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摘要：格宾挡墙是一种新型柔性支挡技术，且优于以往传统方法，具有柔性、透水性、耐用性、抗震性以及利于植被
生长等优点。 近年来逐渐在我国水利、航道、公路、铁路、矿业、地灾、机场等工程建设中广泛应用。 回顾了格宾挡
墙发展历程，分析了现阶段格宾挡墙的双绞合六边形钢丝网和多种不同填料的界面摩擦特性、格宾挡墙的破裂面
形式、加筋格宾挡墙的加筋机理、加筋格宾挡墙最佳布筋方式等研究热点。 最后，探讨了格宾挡墙研究理论滞后、
设计规范缺失等问题，并提出了对策。
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格宾（Ｇａｂｉｏｎ）是由特殊防腐处理的低碳钢丝经
机器编织而成的六边形双绞合钢丝网箱（图 １）。 格
宾挡墙是指将满足设计要求粒径的石料填入格宾网

箱中，逐层砌筑形成的一种支挡防护结构。 格宾挡
墙在本质上属于一种重力式挡墙，其基本稳定原理
和浆砌片石挡墙、混凝土挡墙等类同，依靠挡墙自身
重力保证其自身稳定，而形成一种支挡防护结
构［１］ 。 因其优于传统方法，具有柔性、透水性、耐用
性、抗震性、经济性以及利于植被生长等优点，近年
来被广泛用于我国的水利、航道、公路、铁路、矿业、
地灾、机场等工程建设中。

现代格宾技术从 １８７９年兴起至今，在国外已发
展 １３０ 余年，取得了丰硕的理论成果和成功案例。
我国引入格宾技术时间还不到 ３０年，虽方兴未艾，

图 １　格宾示意图

广受工程界的青睐，并取得了较好的应用效果，但现
有的格宾挡墙设计、施工规范以及理论研究方面还
有待完善，我国对其技术研究还任重道远。 同时，格
宾挡墙作为新型柔性支档技术之一，其优于传统结
构，具有结构设计新颖、加固效果好、施工便利、建造
成本低、绿色环保、使用寿命长等特点，适应我国现
代化建设发展的需求。



1　发展历程
回顾国内外格宾挡墙发展历程，可简分为 ３ 个

主要阶段。
1．1　起步探索阶段

格宾为音译词，石笼之意。 该词来源于意大利
语“ｇａｂｂｉｏｎｅ”，意为大笼子，最初用于堤坝、军事防
御或挡墙的修建。 我国早在战国时期修建都江堰
（始建于秦昭王末年枙约公元前 ２５６—前 ２５１枛）时就
有“其作堰破竹为笼，以石累其中”的护坡记载［２］ 。
但是长期以来，格宾都仅限于用天然材料（如竹子、
木材等）制作，这在很大程度上限制了其使用寿命，
也使得这一结构的发展大受阻碍

［３］ 。 直到 １８７９年，
意大利某企业率先采用钢丝网制造石笼，开创了现
代格宾结构的先河。 之后由于第一次和第二次世界
大战，生产制造的钢丝网等网产品主要用于堡垒防
御和其他军事目的，导致格宾技术发展缓慢。
1．2　快速发展阶段

第二次世界大战结束后，直到 １９５０—１９６０ 年，
格宾技术才再次受到关注。 但人们对格宾使用寿命
提出了更高要求，格宾技术亟待创新。 双绞合钢丝
网、ＰＶＣ涂层等防锈加固改进工艺应运而生。 第一
次使用覆塑（ＰＶＣ）的格宾挡墙可以追溯到 １９５６ 年，
应用在英格兰坎布里亚郡（Ｓｋｉｎｂｕｒｎｅｓｓ）的海岸防护
工程中［４］ ，６０年过去了，结构如今依然完好。

２０ 世纪 ８０年代，格宾挡墙在国外发展成型，被
广泛用于河道护坡、土体支挡、桥台修筑等工程中。
例如，美国加利福尼亚州的一号公路蒙特利的挡墙，
加拿大安大略省用来支撑路旁切割坡的挡墙。
1．3　巩固深化阶段

２０ 世纪 ９０年代，随着格宾挡墙技术的推广，格
宾挡墙向加筋土技术延伸，更加完善的格宾技术脱
颖而出———加筋格宾挡墙，并迅速取得成功。 在马
来西亚班吉至赛满义公路建设项目中，世人第一次
将防护领域的格宾构件大量应用于路肩的加筋挡土

墙中，取得了非常满意的效果。 加筋格宾单元采用
镀锌覆膜或镀高尔凡覆塑的低碳钢丝经机器编织而

成的六边形双绞合金属网面构成，其面墙为格宾，拉
筋为钢丝网面，拉筋与面墙网面为同一网面的无节
点连接（图 ２、图 ３）。 它能刚柔并济，给施工带来了
方便。 与普通格宾挡墙结构相比，加筋格宾挡墙由
于格宾墙和加筋土共同作用，可以使其边坡的高度

增加很多，且可形成很陡甚至垂直的坡面，极大地减
少了占地面积。 特别是在一些填料缺乏、放坡困难
地区，比如城市道路和土地资源稀缺珍贵的地区，其
应用具有巨大经济意义或战略意义。

图 ２　加筋格宾单元

图 ３　加筋格宾挡墙示意图

２０世纪 ９０ 年代末，格宾技术引入我国［５］ 。 这
种新型的支档技术在国内也日趋成熟，成功用于沈
吉高速公路土质边坡、京广铁路湖北广水改造工程
Ｋ１０２７ ＋９１１ ～Ｋ１０２８ ＋０４７段孝子店滑坡、靖西至那
坡高速公路 Ｋ２７ ＋８００ ～９６０ 段右侧滑塌、宜昌市夷
陵区杨家湾码头至黄陵庙段长江岸坡塌岸、长江三
峡三斗坪镇护岸等固坡工程。 ２０１０ 年，我国修筑第
一座高速公路加筋格宾挡墙（湖南省湘潭至衡阳西
线高速公路第十二合同段 Ｋ１２４ ＋３００ ～８９）。

２１世纪以来，随着时代进步，人们对环境保护、
生态恢复、景观营造等生态因素日渐重视，边坡的生
态功能和稳定性已具有同等重要的意义，生态型的
护坡技术受到人们越来越多的关注。 意大利某企业
率先在加筋格宾挡墙基础上，开发了一种集加筋与
生态绿化于一体的新型支挡技术———绿色加筋格宾
挡墙［６］ ，有效地使工程和环境完美结合（图 ４、图
５）。
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图 ４　绿色加筋格宾单元

图 ５　绿色加筋格宾挡墙示意图

2　研究热点
目前，双绞合六边形钢丝网和多种不同填料的

界面摩擦特性、格宾挡墙的破裂面形式、加筋格宾挡
墙的加筋机理、加筋格宾挡墙最佳布筋方式等是格
宾挡墙技术的研究热点。 期间，比较著名的有泰国
的 Ｂｅｒｇａｄｏ Ｄ．Ｔ．教授，他带领的团队在格宾筋材岩
土力学分析和格宾挡墙加筋机理等方面的研究获得

了重大进展：Ｋａｂｉｌｉｎｇ 对镀锌和覆塑 ２ 种格宾筋材
在不同的填料中进行拉拔试验；Ｗｏｎｇｓａｎｏｎ Ｔ．等人
进行大量模型试验和现场试验对曼谷地区的格宾加

筋挡墙进行了加筋机理的研究；Ｖｏｏｔｔｉｐｒｕｅｘ Ｐ．等人
利用拉拔试验研究了双绞合六边形钢丝网和粉砂填

料的界面摩擦特性；Ｂｅｒｇａｄｏ Ｄ．Ｔ．对双绞合六边形
钢丝网和粉砂填料进行拉拔试验后，认为双绞合六
边形钢丝网的抗拔力由摩擦阻力和承载阻力组成，
承载阻力均大于摩擦阻力，抗拔力随着法向压力的
增大而增大，镀锌的钢丝网比覆塑的抗拔力要大，同
时他还建立了抗拔阻力计算公式［７ －９］ 。
我国格宾挡墙技术理论研究虽起步较晚，但也

取得了一定的成果。 如：刘泽等人通过对浙江省绍
诸（绍兴—诸暨）高速公路 Ｋ３８ ＋３９８ 断面的绿色加
筋格宾挡土墙进行现场试验，测试竖向土压力、水平
土压力、筋材拉应变和加筋体侧向变形的分布规律，
发现面墙后的水平土压力在施工期先增加后减小，
沿墙高呈非线性分布，最大值发生在 １／３H（H 为墙
高）处［１０］ ；彭立介绍了 Ｒｏｓｅｎｂｌｕｅｔｈ矩估计方法的基

本原理及其在加筋格宾挡墙内部稳定性分析中的应

用，提出了加筋格宾挡墙内部稳定性可靠度分析方
法，同时也基于 Ｒｏｓｅｎｂｌｕｅｔｈ方法开发了相应计算程
序［１１］ ；朱春华通过材料试验，对场地土体的物理力
学性质进行了对比分析，综合各种原材料的物理力
学性质进行配合优选，提出了格宾加固体系填土材
料最佳配合方案。 同时，采用 ＦＬＡＣ３Ｄ软件，对格宾
体系的高填方边坡的稳定性进行了数值模拟，分析
了边坡应力、应变和位移的变化规律，对格宾结构进
行了优化设计，提出了复合格宾加固结构体系［１２］ 。
段书苏通过振动台实验模拟在地震工况下格宾挡墙

的动土压力和加速度沿墙高的变化曲线。 结果表
明，地震过程中，格宾柔性挡墙具有优越的变形消能
作用，土压力沿墙高基本上呈左凹型分布，挡墙的中
部土压力比较小

［１３］ 。 谢飞等人通过对湖南裕新多
金属矿床新建选矿厂旁边坡设计发现，矿区采用绿
色加筋格宾挡墙能成功克服传统挡墙生态景观性

差、工程造价贵、占地面积大等缺点。 同时发现，在
未考虑地基处理费用的前提下，绿色加筋格宾挡墙
的方案建造成本相对于浆砌石挡墙节约 ２２％，对比
钢筋混凝土挡墙造价节约 ４８％［１４］ 。

3　存在问题与对策
3．1　存在问题

格宾挡墙技术是一项应用于建设工程中的加固

技术，由于其成本低廉、使用方便简单、稳定性好等
优点，因而发展迅速。 近些年我国虽然在理论研究
方面取得了丰硕成果，但是在工程基础设施快速发
展的今天，其理论研究仍然大大滞后于实践，其规范
和规程仍有待健全。 格宾挡墙应该适用于什么形式
的边坡，设计以什么为技术标准，施工后按什么标准
验收？ 如今我国也还没有一个权威的答案。 例如，
目前加筋格宾挡墙设计软件是把加筋格宾挡墙完全

看成一种刚性挡土构筑物而没有考虑其柔性特点，
从有关文献资料分析来看，加筋格宾挡土墙墙面的
水平土压力与墙高成非线性分布的。 除此之外，加
筋格宾挡土墙的土压力的作用点和作用位置与一般

的刚性挡土墙也有很大差别
［１５］ 。 显然柔性格宾挡

墙按刚性挡土构筑物设计是不利于其大面积的推广

和应用的。 国家相关部门至今也未出台格宾挡墙技
术的设计、施工规范，仅根据国内外厂家有关资料及
经验，不可避免地存在一定的不合理性［１６］ ，也容易
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造成施工过程中存在质量漏洞和工程事故责任的划

分不清。 而国外对于格宾的材料使用、组合规程等
均制定了行业标准，如：美国材料与试验协会
（ＡＳＴＭ）于 ２０１０年颁布枟双绞合线网眼格宾和堤岸
覆面钢筋网的组装与放置规程枠 （ＡＳＴＭ Ｄ７０１４—
２０１０），于 ２０１１ 年更新审议枟双层扭曲六边形网眼
筐和护坡钢筋网 （金属镀层钢丝或带聚氯乙烯
（ＰＶＣ）敷层的金属镀层钢丝）规格枠（ＡＳＴＭ Ａ９７５—
２０１１）取代枟双层扭转网眼金属筐和护墙垫金属和
涂层钢线或聚氯乙烯（ＰＶＣ）金属涂层钢线枠（ＡＳＴＭ
Ａ９７５—２００３）；日本工业标准调查会（ ＪＩＳＣ）于 ２００２
年制定枟镀锌低碳钢丝格宾网标准枠（ ＪＩＳ Ａ ５５１３—
２００２），２０１１ 年更新审议了枟格宾标准（修改件 １）枠
（ＪＩＳ Ａ５５１３ ＡＭＤ １—２０１１）等等。
3．2　对策

格宾挡墙结构同常规刚性浆砌体或钢筋混凝土

体的受力和变形特点有所不同，仅用重力式挡土墙
的设计计算方法显然是不太适宜，故还需对格宾挡
墙的设计方法和设计理论进行深入的研究，建议进
一步加强对格宾挡墙的抗震性能、加筋机理、变形特
征、稳定性能、工作原理等方面研究，找出既安全又
兼顾经济效益的科学方法，这对于发展格宾挡墙技
术而言具有重要的理论意义和实用价值。 同时，建
议国家有关部门汲取国外经验，进一步完善格宾挡
墙技术的设计理论和施工规范，出台国家技术标准。

4　展望
随着我国可持续发展战略的贯彻，我国对环境

保护、生态恢复要求越来越高。 格宾挡墙作为一种
经济、环保、实用的新型柔性支档技术，在将来航道、
公路、矿业、基建等边坡防护与加固工程建设中会占
据越来越重要的位置。 同时，地球已进入强震活跃
期，格宾挡墙作为一种柔性结构，具有较好的抗震性
和固坡能力，对于我国地震活动频繁的西部山区滑
坡治理、泥石流预防，其应用前景广阔。 通过本文对

格宾挡墙技术的回顾与展望，希望能将其作进一步
的推广与发展。
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