
水电科技·2023 第6卷 第5期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(5) 

Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 41 

水利工程渠道防渗的意义及防渗技术措施探究 
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[摘要]水利工程渠道防渗是保障水资源利用效率和水土保持的重要措施，具有重要的社会、经济和环境意义。但其设计和施

工过程较为复杂，需要考虑多种因素，如渠道类型、地质条件、水位变化、防渗材料等，以保证防渗效果和工程质量。故文

章针对水利工程渠道防渗的意义及防渗技术措施进行了系统的探究，旨在为水利工程渠道防渗工程的规范设计和施工提供技

术指导，促进我国水利事业的发展和水环境的改善。 
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Abstract: Canal anti-seepage in hydraulic engineering is an important measure to ensure the efficiency of water resource utilization 

and soil and water conservation, and has important social, economic, and environmental significance. However, its design and 

construction process is relatively complex, and multiple factors need to be considered, such as channel type, geological conditions, 

water level changes, anti-seepage materials, etc., so as to ensure anti-seepage effect and engineering quality. Therefore, the article 

systematically explores the significance and technical measures of canal anti-seepage in hydraulic engineering, aiming to provide 

technical guidance for the standardized design and construction of canal anti-seepage engineering in hydraulic engineering, and 

promote the development of Chinese water conservancy industry and the improvement of water environment. 
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引言 

随着我国经济社会的发展，水资源的需求和利用不断

增加，水利工程建设也日益频繁和规模化。水利工程渠道

是水利工程的重要组成部分，是输送、分配、调节、排放

水资源的主要途径，其功能和效率直接影响着水利工程的

综合效益和社会效益。然而，水利工程渠道在运行过程中，

往往会出现渗漏、冲刷、滑坡等问题，造成水资源的浪费

和损失，影响渠道的稳定性和安全性，甚至威胁到人民生

命财产的安全。因此，水利工程渠道防渗是保障水资源利

用效率和水土保持的重要措施，具有重要的社会、经济和

环境意义。但是，水利工程渠道防渗的设计和施工过程较

为复杂，需要考虑多种因素，如渠道类型、地质条件、水

位变化、防渗材料等，以保证防渗效果和工程质量
[1]
。如

果设计和施工不当，可能会导致防渗层的破坏、失效、老

化等缺陷，影响防渗层的使用寿命和效果。因此，探究水

利工程渠道防渗的意义及防渗技术措施，对于规范水利工

程渠道防渗工程的设计和施工质量和效率，促进水利工程

渠道防渗工程的质量管理和监督，具有重要的意义。 

1 水利工程渠道防渗的意义 

水利工程渠道防渗是指在水利工程渠道的底部和侧

壁设置防渗层，以减少或阻止水从渠道内向外渗透，保持

渠道内的水位和流量，提高水资源的利用效率和节约性。 

1.1 保障水资源的有效利用 

水利工程渠道是输送、分配、调节、排放水资源的主

要途径，其防渗效果直接影响着水资源的有效利用。如果

渠道存在渗漏现象，会造成水资源的浪费和损失，降低水

资源的利用效率和节约性。根据统计，我国农田灌溉用水

中，有 30%以上是因为渠道渗漏而损失。因此，水利工程

渠道防渗可以有效减少或阻止水从渠道内向外渗透，保持

渠道内的水位和流量，提高水资源的有效利用。 

1.2 保护土壤和环境 

水利工程渠道如果存在渗漏现象，会导致周围土壤的

湿润度、含盐量、酸碱度等发生变化，影响土壤的肥力和

结构，造成土壤盐碱化、沙化、贫瘠化等问题。同时，渠

道渗漏也会对周围环境造成污染和破坏，如引起地下水位

上升、地下水质恶化、地表沼泽化、植被退化等
[2]
。因此，

水利工程渠道防渗可以有效保护土壤和环境，维持土壤和

环境的生态平衡。 

1.3 保障工程的稳定性和安全性 

水利工程渠道如果存在渗漏现象，会导致周围地基的承
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载力下降、变形增大、强度降低等问题，影响工程的稳定性

和安全性。同时，渠道渗漏也会引发冲刷、滑坡、垮塌等灾

害，危及人民生命财产的安全。因此，水利工程渠道防渗可

以有效保障工程的稳定性和安全性，预防和减轻灾害的发生。 

2 水利工程渠道防渗技术措施 

2.1 混凝土防渗施工 

混凝土防渗施工措施是指在水利工程渠道的内壁或

外壁铺设一层混凝土，以提高渠道的抗渗性能和稳定性。

该种水利工程防渗技术应用较为广泛，该技术主要应用材

料为混凝土，具有强度高、耐久性好、抗渗性强等特点。

可以有效地减少水资源的浪费和损失，提高灌溉效率和水

利工程的综合效益和社会效益
[3]
。还可以改善渠道的抵抗

外力的能力，延长水利工程的使用寿命。但该种水利工程

渠道防渗技术的缺点在于成本较高，需要大量的混凝土材

料和设备，且质量受现场环境和人员操作的影响较大，容

易出现裂缝、空鼓、蜂窝等缺陷，还需要较长的养护时间，

影响施工进度。 

采用混凝土防渗技术时，为解决成本高、质量差、养

护长等问题，提升防渗技术效果，可根据具体的水利工程

渠道防渗需求和条件，选择合适的混凝土类型和方法，进

行优化设计和施工。采用该种技术时，需要充分关注混凝

土配比试验、强度检验、裂缝控制等方面，以保证混凝土

防渗层的质量和效果。应用混凝土防渗技术时，施工阶段

需要关注以下要点： 

（1）混凝土类型选择。根据不同的水利工程渠道类

型（如开挖式、埋置式、隧道式等），选择合适的混凝土

类型（如普通混凝土、钢筋混凝土、预应力混凝土等），

以满足不同的抗压强度、抗拉强度、抗冻性等要求。一般

来说，开挖式渠道受到的外力较小，可以使用普通混凝土，

埋置式渠道受到的外力较大，需要使用钢筋混凝土或预应

力混凝土，隧道式渠道受到的外力最大，必须使用预应力

混凝土。并且，需要考虑不同地区的气候条件，选择合适

的抗冻性能的混凝土，以防止冻融循环造成的损坏。 

（2）混凝土方法选择。根据不同的水利工程渠道形

状和大小，选择合适的混凝土方法（如现浇法、预制法、

喷射法等），以满足不同的施工速度、质量控制、成本节

约等要求。一般来说，现浇法适用于形状简单、尺寸规则、

数量较少的渠道；预制法适用于形状复杂、尺寸不规则、

数量较多的渠道；喷射法适用于形状曲折、尺寸变化大、

数量较大的渠道。此外，还要考虑不同地点的交通条件，

选择合适的运输和安装方式，以降低成本和时间。 

（3）混凝土配比试验。根据不同的混凝土类型和方

法，进行混凝土配比试验，以确定最佳的水灰比、掺合料

用量、骨料级配等参数，以保证混凝土的工作性、强度、

耐久性等性能。一般来说，水灰比越小，混凝土的强度和

耐久性越高，掺合料可以改善混凝土的工作性和耐久性，

但不能超过一定比例。骨料级配可以影响混凝土的密实度

和均匀性，需要按照一定规范进行选择和调整。此外，还

要考虑不同材料的品质和来源，选择合适的质量标准和检

验方法，以保证材料的符合性。 

（4）混凝土裂缝控制。根据不同的混凝土类型和方

法，进行混凝土裂缝控制，以预防和处理混凝土防渗层的

温度裂缝、收缩裂缝、结构裂缝等问题，以保证混凝土的

抗渗性能和稳定性。一般来说，温度裂缝是由于混凝土温

度变化引起的应力超过混凝土强度而产生的裂缝，需要通

过控制混凝土的温度、水分、养护等条件来预防和处理。

收缩裂缝是由于混凝土水分蒸发引起的体积收缩而产生

的裂缝，需要通过控制混凝土的水灰比、掺合料、养护等

条件来预防和处理。结构裂缝是由于混凝土受到外力或内

力引起的应力超过混凝土强度而产生的裂缝，需要通过控

制混凝土的配筋、支撑、荷载等条件来预防和处理。 

2.2 砌石防渗施工 

砌石防渗施工措施是指在水利工程渠道的内壁或外

壁铺设一层砌石，以提高渠道的抗渗性能和稳定性。该种

水利工程防渗技术应用较为广泛，该技术主要应用材料为

砌石，取材方便，成本较低，防渗效果理想。可以改善渠

道的抵抗外力的能力，延长水利工程的使用寿命且施工过

程较为简单，可以提高施工效率。但该种水利工程渠道防

渗技术的缺点在于结构不紧密，有缝隙，抗渗性能差，适

应性差，需要根据预先设计的尺寸和形状进行制作和安装，

难以适应复杂的地形和地质条件。同时，维修不方便，需

要拆卸或更换整个构件。 

采用砌石防渗技术时，为解决结构松散、适应性差、

维修难等问题，提升防渗技术效果，可根据具体的水利工

程渠道防渗需求和条件，选择合适的砌石类型和方法，进

行优化设计和施工。采用该种技术时，需要充分关注砌石

的选取、处理、铺设、填缝等方面，以保证砌石防渗层的

质量和效果。应用砌石防渗技术时，施工阶段需要关注以

下要点： 

（1）砌石的选取。根据不同的水利工程渠道类型（如

开挖式、埋置式、隧道式等），选择合适的砌石类型（如

鹅卵石、碎石、碎玉米等），以满足不同的抗压强度、抗

冻性、耐久性等要求。一般来说，鹅卵石适用于形状简单、

尺寸规则、数量较少的渠道；碎石适用于形状复杂、尺寸

不规则、数量较多的渠道；碎玉米适用于形状曲折、尺寸

变化大、数量较大的渠道。 

（2）砌石的处理。根据不同的水利工程渠道形状和

大小，对选取的砌石进行处理，以满足不同的铺设要求。

一般来说，需要对鹅卵石进行清洗、筛分、分级等处理，

以去除杂质和调整粒径；需要对碎石进行清洗、筛分、分

级等处理，并加入水泥或沥青等黏合剂，以增加黏结性和

稳定性；需要对碎玉米进行清洗、筛分、分级等处理，并
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加入水泥或沥青等黏合剂，以增加黏结性和稳定性。 

（3）砌石的铺设。根据不同的水利工程渠道类型和

方法，对处理好的砌石进行铺设，以形成一层均匀致密的

砌石防渗层。需要按照渠底—渠坡的顺序进行铺设，每一

层的厚度不超过 200 mm，并进行夯实处理。 

（4）砌石的填缝。根据不同的水利工程渠道类型和

方法，对铺设好的砌石进行填缝，以减少缝隙和提高抗渗

性能。一般来说，需要用水泥砂浆或沥青砂浆等材料对鹅

卵石、碎石、防渗层进行填缝，填缝厚度不超过 10 mm，

并进行抹平处理。 

2.3 沥青防渗施工 

沥青防渗施工是一种利用沥青材料的防水性能，对水

利工程渠道进行防渗处理的技术措施。沥青防渗施工主要

包括沥青混凝土防渗层、沥青毡防渗层等形式。 

（1）沥青混凝土防渗层 

沥青混凝土防渗层的施工过程中，需要注意选择合适

的沥青和骨料，以保证沥青混凝土的黏结性能和耐久性能。

沥青是一种具有良好的防水性能的有机材料，它可以与矿

物骨料形成良好的黏结，从而形成一层具有一定厚度和强

度的连续性材料层。沥青应具有良好的黏结性、流动性和

稳定性，以保证沥青混凝土的铺筑和压实效果。骨料是沥

青混凝土的主要成分，它可以提供沥青混凝土的强度和刚

度，以及抵抗外界荷载和环境影响的能力。骨料应具有良

好的颗粒级配、坚硬度和耐久性，以保证沥青混凝土的密

实度和耐久性。一般采用中性或酸性岩石作为骨料，以提

高与沥青的黏结力。 

控制好沥青混凝土的配合比，是保证沥青混凝土防渗

层质量的重要环节。配合比是指沥青用量和骨料级配的比

例关系，它直接影响着沥青混凝土防渗层的密实度、强度

和耐久性。根据不同的使用条件和要求，确定合理的沥青

用量和骨料级配，以达到最佳的防渗效果。一般情况下，

沥青用量为 4%～6%，骨料级配以中间型为宜。沥青用量

过多或过少，都会影响沥青混凝土防渗层的质量。骨料级

配过粗或过细，都会影响沥青混凝土防渗层的密实度。 

进行严格的质量检验，是保证沥青混凝土防渗层质量

的必要手段。在施工前，应对沥青和骨料进行必要的试验，

如黏度试验、软化点试验、针入度试验、坚硬度试验等，

以检验其是否符合规范要求。在施工过程中，应对沥青混

凝土进行密实度试验、强度试验等，以检验其是否达到设

计指标。只有通过了质量检验，才能保证沥青混凝土防渗

层的质量。 

采用合理的铺筑方法和压实方法，是保证沥青混凝土

防渗层质量的关键环节。根据不同的地形和气候条件，选

择合适的铺筑机械和压实机械，以保证铺筑速度和压实效

果。一般采用自行式或拖挂式铺筑机进行铺筑，采用钢轮

压路机或胶轮压路机进行压实。铺筑时，应控制好沥青混

凝土的温度，一般在 120℃～160℃之间，以保证沥青的

流动性和骨料的黏结力。压实时，应按照从低到高、从两

侧到中间的顺序进行，每遍压实的重叠宽度不应小于

10cm，以保证压实的均匀性和连续性。铺筑和压实的质量，

直接影响着沥青混凝土防渗层的密实度、强度和耐久性。 

进行必要的保护措施，是保证沥青混凝土防渗层质量

的重要环节。在沥青混凝土防渗层施工完成后，应及时进

行覆盖和浇水，以防止沥青混凝土过早老化和开裂。在沥

青混凝土防渗层开放使用前，应设置警示标志和隔离设施，

以防止车辆和人员的损坏。这样可以延长沥青混凝土防渗

层的使用寿命，保持其防渗效果和工程质量。 

（2）沥青毡防渗层 

在选择合适的沥青毡和沥青涂料并经过质量检验后，

采用合理的铺设方法和涂刷方法。根据不同的地形和气候

条件，选择合适的铺设机械和涂刷机械，以保证铺设速度

和涂刷效果。一般采用人工或机械方式进行铺设，采用喷

涂或刷涂方式进行涂刷。铺设时，应控制好沥青毡的张力

和平整度，避免出现皱褶和空鼓。涂刷时，应控制好沥青

涂料的温度和用量，一般在 120℃～140℃之间，每平方

米用量为 1.5kg～2.0kg。涂刷时，应按照从下到上、从

两侧到中间的顺序进行，每遍涂刷的重叠宽度不应小于

10cm，以保证涂刷的均匀性和连续性。 

3 结语 

综上所述，水利工程渠道防渗是保障水资源利用效率

和水土保持的重要措施，具有重要的社会、经济和环境意

义。文章针对水利工程渠道防渗的意义及防渗技术措施进

行了系统的探究，分析了水利工程渠道防渗的必要性和紧

迫性，介绍了混凝土防渗施工、砌石防渗施工、沥青防渗

施工常用的防渗技术措施，以及各自的优缺点和施工要求，

旨在为水利工程渠道防渗工程的规范设计和施工提供技

术指导，促进我国水利事业的发展和水环境的改善。希望

本文能对相关领域的研究和实践有所启发和帮助。 
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