较流行的一种河道环

境综合整治方法ꎮ 传统的护岸工程多是从防洪安

全的目的出发ꎬ 使用混凝土、 块石等硬质材料进

行建设 １ ꎮ 近年来ꎬ 随着新材料、 新技术的不断

探索和研究ꎬ 护岸结构与造型也不断丰富多样ꎮ

本文结合京杭运河工程特点ꎬ 对京杭运河航道新

型护岸造型材料及施工技术展开探讨ꎮ

１　 工程概况

京杭运河浙江段某航道整治工程(新开挖航

道)ꎬ 全长 ２􀆰 ０１４ ｋｍꎬ 涵盖护岸工程、 土方工程、

路基、 路面、 水利设施等ꎮ 其护岸工程采用钢板

桩＋灌注桩双排桩结构ꎬ 在设计中大规模采用钢板

桩护岸和混凝土重力式护岸ꎬ 不仅解决了原浆砌

块石护岸墙后水土流失的弊病ꎬ 同时护岸耐久性
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大幅提高ꎬ 并积极采用新技术、 新材料ꎬ 采用了

造型模板技术、 高强度塑钢板桩和生态景观挡土

墙砌块ꎬ 使工程更环保、 经济和美观ꎮ 护岸工程

结构见图 １ꎮ

图 １　 京杭运河护岸结构 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

２　 京杭运河护岸造型研究

２.１　 护岸类型

大运河 ２ 是中华民族历史发展长河中展现巨

大民族凝聚力、 向心力和文化力的一项重大标志

性工程ꎮ 京杭大运河现有护岸类型主要有 ３ 种:

１)铺砌护岸包括以天然石材为主的干砌石、 浆砌

石、 抛石、 石笼沉排护岸ꎻ ２)垂直护岸 ３ 包括钢

板桩、 仿木桩、 混凝土及重力挡土墙等ꎻ ３)生态

景观型护岸 ４ 包括植被型、 造型混凝土、 景观式

挡土墙等新型护岸ꎮ

２.２　 护岸类型及造型选定

京杭运河新开挖工程既是保障南北运输的内

河航道工程ꎬ 又是对运河文化的传承和发展ꎬ 工

程为践行 “建设绿色航道ꎬ 谱写绿色航道发展新

篇章” 和 “建设文化航道ꎬ 打造新时代运河航运

文化新高地” 建设理念ꎮ 其护岸上墙身由浆砌面

石饰面逐渐过渡采用劈离砌块、 造型模板饰面 ５ ꎬ

以营造生态、 景观效果ꎬ 以更好地兼容和展示运

河文化ꎮ 本文研究了京杭运河 ２ 段工程就造型模

板饰面与劈离砌块饰面施工工艺ꎮ

２.２.１　 造型混凝土护岸

造型装饰混凝土 ６ 是一种近年来流行于世界

主要发达国家并得到迅速推广的绿色环保材料ꎬ

将普通混凝土表面通过纹理和不规则线条的创意

设计ꎬ 创造出各种类似天然大理石、 花岗岩、 砖、

瓦等铺设效果ꎬ 并具有图形美观自然、 不易脱落、

质地坚固耐用等特点ꎮ 无论是造型混凝土的颜色、

纹理、 构图等艺术特性 ７ ꎬ 还是混凝土的平整度、

完整性以及可塑性等材料特性ꎬ 均能与景观、 人

文多样的艺术特性相协调ꎮ 模具技术和材料应用

技术等方面的突破ꎬ 已实现了造型混凝土在景观

和城市空间的广泛应用ꎬ 并拓展到内河航道护岸

工程领域ꎮ

２.２.２　 景观式挡土墙砌块

浙江、 江苏内河航道护岸传统采用浆砌块石

墙结构ꎬ 但石料资源消耗大ꎬ 影响生态环境ꎬ 同

时施工工艺落后、 效率低、 质量控制困难ꎬ 质量

通病难以根治ꎮ 随着国内石材资源稀缺、 价格水

涨船高ꎬ 以及生态环保的要求ꎬ 需要找到更符合

生态、 环保标准的替代材料ꎮ 混凝土劈离砌块 ８ 
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是一种新型建筑材料ꎬ 可工厂化机械生产ꎬ 施工

时省去了选石和面石加工等工序ꎬ 其表面采用劈

离新工艺加工处理ꎬ 使护面砌块表面呈现景观式

天然装饰石料所特有的效果ꎮ 劈离砌块见图 ２ꎮ

图 ２　 劈离砌块

３　 护岸造型施工工艺要点

３.１　 造型混凝土施工工艺

３.１.１　 造型混凝土模板制作

造型混凝土与传统混凝土模板制作的差别主

要体现在造型模板制作ꎬ 由钢模板和造型模板两

部分组成ꎮ

造型模板制作采用 ３Ｄ 打印造型技术ꎬ 使用聚

氨酯类高分子合成材料ꎬ 装饰效果强ꎬ 可超大尺

寸分割ꎬ 拼缝紧密ꎻ 材料选用弹性装饰模板产品

技术ꎬ 能够完美展示造型效果、 饰面肌理和饰面

图案的混凝土模板ꎮ 本文采用的仿花岗岩城墙砖

造型模板见图 ３ꎮ

图 ３　 仿花岗岩城墙砖造型模板

钢模板和造型模板结合阶段ꎬ 造型模板在固

定之前需要裁边ꎮ 将模板宽松地摊开到需要固定

的钢模表面上ꎬ 调整位置、 检查尺寸大小ꎬ 装配

于钢模板上并彻底完整固定ꎮ 造型模板的表面必

须平坦、 干净、 干燥ꎬ 表面的任何油脂、 灰尘或

泥浆等需要打磨掉而非水洗ꎮ 为有利于造型模板

与钢模板充分固定ꎬ 对造型模板背面进行打磨处

理ꎬ 采用 Ｍ５ 螺栓与钢模连接固定ꎬ 间距５０ ｃｍꎬ

保证模板整体稳固、 平整ꎮ 现场造型模板与钢模

板结合见图 ４ꎮ

图 ４　 现场造型模板与钢模板结合

３.１.２　 造型混凝土浇筑、拆模、养护

与传统混凝土护岸浇筑、 拆模、 养护时相比ꎬ

造型混凝土没有大的区别ꎬ 但浇筑时切勿将混凝

土浆液溅到造型模板上ꎬ 可用编织布对造型模板

进行覆盖ꎬ 不然会影响造型效果和质量ꎮ 混凝土

分层浇筑ꎬ 要注意小心振捣迎水面的造型混凝土

部位ꎮ 造型模板使用时与混凝土接触的部位尤其

要注意温度控制ꎬ 保证模板在限定温度(造型模板

最高可承受 ６５ ℃ ꎬ超过将损坏材料)内使用ꎬ 并做

常规养护ꎮ 拆除后更应做好防锈、 防变形ꎮ

３.１.３　 造型混凝土护岸实施效果

在护岸迎水面上增加造型混凝土进行装饰ꎬ

结合航道所在地文化ꎬ 选定仿花岗岩城墙砖性护

面造型ꎬ 实现内河航道文化传承的烙印ꎬ 表现出

绿色航运和人文生态特性ꎬ 是今后水运工程构筑

物的发展趋势ꎮ 其最终实施效果见图 ５ꎮ

图 ５　 仿花岗岩城墙砖造型护岸

３.２　 景观式挡土墙施工工艺

３.２.１　 劈离砌块制作

景观式挡土墙护面砌块采用的混凝土劈离砌
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块ꎬ 可工厂化机械生产ꎬ 采用高频台模振动加高

压的生产工艺ꎬ 加压并劈离后ꎬ 表面可呈现天然

装饰石料的效果ꎮ

３.２.２　 劈离砌块安装

挡土墙砌块施工过程中ꎬ 为了确保细石混凝

土与原护岸混凝土面密合ꎬ 须对原混凝土光面进

行凿毛ꎬ 再进行砌块施工ꎮ 而实际施工中发现因

混凝土护岸墙身较薄ꎬ 传统使用机械凿毛会有易

开裂、 凿毛工序较多且不环保、 增加施工成本和

施工难度的问题ꎮ

为解决凿毛问题ꎬ 经不断实践创新ꎬ 研制出一

种免凿毛造型模板ꎬ 见图 ６ꎮ 通过该定型模板进行

护岸墙身施工ꎬ 在拆除模板后ꎬ 墙身迎水面形成网

状凸起印出的凿毛面状态ꎬ 见图 ７ꎮ 后期条石贴面

施工前只需对混凝土面进行冲水清洗即可ꎬ 有效地

缩短了整体工期ꎬ 减少凿毛耗费的大量人力、 物力ꎬ

避免粉尘、 噪声污染ꎬ 践行节能环保的发展理念ꎮ

图 ６　 免凿毛造型模板

图 ７　 免凿毛模板的浇筑效果

因砌块为固定尺寸预制件ꎬ 为保证砌块墙的

整体线形及缝宽的一致性及美观性ꎬ 最终选取在

砌块砌筑过程中嵌入固定尺寸木条确保整体的平

整度及美观ꎮ 在施工过程中依据施工顺序依次嵌

入横向木条及竖向木条ꎬ 在细石混凝土初凝之后

将木条抽出ꎬ 进行勾缝施工ꎮ

３.２.３　 挡土墙劈离砌块实施效果分析

实践证明采用混凝土劈离砌块护面的挡土墙

结构ꎬ 比传统砌石护面整体性更强、 结构更稳定、

外形美观大方且环保节能ꎮ 劈离砌块饰面的挡土

墙效果见图 ８ꎮ

图 ８　 劈离砌块护面挡土墙效果

３.３　 经济性分析

两种护岸造型实施后皆具有较好的外观效果ꎮ
从造价上分析ꎬ 劈离砌块约 １３０ 元∕ｍ２(含混凝土

材料)ꎬ 造型模板约 １６０ 元∕ｍ２ (含混凝土材料造

型)ꎬ 劈离砌块造价略低ꎻ 劈离砌块的原材料采用

混凝土再生资源回收利用ꎬ 将炉渣、 碎石、 砂、
水泥等材料按一定比例搅拌ꎬ 更节能环保ꎮ

造型模板能周转使用 ８０ 次以上ꎬ 保养越好重

复使用次数越多ꎬ 分摊成本越低ꎬ 从长远角度更

经济ꎮ 其脱模后墙面效果完整ꎬ 纹理清晰ꎬ 不易

出现麻面与孔洞和部分纹理发生刚性破坏的现象ꎬ
护岸整体强度和耐久性更有优势ꎮ

４　 结语

１)本文结合京杭运河文化ꎬ 选定两种新型护

岸护面造型ꎬ 一种采用新材料 ３Ｄ 打印技术制作的

造型模板护面ꎻ 另一种是利用建筑废料制造的环

保建材劈离砌块护面ꎮ
２)通过归纳总结两种造型护岸工程的施工工

艺要点ꎬ 对比分析造型混凝土与常规混凝土浇筑

养护的区别ꎻ 并在景观挡土墙砌块砌筑应用了一

种免凿毛技术ꎬ 使砌面更牢固、 环保ꎮ
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