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格宾生态护岸适用性与施工质量控制
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(中交 (苏州) 城市开发建设有限公司ꎬ 江苏 苏州 ２１５１００)

摘要: 格宾护岸因其良好的耐久性、 透水性、 绿色性ꎬ 特别适用于地质条件差、 水流条件复杂的河岸护坡ꎬ 但存在施

工管控难度大等问题ꎮ 为研究格宾生态护岸在工程中的适用性及施工质量管理ꎬ 结合实际施工管理经验ꎬ 依托典型内河航

道整治工程ꎬ 从技术措施、 原材料控制等方面进行重点分析ꎬ 提出格宾生态护岸施工质量控制要点及控制措施ꎬ 并成功用

于京杭运河施桥船闸至长江口门段航道整治工程ꎬ 提升了施工质量ꎬ 提高了施工效率ꎮ 应用成果可为类似格宾生态护岸施

工提供借鉴ꎮ
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　 　 现代航道整治工程不仅要注重工程质量的

耐久性ꎬ 也要重视环保治理的重要性  １ ꎮ 京杭

运河施桥船闸至长江口门段不仅是京杭运河与

长江的地理交汇点ꎬ 也是大运河文化带和长江

经济带两大国家级战略工程的融合点ꎮ 目前ꎬ

原护岸由于长时间受到水流冲刷和船舶冲撞出

现不同程度的损坏、 缺失与变形ꎬ 直接影响其

安全性、 美观性和耐久性ꎮ 因此ꎬ 如何在保持

护岸稳定性、 安全性和美观性的同时又符合绿

色现代航运示范区建设的要求ꎬ 是新建护岸需

要重点考虑的问题ꎮ 笔者以京杭运河施桥船闸

至长江口门段航道整治工程航道施工项目为例ꎬ

对格宾生态护岸的适应性与质量控制措施进行

探讨ꎮ



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

１　 护岸适应性比较

京杭运河入江口水流条件复杂ꎬ 船舶往来通

行量大ꎬ 运河两岸岸坡同时受到复杂水流和船行

波冲刷ꎮ 前期地质资料及勘探揭示ꎬ 京杭运河入

江 １ ｋｍ 范围内土层为粉质黏土ꎬ 呈软塑状ꎬ 韧

性、 干强度中等ꎮ 新建护岸时应充分考虑地基不

均匀沉降的影响ꎬ 同时满足绿色现代航运示范区

建设的要求ꎮ

传统航道整治工程中新建护岸往往采用钢筋

混凝土和浆砌块石挡墙  ２ ꎬ 这类挡墙材料的特性

对维持护岸岸坡稳定性发挥出色ꎮ 但刚性结构

要求地基处理效果好  ３ ꎬ 导致施工成本高ꎮ 同

时ꎬ 刚性结构阻碍了岸坡土壤与水体环境的生态

交换ꎮ

格宾生态护岸作为一种柔性结构ꎬ 具有整体

性强、 透水性及耐久性好且利于植物生长等优

点 ４ ꎬ 可以更好地适应基础沉降变化ꎬ 已在内河

航道整治工程中得到广泛应用 ５ ꎮ

２　 工程概况

京杭运河施桥船闸至长江口门段航道整治工程

位于江苏省扬州市境内ꎬ 长江与京杭运河两大黄金

水道交汇处ꎬ 江河联运航线繁忙ꎬ 是江苏省内河航

运体系的核心组成部分ꎮ 工程起自施桥船闸ꎬ 止于

六圩长江口ꎬ 全长 ５􀆰 ３７ ｋｍꎬ 按Ⅱ级航道标准实施岸

线整治和航道疏浚ꎬ 主要施工内容包括水上方开

挖、 水下方疏浚、 土方回填、 新建护岸、 软基处理

以及排水口改善工程等相关工程的施工和工程保

修ꎮ 其中新建小木桩＋格宾生态护岸 １􀆰 ８ ｋｍꎮ 格宾

护岸结构及格宾网箱参数分别见图 １、 ２ꎮ

图 １　 格宾护岸断面 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

图 ２　 格宾网箱 (单位: ｍｍ)
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３　 格宾生态护岸施工工艺

３.１　 施工工艺流程

格宾生态护岸施工工艺流程如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 格宾护岸施工工艺流程

３.２　 质量管理措施

３.２.１　 技术措施

１)场地平整ꎮ 格宾网箱是一种立方体结构ꎬ
需要安放于平整场地上ꎬ 保持承载面的平整性和

整体的稳定性ꎮ 因而在格宾护岸施工前ꎬ 须对施

工区域进行平整ꎬ 清除表面杂物和承载力差的土

层ꎮ 再开挖基槽至设计高程ꎬ 铺设碎石垫层ꎮ
２)刚性支撑辅助安装ꎮ 格宾网箱属于柔性结

构ꎬ 在填充块石过程中ꎬ 侧向网面平整度会受到

块石自重、 放置块石时产生的侧向压力、 网箱中

调整块石的工人自重等因素影响导致侧面凸起 ６ ꎮ
为降低填充块石对其平整度的影响ꎬ 需采用刚性

结构钢管样架为网箱提供外部刚性支撑ꎮ 钢管长

度可根据格宾网箱尺寸确定ꎬ 入土深度宜大于

５０ ｃｍ并间隔布设ꎬ 以保持其稳定性ꎮ
格宾网垫(图 ４)应逐件组装ꎬ 单块格宾网垫应

先压平再折叠组装ꎬ 组装后保持底面平整、 侧板及

隔板竖直ꎮ 相邻网垫(包括盖板)采用同格宾网垫材

质一致的双绞钢丝绑扎连接ꎬ 其单圈与双圈每 １０ ~
１５ ｃｍ 交替绞合ꎬ 步距均匀以保证连接牢靠ꎮ

图 ４　 格宾网垫构件

格宾网箱(图 ５)需要在平整的场地上组装好后

安放于设计位置ꎮ 安放前需取出完整的格宾网箱单

元ꎬ 并对弯曲变形的部分进行人工矫正ꎮ 将组装好

的格宾网箱单元按照设计要求紧密摆放在格宾网垫

上ꎬ 左、 右相邻网箱及上、 下层网箱采用同样材质

的双绞钢丝扎牢ꎬ 扎点间距 ３０~５０ ｃｍ 为宜ꎮ

图 ５　 格宾网箱构件

３)块石合理码放保证空隙率ꎮ 网箱安装后向

格宾网箱内填充石料ꎬ 应保持网箱密实稳固 ７ ꎮ
人工填充应轻搬轻放ꎬ 以免损坏网箱和表面涂层ꎮ
施工区域内若存在老旧驳岸ꎬ 石料资源丰富ꎬ 可

挑选石料质量、 粒径满足设计要求的老驳岸石料

进行二次利用ꎮ 既减少石料开采ꎬ 又处理建筑垃

圾ꎬ 体现生态环保理念ꎮ
填充时ꎬ 格宾网箱靠侧墙 ３０ ｃｍ 范围内以干

砌的方式进行施工ꎬ 四周装填大块片状石料ꎬ 保

证表面平整ꎬ 内部区域合理填充石料ꎬ 并进行简

单插实ꎬ 保证空隙率不大于 ３０％ꎮ 格宾网箱外侧

面及隔板设置加强筋ꎬ 面板按 ４ 根∕ｍ２ 均匀布设ꎬ
配合钢管样架以进一步提高其稳定性(图 ６)ꎮ 采

用分层填装的方式避免格宾面板受压鼓出或隔板

弯曲ꎮ 根据工作面情况ꎬ 采取单向或者双向同时

填筑格宾网箱ꎬ 且相邻格宾网箱填石高度相差不
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超过格宾网箱高度的 １∕３  ８ ꎮ

图 ６　 面板加强筋

４)网箱最终调整闭合ꎮ 依托项目地质情况复

杂ꎬ 考虑到水流和船行波冲刷、 地基沉降等问题ꎬ

填充的石料宜略高于网箱顶面ꎮ 顶面封闭前ꎬ 应

保持格宾网箱外轮廓横平竖直ꎬ 并校正网箱内弯

曲变形隔板ꎮ 顶面网面与边端钢丝连接宜采用专

业的翻边机ꎬ 将网面钢丝缠绕在边缘钢丝上ꎬ 每

孔不应小于 ２ 圈(图 ７)ꎮ

图 ７　 机械翻边

　 　 ５)质量通病专项治理ꎮ 针对格宾生态护岸质

量通病问题ꎬ 如表面平整度较差、 小木桩线型较

差等ꎬ 严格按照质量管理流程进行现场调查ꎬ 找

出主要原因ꎬ 制定相应对策ꎬ 实施并检验效果ꎬ

进行防治总结ꎮ 为后续格宾生态护岸段施工提供

经验ꎬ 提高施工效率和质量ꎬ 同时可供类似项目

参考ꎮ

６)沉降观测ꎮ 沉降测点应布置在压顶伸缩缝

两侧ꎬ 以便观测ꎮ 观测点用不锈钢或铜制作ꎬ 并

加以保护ꎮ 格宾护岸沉降观测参照 ＪＴＳ ２５７—２００８

«水运工程质量检验评定标准»的规定进行ꎬ 在格

宾护岸回填过程中ꎬ 压顶沉降值平均每昼夜不大

于 ６ ｍｍꎬ 水平位移不大于 ３ ｍｍꎮ 若超过该值ꎬ

须立即进行逐日连续观测ꎬ 并报告施工技术部门ꎮ

沉降基本稳定后根据沉降速率曲线判别ꎬ 一般情

况下沉降速率平均每昼夜小于 ０􀆰 １ ｍｍꎮ 本文以

２ 个观测点为例ꎬ 对观测数据进行分析并作沉降观

测曲线(图 ８)ꎮ 分析可知ꎬ 经过一个汛期后格宾

生态护岸累计沉降值和累计位移值最终趋于稳定ꎬ

说明格宾生态护岸地面沉降适应能力较强ꎬ 适用

于粉质黏土等松软土质ꎮ

图 ８　 沉降、 位移观测曲线
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３.２.２　 原材料控制

格宾生态护岸原材料主要包括格宾网箱、 块

石ꎬ 材料的质量决定护岸质量及其耐久性ꎮ 为保证

格宾生态护岸的强度ꎬ 块石要选择不易水解且抗风

化强度高的硬质块石ꎬ 粒径控制在 １００~３００ ｍｍꎮ

对采购的格宾网箱需进行现场验收ꎬ 包括查

验网面拉伸强度和翻边强度检测报告、 确认检测

单位的认证资质、 观察网箱涂层是否有破损ꎮ 现

场验收合格进一步对抗拉强度及涂层厚度等参数

进行检测ꎬ 以保证满足工程设计要求ꎮ

４　 结论

１)格宾生态护岸技术措施主要包括过程控制、

质量通病专项治理、 沉降观测ꎮ 护岸施工中需要

刚性支撑辅助ꎬ 块石填充时需要人机密切配合ꎬ

以保证护岸具有良好的表面平整度ꎮ

２)通过分析沉降观测数据ꎬ 得出护岸沉降速

率与最终沉降量ꎬ 确定后期沉降预防方案ꎬ 保证

护岸的适应性和耐久性ꎮ

３)通过对格宾生态护岸原材料从源头到进场

进行全过程控制ꎬ 可保证满足施工要求ꎬ 提高护

岸质量和耐久性ꎮ
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　 　 ４)对比 ３ 个工况可得出: 螺旋刀组结构可以

优化工作腔体内压力(流速)的分布状态ꎬ 有利于

将泥泵压力分布由横向转变为纵向ꎬ 从而吸入中

下部及吸口中面后部的泥浆ꎻ 较小螺距(５９０ ｍｍ)

的形式可以使吸泥口和两侧螺旋刀形成的空间获

得更大范围的吸入负压ꎬ 并使其集中在机具吸泥

口附近ꎬ 更有利于吸入泥浆ꎮ

４　 结论

１)螺旋式机具可疏挖淤泥质土及细砂、 砂质

粉土等非黏性土ꎬ 能为河湖疏浚工程的有效开展

提供高效、 环保技术ꎮ

２)该机具采用螺旋刀组作为切削和横向输送

构件ꎬ 减少了对疏浚底泥的扰动ꎮ

３)该机具设计有工作罩ꎬ 能够有效防止底泥

的扩散ꎬ 疏挖过程不引起水体的二次污染ꎬ 有助

于实现生态疏浚ꎮ
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