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第 1 49号

关于发布《生态格网结构技术规程》的公告

根据中国工程建设标准化协会《关于印发〈2011年第二批工 

程建设协会标准制订、修订计划〉的通知》（建标协字〔2011〕111 

号）的要求，由无锡金利达生态科技有限公司、北京万澎科技有限 

公司等单位编制的《生态格网结构技术规程》，经中国工程建设标 

准化协会组织审查，现批准发布，编 号 为 CE C S  353 : 2013，自 

2014年 1 月 1 日起施行。

中国工程建设标准化协会公告

中国工程建设标准化协会 

二〇一三年十月十六曰
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1 . 0 . 1 为统一生态格网结构在工程设计及施工中的技术要求，规 

范质量评定和验收标准，制定本规程。

1 . 0 . 2 本规程适用于生态格网结构的设计、施工、质量检验与评

定。

1 . 0 . 3 生态格网结构的设计、施工、质量检^与评定除应符合本 

规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。



2 术语和符号

2. 1 术 语

2. 1. 1 格网 mesh

构筑生态格网系统的主要元素，将抗腐蚀、耐磨损、高强度的 

低碳热镀锌钢丝、铝锌混合稀土合金镀层钢丝，包 覆 P V C 或经高 

抗腐处理的以上同质钢丝，采用机械铰合编织成的六铰状、六边形 

网孔的网片结构。

2.1.2 生态格网结构 eco-mesh structure

由格网组装成的箱体内填充符合要求的块体材料而形成的柔 

性结构。

2.1.3 固滨笼 gabion

高度大于或等于0. 4 5 m 的生态格网结构体。

2.1.4 加筋固滨笼 reinforced gabion

由固滨笼和加筋片组成的生态格网结构体。

2. 1. 5 绿滨垫 mattress

高度小于0. 4 5 m 的生态格网结构体。

2.1.6 生态格网网袋 sack gabion 

由格网卷制绑扎而成的圆筒状结构体。

2.1.7 网丝 body mesh wire 

编织格网主体的钢丝。

2. 1. 8 边丝 selvedge wire

直径大于网丝直径，编织或被缠绕固定在格网边缘的钢丝。 

2.1.9 扎丝 lacing wire

用于绑扎生态格网结构各网片及相邻结构体的钢丝。

2. 1. 10 网孔 mesh size



由钢丝通过机械铰合形成的六角形孔。

2 . 2 符 号

av 竖向设计地震加速度代表值；

ah 一水平向设计地震加速度代表值;

b— 水面宽度；

c0 基底粘聚力；

c—一防护系数；

Q - 一粘滞系数；

c v- 一流速分布系数；

cs 一填石稳定系数；

d 一断面平均水深；

D— 一铰合中心线的轴线距离；

Dm- 填石的中值粒径；

e0 偏心矩；

f — 一基础摩擦系数；

f s 一筋片抗拔稳定安全系数；

Fe- 地震主动土压力代表值；

G—一墙体自重；

g 重力加速度；

H — 挡土墙高度；

H - 设计波浪高度；

K 0- 一抗倾覆安全冢数；

K x- 边坡修正因子；

K a 一主动土压力系数；

K m 一安全系数；

K - 一抗滑移安全系数；

■Lei. 一第〖层筋片有效长度；

^oi 一第〖层筋片滑动面以内长度；



n—— 填石空隙率；

P u—— 空固滨笼的单位重量；

q----填土表面均布荷载；

R —— 水力半径；

So—— 粒径安全系数；

T—— 网片极限抗拉强度；

T a—— 设计容许抗拉强度；

V —— 断面平均流速；

«0—— 河岸倾角；

7----土的天然重度；

ys—— 填石的重度；

7W—— 水的重度；

. ----内摩擦角；

----格网之间的摩檫角；

6—— 河岸与水平线的夹角；

6e—— 地震系数角；

d----墙背与填土之间的摩擦角 •’
^ —— 筋片与土的摩擦系数；

〜 —— 第 i 层筋片上的有效法向应力; 

~ —— 第 层 水 平 附 加 荷载；

计算系数；

% —一挡土墙面与垂直面夹角；

少2----土表面和水平面夹角。



材3 料

3.1 一 般 规 定

3. 1. 1 生态格网材料应符合国家现行有关标准的要求或具有型 

式试验报告。

3 . 1 . 2 生态格网的技术参数宜符合本规程附录A 的规定。

3 . 1 . 3 生态格网的材料可选用有P V C 覆层或无P V C 覆层的经 

热镀工艺进行抗腐处理的低碳钢丝。钢丝宜为热镀锌低碳钢丝、 

铝锌混合稀土合金镀层低碳钢丝，以及经高抗腐处理的以上同质 

钢丝等。钢丝的抗拉强度、延展性与抗腐蚀性应满足要求。

3 . 1 . 4 水下、水位变动区域、海洋条件、盐雾区域、土壤高酸性、高 

碱性区域，宜使用包覆P V C 的铝锌混合稀土合金镀层低碳钢丝。

3.2 钢 丝

3 . 2 . 1 钢丝直径公差应符合现行行业标准《一般用途低碳钢丝》 

Y B / T  5294的相关要求。钢丝抗拉强度和断裂伸长率的测试应 

符合现行国家标准《金 属 材 料 拉 伸 试 验 第 1 部分：室温试验方 

法》G B / T  228. 1 的要求，钢丝抗拉强度应为350MP a 〜 5 0 0 M P a， 

断裂伸长率不应小于1 2 % 。抗扭测试应按现行国家标准《金属材 

料 线 材 第 2 部分:双向扭转试验方法》G B / T  239. 2 执行。

3. 2. 2 镀锌量测试应按现行国家标准《钢产品镀锌层质量试验方 

法》G B / T  1839执行；高镀锌低碳钢丝最低镀锌量应按现行行业 

标准《钢丝镀层锌或锌- 5 %铝合金》Y B / T  5357中 A 1 等级钢丝标 

准执行。锌- 5 %铝混合稀土合金镀层钢丝和锌-10% 铝混合稀土 

合金镀层钢丝中镀层含量及铝含量的测试方法应按现行国家标准 

《锌- 5 %铝-混合稀土合金镀层钢丝、钢绞线》G B / T  20492执行。



锌- 5 %铝混合稀土合金镀层钢丝和锌-10% 铝混合稀土合金镀层 

钢丝最低镀层重量应按现行国家标准《锌- 5 %铝-混合稀土合金镀 

层钢丝、钢绞线》G B / T  20492中 A 等级钢丝标准执行。

3 . 2 . 3 在镀层重量满足要求的情况下，镀层均匀性测试应按现行 

国家标准《镀锌钢丝锌层硫酸铜试验方法》G B / T  2972执行。 

3 . 2 . 4 镀层附着力测试应按现行国家标准《金属材料线材缠绕 

试验方法》G B / T  2976试验执行，附着在钢丝上的镀层不应开裂。

3 . 2 . 5 钢丝盐雾试验应按现行国家标准《人造气氛腐蚀试验盐 

雾试验》G B / T  10125执行，钢丝经过不低于3000h盐雾型式试验 

检验，钢丝质量变化率、钢丝腐蚀率、钢丝组成的网片质量变化率 

不应大于表3. 2. 5 规定的数值;包覆 P V C 钢丝经2000h盐雾型式 

试验，钢丝腐蚀的渗透深度即平端深度应小于1 5 m m 。

表 3. 2. 5 钢丝耐腐性能指标

钢丝分类
钢丝质量变化率 腐蚀率最大值 网片质量变化率

最 大 值 （％) (g/m2) 最 大 值 （％)

热镀锌低碳钢丝 2. 1 130 2. 0

锌- 5 %铝-混合稀土合金钢丝 1. 9 110 1. 7

锌- 1 0 %铝-混合稀土合金钢丝 1. 7 80 1. 5

热镀锌包覆P V C 钢丝 1. 5 35 1. 5

锌- 5 %铝-混合稀土合金
1 9 30 1 9

包 覆 P V C 钢丝
1. L

锌- 1 0 %铝-混合稀土合金 

包 覆 P V C 钢丝
1. 0 25 1. 0

3 . 3  P V C 覆层

3 .  3 .  1 P V C 护膜厚度应为0. 4 m m 〜 0. 6 m m 。

3 .  3 .  2  P V C 原材料的密度应为1. 30kg/m3〜 1. 35kg/m3。

3 . 3 . 3  P V C 原材料的邵氏D 硬度应为50〜 60。



3.3.4 P V C 原材料的脆化温度的测试应按现行国家标准《硫化 

橡胶低温脆性的测定单试样法》G B / T  1682执行，脆化温度不 

应高于一 9°C。

3 . 3 . 5  P V C 原材料的抗拉强度和断裂伸长率的测试应按现行国 

家标准《塑 料 拉 伸 性 能 的 测 定 第 1 部分：总则》G B / T  1040. 1 

执行，抗拉强度不应低于20. 6 M P a，断裂伸长率不应小于180% 。

3.3.6 P V C 原材料的弹性模量包括拉伸弹性模量和弯曲弹性模 

量，其测试应按现行行业标准《塑料拉伸和弯曲弹性模量试验方 

法 》J B / T  6 5 4 4执行，弹性模量不应低于 18. 6 M P a 。

3. 3. 7 P V C 原材料的抗磨损性能测试应按现行国家标准《塑料 

滑动摩擦磨损试验方法》G B  3960执行。

3 . 3 . 8  P V C 原材料耐盐雾性能和抗老化性应满足以下要求： 

3000h盐雾曝光和紫外线曝光型式试验后，P V C 性能变化要求应 

控制在以下范围：密 度 变 化 不 超 过 6% ，邵氏硬度变化不超过 

2 5 % ，抗拉强度变化不超过2 5 % ，耐磨损性变化不超过10% 。

3 . 4 填 充 材 料

3 . 4 . 1 填充材料可采用天然块石、卵石、废旧混凝土块或者其他 

特定生态功能的产品等。

3 . 4 . 2 选择块石、卵石或混凝土块作为填充材料时，填料应具有 

耐久性好、不易碎、无风化迹象，填料的中值粒径宜介于1. 5 D 〜

2. 0 D之间，不在外表面的填料可有1 5 % 的超出该范围。填充料宜 

进行级配实验分析，级配应合理，填充后生态格网结构的空隙率应

小于 30% 。

3 .  4 .  3 选择其他特定生态功能的产品作为填充材料时，其性能应 

满足结构体的功能性要求。



4 级别划分和设计标准

4. 1 级 别 划 分

4. 1. 1 采用生态格网结构的防护工程级别应根据其所在工程的 

等别和重要性按现行国家标准《防洪标准》G B  50201及相关行业 

标准的规定确定。

4 . 1 . 2 水利工程中生态格网固滨挡墙级别划分可按现行行业标 

准《水利水电工程等级划分及洪水标准》SL 25 2及《水工挡土墙设 

计规范》SL 3 7 9的相关规定执行。

4 . 1 . 3 城市防洪工程中，生态格网结构应按现行国家标准《堤防 

工程设计规范》G B  50286及现行行业标准《城市防洪工程设计规 

范》CJJ 5 0 的规定执行。

4 . 1 . 4 生态格网固滨挡墙属于新型结构形式，2 级 〜 4 级的挡土 

墙可提尚一'级设计，但洪水标准不提商。

4. 2 设 计 标 准

4 . 2 . 1 采用生态格网结构的防护工程，其防洪标准应按现行国家 

标准《堤防工程设计规范》G B  50286及相关行业标准执行，用于水 

利行业时可按现行行业标准《水工挡土墙设计规范》SL 3 7 9与《碾 

压土石坝设计规范》SL 2 7 4的相关规定执行。

4 . 2 . 2  生态格网固滨挡墙基本荷载组合条件下的抗滑稳定安全 

系数均不应小于1.05，特殊荷载组合条件下的抗滑稳定安全系数 

不应小于1.00。1 级 〜 3 级的挡土墙，在基本荷载组合条件下，抗 

倾覆稳定安全系数不应小于1. 50,4级水工挡土墙抗倾覆稳定安 

全系数不应小于1.40;在特殊荷载组合条件，不论挡土墙的级别， 

抗倾覆稳定安全系数均不应小于1. 30。



5 结构分类和结构布置

5.1 一 般 规 定

5 . 1 . 1 生态格网结构用于城乡防洪、城镇景观、输水、排水等工程 

时，在满足防洪标准的同时应符合当地城镇发展规划要求，并具有 

一定的前瞻性。

5 . 1 . 2 生态格网结构形式应根据工程所在的地形、地质、水流等 

条件以及所属建筑物的总体布置、功能特点和运用要求等确定，做 

到因地制宜，就地取材。

5 . 1 . 3 生态格网结构在设计时应根据实际情况，尽可能有利于保 

护生态环境，亲水、自然，并与周边环境景观相协调。

5 . 1 . 4 生态格网结构所用网孔大小应结合当地材料的粒径选取， 

钢丝规格和性能应符合工程项目所在环境。

5 . 2 结 构 分 类

5 . 2 . 1 生态格网结构可分为固滨挡墙、加筋固滨挡墙和绿滨护坡 

等，相应的结构体为固滨笼（图 5. 2. 1-1)、加筋固滨笼（图 5. 2. 1-2) 

和绿滨垫（图 5. 2. 1-3)。

图 5 . 2 . 1 - 2 加筋固滨笼示意图



图 5. 2. 1 - 3 绿滨垫示意图

5.2.2 固滨笼和加筋固滨笼适用于河道护岸、护脚和挡土墙等。 

生态格网绿滨垫适用于河岸护坡，也可用于土石坝上、下游护坡， 

但应铺设于稳定的边坡之上。

5 . 2 . 3 生态格网网袋（图 5. 2. 3)适用于大、中、小河流的防汛抢 

险、临时围堰、消能防冲设施等，具体尺寸可根据实际需要而定。

图 5. 2. 3 网袋示意图

5. 2. 4 生态格网挂网适用于道路两侧落石防护，网孔大小应根据 

可能的落石大小选择。

5 . 3 结 构 布 置  

5 . 3 . 1 用作护岸的生态格网固滨挡墙和生态格网绿滨护坡，可按
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所属工程的总体要求，选用合适的平面布置形式。

5 . 3 . 2 自然边坡小于等于1 : 1.5时，防护形式宜选用绿滨护坡； 

自然边坡大于1 : 1 . 5时，防护形式应根据实际情况选用固滨挡 

墙、加筋固滨挡墙或复式断面结构。

5 . 3 . 3 采用生态格网固滨挡墙和生态格网绿滨护坡，根据工程实 

际情况可为单独结构，也可为组合结构，其规格尺寸宜按本规程附 

录 A 确定。

5.3.4 当固滨挡墙基础位于水面以下0. 5 m 〜 1. 0 m 时，可采用 

抛石或网袋做基础平台，然后再在基础平台上进行上部生态格网 

结构施工。
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6 生态格网固滨挡墙设计

6.1 一 般 规 定

6 . 1 . 1 生态格网固滨挡墙荷载计算，可不需要考虑墙前后水位差 

引起的墙后剩余水压力和墙底渗透压力。

6 . 1 . 2 生态格网固滨挡墙的自重计算应考虑30% 的内部空隙

率。

6 . 1 . 3 固滨挡墙的墙高设计，应考虑该结构施工期间的累计沉降 

量 ，设计墙顶高度应预留沉降量。沉降量的取值可参照本地区的 

实践经验和挡墙特性综合考虑，当本地区无经验时，宜取墙身高度

3 %  〜 5 % 0

6 . 1 . 4 生态格网固滨挡墙的埋置深度应综合地形、地质、冲刷深 

度等因素确定，同时还应满足地基稳定要求。土质地基墙趾埋深 

宜置于冲刷深度以下0. 5 m 〜 1. 0 m ，当冲刷较严重或者河床起伏 

不平时，可设置绿滨垫护坦，长度宜为冲刷深度的1. 5 倍 〜 2. 0

倍。

6 . 1 . 5  生态格网加筋固滨挡墙的墙体、基础断面和加筋网片长 

度，应根据作用于墙上的各项荷载，分别按墙体外部稳定和加筋格 

网内部稳定试算确定。

6. 1. 6 生态格网固滨挡墙墙体后的回填土料宜采用可自由排水 

的非黏性土。

6 . 1 . 7 加筋固滨挡墙应考虑整体稳定性和内部稳定性，加筋带长 

度应超出滑动范围。

6 . 1 . 8 加筋固滨挡墙加筋带上的回填土料应满足设计的压实度 

要求，可按现行行业标准《碾压土石坝设计规范》SL 2 7 4相关条款 

执行。

• 12 •



6.2 墙后土压力计算

6.2.1 土压力可按现行行业标准f水工挡土墙设计规范》SL 379 

的有关规定进行计算。

6. 2. 2 地震主动土压力可按现行行业标准《水工建筑物抗震设计 

规范》SL 2 0 3计算，代表值可按下列公式计算，其 中 C；应取式 

(6. 2. 2-2)中按“ +  一”号计算结果中的较大值：

F P

H

COS^i
COS(^!—平2)

C e
cos2 (<f> — 6e —

COS^eCOS2 ^  c o s ( ^ + ^  +  氏）（1 ± ^ / Z ) 2

Z
sin(汐 +  #)sin(彡一艮一 少2) 

c o s ( ^ + ^ ,  +  艮）cos(少2 — ^j )

0e = tg' g — ^av

(6.2.2-1)

( 6 . 2 . 2 - 2 ) 

(6.2.2-3)

(6. 2. 2-4)

地震主动土压力代表值（k N / m )；

-填土表面均布荷载（k N / m 2);

-挡土墙面与垂直面夹角（°);

-土表面和水平面夹角（°);

-挡土墙高度（m);

I —— 地震系数角；

7—— 土的天然重度（k N / m 3);

令----土的内摩擦角（°);

?~ 一计算系数，采用拟静力法计算地震作用效应，固滨挡 

墙结构取0.25; 

g—— 重力加速度（m/s2);

^—— 水平向设计地震加速度代表值，可按表6. 2. 2 取值；
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竖向设计地震加速度代表值，取 2ah/3。 

表 6.2 . 2 水平向设计地震加速度代表值^

设计烈度 7 8 9

ah 0. 10g 0. 20g 0. 40g

6 . 3 固滨挡墙稳定验算

6. 3. 1 固滨挡墙抗倾计算可忽略墙前的被动土压力（图 6. 3. 1)， 

抗 倾 覆 安 全 系 数 可 按 下 式 计 算 ：

(  n  Q "I、
—

式中：S M v —— 对挡土墙基底前趾的抗倾覆力矩（k N  • m ) ；

S M h—— 对挡土墙基底前趾的倾覆力矩（kN  • m )。

抗倾安全系数要求应符合本规程第4. 2. 2 条的规定。

图 6. 3 . 1 固 滨 笼 挡 土 墙 受 力 简 图  

6. 3. 2 固滨挡墙抗滑安全系数K s应按下式计算：

K s =  f  • • B (6.3.2)

式中：c。----基底粘聚力（kPa)；
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f —— 基础摩擦系数，按现行行业标准《水工挡土墙设计规

范》SL 379要求取值；

S G —— 作用在挡土墙上全部垂直于水平面的荷载（k N )；

S H —— 作用在挡土墙上全部平行于基底面的荷载（k N )。

抗滑安全系数要求应符合本规程第4. 2. 2 条的规定。

6 . 3 . 3 固滨挡墙基底压应力验算，偏心距^ 应按下式计算：

B — 2 M h 。o 1、 e0 =  ― ― ------------- C6.3.3-1)

e0 < ^  (6. 3.3-2)
6

式中 :€o----偏心距（m )。

e0 满足式（6. 3. 3-2)的要求时基础底面的最大、最小应力可按 

下式计算：

C  = 警 (1 士 瞀 ） （6. 3. 3-3)

基底平均应力不应超过基底允许承载力O 。]，最大、最小应力 

之比应按现行行业标准《水工挡土墙设计规范》SL 3 7 9的相关条 

款执行。

6 . 4 墙内应力验算

6 . 4 . 1 分析墙身水平部分所受压力时，应考虑弯矩、水平合力、铅 

直合力和偏心距。

6 . 4 . 2 断面上的最大应力应按下式计算：

^  ⑷ 4.2-1) 

应力 (Tmax不 应 超 过 允 许 应 力 取 值 与 网 箱 、填充材 

料的规格和填筑质量有关，当填料为碎石或卵石时，允许应力宜取 

200kPa〜 500kPa。当工程的建筑物等级较高或对沉降控制要求 

较高时，[^am]取值宜通过试验确定。

6 . 4 . 3 剪应力应按下式计算：
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r =  E H / B  (6.4.3-1)

剪应力不应超过允许剪应力i"am，iram应按下列公式计算：

ram = 放 乂 产  + Q  (6. 4.3-2)

i>* = 2. 5/s — 10 

cg — 0. 03PU — 0. 05

式中：7S----填石的重度（k N / m 3);

cg—— 粘滞系数（kg/m2);

Pu—— 空固滨笼的单位重量（kg/m3); 

r —— 格网之间摩檫角（°)。

6 . 5 加筋固滨挡墙内部稳定验算

6 . 5 . 1 每层筋片均应按下列方法进行计算。第 ：

筋片所承受的水平拉力T ,应按下列公式计算：

. = [(«rVI. +  S  A<tv. ) K a +  crh. ] S vi
T a =  T / K m

式 中 —— 第 i 层筋片上的有效法向应力（kPa)；

〜 —— 第 i 层水平附加荷载（kPa)；

E A a v£—— 超载引起的第 i 层垂直附加压力（kPa)；

SVI—— 第 i 层筋片垂直间距（m )；

K a—— 主动土压力系数；

T —— 网片极限抗拉强度；

T a—— 设计容许抗拉强度；

K m—— 安全系数，取 1.24。

乃 应满 足 7 \ / 0 1 . 5 ，当 7；/乃<1. 5 时，应调整筋片间距 

或改用具有更高强度的筋片。

6 . 5 . 2 第 f层单位墙长的筋片抗拔力与填土破裂面以外筋片 

有效长度和周围土体产生的摩擦力有关，应按下列公式计算：

T pi = " s • C7v. • L e, (6. 5. 2-1)

(6. 4. 2-3) 

(6. 4. 2-4)

^层单位墙长的

(6.5. 1-1) 

(6.5. 1-2)
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/s =  T PI/ T  (6. 5.2-2)

式 中 —— 第 f层筋片上的有效法向应力（kPa); 

h —— 筋片与土的摩擦系数，应由试验测定；

Ur—— 第 ；层筋片有效长度（m )，按破裂面以外的筋片长度 

确定；

/s—— 筋片抗拔稳定安全系数，不应小于1. 3。

6 . 5 . 3 第 ；层筋片长度L ,应按下式计算（图 6. 5.3):

U  =  L oi +  L ei (6.5.3)

式 中 —— 第 i 层筋片滑动面以内长度（m )。

自上而下筋片宜采用同等长度，也可分段采用不同长度。

图 6. 5. 3 加筋固滨挡墙内部稳定计算简图



7 生态格网绿滨护坡设计

7.1 一 般 规 定

7 . 1 . 1 绿滨垫可简单铺设于需要防护的岸坡上，土坡的坡比不宜 

大 于 1 : 1.5，砂质土坡坡比不宜大于1 : 2.0。

7 . 1 . 2 采用绿滨垫护坡时，应确保边坡自身稳定，并应将护坡基 

础埋置到最大冲刷深度以下。不设护脚时，防护范围应向河床中 

延伸至 1. 5 倍 〜 2. 0 倍的最大冲刷深度，或采用绿滨垫对河床全 

断面防护。

7 . 1 . 3 为增加护坡侧缘的强度，绿滨垫在上游和下游边界处应加

厚。

7 . 1 . 4 绿滨垫应分成格室，隔片间距应小于或等于l m 。

7. 1. 5 绿滨垫下宜铺设一层土工布或1 0 0 m m 〜 1 5 0 m m 厚砂砾 

石层作为反滤层。

7.1. 6 护坡设计高度具体计算可按现行国家标准《堤防工程设计 

规范》G B  50286执行。

7.1. 7 寒区采用冰上沉排施工绿滨护坡时，绿滨垫应形成整体， 

并应满足下沉过程中的强度和变形要求。

7 . 2 绿滨护坡厚度计算

7. 2. 1 绿滨垫中填石的平均粒径应按下式计算：

v  0 
r / a  \ V  1
_\7s — 7 w j ( g d K , ) 0 5 _

C v =  1. 283 -  0. 2\g(R/b) (7. 2. 1-2)

式中：D m—— 填石的中值粒径，5 0 % 的填石粒径超过该值；

So—— 粒径安全系数（推荐最小1. 1)；
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cs—— 填石稳定系数，大多数情况为0. 1(适用于填石有棱 

角，最大与最小填石尺寸比在1. 5〜 2. 0 之间）；

C v—— 流速分布系数，C V>1. 0，在堤和混凝土渠道的端部 

一般为1.25； 

d—— 流速 V 处局部水深（m )；

7S—— 填石的重度（k N / m 3);

7W—— 水的重度（k N / m 3);

V —— 断面平均流速(m/s)，通常取水面以下0. 6 倍水深处 

流速，或者取0. 2 倍、0. 8 倍水深处流速平均值； 

g—— 重力加速度（9.81m/s2);

K ,—— 边坡修正因子，坡 度 1 : 1 取 0. 46，1 : 1. 5 取 0. 71，

1 : 2取 0. 88，1 : 3 取 0. 98，1 : 4 以上取 1. 0;

R—— 水力半径；

b----水面宽度。

该法可用于厚度为1 5 0 m m 〜 5 0 0 m m 的绿滨垫的填石平均粒 

径计算，可用于河流坡降小于2 % 的缓流河段。用于河道转弯处 

外侧的绿滨垫填石D m 应乘以系数1. 2。

7. 2. 2 通常情况下，填石粒径确定后，应按下式确定绿滨垫厚度：

t =  2. 0Dm (7. 2. 2)

式中d —— 绿滨垫的最小厚度。

实际使用中应选用厚度不小于〖的标准规格绿滨垫。

7.2.3 考虑波浪作用，当 tanao>l/3时，〖应按式（7. 2. 3-1)确 

定，当 tanac)< l / 3 时，〖应按式（7. 2. 3-2)确定。

._ s * tflllQIo / rj c\ Q -i \
^ = 2 ( l - , ) A m  (7. 2. 3-1)

t = (ta= ) 1/3 (7. 2. 3-2)
4(1 — n) A m

Am =  (7s — 7w)/yw (7.2. 3-3)

式 中 —— 波浪设计高度（m ) ，取值可按现行国家标准《堤防工
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程设计规范》G B  50286执行； 

ao—— 河岸倾角（°); 

n—— 填石空隙率（％);

A m —— 水下材料的相对重度；

7S—— 填石的重度（k N / m 3);

7W----水的重度（k N / m 3 )。

大多数情况下（1 — 〜 1，式（7. 2. 3-1)和式（7. 2. 3-2)分 

别可简化为式（7. 2. 3-4)和式（7. 2. 3-5)：

t = Hs •2tana。 (7. 2. 3-4)

t = H s . (tanao)1/3 (7. 2. 3-5)
4

7. 2. 4 绿滨垫厚度不应小于本规程第7. 2. 2 条和第 7. 2. 3 条计 

算后的较大值。

7 . 3 绿滨护坡稳定验算

7 . 3 . 1 水流动对河床底部施加的剪切力rb应按下式计算：

rb =  7j d  (7.3.1-1)

式中 d —— 断面平均水深( m )； 

i—— 河床坡降。

岸坡剪切力rm 应按下式计算：

rm =  0. 75rb (7. 3. 1-3)

移动填石中值粒径为D m 的块石时临界剪切力Tc应按下式计

算 ：

rc =  C(ys- y w) D m (7.3. 1-4)

式中：C—— 防护系数，抛石结构中取值约为0. 047，绿滨护坡结构 

中一般C 〜 0. 10。

岸坡临界剪切力rs按下式计算：

&  叫卜占監)"2 <7. 3. 1-5)
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式中 'e—— 河岸与水平线的夹角。

假如 rb<l. 2rc且 rm<l. 2rs，则满足抗冲刷稳定要求或绿滨 

垫变形尚在容许变形范围之内。

7 . 3 . 2 绿滨垫与织物滤层或砾石滤层界面处的水流速度W 应 

按下式计算：

1 D 2/3
v b = 严 (7. 3. 2-1)

式中：〃f----织物滤层取0. 02，砾石滤层取0. 022。

水流穿过绿滨垫和底部滤层后的残余流速=  〜 + V b。

V f应小于黏性土与无黏性土的表面最大允许流速V e，V e取值可 

查阅水力计算手册。

7 . 3 . 3 护岸整体稳定验算可分两种情况，护岸及岸坡基础土的整 

体滑动和沿绿滨护坡底面的滑动。前者可用瑞典圆弧滑动法计 

算，后者可简化成沿护坡底面通过堤基的折线整体滑动，计算方法 

应按现行国家标准《堤防工程设计规范》G B  50286的规定执行。
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8 施 工

8.1 施 工 准 备

8.1.1 施工准备应符合下列规定：

1 生态格网绿滨垫宜作护坡或护底，按设计要求平整铺设 

面，坡面或基底面应平整、密实、无杂质。

2 应核查绿滨垫、固滨笼尺寸，并准备安装工具，网孔尺寸， 

网丝线径，端丝、边丝线径，均应符合设计要求。

3 固滨挡墙的基底土质及其密实度，基础固滨笼入土深度和 

开挖线长度和宽度，均应符合设计要求。现场遇到软弱地基时，应 

按设计要求进行地基处理。

4 按设计要求铺设防渗土工膜，其施工应符合现行国家标准 

《堤防工程设计规范》G B  50286的有关规定。

5 按设计要求铺设土工织物或反滤层，其施工工序、质量要 

求应符合现行国家标准《堤防工程设计规范》G B  50286的有关规 

定。

6 固滨笼砌体应符合下列要求：

1 ) 固滨笼组砌体平面位置应符合设计图纸要求；

2 ) 固滨笼层与层间砌体应纵横交错，上下联结，不允许出 

现“通缝”;

3 ) 每层固滨笼组均应适当摆放为“丁”字箱体；

4 ) 砌体外露面应平整美观。

7 固滨挡墙墙后回填土宜分层夯实，应按现行国家标准《建 

筑地基基础工程施工质量验收规范》G B  50202施工。

8 生态格网网袋通常用作堤底护脚，整平地基，按设计要求 

施工。
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9 生态格网挂网通常用作路基加筋，落石防护，按设计要求

施工。

1 0 回填土施工应以机械摊铺为主，人工配合为辅，松铺土高 

出 5 0 m m 〜 1 0 0 m m 后进行压实，具体操作应符合以下要求：

1 )机械运行方向应平行于墙面；

2 ) 由中间向两边碾压，先轻压后重压，直至规定压实度；

3 ) 墙 面 l m 范围内应用人工或小型冲击机械夯击压实。

8 . 1 . 2 施工测量应符合以下规定：

1 施工偏差指标应符合以下要求：

1 )平面位置允许偏差±40mm;

2 ) 高程允许偏差±30mm;

2 坡面不平整度的相对高度差允许范围为± 50m m。

8 . 1 . 3 机械、设备和材料准备应符合下列要求：

1 施工机械、施工工具、设备及材料的型号、规格、技术性能 

应根据工程施工进度和强度合理安排与调配。

2 根据工程施工进度及时组织材料进场，并事先对原材料和 

半成品的质量进行检验。

3 进场原材料和半成品经检验合格后，方可使用。

8 . 2 生态格网结构基础施工

8. 2. 1 基础施工七符合下列规定：

1 基础施工前应根据勘测设计文件、基础的实际情况和施工 

条件制定施工计划和方案。

2 当基础冻结后有明显冰夹层和冻胀现象时，应在处理后方 

可施工。

3 基础内的不合格土、杂物等应清除，基础范围内的坑、槽 、 

沟等应按填筑要求回填。

8. 2. 2 软弱基础施工应符合下列规定：

1 采用挖除软弱层换填砂、土方法时，应按设计要求采用中



粗砂或砂砾，铺填后压实。

2 采用抛石挤淤方法时，使用粒径不小于3 0 0 m m 的坚硬石 

块。当抛石露出土面或水面时，应改用较小石块填平压实。

8 . 3 生态格网结构施工

8. 3.1 生态格网固滨挡墙施工应符合下列规定：

1 组装固滨笼（图 8.3. 1-1)，应按下列步骤执行：

图 8. 3. 1- 1 箱体装配

1 ) 拉直边网片、端网片和隔片，组装时确保所有折缝位置 

正确，固滨笼组应按设计图示位置依次安置，并按设计 

要求定位，定位时应挂线调整平整度；

2 ) 间隔网与网身应成90°相交，经绑扎形成长方形或正方 

形固滨笼或固滨笼组，绑扎用扎丝由边缘起连接，绑扎 

丝应用与网丝同材质的钢丝，每一道绑扎应是双股线 

(图 8.3. 1-2)并绞紧，钢丝的末端应向里折。
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300

150

图 8. 3. 1 - 2 双 股线 作 为 扎 丝

2 构成固滨笼的各种网片交接处绑扎，应符合下列要求：

1 ) 间隔网与网身的四处交角各绑扎一道；

2 ) 间隔网与网身交接处每间隔2 0 0 m m 〜 2 5 0 m m 处绑扎一 

道（图 8. 3. 1-3)；

图 8.3. 1-3* 扎丝 绑扎示意 图  

1 一扎丝双股绑扎

3 固滨笼组间连接绑扎，应符合下列要求：

1 )相邻固滨笼组的上下四角各绑扎一道;
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2 ) 相邻固滨笼组的上下框线或折线，每 间 隔 2 0 0 m m 〜  

2 5 0 m m  绑扎一道（图 8. 3. 1-3)；

3 ) 相邻固滨笼组的网片结合面则每平方米绑扎2 处；

4 ) 在绑扎相邻边框线下角一道时，如下方有固滨笼组，应 

将下方固滨笼一并绑扎连成一体；

5 ) 各层箱连接完成后，可用长6 m 以上的木杆或铁杆顺层

箱边缘临时固定，保证箱体装料后边缘线顺直流畅。 

4 箱体封盖施工（图 8.3. 1-4)应符合下列要求：

图 8. 3. 1 - 4 箱体封盖示意

1 ) 封盖在顶部石料砌垒平整的基础上进行；

2 ) 先固定每端相邻结点后再绑扎，封盖与固滨笼边框相交 

线，每间隔2 0 0 m m 〜 2 5 0 m m 绑扎一道。

5 回填时，重型压实机械应距离固滨笼至少l m 。

6 固滨笼绑扎方式也可采用螺旋式缠绕绑扎或采用扣件绑 

扎 ，均应符合设计要求。

7 固滨挡墙组装施工时，应对墙前顺直度进行控制，可采用 

模板或者钢管固定。

8. 3. 2 生态格网绿滨垫施工应符合下列要求：

1 绿滨垫组应按设计要求定位，并依次安置，定位时应挂线 

调整平整度。
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2 拉直边网片、端网片和隔片，组装时确保所有折缝位置正 

确，相邻绿滨垫可靠连接。

3 间隔网与网身应成90°相交后，才可绑扎，每道绑扎应使 

用扎丝双股线并绞紧。

4 绿滨垫组的间隔网与网身间绑扎应符合下列要求：

1 )间隔网与网身的四处交角各绑扎一道；

2 ) 间隔网与网身交接处，每间隔 2 0 0 m m 〜 2 5 0 m m 绑扎一 

道。

5 河床铺设时，绿滨垫隔片应垂直于水流方向；岸坡铺设时， 

隔片应平行于水流方向；陡坡铺设时，应在距顶部网片以下2 m 处 

或按工程要求打入硬木粧固定。

6 施工封盖应符合下列要求：

1 )面层石料应砌垒整平；

2 ) 封盖网与网身、间隔网间相交边框线，每间隔2 0 0 m m 〜  

2 5 0 m m 绑扎一道。

7 坝下游护坦及水流能直冲位置的绿滨垫施工时，应在绿滨 

垫的底网片与顶网片之间垂直安装支撑钢筋。

8 绿滨垫绑扎方式宜采用螺旋式缠绕绑扎或采用扣件绑扎， 

并应符合设计要求。

9 绿滨垫护坡施工时，应对坡面顶部顺直度进行控制，可采 

用模板或者钢管固定。

1 0 寒区采用冰上沉排施工绿滨垫时应在岸坡顶部设置固定 

设施，并应复核冰面承载能力、固定设施抗拉强度和稳定性。

8 . 3 . 3 生态格网加筋固滨挡墙施工应符合下列要求：

1 安放加筋固滨笼的地基应进行开挖或回填压实处理，处理 

地基时，要将表面推平，铲掉松散物质及植被。

2 放在平坦、坚硬的平面上，保证所有网片位置摆放正确，所 

有边的顶端排列整齐。

3 拉筋带铺设时底面填料应碾压密实、平整，要求将筋带拉
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直、拉紧，平铺不重叠，无卷曲、不扭结或皱褶，与挡墙面垂直，尾部 

成均匀辐射形状。与墙面连接要牢靠，不得有硬质、尖锐棱角的填 

料直接接触。

4 墙面外转角处两侧相邻4 个固滨笼上增设拉筋带，增加结 

构稳定。

5 固滨笼面板具体施工规程，按本规程第8. 3. 1 条进行。

8. 3. 4 生态格网挂网施工应符合下列要求：

1 铺设挂网应符合下列要求：

1 ) 生态格网挂网由坡肩沿着坡面向下展开，其尺度和装设 

位置应符合设计图规定；

2 ) 铺 搭 接 重 叠 长 度 应 大 于 1 0 0 m m，并 在 1300mm  X  

1 3 0 0 m m范围内错固；

3 ) 边界用主锚钉锚固，锚钉位置可视现场地形调整。

2 生态格网挂网施工应符合下列要求：

1 )铺设挂网前应清理、平整斜坡面；

2 ) 挂网顶部应固定在地面上，边缘需要折叠0. 3 m 〜 0. 5m;

3 ) 挂网在斜坡上铺好后，可使用同材质的钢丝将相邻挂网 

沿水平和垂直方向连接。

3 挂网沿斜坡往下铺设的同时，钻锚钉孔安装锚钉固定挂网。

4 挂网的末端应与最低一排锚钉连接，并埋在隔离栏外。

8 . 3 . 5 生态格网网袋施工应符合下列要求：

1 生态格网网袋装配应按下列步骤执行：

1 ) 网袋和地基之间可按设计要求采用合适的隔离方法（土 

工织物、排水设施等

2 ) 将网片卷成圆柱状，并在镶边处搭接。拉紧横向钢丝， 

使镶边固定。再使用钢丝将边丝牢固绑扎。纵向绑扎 

后，再绑扎圆柱体的一端，拉紧网袋底部钢丝的两端，并 

在自身上缠绕、扭结，注意避免损伤钢丝镀层。网袋的 

另一端开口，用以填充石料。
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2 网袋可单个摆放，也可绑扎摆放。提升网袋时，起吊位置 

应选择在重叠的边丝处。

3 网袋水下施工应符合下列要求：

1 ) 网袋尺寸和质量符合设计要求，抛投时宜选在枯水期；

2 ) 抛填前，应测量抛填区的水深、流速、断面形状等基本情 

况，必要时应通过试验掌握抛石位移规律；

3 ) 抛填时应从最低控制险情的部位抛起，依次展开；

4 ) 船上抛石应准确定位，自下而上逐层抛填，并及时探测 

水下抛石坡度、厚度；

5 ) 抛填完后，用石块将网袋间不严密处拋填补齐。

8 . 4 . 1 填料施工时，应同时均匀地向同层的多个箱体内投料，不应 

向单格箱体内一次性投满，填充材料顶面宜高出结构体3 0 m m 〜  

5 0 m m ，且应密实（图 8.4. 1)。封盖应一次性完成并用同材质的扎 

丝或扣件连接。

8 . 4 填 料 施 工

图 8. 4. 1 固滨笼组合体填石示意图
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8.4.2 填料施工中，箱体应平放，并将每层投料厚度控制在 

3 0 0 m m 以下，用小碎石进行密实，调整箱体外形。外侧的填充石 

料 ，表面应人工或机械砌垒整平，石料间应相互搭接。

8.4.3 固滨笼应用填料填满，不在外表面的石料尺寸允许有

1 5 % 的偏差。

8 . 4 . 4 箱格填料时，内部连接加强钢丝应按下列要求绑扎(图 8. 4. 4)：

图 8. 4. 4 固滨笼内部连接加强钢丝绑扎示意 

1 一绑扎位置;2—与扎丝同材质的内部连接加强钢丝

1 l m 高的固滨笼单元，应 在 1/3和 2/3高度处绑扎。

2 0 . 5 m高的单元应在1/2高度处绑扎。

3 水平方向应保证每一个单元格至少有2 组加强钢丝。

4 内连加强钢丝应连接格室的外露面及其对面。

8. 4. 5 网袋填充石料应符合下列要求：

1 石料尺寸宜为8 0 m m 〜 2 5 0 m m ，其 中 60% 的石料尺寸宜 

为 10 0 m m  〜 2 0 0 m m o

2 石料应从网袋开口处放入，石料填好后，应拉紧端口钢丝 

并绞紧，形成网袋。

3 填石料时应防止损坏镀层，必要时可用手工操作减小石料 

间空隙。

8 . 4 . 6 在施工之前应在结构护面与回填料的界面上铺设土工织 

物，在顶部和底部织物都应超出边界不少于0. 3 m 。
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8 . 5 质 量 控 制

8. 5. 1 质量控制应符合下列规定：

1 施工单位应建立健全完善的质量保证体系，建设、监理单 

位应建立相应的质量检查体系，分别承担工程质量的自检和抽检 

任务，实行全面质量管理。

2 工程质量检测人员所需资质条件以及工程质量检验的职 

责范围、工作程序、事故处理、数据处理等要求，均应符合水利水电 

工程施工质量评定规程的相关规定。

3 应保证检测成果、材料检验资料的真实性，不得伪造或任 

意舍弃成果和资料；质量检测记录应妥善保存，不得涂改或自行销 

毁。

4 生态格网结构防护工程施工质量控制应包括内在质量控 

制和外观质量控制，并应符合下列规定：

1 ) 应在每一道工序进行自检、抽检合格后，方可继续下道 

工序。质量检测部位应有代表性，且应在面上均匀分 

布，不得随意挑选；

2 ) 隐蔽工程应会同监理一起检验，或拍照留底；

3) 生态格网所使用的材料应符合国家现行有关标准的要 

求；

4 ) 施工过程中应进行竖向位移的监测。

8. 5. 2 固滨挡墙施工质量控制应符合下列规定：

1 生态格网固滨挡墙基础土质、基坑尺寸、高程、位置应符合 

设计要求。

2 需地基处理的，应检验地基承载力是否满足要求，坡比挂 

线应达到设计要求。

3 固滨笼组拼装工艺、拼装程序应符合本规程第8. 3. 1 条的 

规定，且表面应无开裂现象。

4 固滨笼组几何尺寸抽检应符合下列要求：
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1 ) 高 度 H 允许偏差±5%;

2 ) 宽度 B 允许偏差±5%;

3 ) 长度 L 允许偏差±5% 。

5 填充石料施工工艺、程序应符合设计要求。

6 固滨挡墙墙面平整度允许偏差应小于或等于5 0 m m 。

7 固滨挡墙垂直立面的倾斜度应小于或等于0. 5% 。

8 固滨挡墙顺直度的允许偏差应为± 50 m m / 5 m。

9 墙后回填土施工工艺应符合本规程第8. 1. 1 条 第 7 款规

定。

1 0 反滤层、防渗土工膜的施工质量应符合要求。

8 . 5 . 3 绿滨护坡施工质量控制应符合下列规定：

1 铺设绿滨垫的铺设面平整度、土体密实度应符合设计要

求。

2 铺设面的平面位置、高程符合设计要求。

3 反滤层、防渗土工膜的施工符合规定。

4 绿滨垫组拼装工序、工艺符合规定。

5 绿滨垫几何尺寸应符合下列要求：

1 ) 高 度 H 允许偏差土5%;

2 ) 宽度 B 允许偏差士 5%;

3 ) 长 度 L 允许偏差士 5% 。

6 填充石料的施工程序、施工工艺应符合本规程8. 4 节规

定。

7 绿滨垫面的平整度相对高差不应大于5 0 m m 。

8 绿滨垫面护坡顶部顺直度，每 5 m 允许偏差士5 0 m m 。

8 . 5 . 4 生态格网挂网施工质量控制应符合下列规定：

1 挂网施工前应对坡面进行修整。

2 锚钉质量和施工工艺应符合国家现行标准和设计要求。

1 )锚钉的数量和位置应满足设计要求；

2 ) 挂网的长度与宽度应经过丈量；



3 ) 挂网的相邻搭接宽度应大于lm;

4 ) 锚固工艺应符合设计要求。

• 8 . 5 . 5 生态格网网袋施工质量控制应符合下列规定：

1 用于堤脚防护的网袋应根据设计要求使用合适的网袋形 

式、结构，其质量强度应达到设计要求。

2 网袋在抛投过程中，应采取相应的保护措施。

3 抛投网袋应按设计的程序进行，不同防冲体应根据设计要 

求进行抛投。

4 网袋和充填料应在使用前进行检测，经检验合格后方能使

用。

5 网袋在抛投过程中应注意保护网袋材料，避免相互碰撞、 

摩擦等造成格网材料保护层的破损。

6 网袋在抛填过程中应进行复测，形成的网袋拋体偏差应在 

规定允许的范围内。

33



9 质量检验与评定

9 . 1 单元工程项目划分

9 . 1 . 1  进行工程质量检验与评定时，应对单元工程项目进行划 

分。

9.1.  2 生态格网结构单元工程项目划分应符合现行行业标准《水 

利水电工程施工质量检验与评定规程)〉SL 1 7 6的规定，并结合工 

程实际、结构特点、施工部署和施工合同的要求进行。划分结果应 

有利于保证施工质量以及施工质量管理。

9 . 2 结构施工质量检验

9 . 2 . 1 生态格网材料应符合下列规定：

1 生态格网钢丝应采用低碳钢丝。钢丝材质应符合现行国 

家标准《碳素结构钢》G B / T  7 0 0的规定。钢丝的抗拉强度、伸长 

率、钢丝镀层重量等指标应符合本规程第3. 2. 1 和 第 3. 2. 2 条的 

要求。

2 生态格网网片的网目应均匀，不应扭曲变形。

3 钢丝原材经盐雾型式试验后，钢丝质量变化率、腐蚀率、网 

片质量变化率应符合本规程第3. 2. 5 条的要求。

4 钢丝的外包P V C 标准试件的初始性能和其经过盐雾和老 

化型式试验后性能的相应指标应符合本规程第3. 3 节的规定。

9. 2. 2 填充材料应符合下列规定：

1 填充固滨笼的石料规格质量，应符合设计要求或本规程第 

3.4节的规定。

2 应同时均匀地向同层的多个箱格内投料，不应向单格固滨 

笼一次性投满，填充石料顶面宜高出固滨笼3 0 m m 〜 5 0 m m ，且应
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密实。一次性封盖并用同材质的扎丝或扣件连接。

3 填料施工中，要求箱体平放，应控制每层投料厚度在 

3 0 0 m m 以下，并用小碎石进行密实，调整箱体外形。外侧的填充 

石料，表面应人工或机械砌垒整平，石料间相互搭接。

9 . 2 . 3 抽样检测应按下列规定执行：

1 填充料质量应符合本规程第8. 4 节的规定，并且按照每 

400m3〜 600m3取一组试样检测。

2 生态格网所用钢丝的检测，应检测未编织前的原材钢丝， 

钢丝直径、镀层含量、延伸率、抗拉强度指标应符合本规程第3. 2 

节的规定；钢丝质量变化率、腐蚀率、网片质量变化率等耐腐蚀性 

能指标应符合本规程第3. 2. 5 条的规定，应由厂商提供3000h盐 

雾试验的型式试验报告。

3 P V C 的检测应检测生态格网供应厂商提供的 P V C 标准 

试件，其密度、邵氏 D 硬度、脆化温度、抗拉强度、断裂伸长率、弹 

性模量等指标应符合本规程3. 3 节的规定；平端深度指标应符合 

本规程第3. 2 节的规定，应由厂商提供2000h盐雾试验的型式试 

验报告;耐盐雾和抗老化性能应符合本规程第3. 2 节的规定，应由 

厂商提供3000h盐雾试验的型式试验报告。

9 . 2 . 4 绿滨垫应符合下列规定：

1 填充石料质量应符合本规程第3. 4 节的要求，填充料顶面 

宜高出绿滨垫3 0 m m 〜 5 0 m m ，且应填充密实。

2 绿滨垫的摆放或平铺应符合设计要求。

3 绿滨垫施工前，应放样立标，拉线摆放。

4 绿滨垫工序检测的项目与标准应符合表9. 2. 4 - 1的规定。

表 9. 2. 4 - 1 绿滨垫工序质量检测项目与标准

检查项目 质 量 标 准

绿滨垫材料 符合本规程 3.1节 、3. 2 节要求

绑扎道数
每 2 0 0 m m 〜 2 5 0 m m绑扎一道，双股并铰紧，或 每 1 5 0 m m 〜 200mm 

采用扣环扣紧

35 •



续表 9. 2. 4-1

检查项目 质 量 标 准

填充料 符合要求，级配良好，符合本规程 3. 4 节要求

封盖
每 2 0 0 m m 〜 25 0 m m绑扎一■道 ，双股并钦紧，或 每 1 5 0 m m 〜 2 00mm 

采用扣环扣紧

5 绿滨垫质量检测的项目与标准应符合表9. 2. 4-2的规定。

表 9. 2. 4 - 2 绿滨垫质量检测项目与标准

检测项目 允许偏差 检测方法

几

何

尺

寸

长 士 5 % 用钢尺量，每 2 0 m测 1 点

宽 ±5% 用钢尺量，每 2 0 m测 1 点

高 ±5% 用钢尺量，每 2 0 m测 1 点

网目尺寸（D 值） ±5% 用钢尺量，每 2 0 m测一组 

(每组抽取 10个网孔测量）网目尺寸（X 值） 土 10%

表面平整度 士 5 0 m m 用靠尺测量，每 2 0 m测 1 点

护坡顶部顺直度 士 50 m m / 5 m
拉 5 m 线 ，不 足 5 m 拉通线， 

用钢尺检查

坡面坡度 不陡于设计值的 0.5% 用坡度尺量，每 2 0 m测 1 点

曲线段处理 符合设计要求 钢尺、全站仪等测曲线上中下三点

9. 2. 5 固滨笼应符合下列规定:

1 固滨笼的基本要求应符合本规程第9. 2. 3 条 第 1、3 款的 

规定。

2 固滨笼组装工序检测的项目与标准应符合表9. 2. 5-1的 

规定。

表 9 . 2 . 5 - 1 固滨笼组装工序质量检测项目与标准

检查项目 质 量 标 准

固滨笼材料 符合本规程 3. 1 节、3. 2 节的要求

绑扎

相邻网片面 每平方米绑扎两道，双股并铰紧，或采用两个扣环扣紧

四角 各绑扎一道，双股并铰紧，或采用扣环扣紧

相交框线
每 2 0 0 m m 〜 2 5 0 m m绑扎一道，双股并铰紧， 

或 每 1 5 0 m m 〜 2 0 0 m m采用扣环扣紧
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3 固滨笼质量检测的项目与标准应符合表9. 2. 5-2的规定。

表 9. 2. 5 - 2 固滨笼质量检测项目与标准

检测项目 允许偏差 检测方法

几何尺寸

长 士 5 % 用钢尺量，每 2 0 m测 1 点

宽 士 5 % 用钢尺量，每 2 0 m测 1 点

高 士 5 % 用钢尺量，每 2 0 m测 1点

网目尺寸（D 值） ±5% 用钢尺量，每 2 0 m测一组 

(每组抽取 10个网孔测量）网目尺寸（X 值） ±10%

4 固滨笼填石及封盖工序检测的项目与标准应符合表9. 2. 5-3 

的规定。

表 9. 2. 5 - 3 固滨笼填石及封盖工序质量检测项目与标准

检查项目 质 量 标 准

网片材料 符合本规程 3. 1 节、3. 2 节的要求

绑扎
每 2 0 0 m m 〜 2 5 0 m m绑扎一道，双股并铰紧， • 

或 每 1 5 0mm 〜 2 0 0 m m采用扣环扣紧

拉筋 外露面在高度方向每隔 2 5 0 m m 〜 3 5 0 m m设一道拉筋

填石

粒径 符合标准，级配良好

质量 无风化

分层 每层小于 300mm

5 固滨笼填石及封盖工序检测的项目与标准应符合表9. 2. 5-4 

的规定。

表 9. 2. 5 - 4 固滨笼填石及封盖工序质量检测项目与标准

检测项目 允许偏差 检测方法

A 轴线位移 ± 40mm 全站仪检测，每 2 0 m测 1 点

表面平整度 士 5 0 m m 靠尺测量，每 2 0 m测 1 点

顶面高程 (0 〜 +  40)mm 水准仪测量，每 2 0 m测 1 点

垂直度（倾斜率） 士0. 5H °/o 靠尺测量，每 2 0 m测 1 点

挡墙纵向顺直度 zb50mm/5m 拉 5 m 线 ，不 足 5 m 拉 通 线 ，用钢尺检查

注：标有A 为主要检测项目。
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6 生态格网加筋固滨笼工序检测的项目与标准应符合表 

9.2. 5-1、表 9. 2. 5-2、表 9. 2. 5-3 和表 9. 2. 5-5 的规定。

表 9 . 2 . 5 - 5 生态格网加筋固滨笼填石及封盖工序质量检测项目与标准

检测项目 允许偏差 检测方法

A 轴线位移 ±40mm 全站仪检测，每 2 0 m测 1 点

表面平整度 士 50 m m 靠尺测量，每 2 0 m测 1 点

顶面高程 (0"— h40)mm 水准仪测量，每 2 0 m测 1 点

垂直度（倾斜率） ±0.5抓 靠尺测量，每 2 0 m测 1点

挡墙纵向顺直度 +  50mm(5m) 靠尺测量，每 2 0 m测 1 点

A 加筋长度 大于设计值 钢尺测量，每 2 0 m测 1 点

加筋土压实度 符合设计要求 抽样检测，每 2 0 m测 1 点

注 ：标有△为主要检测项目。

9 . 2 . 6 生态格网挂网应符合下列规定：

1 网片材质应符合本规程3. 1 节、3. 2 节的要求，坡面清理 

符合设计要求。

2 锚钉质量及锚固施工工艺可按现行行业标准《水电工程预 

应力锚固设计规范》D L / T  5176执行。

3 生态格网挂网应稳定、坚固地铺设在坡面上。

4 生态格网挂网检测的项目与标准应符合表9. 2. 6-1的规

定。

表 9. 2.  6 - 1 生态格网挂网检测项目

检査项目 质 量 标 准

挂网、锚杆 材料符合设计要求，锚杆长度根据实际情况而定

数量 符合设计要求标准

5 生态格网挂网检测的项目与标准应符合表9. 2. 6-2的规

定。
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表 9.2.6-2 生态格网挂网检测项目

检查项目 允许偏差 检查方法和频率

平面位置及锚钉位置（m m ) 符合设计要求
全站仪：按设计图控制 

坐标检查

A 挂网长度与宽度（m m ) 不小于设计值 尺量：每段检查

A 相邻网搭接宽度 大 于 1 0 0 m m或设计要求 尺量：每段检查

锚固工艺 符合设计要求 符合设计

9 . 2 . 7 用于堤脚防护时，生态格网网袋应符合下列要求：

1 生态格网网袋的形式、结构、质量、强度应符合设计要求，

网袋材质和填充料应符合本规程第9. 2. 1 条的要求。

2 抛投生态格网网袋应按设计的程序进行，不同防冲体抛投 

位置数量应符合设计要求，过程中应采取措施保护堤防护坡。

3 生态格网网袋工序检测的项目与标准应符合表9. 2. 7-1 

的规定。

表 9. 2.  7 - 1 生态格网网袋工序质量检测项目与标准

检查项目 质量要求

网袋组装工序 符合设计要求标准

网袋结构、质量、强度 符合设计要求标准

抛投程序 符合设计要求

抛投位置和数量 按单元内各网格位置和数量抛投

4 生态格网网袋工序检测的项目与标准应符合表9. 2. 7-2 

的规定。

表 9. 2.  7 - 2 生态格网网袋工序质量检测项目与标准

检测项目 允许偏差 检测方法

抗冲体工程量
体积允许偏差+  10% ， 

但不应偏小
钢尺量

A 护脚坡面相应位置高程 +  0. 3m 水准仪检测每 2 0 m测 1 点

注：标有A 为主要检测项目。
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9 . 3 结构单元工程施工质量评定

9. 3. 1 生态格网结构工程单元工程质量等级评定标准可按表9. 3. 1 

执行。

表 9. 3. 1 单元工程质量等级评定标准

项目 主要检查检测项目 其他检查项目 其他检测项目

合格 全部符合 基本符合 70% 符合

优良 全部符合 符合 90% 符合

9 . 3 . 2 单元工程施工质量标准，应按现行行业标准《水利水电工 

程施工质量检验与评定规程》SL 17 6或合同约定的优良标准执 

行。全部返工重做的单元工程，经检验达到优良标准者，可评为优 

良等级。

9. 3. 3 单元(工序）工程质量应由施工单位自评合格后，由监理单 

位复核，监理工程师核定质量等级并签证认可。

9 . 3 . 4 生态格网结构单元工程质量评定应按本规程附录B 执 

行。



附录A 材料及产品技术参数

A . 0 . 1 生态格网结构固滨笼和绿滨垫的网孔、钢丝规格应符合 

表 A. 0. 1 的要求。

表 A . 0 . 1 固滨笼•和绿滨垫的网孔、钢丝规格

网 目 钢丝直径

类型

网孔尺寸

双线铰合 

部分长度

(mm)

D ( m m ) ■XX m m )
网丝直径 

(mm)

边丝直径 

(mm)

扎丝直径 

(mm)

绿滨垫
80X 100 

(mm)
^ 4 5

80 

(士 5%)

100

(±10%)
2. 2/3. 2 2. 7/3. 7 2. 2/3. 2

固滨笼

100X120

(mm)
> 5 5

100

(±5%)

110

(±10%)
2. 5/3. 5 3. 0/4.0 2. 2/3.2

130X150

(mm)
> 6 0

130

(±5%)

150

(±10%)
2. 7/3. 7 3. 4/4.4 2. 2/3. 2

注 ：钢丝直径栏中，“/”前的数字为钢丝直径， 后的数字为覆塑后的直径。

A. 0. 2 固滨笼和绿滨垫尺寸的公差应符合表A. 0. 2 的要求。

表 A . 0 . 2 固滨笼和绿滨垫尺寸的公差

分类 长度 宽度 高度

固滨笼 士 5 % 士 5 % 士 5 %

绿滨垫 ±5% 士 5 % 士 5 %

A . 0 . 3 热镀锌低碳钢丝、锌- 5 %铝-混合稀土合金钢丝及锌-10% 

铝-混合稀土合金钢丝最低镀层重量应符合表A. 0. 3 的要求。
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表 A. 0 . 3 最低镀层重量

钢丝直 径（m m ) 最低镀层重量（g/ m 2)

. 2. 2 215

2. 5 230

2. 7 230

3. 0 245

3. 4 245

A. 0. 4 固滨笼常用规格尺寸可按表A. 0. 4 执行。

表 A . 0 . 4 固滨笼常用规格尺寸

网孔

(mm )

规 格 （m)

隔片数

网的用量 

(即展开面积） 

( m 2)

体积

( m 3)
长（士5 % ) 宽（士5 % ) 高（士5 % )

100X120 

D (士5 % )  

X (± 10% )

2 1 0. 45 1 7. 15 0. 90

1.5 1 0. 45 0 5. 25 0. 68

2 1 0. 55 1 7. 85 1. 10

1. 5 1 0. 55 0 5. 75 0. 83

2 1 1 1 11. 00 2. 00 '

1. 5 1 1 0 8. 00 1. 50

130X150 

D (士 5 % )  

X(± 10% )

2 0. 95 0. 45 1 6. 88 0. 86

1. 5 0. 95 0. 45 0 5. 06 0. 64

2 0. 95 0. 95 1 10. 31 1. 81

1. 5 0. 95 0. 95 0 7. 51 1. 35

2 0. 95 1. 05 1 10. 99 2. 00

1. 5 0. 95 1. 05 0 8. 00 1. 50

A . 0 . 5 绿滨垫常用规格尺寸可桉表A. 0 . 5执行。
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表 A. 0 . 5绿滨垫常用规格尺寸

网孔
规 格 （m)

隔片数

网的用量 

(即展开面积） 

(m2)

体积

(m m )
长（±5%) 宽（±5%) 高（士5%)

(m3)

3 2 0. 2 2 14. 8 1. 2

4 2 0. 2 3 19. 6 1. 6

5 2 0. 2 4 24. 4 2. 0

6 2 0. 2 5 29. 2 2. 4

3 2 0. 3 2 16.2 1. 8

4 2 0. 3 3 21. 4 2. 4

5 2 0. 3 4 26. 6 3. 0

80X100 

D (土 5%) 

X(± 10%)

6 2 0. 3 5 31. 8 3. 6

3 2 0. 38 2 17. 32 2. 28

4 2 0. 38 3 22. 84 3.04

5 2 0. 38 4 28. 36 3.8

6 2 0. 38 5 33. 88 4. 56

3 2 0. 45 2 18. 3 2. 7

4 2 0. 45 3 24. 1 3. 6

5 2 . 0 .  45 4 29. 9 4. 5

6 2 0. 45 5 35. 7 5.4

A . 0 . 6 加筋固滨笼常用规格尺寸可按表A. 0 . 6 执行。

表 A . 0 . 6 加筋固滨笼常用规格尺寸

网孔

(mm)

规 格 （m)
隔

片

数

网的用量 

(即展开面积） 

(m2)

填石

体积

(m 3)

筋带上回填土 

体积 

(m3)

长 

(士 5%)

宽

(士 5%)

高

(±5%)

100X120

D(± 5%)

X(± 10%)

3 2 0. 45 1 11. 15 0. 9 1.8

4 2 0. 45 1 13. 15 0. 9 2. 7

5 2 0. 45 1 15. 15 0. 9 3. 6
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续表 A. 0.6

网孔

(mm)

规 格 （m)
隔

片

数

网的用量 

(即展开面积） 

(m2)

填石

体积

(m3)

筋带上回填土 

体积 

( m 3)

长

(士5 % )

宽

(土 5%)

高

(±5%)

100X120

D(± 5%)

X(± 10%)

6 2 0. 45 1 17. 15 0. 9 4. 5

7 2 0. 45 1 19. 15 0. 9 5. 4

3 2 1. 00 1 15. 00 2. 0 4. 0

4 2 1. 00 1 17. 00 2. 0 6. 0

5 2 1. 00 19. 00 2. 0 8. 0

6 2 1. 00 1 21. 00 2. 0 10. 0

7 2 1. 00 1 23. 00 2. 0 12. 0

130X150 

D (士5%) 

X( 士 10%)

3 2 0. 45 1 11. 15 . 0 .  9 1. 8

4 2 0. 45 1 13. 15 0. 9 2. 7

5 2 0. 45 1 15. 15 0. 9 3. 6

6 2 0. 45 1 17. 15 0. 9 4. 5

7 2 0. 45 1 19. 15 0. 9 5. 4

3 2 0. 95 1 14. 65 1. 9 3. 8

4 2 0. 95 1 16. 65 1. 9 5. 7

5 2 0. 95 1 18. 65 1. 9 7. 6

6 2 0. 95 1 20. 65 1. 9 9. 5

7 2 0. 95 1 22. 65 1. 9 11. 4

注 ：加筋固滨笼的筋带与前部的箱体的底板应是一整张网片。
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附录B 生态格网结构单元工程质量评定

B.O. 1 生态格网结构单元（原材料）质量评定可按表B. 0. 1 执

行。

表 B . 0 . 1 生态格网结构单元（原材料）质量评定

单位工程名称 单位工程编号

分部工程名称 分部工程编号

单元工程名称 单元工程编号

序号 检查项目 质量标准 检验结果 评定

1 A 力学性能 经检测其质量符合规范要求

2
A f 层化学成分及 

其他专项检验

检测结果符合设计及 

相关规范要求

3 填充料 符合标准，无风化石

4 A 观感质量

格网表面平直、无损伤， 

不得有裂纹、油污。包塑材料 

P V C表面光滑，无老化，开裂

5 网目尺寸

设计值 允许偏差（mm) 实测值 合格率

D (±5%)

X  (士 10%)
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续表 B.O. 1

士 5%

±5%

固滨笼±5%; 

绿滨垫士 5%

1.5D〜 2D

检测结果

主控项目 点，其中合格 点，合格率

一般项目 点，其中合格 点，合格率

施工单位自评意见及质量等级 监理(建设)单位复评意见及质量等级

年 月 年

专职质检员 监理工程师

注 :标有A 为主控项目

序号 检测项目 设计值 允许偏差(mm)
实测值

10
合格率

(%)

钢丝直径(包塑材料应 

减去I m m P V C厚度）

直径1.60〜 3. 00， 

±0.06；

直径3. 00〜 6. 00， 

士 0.07

长

宽

高

几
何
尺
寸

2

3

4

填
充
料
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B. 0 . 2 生态格网结构施工质量评定可按表B. 0 . 2 执行。

表 B . 0 . 2 生态格网结构施工质量评定

单位工程名称 单位工程编号

分部工程名称 分部工程编号

单元工程名称 单元工程编号

序号 检查项目 质量标准 4金验结果t 评定

1

绑扎

相邻网片面 每平方米绑扎两道，双股并铰紧

2 四角 各绑扎一道，双股并铰紧

3 相交框线 每 200mm〜 250mm绑扎一道，双股并铰紧

4 固滨笼拉筋
外露面在高度方向每隔250mm〜 350mm 

设一道拉筋

序号 检测项目 设计值
允许偏差 

(mm)

实测值 合格率

(%)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 轴线位移 士 50

2 表面平整度 士 50

3 顶面高程 +  40

4 垂直度(倾斜率） 2.5f/% 〜

5 挡墙/护坡顶部顺直度 +  50/5m

6 △加筋长度 大于设计值

7 加筋土压实度 符合设计要求

8 填石 分层
每层小于 

300mm

检测结果
主控项目 点，其中合格 点，合格率 ％

一般项目 点，其中合格 点，合格率 ％

施工单位自评意见及质量等级 监理(建设)单位复评意见及质量等级

年 月 日 年 月 日

检测员 专职质检员 监理工程师

注 ：其 中 H 为墙高，标有A 为主控项目。
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B.O. 3 生态格网网袋施工质量评定可按表B.O. 3 执行。

表 B . 0 . 3 生态格网网袋施工质量评定

单位工程名称 单位工程编号

分部工程名称 分部工程编号

单元工程名称 单元工程编号

序号 检查项目 质量标准 检验结果 评定

1 △材料观感质量
网袋表面平直、无损伤，不得有裂纹、油污。 

包塑材料P V C表面光滑，无老化，开裂.

2 网袋组装工序 符合设计及规范要求

3 A 网袋结构、质量、强度 符合设计要求

4 抛投程序 符合设计及规范要求

5 抛投位置和数量 按单元内各网格位置和数量抛投

序号 检 测 项 目 . 设计值 允许偏差
实测值 合格率

(%)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 抗冲体工程量

体积允许 

偏差+  10% ， 

但不应偏小

2 护脚坡面相应位置高程 士0. 3m

检测结果
主控项目 点，其中合格 点，合格率 ％

一般项目 点，其中合格 点，合格率 ％

施工单位自评意见及质量等级 监理(建设)单位复评意见及质量等级

年 月 日 年 月 日

检测员 专职质检员 监理工程师

注：标有△为主控项目。
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B. 0. 4 生态格网挂网施工质量评定可按表B. 0. 4 执行。

表 B . 0 . 4 生态格网挂网施工质量评定

单位工程名称 单位工程编号

分部工程名称 分部工程编号

单元工程名称 单元工程编号

序号 检查项目 质量标准 检验结果 评定

1 A 挂网、锚杆 材料符合设计要求。锚杆长度根据实际情况而定

2 A 材料观感质量
挂网表面平直、无损伤，不得有裂纹、油污。 

包塑材料P V C表面光滑，无老化，开裂

3 数量 符合设计要求

序号 检测项目 设计值 允许偏差
实测值 合格率

( % ) .1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
平面位置及 

锚钉位置(mm)
符合设计要求

2 挂网长度宽度(mm) 不小于设计值

3
A 相邻网搭接宽度 

(mm)

大于100或大于 

设计要求

4 A 锚固工艺 符合设计要求

检测结果
主控项目 点，其中合格 点，合格率 ％

一般项目 点，其中合格 点，合格率 %

施工单位自评意见及质量等级 监理(建设)单位复评意见及质量等级

年 月 日 年 月 日

检测员 专职质检员 监理工程师

注：标有△为主控项目。
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度 

不同的用词说明如下：

1 )表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2 ) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3 ) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4 ) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合…… 

的规定”或“应按……执行”。
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《防洪标准》G B  50201
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《堤防工程设计规范》G B  50286
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《硫化橡胶低温脆性的测定单试样法》G B  / T  1682
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《城市防洪工程设计规范》CJJ 50

《水电工程预应力锚固设计规范》D L / T  5176

《塑料拉伸和弯曲弹性模量试验方法》J B / T  6544
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《水工建筑物抗震设计规范》S L  203

《水利水电工程等级划分及洪水标准》S L  252

《碾压土石坝设计规范》S L  274
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《钢 丝 镀 层 锌 或 锌 - 5 % 铝合金》Y B / T  5357
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中国工程建设协会标准 

生态格网结构技术规程
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1.0.1 生态格网结构是在格网组装成的箱体内填充符合要求的 

块体材料而成的柔性结构，起源于古代竹笼、羊圈结构，主要用于 

护岸或挡土设施，其特点是保证护坡具有安全性和耐久性的同时 

兼顾工程的环境效应和生态效应，以达到一种土体和生物相互涵 

养，适合生物生长的仿自然状态。生态格网结构具有以下功能：

(1)安全性：生态格网结构是一种整体、透水性结构，不仅具有 

柔韧性、适应基础变形，而且能抗风浪、抗冲刷，可有效固坡和护 

坡 ；

(2)生态性：生态格网结构具有高空隙率和高透水性，土体、水 

体和生物相互涵养，不影响原有生物的栖息环境，施工完成后能被 

本土生物接受。

生态格网结构在国际上应用于水利、市政等行业巳有近百年 

的历史，已经积累了一些成熟的经验，在西方国家大量应用的基础 

上，美国材料与试验协会，欧州标准委员会相继编制了相关标准， 

对生态格网结构的材料进行了规范。我国于上世纪九十年代研究 

和开发应用此技术，经过近2 0年的实践，积累了一些成功经验，但 

也暴露出设计依据不足、施工不够规范等问题。为使生态格网结 

构在水利、交通、市政、园林、航道等各行业中规范使用，制定了本 

技术规程。

1.0 . 2 多年来混凝土结构和浆砌石结构主要用于水利、公路、铁 

路边坡防护等方面，这种刚性结构有对地基承载力要求高、抗震性 

能差、使用材料不能重复利用等缺点，工程项目对水泥需求大，而 

水泥生产能耗大，污染大，使生态环境恶化，在目前强调可持续发 

展节能减排的形势下，用生态格网结构取代巳有的混凝土结构和



浆砌石结构是一个好的选择，但要保证好的工程效果，需要从设 

计 、施工、到质量评定实施全过程的控制，从目前使用较多的江苏、 

浙江、福建等省份出现的问题看，市场不够规范，不能有效地控制 

项目实施的各个环节，不利于生态格网结构应用领域的健康发展， 

工程的安全性得不到有效的保障，如果出现质量事故将会造成国 

家投资的浪费，为了有效发挥生态格网结构的经济效益、社会效益 

和生态效益，编制本规程是非常必要的。
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2 术语和符号

2. 1 . 3 〜 2. 1.5 固滨笼常用规格为网孔l O O m m X  1 2 0 m m，网丝

2. 5 m m ，边丝 3. O m m ,或者网孔 130 m m  X  1 5 0 m m ,网丝 2. 7 m m ， 

边丝 3. 4 m m ; 绿滨垫常用规格为网孔80 m m  X  1 0 0 m m，网丝2. 2 

m m ，边丝 2. 7 m m 。

2 . 1 . 9 用于绑扎生态格网结构各网片间和相邻结构体间的扎丝 

在一定情况下也可用扣件代替。扣件是由热镀铝锌混合稀土合金 

镀层钢丝制成的环形金属连接构件。

2 . 1 . 10  网孔规格可用 D • X 表示，D 为铰合中心线的轴线距 

离，X 为网孔对角间的距离，双线铰合部分的长度通常不应小于
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3 材 料

一 般 规 定

3.1.3 例如：规格 2 0 0 0 m m X 1 0 0 0 m m X  1 0 0 0 m m固滨笼，钢丝材 

质为热镀锌包覆P V C 钢丝，钢丝直径为2. 7mm/3. 7 m m ，网 孔 D 
为 1 0 0 m m，可表示为：G P Z  10037-2 X  1 X  1-本标准号。型号表示 

方法可按图1 表示。

□  □ n - o

图 1 型号表示示意图 

1 一生态格网产品：固滨笼用G 表示、绿滨垫用L 表示、加筋固滨笼用J 表示；

2—钢丝分类代号，可按表1 选择；3—网孔D + 网丝直径X10;
4一长X 宽X 高（m );5—本标准号 

表 1 钢丝分类代号

代 号 钢丝材质

Z 热镀锌低碳钢丝

AZ (5 %) 锌- 5 %铝-混合稀土合金镀层钢丝

AZ(10%) 锌-10%铝-混合稀土合金镀层钢丝

P Z 包覆P V C 的热镀锌低碳钢丝

P AZ(5 %) 包覆P V C 的锌- 5 %铝-混合稀土合金镀层钢丝

P AZC10%) 包覆P V C 的锌-10%铝-混合稀土合金镀层钢丝
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3. 2.1〜 3. 2. 5 钢丝应为低碳钢丝，镀层材质和厚度不同其防腐 

性和耐久性也不同，通常铝锌混合稀土合金镀层钢丝耐腐蚀性强 

于镀锌钢丝，使用时应根据工程项目所处的环镜选择钢丝。扣件 

的耐腐性能应符合经3000h盐雾试验检验，质量变化率不大于 

1 % ，腐蚀率不大于50g/m2。

3 . 4 填 充 材 料

3 . 4 . 1 生态格网结构的填充材料可选用具有净化水质的材料，也 

可选用其他具有生态效果的材料。选择采用多种材料作为填充材 

料时，不得影响结构体的安全。

3.4.2 生态格网结构抗冲流速取决于石材的粒径控制，并非厚 

度，因此，对石材粒径的要求是1. 5 D 〜 2. O D ，D 为网孔名义尺寸 

(图 2)，生态格网绿滨垫的厚度z > 2 D m，设计时要了解当地材料的 

粒径情况。网箱填充石料的整体重度宜在15kN/m3〜 20kN/m3。

3.2 钢 丝

图 2 生态格网7K意图 

1 一网丝；2—边丝；3—机械收边，将网丝缠绕在边丝上1 . 5 周以上；

4 一六铰状；D—网孔铰合中心线的轴线距离；X—网孔对角间的距离

常用的填石材料有玄武岩、花岗岩、紧石灰石和坚硬的砂岩 

等，表 2 中为各类石料的重度。
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表 2 填充材料指标

石 料 重度 ys(kN /m3)

玄武岩 29. 6

花岗岩 26. 5

紧石灰石 26. 5

砂岩 23. 4
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5 结构分类和结构布置

5 . 3 结 构 布 置

5 . 3 . 1、5 . 3 . 2 结构的布置形式常见的有下列几种:

(1)带扶壁的河道整治挡土墙（图 3);

(2)带护坦的墙背台阶式低挡土墙（图 4);

(3)墙背台阶式高挡土墙（图 5);

(4)坡面挡土墙（图 6)。

图 3 带扶壁的河道整治挡土墙

1 一固滨挡墙；2—墙趾绿滨垫；3—扶壁

图 4 带护坦的墙背台阶式低挡土墙

1 一固滨忾墙；2—墙趾绿滨垫

图 5 墙背台阶式高挡土墙 

1 一固滨挡墙

图 6 坡面挡土墙（墙背后填土面为斜坡） 

1 一般填料；2—粒状填料；

3—分级碎石；4 一固滨挡墙
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5 . 3 . 3 固滨笼由机械成批生产，固滨笼常用规格可按本规程附录 

A 选用，长、宽、高的尺寸公差应符合本规程附录A 表 A. 0. 1 的规

定o
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6 生态格网固滨挡墙的设计

6.1 一 般 规 定

6 . 1 . 1 生态格网固滨挡墙为重力式挡土墙的一种，其承受的荷载 

和重力式挡土墙相同，可不考虑墙前后水位差引起的墙后剩余水 

压力和墙前渗透压力。

6. 3  固滨挡墙稳定验算

6 . 3 . 1 由于生态格网结构具有透水性，F W =  P W，无需考虑墙前后 

同水位水压力作用。因此，抗倾安全系数可按公式（6. 3. 1)计算。

6 . 3 . 2 通过将回填土产生的推力与基础产生的摩擦力及粘聚力 

比较，校核挡墙的抗滑能力。

6 . 3 . 3 进行基础稳定性验算时应先确定基底合力的偏心距e。，根 

据 e0 判断基底的应力情况，计算荷载作用下挡土墙墙趾和墙踵下 

土的应力，一般要求& 在底板中间的1/3范围内。
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7 生态格网绿滨护坡设计

7.1 一 般 规 定

7. 1.1,7. 1 . 2 绿滨垫适用于堤岸防护、河床防护和填土边坡防 

护。当绿滨垫需要具有不透水特性或为了保护来往船只及防止波 

浪对绿滨垫的冲击时，可在绿滨垫表面灌注热沥青胶。

当坡度大于1 : 1. 5 或者预期冲刷较严重的坡脚，应联合使用 

趾墙及护坦，底层铺设绿滨垫并向河道中延伸，延伸范围应符合现 

行国家标准《堤防工程设计规范》G B  50286的规定，绿滨垫护坡的 

厚度也可根据需要而变化。对预期冲刷较小的坡脚，应使用固滨 

笼趾墙代替护坦，支撑护坡防止破坏。

7 . 1 . 3 河岸防护的纵向范围取决于现场条件。通常，由于水流冲 

击造成河岸材料移位，则护岸应超过这一部分的长度。对于已出 

现侵蚀的河流，应由场地勘测确定纵向防护长度：对于顺直河段， 

纵向防护长度为现有侵蚀位置各向上、下游延伸1 倍河宽，对于弯 

曲河段，纵向防护长度为现有侵蚀位置向上游延伸1 倍河宽，向下 

游延伸长度则需要视弯曲河段的水流流态而定。

7. 1. 4 在承受高速水流、泥石流、冰流等情况下，横隔片间距宜减 

小 到 0. 6 m ，防止绿滨垫中填石的移动。

7 . 1 . 6 护坡设计高度等于设计高潮位加超高。超高包括波浪爬 

高、风壅增水高度及安全加高（考虑河流冲淤变化、主流位置改变、 

堤顶磨损和风雨侵蚀等）。•

7 . 2 绿滨护坡厚度计算

7 . 2 . 1 合理确定填石尺寸，绿滨垫中的填石不应出现移位，否则 

将会引起绿滨垫变形，造成水流阻力改变及钢丝破坏。

•  66  •



7 . 2 . 2 设计时对绿滨垫（固滨笼）厚度及填石级配进行选择可按 

表 3 执行，表中临界流速是指绿滨垫（固滨笼）中的填石不产生移 

动的流速，极限流速是指虽然填石移动导致绿滨垫（固滨笼）变形， 

但流速仍在可接受的范围内。

表 3 不同尺寸与填石下的临界流速与极限流速

型式 厚 度 （m m ) 填 石尺 寸（m m ) D m 临界流速（m/s) 极限流速（m/s)

1 7n
75 〜 100 85 3. 5 4. 2

1 / u

75〜 150 110 4. 2 4. 5

绿滨垫 230

75 〜 100 85 3. 6 5. 5

75〜 150 120 4. 5 6. 1

300

75 〜 125 100 4.2 5. 5

100〜 150 125 5. 0 6.4

固滨笼 450

100〜 200 150 5.8 7. 6

120〜 250 190 6. 4 8. 0

7 . 3 绿滨护坡的稳定验算

7. 3.1 美国科罗拉多州立大学的模型试验表明，绿滨垫防护系数 

C 约为 0. 10，而拋石防护系数C 约为 0. 047，前者是后者的2 倍。 

也就是说在相同的水力条件下，绿滨垫中填石平均直径仅需抛石 

块石直径的1/2。 •

水流冲刷对固滨笼、绿滨垫中的填石施加剪力，若填石不发生 

移动，则认为结构具备抗冲刷稳定的能力。当填石开始出现移动， 

则认为达到冲刷稳定的极限。

7 . 3 . 2 校核绿滨垫下的土壤对穿过绿滨垫水流冲刷的抵抗力能 

否满足要求，能否保证河床材料不出现永久损坏。穿过绿滨垫到 

达土壤的水流流速是决定稳定性的关键因素之一。织物滤层后水
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流流速（亦即水流穿过绿滨垫和织物后的流速）会降至绿滨垫-滤 

层界面的1/4〜 1/2，需在绿滨垫底下的土表面布置砾石滤层，降 

低水流流速，直至W 达到允许值；若 W 仍旧很高，应降低砾石尺 

寸。
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