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农田水利渠道防渗衬砌施工技术改进分析
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【摘 要】：农田水利渠道承担田间输水和轮灌分配任务，渠床沉陷、边坡松散、混凝土干缩和接缝渗漏会使设计水量在输配中

损失。本文分析测量放样、基面压实、黏土垫层、混凝土浇筑和振捣成型等施工技术改进要点，讨论渠床整修、输配水漏损、接

缝止水、湿养护和季节巡检转化出的应用。施工改进应把衬砌厚度、基层密实度、渗漏量和接缝状态放入同一控制链条，使渠道

断面在通水前形成连续稳定的防渗层。
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引言

灌区末级渠道多为梯形土渠或简易混凝土渠，水流冲刷、

冻融胀缩、农机扰动和干湿循环会在不同季节轮流作用，边坡

松动后容易沿衬砌板背面形成渗流通道。题目中的防渗衬砌施

工技术改进，应先落到放样、清基、垫层、浇筑、切缝和养护

等现场技术动作，再用通水后的漏损、湿痕、空鼓和冲刷变化

判断应用效果。断面复测决定清基后的真实坡线，入仓振捣只

能跟随已经稳定的基面推进，保湿养护延续到表层不再发白，

衬砌层才能在输水断面、裂缝控制和坡脚抗冲刷之间保持一

致。

1 防渗衬砌施工技术改进要点

1.1严把测量放样精度，夯实衬砌成型基础

测量放样为衬砌厚度、坡比和渠底纵坡提供基准。设计情

景中，垫层厚度 80mm、衬砌厚度 100mm、渠底宽 1.20m、边

坡系数 1.50、压实遍数 4遍、振捣时间 25s共同约束成型质量；

这些参数若只在浇筑完成后核对，板厚不足和坡脚松散已难以

补救。支渠断面尺度不大，几厘米误差便会改变过水面积和板

厚分布；边坡线偏外会增加混凝土用量，偏内则压缩水流断面

并加大冲刷[1]。施工前应沿渠道中心线设置稳定控制桩，弯道、

分水口、跌水和建筑物连接段加密断面桩，清基后复核渠底高

程与坡脚线。局部高程偏差超过 10mm时，应先修整基面而不

是在摊铺时临时找平。放样复核还应覆盖临时施工便道压过的

渠顶线，避免边坡上口变形后把衬砌坡面推向渠内。

1.2拓展黏土垫层处治，优化衬砌基层承载状态

黏土垫层承担找平、隔水和分散衬砌板应力的功能，厚度

不足或含水状态失衡时，混凝土面层即使外观平顺，也会在通

水后出现板角脱空。渠底区域承受长期水压力和检修踩踏，铺

料后应分层摊平、压实并用直尺检查局部起伏；边坡区域受重

力下滑和浇筑扰动影响，铺料宜由下向上推进。砂性土渠段可

在垫层下设置细粒土封闭层，防止浆液向下渗走并带走水泥浆

[2]。垫层处治还应避开带水作业，阴坡和低洼渠底需延长晾晒

时间，遇到旧渠帮松散夹层时先剔除再回填，并在转角处压实

到无明显脚印后再浇筑，基层从表面平整转为连续承载。旧渠

改造还会遇到新旧土体软硬不一的问题，垫层边缘应跨过新旧

交界并压成连续面，防止混凝土硬化后沿交界处产生细长裂

缝。

1.3打通混凝土浇筑通道，降低拌合料离析隐患

混凝土防渗衬砌的拌和、运输、入仓和振捣应形成连续通

道。渠道工程线形长、作业面窄，拌合料若在田埂或渠顶长时

间停放，粗骨料下沉和砂浆泌水会同时发生，入仓后很难靠抹

面恢复均匀性。施工组织可按每个施工段核定拌合量和运输节

奏，坡面浇筑采用由下向上的顺序，渠底浇筑保持连续摊铺，

振捣器移动间距与板厚匹配，避免漏振区、过振区和冷缝在同

一断面叠加[3]。斗门、涵管连接段宜先做小范围试铺，确认拌

合物能够贴合旧混凝土边缘后再展开；出现离析料时应退回处

理，不能铺入坡脚和接缝附近。拌合站到作业面的道路若起伏

较大，应减少中途倒运，坡面摊铺人员跟随料头推进，收面人

员不得提前用砂浆填补低洼处。渠段较长时还要把当天浇筑终

点安排在便于切缝和覆盖的位置，避免临时停工面落在弯道外

侧或斗门下游。

2 防渗衬砌施工技术的应用分析

2.1统筹渠床整修和输配水，压低渗漏和冲刷风险

渠床整修决定衬砌层背后是否存在连续空隙。以检测长度

500m的支渠试验段为设计情景，进水断面流量 800L/s、出水

断面流量 730L/s时，单位长度漏损量为 0.14L/(s·m)，该读数说

明整修质量必须和输配水条件同时核对。土渠改造前，边坡脚、
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渠底转折线和进出水口附近常有淤积、孔洞、树根和农机碾压

痕迹，水流进入薄弱位置后会绕过混凝土面板向外扩散。施工

放样应复测渠底高程、边坡线和设计水深，把超挖部位分层回

填并压实，把欠挖部位削坡到稳定坡面[4]。同段边坡冲刷深度

达到 30mm时，衬砌前应先处理坡脚淘刷带。轮灌启闭频繁的

渠段还要检查分水口下游的水跃位置，防止局部冲刷被新面层

遮盖。对于弯道和斗门附近的短段，整修还要观察水面贴坡位

置，若坡脚土体在清基后仍能被手铲扰动，说明背后承载不足，

须在衬砌前换填或补夯。通水后的单位长度漏损量可按式（1）

计算。

qs =
Q0−Q1

L
（1）

式（1）中，qs由 Q0、Q1和 L共同决定，Q0与 Q1的差

值反映检测渠段内的渗漏和非计划损失，L把不同长度渠段换

算到同一比较尺度。该关系可把施工改进后的通水试验读数回

填到渠床整修、接缝止水和坡脚修补判断中。

2.2细化接缝止水施工，改善渠道运行耐久状态

接缝是防渗衬砌由整体现浇转为分块工作的部位，也是渠

道运行中最早暴露渗漏的位置。伸缩缝切割过浅会让温度收缩

裂缝随机出现，缝槽清理不净会使止水材料与混凝土边缘脱

开。施工时应按断面宽度、板厚和气温条件确定分缝间距，切

缝后清除浮浆、砂粒和残水，再填入弹性止水材料；渠底与边

坡交接处保持缝线连续，避免水流沿折角进入垫层[5]。早龄期

采用洒水、覆盖和临时遮阴维持湿润，通水前检查缝口开裂、

止水外露和坡脚淘刷痕迹，停水后再观察湿痕是否沿缝线延

伸。若缝边混凝土被脚踩或工具碰伤，应在填缝前修齐棱角，

防止止水材料被水流掀起后形成新的渗流入口。图 1展示接缝

止水与断面层级在渠道运行中的控制部位。

图 1 渠道防渗衬砌断面与渗流控制关系

图 1中，混凝土防渗衬砌位于黏土垫层内侧，伸缩缝虚线

把面板分块，侧向渗漏、底部渗漏和坡脚冲刷风险分别指向边

坡、渠底和坡脚位置。湿养护覆盖与伸缩缝止水箭头说明接缝

处理、厚度控制和早龄期养护会共同转化为运行期防渗耐久表

现。

2.3谋划季节养护安排，释放渠道防渗耐久价值

农田渠道的施工窗口常夹在春灌前、秋收后和冬季停水期

之间，季节条件会改变养护安排。气温较高时，渠底和边坡混

凝土表面失水速度快，浇筑后应立即覆盖并分次洒水；夜间温

差较大时，边坡上部比渠底更容易产生收缩裂缝，覆盖材料应

压牢并避开水流通道。低温期施工要先排除渠底积水，防止早

龄期表面受冻后产生细裂。运行期修补则沿渠段检查水面线、

坡脚湿痕和接缝渗水点，停水后标记裂缝、空鼓和淘刷位置，

使修补记录能够对应原施工段、材料批次和养护天气。对已出

现湿痕的接缝，应先确认水源来自缝底还是坡脚回水，再选择

表面封闭、切缝重填或板后灌填，避免同一位置反复修补。若

修补区靠近农田进出口，还应设置临时挡水和防踩踏保护，防

止车辆通行破坏尚未稳定的封缝材料。

3 结语

农田水利渠道防渗衬砌施工技术改进应先解决测量放样、

基层处治、混凝土成型和接缝止水等施工环节，再把这些技术

动作放到输配水运行中分析成效。垫层厚度、衬砌厚度、渠底

宽、边坡系数、压实遍数、振捣时间和局部高程偏差进入施工

控制后，渠床整修与衬砌成型有了可核对的前置条件。通水后

再用进出水流量差、单位长度漏损量和坡脚冲刷深度判断改进

效果，可避免局部裂缝演变为衬砌板背后淘空。
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