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!摘!要"!本文详细介绍了格宾网的原理&特点&施工工艺以及质量控制措施等"分析了格宾网在采用镇脚Z亲水

步道Z斜坡护岸型式的望虞河某段防洪护岸综合整治工程中的应用"详细探讨了格宾网的施工工艺流程$ 其经验

有助于格宾网在河道整治工程建设中的推广使用$
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!!河道整治中护坡是河流生态系统与陆地生态系统

相互作用的重要纽带和桥梁#是河流生态系统中最为

重要的组成部分之一& 长期以来河道护坡主要侧重于

提高河道泄洪能力以及稳定河道#采用混凝土%干砌石

等硬质类护坡型式#这种方式阻断了陆地与河流中水

分%营养成分的互动#严重影响了河道的生态环境#加

之不合理的土地利用方式以及过度开发#导致不同程

度的河道生态退化& 近几年#国内外学者开始致力于

研究水利工程生态修复技术#提出多种生态护岸技术#

格宾网作为一种新型结构技术工艺#不仅能满足保护

河道%稳定河岸的要求#而且成功地将工程结构与生态

保护融为一体#体现了人与自然和谐相处的设计理念#

符合海绵城市建设的要求&

$%格宾网简介

格宾"c,D)7-$是由特殊防腐处理的低碳钢丝经

机器编织而成#形成六边形双绞合钢丝网#根据工程

要求编成符合要求的网箱结构& 格宾网也称大规格

六角网#或石笼网& 可由优质钢丝经拧网机拧编而

成."/

#能用于边坡和基坑的支护%边坡绿化和植物生
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长%铁路高速公路隔离护拦网#还可制成石笼%石垫#

用于江河%堤坝及海塘的防冲刷保护以及水库%河流

截流用乱石网箱&

对于冲刷严重及岸坡渗水较多的河岸#格宾网比

较适用& 由于格宾网石笼属柔性结构#面对不均匀沉

降时能够自我调节& 采用格宾网的岸坡孔隙较多#其

缝隙有利于动物栖息%植物生长#水位以上可布置植

物#以达到绿化的效果& 由于格宾网具有施工便捷%可

就地取材%可以填充碎石土壤等等优点#因此为工程界

广泛使用.J/

&

+%格宾网特点

新型生态格网结构作为一种新工艺%新技术%新材

料#被成功地应用于公路%铁路%河道堤防的保护性工

程中& 较好地实现了工程结构与生态环境的相结合&

格宾网作为工程界的新宠儿#主要有以下特点!

-G适应性强& 格宾网垫这一柔性结构促使各层

土质与其良好结合#能很好地适应地基的不均匀沉降#

保证整体结构的稳定#不会轻易产生断裂破坏&

@G透水能力强& 地下水以及渗透水能及时地通

过格宾网填石的孔隙渗透出来#有效降低孔隙水压力#

有利于岸坡保持稳定&

1G结构整体性强& 格宾网是由机械编织成蜂巢

形网格#即便有一两条钢丝断裂#其中的填充物也不会

漏出#延展性较好#这是其他材料无法代替的& 其通常

都是大面积组装#中间不设缝#因此整体性较强&

;G施工便捷#容易组合& 可根据设计图纸生产格

宾网片#然后运到现场组装&

/G抗压强度高& 根据国外的资料显示#填满石头

的格宾网抗压强度可达到 M## [L##0R5

J

&

DG耐久性好& 格宾网垫生产时需经双重防腐处

理#因此抗氧化作用好%抗老化%抗腐蚀耐磨%使用年

限长&

=G造价低& 网箱砌体单价通常较浆砌块石砌体

单价低&

!!?G美化环境#保持生态& 格宾网箱石缝中可以充

填种植土#种植植物#进而使工程措施与生态措施有机

结合#既美化环境#绿化景观#又形成一个柔性的整体

护岸#恢复自然景观& 同时结构中石缝孔隙可以保证

水体与土体之间的自然交换功能#有利于植物的生长#

进而实现自然生态环境与水土保持的相互统一.M]$/

&

C%格宾网材质

-G镀锌钢丝& 采用优质低碳钢丝#钢丝的直径

JG# [LG#55#钢丝的抗拉强度不少于 MI#QW,#钢丝的

表面采用热镀锌保护#根据客户的要求制作镀锌的保

护层厚度#最大镀锌量可达 M##.R5

J

&

@G锌]$S铝""#S铝$]混合稀土合金钢丝& 其又

称高尔凡钢丝#作为国际上一种新型的材料#其耐腐蚀

性可达到传统纯镀锌的 M 倍以上#钢丝的直径可达

"G# [MG#55#钢丝的抗拉强度不少于 "MI#QW,&

1G镀锌钢丝包塑& 采用优质低碳钢丝#然后将

Wf>包在钢丝表面作为保护层#根据要求编成不同规

格的六角网& 在高污染的环境中#该保护层可以对钢

丝起到很好的保护作用#同时保护层可以根据周围环

境的不同选择不同的颜色&

;G锌]$S铝""#S铝$]混合稀土合金钢丝包塑&

在锌]$S铝""#S铝$]混合稀土合金钢丝的表面加一

层Wf>保护层&

)%格宾网施工工艺

LG"!格宾网施工流程

格宾网施工流程如图 " 所示&

LGJ!格宾网施工规范

LGJG"!施工现场准备

-G清基整平& 当坡脚和坡面整平夯实后& 要达

到相关稳定和导滤层平整等要求#才能铺设格宾&

@G特殊处理& 土壤和地质达到稳定要求后#铺设

基础& 地质差的位置要进行特殊处理&
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图 $%格宾网施工流程

!!1G导滤层铺设& 导滤层主要采用土工无纺布或

砂石铺设& 要保证平整度&

;G基脚设置临水基脚最大冲刷线以下 "5作

基础&

/G验收& 铺设基础经工地工程师带线放样核准

验收后#方可铺设导滤层"或无渗透层$和格宾材料&

LGJGJ!格宾材料检查

-G格宾网材&

!

格宾线材必须为蜂巢形#抗拉强度高&

"

格宾线材须具有耐腐蚀%抗老化%抗腐化%抗冲

刷%抗紫外线等特性&

#

网格必须均匀#不得变形扭曲& 偏差不得大于

设计要求的 $S&

$

格宾网必须符合设计所要求的抗剪强度%抗拉

强度&

@G格宾填充料&

!

填充料须为坚实紧密%抗风化及耐久性良好的

石料&

"

选择填充石料时#I#S以上石料粒径不得小于

网格大小&

#

填充石料时#大的孔隙需用小碎石填塞&

$

在环境较为恶劣的地区#应选择强度高%抗风

化性的石料&

LGJGM!组装格宾网箱

-G间隔网应与网身相交成 H#g#将其绑扎形成长

方形网箱组或网箱形式&

@G绑扎线须采用与网线同材质的钢丝&

1G绑扎时#应采用绞紧的双股线&

;G网格箱与网格箱组的网片绑扎时的绑扎道数

应该满足以下几点要求!

!

网身与间隔网的四处交角

须各绑扎一道(

"

网身与间隔网交接处须每隔 J$*5绑

扎一道(

#

网身与间隔网间的相邻框线须采用组合线

联结#也就是用绑扎线一孔绕一圈接一孔绕二圈呈螺

旋状穿孔绞绕联结&

/G网箱组间连接绑扎时应满足以下几点要求!

!

相邻网箱组的上下四角各绑扎一道(

"

相邻网箱组

的上下框线%折线须每隔 J$*5绑扎一道(

#

相邻网箱

组的网片结合面须每平方米绑扎 J 处(

$

在绑扎相邻

边框线下角一道时#如果下方有网箱组#必须将下方网

箱一并绑扎#将其连成一体&

DG裸露部位的网片应在每次箱内填充石料达到"RM

高后设置拉筋线#使其呈八字形#向内拉紧固定.F/

&

LGJGL!填充料施工

-G格宾网箱中填充料的质量与规格需满足设计

的要求&

@G填充料容重应达 "GK#0R5

M

&

1G充填料施工时#每层填筑料厚度不得超过

M#*5#通常 "5高的网箱须分四次投料&

;G顶面填充石料应该高于网箱#紧密坚实#并用

小碎石将空隙填充&

/G应该同时向同一层的网箱中投放填充料#严禁

一次性将单个网格填满&

DG裸露的填充料应该采用人工或机械的方式夯实

整平#石料间应该相互搭接.K]I/

&

LGJG$!网箱封盖施工

-G封盖前#顶部石料需砌垒平整&

''!'
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@G封盖时#需将每端相邻的结点用夹子固定#然

后进行绑扎&

1G封盖与网箱边框相交线处需每隔 J$*5绑扎

一道&

;G一层网箱施工完成后#应将墙后填料填至于网

箱齐平#再叠砌上面一层网箱&

LGJGF!箱体中植物的施工

-G网箱封盖后#土壤应填满箱体中的空隙#顶部

填土高度约 $*5&

@G选择植被草种或灌木品种#应该满足景观要求

及当地土壤%气候条件&

1G应该根据草种%灌木等植物的特性#加强植被

和灌木的后期养护措施&

#%格宾网施工质量控制

$G"!一般规定

-G建立完整健全的质量保障体系#实行质量全面

管理&

@G工程质检的所有人员和工程质检的工作程序

等都要符合+水利水电工程施工质量检验评定规程,

"%U"KF-J##K$的有关规定&

1G应确保检测成果以及材料检验资料的真实性#

严禁伪造检测成果及材料检验资料(应妥善保管质量

检测记录#不得涂改或自行销毁&

;G格宾网防护工程质量包括内在和外观质量&

/G第一道工序必须进行自检#需抽查检验合格后

方可继续下一道工序&

DG质量检测部位应具有代表性#同时应均匀分布#

不得任选&

=G对于隐蔽工程#要会同业主%监理一起检验验

收#验收合格后才能进行下一工序施工&

$GJ!填充料

-G填充料要保证坚固密实#且具有较好的耐风化

性能#如花岗岩#不得使用风化石."/

&

@G填充料粒径一般以 "# [M#*5为宜#料石最多

有一面为黄色#且保证不易崩解和水解&

$GM!格宾网箱规格及组装

-G格宾网箱网孔孔径要保证均匀一致#严禁使用

扭曲变形的格宾箱& 网孔孔径要符合设计要求&

@G格宾网的几何尺寸允许偏差!高度9不超过 h

$S(宽度0不超过hMS(长度 =不超过hMS&

1G格宾网施工质量&

!

格宾垂直度"面板整体坡

率$

$

#G$S(

"

格宾面板平面位置
$

$#55(

#

格宾面

板顶面高程hJ#55(

$

表面平整度
$

$*5&

E%应用实例

FG"!工程概况

望虞河某段防洪护岸综合整治工程中#秉承)建设

自然积存%自然渗透%自然净化的海绵城市*设计理念#

采用镇脚Z亲水步道Z斜坡的护岸型式& 边坡采用格

宾护坡#面层至基层依次采用!植草护坡%种植土"厚

M##55$%格宾网"厚 M##55$%碎石垫层"厚 J##55$#

格宾笼内块石采用弱风化或新鲜灰岩料#单轴饱和抗

压强度标准值不小于 J$QW,#块径 "## [M##55&

典型断面如图 J 所示&

FGJ!格宾网施工工艺

-G施工工艺流程& 测量定位
#

网箱组装
#

箱体

安装
#

填充石料投放
#

表面调平处理
#

网盖安装&

@G施工方法及要求& 石笼施工前应先组装好网

箱#在网箱组装过程中必须按照相关规定对网箱进行

绑扎#严格控制网箱绑扎间距& 石笼箱体安装时#先测

量定好位置#依照设计图纸要求的坡度做好坡度架#箱

体要连接绑扎#确保箱体位置不能错位& 往安装好的

箱体中填充石料时#应避免中间格网受压#外侧采用钢

管或木材固定#避免箱体变形& 填充的石料级配要均

匀#填充料中严禁有风化石#粒径要符合有关规定及设

计要求& 投放填充以机械%人工配合#进行分层投放#

投料高度不能超过 M$*5#严禁一次性填满& 投放一层

石料后需人工进行捣实调整#确保石笼的密实度和平

整度&

'(!'
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图 +%典型断面

!!箱体厚度超过 $#*5时#按要求分批投料#投放一

层填充料后要经过严格的平整#然后用两根 I 字形绑

丝绑扎& 要严格控制每层箱体的高度和平整度#使其

符合设计要求#如果需要网盖#网盖的绑扎也要符合设

计标准&

石笼施工完一层后#要在背面挂上土工布#并进行

回填和夯实#保证其稳定性达到设计要求& 并保证每

一个工序验收合格后才能进行下一步工序&

进行第二层网箱施工时#需按照图纸中设计的坡

度进行叠层摆放#上下两层网箱需要错开叠放#根据设

计要求将上层网箱与下层网箱进行绑扎#同时固定好

网箱的位置#将石料填充在网箱中&

*%结%语

作为一种新材料%新工艺的格宾网#既能用于堤坝

护坡#又能够满足保护河道以及稳定堤防的要求#可预

防水土流失#同时可以在网箱中充填种植土壤#种植植

物#美化环境& 在保护河岸的前提下#美化自然景观#

做到生态环境与水利工程的有机结合& 格宾网在水环

境综合整治中愈来愈受水利工作者的青睐#应用前景

良好#将在水利建设中发挥巨大的作用&

!
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