
水利工程模袋砂围堰技术规范

Technical specification for sand-bag cofferdam of water projects
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1 总 则

1.0.1 为规范模袋砂围堰的设计、施工，做到技术先进、经济合理和安全适用，特制

定本规范。

1.0.2 本规范适用于在沿海地区软土地基上修建的不过水围堰工程。

1.0.3 模袋砂围堰设计与施工除应符合本规范规定外，尚应符合国家现行有关标准的

规定。
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2 术 语

2.0.1 模袋 Geotextile bags
土工合成材料模袋的简称，由聚合化纤织物制成的有纺袋状结构，织物具有良好

透水性和保土性。

2.0.2 充填料 Filling materials
具有良好的渗透性和流动性、黏粒含量小于 10%的砂性土。

2.0.3 袋耳 Ear of bags
用于模袋定位的环形土工织物条。

2.0.4 充填袖口 Filling cuff
连接于模袋，用于吹填充填料的管状入口，充填时一般高于水面，模袋制作时一

次成型。

2.0.5 模袋砂围堰 Sand-bag cofferdam
利用水力吹填技术，将充填料与水按一定比例混合后，从下而上逐层充填至模袋

内，经排水固结后形成的临时性挡水建筑物。

2.0.6 软土地基 Soft foundation
由天然含水率大于液限的淤泥、淤泥质土、泥炭、泥炭质土等细粒土构成的承载

力较低的地基。

2.0.7 潮水平流期 Advection period of tidewater
潮水在涨落潮转换之间，水流流速相对较小、水位相对稳定的时段。
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3 围 堰 设 计

3.1 基 本 资 料

3.1.1 应调查、收集下列水文和气象资料：

1 工程所在区域各频率汛期及枯水期流量、水位（潮位）和潮汐特性；

2 工程区域降雨、气温和风速等气象资料。

3.1.2 应收集下列地形、地质资料：

1 工程区地形、地质图；

2 工程区地层的分布、分类，各地质层的物理力学参数；

3 工程区附近充填料，以及围堰填筑所需天然建筑材料的分布、储量、质量、开

采运输条件及物理力学参数指标等。

3.1.3 应收集下列其它相关资料：

1 永久建筑结构相关设计资料；

2 施工期防洪、通航、供水、生态保护和灌溉等要求。

3.2 围堰等级及洪水标准

3.2.1 模袋砂围堰应根据其保护对象、失事后果、使用年限划分为 4、5级，应符合

《水利水电工程等级划分及洪水标准》SL 252的有关规定，具体划分按表 3.2.1确定。

表 3.2.1 围堰级别划分表

级别 保护对象 失事后果 使用年限（年）

4 1 级、2 级永久性水工建筑物 影响工程总工期，造成较大损失 1.5～3

5 3 级、4 级永久性水工建筑物 淹没基坑，但经济损失较小 ＜1.5

3.2.2 当围堰等级划分指标分属不同级别时，应以其中最高级别为准。

3.2.3 下列情况围堰级别可适当调整：

1 当围堰失事后果较严重，其结构设计级别可提高一级，但设计洪水标准不提高；

2 结合工程实际条件，当按表 3.2.1和上述规定所确定的级别不合理时，应根据

工程具体条件，经论证后，予以提高或降低。

3.2.4 围堰设计洪水标准按其确定的等级采用，当出现下列情况时，围堰设计洪水标

准可采用表 3.2.4的上限值：

1 处于关键施工阶段，失事后可能导致严重后果；

2 围堰工程规模、投资和技术难度在采用上限值与下限值相差不大时。

表 3.2.4 围堰工程洪水标准 单位：重现期（年）

围堰工程级别 4 5

重现期（年） 20～10 10～5

3.2.5 当模袋砂围堰保护的对象为堤防及其建筑物时，围堰标准不应低于施工导流时

段内的堤防防洪标准。

3.3 围 堰 布 置

3.3.1 围堰布置应满足所围护建筑物布置及施工要求。
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3.3.2 围堰布置应满足堰体与岸坡或其他建筑物的连接要求。

3.3.3 围堰背水侧坡脚与围护建筑物地基开挖边坡开口线的距离，应满足堰基和地基

开挖边坡的稳定要求。

3.3.4 围堰布置应满足水力条件及防冲要求。

3.3.5 围堰布置应考虑堰基的地形和地质条件，减少堰基处理工程量。

3.3.6 围堰布置宜避免两岸溪流汇入基坑，无法避开时，应采取相应措施。

3.4 围堰结构设计

3.4.1 堰体结构

1 围堰的断面应满足围堰稳定、抗冲、防浪、防渗要求，其尺寸通过计算分析确

定。

2 围堰的结构宜采用模袋砂全断面填筑型式（图 3.4.1）。

图 3.4.1 全断面模袋砂围堰示意图

1-充填模袋 2-土工格栅 3-迎水面抛石防护 4-反压平台 5-迎水面防渗土工膜 6-砂袋防护

3 在围堰迎水坡面宜铺设土工膜防渗，可按台阶状、锯齿状或折皱形方法铺设，

防渗土工膜宜采用复合土工膜，膜厚应不小于 0.5mm，其它性能及质量标准应符合

GB/T 50290的相关规定。土工膜铺至堰顶，底部应与基础防渗体相连，并满足固定和

变形要求，若采用其他防渗措施，须论证后实施。

4 防渗土工膜上宜铺设不小于 20cm 厚的砂袋防护层。

5 围堰迎水侧应设置防冲、防浪防护层，防护结构及厚度根据风浪冲刷要求确定，

高程与堰顶齐平。

6 根据围堰稳定计算在迎水侧及背水侧可设置反压平台，迎水侧反压平台应与防

冲、防浪层结合布置。

7 围堰底部宜铺设土工格栅，土工格栅的布置应由设计计算确定，土工格栅极限

抗拉强度不小于 120kN/m。

8 围堰顶宽宜为 4~8m；围堰高度大于 4m时，宜设置马道，马道宽度不小于 2m，

马道以下边坡宜为 1:3~1:4，马道以上边坡宜为 1:2~1:3。
9 围堰顶部高程和安全加高应符合下列规定：

1） 堰顶高程应按设计洪（潮）水位与波浪爬高及堰顶安全加高值之和确定，堰

顶安全加高值为 0.5m；

2） 围堰设计应预留工后沉降量，沉降量包括堰身沉降量和堰基沉降量。堰身沉

降量可按围堰高度的 3%~5%计算，堰基沉降量应按本规范第 3.4.4节计算，其最终沉

降计算结果按地区经验加以修正。

10 模袋应包括袋体、充填袖口、袋耳、拉绳等，具体要求如下：

1） 模袋上部应设置多个充填袖口，宜按梅花型布置，间距宜为 3m~5m，长度

应露出水面不小于 1m，口径应与充填管相匹配；

2） 模袋袋耳宜沿模袋长边方向侧面对称设置，间距宜为 3m~5m；

3） 在模袋内部上下面之间设置拉绳，按梅花型布置，间距宜为 1m~2m。

11 模袋平面尺寸应满足围堰横向满铺要求，上下相邻两层之间应交错排列。

12 模袋充填饱满度宜为 80%~90%，每层模袋充填完成厚度不宜大于 70cm。
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13 模袋采用的聚合化纤织物极限抗拉强度应根据稳定计算确定，且不宜小于

18kN/m，其它性能应满足 GB/T 50290的相关规定。

14 围堰地基若有透水地层，应采取防渗处理措施。

15 围堰顶部模袋表层应适当防护，满足维修、防汛、抢险等通行要求，不宜作

为交通道路使用。

3.4.2 渗流及渗透稳定计算

1 渗流及稳定应按设计洪（潮）水位与堰后无水工况计算。

2 渗流计算应按照 SL 274相关规定执行。

3.4.3 围堰稳定计算

1 围堰稳定计算应包括下列主要内容：堰体堰基整体稳定计算、模袋层间抗滑稳

定计算、模袋抗拉强度计算。

2 围堰边坡和堰基抗滑稳定计算时，应根据工程实际情况确定计算工况及其相应

的水位和荷载的最不利组合。各计算工况组合按表 3.4.3采用。

表 3.4.3 模袋砂围堰整体抗滑稳定计算工况及其临水侧、背水侧水位组合

计算工况 计算边坡 临水侧洪（潮）水位 背水侧水位

设计挡水位 背水坡 设计挡水位 无水

设计低潮（水）位 临水坡 设计低潮（水）位 无水

水位降落期 临水坡
设计挡水位降落至平均低

潮（水）位
无水

3 堰体模袋提供的凝聚力可按下列经验公式计算：

y

P

S
KTC

2

5.0］［
 （3.4.3-1）

式中：C 凝聚力（kPa）；

[T] 模袋设计抗拉强度（kN／m）；

Kp 充填料的被动土压力系数；

Sy 模袋的分层厚度（m）。

4 堰体堰基抗滑稳定，宜按单一安全系数刚体极限平衡法计算。

5 抗滑稳定宜采用简化毕肖普法，边坡稳定安全系数不小于 1.15，同时校核模袋

所受的最大张力是否超过其设计抗拉强度。

6 模袋层间抗滑稳定应包括下列计算工况：设计洪（潮）水位条件下堰后无水。

7 模袋层间抗滑稳定应按下列公式计算：

P
WfK  （3.4.3-2）

式中：K——模袋层间抗滑稳定安全系数，不小于 1.3；
W——计算层以上总垂直荷载（kN/m）；

f——模袋袋间摩擦系数，由试验确定，无试验值建议取 0.25~0.3；
P——计算层以上袋体受到的总水平荷载（kN/m）。

8 在稳定分析中，假定发生破坏时土工格栅发挥的拉力作用沿滑弧切线方向，当

滑弧通过围堰底层土工格栅垫层时，由土工格栅作用而增加的单位阻滑力应按下列公

式计算：

TRnM r △ （3.4.3-3）
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式中： △Mr——由土工格栅作用而增加的单位宽度阻滑力矩（kN m）；

� ——单位宽度土工格栅允许抗拉强度（kN）；

� ——滑弧半径（m）；

� ——土工格栅层数。

3.4.4 堰基沉降计算

堰基沉降计算应符合下列规定：

1 根据堰基的地质条件、土层的压缩性、堰身的断面尺寸、地基处理方法及荷载

情况等，选取代表性断面进行沉降计算；

2 按设计水位计算堰基最大沉降量；

3 堰基的最终沉降量，可按下列公式计算。


 




n

ι
ι

i

ιι heeS
1 1

21

e1
m （3.4.4）

式中：� 最终沉降量（mm）；

n 压缩层范围的土层数；

�1� 第 i土层在平均自重和平均附加固结应力作用下的孔隙比；

�2� 第 i土层在平均自重和平均附加应力共同作用下的孔隙比；

ℎ� 第 i土层的厚度（mm）；

m 修正系数，一般取 1.3~1.6。
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4 围 堰 施 工

4.1 一 般 规 定

4.1.1 应根据现场施工条件，选择配套运输、充填施工设备。

4.1.2 应进行测量控制网布设、原始地形测绘和围堰定位放样等工作。

4.1.3 应完成施工场地布置设计。

4.2 模 袋 制 作

4.2.1 模袋制作应根据设计要求、袋体材料的幅面和现场施工条件等进行分袋设计和

下料，并按铺设位置进行编号，模袋缝合强度应不低于袋体强度。

4.2.2 模袋长度应根据设计断面确定，通过现场试验有必要时可进行调整，模袋宽度

按围堰设计尺寸确定，模袋高度宜取 0.7m~1.0m。

4.2.3 模袋制作完成后，不能暴露于紫外线下存放，宜及时使用。

4.3 原位充填试验

4.3.1 围堰施工前应进行原位充填试验，并与最终围堰相结合。

4.3.2 充填试验目的应包括：

1 检查模袋铺设、就位、固定、充填量是否满足设计要求，验证拟定的充填次序

是否满足施工质量要求；

2 验证运输设备、充填设备在有限充填时段内，是否满足充填强度要求；

3 确定充填管出口处的充填压力、水与充填料比例，检验充填料的适应性。

4.3.3 试验前施工现场准备工作应包括下列内容：

1 落实充填料料场、施工通道、用水用电、充填试验区；

2 施工放样及施工标志设置；

3 场地清理；

4 选择施工船舶停泊码头和避风锚地，并办理相关手续；

5 确定与充填作业相关的设备、材料、人员。

4.3.4 充填试验参数选择应包括下列内容：

1 试验区范围：沿围堰纵轴线方向长度宜为 1～2个模袋分袋设计长度，横向尺

寸为围堰设计底宽度；

2 应结合现场实际情况和施工强度选择船舶的装载量、充填设备，保证一个充填

期内能够完成 1个模袋的充填工作；

3 试验时段应选择潮水平流期，水流流速应不大于 1m/s；
4 充填压力可按 0.2MPa～0.3MPa 范围选取；

5 充填水体中充填料含量可在 20%～30%范围选取；

6 充填料黏粒含量应控制在 10%以下。

4.4 围堰场地处理

4.4.1 应测出围堰清基线范围地形图，标示现场清基范围。

4.4.2 应对围堰基面的坑、槽、台阶进行处理，并清除堰基面浮泥。当堰基出现顺

水流 V型沟槽时应采用充填模袋先期填平（图 4.5.2）。

4.4.3 应挖除围堰与堤坡连接处的块石与挡墙。

4.4.4 清基完成后应及时铺设土工格栅，格栅接缝采用搭接形式，搭接宽度宜为 1m～
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1.5m，顺水流方向不宜有接缝。

4.4.5 场地处理完毕应及时进行下道工序施工。

4.5 模袋铺设与充填

4.5.1 模袋铺设前应完成下列工作：

1 围堰基面已通过验收；

2 模袋制作已完成；

3 现场已按设计要求对围堰轴线、坡脚线和堰顶边线进行放样。

4.5.2 模袋铺设作业应满足下列要求：

1 模袋铺设可采用人工或机械方式，水深 1.5m内或旱地可人工铺设，水深超过

1.5m宜机械铺设；

2 底层模袋展铺好后可采用木桩或钢管穿过袋耳插入地基定位，上层模袋定位钢

管插入下层模袋中，检查模袋位置符合要求后，下沉就位；

3 模袋充填袖口可采用浮球连接浮于水面，保证每个充填袖口与泵管能可靠连接；

4 模袋铺设应考虑模袋层间错缝间距的要求，一般错缝间距长度不宜小于 10m，

特殊情况下不小于 2m（图 4.5.2），模袋在顺水流方向不宜搭接。

图 4.5.2 模袋铺设纵剖面示意图

1—填平沟槽模袋 2—围堰模袋 3—顺水流 V型沟槽 L—围堰模袋层间错缝间距

4.5.3 模袋充填应满足下列要求：

1 应按充填试验确定的参数进行施工；

2 单个模袋充填宜先充填模袋四周，再由四周向中央部位依次推进，应连续完成

充填；

3 围堰充填次序应由低向高逐层均衡上升，每层宜由中间向两岸对称施工；

4 同层相邻模袋应先充填接缝处，使相邻模袋紧密贴合，避免在接缝处形成三角

缝；

5 模袋充填应控制堰体上升速度，水下相邻层施工间隔时间不宜少于 24h，水上

相邻层施工间隔时间不宜少于 72h。

4.6 模袋防护与防渗

4.6.1 围堰迎水侧防渗土工膜铺设应符合以下要求：

1 土工膜材料应符合设计要求；

2 土工膜生产时宜采用宽幅膜，需要拼接时可采用热熔焊接法、胶粘法，热熔焊

接连接宽度不小于 0.15m；

3 土工膜应自上而下整幅贴模袋铺设，横向分幅之间的连接方式采用搭接，搭接

宽度不小于 1m，搭接部位应使膜与膜搭接，有条件时可采用粘贴法连接；

4 土工膜应铺至堰顶面，采用砂袋固定，固定宽度不小于 2m，底部应按设计要

求与基础防渗体相连；

5 土工膜铺设完成后，膜面铺设防护砂袋。
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4.6.2 防护砂袋铺设完成后进行迎水侧抛石防护，应自外向围堰脚分层进行抛投，断

面尺寸应符合设计要求。

4.6.3 堰体迎水侧反压平台采用水下抛投方式，厚度应满足设计要求，采用框格定位

抛投；堰后反压平台采用分层填筑，高程及尺寸应符合设计要求。

4.7 度汛与围堰施工安全

4.7.1 度汛应满足下列要求：

1 围堰工程宜在汛期末、枯水时段的前期施工，对跨汛期的围堰工程，应在汛前

达到预定的防御能力，并制定度汛预案；

2 根据防汛预案落实组织体系，配备相应的设备、材料、人员、场地等抢险资源。

4.7.2 围堰施工安全应满足以下要求：

1 作业前须对施工作业区的危险源进行辨识，设置警示标志，并制定相应的管控

措施；

2 水上作业应有专人指挥、监护，作业人员须持证上岗，佩戴安全帽、安全带、

救生衣等防护用品，配备救生圈、保险绳；

3 船舶和施工设备等应符合相关安全生产规定。

4.8 围 堰 堵 口

4.8.1 堵口施工应选择在潮水平流期、潮差小、风浪小的时段进行。

4.8.2 堵口模袋充填施工宜采用平堵方式。

4.8.3 堵口控制最大流速应与堵口的保护措施、地基土性等条件相适应，控制流速不

宜大于 1m/s。
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5 围 堰 监 测

5.1 一 般 规 定

5.1.1 围堰监测应包括日常巡查和安全监测。

5.1.2 日常巡查应包括下列内容：

1 围堰及岸坡外观检查；

2 管涌险情排查。

5.1.3 围堰安全监测应包括下列内容：

1 水平位移监测；

2 垂直位移监测；

3 上游、下游水位。

5.1.4 围堰安全监测应针对工程特点选择具有代表性的监测断面和部位。

5.1.5 围堰安全监测宜采用相同的观测路线和观测方法。

5.2 监 测

5.2.1 围堰露出水面后每 1~2 层模袋应设置观测点，观测点应沿围堰纵轴线每

20m~30m设置一个观测断面，每个断面观测点设置于堰体中心和上下游侧共三个位置，

定期观测水平位移和垂直位移的数据变化。

5.2.2 上下游水位监测可安装水尺人工观测或设置遥测水位计监测，其测量范围应涵

盖最高与最低洪（潮）水位。

5.2.3 围堰监测频率应按照《水电水利工程施工安全监测技术规范》（DL/T 5308）
附录 A的规定执行。

5.2.4 除对堰体进行监测外，尚应对岸坡进行水平位移、垂直位移、裂缝监测。

5.2.5 及时整理围堰监测数据，监测结果应结合位移曲线变化趋势综合判定，若数据

异常，应立即停止施工，分析原因，并采取相应措施。
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6 围 堰 拆 除

6.0.1 围堰拆除前水工建筑物主体结构水下部分已施工完成，满足过水条件，且不影

响后续施工或永久建筑物正常运行，拆除方案和应急预案应经相关单位批准。

6.0.2 围堰拆除应根据施工总进度、水文特性和相邻建筑物及后续施工的安全要求，

确定拆除时段、拆除程序、拆除方法、拆除设备和弃渣场地。

6.0.3 围堰拆除底高程应按设计要求执行。

6.0.4 围堰拆除前应向基坑内注水，使基坑内外水位基本一致。

6.0.5 围堰水上部分拆除时应自河床中间向两岸推进，逐层向下挖除堰体，拆除的渣

料可用驳船或汽车运至指定的渣场。

6.0.6 围堰水下部分可采用水上挖掘机或挖泥船拆除，渣料应运至指定渣场堆放。

6.0.7 拆除过程中应同步收集废弃模袋，集中运至指定场所处理。

6.0.8 围堰拆除后，围堰与堤岸连接处应及时恢复防护工程。
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