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(57)摘要

本发明涉及一种适于高陡岩质边坡生态恢

复的格宾支护结构及其铺设方法。本结构由格宾

网片组成内配种植室的六面体组合构成，其前侧

面、后侧面、左侧面、右侧面及中间隔板为中空结

构，由两层金属网面构成，两层金属网面之间的

间距为一个网格尺寸，构成种植室。格宾网箱由

坡底至坡顶依次错开铺设，错开距离为1/2格宾

网箱长度。在铺设过程中，用射丝将格宾网箱的

底部、顶部分别连结。且在坡脚位置利用钢筋混

凝土挡墙进行压脚，提高格宾支护结构的稳定

性。格宾网箱内填充由削坡碎石配置的填料，本

发明能尽快恢复边坡的生态环境，同时还可以最

大程度的利用本地削坡碎屑物质，适用于边坡高

度≤10m，坡度≤45°的整体稳定岩质边坡的表层

护坡。
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1.适于高陡岩质边坡生态恢复的格宾支护结构，其特征在于：本格宾支护结构包括多

个由格宾网片组成的内配种植室的六面体网箱结构(12)组合构成，每个六面体网箱结构

(12)由底面(1)、顶面(2)、中空前侧面(3)、中空后侧面(4)、中空左侧面(5)、中空右侧面(6)

及中间中空隔板(7)组成；其中，中空前侧面(3)、中空后侧面(4)、中空左侧面(5)、中空右侧

面(6)及中间中空隔板(7)为中空结构，由两层金属网面构成，两层金属网面间内嵌沟槽

(8)，沟槽内填充含有草籽的土壤形成种植室；每个面均由双绞合六边形网格金属网面构

成，各面之间依次通过绑扎连结。

2.根据权利要求1所述格宾支护结构，其特征在于：通过嵌入的岩石坡面的弯头钢筋

(10)与高陡岩质边坡相连结，同时，在坡脚位置利用钢筋混凝土挡墙(11)进行压脚。

3.根据权利要求1所述格宾支护结构，其特征在于：格宾网箱(12)由坡底至坡顶依次错

开铺设，格宾网箱从下往上铺设时错开距离为1/2格宾网箱长度；铺设过程中，通过射丝(9)

将格宾网箱(12)从下往上依次串起来，从而构成格宾支护结构。

4.根据权利要求1所述格宾支护结构，其特征在于：两层金属网面之间的间距为一个网

格尺寸。

5.根据权利要求1所述格宾支护结构，其特征在于：所述沟槽(8)由透水土工布(13)缝

制而成。

6.铺设权利要求1所述格宾支护结构的方法，其特征在于：

1)按照边坡工程设计红线进行削坡，构成光面岩质边坡；

2)根据格宾支护结构底面的网格位置，在每个格宾网箱(12)铺设位置的岩质边坡上嵌

入不少于3支弯头钢筋(10)，弯头钢筋(10)头部露出坡面2cm～3cm，同时，在坡脚利用埋入

地下的钢筋混凝土挡墙(11)进行压脚，提高格宾支护结构的稳定性；如果岩质边坡的稳定

性没有达到设计要求的安全系数，则需首先对边坡利用锚杆进行加固；

3)拼装格宾网箱(12)，将格宾网箱(12)由坡底至坡顶依次错开铺设，错开距离为1/2格

宾网箱长度；在铺设过程中，利用射丝(9)将格宾网箱(12)的底部连结；

4)在格宾网箱的前侧面(3)、后侧面(4)、左侧面(5)、右侧面(6)及中间隔板(7)两层金

属网面间中空位置处放置透水土工布(13)缝制而成的长条沟槽(8)，沟槽内填充含有草籽

的营养土壤；

5)由坡底至坡顶向格宾网箱内充填由削坡碎石配置的填料，网箱内填充顺序：首先将

大块岩块，岩块块径1.5D～2.0D，D为网面网格尺寸；码放在格宾网箱四周内侧，然后将配置

好的填料填入网箱内，并进行夯实；夯实完成后，顶部码放大块径岩块，将格宾网箱顶面(2)

与前侧面(3)、后侧面(4)、左侧面(5)、右侧面(6)及中间隔板(7)用绑丝绑扎连结封箱；封箱

完成后的格宾网箱的顶部用射丝(9)连结；

6)所有格宾网箱填充封箱完毕后，对埋有草籽的土壤进行洒水。
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一种适于高陡岩质边坡生态恢复的格宾支护体系及其铺设

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及提高山地切削边坡稳定性及生态保护的支护结构及其铺设方法。

背景技术

[0002] 山岭地区工程建设中，往往需要对山体进行削坡以提高使用功能。例如，公路修建

中的山体削坡、冬奥会滑雪场修建中的高山削坡等。一方面，削坡导致山体应力状态的改

变，进而造成边坡稳定状态的转变，甚至造成滑坡、塌方、泥石流等地质灾害事件的发生；另

一方面，削坡还造成了对山体生态环境的破坏，导致水土流失，同时也破坏了生态系统，动

植物的生存环境受到严重干扰等危害。再者，切削下来的岩石块体的运出不但增加了建设

成本，岩石块体堆填对堆填区的环境亦造成较为显著的负面影响。因此，构建能够进行充分

利用切削岩石块体的可快速恢复生态的边坡支护体系显得尤为必要。

格宾(Gabion)结构是由双绞合六边形网格金属网面构成的柔性结构，具有适应性好、

透水性高、抗暴雨、水流冲刷的特点。该结构简便易装，可按设计绑扎组装成各种形状，连贯

为一个整体，其箱内填料可因地制宜地利用当地切削岩体块石。箱内填料间的空隙内留存

的土壤利于植物生长，可与周围环境融为一体。因此，该种结构具有经济适用、生态环保的

优点。格宾结构根据厚度不同可分为加筋麦克垫、雷诺护垫(或格宾护垫)、格宾网箱，一般

用于河道、公路及水利工程，在高边坡工程中应用很少。

本发明在上述格宾结构的基础上，根据高陡岩质边坡的特点及生态恢复的要求，通过

对其结构进行调整而提出的一种新型格宾支护结构及方法，从而增强其生态环保的功能。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于设计一种适于高陡岩质边坡生态恢复的格宾支护结构及其铺

设方法，提高岩质高陡边坡的水土保持及生态恢复能力。

[0004] 本发明设计的适于高陡岩质边坡生态恢复的格宾支护结构，其特征在于：本格宾

支护结构由格宾网片组成内配种植室的六面体，包括底面(1)、顶面(2)、中空前侧面(3)、中

空后侧面(4)、中空左侧面(5)、中空右侧面(6)，每个面均由双绞合六边形网格金属网面构

成，各面之间依次通过绑扎连结。格宾支护结构的六面体网箱内设置金属网构成的中空隔

板(7)。

1)格宾支护结构的底面(1)和顶面(2)由单层金属网面构成，为由金属钢丝通过双绞合

形成六边形网格的网面，金属网面尺寸：长×宽＝2m×1m，网面四周由端丝与网面钢丝翻边

连结。

2)格宾支护结构的前侧面(3)、后侧面(4)为中空结构，由两层金属网面构成，网面尺寸

2m×(0.3～0.5)m(长×宽)，两层金属网面之间的间距为一个网格尺寸；每层金属网面为由

金属钢丝通过双绞合形成六边形网格的网面，网面四周由端丝与网面钢丝翻边连结。两层

金属网面间内嵌透水土工布  (13)缝制而成的长条沟槽(8)，沟槽内填充含有草籽的营养土
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壤。

3)格宾支护结构的左侧面(5)、右侧面(6)为中空结构，由两层金属网面构成，网面尺寸

1m×(0.3～0.5)m(长×宽)，两层金属网面之间的间距为一个网格尺寸；每层金属网面为由

金属钢丝通过双绞合形成六边形网格的网面，网面四周由端丝与网面钢丝翻边连结。两层

金属网面间内嵌透水土工布  (13)缝制而成的长条沟槽(8)，沟槽内填充含有草籽的营养土

壤。

4)格宾支护结构的六面体网箱内长度方向1/2位置处设置金属网构成的中空隔板(7)，

隔板(7)的构造及尺寸与左侧面(5)和右侧面(6)相同，为中空结构，由两层金属网面构成，

两层金属网面之间的间距为一个网格尺寸。两层金属网面间内嵌透水土工布(13)缝制而成

的长条沟槽(8)，沟槽内填充含有草籽的营养土壤。

5)格宾支护结构的底面(1)和顶面(2)分别与前侧面(3)、后侧面  (4)、左侧面(5)、右侧

面(6)及中间隔板(7)通过绑扎连结，从而构成盛放岩体块石的格宾网箱(12)。

6)格宾网箱(12)之间通过射丝(9)连结，多个格宾网箱(12)共同构成本发明的格宾支

护结构。

[0005] 本发明设计的格宾支护结构在高陡岩质边坡上的铺设方法如下：

1)按照边坡工程设计红线进行削坡，构成光面岩质边坡。

2)为保证本发明格宾支护结构在岩质边坡上的稳定性，根据格宾支护结构底面的网格

位置，在每个格宾网箱(12)铺设位置的岩质边坡上嵌入不少于3支弯头钢筋(10)，弯头钢筋

(10)头部露出坡面2cm～3cm，其目的是增大格宾网箱(12)与岩质边坡坡面的摩擦。同时，在

坡脚利用埋入的钢筋混凝土挡墙(11)进行压脚，提高格宾支护结构的稳定性。如果岩质边

坡的稳定性没有达到设计要求的安全系数，则需首先对边坡利用锚杆进行加固。

3)拼装格宾网箱(12)，将本发明的格宾网箱(12)由坡底至坡顶依次错开铺设，错开距

离为1/2格宾网箱长度。在铺设过程中，利用射丝(9)将格宾网箱(12)的底部连结。

4)在格宾网箱的前侧面(3)、后侧面(4)、左侧面(5)、右侧面(6)  及中间隔板(7)两层金

属网面间中空位置处放置透水土工布(13)缝制而成的长条沟槽(8)，沟槽内填充含有草籽

的营养土壤。

5)由坡底至坡顶向格宾网箱内充填由削坡碎石配置的填料，网箱内填充顺序：首先将

大块岩块(块径1.5D～2.0D，D为网面网格尺寸)码放在格宾网箱四周内侧，然后将配置好的

填料填入网箱内，并进行夯实。夯实完成后，顶部码放大块径岩块，将格宾网箱顶面(2)与前

侧面(3)、后侧面(4)、左侧面(5)、右侧面(6)及中间隔板(7)用绑丝绑扎连结封箱。封箱完成

后的格宾网箱的顶部用射丝(9)连结。

6)所有格宾网箱填充封箱完毕后，对埋有草籽的土壤进行洒水，保证草籽的成活率。

[0006] 本发明格宾支护结构主要用于由于工程需要而削坡的岩质边坡的表层防护，支护

结构铺设过程中种植的草籽可以快速对边坡进行绿化，同时，随时间的推移，网箱内削坡碎

石间的空隙内会被坡顶滑落的土颗粒充填，构成适于植物生长的环境。因此，本发明格宾支

护结构的主要优点在于能尽快恢复边坡的生态环境，同时还可以最大程度的利用本地削坡

物质。

[0007] 本发明格宾支护结构的稳定性主要依靠网箱内碎石与边坡岩体之间的摩擦力、弯

头钢筋(10)对网箱的拉力以及坡脚钢筋混凝土挡墙(11) 的阻抗力。
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[0008] 本发明格宾支护结构适用于边坡高度≤10m，坡度≤45°的整体稳定的岩质边坡。

对于整体不稳定的岩质边坡，本发明格宾支护结构与预应力锚杆(索)支护形式相结合，亦

可达到生态护坡的目的。

[0009] 本发明格宾支护结构由多个拼装而成的格宾网箱组成，可由厂家标准生产，具有

经济、高效、应用范围广的特点。

[0010] 为保证内压、冲击、和环境作用下本发明格宾支护结构的安全，本发明格宾支护结

构的金属网箱采用高强、抗拉、抗寒金属材料。

[0011] 本发明具备以下功能：格宾网箱本身为柔性结构，具有变形调节能力，可以实现大

变形反应下格宾支护结构的自我调节，网箱内填料具有较好的耗能能力，提高了的切削岩

质边坡安全运营能力及当地环境的生态保护。

附图说明

[0012] 图1为本发明所提供实施例单个格宾网箱(12)的示意图。

[0013] 图2为本发明所提供实施例单个格宾网箱(12)的内部构造示意图。

[0014] 图3为本发明所提供实施例单个格宾网箱(12)的顶面(1)、底面(2)的构造示意图。

[0015] 图4为本发明所提供实施例单个格宾网箱(12)的前侧面(3)、右侧面(4)、左侧面

(5)和右侧面(6)的构成示意图。

[0016] 图5为本发明所提供实例的透水土工布(13)缝制的沟槽(8) 的示意图。

[0017] 图6为本发明所提供实施例的格宾支护结构铺设于岩质边坡后的剖面示意图。

[0018] 图7为本发明所提供实施例的格宾支护结构错开铺设的正面示意图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图详述本发明：构成高陡岩质边坡格宾支护结构的格宾网箱(12)由底

面(1)和顶面(2)、前侧面(3)、后侧面(4)、左侧面(5)、右侧面(6)及中间隔板(7)组成。参见

附图1、附图2、附图3、附图4。

[0020] 前侧面(3)、后侧面(4)、左侧面(5)、右侧面(6)及中间隔板(7)为中空结构，由两层

金属网面构成，两层金属网面之间的间距为一个网格尺寸，从而构成种植室。支护结构现场

组装时在种植室内嵌入长条沟槽(8)，沟槽内填充含有草籽的营养土壤。六面体格宾支护结

构的尺寸为长×宽×高＝2m×1m×(0.3～0.5)m，参见附图5。

[0021] 长条沟槽(8)作为植草容器，由土工布(13)缝制而成，土工布  (13)的作用是阻止

沟槽内土壤的流失。参见附图5。

[0022] 格宾网箱(12)在坡面铺设中采用错开铺设的方法，网箱之间的顶、地面通过射丝

(9)连结。参见附图6、附图7。

[0023] 压脚用钢筋混凝土挡墙(11)采用矮墙，2/3高度埋置于地面以下，  1/3高度出露地

面，用于限制格宾支护结构的滑移。

[0024] 本发明格宾支护结构铺设时，首先施工钢筋混凝土挡墙(11)。

[0025] 本发明格宾支护结构为柔性结构，在内充填料的自重作用下可实现支护结构和坡

面的密贴，内充填料具有较好的摩擦耗能能力，可以实现地震作用下格宾支护结构的自我

调节，具有较好的防震减灾能力；内充填料间的空隙可以迅速将边坡岩体中的流水排走，具
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有较好的预防雍水的能力，从而减小了格宾支护结构发生滑动的风险。

[0026] 本发明格宾支护结构可以充分地利用削坡碎石，亦可快速恢复环境生态。

[0027] 本发明格宾支护结构亦可用于土质边坡的表层防护。
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