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摘  要 

袋装砂围堰技术在水利工程中应用广泛，该技术通过使用土工布袋填充砂土，结合排水固结原理，形成

稳定的围堰结构。袋装砂围堰在施工中表现出成本低、施工简便及良好的适应性，特别适用于地质条件

较差和水流环境复杂的区域。然而，在高水流速、深水区域的施工中，围堰的稳定性与防渗效果仍面临

挑战。为解决这些问题，需通过防渗膜、反滤层等措施进行技术优化。 
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Abstract 
The bagged sand cofferdam technology is widely used in hydraulic engineering. This technique in-
volves filling geotextile bags with sand and soil, combined with the principle of drainage consolida-
tion, to form a stable cofferdam structure. Bagged sand cofferdams demonstrate advantages such 
as low cost, simple construction, and good adaptability, making them particularly suitable for areas 
with poor geological conditions and complex water flow environments. However, challenges remain 
in terms of stability and anti-seepage performance during construction in high-velocity and deep-
water areas. To address these issues, technical optimizations such as impermeable membranes and 
filter layers are required. 
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1. 引言 

水利工程中的围堰体作为重要的基础性结构，承担着保障施工环境干燥、减少水流影响以及提供安

全施工空间等重要任务。围堰体的设计与施工方法多样，其中袋装砂围堰由于其材料易得、施工简便、

成本较低，逐渐成为许多水利项目中的首选施工方式。特别是在一些复杂的地质条件和水文环境下，袋

装砂围堰具有独特的优势。近年来，随着沿海及滩涂区域开发的加速，袋装砂围堰在这些地区的应用愈

发广泛，成为水利工程建设中不可或缺的一部分。 
袋装砂围堰采用土工布袋将砂土装填，通过合理的施工设计和施工工艺，形成坚固的围堰结构。这

种施工方法不仅能够适应多变的水流和潮汐环境，还能够有效提高围堰的施工效率，节约施工成本。尤

其在地质条件较差、需短期完成的工程中，袋装砂围堰的应用表现出了显著的优势[1] [2]。此外，袋装砂

围堰的环保性也得到了广泛的认可。使用的土工布袋大多为环保型材料，能够减少对水体和环境的污染，

而在拆除围堰时，砂土能够自然回归水体，避免了大量废弃物的产生[3]。 
然而，尽管袋装砂围堰具有众多优势，其在实际施工过程中仍面临一些挑战。水流速度、潮汐变化、

施工过程中砂袋的定位与充填效果等因素，都可能影响围堰的稳定性与防渗效果。尤其在高水流速或深

水区域，袋装砂围堰的施工难度较大，需要额外的技术支持和设备保障[4] [5]。此外，围堰的防渗能力和

结构稳定性也是设计与施工中的关键问题。许多研究表明，袋装砂围堰的渗透性较高，需要通过增设防

渗膜、反滤层等措施来增强其防渗效果，确保工程的安全与可靠[6] [7]。 
在过去的几年中，袋装砂围堰技术在不同的水利工程中得到了广泛的应用。例如，在长江口地区的

水闸工程中，袋装砂围堰被用来确保施工环境的干燥和水流的有效阻挡[1]。此外，位于连云港的滩涂区

开发项目也通过使用袋装砂围堰成功解决了高水流速和软弱土质问题[8]-[10]。这些成功的工程案例不仅

证明了袋装砂围堰的可行性，也为今后类似工程的实施提供了宝贵的经验。 
袋装砂围堰作为一种施工技术，随着研究的深入和技术的不断优化，其在水利工程中的应用将更加

广泛和成熟。未来的研究不仅要解决施工过程中的技术难题，还要进一步提高其效率，确保围堰结构的

长期稳定性和安全性。因此，本论文将结合实际工程案例，分析袋装砂围堰施工技术中的关键问题，提

出优化措施，并对该技术在未来水利工程中的应用前景进行展望。 

2. 袋装砂围堰的技术原理 

袋装砂围堰的施工原理基于“排水固结”技术，即通过填充物(砂土)与土体的排水固结作用，实现在

一定时间内对水流的阻隔。具体来说，袋装砂围堰的施工过程涉及以下几个步骤：首先，将土工布袋固

定于围堰区域的底部或底层，并确保其正确位置；接着，使用高压泵将砂土快速填充入袋中，在填充过

程中，砂土中的水分开始被排出，并通过固结作用逐渐形成坚固的堤体[3]。这一过程通过多次填充和压

实，逐步提高围堰体的稳定性和抗冲刷能力。 
此外，袋装砂围堰的防渗设计也是其技术原理中的重要组成部分。由于袋装砂围堰本身的透水性较
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强，为了防止水分渗透并保证围堰结构的稳定性，施工中会使用土工膜、反滤层以及其他防渗材料进行

加固。这些措施能够有效降低砂袋之间的渗透速度，并防止由于渗流造成的堰体变形或沉降[6] [7]。 
袋装砂围堰的适用性非常强，尤其适用于土质松软、渗透性较大的水域。根据工程地质条件的不同，

施工时可能需要对围堰的结构进行调整。例如，在长江口地区的水闸工程中，袋装砂围堰作为临时结构，

用于挡水并确保干地施工[1]。此外，袋装砂围堰在高水流速区域同样具有很好的应用效果。在此类区域，

通过合理的设计和施工，可以有效地防止围堰因水流冲击而导致的结构失稳[2]。 

3. 袋装砂围堰的施工技术与实施要点 

袋装砂围堰技术已成为水利工程施工中的重要手段，广泛应用于沿海地区、滩涂开发及航道治理等

项目中。其施工技术主要涉及材料准备、施工工艺、设备选型以及施工质量控制等多个方面。要确保袋

装砂围堰的顺利建设和长期稳定运行，必须在施工过程中遵循严格的操作流程，合理安排施工计划，并

采用适当的技术措施以确保围堰的安全性和防渗性能[1] [3]。 

3.1. 施工材料准备 

袋装砂围堰的主要材料是土工布袋和砂土。土工布袋一般采用高强度的土工织物，这种织物不仅具

有足够的抗拉强度，还能抵御外部水流的冲击。施工前，必须对土工布袋进行充分的质量检查，确保其

没有破损，并且各项规格符合设计要求。此外，砂土作为填充材料需要满足粒径和透水性等特定要求，

以保证围堰的整体稳定性[6]。 
砂土的选择至关重要，通常采用细砂或砂质粉土，这些材料具有较高的透水性，能够确保排水固结

的效果。然而，由于其较强的渗透性，围堰的防渗设计至关重要。在施工过程中，必须合理控制砂土的

来源和质量，避免使用含有过多细泥或有机物的土壤，以防影响围堰的渗透性能[7]。 

3.2. 施工工艺 

袋装砂围堰主要是借助细砂与土体混合之后的排水固结作用，即通过高压泵冲、泥浆泵吸将细砂、

土体及水的混合体通过皮龙管输送到土工模袋当中，一边滤水一边填料，经排水固结，砂浆会形成紧密

的砂埂，按照预先设计好的围堰尺寸分层分段堆砌成围堰，借此来达到阻隔水流的目的。 
袋装砂围堰的施工工艺较为简单，但需要精确控制每一个环节。施工的第一步是放样与定位，根据

设计图纸确定围堰的轴线和控制点。在此基础上，开始进行土工布袋的铺设和砂土的填充。通常采用人

工铺设土工布袋，确保袋体的纵向和横向排列正确，避免袋体之间出现过大的缝隙。在这一过程中，土

工布袋的错缝叠筑是非常重要的，它能够增强围堰的整体性和稳定性[4]。 
在砂土填充过程中，采用高压泵将砂土注入土工袋中，并逐层逐段地进行填筑。为了保证填充过程

的稳定性，需要使用专用的充填设备进行控制，确保每一层砂土的均匀性和密实性。填充完成后，应对

每一层砂土进行压实，以提高其抗冲刷和抗渗透能力[2] [5]。 

3.3. 设备选型与施工措施 

设备的选择对于袋装砂围堰的施工至关重要。常用的设备包括吸砂船、泥浆泵、充填管道和混凝土

振动设备等。在高水流速区域，通常使用大型吸砂船进行砂土的抽取与运输，而在低水流速区域则可使

用小型泵船进行充砂[4]。这些设备应根据施工现场的实际情况进行合理配备，以确保砂土的快速供应和

高效充填。 
此外，为了提高施工效率，许多项目采用了高效的施工方法，例如在深水区使用水底探摸设备测量

砂袋的轮廓线，并结合泵船进行精确充砂。这种方法能够确保围堰的稳定性，特别是在水流较强的情况
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下[5]。同时，在施工过程中，必须严格控制水位、潮汐变化等外部环境因素，以避免因水流影响导致围

堰结构的偏移或损坏。 
袋装砂围堰的施工工艺虽然并不复杂，但想要保证施工有序进行，现场作业人员应了解具体的工艺

流程，并以此作为依据进行施工作业。 

4. 施工质量控制与技术优化 

袋装砂围堰作为一种高效且经济的施工方法，在水利工程中得到了广泛应用。为了确保袋装砂围堰

的施工质量和长期稳定性，需要在施工过程中实施严格的质量控制与技术优化措施。这不仅包括材料的

选用、施工工艺的精确执行，还涉及施工环境的监控和技术手段的优化。确保袋装砂围堰的防渗性能、

稳定性及施工效率，是提升其应用效果的关键[1] [6]。 

4.1. 材料质量控制 

袋装砂围堰的质量控制从源头开始，首先是对土工布袋和填充砂土的严格筛选。土工布袋的质量直

接影响围堰的稳定性和耐久性，因此在采购和施工前，必须对布袋的材料进行检测，确保其符合强度和

防水要求。一般采用高强度的聚酯或聚丙烯土工布，这些材料能够承受较大的拉力，并且具有较好的抗

紫外线能力，适应复杂的水流环境[3]。 
在填充砂土方面，必须保证使用的砂土颗粒均匀，粒径分布适当，避免使用含有过多细粒和有机物

的土壤。砂土的渗透性也是设计时需要重点考虑的因素，通常选择细砂或砂质粉土作为填充材料，能够

有效提升围堰的稳定性，并保证快速的排水固结效果[7]。 

4.2. 施工工艺优化 

施工工艺的优化是确保袋装砂围堰质量的重要环节。首先，在施工初期，必须进行详细的放样和测

量，确保围堰的定位准确，符合设计要求。在施工过程中，采用层层压实的方法填充砂土，并确保每层

砂土的密实度达到设计标准，以避免出现空隙或不均匀沉降现象。砂土的充填过程中，使用高压泵和泥

浆泵设备将砂土迅速且均匀地填充入土工布袋中，并逐层压实，从而确保堰体的密实性[5]。 
袋装砂围堰的填充应注意土工布袋的错缝叠置，每层的砂袋需要错开位置，以增强结构的整体性和

稳定性。特别是在迎水面，土工布袋的叠放应根据水流方向合理布置，以减少水流对围堰的冲刷影响。

施工时应定期检查每一层的填充效果，确保砂土的均匀分布，并进行必要的调整[2]。 

4.3. 防渗设计与控制 

袋装砂围堰的防渗设计是保证其长期稳定性的关键之一。由于袋装砂围堰使用的砂土具有较高的渗

透性，容易造成水流通过围堰结构，因此需要采取有效的防渗措施。常见的防渗设计方法包括在围堰外

层覆盖防渗土工膜或设置反滤层。这些防渗措施能够有效阻止水流渗透至围堰内部，确保堰体的稳定性

[1]。 
防渗土工膜的选择应根据施工现场的水文条件进行调整，通常选用两布一膜的复合材料，以增强膜

的防渗效果。在防渗膜的铺设过程中，应确保膜与土工布袋之间的接口严密无缝隙，避免因膜的脱落或

损坏而导致的渗漏[3] [7]。 

4.4. 施工设备与技术手段优化 

施工设备的优化和技术手段的提升是提高施工效率和质量的另一个重要方面。在袋装砂围堰施工中，

通常需要使用吸砂船、泥浆泵以及专用的充填设备等，合理选用施工设备能够有效提高施工效率并确保
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施工质量[4]。 
特别是在深水区域和高流速水域，施工设备的选择和操作至关重要。在这些区域，常常采用泵船和

浮排配合使用的方法进行砂土充填，并结合水下探测设备对填充效果进行实时监测，以确保每一层砂袋

的厚度、密实度和稳定性[5]。此外，随着技术的发展，现代化的监测技术也被引入到袋装砂围堰施工中，

通过传感器实时监控围堰结构的变形情况，及时发现潜在的隐患，从而提前采取措施，避免围堰发生严

重的渗漏或结构损坏[2]。 

4.5. 施工质量控制措施 

在施工过程中，质量控制必须从每个环节进行严格把关。首先，施工前期应对地质勘察进行详细分

析，确保施工设计符合现场实际条件。施工期间，严格按照设计要求对砂袋进行逐层填充，并进行定期

检查和回访，确保填充砂土的密实性和均匀性[5]。 
同时，在施工过程中，应该严格控制水流对围堰的冲刷和影响，特别是在大潮和大水流期，围堰的

稳定性必须得到特别保障。施工期间，还需要进行防渗膜的检测和质量验收，确保防渗效果达到设计标

准[1]。 

5. 结论及展望 

袋装砂围堰作为一种施工方法，凭借其简便、经济且高效的特点，在多个水利工程项目中得到广泛

应用。其主要优势在于材料易得、施工便捷及适应复杂地质条件和水文环境。通过合理的施工工艺与设

备选型，可以提高施工效率，并确保围堰的稳定性和防渗效果。然而，袋装砂围堰在某些高水流速和深

水区域的应用仍面临挑战，主要表现在施工中的定位、充填精度以及防渗效果等方面。 
未来，袋装砂围堰技术将随着施工经验的积累和技术的不断优化而不断发展。研究重点应集中在提

高防渗性能、优化施工设备与工艺流程方面。此外，借助现代化监测技术，实时监控围堰的变形和渗透

情况，将有助于在施工过程中及时发现问题并采取措施。随着研究的深入，袋装砂围堰有望在水利工程

中发挥更大作用，特别是在复杂环境和紧迫工期的项目中，展现其更高的应用价值。 
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