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[摘  要] 随着水利工程建设规模的不断扩大和技术的不断进步,渠道工程的防渗、耐久及稳定性要求日

益提高。衬砌混凝土技术作为一种高效、可靠的施工手段,被广泛应用于水利工程渠道建设中。该技术

通过采用高质量的混凝土材料,对渠道进行内衬处理,不仅显著提升了渠道的防渗性能,还增强了渠道的

承载能力和使用寿命。因此,水利工程渠道衬砌混凝土施工已成为确保水利设施安全、稳定运行的重要

措施,对于促进水资源合理利用和保障农业灌溉等方面具有重要意义。基于此,本文就重点分析水利工程

渠道施工中衬砌混凝土的施工技术要点,以期能为相关人士提供一定的借鉴。 
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[Absrtact] With the continuous expansion of the construction scale of water conservancy projects and the 

continuous progress of technology, the requirements for seepage prevention, durability and stability of channel 

projects are increasing. As an efficient and reliable construction method, lining concrete technology is widely 

used in canal construction of water conservancy projects. By using high-quality concrete materials and lining 

the channel, this technology not only significantly improves the anti-seepage performance of the channel, but 

also enhances the bearing capacity and service life of the channel. Therefore, the construction of canal lining 

concrete in water conservancy projects has become an important measure to ensure the safe and stable operation 

of water conservancy facilities, which is of great significance to promote the rational utilization of water 

resources and ensure agricultural irrigation. Based on this, this paper focuses on the technical points of lining 

concrete in canal construction of water conservancy projects, in order to provide some reference for relevant 

people. 
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引言 

水利工程建设对于新时期我国社会发展意义重大,该工程

高质量完成,可切实有效发挥防洪、灌溉、水力发电等功能,为

社会生产生活提供安全和资源保障。鉴于水利工程的重要功能,

当前工程建设中非常重视技术研发与应用,其中衬砌混凝土施

工技术是应用较为常见的技术,该技术应用高性能混凝土材料

对渠道衬砌结构进行施工,有利于提升衬砌稳定性,对于工程建

设而言也有积极意义。因此,衬砌混凝土施工技术在水利工程建

设领域应用及推广,可推动水利工程渠道施工发展。 

1 衬砌混凝土技术概述 

衬砌混凝土技术是利用混凝土材料的优良物理和化学性能,

通过特定的施工工艺,在需要支护或保护的结构物表面形成一

层坚固的混凝土衬层。该技术的核心在于,混凝土衬层能够有效

地分散和承受外部荷载,如水压力、土压力等,从而提高结构物

的整体稳定性和耐久性。 

衬砌混凝土技术作为一种重要的工程技术手段,具有显著

的技术优势： 

首先,衬砌混凝土技术具有出色的防水性能。混凝土材料本

身具有良好的抗渗性,能够有效地阻止水分和其他有害物质的

侵入,从而保护内部结构不受损害,这一特性使得衬砌混凝土技

术在水利工程、地下工程等领域具有广泛的应用前景。 

其次,衬砌混凝土技术具有高强度和耐久性。混凝土衬层

能够承受较大的外部荷载,如水压力、土压力等,从而提高结

构物的整体稳定性和安全性[1]。同时,混凝土材料具有良好的
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耐久性能,能够抵御自然环境的侵蚀和破坏,延长工程的使用

寿命。 

此外,衬砌混凝土技术还具有施工简便、成本较低的优势。

与其他支护技术相比,衬砌混凝土技术的施工工艺相对简单,易

于掌握和操作。而且,混凝土材料的成本相对较低,能够降低工

程的整体造价。 

2 水利工程渠道施工中衬砌混凝土技术要点 

2.1测量放线 

开始施工前,测量人员应先结合现场环境进行图纸检查,待

确认施工图纸与现场环境无偏差后,利用全站仪、水准仪等仪器

进行测量放线。作业人员需使用经纬仪、全站仪等高精度测量

仪器,精确测定渠道的中心线和高程控制点。并按照设计坐标,

每隔一定距离(如50m)设置一个中心桩,在弯道处则需加密设置,

以确保渠道线形的准确性。同时,采用四等水准测量法对高程进

行控制,确保闭合精度满足规范要求。在此基础上,以中心线和

高程控制点为基准,进行渠道的底脚线和渠口线的放样,为后续

施工提供明确的界限。整个测量放线过程需严格遵循测量规范,

确保测量结果的准确性和可靠性,为衬砌混凝土施工的顺利进

行奠定坚实基础。 

2.2渠道开挖 

渠道开挖前必须先做好渠道清基工作,其主要目的是彻底

清除渠道基底范围内的杂物、腐殖土、树根及不合格土料等,

为后续的开挖和衬砌混凝土施工提供一个坚实、干净的基础,

清基工作的彻底与否直接关系到渠道工程的整体质量和稳定性,

所以必须引起足够的重视。完成清基施工后,紧接着需要对开挖

段的渠道轴线、边坡高度及位置进行复核,这一环节是确保渠道

开挖准确性和规范性的关键之举。通过精确的测量和复核,可以

及时发现并纠正设计或施工中可能存在的偏差,保证渠道轴线

与边坡高度符合设计要求,为后续的衬砌混凝土施工奠定坚实

基础。 

待确定无误后采用小型机械设备挖除表层淤泥或土壤,当

渠道开挖接近设计渠底标高上方0.2～0.3m时,为避免机械开挖

对渠底造成破坏,转而采用人工开挖方式继续开挖。这一转换不

仅体现了施工过程中的精细化操作,也确保了渠底标高的准确

性和完整性[2]。人工开挖能够更加细致地控制开挖深度和范围,

避免超挖或欠挖现象的发生,为后续的衬砌混凝土施工提供更

加精准的基础条件。 

2.3渠坡填筑 

渠坡填筑期间,施工人员首先要明确掌握渠线方向、横断面

位置以及渠道标高等信息,这是确保填筑作业准确无误的基础。

当然,填筑材料的选择同样至关重要,需严格检查其规格性能与

含水率是否达标,对含水率不达标的填料进行洒水润湿或自然

晾晒处理,保障填筑材料符合相关标准与设计要求。 

实际填筑过程中,应采取分层填筑的方式,即从渠坡底部开

始,按水平分层进行,禁止顺坡填筑,以避免填筑体出现滑移或

沉降不均等问题。每层填筑完成后,需进行整坡压平和削坡作业,

确保填筑体的密实度和坡度符合设计要求。同时,应严格控制填

筑速度,避免过快导致填筑体不稳定。各层渠坡填筑完成后,随

即开展压实作业,压实作业能够显著提高填筑体的密实度和稳

定性,确保渠坡在后续使用中能够承受各种荷载和自然环境的

影响[3]。压实过程中需采用合适的压实设备和工艺参数,确保

压实效果达到设计要求。压实完毕后还应进行全面检查,重点

关注是否存在压实死角、欠压或过压等问题,如存在立即采取

补压处理。 

此外,在填筑过程中还需进行持续的监测与检查,包括填

筑高程偏差、渠道轴线偏差等,确保各项偏差值均在允许范围

内。一旦发现偏差超出允许值,应立即采取措施进行纠偏,以

确保渠坡填筑的准确性和稳定性。通过这些关键要点的严格控

制,可以确保渠坡填筑的质量,为后续的衬砌混凝土施工提供坚

实的基础。 

2.4铺设复合土工膜 

水利工程渠道衬砌混凝土施工中,铺设复合土工膜是一项

至关重要的工作,其铺设效果直接决定着渠道的防渗性能和耐

久性。铺设时需注意以下几点： 

首先,铺设前应对复合土工膜进行质量检查,确保其无破

损、无沙眼,并具备足够的强度和延伸率。同时,需对渠道基础

面进行彻底清理,清除尖锐杂物,确保基础面平整、坚实,无裂缝

和空洞。其次,铺设时应根据渠道形状和尺寸合理裁剪复合土工

膜,减少拼接量,铺设过程中应沿渠道轴线方向水平滚铺,确保

土工膜与基础面紧密贴合,无褶皱和气泡。坡面铺设时还需注意

土工膜的松弛度,以适应气温变化和渠道变形[4]。再者,复合土

工膜的拼接应采用热熔焊法,确保焊缝质量可靠,无漏焊、气泡

和熔合不良等问题,拼接前需对膜面进行清洁处理,去除泥土、

沙粒等杂物,以保证焊接质量。最后,铺设完成后,应及时进行保

护层施工,如铺设砂垫层或混凝土层,以防止复合土工膜受到损

坏和老化。同时设置醒目标识牌提醒施工人员切勿在土工膜表

面行走,或用尖锐物质按压,确保土工膜不受到外力因素而出现

破损、开裂及表面不平等问题。 

2.5混凝土砌筑 

在水利工程渠道衬砌混凝土施工中,混凝土砌筑环节至关

重要,包括安装模板、混凝土拌和、混凝土结构浇筑、混凝土养

护等步骤,下面就针对这几项施工作业进行简要分析。 

2.5.1安装模板 

模板的安装需严格按照设计要求进行,确保模板的平整度

和垂直度,通常情况下采用组合钢模板,加固支撑采用φ48mm×

3.5钢管。模板之间的接缝应紧密,防止漏浆。安装过程中还需

注意模板的支撑和固定,确保其在浇筑过程中不发生变形或位

移。一旦模板安装施工质量不达标,轻则导致跑模、漏模现象,

重则出现模板变形,造成混凝土结构受损。所以模板安装完成后

应进行全面的检查,确保符合施工要求。 

2.5.2混凝土拌和 

首先要严格按照设计配合比进行投料,确保各种原材料如
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水泥、砂、骨料等的准确计量。拌和过程中应充分搅拌均匀,

避免出现干料或湿料聚集现象,以保证混凝土的均质性和强度。

同时拌和设备的选择和使用也需注意,要确保其性能良好、操作

规范,以提高拌和效率和质量。此外,拌和过程中还需注意控制

温度,防止因温度过高或过低而影响混凝土的性能。如需添加外

加剂,也应按照规定进行,确保混凝土的各项性能指标满足设计

要求。 

表1  拌和站配料计量偏差精度要求 

材料名称 水泥 掺合料 砂 石 水 外加剂

允许偏差 ±1% ±1% ±2% ±2% ±1% ±1%

 

2.5.3混凝土结构浇筑 

一方面,浇筑前需确保模板湿润且无积水,模板支撑稳定,

接缝紧密,以防漏浆。另一方面,浇筑时应控制混凝土的自由下

落高度,防止因高度过大而产生离析,必要时应使用串筒、溜槽

等工具辅助下料。同时,浇筑应分层进行,每层浇筑厚度需符合

规范,振捣应均匀密实,避免出现漏振或过振现象,一般浇筑厚

度需控制在振捣设备作用部分的1.25倍左右,均匀插入振捣棒,

逐点移动,切不可出现遗漏,以提升振捣密实度。此外,还需注意

浇筑速度的控制,保持连续作业,避免产生施工缝,若必须留置

施工缝,则应按照规定的位置和处理方式进行[5]。总之,混凝土

结构浇筑要点的严格控制,是确保混凝土砌筑质量和工程安全

的重要环节。 

2.6混凝土养护 

混凝土浇筑完成后,混凝土内部的水泥水化反应仍在进行,

此时混凝土处于硬化初期,结构强度尚未完全形成,因此必须及

时进行养护,主要包括喷水养护、覆盖保温、遮阳避免日晒等措

施。喷水养护是保持混凝土表面湿润的关键措施,有助于混凝土

内部水化反应的进行,防止混凝土因水分过快蒸发而产生干缩

裂缝。同时,覆盖保温也是养护的重要环节,通过保持混凝土周

围的温度稳定,防止混凝土因温度骤变而产生温度裂缝。此外,

在阳光强烈的情况下还需采取遮阳措施,避免混凝土直接暴露

在阳光下,以减少混凝土表面的水分蒸发和温度升高,从而确保

混凝土的硬化质量和耐久性。 

2.7拆模 

首先,拆模时间需严格控制,通常在混凝土强度达到设计强

度的80%后进行,以确保混凝土具有足够的承载力和稳定性。其

次,拆模过程应小心谨慎,避免对混凝土造成损伤,施工人员需

使用专业工具,如撬杠等,轻轻撬动模板的一端,并在其背面敲

打,待模板全部松动后,从另一端缓慢取出。此外,拆模后还需

对模板进行及时清理和校核,以备下次使用。同时,应检查混

凝土结构的外观质量,如是否存在麻面、裂缝等问题,并及时进

行处理。 

3 结束语 

总而言之,水利工程渠道工程建设期间,衬砌混凝土施工的

主要作用在于其能够有效提升渠道的防渗性能和结构稳定性。通

过精确的施工技术和严格的养护措施,衬砌混凝土能够确保渠

道在长期使用中保持良好的水流条件,减少水资源的渗漏损失。

同时,混凝土的高强度和耐久性也为渠道提供了可靠的支撑和

保护,增强了渠道的抗冲刷、抗侵蚀能力。此外,衬砌混凝土还

能提升渠道的美观度和整体性能,为水利工程的可持续发展奠

定坚实基础。因此,衬砌混凝土在水利工程渠道施工中发挥着至

关重要的作用。 
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