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[摘  要] 当前,我国水利工程防渗从材料上来看,有多种不同的供应材料,从渠道防渗工程的施工工艺来

看,首先要确定防渗渠道的断面；其次,需要确定渠道的超滤系数。此外,在特定的地区也需要采取专门

的防渗措施。我国农田水利防渗渠道的施工技术主要有三种：一是灰土防渗工艺技术；二是沥青防渗

技术；三是水浆防渗技术。在新疆沙井子地区,对上述三种防渗技术进行了灵活的运用,结合实际情况,

有效地提高了渠道的施工效率,渠道具有较好的工程施工质量。 
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Research on Construction Technology of Impermeable Channels in Agricultural Water 

Conservancy Projects 
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[Abstract] At present, there are a variety of different supply materials, in the point of view of China’s water 

conservancy project seepage control material. From the construction process of channel impermeability project, 

firstly, the cross section of the impermeable channel should be determined; secondly, the ultrafiltration 

coefficient of the channel needs to be determined. In addition, special anti-seepage measures are also needed in 

specific areas. There are three main construction techniques for seepage control channels in China’s farmland 

water conservancy: Firstly, gray soil seepage control process technology; secondly, asphalt seepage control 

technology, and thirdly, water slurry seepage control technology. In the Shajingzi area of Xinjiang, the above 

three anti-seepage technologies are flexibly used, combined with the actual situation, effectively improving the 

construction efficiency of the channel, and the channel has a better quality of engineering construction. 
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引言 

当前,农田水利灌溉系统还是沿用以前的大水漫灌方式,同

时由于农田灌溉渠道大多是采用土渠道,其水流的渗透率很大,

容易造成水资源的大量流失[1]。随着我国农田技术的不断改革

与发展,在农业的灌溉系统上,当前大多采用了一种防渗渠道的

灌溉技术,这种技术的施工方式也较为特别。本文将针对水利工

程中农田灌溉防渗渠道的施工技术展开分析,以指导我国农业

防渗渠道的施工全过程。 

1 水利渠道防渗技术发展现状 

从当前我国水利渠道防渗工程的材料上来看,当前我国农

田水利工程干线和支线渠道的防渗长度大约占到农田防渗灌溉

渠道总长度的10%-56%。由于我国的气候和土壤等条件以及经济

状况有较大差异,所以农田水利工程的渠道应该以因地制宜、就

地取材、造价低廉为依据,满足工作的基本需求为重要的标准,

施工的材料主要有以下几种： 

(1)灰土,灰土材料在我国已经使用了较长的时间,其中

该材料来源较广,造价较低,并且在实际现场该材料具有比较

丰富的实践经验。但是由于灰土其抗冻性较差,在一些南方区

域运用较广,而北方地区使用受到限制。为了提高灰土的抗冻

强度,减少受冻后的缩水和裂缝,经过研究和考察,在灰土中

加入砂和砾石,可以有效地解决这一问题。为了研究灰土防渗

表面的抗水性,也可以在灰土的表面增加水泥、石灰的灰泥浆,

也可以涂与酸相关的硫酸亚铁等溶液。以往认为灰土作为一

种硬度比较高的材料,经过研究中发现这种材料也具有比较

强的水化作用,这个作用在潮湿的条件下可以与水发生较快

的反应,生成凝胶状的水化硅酸钙。由于灰土水化作用之后,

使得灰土的强度会增加,从理论上来说,灰土不仅是气硬性的

材料,也是水硬性材料。尤其是在地下和水下等工程中具有比

较明显的特点,所以在农田水利灌溉的工程中,灰土材料可以

作为比较常用的表面材料[2]。 

(2)水泥土材料。早在上个世纪60年代,我国便已经开始尝

试使用水泥土相关的材料,以用于农田水利灌溉工程。按照含水
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量的多少,水泥土也可以分为干硬性和塑性两种不同的类型,干

硬性水泥土在现场常采用压实的方法安装施工,塑性的水泥土

在现场常采用铺路法施工。水泥土在我国南方地区应用较广,

而在缺少现有资源的北方地区或一些特殊的地区则很少使用。

为了提高水泥土的抗冻性与抗裂性。当前一些专家学者在研究

后发现,在水泥土中加入含5%-10%的沙粒并搅拌均匀,并适当地

增加水泥的含量,可以起到蒸汽养护的作用,采用水泥土溶液浸

泡的方法可以使水泥土的抗冻性能达到较高的标准。在防裂的

方面,施工需严格控制水含量,以防止其表面产生乳化,使水泥

土固结不均匀,影响水泥土的质量。在最近的研究中,我们发现,

水泥土需要严格控制水量,在施工中注意分层,使施工工艺符合

现场实际。另外,水泥含量需要严格控制,使抗压强度适度增加。

常规的水泥土按梯度提高抗压强度,水泥土本身提高了抗压性

能,也提高了抗磨与抗渗性能。 

对于渠道防渗工程的结构和渠道工程施工而言,防冻防害

的措施相关设计主要有以下几种形式： 

(1)防渗渠道的断面需要确定,防渗渠道的边坡系数需按

照标准和现场实际判断。对于一些硬度较大的材料而言,防渗

渠道的水深需要小于1m且大于3m,它最小的允许边坡系数为

0.75-1.5。当材料中夹杂着沙或卵石时,边坡系数可达到

1.0-1.75。 

(2)要确定渠道防渗的超滤系数。边坡衬砌时,衬砌的高度

需要符合渠道流量的大小和运行的基本要求,水泥土、混凝土

等防渗渠道需要提前预制、安装、堆砌。主要的断面形式也

有多种不同的类型,主要可以分为梯形、矩形。吵醒。的。具

体选用何种形式,需要根据现场的地形、材料、土质以及温度

和经济条件综合确定,从使用情况上来看,梯形和矩形的防渗

渠道较多,且常由实用的经济断面计算法来确定,一般混凝土

刚性防渗渠道宽度比为1:2,而单一土壤的防渗渠道宽深比为

1:4。在地下水位比较高且防冻要求比较严的特殊条件下可以

采用宽浅断面,主要包括弧形坡脚,还有弧形、梯形渠道。为

了更好地建造防渗渠道的结构以及做好防止冻害相关的措施,

在南方较温暖的区域常采用一般的仿生材料,渠道断面形式

常为平板式的结构形式。作为渠道的主要结构防渗渠道。在

进行砌石施工时,常为上小下大的过渡界面的防渗形式,而在

有较为明显冻害的我国北方地区,必须要考虑防渗与防冻双

重问题,从国情角度出发,主要应该在适应性上进行考虑,以

缩减冻伤、冻坏事故的发生,不宜采用硬度加强、加重等结构,

还需要根据防冻等级的不同,采取具体不同的防护措施。当前,

我国的渠道防渗工程仍然是以人工施工为主,由于施工面较

小,人工施工能够保证更精细具体,可结合小型施工工具辅助

施工,与当今世界上更为先进的自动化国家相比,仍然需要进

一步地提高与发展。 

我国农田水利工程渠道防渗技术要求渠道内部兼顾密实及

平整,需要采用人工或机械开挖辅助挖掘的方式,以人工开挖为

主。根据地基条件的不同,采用不同的开挖方式,对于湿性地基

而言,可采用滤沉法处理。常规沉陷地基可在5日内平均下沉小

于1mm。对于强湿性地基而言,可采用回填区,设立灰土夯实层,

重新强力夯实地基的底部。对于软土以及膨胀土而言,可以采用

换填法处理,用换填的砂砾石充填,充填均匀,充实系数要足够

高。对于旧的渠道改建的防渗工程而言,需要特别注意新土与老

土混合使用。在开挖沟槽时,要注意以人工开挖为主,以防错挖

断等返工的情况[3]。为了更好地适应旧区改造的工程,解决施工

工期与渠道投用的矛盾问题,可以实现预制安装法进行施工,提

前设计预制好相关的材料,以点带面,化整为零,从而更好地提

高工程效率,缩短施工周期。 

2 农田水利防渗渠道施工技术 

新疆地区的农田水利工程渠道防渗技术较一般的地区更为

特殊,常采用以下几种防渗技术,水泥砂浆防渗技术、砌石防渗

技术和混凝土防渗技术。 

(1)水泥砂浆防渗技术,它所使用的材料有沙土石等,该材

料以粒度较细的砂粒为主。此外,还会加入一部分水和乳液,按

照一定的比例进行混合,形成水泥砂浆。水泥砂浆在实际的应用

中具有非常好的防渗效果,作为一种比较常见的防渗手段,在实

际的应用过程中,需要工作人员结合现场的实际,对水泥砂浆进

行有针对性、有选择的应用。一般而言,在新疆,适合采用干性

的水泥砂浆,而南方常用湿性或塑性水泥砂浆,这项技术的优势

主要体现在成本较低、配置容易且施工过程操作简便[4]。当然,

在新疆也需要面临抗冻性较差的问题,需要施工人员引起足够

的重视。在使用水泥砂浆对渠道进行防渗处理时,施工现场需要

重点关注几个方面,即防腐蚀、防固结、防冷冻干裂、防冲刷、

防膨胀、防滑坡等。应该结合现场的实际,根据施工的过程,及

时调整施工的方案,加大对施工的管理,保证施工每个环节均按

照高质量的标准实施。在施工的开始前,施工人员需要对原来的

材料进行处理,确定所需添加的水和乳液的相关比例。施工人员

也需要从实际出发,完成水泥砂浆的配料、摊铺等工作,以保证

每个施工环节环环相扣。在铺筑水泥砂浆前,也需要对渠道进行

喷水、淋湿,并按照顺序完成铺筑工作。在对水泥砂浆的材料进

行铺筑时,施工人员也要保证在渠道内部的铺筑均匀,再来落实

砂浆的表层。在铺筑的过程中,也要以“先外壁,再内壁”的顺

序完成铺筑,以提高施工的效率。 

(2)砌石防渗技术。这项防渗技术也在新疆地区的灌溉过

程中运用较多,新疆特色的地理和气候条件决定了这项技术

具有非常广阔的应用前景。在对砌石防渗基础应用的过程中,

施工人员也需要保证施工过程中,满足抗冻与抗冲刷的基本

要求,要就地取材,保证施工的过程能够顺利开展[5]。砌石防渗

技术与水泥砂浆防渗技术有一些区别,在对渠道进行修补时,

具有成本低的优势。若合理地应用砌石防渗技术,能够使渠道

的渗透量减少70%左右,极大地提高了渠道防渗的能力,这项

技术还具有耐腐蚀、提高稳定性等优点。施工人员可以对该

技术进行应用,做到因地制宜,也能够保证施工,后者使工程

质量达到优秀水平。 
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(3)混凝土防渗技术,顾名思义是采用混凝土对渠道进行砌

筑,它具有比较好的抗冲刷的能力,其使用寿命也比其他的技术

更长,这项技术也包括气候条件、地理条件。混凝土防渗技术分

为现浇施工和预制施工,在施工的过程中,施工人员不仅需要提

前做好相关的配件,还需要在施工的实际过程中,保证浇筑与连

接的质量,且交付完之后也要进行一定时间的养护与寿命维护,

还需要对其进行抛光。当混凝土的预制板达到要求的规定时,

施工人员便可以将其运到施工现场进行堆砌,并抹光实际的操

作面。 

3 新疆沙井子地区渠道防渗施工技术 

在新疆的沙井子地区,需要从水库引一条水渠,引入沙井子

地区。对沙井子地区予以灌溉。该工程采用了灰土料防渗和灌

浆防渗技术,从施工流程上来看,主要有清理、振捣、收面、养

护等工艺。在施工前,我们对水渠项目进行基本保障,要求作业

人员按照施工的工序筹办工作,为施工打下较好的基础。并且在

实际的施工过程中,还要要求针对水利的项目、地貌、温度开展

实际的监测,以确定防渗工艺的具体实施步骤,了解项目,去架

构、寻找渠道,全方位体现相关的手段,同时也要提升技术交底

的安全质量。为了保证项目的防渗水平,甲方要求要求施工单位

开展渠道回填工作和质量验收工作,必须要对土方的作业展开

有针对性的放线,并借助高精尖的仪器设备有效地监测经纬度。

在常规条件下,作业人员会每隔50m找一个对应的点进行作业。

并且要求应用钢尺,以明确地理条件位置,予以检测。按照实际

的情况,予以调解,同时还要按照轴线及其对应的高度予以管理,

以更好地开展土方夯实工作。综上所述,防渗工艺在水利渠道工

作过程中具有比较重要的作用,它可以防止水资源流失,具有较

大的节水意义,该工艺的发展对新疆水利资源项目有着至关重

要的帮助和价值。 

4 结语 

通过结合水利工程防渗渠道的施工技术,阐述了在何种条

件下运用对应的施工技术。对防渗渠道的工作而言,需要提高防

渗的高效率和延长其使用寿命,应该注重农田防渗渠道的技术

有效应用,降低防渗渠道施工技术的工艺成本,确保防渗渠道的

长期有效使用,能够提高农田防渗的效率。 
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