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1 引言

水利工程具有防洪、灌溉、发电、航运、抗涝等作用，

是关系国计民生的基础工程。在国家大力支持下，中国修建

了将近 10 万座水坝，库容面积达到了 9000 亿 m3。由于水利

工程的工期长、投资规模大、施工技术复杂、对环境影响比

较大，是一项综合性的工程。

水利工程在运行过程中，受到自然环境、自身负荷、施

工技术等因素的影响，导致水利工程建筑出现质量问题，威

胁水利工程运行的安全性和可靠性。渠道作为水利工程的一

部分，渠道的防渗透技术直接关系到水利工程蓄水量和泄洪

量。因此，必须结合到水利工程渠道的实际情况，选择防渗

技术，确保水利工程的质量。

2 水利工程渠道防渗透技术

2.1 高性能混凝土技术

混凝土是由水泥、水、粗细集料以及添加剂等材料，经

过搅拌、浇筑、振捣和养护硬化形成的人工复合材料。由于

混凝土本身一种多孔材料，混凝土在硬化过程中，由于水泥

水热化导致收缩裂缝、温度裂缝、安定性裂缝，造成水利工

程渗漏问题，威胁到水利工程的安全性。

高性能混凝土是一种新型的混凝土，与普通的混凝土结

构相比，高性能混凝土的自密实性好、水泥水热化低、强度

高、结构稳定，可以满足水利工程渠道施工要求。高性能混
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凝对原材料质量、设计强度、施工工艺要求比较高，需要优

化混凝土配比，添加外加剂，控制总碱量。混凝土选择低热

水泥，在水泥中添加粉煤灰、磨细砂渣粉等矿物质掺和物，

提高混凝土的抗裂性，矿物质的添加量不能超过水泥总量的

20%，水灰比控制在 0.6 左右 [1]。还要控制砂石骨料的集配，

将 16~31.5mm、10~20mm、5~15mm 三种不同规格的砂石骨

料进行搭配，降低砂石骨料的孔隙度，提高混凝土材料的抗

渗透性。

根据混凝土集配强度，控制砂石骨料的等级，强度为

C30~C50 混凝土材料的含泥量小于 3%，等级小于 C30 的混

凝土泥土量小于 5%。混凝土搅拌的时候，按照砂石、水泥、

沙子、添加剂和细骨料的顺序进行投放，搅拌时间控制在

90s。混凝土浇筑时，采用振捣棒对混凝土材料进行振捣，直

到浇筑的混凝土材料表面没有出现浮浆、气泡。

2.2 沥青防渗技术

沥青防渗技术是将沥青材料用于水利工程的渠道护

面，达到防渗效果。沥青防渗技术可以分为沥青膜防渗技

术和沥青混凝土防渗技术，沥青膜防渗技术是将沥青材料

加热到 175~210℃，然后使用喷洒器将沥青材料均匀地洒

在渠道上，形成沥青膜层，沥青材料冷却后在沥青膜层表

面形成一道类似塑料薄膜一样的保护层，可以有效防止水

中的杂质、腐蚀物质等对渠道的破坏，提高渠道的防渗透

性能；沥青混凝土防渗技术是将一定级配的矿物质、碎石、

石屑、砂石、矿物质等材料与一定比例的沥青材料混合在

一起搅拌成为混合料 [2]。

在搅拌过程中，沥青和材料中的矿物质结合在一起提

高混合料的粘合力，矿物质颗粒在沥青材料表面形成薄膜，

起到防渗效果。沥青防渗漏技术具有良好的粘结力和柔性、

适应性比较好，可以适应较大变形不裂缝。水利工程渠道

沥青混凝土防渗采用梯形、弧形底梯形断面，沥青混凝土

中沥青的含量在 6%~9%，石料占比为 35%~50%，砂石占比

30%~50%，矿粉占比 10%~15%。

2.3 砌石防渗技术

浆砌渠道是水利工程渠道施工常见的施工方式，将石块

砌筑在渠道两侧或者底部，达到防渗效果。石料是砌石工程

的基础，石料质量直接影响砌石工程的施工质量。因此，在

施工过程中，必须选择表面干净、无风化、无裂缝和缺陷的

石料，石料中部厚度大于 15cm，单块种类超过 30kg 的材料。

砌石用的砂浆具有良好的和易性、流动性、密实性，可以嵌

入砌石缝隙中，砌筑过程中，必须按照先铺砂浆后砌石，石

块分层砌筑，上下错缝，错缝距离不能小于 10cm，内外砌搭，

砌块缝宽控制在 2~3cm。

砂浆的搅拌速度与石料的砌筑速度是否相配，达到随拌

随用的效果。每天砌筑高度不能超过 1.2m，砌筑完后需要及

时勾缝，勾缝砂浆单独配置，避免与砌体砂浆混用 [3]。勾缝

完成后，将砌筑体表面清洗干净，并用湿润物体覆盖 21h，

并经常洒水养护。

3 水利工程渠道防渗技术的应用

宋集屯灌区位于中国黑河市爱辉区境内，1957 年建设，

1959 年发挥效益，是中国爱辉区最大的灌区。设计灌溉面

积 7.45 万亩，有效灌溉面积 1.8 万亩（1 亩≈ 666.67m2），

2013 年实际水田灌溉面积 1.31 亩，采用地表水灌溉，年用水

量为 789 万立方米。灌区干渠长 43.6km，经过近三年重点县

和节水增粮项目建设，渠系水利用系数达到 0.6，灌溉水利

用系数 0.5，渠首年引水量 0.42 亿 m3，引水流量 3.55m3/s，

灌溉保证率为 75%，除涝标准 5 年一遇。灌区干渠现比较完

整段长 22.45km；支渠 5 条，总长 21.15km；斗渠 46 条，长

34.5km；支沟 9 条，长 32.65km；斗沟 46 条，长 57.50km；

现有建筑物 168 座，工程配套率 49%，完好率 61%。渠道横

断尺寸如表 1 所示。

表 1 渠道横断面尺寸设计成果表

渠道
名称

底宽
（m）

设计
流量

（m3/s）

设计
水深

（m）

渠深
（m）

内
边坡

外边坡
渠道
纵坡

堤顶
宽度

（m）

干渠 3.0 2.48 0.87 1.40 1:1.5 1:1.25 1/4000 1.5

支渠 1.0 0.30 0.18 0.51 1:1.5 1:1.25 1/440 1.5

斗渠 0.5 0.11 0.34 0.6 1 1 1/1500 0.5

农渠 0.4 0.03 0.25 0.5 1 1 1/1000 0.5

宋集屯灌区土壤均为中壤土，沿渠输水渗漏量较大，渠

道基础土壤为弱冻胀土，而且防冻抗冻胀保温板在输水季

节对混凝土防护板产生一定的浮力作用，影响防护混凝土

板的稳定性，因此渠道重点采用防渗技术设计，满足高效
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输配水要求。

为了减少沿渠水量的渗漏损失，提高渠系水利用率，干

渠、支渠、斗渠、农渠采取 80m 厚混凝土预制板衬砌，防渗

处理采用土工防渗膜 [4]。为保证坡面的整体稳定性，防止雨

水冲刷及人为破坏，防渗体顶部设置砼封顶，封顶为渠顶平

面横向铺设砼板一块，斗渠、农渠宽 0.3m，支渠、干渠 0.5m。

4 结语

渠道作为水利工程重要的一部分，渠道的防渗透效果直

接影响到水利工程的运行效率和质量。在施工过程中，必须

结合到渠道的实际情况，加强渠道的防渗设计，选择合适的

防渗透技术，减少渠道的渗透现象，确保水利工程的安全性

和可靠性。
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