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摘要：将经紫外线照射老化后的覆塑格宾网线线材试样和未经老化的试样分别在 $K，L #$K，
L !$K，L I$K，L GJK，L J$K和 L B$K的工况条件下进行低温弯折试验，确定其发生脆性断裂的
温度。试验结果表明：覆塑格宾网线线材老化后，其脆性断裂温度均明显升高，耐低温的性能明显

降低，并且，紫外线照射时间越长，耐低温性能越差；在紫外线照射和低温联合作用下，覆塑格宾网

线线材的覆塑厚度越厚，线径越小，其脆性断裂温度越低，耐低温性能越好。
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格宾产品为柔性护砌结构，不仅具有良好的变

形协调性质，能够很好地适应变形，而且，还具有优

良的自透水性、可植被性、对工程环境的适应性，特

别是在寒区工程中应用，以其柔性好、适应基土冻胀

及融沉变形而受到重视。因此，在寒区河岸治理、渠

道边坡防护等相关领域得到了广泛的应用。

格宾产品技术起源于意大利，又称镀锌低碳钢丝

编织六角网，是采用高强度的镀锌低碳钢丝由机械编

织成的双绞六角形钢丝网，即使局部脆性断裂也不影

响整体稳定。钢丝外面的覆塑材料可以保护钢丝，起

到抗老化的作用，增加网箱的工程使用寿命。

在格宾产品性能研究方面，目前的研究主要侧重

钢丝的拉伸强度试验、钢丝保护层 O%P塑料强度拉
伸检验，以及钢丝镀锌层的重量试验等检测，而对关

于覆塑格宾网线线材的紫外线老化性能试验及低温

脆性断裂性能等相关试验研究较少。笔者通过对格

宾网线线材的紫外线老化试验和低温性能试验，对指

导寒区工程中应用格宾技术，具有重要的现实意义。

! 试验设备及材料

! (! 试验设备
试样的紫外线老化性能试验采用 Q%!"型非金

属材料人工加速老化试验仪。

低温脆断性能试验采用赛默飞世尔超低温冰

箱，其控温范围为 L C$ R !$K，控制精度为 S #K。
! (" 试验材料
该次试验采用的覆塑格宾网线线材的技术参数

如下：线径分别为 IT#--，ITG--，ITJ--的网线，覆

塑厚度分别为 $T" --，#T! --，$T" --，相应的每组
试验的试样数量为 #$根，#$根，J根。

" 试验过程

" (! 试验过程控制
低温脆断试验参照国内关于塑料的低温试验方

法及 @M U 8 JGN$—CJ《塑料冲击脆化温度试验方
法》［#］和 V#N"$—$!《1)8W标准》［!］，将不同线径（组
次）的试样在低温冰箱内进行人工对折，若覆塑格宾

网线线材未出现脆性断裂或出现脆性断裂的数量没

有超过 J$X，则进行下一温度试验，直到覆塑格宾
网线线材的数量超过 J$X出现脆性断裂时，结束试
验，记录线材的脆性断裂温度。

该次试验的试样采用经紫外线照射 JNB 9 和
#$$$ 9后的试样，分别在 $K，L #$K，L !$K，L I$，
L GJK，L J$K和 L B$K的工况条件下进行人工弯
折试验。试验前，每种工况条件下的试样均需在超

低温冰箱内恒温 ! 9，然后在低温条件下迅速地进行
人工弯折，观察试样是否出现脆性断裂，若发生断

裂，则记录出现脆性断裂的温度。

" (" 试验现象
未经紫外线照射的覆塑格宾网线线材呈墨绿

色，表面平滑、有光泽、有弹性。经紫外线照射 JNB 9
和#$$$ 9后的覆塑格宾网线线材在外观上有明显的
变化，被照射面均呈暗黄色或略呈白色，表面亦略显

粗糙，光泽度明显降低，缺乏质感，有比较明显的老

化迹象。但是，仍然具有弹性，在常温条件下，经弯

折不会发生脆断。
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表 ! 覆塑格宾网线线材低温脆断试验结果统计
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经紫外线照射后的试样在超低温冰箱内进行低

温脆断试验时，照射时间不同的试样在各种工况条

件下的脆断性能有所不同。对于不同线径、不同覆塑

厚度的试样，其发生脆性断裂的温度条件各不相同。

但是，在各组试样的脆性断裂温度时，覆塑格宾网线

线材在弯折过程中表面覆塑材料都会发生迅速崩解

开裂，所不同的是各组试样发生脆断崩解的范围有一

定差异。这与试样的覆塑厚度及断裂温度有关。各

组试样在脆性断裂温度时的弯折断裂见图 ! 0 (。

图 ! !)-!##试样在脆性断裂温度时的弯折脆断情况

图 ( !)-*##试样在脆性断裂温度时的弯折脆断情况

由图 ! 0 (可以看出，未经照射的覆塑格宾网线
线材在低温条件下发生脆断时，其上的覆塑材料均

大面积发生脱落剥离，脆断性极其明显；而经紫外线

照射 !%%% $后的覆塑格宾网线线材在低温条件下发
生脆断时，其上覆塑材料仅发生了断裂，而没有产生

脱落剥离，其脆断性不如前者明显，尤其是对直径 )-!
##的线材照射 ! %%% $后在 ’ !%&发生脆断时，其上
的覆塑材料仅产生了裂口，没有明显的脆断现象。

! 试验结果与分析

为了便于比较，该次试验采用未经老化的试样

和经紫外线照射 +/, $和 ! %%% $后的试样在设计工
况条件下进行低温弯折试验。试验结果见表 !。
由表 !可以看出，对于同一种材料，经紫外线照

射后，其脆性断裂温度均明显升高，耐低温性能明显

降低，并且，照射时间越长，耐低温性能越差；在材料

的覆塑厚度相同的条件下，线径越大，其脆性断裂温

度越高，耐低温性能越差，比如，!)-+ ##的覆塑格
宾网线线材在照射 +/, $ 后，其脆性断裂温度即为
’ !%&，由上述分析可知，在照射 ! %%% $后，其脆性
断裂温度会高于 ’ !%&，而!)-! ##的覆塑格宾网
线线材在照射 !%%%$后，其脆性断裂温度为 ’ !%&；
由!)-! ##和!)-* ##的覆塑格宾网线线材的脆
性断裂温度的比较还可以推断，覆塑厚度越大，脆性

断裂温度越低，耐低温性能越好。

由上述分析可知，覆塑格宾网线线材的耐低温

性能与材料的覆塑厚度、线径及老化时间有关。因

此，在寒区工程环境中应用覆塑格宾网线线材时，为

了避免由于老化所引起的连锁反应，影响覆塑格宾

网线线材在低温条件下的使用寿命，必须根据实际

工程应用条件及要求，选择合适的材料覆塑厚度和

线径［)］，以达到设计使用要求。根据试验结果，建议

在寒区工程中应用覆塑格宾网线线材的覆塑膜厚度

应不小于 !-(##。

" 结 论

#$ 覆塑格宾网线线材经紫外线照射 +/, $后，
其表面形态发生了明显的变化，被照射面的表面略

显粗糙，颜色暗淡，缺乏光泽度和质感，有比较明显

的老化迹象。但是，仍然具有弹性，在常温条件下，

经弯折不会发生脆断。

%$ 覆塑格宾网线线材经紫外线照射老化后，其
脆性断裂温度均明显升高，耐低温性能明显降低，并

且老化时间越长，耐低温性能越差。

&$ 在低温条件下，覆塑格宾网线线材的覆塑厚
度越厚，发生脆性断裂的温度越低，耐低温性能越

好；覆塑格宾网线线材的线径越大，其脆性断裂温度

越高，耐低温性能越差。

综上所述，在寒区工程中应用覆塑格宾网线线

材时，建议其覆塑厚度应不小于 !-(##。
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