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一、背景技术

堤防工程中坡式护岸的护脚对堤防的稳定安全极为

重要，护脚可以起到在河岸遭受冲刷、掏底等现象时保

证堤防的稳定性，已发生的堤防破坏多数是由堤防基础

护脚结构型式不合理引起的。

如图1所示，现有的坡式护岸的护脚为矩形直墙型

式，在施工时直墙2两侧要各留出0.5m宽施工空间，施工

完成后再将直墙2两侧采用原土回填夯实，尤其是直墙2内

侧原土回填体5要确保回填质量，如果内侧原土回填体5回

填不密实，将导致直墙2与岸坡1之间连接部位出现悬空。

然而，在实际施工中发现直墙 2 靠近岸坡 1 的一侧因

空间狭小无法采用大型施工机械设备，只能采用手动蛙

式打夯机对该侧的回填体 5 进行夯实。另一方面回填体

5 表面还需要安照岸坡 1 的坡比修整，以适应后期工程的

护坡 3 施工，在倾斜的岸坡 1 上碾压施工难度非常大。

再就是如果水流的冲刷深度 h 较大时，将加大直墙 2

的施工难度，进而导致朝向岸坡 1 侧基坑 4 开挖、回填量

较大。

因此，实际施工中直墙靠近岸坡侧的回填体 5 的回

填质量很难保证，这就会导致直墙 2 与护坡 3 之间连接部

位出现悬空，进而造成堤防护岸结构发生破坏，最终影

响整个堤防的稳定安全。

二、技术方案

为解决上述技术问题，提供一种堤防护脚防冲结构，

提高堤防的稳定性。

另外提供一种堤防护脚防冲结构的施工方法，筑建

第一目的中的堤防护脚防冲结构，以解决现有技术中堤

防不稳定的问题。

为达上述第一目的，提供的一种堤防护脚防冲结构，

包括齿墙；

所述齿墙位于岸坡的坡脚处，所述齿墙朝向所述坡

脚一侧为斜面，所述斜面与所述岸坡表面之间形成的夹

角为钝角。

可选的，所述齿墙的截面包括倒梯形或平行四边形

结构中的一种。

进一步可选的，所述齿墙的截面为倒直角梯形，所

述倒直角梯形的斜边朝向所述坡脚，所述斜边边坡系数

m 为 1：0.5 ～ 1：1.5。

可选的，所述齿墙伸入强风化基岩层。

可选的，所述齿墙的深度 H ＝ h+0.5 ～ 1.5m，所述

齿墙的墙底宽度 b 为 0.5 ～ 1.5m，其中，h 为水流的冲刷

深度。

可选的，所述齿墙包括浆砌石砌筑结构、干砌石砌

筑结构、固滨笼砌筑结构、混凝土浇筑结构或钢筋混凝

土浇筑结构中的一种。

可选的，所述齿墙远离坡脚的一侧填设有回填体，

所述回填体为筑建齿墙时开挖的原土。

可选的，所述堤防护脚防冲结构还包括水平防冲网，

所述水平防冲网相连于所述齿墙远离所述坡脚的一侧。

进一步可选的，所述水平防冲网的上表面与所述齿

墙的墙顶齐平，所述水平防冲网的长度L为水流的冲刷深

度h的3 ～ 5倍，所述水平防冲网的厚度t为0.3 ～ 0.5m。

进一步可选的，所述水平防冲网下面铺设有垫层，

所述垫层为碎石垫层。
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面将重力分散在坡脚上，避免了齿墙因坡脚处回填土质不密实而导致的悬空现象，保护堤防护脚防冲结构不被破坏，
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进一步可选的，所述水平防冲网包括固滨笼结构或

干砌石结构中的一种。

进一步可选的，所述堤防护脚防冲结构还包括护坡，

所述护坡筑建在所述岸坡上，所述护坡与所述齿墙之间

的夹角为钝角。

为达上述第二目的，本设计提供的一种堤防护脚防

冲结构的施工方法，用于施工上述的堤防护脚防冲结构，

包括如下步骤：

确定齿墙的结构参数；

根据齿墙的结构参数在坡脚开挖基坑；

在所述基坑中筑建齿墙；

待所述齿墙达到设计强度后，对所述齿墙与所述基

坑的空间进行回填夯实。

可选的，所述齿墙的结构参数包括斜面边坡系数 m、

深度 H 及墙底宽度 b，所述基坑的内侧边坡系数与所述齿

墙的斜面边坡系数 m 一致，所述基坑的底宽比所述齿墙

墙底宽度 b 宽 0.5m。

可选的，所述堤防护脚防冲结构的施工方法还包括

步骤：

在筑建的所述齿墙远离坡脚一侧铺设水平防冲网；

在岸坡上筑建护坡，所述护坡与所述齿墙的夹角为钝角。

可选的，所述水平防冲网的铺设方法包括如下步骤：

确定水平防冲网的结构参数；在所述齿墙远离坡脚

一侧回填夯实后的建基面上铺设碎石垫层；在碎石垫层

上铺设所述水平防冲网；其中，所述水平防冲网的结构

参数包括长度 L 及厚度 t。

三、附图说明

图1　堤防护脚防冲结构的示意图

图2　实施例1中提供的一种堤防护脚防冲结构的示意图

图3　实施例中提供的另一种堤防护脚防冲结构的示意图

图中：1-岸坡；2-直墙；3-护坡；4-基坑；5-回

填体。10-岸坡；100-坡脚；20-齿墙；30-护坡；50-

回填体；40-基坑；201-斜面；200-墙底；60-河道底

部；202-直角边；70-垫层；80-水平防冲网。

四、具体实施方式

实施例：

请参阅图 2 和图 3，本实施例提供了一种堤防护脚防

冲结构，包括护坡 30 及齿墙 20，其中齿墙 20 位于岸坡

10 的坡脚 100 处，用于阻挡水流对岸坡 10 的冲刷，护坡

30 筑建在岸坡 10 上并与齿墙 20 相连。

本实施例提供的护脚结构中齿墙 20 朝向坡脚 100 的

一侧为斜面 201，斜面 201 与岸坡 10 表面之间形成的夹角

为钝角，进而筑建在岸坡 10 上的护坡 30 与齿墙 20 之间

的夹角为钝角。

可以理解的，齿墙 20 位于护坡 30 的下方，并与护坡

30 连接成一体结构，斜面 201 与护坡 30 的夹角呈钝角。

实施例中，如图 2 和图 3 所示，齿墙 20 的截面包括

倒梯形或平行四边形结构中的一种，该倒梯形或平行四

边形结构均具有至少一斜边，其中朝向坡脚 100 侧的斜

边即对应为齿墙 20 朝向坡脚 100 的斜面 201。

在本实施例中，齿墙 20 的截面结构采用倒梯形结构

设计，进一步的可选设计为倒直角梯形结构，倒直角梯

形结构的齿墙 20 具有斜边和斜边相对的直角边 202。其

中，直角边 202 背离岸坡 10 的坡脚 100，斜边朝向岸坡

10 的坡脚 100 设置，该斜边与护坡 30 之间以钝角相连。

换而言之，该斜边与护坡 30 之间的夹角呈钝角。

在筑建好的齿墙 20 远离坡脚 100 的一侧与筑建齿墙

20 时开挖的基坑 40 之间的施工空间中填设有回填体 50，

回填的标准为回填体 50 相对密度不低于 0.60，该相对密

度是相对坡脚 100 处原土的密度确定的。

，因齿墙 20 依附着坡脚 100 筑建，所以齿墙 20 的斜

面 201 与坡脚 100 的间隙可忽略或者很小，因此可能无需

回填，如果回填则回填的量会很小，因此齿墙 20 面向坡
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脚 100 侧不会受回填体 50 的影响。

实施例中，该回填体 50 可以直接取用开挖基坑 40 时

的原土，并对回填后的原土夯实，以保证回填的原土的

相对密度不低于 0.60。

实施例中，齿墙 20 由浆砌石砌筑结构、干砌石砌筑

结构、固滨笼砌筑结构、混凝土浇筑结构或钢筋混凝土

浇筑结构中的一种筑建而成。

进一步的，为了提高齿墙 20 的稳定性，齿墙 20 的斜

边边坡系数 m 设计为 1：0.5 ～ 1：1.5。

实 施 例 中， 齿 墙 20 的 斜 边 边 坡 系 数 m 优 选 为 1：

0.5 ～ 1：2.5。

实施例中，齿墙 20 的斜边边坡系数 m 还可以选择设

计为 1：0.6、1：0.7、1：0.8、1：1、1：1.2 等中的一种，

以上仅仅是举例说明，不作为本设计保护范围的限定。

其中，提高齿墙 20 的稳定性，齿墙 20 的筑建深度也

是一个重要的考虑因素，因此，齿墙 20 的筑建深度可以

从以下两个方案中选择其一：

方案一：齿墙 20 的墙底 200 伸入到地质层中的强风

化基岩层中；

方案二：齿墙 20 的深度 H 根据水流的冲刷深度 h 计

算，计算公式为 H ＝ h+0.5 ～ 1.5m。

在本实施例以方案二为例进行举例说明，齿墙 20

深 度 H ＝ h+0.5 ～ 1.5m， 齿 墙 20 的 墙 底 200 宽 度 b 为

0.5 ～ 1.5m，具体选择可根据施工现场的实际情况进行

确认，最终目的是保证齿墙 20 的稳定性。

五、有益效果

一种堤防护脚防冲结构，包括齿墙，齿墙位于岸坡

的坡脚处，齿墙朝向坡脚一侧为斜面，斜面与岸坡表面

之间形成的夹角为钝角，进而实现齿墙与坡脚直接接触，

同时齿墙的斜面将重力分散在坡脚上，避免了齿墙因坡

脚处回填土质不密实而导致的悬空现象，保护堤防护脚

防冲结构不被破坏，进而有效的提高了堤防的安全稳定。

一种堤防护脚防冲结构的施工方法，用于施工上述

的堤防护脚防冲结构，使用该施工方法筑建的堤防护脚

防冲结构的齿墙可依附坡脚建造，不会因坡脚处回填的

土质不密实而导致悬空现象，进而保护堤防护脚防冲结

构不被破坏，有效的提高了堤防的安全稳定。
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