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加筋三维钢丝网垫在护滩工程中的应用

张金来1，吴婷婷2  ，陈其武1，高  杨1  
（1. 长江宜昌航道工程局，湖北    宜昌    443003；2. 马克菲尔（中国）有限公司，湖南   长沙    410000）

摘   要：传统的护滩方式使水体与周围土壤及生物环境相分离，破坏了自然河道的生物链，由此带来的环境问题相当

严重。结合安庆航道整治工程介绍一种高效的促淤生态护滩结构——加筋三维钢丝网垫，同时克服了传统结构易老化、整

体性差的缺点。
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Application of reinforced three-dimensional mat in beach protection engineering
ZHANG Jin-lai1, WU Ting-ting2 , CHEN Qi-wu1, GAO Yang1

(1. Changjiang Yichang Waterway Bureau, Yichang  443003, China; 2. Maccaferri(Changsha) Enviro-Tech Co., Ltd., 

Changsha  410000, China)

Abstract: The traditional way of beach protection separates water from surrounding soil and biological 
environment,  and thus destroys the unintended consequences of natural river, which leads to serious environmental 
problems. Based on Anqing waterway regulation project, this paper introduces a highly efficient ecological beach 
protecting structure, reinforced three-dimensional mat, which overcomes the shortcomings of traditional structures 
which are characterized by easy aging and poor integrity.
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护滩工程作为防止塌滩而在滩岸线上实施的

工程，主要用来保滩固堤，防止堤坝外侧河床冲

刷。我国在明代就已有“守堤不如守滩”、“滩

存而堤固”的经验[1] 。传统的护滩方式主要有混

凝土铰链排、X型排、软体排等等，具有较好的

保沙抗冲性及较好的适应变形能力，同时也存在

边沿易老化、系结条松开造成混凝土块移动、滑

落，排体接缝强度达不到设计要求等问题[2-3]，尤

其是传统结构使水体与周围土壤及生物环境相分

离，破坏了自然河道的生物链，由此带来的环境

问题相当严重，越来越受到人们的关注。国内外

均开展了关于生态防护方面的试验研究[4-6]。

本文介绍了加筋三维钢丝网垫在长江安庆航

道整治工程的应用，作为一种高效的促淤生态护

滩结构，使得泥沙落淤，有利于植被生长，同时

具有适应变形能力强、高抗拉强度、高抗冲刷能

力、整体性强及施工便捷性等特点，取得了良好

的效果，可为相关工程技术人员提供   参考。

1   加筋三维钢丝网垫技术

1.1    加筋三维钢丝网垫简介

加筋三维钢丝网垫是聚丙烯经过挤成单丝

后无规则的叠成一定厚度并且通过热粘结成土

工网垫，具有开敞式的三维空腔结构，孔隙率大

于90%，同时通过专门的设备，将各种镀层（镀

锌、镀高尔凡、镀10%铝锌合金、PVC覆塑）的
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双绞合六边形金属网复合到柔性垫中（图1），广

泛用于水土流失防治、河渠护坡、边坡绿化等领

域。这种合成材料结合了三维结构麦克垫完美的

抗侵蚀性能，及马克菲尔钢丝网格出色的强度特

点，具有机械张拉力并成为更强的防冲刷结构，从

而更好地保证了位于滑坡面、路堤、排水渠、河道

和其他易受冲刷破坏的表层土壤的稳定性，同时给

植被提供永久的加筋作用，促进植物的生长。

埋件等）有效连接，一般无需采用复杂的连接工

艺，施工简便。

1.3    加筋三维钢丝网垫的设计

对于航道治理工程中关于加筋三维钢丝网

垫的设计，一般采用美国联邦公路局基于美国陆

军工程师兵团研究成果的“允许剪切应力设计方

法”，即水流对航道岸坡的牵引剪切力小于航道

岸坡提供的允许剪切力。

根据美国陆军工程师兵团的研究成果，对于一

个梯形河道，作用在河床和河堤上的剪切力见图2。
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图1    加筋三维钢丝网垫

1.2   加筋三维钢丝网垫的特点

加筋三维钢丝网垫作为高效的促淤生态护滩

结构，能使得泥沙落淤，有利于植被生长，具有

如下优点：

1）适应变形能力强。加筋三维钢丝网垫的护

滩系统为柔性结构，遇到小规模变形时候具有较

强的适应性。

2）强度高。马克菲尔双绞合六边形金属网具

有35~50 kN/m的纵向抗拉强度，这意味着加筋麦

克垫可以起到更大的作用。而整体强度的提高也

使得加筋麦克垫能够承受更大的剪切应力。

3）抗冲刷能力较强：加筋三维钢丝网垫中的

双绞合金属网提高了土工网垫的抗冲刷能力, 在一

定水流冲刷环境下能保持完整的面层，不让下面

的土体被侵蚀。

4）整体性好。 加筋三维钢丝网垫能连接在

一起，与其他结构也能有效连接，达到防护系统

的连贯性，减少薄弱环节，增加了整体稳定性和

抗冲能力。

5）环保性能好。具有其它柔性铺面材料所有

的优点如空隙率高，透水性好，空隙内可以植草，

能美化环境的同时形成自然坡面改善生态环境。

6）施工便捷。加筋三维钢丝网垫的双绞合

金属网格可与其它结构（如雷诺护垫、混凝土预
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图2   过水断面上水流剪切力分布

水流对岸坡防护体系的牵引剪切力为：

河床：τb = ρωgYi   （1）

堤岸：τm =0.75 ρωgYi   （2）

式中：τ 为水流的牵引剪切应力（N /m2）；ρω为水

密度（kg /m3）；Y为河道平均水深（m )；i为河道

比降，无量纲。

而加筋三维钢丝网垫的允许剪切力是通过试

验确定的，图3为美国犹他州立大学所做试验得到

的结果，其中包含了植被恢复前/恢复后，加筋三

维钢丝网垫的允许剪切力，可为设计提供参考。

图3    加筋三维钢丝网垫允许剪切力和洪水持时关系

其中横坐标表示洪水持时，纵坐标表示允许

剪切应力；实线表示植被恢复后加筋三维钢丝网

垫在不同洪水持时下的允许剪切应力，虚线表示

植被恢复前加筋三维钢丝网垫在不同洪水持时下

的允许剪切应力。   
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1.4    加筋三维钢丝网垫的施工

加筋三维钢丝网垫的铺设采用人力铺设，主

要包括滩面平整、放样、铺设加筋三维钢丝网垫

和回填土。

1）滩面整平 :  根据设计要求对坡面杂物进

行清除，对局部凹凸不平的滩面用推土机进行平

整，最后用人工进行精细平整。整理后要求滩面

平顺、整洁。

2）放样: 滩面整理完成后，首先放样出每卷

加筋三维钢丝网垫的位置，打放样桩固定。

3) 铺设：在滩面上沿水流和变形方向铺设加

筋三维钢丝网垫，由下游向上游，低滩向高滩方

向铺设，两边铺设应平顺、速度应一致，防止网

垫铺斜，确保网垫之间的搭接不小于6cm。同时要

保证上游加筋三维钢丝网垫铺设在下游加筋三维

钢丝网垫之上。

4) 锚固：加筋三维钢丝网垫与雷诺护垫和X
型排的搭接要满足设计要求。与雷诺护垫和网垫自

身之间的搭接部位用不小于φ8钢筋做成“U”型钉进

行锚钉，使之连接成整体。施工过程中禁止在加筋

三维钢丝网垫上行驶车辆、人或机械等。

5) 回填土：加筋三维钢丝网垫铺好后，在加

筋三维钢丝网垫上洒1～2cm泥土，既可防加筋三

维钢丝网垫老化，又可加快绿草生长。

2    长江安庆航道整治工程

2.1    工程概况

长江下游安庆水道河势不稳，存在中汊过

度发展、影响左右两汊分流、恶化航道条件等问

题，是长江下游重点整治的浅水道之一。为确保

安庆水道航道畅通，进一步适应沿江经济和社会

发展的需求，长江航道规划设计研究院提出了安

庆水道航道整治方案，其中在新洲右缘下游段的

范围内采用加筋三维钢丝网垫进行防护。

2.2    加筋三维钢丝网垫应用效果

加筋三维钢丝网垫应用于护滩工程，具有一

定的抗冲刷能力，同时为植被的生长提供了合适

的环境，具有较好的促淤性，由于本身的柔性结

构，能够适应基础的变形。总之，加筋三维钢丝

网垫应用于长江安庆航道整治工程取得了较传统

方案无法比拟的效果。图4为加筋三维钢丝网垫施

工完时的整体效果，图5为加筋三维钢丝网垫施工

后经过一个洪水期后的整体情况。

图4    施工完时的整体效果

图5    经过洪水期的淤积效果

3    结语

加筋三维钢丝网垫在安庆航道整治工程的应

用中，取得了良好的效果，经过一个洪水期后，整

个加筋三维钢丝网垫施工区全部淤积，基本上看不

到工程痕迹，现如今在人们对环境要求越来越高及

建设环境友好型社会的大背景下，加筋三维钢丝网

垫在河道护滩工程中具有广阔的应用前景。

同时，由于加筋三维钢丝网垫是一种新型的

护滩形式， 影响其稳定的因素很多，而且自然地

理条件复杂，工程对护滩的要求也越来越高，需

要通过大量的工程实践总结和提高。
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