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小型农田水利灌溉渠道防渗处理技术应用研究
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【摘 要】：小型农田水利灌溉渠道多承担田间末级输水任务，渠段短、流量小、运行间歇和养护力量分散，使土渠渗漏、衬

砌开裂、接缝失封等问题容易转化为灌溉水量不足。本文分析小型渠道防渗处理的工程边界，梳理其在渗漏损失控制、末级供

水稳定和养护消耗降低中的作用，并围绕基面整治、混凝土衬砌、膜料复合层和接缝养护提出技术应用要点。防渗处理要把土

质条件、渠底坡降、材料保护和运行维护作为连续约束，避免单一材料替代造成新的薄弱面。
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引言

小型农田水利灌溉渠道连接斗渠、农渠和田间口门，常处

在低水头、低流量状态。未衬砌土渠的边坡孔隙、渠底扰动层

和局部鼠洞会形成渗漏通道，硬质衬砌若缺少基面整治和伸缩

缝养护，也会因不均匀沉降、冻胀或干缩产生裂缝。防渗处理

技术应用的重点不只是选择混凝土、砌石或膜料，而是把防渗

层与小型渠系的施工条件、灌溉制度和后期维护能力匹配起

来，使有限投入转化为稳定供水和可持续运行。

1 小型农田水利灌溉渠道防渗概述

小型农田水利灌溉渠道通常以土质渠段、简易衬砌渠段和

局部维修渠段交错存在，输水过程受土体孔隙、渠底扰动、边

坡植被根系和接缝老化共同影响。防渗处理的对象应先落到渗

漏通道而非表面破损，渠底长期浸泡形成的软弱层会降低衬砌

支承，边坡干湿循环会放大裂缝宽度，末级放水口附近的冲刷

又会削弱局部封闭层[1]。GB/T50600—2020将渠道防渗衬砌工

程覆盖规划、设计、施工、监测和管理环节，这一边界说明小

型渠道防渗不能停留在一次性铺砌，还要把施工成型质量和运

行期巡护纳入同一技术链。

2 小型农田水利灌溉渠道防渗处理技术的应用价值

2.1小型渠道渗漏损失控制成效

小型渠道的渗漏损失主要发生在未压实渠底、边坡孔隙和

衬砌接缝三类位置。归一化情景中，未处理土渠在砂壤土和砾

质土条件下指数均取 1，压实基面分别降至 0.72和 0.80，混凝

土衬砌降至0.34和0.42，膜料复合层进一步降至0.12和0.16[2]。

膜料复合层较混凝土衬砌低 0.22和 0.26个指数单位。混凝土

衬砌相比压实基面在砂壤土条件下低 0.38个指数单位，相比

粉质黏土未处理土渠低 0.52个指数单位。不同处理工况的相

对控制关系见表 1。

表 1 小型渠道防渗处理工况与渗漏损失指数

处理工况
砂壤土指数（归

一化量）

粉质黏土指数

（归一化量）

砾质土指数（归

一化量）
养护敏感等级（级） 适配边界

未处理土渠 1 0.78 1 5 短期输水或待改造渠段

压实基面 0.72 0.55 0.80 4 土体可压实且坡面稳定

混凝土衬砌 0.34 0.26 0.42 3 低流量稳定断面

膜料复合层 0.12 0.09 0.16 2 强渗漏或裂缝敏感渠段

接缝封闭养护 0.18 0.13 0.24 2 旧渠维修和季节性巡护

局部破损未修复 0.58 0.46 0.67 5 板缝开裂或边坡淘刷渠段
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表 1中，未处理土渠在砂壤土和砾质土条件下指数均为 1，

说明强透水土体更依赖连续防渗边界；膜料复合层和接缝封闭

养护的养护敏感等级较低，但其前提是搭接、锚固和缝口封闭

保持完整。

2.2末级渠系田间灌溉供水过程稳定作用

末级渠系的供水稳定性取决于水量到达田间口门时的连

续性，而不是干渠设计流量本身。小型渠道防渗后，渠段内水

位下降速度变慢，轮灌末端的等待时间缩短，田块之间因前段

漏失造成的水量差异随之收敛。低流量渠道若只追求加高衬

砌，容易造成断面糙率和过水面积不协调；更稳妥的做法是在

既有断面内恢复渠底平整、控制坡面渗漏并保持口门附近衬砌

连续，使放水过程中的流速、过水深度和启闭响应保持一致。

2.3灌区渠道长期巡护修补消耗降低

防渗处理还会改变巡护修补的工作量分布。未处理土渠要

频繁清淤、补坡和封堵渗穴，雨后容易出现新的塌陷点；衬砌

渠段的日常消耗则集中在接缝、伸缩缝、破损板块和边坡排水。

压实基面和找平层质量较好时，混凝土面板受力更均匀，后期

裂缝多表现为可定位的线状损伤，修补范围能够从整段翻修转

为局部封闭。膜料复合层虽然初始保护要求较高，但在透水性

强的渠段可减少反复堵漏次数，使基层管护力量集中处理杂

草、淤积和外力破坏。

3 防渗处理技术在小型灌溉渠道中的应用

3.1小型土渠基面清理压实整治处理

土渠基面整治是防渗层发挥作用的前置条件。施工前应清

除淤泥、腐殖土、松散回填和根系集中层，对渗漏明显的渠底

凹陷、边坡淘刷点和口门冲刷区分段处理；含水量过高的土体

不宜直接铺设衬砌，应经晾晒、换填或分层夯实恢复承载[3]。

压实基面承担支承和削弱孔隙连通的作用，找平层减少膜料或

混凝土面板被尖锐颗粒顶破的风险。基面整治完成后，渠底纵

坡和边坡线形应保持顺接，避免局部低洼蓄水在后期形成新的

渗漏集中点。防渗断面的层次关系见图 1。

图 1 小型灌溉渠道防渗断面层次关系

图 1中，压实基面和找平层位于混凝土衬砌下方，膜料复

合层沿渠底和边坡连续布置，封闭接缝位于渠底板块连接处，

说明防渗层需要依托基面支承和接缝封闭共同发挥作用。

3.2低流量渠道现浇混凝土衬砌防渗处理

低流量小型渠道采用现浇混凝土衬砌时，防渗效果取决于

面板密实度、厚度连续性和伸缩缝处理。模板安装应保证渠底

宽度、边坡坡比和转角线顺直，混凝土入仓后适度振捣以排除

空洞，防止蜂窝麻面成为水流渗入点[4]。归一化情景显示，混

凝土衬砌相较压实基面继续降低渗漏损失指数，但砾质土和砂

壤土仍要关注板下淘刷。养护期内保持表面湿润和缝位清洁，

比单纯提高面板强度更能减少早期开裂。渗漏损失指数的情景

变化见图 2。

图 2 不同防渗处理工况下渗漏损失指数变化

图 2 中，三类土质曲线均从未处理土渠向膜料复合层下

降，砾质土曲线整体高于粉质黏土，表明透水性较强的渠床更

依赖连续防渗层和接缝保护。

3.3膜料复合层铺设防渗处理适配

膜料复合层适用于渗透性较强、渠床细颗粒流失明显或刚

性衬砌易开裂的渠段。铺设前应剔除尖石、硬块和突起根茬，

膜料搭接处保持顺水方向压接，并通过保护层降低紫外线、施

工踩踏和水流夹砂造成的损伤。膜料不宜裸露承担全部抗冲功

能，和混凝土或砂浆保护层组合时可形成柔性隔水与刚性防护

的分工。图 2中膜料复合层的渗漏损失指数最低，说明其优势

来自连续隔水边界；这一优势只有在搭接、边缘锚固和转角保

护完整时才会稳定存在。

3.4渠道接缝封闭防渗养护处理要点

接缝封闭和边坡养护决定防渗处理能否在多个灌溉季保

持有效。伸缩缝、施工缝和旧新衬砌交界处应清理浮浆和泥砂，

再填入适配的密封材料，缝口外侧不得形成积水槽。边坡排水

层、渠顶截水和口门消能可以减少外水倒灌、雨水冲刷和局部

淘刷对衬砌的扰动。渗漏定位、基面压实、找平铺层、膜料铺
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设、衬砌成型和接缝养护构成连续处理链，小型渠道防渗的薄

弱点往往出现在工序衔接处，而不是单个材料本身。防渗处理

的工序衔接见图 3。

图 3 小型渠道防渗处理施工与养护流程

图 3中，渗漏定位位于流程起点，基面压实和找平铺层承

担承托条件，膜料铺设与衬砌成型形成防渗主体，接缝养护位

于末端，说明后期维护是防渗处理链条的一部分。

4 结语

小型农田水利灌溉渠道防渗处理应以渗漏通道识别为起

点，以基面整治、衬砌连续性、膜料保护和接缝养护为主要控

制对象。压实基面能够改善防渗层支承条件，混凝土衬砌适合

低流量稳定断面的硬质封闭，膜料复合层适合强渗漏或裂缝敏

感渠段，接缝封闭和边坡排水则决定运行期效果保持。工程实

施中应把土质、流量、坡降、材料耐久性和基层管护能力共同

纳入方案选择，才能在有限投入下减少输水损失、稳定田间供

水并降低反复修补消耗。
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