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摘要：在库区堤防水毁修复设计中，采用充砂膜袋垫坑+膜

袋混凝土护面+预制砼六面体护堤脚的模式，可保证修复工程的

顺利实施。本临时修复工程已经历5个水文年的验证（其中有一

年的洪峰流量与原水毁流量相近），部分成果可为类似水毁工程

永久修复设计提供参考。
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一、工程概况
南河是岷江右岸的一级支流，发源于邛崃市西部邛崃山

脉的镇西山，流域面积3640km2，干流河长135.2km。上游山区

植被好，中、下游丘陵及平原植被差。南河新津县境内河段长

14.155km，河床平均比降为0.56‰，干流右岸邻山，左岸为冲积

平原，县境内河段顺直，河槽呈窄深式，河床以砂砾石为主。通

济堰引水拦河坝位于南河、西河与岷江的汇合处，距离上游新津

老南河大桥约520m，灌溉面积为50余万亩。

2013年“7.9”暴雨洪涝灾害中，南河流量达4500 m3/s，超

过5年一遇洪水标准（Q=4350m3/s），新津老南河大桥下游的观

景平台（顺河向长约50m）由于原设计突出河岸，在洪水中首当

其冲受到冲刷，浆砌石挡墙已经被完全冲毁，水流已经掏空平台

下部过半的填土，部分平台护面已经悬空。工程水毁情况参见图

1。

图1  工程水毁照片

二、水毁修复设计
（一）修复的必要性

该平台离下游南河河口的通济堰拦河闸坝工程仅520m，闸

坝经常性开闸拉沙会加大水流对河岸基础的淘刷作用。水流对堤

岸基础的持续淘刷将会影响到上部的生态植草边坡的稳定，而一

旦该段边坡产生滑坡，势必影响坡顶的成乐公路的安全运行。另

一方面，该观景平台离上游的老南河大桥下游侧仅10m的距离，

水流的不断淘刷还将影响到该段浆砌条石挡墙（现状完好）的稳

定，进而威胁到大桥桥墩的稳定安全。工程河段处于新津县城城

区，为生态景观河段，被冲毁的观景平台会对周围居民沿河游览

造成一定的影响，对居民的安全造成威胁。

（二）设计边界条件

根据《通济堰渠首取水改造工程实施方案设计》（四川省

水利水电勘测设计研究院2005年），通济堰拦河闸坝建筑物从左

至由分别为左岸溢流坝、14孔泄洪闸、3孔冲砂闸以及右岸溢流

坝，溢流坝为WES堰，坝顶高程454.00m；库区设计正常蓄水位

454.00m，经水文复核计算的20年一遇洪水位为456.83m。小流

量时闸门的调度运行方式为：当Q≤120 m3/s时，通济堰正常引

水，11孔泄洪闸及3孔冲沙闸关闭，多余流量由10#、11#、12#泄

洪闸均匀局部开启调节流量，保持上游水位454.00m。

由此可知本工程在枯期（12月至次年3月）施工时，工程河

段的水位均为454.00m。

（三）修复方案设计

（1）修复标准

根据下游通济堰拦河闸坝的运行方式可知，枯期库区控制水

位454.00m（设计正常蓄水位）运行；根据测量资料可知，水毁

平台处的河床基础约为452.00m，平台高程455.00m，对应堤段人

行绿道高程456.00m，上部对应成乐公路高程462.00m，上游老南

河大桥桥面高程约为460.00～465.00m。

应业主要求，本修复工程为一般修复，修复的目的是控制水

流对已建堤防基础的进一步淘刷，并基本恢复平台的观景效用。

（2）修复方案

此次堤防水毁修复工程总长100m，起点位于南河右岸老南

河大桥上游侧约18m的地方，重点修复的观景平台基础位于中间

段，长24m（桩号南毁038.00m～南毁062.00m），即以观景平台

为中心，上、下游方向各延伸约38m。

如前所述，本工程河段距下游通济堰拦河闸约520m，根据

通济堰拦河闸运行调度方式可知，本工程在枯期（12月至次年3

月）施工时，工程河段的水位均为454.0m。由此可见，即使在河

水最枯期，堤脚以下冲刷部位仍不能出露水面，水深约2～3m，

给固脚工程施工造成一定难度。如果采用堤前筑围堰挡水导流，

则围堰完全修于主河槽中，不仅投资巨大，而且围堰自身施工以

及基坑抽水也非常困难。本次一般修复设计结合南河河流的特点

和工程周边施工条件，采用充砂膜袋垫坑后，再利用膜袋混凝土

护坡，再在膜袋混凝土坡角抛填预制混凝土六面体以达到防冲加

固的目的。

设计平台上、下游方向24m范围内清基深度0.5m，清基后填

筑充砂膜袋（内填中粗砂，含泥量小于10%），填筑边坡坡比约

1：0.8，充砂膜袋错层堆填整齐，严格禁止出现空洞。充砂膜

袋将冲刷基坑回填至设计高程后，即可在其迎水坡面进行膜袋混

凝土的施工。平台24m范围重点修复段采用预制混凝土六面体护

脚，其余段则采用3排预制混凝土四面体护脚，四面体之间采用

钢丝绳相连形成整体，以抗击风浪对基础的淘刷。

预制混凝土六面体的抗冲计算采用伊兹巴什公式：
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资巨大，而且围堰自身施工以及基坑抽水也

非常困难。本次一般修复设计结合南河河流

的特点和工程周边施工条件，采用充砂膜袋

垫坑后，再利用膜袋混凝土护坡，再在膜袋

混凝土坡角抛填预制混凝土六面体以达到防

冲加固的目的。

设计平台上、下游方向24m范围内清基深
度0.5m，清基后填筑充砂膜袋（内填中粗砂，
含泥量小于10%），填筑边坡坡比约1：0.8，
充砂膜袋错层堆填整齐，严格禁止出现空洞。

充砂膜袋将冲刷基坑回填至设计高程后，即

可在其迎水坡面进行膜袋混凝土的施工。平

台24m范围重点修复段采用预制混凝土六面
体护脚，其余段则采用3排预制混凝土四面体
护脚，四面体之间采用钢丝绳相连形成整体，

以抗击风浪对基础的淘刷。

预制混凝土六面体的抗冲计算采用伊兹

巴什公式：
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式中：

V—流速；
K—稳定系数（取0.85）；
ρs—预制混凝土块容重（取2.5）
ρ—水容重（取1.0）
d—预制块引为球体的当量直径（六面体

尺寸1×1×1，当量d=1.24m）
计算得抗冲流速v=5.2m/s，满足该河段20

年一遇洪水流速5m/s。

（3）膜袋混凝土设计

①膜袋混凝土优点

膜袋混凝土是通过用高压泵把混凝土或

水泥砂浆灌入膜袋中，混凝土或水泥砂浆的

厚度通过袋内吊筋袋、吊筋绳（聚合物如尼

龙等）的长度来控制，混凝土或水泥砂浆固

结后形成具有一定强度的板状结构。土工膜

袋作为一种新型的建筑材料，可广泛用于江、

河、湖、海的堤坝护坡、护岸、港湾、码头

等防护工程。膜袋混凝土主要具有以下特点：

土工膜袋施工采用一次喷灌成型，施工

简便、速度快；

土工膜袋能适应各种复杂地形，特别在

深水护岸、护底等不需填筑围堰，可直接水

下施工，机械化程度高，所护坡面面积大、

整体性强、稳定性好，使用寿命长；

土工膜袋具有一定的透水性，在混凝土

或水泥砂浆灌入以后，多余的水分通过织物

空隙渗出，可以迅速降低水灰比，加快混凝

土的凝固速度，增加混凝土的抗压强度。

②膜袋的选用

膜袋按所用的材质和加工工艺不同可分

为机织膜袋和简易膜袋。机织膜袋主要由锦

纶、涤纶和丙纶长丝织物制成，强度高，孔

径均匀，充填时基本不漏水泥，可以制成带

反滤点形式，并且可以用泵充灌砂浆或细砾

混凝土。机织膜袋混凝土护坡可在最大坡度

1：1甚至更陡的条件下应用，在水中充灌时
允许水流流速一般小于1.5m/s。本工程5年一
遇分期洪水流量82.4m3/s，流速0.1m/s，能够
满足膜袋混凝土水下充灌的流速要求。

本次设计选用土工膜袋主要参数为：单

层质量为340g/m2，单层厚度0.55mm，顶破强
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[摘 要] 在库区堤防水毁修复设计中，采用充砂膜袋垫坑+膜袋混凝土护面+预制砼六面体
护堤脚的模式，可保证修复工程的顺利实施。本临时修复工程已经历 5个水文年的验证（其
中有一年的洪峰流量与原水毁流量相近），部分成果可为类似水毁工程永久修复设计提供

参考。
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一 工程概况

南河是岷江右岸的一级支流，发源于邛崃

市西部邛崃山脉的镇西山，流域面积

3640km2，干流河长 135.2km。上游山区植被
好，中、下游丘陵及平原植被差。南河新津

县境内河段长 14.155km，河床平均比降为
0.56‰，干流右岸邻山，左岸为冲积平原，
县境内河段顺直，河槽呈窄深式，河床以砂

砾石为主。通济堰引水拦河坝位于南河、西

河与岷江的汇合处，距离上游新津老南河大

桥约 520m，灌溉面积为 50余万亩。
2013年“7.9”暴雨洪涝灾害中，南河流

量达 4500 m3/s，超过 5 年一遇洪水标准
（Q=4350m3/s），新津老南河大桥下游的观
景平台（顺河向长约 50m）由于原设计突出
河岸，在洪水中首当其冲受到冲刷，浆砌石

挡墙已经被完全冲毁，水流已经掏空平台下

部过半的填土，部分平台护面已经悬空。工

程水毁情况参见图 1。

图 1 工程水毁照片

二 水毁修复设计

（一） 修复的必要性

该平台离下游南河河口的通济堰拦河闸
坝工程仅 520m，闸坝经常性开闸拉沙会加大
水流对河岸基础的淘刷作用。水流对堤岸基
础的持续淘刷将会影响到上部的生态植草边
坡的稳定，而一旦该段边坡产生滑坡，势必
影响坡顶的成乐公路的安全运行。另一方面，
该观景平台离上游的老南河大桥下游侧仅
10m的距离，水流的不断淘刷还将影响到该
段浆砌条石挡墙（现状完好）的稳定，进而
威胁到大桥桥墩的稳定安全。工程河段处于
新津县城城区，为生态景观河段，被冲毁的
观景平台会对周围居民沿河游览造成一定的
影响，对居民的安全造成威胁。

（二） 设计边界条件
根据《通济堰渠首取水改造工程实施方

案设计》（四川省水利水电勘测设计研究院

2005年），通济堰拦河闸坝建筑物从左至由
分别为左岸溢流坝、14孔泄洪闸、3孔冲砂
闸以及右岸溢流坝，溢流坝为WES堰，坝顶
高程 454.00m；库区设计正常蓄水位
454.00m，经水文复核计算的 20年一遇洪水
位为 456.83m。小流量时闸门的调度运行方
式为：当 Q≤120 m3/s时，通济堰正常引水，
11孔泄洪闸及 3孔冲沙闸关闭，多余流量由
10#、11#、12#泄洪闸均匀局部开启调节流量，
保持上游水位 454.00m。
由此可知本工程在枯期（12月至次年 3

月）施工时，工程河段的水位均为 454.00m。
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②膜袋的选用

膜袋按所用的材质和加工工艺不同可分为机织膜袋和简易膜

袋。机织膜袋主要由锦纶、涤纶和丙纶长丝织物制成，强度高，

孔径均匀，充填时基本不漏水泥，可以制成带反滤点形式，并且

可以用泵充灌砂浆或细砾混凝土。机织膜袋混凝土护坡可在最

大坡度1：1甚至更陡的条件下应用，在水中充灌时允许水流流速

一般小于1.5m/s。本工程5年一遇分期洪水流量82.4m3/s，流速

0.1m/s，能够满足膜袋混凝土水下充灌的流速要求。

本次设计选用土工膜袋主要参数为：单层质量为

340g/m 2，单层厚度0.55mm，顶破强度5000N，渗透系数

1×10-2～8.6×10-4cm/s，灌注后成型厚度200mm。

③ 膜袋混凝土的配合比设计

机织膜袋混凝土护坡采用泵送方法施工，要求所用混凝土或

水泥砂浆除具有可泵性外，还要具有适宜的流动性，使之在膜袋

内能顺利流淌扩散，充满整个膜袋，不发生分离。因此，对其材

料的配合比和外加剂的应用比一般泵送混凝土要求更高。

充填料灌入膜袋后，其中多余的水分可以从膜袋的孔隙中渗

出，从而水灰比可降至0.4或更低，使混凝土或砂浆的凝固速度

加快，强度大大提高。

④ 膜袋混凝土护坡结构设计

膜袋的形式选用带排水点型，内充C20混凝土厚度200mm。

膜袋混凝土护坡的顶部应牢固封顶，以防止水流冲蚀坡土，并增

加护坡的稳定。封顶形式可采取平封或锚封。平封延伸长度可取

0.5～1.0m，锚封入土深度不宜小于0.5m。底脚必须埋入土中，

入土深度不应小于冲刷深度以下0.5m。护坡与软体排之间的连接

必须平顺整齐，紧密牢固，可将膜袋混凝土伸入软体排锚固槽内

或贴紧软体排的顶部平台。护坡范围内上下游两侧与不护坡段之

间的接头必须处理良好。接头处理可采取顺坡开槽，将膜袋混凝

土埋人槽中的方式。接头分界处的坡面必须连接平顺。开槽埋入

深度上游端不小于0.5m，下游端不小于0.7m。

本次设计坡顶采用平封方式，平封延伸长度超过新填基坑顶

面宽度1m；底脚埋人基础0.5米，采用垂直延伸；接头分界处采

用顺坡开槽方式，下游端开槽深度0.7m，槽顶与现状浆砌石挡墙

相接，上游端则在堆填充砂膜袋时预留0.5m深的缝隙，缝隙宽度

应略小于200mm，以便在充填膜袋混凝土后能够通过挤压形成整

体。

三、结语

图3 工程水毁修复照片

本水毁修复工程于2014年汛前完工，截至2019年4月，已经

抵御了5个水文年度且完好无损，其中2018年相应河段洪峰流量

约4100m3/s，是河道的造床流量。该工程给笔者以下三点启示：

（1）库区堤防设计须保证行洪边界顺畅，否则当出现较大

洪水而河道恢复天然行洪断面时。突出河岸的构筑物将首当其冲

被冲刷甚至破坏；

（2）在库区水毁堤防修复设计中，采用充砂膜袋垫坑+膜袋

混凝土护面+预制砼六面体护堤脚的模式，可保证修复工程的顺

利实施；

（3）本临时修复工程已经历5个水文年的验证（其中有一年

的洪峰流量与原水毁流量相近），部分成果可作为类似水毁工程

永久修复设计的参考。
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分离。因此，对其材料的配合比和外加剂的
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充填料灌入膜袋后，其中多余的水分可
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膜袋的形式选用带排水点型，内充C20混
凝土厚度200mm。膜袋混凝土护坡的顶部应
牢固封顶，以防止水流冲蚀坡土，并增加护

坡的稳定。封顶形式可采取平封或锚封。平
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可采取顺坡开槽，将膜袋混凝土埋人槽中的
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现状浆砌石挡墙相接，上游端则在堆填充砂
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图2 工程水毁修复设计标准断面

图 3 工程水毁修复照片

本水毁修复工程于 2014年汛前完工，
截至 2019年 4月，已经抵御了 5个水文年

度且完好无损，其中 2018年相应河段洪峰
流量约 4100m3/s，是河道的造床流量。该工
程给笔者以下三点启示：

（1）库区堤防设计须保证行洪边界顺
畅，否则当出现较大洪水而河道恢复天然行

洪断面时。突出河岸的构筑物将首当其冲被

冲刷甚至破坏；

（2）在库区水毁堤防修复设计中，采用
充砂膜袋垫坑+膜袋混凝土护面+预制砼六
面体护堤脚的模式，可保证修复工程的顺利

实施；

（3）本临时修复工程已经历 5个水文年
的验证（其中有一年的洪峰流量与原水毁流

量相近），部分成果可作为类似水毁工程永

久修复设计的参考。
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作的成果，通常来讲，都由专门的工作人员进行记录和整理。其

中包括当天当月所发现的施工问题以及解决措施。而且资料的记

录具有真实性，因此在进行监理过程中，及时的将施工问题进行

记录，可使施工问题具有追溯性[5]。

第八、当安全事故发生后，唯一能做的便是减少损失，尽量

使事态不至于扩大，减少相关舆论。最后，避免此类的事情在往

后的工程中再次发生。

三、结束语

施工单位作为独立的主体，它是安全生产的实施者，因此监

理人员不能够代替施工单位进行管理，或者是解除对施工单位的

责任。监理工作不仅是一项需要多方面配合的工作，而且还是一

门技术性较强的工作。因此工作人员不仅不能够弄虚作假，而且

还需要不断的进行学习，从而使自己成为一个专业的人才。
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