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[摘  要] 渠道防渗漏结构的设计是水利工程建设的关键一环,与水资源的高效利用及工程的安全稳定

直接相连。当下,渠道防渗漏结构设计仍有诸多弊病,诸如衬砌材料选择不恰当、断面设计缺乏科学性、

施工质量控制未严格把关等；造成渗漏问题十分突出,水资源浪费问题极为凸显。急需加强针对渠道防

渗漏结构设计的研究工作,恰当选取防渗材料,实现断面设计方案的优化,切实强化施工质量把控,整体性

提升渠道防渗漏的水平。本文针对渠道防渗漏结构设计的重要意义、存在的问题与优化策略三个方面

作系统说明,以期为相关工程设计提供参考借鉴,推动水利工程迈向高质量阶段。 
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Discussion on the design of seepage-proof structure of water conservancy project channel 
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[Abstract] The design of canal anti-leakage structure is a key link in water conservancy project construction, 

which is directly related to the efficient utilization of water resources and the safe and stable development of the 

project. At present, there are still many disadvantages in canal anti-leakage design, such as improper selection of 

lining materials, lack of scientific section design, and poor quality control of construction. The problem of 

leakage is very prominent, and the waste of water resources is extremely prominent. It is urgent to strengthen 

the research work on the design of canal anti-seepage structure, properly select anti-seepage materials, realize 

the optimization of section design scheme, effectively strengthen the control of construction quality, and 

improve the level of canal anti-seepage as a whole. In this paper, the significance, existing problems and 

optimization strategies of canal anti-leakage structure design are systematically explained in order to provide 

reference for related engineering design and promote water conservancy projects to a high-quality stage.  
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引言 

渠道作为水利工程中的关键构成部分,担负着输水、配水以

及排水等多样功能,为农业灌溉及城乡供水提供基础支撑设施。

受设计标准、材料工艺及施工条件等因素左右,渠道极容易出现

渗漏毛病,造成大量水资源无端浪费,甚至诱发工程安全事故,

对水利设施的安全运行构成威胁。据相关统计,每年我国渠道输

水损失的水量高达400亿立方米,损失率达三成以上,远高于发

达国家5%的平均水平。因此加强渠道防渗漏结构设计是水利工

程建设眼下的紧要之事。基于此,本文将针对渠道防渗漏结构设

计的意义、问题以及优化策略等方面做深入分析,期望为相关研

究提供思路借鉴。 

1 渠道防渗漏结构设计的重要意义 

1.1提高水资源利用效率,减少渗漏损失 

农业生产及社会经济发展,命脉是水资源。我国人均水资源

占有量只有世界平均水平的四分之一,水资源匮乏已构成对经

济社会可持续发展的瓶颈约束。大量渠道输水损失加剧了水资

源的供需矛盾。依据非全面统计,现阶段我国渠道水损失率为

30%-50%,明显比发达国家的5%~10%要高。增强渠道防渗漏设计

力度,采用先进的防渗材料与作业工艺,能把渗漏造成的损失降

到最低限度,增强水资源利用的效率,在缓解区域性缺水问题上

作用重大[1]。 

1.2保障水利工程安全稳定运行 

因渠道渗漏而造成了水资源的浪费,而且容易引起工程类

的事故,危及到水利设施的安全平稳运行。渗漏水也许会对渠道

基础、边坡之类的产生冲刷,引起工程结构的损毁,诱发垮塌、滑

坡之类的次生灾害；大量的渗漏还会引起地下水位上扬,使土壤
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盐碱化进一步加剧,诱发如坍塌、管涌的工程病害。一旦碰上险

情,进而影响灌区农田实现抗旱保收,而且有危及下游城乡居民

生命财产安全之虞。要保障水利工程安全运行,强化渠道防渗漏

设计很关键[2]。 

1.3促进农业灌溉与区域经济可持续发展 

作为国民经济基础产业的是农业,而灌溉恰恰是保证农业

稳定高产的关键办法。我国的灌溉面积已攀升至9.5亿亩,灌溉

用水占据农业用水总量的95%以上。渠道作为灌区进行输配水作

业的主要载体,其防渗漏的性能对农田灌溉效果有直接关联。因

渠道渗漏严重,造成灌溉用水无端浪费,而且很容易造成灌溉

不均,农作物生长受阻滞,产量与品质皆下降。进一步强化渠

道防渗漏设计,提高农田灌溉水有效利用的比率,在稳定粮食

产量、保障国家粮食安全、促进区域经济社会全面繁荣上意义

十分重大。 

2 渠道防渗漏结构设计中存在的问题 

2.1渠道衬砌材料选择不当,渗漏问题严重 

我国水利工程渠道所采用的衬砌材料,主要有混凝土、预制

板、膜料等。不同衬砌材料之间防渗性能差异明显,依据工程实

际合理进行材料选择,是渠道防渗设计的关键。当下诸多渠道工

程在衬砌材料的选择上存在盲目随意性,未开展材料性能与渠

道所在环境条件匹配性的相关研究,引起渗漏状况不断涌现。当

处于寒冷区域,部分渠道采用普通混凝土予以衬砌,抗冻成效不

好,冻融循环易引发面板开裂继而产生渗水；在黄土分布区域,

只是采用混凝土预制板加以衬砌,与渠基之间达成理想粘结效

果不易,遭水流冲刷,易造成渗漏现象；处在存在膨胀土的区域,

仅仅采用土工膜做防渗手段,因热胀冷缩作用,易出现褶皱、穿

孔现象,防渗效果急剧变差。某些渠道工程对衬砌材料耐久性的

考虑有欠缺,材料老化的速度急剧攀升,寿命被极大地缩短。例

如混凝土衬砌的抗氯离子渗透与抗硫酸盐侵蚀等性能未引起充

分重视,未留意砂石料的碱活性反应、混凝土的泌水收缩等问题,

结果造成衬砌开裂并发生渗漏；又如部分工程采用的土工膜老

化速度比较快,对紫外线的抵抗能力欠佳,虽然开始阶段防渗效

果好,可运行数年之后,膜料脆化开裂情况出现,防渗效果急剧

下降[3]。 

2.2渠道断面设计不合理,易产生裂缝渗漏 

渠道断面设计直接左右着其过水能力与结构稳定性,成为

渠道防渗漏设计的核心事项。部分渠道工程的断面设计有定型

化、粗放化这样的倾向,对渠道工况及荷载特点关注未达应有程

度,缺少必要的力学核算与校核审查,引发断面尺寸过大、配筋

率不充足等问题显著暴露,留存渗漏潜在隐患。在软土地基地段

修建渠道,若基础处理未达要求,处于不均匀沉降作用中,易出

现贯穿性裂缝；在高边坡陡坎的地段修筑水渠,若坡比设计不合

理,侧向土压力突破限值,大概会诱发纵向裂缝；在渠道的转弯

区段,由于缺少对弯曲应力的科学计算,未运用扩缝、增添构造

钢筋等手段,较易出现斜向、环向的裂缝。渠道断面设计存在重

力式衬砌厚度不够、薄壁衬砌配筋率不充足、无衬砌渠道边坡

坡度太陡等普遍毛病,受外荷载影响,极易形成穿透性裂缝[4]。 

2.3施工质量控制不严,防渗效果难以保证 

渠道防渗漏设计的落地,离不开施工环节的坚实保障；可是

当下不少渠道工程在施工质量把控上存在薄弱点,造成后期渗

漏问题频繁显现。一是基础处理未能达标,渠基在碾压、夯实等

环节马虎行事,软基处理的深度未达要求,再加上回填土质量难

以把控,致使衬砌板出现不均匀的沉降情形,让渗漏隐患就此埋

下；二是衬砌质量难以得到保障,混凝土配合比的搭配不科学,

振捣密实度欠佳,养护管理存在漏洞,容易形成蜂窝麻面、离析

以及收缩裂缝等缺陷；钢筋绑扎未按规范实施,马凳支架稳定性

欠佳,保护层的厚度不达标,较易引发钢筋的锈蚀开裂；三是接

缝处理未做到严密,混凝土浇筑冷缝清理未达干净要求,新老混

凝土黏结欠佳,易引发渗漏的通道；变形缝止水布置方式不合理,

橡胶止水带安装未依规范实施,钢边止水带严重锈蚀问题凸显,

遇水情况下胀拉作用失灵；四是膜料铺设不平整,土工膜焊接密

实度欠佳,搭接宽度未达要求,膜面出现了褶皱,还伴有穿孔,防

渗效果急剧下滑；膜料两侧土工布防护未达要求,回填料的颗粒

超出合理大小,极易戳破膜面。引发这些问题的缘由有设计考虑

不周全,也涉及施工操作未循规范、管理把控有漏洞等情形[5]。 

3 优化渠道防渗漏结构设计的策略 

3.1合理选用渠道衬砌防渗材料 

衬砌材料堪称渠道防渗的首道屏障。设计时需全面考量渠

道所在的气候状况、水文地质状况以及荷载工况等要素,综合工

程投资、工期安排、养护管理等实际诉求,结合具体状况甄选最

优防渗材料。若面对寒冷的地区,不妨采用抗冻等级较高、线膨

胀系数较小的混凝土或添加抗冻剂的砂浆,提高衬砌抗衡冻融

循环的实力；面对膨胀土覆盖地区,可采用刚度较大的钢筋混凝

土或钢筋砼预制板,可有效抵挡土体胀缩引起的形变；就岩溶发

育地带而言,宜在衬砌层底部设置复合土工膜,切断渗漏水对基

岩进一步溶蚀的途径；就季节性冻土的地区而言,可对衬砌板内

进行电伴热系统的布设,切实消除因冰冻引发的渗漏风险。选择

衬砌材料要依据当地实情、具体问题个别分析,切不可盲目照葫

芦画瓢,让防渗性能与工程实际相协调匹配。 

例如,一条山区渠道工程穿越了季节性冻土与岩溶地段,设

计中采用了电伴热与复合土工膜防渗的手段。在渠道衬砌中预

先埋入电伴热管线,采用智能温控系统实现调节,冬季实施通电

加热,保证衬砌温度在零度以上,可有效阻止冰冻胀裂引起的渗

漏现象；在渠道基础处往下铺设一层2mm厚HDPE膜,再铺设一层 

600g/㎡规格的长丝无纺土工布保护层,依靠膜料卓越的耐腐蚀

效能,阻隔岩溶水对基岩的溶蚀现象。经现场试水检验,常规设

计的衬砌板渗水量,改进后降低了90%以上。工程实施的结果表

明,目标针对性地采用电伴热、复合土工膜衬砌等途径,能把“因

地制宜、科学防渗”理念充分施展,切实消除了区域性劣势因素

的掣肘,达成了渠道防渗效果与工程效益的双赢局面。 

3.2优化渠道断面设计方案 

科学合理的断面设计乃是渠道防渗漏的内在保障。应就渠
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道所处地形地质条件开展精准的详细勘察,掌握涉及水文、土

层、岩性的资料,并借助室内试验获取土体、岩体的力学参数,

为断面设计供给基础层面的数据；采用有限元之类的数值模拟

手段,全面考虑渠道自重、水压力、土压力及温度应力等荷载方

面的作用,分析不同工况中渠道衬砌结构的应力应变状态,选出

断面尺寸及配筋率等设计参数的优选方案。面对高填方渠段状

况,可合理增大边墙厚度,增开竖向施工缝,释散温度引起的应

力；就湿陷性黄土覆盖的地区而言,应强化对渠基的压实处理,

采用砂砾石褥垫层设置,降低不均匀沉降程度；针对包含软弱下

卧层的渠段,不妨采用桩板结合的复合地基处理措施,实现荷载

的高效传递；着重强化渠道纵向裂缝防治,恰当地布置伸缩缝,

设置后张法预应力,提高衬砌的整体质量。 

例如,大型灌区干渠途经黄土湿陷性地层,设计过程中优化

了渠道断面的形式。鉴于渠基土湿陷系数在0.03到0.06的高值

范围,依托常规压实处理这一基础,增建了20cm厚的砂砾石褥垫

层,依靠砂砾石颗粒彼此的嵌锁作用实现应力均化,减少了衬砌

板沉降变形的量值；鉴于渠道走向和地层倾向形成的夹角数值

较大,土体容易出现滑动现象,沿着渠道纵向每隔8m设置一条伸

缩缝,宽度3cm的缝隙,往内嵌入651型橡胶止水带,中间以沥青

麻絮填充,有效抑制了温度应力集中的效应显现,消除了渗漏的

潜在风险。采用优化断面的设计方式,历经3年连续运行,衬砌板

不见明显的变形及开裂迹象,与原设计相比,渗漏量降低了2个

量级,综合防渗效果格外明显。 

3.3加强渠道工程施工质量控制 

渠道防渗漏设计的最终效果需依靠施工质量的有力支撑。施

工时要切实落实“三检制”,即自己检验、彼此检验、专业检验,

对原材料、配合比、基础处理、钢筋绑扎、混凝土浇筑、接缝

处理、膜料铺设等关键环节进行全链条、全领域管控。就基础

处理方面而言,应依照地质情形,结合地质情形,有目的地采用

强夯、换填、注浆等举措,不得偷工减料、擅自缩短工期；就

衬砌施工相关事宜,要对混凝土配合比做优化,增进防渗的等

级水平,再采用二次振捣等工艺,降低气泡、蜂窝等瑕疵出现

几率；针对接缝的处理事项,应当采用高性能的止水材料,采用

有效的固定手段,保证变形缝止水的实际效果；就膜料铺设的具

体实施,需对基础充分地夯实与压平,则采用热熔焊接一类工艺,

切实严控搭接宽度,防止膜面出现褶皱、造成损伤。加大施工过

程检验检测力度,若工序不合格,当机立断返工重做,继而构建

起质量追溯机制,把责任精准地落实到人,从根源防范渗漏方面

质量通病。 

例如,以某山区渠道衬砌施工做示例,项目部切实把好“三

关”,即原材料质量把控关、工艺流程合规关、过程检验监测关,

全面提高施工质量管控水平。于水泥、砂石、外加剂等原料采

购期间,严格审核进场的批次以及相关证明文件,应留置样品,

检测合格之后才可运用；在实施混凝土拌合之际,指定专人记录

各材料称量数据,保证各类材料计量精准无误,且随机进行坍落

度和含气量的测定；以插入式振捣器实施振捣,振点相互的间距

不得超过有效半径的1.25倍,保障振捣到位,无漏振与欠振现

象；进行浇筑时采用分层模式,每层所达厚度不超30cm,层与层

之间的间隔时间控制在2小时以内,迅速实施二次收面操作,12

小时内把湿养护工作做完；在开展伸缩缝与施工缝处理工作之

际,先将表面凿毛,再去涂刷水泥基渗透结晶型的防水漆料,浇

筑新混凝土之际开展同步振捣,继而嵌装止水带,最终把防水密

封膏涂抹好。依靠全阶段精细管控,切实保障了衬砌施工质量,2

年多连续运行下来,未检测出渗漏现象。 

4 结语 

渠道防渗漏结构设计作为水利工程建设的关键环节,与工

程的社会效益、生态效益、经济效益直接相关联。然而我国渠

道防渗漏结构设计依然有着诸多亟待破解的难题,比如衬砌材

料选取失当、断面设计欠佳、施工质量把控不严等问题依旧显

著。因此必须重视渠道防渗漏这一水利工程“最后一公里”问

题,着重加大科技创新及成果转化的强度,逐步完善设计理念、改

进施工手段、强化质量把关,着力打破制约渠道防渗漏能力进步

的技术壁垒。 
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