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河北石津灌区渠道防渗防冻胀技术应用 
 

 

1.灌区概况 

石津灌区地理位置处在北纬37°30′～38°18′和东经114°19′～116°30′，

位于滹沱河与滏阳河之间，地貌类型可分为山麓平原、倾斜平原和冲积平原三个较大

的地貌单元。灌区属温带大陆性季风气候区，多年平均降水量为507.2mm，年最大冻土

深47cm。气象条件适宜冬小麦、玉米、棉花等多种农作物及苹果、梨、桃等果树生长。 

灌区的水源工程为滹沱河上的岗南水库和黄壁庄水库，按照《河北省石津灌区续建

配套与节水改造规划报告》，设计渠灌面积200万亩，支渠以上（含支渠）骨干渠道总长

度1442km；通过多年的建设，特别是1997年以来的灌区续建配套项目与节水改造项目的实

施，共完成支渠以上骨干渠道混凝土防渗221.8km，灌区工程条件和农业生产条件得到了

很大程度的改善。 

2.灌区渠道防渗防冻胀技术措施应用情况 

在渠道防渗防冻胀措施的探讨方面，近几年，我们以规范为基础，在满足规范设计要

求的前提下，推广适用了聚乙烯闭孔泡沫塑料板、806 树脂油膏、聚苯乙烯泡沫保温板、

土工膜、丹强丝（K.V Fiber 抗裂合成纤维）等新型填缝、保温、抗渗、抗裂材料。 

2.1 聚乙烯闭孔泡沫塑料板 

近年实施的续建配套项目中，在总干渠险工段、军干渠等渠道混凝土衬砌工程中均使

用聚乙烯闭孔泡沫塑料板作为混凝土防渗板接缝材料。该材料具有密度小、回复率高、具

有独立的气泡结构；表面吸水率低，防渗透性能好；耐老化性能优良；低温不脆裂，高温

不流淌等特点；同时该材料可按断面形状裁剪或粘结，施工非常方便。为提高板缝的抗渗

能力，可在接缝混凝土板下部铺设油毡条。 

  2.2 聚苯乙烯泡沫保温板 

考虑到混凝土板防冻胀的需要，我灌区先后在军干渠、四干渠等渠道防渗工程中使用

聚苯乙烯泡沫保温板，保温防冻胀效果良好。聚苯乙烯泡沫保温板的主要技术指标一般控
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制在：热导系数≤0.4W/(m.K),密度≥20kg/m
3
。保温板厚度根据冻土深度并结合渠道走向

等因素确定。 

2.3 复合防渗土工膜 

复合防渗土工膜为土工织物与土工膜复合而成的不透水材料，分为一布一膜和两布一

膜，宽幅 4-6m，重量为 200-1500g/m
2
，防渗效果好，抗拉、抗撕裂、抗顶破等物理力学性

能指标高；同时土工膜防渗也可减少水的渗漏，从而大大缓解混凝土板下土体的冻胀力。 

2.4  806 树脂油膏填缝材料 

与传统的沥青油膏相比, 新型防水油膏---806 树脂油膏具有韧性好,粘结力强,低温

不易裂等特点,且使用寿命长,施工简单。自 1997 年灌区续建配套工程使用以来,806 树脂

油膏已经在灌区得到了全面推广应用,止水效果良好。 

2.5  丹强丝（K.V Fiber 抗裂合成纤维） 

丹强丝（K.V Fiber 抗裂合成纤维）是一种新型高分子建筑材料，施工时，可根据配比

直接将整袋纤维投入搅拌机，适当延长搅拌时间即可，对混凝土骨料、外加剂、掺合剂、

水泥都不会有任何影响，对搅拌设备也没有特别的要求；主要作用是应用于各类混凝土/

砂浆制品，能够显著提高制品的抗裂、抗渗、抗冲磨、耐冻融等功效。我灌区在一干五分

干混凝土防渗工程中选取了部分渠段布置丹强丝纤维混凝土试验段。 

2.6 聚硫密封胶 

双组份聚硫密封胶适用于长期浸水建筑接缝密封，与混凝士粘接性能好，具有耐老化

性、耐久性、气密性和防水性以及良好的粘接性，是防水止渗不可缺少的密封材料。 

下面通过几个实例进行具体阐述。 

3.典型渠道（渠段）防渗防冻胀技术措施案例分析 

3.1 案例一：混凝土+保温板+闭孔泡沫塑料板伸缩缝 

此种结构形式的典型渠道为军干渠。军齐南干渠进水闸位于石津总干渠 101+805 处，

基本沿着辛集市与深州市的交界自北向南延伸，控制行政区域为辛集市、深州市、冀州市

的部分地区以及衡水桃城区，干渠全长 29.32km，耕地面积 69.31 万亩，设计灌溉面积 49.13

万亩。是我灌区的一条重要输水渠道，土质以粉砂壤质和轻壤质土为主，在近几年的续建

配套工程中已完成军干渠混凝土防渗 17.24 km，衬砌结构形式采用混凝土+保温板+闭孔泡
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沫塑料板伸缩缝的方式，渠道主要技术指标为：设计流量 35.2 m
3
/s，设计渠底宽度 14.5m，

边坡 1:2，衬砌高度 2.30m，护肩宽 0.30m，护肩厚 0.10m，衬砌厚度 0.1m；衬砌混凝土强

度等级 C20、抗冻等级 F150、抗渗等级 W6；混凝土板下铺垫聚苯乙烯保温板（密度≥20kg/ 

m
3
），板厚 3cm。沿渠道每 4m 设横向伸缩缝，纵向伸缩缝共设 4条。渠底设 2条，沿坡脚

设 2条；缝中填充闭孔泡沫塑料，接缝混凝土板下部铺设 300mm 宽的油毡条。详见军干渠

混凝土防渗工程实景图及横断面结构图。 

通过运行观测，渠道衬砌效果整体较好，防冻胀效果较为理想，渠道混凝土板无明显

裂缝；少量闭孔泡沫伸缩缝出现闭孔泡沫塑料板与混凝土结合不紧密现象，可能影响缝止

水效果，但尚未进行定量观测。 

3.2 案例二：混凝土+保温板+土工膜+闭孔泡沫塑料板伸缩缝+聚硫密封胶 

此种结构形式为灌区衬砌渠道中目前采用的最高标准，典型渠道为总干渠田庄段。该

渠段位于石家庄市区，铁路枢纽货运系统及石太高速公路均跨越该渠段。渠道土质为壤土，

主要技术指标为：设计流量 115m
3
/s，设计底宽 28m，边坡 1:2，混凝土衬砌厚度 0.1m，强

度等级 C20、抗冻等级 F150、抗渗等级 W6，衬砌高度 4.0m，混凝土板下铺垫密度不小于

30kg/m
3
聚苯乙烯保温板进行防冻，板厚 6cm，保温板下铺设两布一膜防渗土工膜（密度

1000g/m
2
）。伸缩缝采用闭孔泡沫塑料，缝顶部用聚硫密封胶封堵。详见总干渠田庄段混

凝土防渗工程实景图及横断面结构图。 

此工程完工不久，尚未经灌溉运行，聚硫密封胶的使用从完成效果看，与混凝土结合

密实，应具有良好的止水效果。 

3.3 案例三：混凝土+保温板+土工膜+树脂油膏伸缩缝 

此种结构形式在四干二分干、四干三分干等渠道防渗工程中均有应用，以四干二分干

（20+068-22+124）段为例，该渠段土质以壤土为主，主要技术指标为：设计流量 5.5m
3
/s，

混凝土强度等级 C20、抗冻等级 F50、抗渗等级 W6；渠道底宽 3.0m，衬砌高度为 1.85m，

渠深 2.2m，纵坡 1/5000，内边坡 1：2，混凝土衬砌厚度 0.1m，堤顶宽度 2.0m。混凝土板

下铺设聚苯乙烯保温板（密度≥20kg/m
3
），板厚 3cm,保温板下铺设两布一膜防渗土工膜

(860g/m
2
)。伸缩缝的填料为下部 3.0cm 厚水泥砂浆，中部 4.0cm 厚树脂油膏，上部填筑

3.0cm 厚水泥砂浆。详见四干二分干渠混凝土防渗工程实景图及横断面结构图。 
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经运行后观测，渠道混凝土板外观均匀密实，渠坡无明显裂缝；树脂油膏伸缩缝未见

开裂处防渗效果较好。 

3.4 案例四：混凝土+丹强丝（K.V Fiber 抗裂合成纤维）+树脂油膏伸缩缝 

我灌区于 2002 年在一干五分干（9+882—10+082）渠段防渗设计中，采用了混凝土+

丹强丝（K.V Fiber 抗裂合成纤维）+树脂油膏伸缩缝的方式。丹强丝混凝土护砌段长 200m，

分别为 8cm 厚丹强丝混凝土护砌段，和 6cm 厚丹强丝混凝土护砌，两段相邻，各长 100m。 

该渠段设计流量 4.27m
3
/s，混凝土护砌底宽 2.0m，衬砌高度为 1.45m，渠深 1.60m，

纵坡 1/3000，内边坡 1：1.5，混凝土衬砌厚度 0.08（0.06）m，堤顶宽度 2.0m；混凝土

强度等级 C15、抗冻等级 F50、抗渗等级 W4；沿渠道每 4m 设横向伸缩缝，缝中填充树脂油

膏及砂浆，坡脚设 2条纵向伸缩缝。详见一干五分干“丹强丝”试验段设计图。 

经过 8年的运行，目前，6cm 厚混凝土板外观均匀密实，仅有 4%的混凝土板有约 30cm

长细微裂缝，较细，无贯穿；8cm 厚混凝土板外观均匀密实，仅有 2%的混凝土板有细微裂

缝，无贯穿。树脂油膏伸缩缝未见开裂防渗效果较好。 

4.防渗防冻胀技术措施应用的体会和经验 

对以上几种结构形式混凝土防渗渠道的防渗抗冻胀效果，我灌区尚未进行系统的

测试研究与分析，但总体来看，较之以往的素混凝土护砌，将保温板、土工膜等新型

材料运用到渠道护砌工程中，防渗防冻胀效果非常明显，大大提高了混凝土衬砌渠道

的使用寿命。 

对比以上几种结构形式，防渗抗冻胀效果最好的应属案例二，即同时铺设保温板

和防渗土工膜，并采用聚硫密封胶密封伸缩缝；案例三用树脂油膏伸缩缝取代了案例

二的闭孔塑料+聚硫密封胶伸缩缝，伸缩缝的止水效果逊于聚硫密封胶密封的伸缩缝，

但缝的单位造价也大大降低，大体相当于案例二伸缩缝单价的 1/3～1/2；案例一是近

年在灌区渠道防渗工程中采用较多的形式，该方案抗冻胀效果较好，施工简单，性价

比较为理想；案例四仅作为一种对比试验，尽管未进行定量观测，但抗冻性能的表观

效果还是比较理想的。 

对于大中型渠道的混凝土防渗，我们认为采用案例二或案例三的形式（即混凝土

+保温板+土工膜）最为理想，若综合考虑性价比等因素，则采用案例一（混凝土+保温
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板）的形式；对于支渠以下小型渠道，受资金等因素影响，在没有铺设保温板等材料

的情况下，我们常根据冻胀裂缝规律，在渠道阴坡 1/3 处弹线割冷缝一道，割缝宽度

为混凝土板厚 1/4—1/2 为宜，以释放冻胀应力，使之成为线条整齐的通缝，保障渠道

的整体美观；同时，我们也在小型渠道混凝土防渗工程中开始尝试混凝土+土工膜的结

构形式，该形式有较为理想的防渗效果，同时土工膜防渗也可减少水的渗漏从而大大

缓解混凝土板下土体的冻胀力。 

5.存在问题及建议 

石津灌区已经实施了十四期续建配套与节水改造项目，成效显著，特别是以混凝土衬

砌为主的渠道防渗工程产生了良好的节水效果，但也存在一些具体问题，如：对渠道防渗

抗冻胀没有进行系统而科学的研究，现有结论仅停留在表观印象上，防渗抗冻效果的实际

数据还很缺乏，很难定量说明问题；对于聚乙烯闭孔泡沫塑料板、双组份聚硫密封胶以及

聚苯乙烯保温板等新型接缝、保温材料，目前在使用上还缺乏规范指导等。基于这些问题，

建议行业内多进行业务交流，组织科研部门与灌区共同就渠道防渗抗冻相关问题进行系统

的测试与研究；建议渠道防渗相关规程规范等能够及时对各种新材料新技术的使用进行规

范说明与指导。 
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军干渠混凝土防渗工程实景图 
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总干渠田庄段混凝土防渗工程实景图 
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四干二分干渠混凝土防渗工程实景图 
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一干五分干渠混凝土防渗工程实景图（6cm 厚） 
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一干五分干渠混凝土防渗工程实景图（8cm 厚） 
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