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浅谈网笼技术在中小河流治理工程中的应用 
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[摘要]实施中小河流治理是深入践行习近平总书记“节水优先、空间均衡、系统治理、两手发力”治水思路和关于防灾减灾

重要指示的具体举措。网笼技术作为一种有效的河流治理手段，已在实践中得到广泛应用。本篇文章从网笼技术的工作原理、

技术优势以及在中小河流治理中的具体应用措施等方面进行了深入研究，旨在为中小河流治理提供有益的参考和指导。 
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Brief Discussion on Application of Net Cage Technology in Small and Medium-sized River 
Management Projects 
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Binchuan County Water Conservancy Management Service Center, Dali, Yunnan, 671600, China 

 

Abstract: Implementing the management of small and medium-sized rivers is a specific measure to deeply implement General 

Secretary Xi Jinping's water conservation priority, spatial balance, systematic governance, and dual pronged approach to water 

management, as well as important instructions on disaster prevention and reduction. As an effective means of river management, net 

cage technology has been widely applied in practice. This article conducts in-depth research on the working principle, technical 

advantages, and specific application measures of net cage technology in the management of small and medium-sized rivers, aiming to 

provide useful references and guidance for the management of small and medium-sized rivers. 
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引言 

中小河流是水系网络的重要组成部分，在自然生态、

社会经济和防洪减灾等方面发挥着不可替代的作用。网笼

技术（如石笼网，最常见的为格宾石笼）在中小河流治理

工程得到了广泛应用，其结合了工程防护与生态修复的优

势，能够有效解决传统硬质护岸带来的生态破坏问题。同

时在防洪固堤方面，网笼的柔韧性可以适应地基变形，防

止洪水冲刷，增强抗洪能力。本文重点阐述格宾石笼在中

小河流治理工程中的应用。 

1 网笼技术的工作原理 

网笼技术（如石笼网，最常见的为格宾石笼）。格宾

石笼（Gabion）是一种由金属网箱（或网笼）填充石块构

成的工程结构，广泛应用于河道治理、边坡防护、防洪固

堤等工程中。其名称源于法语“gabion”（意为“笼子”），

具有透水、柔性、生态友好等特点，是现代水利工程和生

态修复中的常见技术。格宾石笼作为柔性护岸结构，采用

高强度镀锌钢丝编织成六边形双绞合网箱，内部填充天然

石块形成复合防护体系，其独特构造兼具工程防护与生态

恢复双重功能，在中小河流治理中展现出显著优势，该技

术通过金属网箱与石块的协同作用形成柔性屏障，既能抵

御水流冲刷又允许结构随地基变形自适应调整，解决了传

统硬质护岸易开裂失效的问题，填充石块间的孔隙具备良

好透水性，可平衡岸坡内外水压，同时为水体与土壤的物

质交换提供通道，通过表层覆土种植耐水植物，能逐步形

成自然植被覆盖，恢复河岸生态系统，相较于传统焊接石

笼，双绞合结构显著提升抗拉强度与抗冲刷能力。 

2 网笼技术的应用场景 

2.1 生态护岸与岸坡防护 

通过金属网笼（如镀锌钢丝、PVC 包覆钢丝）填充石

块或天然材料，形成柔性护岸结构，抵抗水流冲刷，防止

岸坡崩塌。 

透水性强，允许水体与岸坡间的物质交换，减少静水

压力，同时为植物生长提供空间，促进生态恢复。 

2.2 防洪固堤 

在堤脚或易受冲刷的河段铺设格宾石笼网，增强抗洪

能力。网笼结构能适应地基变形，避免刚性结构因沉降开

裂导致的失效。例如用于中小河流的险工险段加固，如弯

道凹岸防护或河道拓宽后的边坡稳定。 

2.3 河道修复与生态重建 

结合植物纤维网笼（如椰壳纤维、秸秆编织笼），填

充土壤和植物种子，构建“软性”生态驳岸，促进水生植

物和微生物栖息。恢复河流自净能力，提升生物多样性，

符合“近自然治理”理念。 

2.4 导流结构与丁坝 

利用网笼建造导流坝或丁坝，调整水流方向，减缓流

速，防止河道下切，促进泥沙淤积，稳定河床。 
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2.5 临时性应急工程 

在汛期或紧急抢险中，快速填充网笼形成临时防洪墙

或护坡，成本低且施工便捷。 

3 网笼技术的优势 

3.1 生态友好性 

透水透气的结构允许植物生长，形成自然植被覆盖，

减少“河道硬化”对生态系统的破坏。石块间的孔隙允许

水流通过，减少静水压力，防止结构背后积水，同时促进

水体与土壤的物质交换，维护生态平衡。 

3.2 施工便捷与经济性 

无需大型机械，适合中小河流狭窄、交通不便的施工

环境。 

材料成本低（填充石料可就地取材），后期维护费用少。 

3.3 耐久性与适应性 

柔性结构可适应地基沉降、冻融循环等变形，抗冲刷

性能强。 

 耐腐蚀材料（如高锌钢丝、覆塑钢丝）设计寿命可

达 50 年以上。 

3.4 综合防洪与生态效益  

相比混凝土护岸，格宾石笼网结构兼具防洪安全与生

态景观价值，符合“海绵城市”理念。 

3.5 格宾石笼与传统石笼的优势区别 

格宾石笼采用高强度防腐钢丝编织，柔性结构适应地

基变形，抗冲刷能力强，使用寿命可达数十年。相比之下，

传统石笼材料易老化腐蚀，结构稳定性差。同时，格宾石

笼施工便捷高效，且网孔利于植被生长和水体交换，生态

环保优势显著，而传统石笼生态功能较弱。 

表 1  格宾石笼与传统石笼对比 

对比项 格宾石笼 传统石笼 

网材结构 
六边形双绞合钢丝网，柔性

更强。 
工厂预制，现场组装快捷。 

抗冲刷性 
双绞结构分散应力抗拉抗剪

性能更优。 

易受集中应力破坏耐久性

较低。 

生态性 
孔隙率更高，更利于植物生

长和生态恢复。 
结构密实，生态效益较弱。 

施工便捷性 工厂预制，现场组装快捷。 
需现场焊接，施工效率较

低。 

4 网笼技术在中小河流治理工程中的应用措施 

4.1 格宾石笼的基本结构 

4.1.1 网箱材料 

选用防锈蚀的高强金属丝（包括镀锌钢丝、合金钢丝或

塑料覆层钢丝），通过六边形双绞合工艺编织成网，这种编

织方式使网面具有良好柔韧性，单元网箱标准尺寸为长 1～

6m、宽 1～2m、高 0.5～1m，特殊工程可调整规格定制生产。 

4.1.2 填充材料 

主要采用天然石料（花岗岩、石灰岩等），石料粒径控

制为网孔大小的1.5～2倍（如8cm孔径对应12～16cm石块），

保证填充密实度，局部可掺入植生土料或秸秆等有机材料，

为后期植被生长创造有利条件，增强护坡生态功能。 

4.1.3 辅助结构 

单元网箱采用金属扣件或绞合钢丝进行横向纵向连

接，底层基础设置透水土工布或级配碎石层，有效分散荷载

并控制地基渗流，结构顶部可设置压顶梁增强整体稳定性。 

4.2 施工准备 

4.2.1 一般规定 

（1）结合水文气象条件与现场实际工况，科学编制

施工方案，涵盖进度安排、材料调度及质量管控等内容。

（2）完成各项技术准备工作，包括落实“三通一平”基

础条件及临时设施搭建。 

4.2.2 施工质量 

（1）各分部工程实施前，需复核设计文件中的技术

参数、基础数据及施工图纸几何尺寸。（2）设立专职测量

岗位，实时提供精准放样数据及施工定位依据。（3）格宾

石笼基面测量精度应满足以下标准：①平面定位偏差控制

±30mm-±40mm。②高程误差不超过±30mm。③坡面平整。

度相对高差≤±30mm。（4）现场设置的测量控制点及高程

基准点须实施保护管理，定期复核校准。 

4.2.3 机械、设备及材料准备 

（1）依据施工进度计划和强度需求，合理配置机械

设备的型号规格及技术参数。（2）建立材料进场检验制度，

所有原材料及半成品实行进场复验。（3）严格执行材料准

入制度，未通过质量检测的物资禁止投入使用。 

4.3 格宾石笼网箱施工 

4.3.1 一般规定 

（1）格宾石笼网箱基底密实度、轮廓线尺寸应严格

按图纸施工，确保与设计要求一致。（2）遇软弱地基时须

进行专项处理，处理后的地基承载力需满足设计标准。（3）

网箱砌体施工应符合下列规定：①网箱组平面定位误差不

得超过设计允许偏差范围。②外露面应修整平顺，外观整

齐无凸起变形。 

4.3.2 组装格宾石笼网箱 

（1）间隔网与网体保持垂直相交（90°±5°），绑

扎成型后应形成规整长方体结构。（2）绑扎材料必须采用

与网线材质相同的钢丝。（3）所有绑扎作业均需采用双股

钢丝绞接紧固。（4）网片连接部位绑扎密度应符合：a.

间隔网与网体四角交接处各不少于 1 道绑扎。b.间隔网与

网体连接部位按 25cm 间距设置绑扎节点。c.相邻框线采

用组合式联结工艺：绑扎线单孔绕 1 圈、双孔绕 2 圈形成

螺旋状紧固结构。 

4.3.3 网箱组间连接绑扎、应符合下列要求： 

（1）相邻单元上下四角必须设置对角绑扎。（2）相

邻框线或折线按 25cm 间距进行连续绑扎。（3）接合面绑

扎密度不低于 2 处/平方米。（4）外露网面在填料至 1/3
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箱高时，需增设八字形拉筋进行内部加固。 

4.3.4 填充料施工 

（1）填充石料粒径、强度等参数必须符合设计技术

指标。（2）采用分层均匀填料工艺，严禁单箱格一次性

填满。（3）分层厚度控制在≤30cm，1m 高网箱宜分 3～4

层填筑。（4）顶部填料宜超填 5～10cm，采用级配碎石嵌

缝密实。（5）填充毛块石料或碎石，必须是坚固密实、无

裂缝、耐风化好的石料，强度等级 MU30，天然容重应大

于 2.5t/m
3
，孔隙率不超过 30%，软化系数不得小于 0.75，

严禁使用风化石。必须有 80%以上大于网孔 100³120mm

孔径。要求粒径 D120～300mm为宜。（6）裸露的填充石料，

表面应以人工或机械砌垒整平，石料间应相互搭接。 

4.3.5 网箱封盖施工 

（1）封盖必须在顶部石料砌垒平整的基础上进行。

（2）必须先使用封盖夹固定每端相邻结点后，再加以绑

扎。（3）封盖与网箱边框相交线，应每相隔 25cm绑扎一道。 

4.4 技术要求 

填充物：填充毛块石料或碎石，必须是坚固密实、无

裂缝、耐风化好的石料，强度等级 MU30，天然容重应大

于 2.5t/m
3
，孔隙率不超过 30%，软化系数不得小于 0.75，

严禁使用风化石。必须有 80%以上大于网孔 100³120mm

孔径。要求粒径 D120～300mm为宜。格宾石笼网规格型号、

网孔规格、钢丝参数如下表。 

表 2  格宾石笼网型号参数表 

1、格宾石笼网规格型号 

项  目 长度（m） 宽度（m） 高度（m） 隔板数量（个） 

长³宽³高 4 1 1 3 

容许公差 ±5％ ±5％ ±5％ － 

2、网孔规格 

网孔型号 D（mm） 公差（mm） 
网面抗拉强度

KN/m 

100³120 100 ＋12/-4 50 

3、钢丝技术参数 

钢丝类型 网面钢丝 边端钢丝 绞合钢丝 

钢丝直径（未覆

塑）mm 
2.7 3.4 2.4 

钢丝直径（覆塑

后）mm 
3.7 4.4 3.4 

钢丝直径公差

(±)φmm 
0.06 0.08 0.06 

最小镀层量 g/

㎡ 
252 266 252 

钢丝抗拉强度

N/mm2 
350-550 

原材料 
热镀锌-5%铝稀土合金钢丝，铰制部分为 3³360°

的形式。 

钢丝伸长率 断裂伸长率不应小于 12% 

5 网笼技术施工要点与注意事项 

5.1 基础处理 

清除岸坡松散土层，整平地基，必要时铺设土工布或

碎石垫层。 

5.2 网箱组装 

展开网箱，绑扎隔板（将大网箱分隔为小单元），确

保结构稳定。 

5.3 石块填充 

分层填充，每层厚度约 25～30cm，人工或机械压实，

表面略高于网箱以便沉降。 

5.4 封盖与连接 

填充完成后盖上顶网，用绑丝固定；相邻网箱需紧密

连接，形成整体。 

5.5 植被恢复 

表层覆盖土壤，种植耐水植物（如芦苇、菖蒲）或喷

播草籽，加速生态修复。 

6 网笼技术的质量要求 

在中小河流治理中，网笼技术（如格宾石笼网）的质

量是确保工程长期稳定性和工程性能的关键。 

6.1 一般规定 

（1）建立并完善质量保证体系，实施全过程质量管

理；（2）工程质量检测人员的资质条件及质量检验涉及的

职责范围、工作流程、事故处置、数据管理等内容，须严

格执行《水利水电工程施工质量检验评定规程》（SL 176

—2007）相关条款；（3）确保检测数据与材料检验资料真

实可靠，禁止编造或选择性采用成果资料；质量检测记录

需完整保存，不得涂改或擅自损毁；（4）格宾防护工程质

量控制应涵盖结构性能与表观质量；（5）每道工序须经自

检与抽检合格后，方可进入后续施工环节；（6）质量检测

选点应具有工程代表性，采取均匀布点方式，禁止主观选

择检测位置；（7）隐蔽工程验收需由业主、监理方联合确

认，验收合格后方可进行后续施工。 

6.2 材料质量控制 

（1）格宾石笼规格质量核查重点包括：①材料化学

特性与力学参数是否满足设计要求；②网孔尺寸是否符合

技术标准。（2）填充料质量控制应着重核查：①填充物质

质量等级；②石料粒径分布范围。 

7 网笼技术在中小河流治理工程中的具体案例 

结合区域位置分析，网笼技术即格宾石笼在云南的中

小河流治理工程中较为常见，应用广泛。云南省大理州宾

川县桑园河等 5 件河道治理工程（EPC 项目）广泛应用格

宾石笼对河道进行治理，取得较好的生态、防洪减灾和社

会效益，其中，大营河上段治理工程列入云南省中小河流

治理的典型案例。 

8 结语 

网笼技术即格宾石笼通过“以柔克刚”的设计理念，
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将工程防护与生态修复有机结合，尤其适用于中小河流治

理、生态敏感区及复杂地形条件下的防护工程。其低成本、

高适应性、长寿命的特点，使其成为中小河流治理优选技

术之一。未来可进一步结合智能化监测技术（如传感器监

测结构稳定性），推动河流治理向绿色化、精细化方向发展。 
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