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模袋砂子堤及模袋混凝土在
  高速公路工程中的应用

李卫庆
(广西交通基建管理局 南宁市 530021)

    摘 要:简要介绍了模袋砂子堤和模袋混凝土结构的组成。对第一次应用于高速公路路基工程中的模袋砂子

堤及模袋混凝土施工要点、工艺等进行了较详细的阐述，浅海滩采用此工艺能减小路堤的工后沉降，可以收到较好

的经济效益。
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    北海市铁山港跨海特大桥闸口岸引道K212+

200-K212+795段填海路堤，原设计是全部抛填片
石到+3.5 m标高后(一般潮位标高)，再填土做路

堤。经考察现场后认为:填石较高，在未清淤情况下

抛填片石难以密实，路堤筑好后，工后沉降可能较

大，施工质量比较难控制;抛填片石数量较大，工程

造价较高，今后的维修保养困难较大。为此，提出采

用当前海港工程中的新工艺，即采用大型模袋填充

砂做子堤(左右两侧)，外侧为填充C20模袋混凝土

做护面，堤内回填中粗砂至原地面+0.5 m标高或

到一般潮位的+3.5 m标高;优化其反滤结构及回

填料，对回填料提出控制性指标;提出不同的施工方

法，对原断面尺寸做进一步的优化。该方案是第一次

应用到高速公路的路基工程上，为了总结经验，现将

该结构施工工艺、要点及注意事项叙述如下。

    (4)造价低廉，路堤质量有保证。经分析，比采用

全抛填片石可节省投资20%以上，而且使子堤以上

部分填方路堤的施工质量有保证，工后沉降可以大

大减小。

1.2应用范围
    当高速公路经过浅海海滩、路堤受海浪冲刷、覆

盖层厚度不大(一般为2̂-3 m)时采用该结构方案，

其优越性特别突出。

1 模袋砂子堤及模袋混凝土的特点和应用范围

1.1 模袋砂子堤及模袋混凝土的结构特点

    (1)结构紧凑，布局合理，外型简洁美观。

    (2)子堤耐久性好。外表面有厚为30̂ 40 cm的

C20混凝土做护面，再加上采用花岗岩块石进行抛

石护脚，已满足抗海浪冲刷的要求。

    (3)施工便捷。砂袋(填充砂的模袋)及模袋(填

充混凝土的模袋)可以在工厂定做(尺寸自定)，只要

备少量的抽砂机(砂泵)就可以将砂抽入袋中进行整

平施工作业。

2 模袋砂子堤施工要点及工艺

2.1基础开挖及整平
    (1)漫滩浅水地段，可修筑草土围堰，将水抽干，

清除淤泥。清淤时为了有利于汽车运输时调头方便，

可以先开挖半幅，或采取全断面分段开挖清淤 ，挖

至岩面后，清除其表面的较弱或强风化层。然后，将

袋装砂处理范围内的基础面开挖成较为平整的平

面，即清除基础面内的凸出岩石，且使基础面向外倾

斜角度不大于60(与水平面夹角)，用片石整平基面，

片石层厚度一般为50̂ 70 cm，再用一层30 cm厚、

粒径为。-6 cm的碎石整平，并用30 t以上的压路机

碾压密实。经过以上措施处理后，即可以进行袋装砂

的铺筑工作。

    (2)靠深海部分不能采用围堰抽水施工时，可在

高潮位时段采用挖泥船开挖清淤，并在低潮位时进

行检查，看淤泥是否被清除干净。否则，再进行复清，

一直到符合设计要求为止。清淤后在袋装砂处理范
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围内抛一层50-70 cm厚的片石进行整平，其上面

再抛填一层粒径为0̂-6 cm、厚度为30 cm的碎石进

行嵌缝和整平(在碎石比较紧缺的地段，也可用中粗

砂代替进行嵌缝和整平)。检查验收合格后，方可施

工袋装砂子堤。

2.2 模袋砂子堤施工

    充砂编织袋采用单层编织布制作，制作前首先

要检查编织布的规格和尽寸，以及其物理性能、力学

性能和渗透标准，各项指标均应符合设计要求。对存

放期超过6个月的或已出现老化现象的编织布，一

律不得使用;凡经纬线疏密不均、有破损的编织布也

不能使用。

    充填的砂采用中粗砂，其主要的物理参数为:

内摩擦角咚: 320，粒径d<0. 1 mm的细颗粒含量不

超过100o0

    正式施工前先做编织袋充填试验，观察和测定

填充效果，一般充填3-5 d后，测定填充料干容重，

要求干容重)15 kN/m'o

    在充填砂袋时，每层厚度应控制在0. 4-0.5 m
之间，若充填一次达不到此厚度，也可以分2次填充

或采取其他措施。下层袋体没有脱水前，不应在其上

面施工上层袋体。充填袋沿路堤中心方向的长度为

15 m左右。
    袋体充填后应分层铺设，袋体应堆叠整齐，上下

层交叉排列，不得在袋体间留有通缝、通孔。

    袋体充砂填筑施工后，及时进行外侧护面，防止

袋体上层被潮流与波浪淘刷。

2.3 反滤层施工

    反滤层采用针刺无纺土工布，其材料指标(质

量、厚度、延伸率、抗拉强度、撕裂强度、刺破强度和

渗透系数等)必须符合设计要求。

    土工布与地基应有良好的接触，水上接触长度

应取1. 0 m。水下土工布铺设时，应略有松弛，水下

接触长度应取l. 5 m并压实。

    土工布的连接采用搭接，搭接宽度要求大于

10 cm，并用双排尼龙线手工缝合。

    在+3.5 m标高以上两侧路堤采用浆砌花岗岩
块石护面，其接合处的反滤层混合料采用粒径为

1一4 cm的碎石，施工时应保证碎石级配符合要求。

2.4 模袋混凝土护面施工

    模袋是用高强化纤长丝机织而成的双层袋状织

物，模袋编织布材料的各种技术指标必须符合设计

要求。此外，模袋编织布的强度及充填混凝土的压力

都必须满足施工要求。

    模袋进场后，应对其规格尺寸、织物经纬密度、

缝制质量和外观的缺陷等进行检查。

    模袋混凝土强度等级为C20，一般厚30 cm;在

靠近。号台两侧锥坡部分因受海浪冲刷较强，厚度

为40 cm。混凝土骨料的最大粒径应蕊4 cm,混凝土的

坍落度为满足施工要求，一般采用22̂ 23 cm为宜。

    模袋混凝土变形缝处加覆土工布并缝合，以防

止漏砂。

    模袋混凝土护面设有排水孔，排水孔间距为

1. 5 m，孔径为3 cm，呈梅花形布置。

    模袋混凝土施工时，模袋的纵向宽度一般为4-

8 m。模袋混凝土与模袋混凝土连接处一定要紧密，

要有一定的搭接长度，以确保子堤在海浪冲刷中不

漏砂。在浇筑混凝土时，用泵送混凝土由下至上进行

浇筑，在袋的顶面可用人工挤压混凝土使其密实。

2.5 抛石护底
    当模袋混凝土填充完成后，应及时抛石护底，压

住坡脚，以防止海浪冲刷淘空模袋混凝土的基脚，造

成模袋混凝土断裂破坏。抛石厚度必须满足设计要

求，单块块石重量不小于30 kg.
2.6 袋装砂子堤内填料的施工

    对堤内进行吹填砂之前，要先清除淤泥，再回填

片石(混以碎石)整平，片石层厚约50 cm，并铺设一

层土工布;然后吹填砂至+0. 5 m标高(当原地面高

于+0. 5 m时，则填至原地面线)，灌水整平压实，其

重型压实度必须妻9000。上述工作完成并经验收后，

再采用内摩擦角较大的砾类土、砂类土或碎石土回

填，填土的要求按《公路路基施工技术规范》(JTJ

033一95)执行(填土的物理参数:容重为19.5 kN/m3;

内摩擦角)200，内聚力)19 kPa)o

    由于在此路堤附近土质较差，大部分属高液限

粘土，塑性指数和液限均不符合要求，CBR值小于

3，因而不宜作为路基填土使用。为此，又改用吹回填

中粗砂方案施工至+3.7 m标高的方法(中粗砂内

摩擦角要求)320，粒径<0. 1 mm的细颗粒含量不

超过100o)。按层厚(每层厚约50 cm)回填中粗砂，整

平后灌水，机械碾压密实。检验压实度符合要求后，

才能吹填上覆层砂，一直吹填到设计标高。

    在子堤顶部的填土，由于最大潮位有时到

+3.8-+4. 0 m标高，为确保在施工期间路堤的稳
定，不受最大潮水和波浪的冲刷，在顶层再用

0-4 cm粒径的级配碎石铺筑(厚30 cm)，整平碾压
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密实后，再填筑较好的风化碎石土。经过这样处理

后，可使子堤的稳定和路堤施工质量得到充分的保证。

2.7 浆砌花岗岩块石护面

    由于子堤顶面标高为十3. 5 m，而最大潮位标

高有时达到+3.8- +4. 0 m，因此，为了防止海浪

对子堤顶面以上部分的坡面冲刷和确保路堤的稳定

安全，对两侧坡面采用浆砌花岗岩块石防护，厚度为

60 cm，块石重量为30-100 kg，砂浆采用标号为

M10的水泥砂浆。砌体必须砂浆饱满，沿长度方向

每lo m设一条变形缝，缝宽为2 cm，缝内填沥青麻

絮。护面上必须设排水孔，排水孔间距为2m，孔径

为10 cm,

工机械的振动等加大了垂直的压力，从而造成子堤

向外侧产生位移或变形。

    (4)在已修筑的子堤范围内，不允许在上述路段

再开挖修筑涵洞或通道等结构物，以免影响子堤的

整体受力状况或造成漏砂。

3 路堤施工时的注意事项

    (1)当模袋砂子堤修筑完工后，应及时用袋装碎

石进行调坡处理，否则，时间长了，装砂的模袋容易

被日晒及海浪涨退潮的反复冲刷而破裂，造成漏砂。

如果发生漏砂，则一定要先将砂填满后再修补模袋，

然后抓紧时间调坡。

    (2)调坡完工后，抓紧进行模袋混凝土的护面施

工，否则，受海浪的反复冲刷作用碎石袋容易产生位

移，造成坡度发生变化，又要重新调坡。为此，每道工

序之间连接要紧密，以免造成不必要的返工和浪费。

    (3)当模袋砂子堤完工后，尚未进行模袋混凝土

护面施工之前，严禁在左右两侧子堤顶面进行填土

施工(即+4m标高以上)，以免由于堤顶填土及施

4 结语

    大型模袋充填砂子堤及模袋混凝土结构具有断

面形式紧凑、布局合理、造价低、耐久性好和施工简

单方便等优点，它将海港工程中的新工艺具体灵活

地运用到高速公路跨越浅海海滩的路堤工程中来。

据了解，这在全国尚属首次。此结构与浅水桥或采取

全抛填片石等施工方法相比，其造价更显示出较大

的优越性。同时，采用此结构还可以使路面保持完全

连续性，避开了路基向结构物过渡时普遍存在的沉

降(特别是工后沉降)及由此带来的跳车和不均匀沉

降问题，使行车更加舒适安全，并减少公路养护维修

的工作量。

    此外，该结构计算简单，施工方便快捷，无需其

他大型的机具设备，施工质量有保证，在我国浅海滩

高速公路工程中具有广阔的应用前景。
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"HD200"型钢桥质量通过检测评审

    2005年12月17日至18日，由江苏省交通工程有限公司在镇江市主持召开了该公司所属第一机械厂制
造的“HD200"型钢桥产品质量检测评审会。参加会议的有江苏省交战办、江苏省交通厅公路局、镇江市交通

局、镇江市质量技术监督局、镇江市交战办、中交公路规划设计院、中国人民解放军总装备部工程兵科研二所

(以下简称科研二所)等单位的领导和专家。会议组成了专家组，听取了第一机械厂对“HD200”型钢桥生产过

程的汇报、科研二所所做的通行荷载试验的检测报告，并考察和检查了生产和测试现场。与会专家和代表进

行了认真的讨论，形成了评审意见如下。

    (1)制造单位提供的资料齐全，符合装配式公路钢桥检查验收的规定。(2)钢桥制造符合公路桥涵施工技

术规范JTJ041- 2000中第十七章钢桥制造有关规定的要求。(3)通载试验表明析架的跨中弯矩、跨中挠度、

支点剪应力、横梁和桥面板的应力均满足了设计的要求，实际测试挠度优于军用桥梁设计准则规定，证实该

钢桥具有足够的强度、刚度和稳定性。(4)通过架设安装和实验，体现了该钢桥具有良好的互换性和装拆性。

(5)桥面板平整、连接牢固、行车噪音低。(6)与现有同类产品相比，具有适用范围广、通行能力强等特点。

    专家组一致认为:第一机械厂生产的“HD200"型钢桥达到了设计的要求，符合有关规范的规定，质量优

良，具备批量生产的条件。

    建议从批量生产要求出发，在标准、加工工艺、质量体系等方面进一步完善与提高。


