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分析灌区节水改造工程中的渠道防渗关键技术 
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[摘要]灌区节水渠道建设是一项长期的系统工程，涉及到许多细节，必须不断改进施工技术，加强施工过程控制，要从满足

自身灌溉需要的能力上节约用水，建设能够满足人民的需要，也是可持续发展的目标。水利主管部门应提前收集渠道建设资

料并解决施工现场的实际问题，建立区域描述性统计，并提出针对性的防渗措施和方法，以解决渠道施工控制过程中的渗漏

问题，不仅有效降低项目建设过程中的风险，满足我国农牧业的灌溉需求，而且对国家基础设施发展和社会发展的长期趋势

具有积极影响。 
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Analysis of Key Technologies of Canal Seepage Prevention in Water-saving Reconstruction 
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Abstract: The construction of water-saving channels in irrigation areas is a long-term systematic project, involving many details. We 

must constantly improve the construction technology, strengthen the control of the construction process, save water from the ability to 

meet our own irrigation needs, and the construction can meet the needs of the people, which is also the goal of sustainable 

development. The competent water conservancy department should collect the channel construction data in advance and solve the 

actual problems at the construction site, establish regional descriptive statistics, and propose targeted anti-seepage measures and 

methods to solve the leakage problem in the channel construction control process, which not only effectively reduces the risks in the 

project construction process, meets the irrigation needs of China's agriculture and animal husbandry, but also has a positive impact on 

the long-term trend of national infrastructure development and social development. 
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引言 

灌溉渠防渗的主要目的是解决渗漏问题，有效节约水

资源，保证渠道水的正常供水。因此，灌溉渠应以提高渠

道的抗渗性为目标。相关人员应进一步了解和研究现场土

壤环境和地质条件，科学选择防渗方法，然后再进行防渗

工作。例如，在修建渠道基础、梯形段时，可以在 U 形渠

道中设计小型渠道，以提高渠道的抗过滤性能，提高渠道

的稳定性和耐久性。 

1 国内农田灌溉系统的发展 

通过对我国农村生产现状的研究，大水满灌仍然是农

业生产的主要灌溉方式。随着中国城市基础设施建设的不

断完善，人口集中效应日益明显，加剧了本已紧张的水资

源短缺，以及气候变化的相关负面影响，导致水资源缺失

压力过大。由于一些农村地区相对偏远，当地经济的发展

水平一般，不可能实现当地水资源的科学高效利用。为了

实现提高农村人口生活水平和有效控制对自然生态环境

的威胁的主要目标，地方政府在努力改变过去用大流域灌

溉的灌溉方法的同时，非常有必要提高对农田灌溉项目的

认识，制定相对完整的建设项目管理模式，防止渗漏，从

而确保项目的最大安全性和稳定性
[1]
。 

2 防止渠道渗漏在水利工程建设中的意义 

渠道在水利工程建设中的作用是避免漏水，保护宝贵

的水资源，加强水利工程建设，降低后续维护成本。首先，

渠道防渗技术的应用可以有效加强水利工程，降低水利工程

的维护成本和经济效益。第二，保护土地资源，防止耕地盐

渍化。如果水利设施的渗漏增加，将造成农田污染和盐渍化。

第三，保护水渠生态环境。水渠建设的重要性有利于减少居

民和工业废水的排放，防止运河污染。第四，保护河道免受

渗透，这有助于保护河道免受侵蚀、淤积或洪水。第五，省

钱。突然强降雨或其他洪水期间地下水位上升，并将长期破

坏农田，这将对粮食收获和农业发展产生不利影响。渠道系

统的建设将有效管理水资源，维持正常地下水位，并节省一

些维护费用，从而有助于其他建设项目的顺利进行。 

3 灌区节水改造工程存在的问题 

3.1 渠底地基不均匀下降 

据调查分析，目前灌区灌注混凝土防渗工程质量的主

要表现有三种，即渠道坍塌、裂缝和变形。其中，许多质

量问题是由渠道基础的不均匀沉降引起的。首先，由于土
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基压实度不足，渠道建设和旧渠道重建在实际防渗心墙和

回填之间埋置了大量空间，在这种情况下有利于形成沉降

不均匀性。其次，在一些地方，由于河道和其他建筑物土

壤的根部未经处理，造成不均匀的土壤流失，最终导致混

凝土坍塌、开裂和变形。 

3.2 原材料质量限制 

灌区施工中，容易掌握施工工艺和获得材料来源，工

程渠道基本采用混凝土防渗技术。然而，容易获得材料会

导致材料质量问题，例如水泥、石头和沙子的选择、水泥

的过期以及沙子中的大量石头和杂质。目前，大多数用于

防止混凝土渗漏的材料抗拉强度有限，是由人工生产的水

硬性材料。当原材料质量较差时，混凝土的抗拉强度降低，

导致裂缝的形成。 

3.3 混凝土质量的限制 

由于混凝土搅拌施工失败或运输、堆放等因素的影响，

混凝土的均匀性和密度不符合施工要求。当混凝土的均匀

性和密度不能满足施工要求时，就会出现一系列质量问题。

因此，为了提高混凝土质量，在施工的各个阶段都需要实

行刚性控制，以降低施工中的误差率
[2]
。 

3.4 人工养护不到位 

混凝土体刚成型时，需要人工养护。由于混凝土在铺

设初期易受气候影响，在凝结和压缩过程中，混凝土在环

境温度的影响下，由于温度膨胀的变化，容易变形或开裂。

因此，在混凝土浇筑的早期，必须加强人工养护，为防止

渗水创造先决条件。 

4 灌区节水改造工程中渠道防渗的具体方案 

4.1 渠道地基处理 

此外，考虑到流速的实际应用和控制过程中抗冻性分

析的必要性，在设计阶段对梯形渠道设计的渠道基础进行

处理非常重要。在后续处理阶段，应特别注意以下问题：

防冻、防渗处理等，优化渠道。该渠道的设计使每公里渠

道的平均流量损失小于 2.8%，防漏效果良好。 

4.2 灌溉区域梯弧形渠的技术改造 

在灌区改造阶段，根据实际设计要求，垫层的关键是

在垫层表面处理过程中提前铺设。为了避免裂纹和其他现

象，必须在岗位管理的基础上单独开展作业。在改造过程

中，渠底采用预制结构设计，避免出现裂缝。在随后的改

造阶段，进行了流体力学的理论设计、渠道横截面设计。

考虑到系数和稳定性等因素，在系数设置阶段选择一个合

理的半径。一般情况下，防渗膜的应用应符合要求。弧下

使用的砌块板是混凝土材料，必须掌握应用和合理设计
[3]
。 

4.3 对预制 U形渠的改造措施 

目前，大多数旧灌溉设施没有采取有效的渗漏控制措

施，导致排水过程中灌溉水损失较大。此外，在沟渠长期

使用期间，各种杂草、污染物等在外部因素的影响普遍存

在。要解决这个问题，我们必须采取有效的渠道再造措施，

提高渠道的运行能力。预制 U 形渠道覆盖有 U 形钢筋混凝

土型材。在原有沟渠的基础上，实现了渠道水质、抗渗性

和荷载的全面改善。相比之下，预制 U 形槽改造后，在北

方地区能在秋冬季节室外低温条件下有效抵抗外部冻胀

力，并在室外气温回暖、解冻后使得 U 形渠恢复至原有施

工位置。相比之下，这种调整措施渠道具有工作量小、流

程简单、改造效果明显等优点。 

5 灌区节水改造工程渠道防渗技术分析 

5.1 土料防渗施工技术 

由于其自身的优点，如原材料选择方便、施工成本低，

已广泛应用于水利工程建设，尤其是小型水利工程。然而，

当采用土料防渗技术时，其防渗功能会随着时间的推移而

下降，特别是当水道处于低温时，防渗土功能会逐渐恶化，

这将严重降低水利工程渠道的效率。为了确保土壤保护功

能的最大效果，在应用施工技术时，应充分考虑水利渠道

的规模，选择合适的施工温度，适当增加土壤厚度，提高

土壤防渗效率。此外，在应用土壤防渗技术时，必须控制

灰渣防渗层的质量以防止渗漏，并在施工过程中安装弹性

层以避免土壤防渗层出现裂缝。 

5.2 使用多头小直径搅拌设备完成成墙施工，提升施

工质量 

防渗渠道施工必须充分考虑当地地质条件。在某些情

况下，渠道施工期间会产生更多粘土和污泥。面对这一问

题，采用多头直径搅拌设备进行墙体施工可以有效地改善

施工条件、提高施工效率和施工质量。水泥砌体墙防渗深

度可达 20m 以上。该技术结合我国不同地区不同类型土壤

的特点，在防渗施工中效果明显，应用广泛。其主要优点

是施工期间不会产生污垢污染，可以减少对环境的影响，

不破坏生态平衡。此外，搅拌深度深，工艺简单，施工成

本低，工期短，能及时解决渠道渗漏问题，也能有效加快

施工进度，提高施工质量
[4]
。 

5.3 混凝土防渗技术 

5.3.1 现浇混凝土防渗 

浇筑混凝土前，检查模板的安装质量。铺设混凝土机

时，为了避免损坏土壤膜，应注意侧模的安装方法，并用沙

袋固定侧模。混凝土应按试验确定的比例拌合，运输通道应

畅通。一旦打开，混凝土应连续供应。混凝土搅拌过程中，

每个圆盘应检查坍落度、水灰比、含气量、温度等指标，并

及时调整偏差。铺砂垫层和土膜后，应浇灌土壤，并用石块

冲洗。铺设模板时，必须先进行试验，以验证施工工艺的合

理性。试验段的长度不得小于 100米。确定最佳施工参数后，

进行连续施工。同时，应组织清缝和表面打磨。喷射后混凝

土表面应保持无水。人工浇筑混凝土，人工堆放材料，渠坡

采用 50插入式振捣器振捣，渠底采用平板振捣器。 

5.3.2 预制板衬砌防渗技术 

在地下水位较高的项目区，使用预制板平整水平线中

间平面的轮廓，减缓坡度。在北方地区进行冻土埋深主要根

据设计区冻土深度计算。碎石基层用于替换冻土。垫层被密

封，斜坡被覆盖，预制板被架设，砂浆被灌浆和密封。沟渠

工作面形成后，清除淤泥、腐殖质、草皮、树根、树枝等杂
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质，人工处理边坡，并用砾石覆盖。预制混凝土板铺设前，

必须先清除污垢，然后检查是否有裂缝、缝隙角等损坏，可

以在不损坏预制板的情况下开始施工。砌筑前，面板通常应

充满水，直到表面积聚。混凝土预制板应先铺设在斜坡上，

然后挖沟，接缝应自上而下。砌体应光滑牢固，通常需要

3cm宽的间隙。路基采用 M10 水泥浆填筑，接缝及时处理。 

5.4 冬季施工技术要点 

根据项目现场情况，从排水设计、地基处理、地基排

水、保温、结构、材料、施工质量、管理和维护等方面进

行综合工程设计，以改善项目环境。原则上，水泥标号不

应小于 425，可采用氯化钙吸附的保温性能。由于沟渠边

坡上存在水平滑动缝，冬季面板两侧极易结霜，主要是下层、

4cm中粘土和 2cm上保护层砂浆。注意，砂浆控制指数约为

75。对于通道附近的农田，当温度低于 0℃时，应停止灌溉，

以避免因湿度增加而导致土壤冻结而损坏渗出物。 

5.5 复合土工膜铺设 

铺设膜前，应清洁、平整和密封膜的下表面。机械清

理后，用手彻底清理沟槽，然后压实破碎设备，验收均匀

度≤10mm/2m。部分剩余开采应使用松散砂压实。沟底可

覆盖砂。必须仔细检查组合工作土层，以避免形成需要修

复或更换的砂和孔。铺设时，土膜应从渠道顶部堆放到渠

道底部，然后堆放在另一侧的斜坡顶部。衬垫的方向应向

下游延伸，顶部应覆盖下游宽度，焊缝应垂直于流动方向。

焊缝宽度≥10 厘米。当复合土膜接合时，用便携式缝纫

机缝制上下层织物，中间土膜通过特殊焊接进行焊接。先

缝底布，然后焊接工作层。为了目视检查不影响焊接质量

的缺陷，应充气 0.15-0.25MPa 以保持压力 5min，且不得

降低至不低于原材料强度 80%的允许抗拉强度。 

5.6 混凝土面板切缝与填缝 

混凝土板应在达到可见强度后进行贴面处理，用于缝合

接缝。通常，当试件的抗压强度同时达到 3-5 MPa时，可以

切缝。铺设土膜时，应在切割处用胶带固定厚度为 1cm、宽

度为 10cm 的沥青板。切割前，用黑线提取水平焊缝和垂直

焊缝的位置，然后用切割机缝合焊缝。切割时，为了防止飞

角，必须从混凝土衬砌的中间切割横向接缝，其余必须从中

间切割。移除所有水平接缝后，从上下通道移除纵向接缝。切

割后，清洁接头内容物，用压缩空气吹净接头周围区域，然后

在 2cm宽胶带的两侧插入间隙。首先，将封闭的聚氨酯泡沫塑

料瓦填满缝隙，并预留2cm深的双层聚苯乙烯。组分A和组分

B 的聚硫密封胶必须搅拌好，然后浸入注油器中并粘贴到间隙

中。填满密封剂后，用刮刀向下压刮刀并将其切割
[5]
。 

5.7 膜料防渗 

膜料防渗的原料主要来自 PVC、PE 膜及相应的改性塑

料膜结构。这种防渗方法主要是抗变形，具有较高的灵活

性和可扩展性，可用于各种形式的渠道。由于膜结构在使

用过程中重量轻、价格低等优势，该施工技术具有较高的

应用水平、良好的抗过滤性能和广泛的应用范围。然而，

由于相应的膜结构相对较薄，在使用过程中容易穿孔，对

施工技术的要求相对较高。 

5.8 套管注浆堵塞施工 

在渠道内发生渗漏，根据现场情况提前处理水道污水，

并检查水道污水等渗滤液位置，先将其浸入排水中，先在

渠下涵渗漏出进行凿开直接堵塞，可以用混凝土填充。然

后，在机身内部套铸铁管，根据类型保留 8-10cm 的空间，

并使用封闭套管，并保留 1-2 cm 的排气孔尺寸，并使用

防水添加剂的水泥浆进行灌溉。灌溉压力是根据现场试验

确定的。这种方法通常用于建造大型渠道结构。 

6 提高水利工程渠道防渗施工质量的组织管理

因素 

6.1 严格把控施工材料的质量 

建筑材料的质量是影响工程质量的主要因素，农业水

利工程也不例外。因此，为了提高施工性能，有效利用渠

道。首先从施工材料的质量开始，即从建筑材料入手。具

体而言，必须建立一个完整的采购系统。根据这一制度，

承包商必须接受问责制，采购活动必须以数据保存为指导。

同时，物资管理系统也不容忽视。采购的材料到达施工现

场后，应进行第一阶段检验，合格的材料应记录在案。此

外，仓库必须得到有效管理，必须指定负责人，必须进行

日常检查，包括水、电等。 

6.2 灌溉渠道管道化 

低压管道输水技术在我国比较发达。从减少蒸发渗漏

的角度来看，大型渠道灌溉系统将朝着管道模式转变的方

向发展。在农业和水利部门，必须加强对灌溉方案的审查，

引导灌溉以节约用水，扩大大口径光管等新材料的研究和

推广，确保灌溉系统管道的广泛使用。 

7 结语 

综上所述，在灌溉节水改造工程中开展渠道防渗基础

的技术研究具有重要的意义和价值。灌溉节水改造工程作

为国民经济发展的重要措施，在国家发展规划中发挥着重

要作用。因此，各灌区应重视节水和渠道防渗改造的基本

技术，并结合本灌区的发展特点，选择有效的手段运用渠

道防渗基本技术，不断提高渠道防渗技术的合理运用。 
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