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摘 要：介绍模袋产品及其发展历史，详细阐述模袋砼护坡的施工工艺及要求，包括边坡处

理、模袋铺设、混凝土的生产、充灌及现场清理、养护。
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模袋混凝土护坡与传统的砌体工程比较，具

有施工迅速、节省费用，特别是水下施工方便的优

越性。国外的模袋混凝土护坡最早见于 *.+. 年
竣工的加拿大多伦多航道试验工程中。*. 世纪
/-年代以后，日本旭化成株式会社根据美国建筑
技术公司的发明（*.+- 年专利）用高强度涤纶 ++
型布制成了各种模袋又称法布。法布具有透水

性，使混凝土剩余水分受到浇注压力后可以及时

排除，使水灰比降低，加快混凝土或砂浆凝固，得

到高密度、高强度的混凝土或砂浆砌体。

我国近年来才在水利工程中推广使用土工织

物，模袋混凝土在沿海堤坊、河坡护岸工程中应用

还属刚刚起步阶段。

* 模袋产品

模袋属于土工合成材料，它是用高强化纤长

丝经机织而成的双层袋状织物。模袋上、下两层

之间沿纵横 !个方向每隔一段距离（多为 !’ 0 !-
12），有一定长度（多为 $ 0 *- 12）的尼龙绳，把
上、下两层织物联结在一起，并控制灌注成形的厚

度。因其可以起到模板的作用，故称其为模袋［*］。

模袋基本型式根据填充材料不同可分为砂浆型和

混凝型，根据模袋护坡作用和结构不同，砂浆型模

袋可分为反滤排水点—34型、无反滤排水点—56
型、铰链块型—78型和框格型—58型、混凝土模
袋通常为无排水点—9:型。由于均匀断面型混
凝土衬砌自承能力强，可铺在 * ;*的陡坡上，能增

加坡面的抗滑稳定性，防止滑坡。常被用于河道

堤防护坡、渠道、池塘衬砌。

! 模袋砼护坡的施工程序和工艺要求

模袋混凝土护坡就是以机织土工模袋作柔性

模板，利用混凝土输送泵将细石混凝土压入模袋，

形成具有一定厚度，一定平面尺寸的混凝土单元，

若干单元通过模袋布联结成整体，从而达到护坡

的功能［!］。图 *为川水港闸上游两侧模袋混凝土
护坡工程设计断面示意图。

图 * 模袋砼护坡设计断面图
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! (* 边坡处理
在进行坡面地形测量得出相应数据后作如下

处理：

（*）旱地边坡处理。铺模前应按设计要求对
边坡进行挖填整平，保证坡面平顺，无杂物，填方

部位要夯（压）实。
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（!）水下边坡处理。对陡坡河岸应先抛石找
坡，然后在抛石坡面上铺碎石找平层，将块石覆盖

住。找平层要大体平顺，保证不平整度小于 "#
$%，可利用潜水员进行检查。
（&）开挖埋固沟。用挖泥船在坡脚水下开挖，
控制不平整度在 &’ $%以内，开挖弃碴于沟槽外
侧。埋固沟底宽 " (’ %，深 " (’ %。
! (! 模袋铺设
模袋铺设前，要按施工编号进行详细检查，看

有无孔洞，缺经、缺纬、蛛网、跳花等缺陷，检查完

后，模袋铺平、卷紧、扎牢，按编号顺序运至铺设现

场。打开袋包，按编号顺序铺在坡面上，检查塔接

布、充灌袖口和穿管布等是否缝制有误，是否破

坏。如果正常，则进行相邻模袋布的缝接，穿钢管

于模袋穿管孔中。如果发现异常则要尽快解决。

铺设模袋时必须预留横向（顺水流方向）收缩

量，一般地讲，起圈厚度在 "# ) !# $%，横向收缩量
控制在 !’ $%左右。
为了防止模袋顺坡下滑，在坡顶模袋上缘封

顶混凝土沟槽以外适当设置壑位桩。定位桩的间

距视坡长、坡度、模袋厚度等条件而定。通常是在

模袋布的小单元分界面打设一个定位桩，用尼龙

绳将穿入模袋穿管孔中的钢管系牢，另一端通过

拉紧装置与定位桩相连。每根桩上配拉紧绞杠，

用以调整模袋上、下位置并固定模袋。

风浪较大的施工现场，可用砂袋分散压住铺

好的模袋，防止风浪使模袋变位。

! (& 充灌混凝土
（"）混凝土的原材料和配合比。粗骨料的最
大粒径主要取决于模袋充灌后的拉筋带厚度。拉

筋带厚度与起圈厚度有关，如用无锡市新海浪工

业用布有限公司生产的模袋起圈厚度为 "! $%，拉
筋带厚度为 * $%。
一般模袋起圈厚度 "! ) &’ $%，骨料最大粒径

在 " ) "(# $%；起圈厚度 &’ ) *’ $%，骨料最大粒径
小于 ! (# $%。粗骨料应优先选用卵石，当选用碎
石时，应严格控制颗粒形状及针片状含量。砂子

宜选用中细河砂。水泥多为普通硅酸盐水泥，标

号 +!# ,。掺料为粉煤灰，掺量最高可达 &’-。常
用的外加剂为木钙减水剂。

（!）配合比根据混凝土标号、原材料特性及混
凝土和易性等要求，通过试验决定。川水港闸上

游两侧护岸工程坡长 !#’ %，坡度比 " . &，模袋厚
度 "! $%，混凝土标号 /!’，水泥为 +!# ,普 通硅酸

盐水泥，砂为中砂，含泥量小于 #-，云母含量小
于 "-，碎石粒径 ’ ( # ) " ( ’ $%，含泥量小于 "-。
砂石料不含多孔、风化易破碎颗粒。该工程试验

室，设定配合比为水泥 .砂子 .碎石 0 " . " ( 1* . & (
!2，混凝土塌落度 !’ 3 "1( # $%，掺入了适量减水
剂。

（&）混凝土的生产和充灌
混凝土用常规搅拌机生产，混凝土充灌用混

凝土输送泵。沿海堤防工程及河坡护岸工程用

4567&’型混凝土输送泵。
为了保证混凝土进入模袋时的塌落度值，在

高温季节施工时，当管道长时，（不宜超过 #’ $%），
应预先以水润湿管道，对模袋同样应预先润湿。

充灌模袋的速度不宜过快，压力不宜过大，一

般利用低流量灌注。速度宜控制在 "’ ) "# %& 8 9，
管道口压力控制在 ’ (! ) ’ (& :;<。
模袋布自下而上从两侧向中间进行充灌，充

灌饱满后，暂停 "’ %=>，待模袋填料中水分、空气
析出后，再稍充些填料，这样就能充填饱满，而且

使充灌后的混凝土强度大于同标后的常规方法浇

筑的混凝土。

在灌注混凝土的过程中，一个小单元模袋应

尽量 "次连续充灌完成；充灌地点设专人指挥，与
混凝土的操作者时刻保持密切联系。充灌地点配

备适当数量的人员观察灌注情况，对灌注困难的

部位可采取踩踏的方法使其充满。

充满结束后，用绳将充灌袖口系紧，防止混凝

土外溢，待混凝土稍微凝固，用人工将袖口混凝土

掏出，将袖口布塞入布袋内，用水将模袋表面冲洗

干净。对施工中难以避免的脚印尽量消除，然后

进行保护，防止人畜踩踏或其它物品撞、压。

（+）用大块石填水下埋固沟，水下探查成果。
（#）模袋抗滑稳定措施见断面图。顶端固定
桩顶高!+ (! %，砼封顶找平至!+ ( ! %，模袋底端
埋入埋固沟。

! (+ 清理现场及养护
一个施工单元完成后，把混凝土输送管道等

施工器具转移到下个单元，把本单元现场清理干

净。

模袋混凝土终凝后，用草袋覆盖洒水养护。

养护时间按设计要求确定。

& 结语

模袋混凝土护坡是一种较新（下转第 +?页）
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!"#$%&&’() *+,-.；
! / !0+12.（%3’()45，!"#$’&67%8，9）； : :

初始化一个套接口

!2.!0+12.0;.（-，!"<’!"#$45，!"’=7"%&#%!5，
（+>,?!）@*=?0,A+,-.，

-BC20D（=""<））；
: :设置套接口选项，!"<’!"#$45 表明它是一个
通用选项；!"’=7"%&#%!5将一个套接口置为广
播模式；*=?0,A#,-.用于返回目标选项的值；

*#,-.E !BF’D,GBHI / %3’()45 : :使用 5#J : (J
协议

*#,-.E !BF’,AA? E -’,AA? / BF2.’,AA?（ ()%&&7’
=7"%&#%!5） : :发送的地址

*#,-. E !BF’;0?. / >.0?-（KLK9） : :发送端口
!2FA.0（!，-8-M，-.?H2F（-8-M），9，（!"#$%&&7）

@*#,-.，-BC20D（*#,-.）） : :发出消息。
以上所有功能均已在 NBFOP平台 Q+K E 9 环境

下实现。
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（上接第 Za页）
的水利施工技术，它具有施工迅速，费用较低且护

坡效果较好的特点，适宜在各种水利工程中应用

推广，而且，随着土工合成材料新产品不断涌现，

质量不断提高，价格逐步下降，土工模袋砼护坡的

适用性，推广应用的潜在市场会越来越大。
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