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模袋混凝土技术在太湖综合治理工程中的应用 
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摘要 简迷模袋混凝土技术在工程设计施工中的应用；介绍太湖流域综合治理工程 中将模袋混凝 

土技术应用于望虞河入长江口护岸工程及杭嘉湖南排盐官下河站闸抠纽口门护底工程的实倒 实 

践证明，模袋混凝土技术能有效地解决水下r~：r-护岸、护底难题，达到了工期短、质量可靠的目的， 

值得在同类工程中推广使用． 
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土工模袋产品是采用特殊材料经特殊工艺制成 

的耐磨、耐顶破、高强度产品，在模袋混凝土的施工 

工艺中，模袋作为一种一次性的软体模板，袋内充灌 

流动性混凝土或水泥砂浆，按工程要求制成不同大 

小、不同厚度、各种几何形状的高强度、抗拉性强的 

模袋混凝土．与常规砖石及混凝土相比，具有适应性 

强，施工人员少，施工速度快，施工场地占用少，干扰 

小，土方开挖量少，并无需填筑施工围堰、排水挖基， 

可以直接进行水下施工，工程整体性强等特点．在堤 

坝、河道、海岸等边坡防护、护底工程，特别是在缺乏 

土源填筑施工围堰、河水较深难以采用常规护砌、护 

底的险工治理工程中，更能体现其优越性，并能取得 

良好成效． 

1 模袋混凝土的设计 

模袋混凝土的设计包括袋材选择、模袋缝制、稳 

定性授核及抗滑措施考虑等 ． 

1．1 模袋材料选择原则 

模袋材料的选择是模袋混凝土应用中的首要条 

件，必须根据工程要求和当地土质、地形、水文、经 

济、施工条件选择强度较高、变形较小、孔径适宜的 

模袋材料，才能保证施工的顺利进行．选择的土工模 

袋应具有较高的强度和一定的透水性，在混凝土自 

重的压力下，模袋不能破裂，但能将混凝土中多余的 

水分挤出来，使混凝土的水灰比降低，提高混凝土的 

早期强度，混凝土在较短时间内能形成硬化体；同 

时，模袋的平均孔径应小于胶凝材料的平均粒径，不 

致过多的漏浆，从而保证混凝土的质量． 
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1．二 模袋缝制 

模袋为双层织物、四层组织，上下两层土工模袋 

布起模板作用，中间织人两层不同粗细的丝或绳作 

厚度加固筋，以控制模板成形厚度．在护岸工程中， 

模袋混凝土厚度一般为 l5—20 cm；在海堤防护中， 

厚度一般为3O一70 cm．每块模袋缝制的总体尺寸要 

考虑坡长、纵横向水缩率和边界处理要求，如固定模 

袋的穿管孔、绑扎布条及连接相邻模袋的搭接土工 

布等、每单元体内留设充灌混凝土的灌浆口，各灌浆 

口的数量与位置一般均匀分布，每个口进料要求大 

致能填满 l0一l5 m2的面积．每条模袋加工好后，要 

正反面逐点检查，发现不合格点，要现场拆除重绑． 

对按坡面加工好的模袋应按顺序编号，并与图纸相 

对照，发现问题提前修整，施工时对号入座，另加工 

2—3个模袋以作备用． 

1．3 模袋稳定性及抗滑考虑 

土坡上的模袋不允许在白重的坡向分力下产生 

滑动，并有要求的安全系数 ，可根据静力平衡条 

件按下式计算，计算所得的 应不小于 1．5． 

Fs=R／T=【( + ·COSa)／( ·slna)]· 

式中：R，T为模袋沿坡面的抗滑力与滑动力；口为 

坡角；fcs为模袋与坡之间的摩擦系数；L2，L3为坡 

长、坡角长． 

为提高模袋的抗滑稳定性，也可以采用阶梯式 

铺筑方式 

2 模袋混凝土的施工 

2．1 岸坡整理 

必须按设计要求对模袋混凝土施工区域进行开 
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挖及修整和水下清淤，铺筑面上有树根等障碍物必 

须清除，以免使铺设模袋时扎破，造成漏浆或喷浆， 

必要时进行回填或铺设砂石垫层，岸坡及模袋顶部 

压槽要开挖平顺并修理平整． 

2．2 模袋混凝土配合比及制作 

混凝土的质量是保证顺利施工，加快施工速度， 

保证施工质量，提高经济效益的重要保证，充灌模袋 

的混凝土要有良好的和易性、流动性和泵送性，保证 

混凝土能顺利地充灌入模袋中不需要机械外力而自 

动密实，且不发生离析．一般可采用水泥、砂、碎石的 

配合比为 1：2：2，水灰比为0．6—0．65，坍落度为(21 

±2)∞，中砂、碎石粒径为0、5～1．0em．混凝土制作 

时由专门技术人员负责，严格把关，不合格的混凝土 

严禁使用，以免产生堵管的严重现象． 

2．3 模袋铺设 

模袋铺设定位是模袋混凝土施工中十分重要的 

环节，模袋铺设需选择无风和潮水位较低时进行，水 

流速度要小于 1、50 、铺设前，将进场验收过的模 

袋再进行一次检查，察看编号是否对位，搭接布、充 

港口和穿管孔是否缝制完整可靠，模袋是否有孔洞 

等，首先定位准确，再行铺设、铺设时利用穿管孔穿 

入钢管、绑扎布条与周边固定型钢桩相连接作固定， 

后浇筑的模袋铺设时，须将相邻前一块模袋的搭接 

土工布平整地压在下面，防止两模袋单元搭接缝隙 

过大，造成泥沙被冲刷、掏空． 

2．4 模袋混凝土充灌 

模袋混凝土充灌是整个施工过程的关键工序， 

须高度重视，严格要求，充填原则是先充填水下部分 

的混凝土，再充填水上部分混凝土．施工前应对动力 

设备进行检查，确保处于完好状态．输送管在混凝土 

灌注前，必须用水冲洗、湿润，可先灌注 1．0 m3左右 

的水泥砂浆，使管道得到充分润滑，各项准备工作做 

好后才灌注混凝土．灌注混凝土时，把模袋灌浆口与 

输送泵的橡胶软管连接，并绑扎紧密，以防泄漏，在 

充填时要严格控制混凝土的密实度，使模袋饱和，必 

要时，边角处由人工捣实．混凝土的拌和和运输能力 

必须能跟得上泵的输送能力，尽可能加快浇筑速度， 

应连续作业，缩短浇筑时间，保证施工质量及施工安 

全．一个单元浇筑完成之后再铺设、搭接、浇筑下一 

个单元．在每次混凝土浇灌完毕后的施工间歇期间， 

都应把输送泵与管道清理干净，以免混凝土粘附于 

机械和管道表面而影响再次浇灌混凝土．对已完工 

的岸上模袋护坡，应浇水养护． 

①车工程设计单位为江苏省太湖水利设计研究院 

3 工程应用实例 

模袋混凝土技术 自60年代问世以来 ，国外应用 

已很多，国内自1983年 由日本引进后，已先后有多 

处成功的实例．下面例举两个模袋混凝土技术在太 

湖流域综合治理工程中的应用赛侧，该技术有效地 

解决了险工水下护砌、护底的难题，既保证了工程的 

施工质量，又保证了工程的施工工期，发挥了较好的 

工程效益，值得进一步推广运用． 

3．1 望虞河入长江El河道护岸工程 

3．1．1 工程概 况 

望虞河工程是太湖流域综合治理十大骨干工程 

之一、望虞河常熟水利枢纽是望虞河工程的骨干工 

程，位于江苏省常熟市王市境内．根据《太湖流域综 

合治理总体规划方案》对望虞河排洪的要求，常熟枢 

纽工程的泄流能力为：一潮开闸期间的设计平均流 

量 500 m3、当太湖流域重现防洪设计典型年—— 

1954年型洪水时，望虞河讯期(5—7月)须承泄太湖 

水量23．1亿 ；当遇本流域洪水设计典型年—— 

1971年旱情时，望虞河4 10月须引水28亿m3． 

望虞河常熟枢纽至长江 口的河道河底宽为 

120nl，河底高程一3、0lift，边坡 l：3、这段河道受长江 

的潮汐影响，又受常熟枢纽引排水影响，望虞河江边 

船闸的启用更增加了水流流态的复杂性、参照江苏 

省江海堤防达标建设有关标准确定，长江大堤为二 

等2级建筑物，护坡作为大堤工程的永久性次要建 

筑物，其设计级别采用3级，设计中、高、低潮位重现 

期均取百年一遇标准，并考虑风浪的影响，确定护岸 

的下限为0．Om高程，上限为6．5nl高程，另加1．Om 

高挡浪墙． 

3．1．2 护岸工程方案选择 

护岸工程形式有多种，根据望虞河入长江口的水 

文特点．块石护坡、预制混凝土块护坡及模袋混凝土 

护坡都是可行的护坡方案．为使河口段的护岸工程在 

技术上安全可靠、经济并利于施工，对块石护坡、模袋 

混凝土护坡及块石结合模袋混凝土护坡三种方案作 

了分析比较．块石护坡的技术要求相对较简单，工程 

效果好，但因河 口段护岸受潮汐影响，水位变幅大，为 

保证砌石质量，需进行施工围堰填筑，且对围堰要求 

高，势必增加工程费用i模袋混凝土护岸技术是将特 

制的土工模袋铺设在需保护的坡岸上，然后采用泵送 

方式，在水中或陆地充灌成薄壁混凝土的新型技术， 

这样形成的护岸强度高，适用于水下施工，施工进度 

快，但若全断面均采用模袋混凝土护岸，工程费用也 
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效保证混凝土质量及工程工期．模袋混凝土强度为 

C20，厚度为60crn，下设 20cm厚的碎石垫层(断面示 

意图见图2)． 

3．2．2 模 袋混凝土水平防护施工 

基于本工程潮差大，涌潮猛，且口门宽度大，水 

下土石方开挖困难的实际情况，需采取分块施工的 

方法，海塘采取分次逐渐降低高程破除法．土方开挖 

完成一块，模袋混凝土浇筑一块，每块左右方向6121。 

上下游方向5—6m，每块需开挖土方 114 135 m3． 

浇筑模袋混凝土 l8—22 ，一块混凝土的施工必须 

在两次潮水之间一次完成，两次潮水的间隔时间为 

12h，减去涨落时间，每次可作业时间最多 8 h，因此 

每次的水下土方开挖时间必须控制在 3 h以内．施 

工前，针对浇筑的每块模袋混凝土的工作量进行详 

细周密的计算和安排，并配备好相应的机械设备和 

人员．在水下土方开挖过程中，组织船只装好该块基 

坑所需要的碎石，基坑形成并通过检测后，将装好碎 

石的船只停泊在巳开挖好的基坑上部，然后用人工 

均匀地将碎石撤铺在基坑面层，并由潜水员在水下 

通过对讲机指挥，必要时由潜水员找平，直至铺平符 

合设计要求为止． 

模袋缝制按施工要求分块制作，根据工地的施 

工能力，每块模袋 36 m2左右，模袋四周缝制绑扎布 

条，用于固定模袋，以防模袋铺设不平整，模袋缝制 

必要的搭接布，连接相邻模袋． 

在碎石铺设完成后，开始模袋下放，模袋下放后 

先对四角进行固定，固定前必须按测量成果进行定 

位，以避免过多偏差．因在水下固定，必须有潜水员 

在水下进行，将模袋四周绑扎布条绑扎在四周的钢 

营上．模袋铺设结束后。及时进行混凝土灌注． 

为尽量减少混凝土灌注时间，加快施工进度．混 

凝土灌注采用两台混凝土泵，泵出口处用钢管连接， 
一 直延伸至待浇模袋的中间位置，然后接一段足够 

长的高压软管，高压软管的长度必须能满足不用移 

动钢营而能与所有的混凝土灌注口接通．由潜水员 

负责将出口软管固定于混凝土灌注口上(在浇筑混 

凝土前，同样需对钢管和软管充分的润滑，方可灌 

注)．混凝土由左右两岸的拌和系统拌制，拌制时严 

格控制混凝土的性能和质量，通过验收的混凝土运 

送到混凝土泵上，输送至模袋中．混凝土灌注过程 

中，潜水员必须经常进行观察，待一个灌注口的混凝 

土灌注完成时，及时更换至下一个灌注口。在最后一 

个灌注口进行灌注时，应同时对实际灌注量与理论 

方量进行比较，避免灌注不足或超灌．灌注结束后的 

混凝土面高程应控制在要求的范围内． 

4 结 语 

实践证明，模袋混凝土属技术先进、实用性强的 

新型技术，浇筑时柔性大，可保证成型后紧贴护面， 

尤其适用于复杂的地形条件；可以水下施工，无需作 

围堰或断流，尤其适于水下混凝土施工及养护；可以 

机械化施工，速度快，可以解决长期以来的险工水下 

混凝土护砌、护底的难题。并能取得良好的成效。具 

有十分广阔的发展前景． 
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