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膜袋混凝土在松散堆积体江岸防护工程中的应用

杨　勋,　彭 育 新,　康 路 明
(中国水利水电第五工程局有限公司,四川 成都　６１００６６)

摘　要:聚丙纶土工膜是由双层的聚丙烯形成的延伸性较强,适应变形能力高,耐腐蚀,耐低温,抗冻性能好的袋装憎水性材

料.袋内填充高流态混凝土,固结后形成具有一定强度的板状结构,适合用于河岸边坡、沿江江岸防护工程等.
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１　工程概述

叶巴滩水电站位于四川与西藏界河金沙江上

游河段,系金沙江上游梯级水电站的第７级,其上

一级为波罗水电站,下一级是拉哇水电站.坝址

位于金沙江支流降曲河口下游０．６km,左岸属四

川甘孜藏族自治州白玉县,右岸属西藏自治区昌

都地区贡觉县.场内沿江低线公路位于金沙江两

岸(两岸长约２km),江岸边坡受低线公路施工影

响形成约３m 厚的松散堆积体.

２　工艺原理

将“CX１５０型丙纶高强机织土工膜袋”做为

混凝土成型的模具,利用膜袋的透水性,在混凝土

灌入以后,多余的水分通过膜袋空隙渗出,可以迅

速降低水灰比,加快混凝土的凝固速度,增强混凝

土强度.土工膜袋混凝土的应用解决了常规河岸

岸坡治理施工难度与工效低下的问题.

３　施工流程及操作要点

３．１　孤石解爆

为确保土工模袋的平整度,提高混凝土浇筑

填充的密实度,须对凸出基础面的孤石进行解爆,
为减少爆破飞石量,采用小药量松动爆破方式.
在钻机的风管上加接一个三通,往风管内加适量

清水,水压大于１．３MPa(不小于风压)以使水能

够进入风管内,达到降尘的目的.

３．２　岸坡修整 回填石渣细料

孤石爆破完成后,采用 CAT３２０反铲对岸坡

进行粗平与压实,对局部石块架空部位利用石渣

细料进行回填.石渣细料来源为洞挖石渣,坡比

按照１∶１控制,不平整度≤２０cm 为宜.

３．３　土工膜袋铺设固定

在距预铺膜袋上端２m 以上,首先将膜袋卷

在φ８０mm 钢管上,其次在沿水流方向设立φ２５
mm 固定锚筋,固定锚筋间距φ为０．５m.固定

完成后,采用人工对膜袋进行铺设.

图１　土工膜袋固定方式示意图

３．４　土工膜袋缝制拼接
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相邻两块膜袋之间的连接采用现场缝接,缝
制方法采用“四层叠制”法,缝制宽度不小于２
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cm,针脚间距小于０．８cm,且１０cm 内不少于１２
针.膜袋拼接铺设前用高压水将坡面冲洗干净.

３．５　混凝土拌制

充分考虑现场高海拔、高流速等环境因素,在
较低水胶比的条件下,提高混凝土的扩散度、体积

稳定性、强度和耐久性.
利用高性能减水剂的分散作用,提高混凝土

的和易性和流动性,减少混凝土早期水泥浆体

的絮状结构,释放大量的自由水,改善混凝土流

变特性.
严格控制粗骨料超、逊径及河砂的含泥量,

骨料具有良好的级配,通过适当增大砂率提高

混凝土的流动性和填充性,水胶比宜≤０．５５.胶

凝材料掺入Ⅱ级粉煤灰,以降低水泥用量,节约

施工成本.
混凝土拌制确定最终水胶比为:０．５３,强度为

C３０F５０W４.原材料采用P．O４２．５水泥,粉煤灰采

用Ⅱ级粉煤灰,骨料为场内筛分系统生产:天然砂

(０~５mm)、卵石(５~２０mm),外加剂采用ZCD
－１聚羧酸高性能减水剂及引气剂.根据«普通

混凝土配合比设计规程»JGJ５５－２０１１进行拌

制,具体参数见表１.
表１　膜袋混凝土配合比

材料/m３ 水/kg 水泥/kg 粉煤灰/kg 河砂/kg 卵石/kg 减水剂/kg 引气剂 kg

重量 １９９ ３００ ７５ ８７０ ９０６ ３．７５ ０．１５０６

该配合比塌落度为２５~２７cm

３．６　土工膜袋混凝土浇筑

因现场施工需占用场内低线公路,故土工膜

袋混凝土施工采用空间占用小、移动方便灵活的

溜桶方式进行浇筑.为保证浇筑充填顺利,正式

浇筑填充前膜袋采取人工洒水方式充分湿润,保
证膜袋充分湿润状态后才开始施工.

根据«水工混凝土施工规范»DL/T５１４４－
２０１５要求:溜桶垂直运输高度超过１０m 时应设

置缓冲装置.由于本工程土工膜袋纵向长度为

２０m,实际基础面坡比为１∶１．０７,垂直高度最大

仅为１５m,故溜桶无需设置缓冲装置.
溜桶须有防脱落措施,节间连接牢固、平顺,

且在浇筑前先用水进行润滑,溜桶插入膜袋入料

口深度为３０cm.每幅膜袋浇筑顺序为:自下而

上,由左及右.浇筑过程中人工对未初凝的膜袋

及时进行拉伸、踩平,控制灌注成型的厚度,确保

膜袋边角部位混凝土灌注密实和厚度均匀.

３．７　土工膜袋混凝土养护

混凝土浇筑完成的同时采取人工洒水的方式

进行养护,养护期不小于１４d,在养护期间要确保

浇筑成型土工膜袋表面处于湿润状态.

３．８　效果检查

经现场取样试验检测,混凝土的主要指标

如下:
混凝土抗压强度最低达设计值１０５％,最高

达设计值１１２％,平均为１０９％,且抗冻融循环指

标和抗渗试验均能达到要求的等级.

表２　浇筑成型土工膜袋外观质量检查表

检查项目 检查频率 检查数量(点) 检查结果 备注

厚度 ３点/每块模袋 ２５００ ２５００个点合格

平整度 点/２００m２ ２００ １００％合格,外观效果美观 共施工约４００００m２

４　材料与设备

４．１　主要材料

本工法施工的原材料为 CX１５０型丙纶高强

机织土工膜袋,原材料的规格为:幅宽２．４m,填
充后厚度０．２m,长度按照２０m 定制.高流态混

凝土由现场试验室配置,并进行过程调整与质量

监控.

４．２　主要设备

本工法中使用的主要设备投入情况见表４.

５　质量控制

(１)基础面在孤石解爆完成后,须对局部架空

区域采用石渣细料进行回填、压实、平整完成后进

行基础面平整度进行检查,满足要求并经验收合

格后方可进行下道工序的施工.
(２)施工前必须对所有的水泥、砂、石、粉煤

灰、外加剂等进行检验,必须经检验合格后才可作

杨　勋等:膜袋混凝土在松散堆积体江岸防护工程中的应用 ２０１９年第１期



７４　　　 　SichuanWaterPower

表３　土工模袋强度指标

序号 项　　目 单位 检测结果 机织模袋布技术标准

１ 单位质量(总) g/m２ ６００ ≥５５０

２ 抗拉强度
纵向

横向
N/５cm
N/５cm

２５００
２２００

≥２２００
≥２０００

３ 延伸率
纵向

横向
％
％

２９
２７

≤３０
≤３０

４ 梯形撕裂强度
纵向

横向
N
N

９００
９００

/
/

５ CBR顶破强度 N ４６００ ３０００－４０００

６ 等效孔径 O９０ mm ０．０９６ ０．８４－０．２５

７ 垂直渗透系数 cm/s ４．５６×１０－３ (０．０８４－０．２５)×１０－３

表４　机械设备投入情况表

序号 设备名称 规格型号 数量(台)

１ 混凝土拌合站 HZS１２０ １

２ 挖掘机 CAT３２０ １

３ 手风钻 YT－２８ ３

４ 混凝土罐车 １０m３ ２

５ 移动空压机 １３m３ 电动 １

６ 钢筋切断机 GQ４０型 １

７ GPS 南方S８２－２０１３ １

８ 水平靠尺 ２m １

９ 水泵及配套管路 １．５kW １

为混凝土的原材料使用.
(３)施工时严格对混凝土的配合比及施工生

产过程中的称量、拌制、运输、浇筑、养护等主要环

节按照现行行业标准的规定进行检查控制,严格

按混凝土配合比进行下料,保证混凝土的搅拌时

间,同时注意混凝土的塌落度控制.
(４)混凝土填充前应掌握水文、气象预报、对

拌合设备、拌合料和原材料遮荫覆盖;混凝土施工

过程中做好完整的施工记录,随机抽样检查混凝

土的塌落度.
(５)施工前做好技术交底工作,要求现场管理

人员和施工人员掌握混凝土浇筑要点.及时反馈

信息保证浇筑质量.
(６)膜袋混凝土在充填时,由试验人员负责监

督混凝土质量,如坍落度、骨料粒径等如不符合膜

袋混凝土充填(和易性、扩散性)要求的,拒绝浇

筑,以保证工程质量与正常施工.

(７)混凝土拌合物还要求和易性好,流动性保

持能力强,有较好的黏聚性和保水性,在运输和浇

筑中不发生分层、泌水、离析现象.
(８)膜袋混凝土强度采用在充灌口有关规定

取样,先灌入相同材质的小膜袋(１５cm×１５cm)
中,吊置１０~２０min,取出再装入１５０mm×１５０
mm×１５０mm 标准试模成型的方式检验,在浇筑

混凝土地点随机取样制作,保证混凝土浇筑质量

的跟踪.

６　结　语

聚丙纶土工膜是由双层的聚丙烯形成的延伸

性较强,适应变形能力高,耐腐蚀,耐低温,抗冻性

能好的袋装憎水性材料.袋内填充高流态混凝

土,固结后形成具有一定强度的板状结构,适合用

于河岸边坡、沿江江岸防护工程等.
该工艺施工简便、经济、抗冲刷能力及适应复

杂地形能力强,确保了叶巴滩水电站坝区河岸边

坡经受住了汛期洪水的考验,避免了因松散边江

岸坡冲毁而导致的河道淤堵,保障了场内低线公

路的安全运行,降低了能源消耗,取得了良好的经

济、环保效益.
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