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前 言

为了统一宁夏灌区灌溉渠道衬砌工程的技术标准，保障输

水供水安全，提高工程建设质量、管理水平、水资源利用效率

和效益，推进灌区工程标准化水平，制定本标准。

本标准共 6章。主要技术内容包括：总则、规范性引用文
件、术语和定义、工程设计、施工及质量控制、维修养护。总

结集成了多年来灌区灌溉渠道衬砌工程成功经验，综合考虑了

灌区不同区域特点、现有技术水平和今后的发展，广泛征求水

行政主管部门及有关科研、设计、施工、管理等单位的意见和

建议。

本标准在执行过程中，请各单位积极总结经验，积累资

料，并将有关意见和建议及时反馈，以供今后修订时参考。

本标准的编写格式符合 GB/T 1.1—2009《标准化工作导则
第 1部分：标准的结构和编写》的要求。

本标准由宁夏回族自治区水利厅提出。

本标准由宁夏回族自治区水利厅归口。

本标准主要起草单位：宁夏水利科学研究院

本标准参与起草单位：宁夏水利厅科技教育处

宁夏水利厅规划计划处

宁夏水利水电勘测设计研究院有限

公司
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宁夏水资源管理局

宁夏水利水电建设工程质量监督站

宁夏秦汉渠管理处

宁夏唐徕渠管理处

本标准技术负责人：薛塞光 陆立国

本标准主要起草人：陆立国 薛塞光 李 东 赵东辉

顾靖超 刘学军 江 静 杨海宁

胡莲英 杜 历 陈玉贵 吴永花

徐进光 李晓鹏 李金娥 杨晓玲

赵庚贤 李雷平 张晓玲 黎东芳

鲁 浩 张 伟
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1 总 则

1.1 本标准规定了灌溉渠道衬砌工程技术的术语和定义、工

程设计、施工质量及控制、维修养护。

1.2 本标准适用于负气温指数在 400益耀1300益地区的新建、
扩建、改建的渠道衬砌工程。渠系配套建筑物不适用于本

标准。

1.3 渠道衬砌工程应遵循因地制宜、综合治理，以削减冻胀

为主的原则。

1.3.1 因地制宜：工程设计应通过工程地质勘测，查清工程

地质和水文地质条件，并掌握渠道基本情况，收集相关技术资

料，通过论证，达到技术先进、经济合理、经久耐用、运用

安全、管理方便。

1.3.2 综合治理：防渗、防冻措施应工程措施与管理措施并

重，改土、保温、换填、隔水、结构处理多种措施综合。

1.3.3 削减冻胀为主：不宜依靠加厚砌体结构尺寸的方法减

轻冻胀变形，而应采取措施减少基土冻胀及其不均匀性，并使

衬砌结构能适应冻胀变形。

1.4 渠道衬砌工程的设计除应符合本标准外，还应符合国家

现行的有关技术标准和技术规范的规定。

1· ·



2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的

引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的

引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 17642土工合成材料 非织造布复合土工膜

郧月 缘园园圆缘湿陷性黄土地区建筑规范
GB 50288 灌溉与排水工程设计规范
GB 50487 水利水电工程地质勘察规范
GB/T 50600渠道防渗工程技术规范
DL/T 5144水工混凝土施工规范
DL/T 5169水工混凝土钢筋施工规范
JGJ 52 普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准
SL 18渠道防渗工程技术规范
SL 23 渠系工程抗冻胀设计规范
SL 176 水利水电工程施工质量检验与评定规程
SL 191 水工混凝土结构设计规范
SL 207 节水灌溉技术规范
SL 211 水工建筑物抗冰冻设计规范
杂蕴/T 231聚乙希（孕耘）土工膜防渗工程技术规范
SL 252 水利水电工程等级划分及洪水标准
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3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1 负气温指数

在一个冻结期内，日平均负气温值的累计值，其中不包括

在冻结期内，特别是冻结初期和后期，由于气温回升而可能出

现日平均气温为正值的日子。

3.2 冻结指数

整个冻结期内日平均温度低于 0益的日平均气温逐日累
计值。

3.3 季节冻土

地壳表层寒季冻结，暖季又全部融化的土和岩石。

3.4 冻胀量

土在冻结过程中的膨胀变形量。

3.5 冻胀破坏

在负温条件下，因水分冻结使土体膨胀变形及材料受损而

引起的渠道破坏。
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3.6 渠道防渗

减少渠道水量损失的技术措施。

3.7 混凝土防渗

浇筑或砌筑混凝土护面层以减少渠道水量渗透损失的

措施。

3.8 防渗层

设置于渠道表面或内部的渗透系数较小的材料层，以堵截

渗流或延长渗径。

3.9 伸缩缝

刚性材料防渗层为避免因受温度影响和地基变形产生裂缝

而设计的接缝。

3.10 特殊土

具有特殊成因、特殊成分和特殊工程性质的土类。例如湿

陷性黄土、膨胀土和分散性土等。

3.11 施工组织设计

以施工项目为对象编制的，用以指导施工的技术、经济和

管理的综合性文件。
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4 工程设计

4.1 灌区划分

宁夏灌区分为自流灌区和扬水灌区。自流灌区位于宁夏北

部，分为青铜峡灌区和沙坡头（卫宁）灌区；扬水灌区位于中

部干旱风沙区，由南向北依次分布有固海、固海扩灌、红寺堡

和盐环定等大型扬水工程灌区。

4.2 基础资料

4.2.1 渠道衬砌工程的设计、施工和管理除应按照 GB/
T 50600的规定收集、整理基础资料外，还应结合宁夏实际，
补充工程所在区域不同时期地下水位变化、渠道积水变化状

况，灌区种植结构、灌溉定额、渠系水和灌溉水利用系数等

资料。

4.2.2 对于扩建、改建工程，应充分论证扩建、改建依据。

对渠道工程病害调查、评价后，取得原渠道水力要素、近 3年
实测流量和渠床土质、渗漏损失、运行效果、地下水位等技术

参数资料。取得建设单位对工程运用要求，管理单位对工程运

行效果。搜集当地或类似地区已建成渠道防渗工程的设计与施

工资料、管理运用经验、试验研究成果和竣工验收等资料。

4.2.3 应取得工程邻近地区各类建筑材料的产源、产量、质
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量、开采与运输条件、单价等资料。

4.3 灌区工程地质及水文地质条件

工程地质和水文地质是渠道设计的重要参数。灌区渠道衬

砌工程的设计在执行 GB 50487的基础上，沙坡头灌区参考附
录 A、F，青铜峡灌区参考附录 B、F，固海灌区参考附录 C、F，
盐环定扬黄灌区参考附录 D、F，红寺堡灌区参考附录 E、F。
4.4 渠道断面设计

4.4.1 灌溉面积

设计灌溉面积以《宁夏引黄灌区灌溉面积及作物种植结构

遥感调查》（宁夏水利厅，2009年）的遥测面积为准，结合近 3
年实际灌溉面积进行复核。按照最严格的水资源管理要求，对

新增灌溉面积应进行水资源配置论证。如有基本确定的新增灌

溉面积时，水资源配置也应立足内部挖潜。

4.4.2 工程级别和规模划分

参照 GB 50288中表 2.0.5和 GB/T 50600中表 3.0.4，结合
宁夏灌区渠道规模，将流量划分为：臆5m3/s，5m3/s耀10m3/s，
10m3/s耀20m3/s，20m3/s耀50m3/s，50m3/s耀100m3/s，跃100m3/s。渠
道规模划分按表 4.4.2确定。

表 4.4.2 渠道规模划分

工程级别 5 4 3 2
流 量 小型渠道 中型渠道 大型渠道

自流灌区 Q 设臆5m3/s 5m3/s约Q 设臆20m3/s Q 设跃20m3/s
扬水灌区 Q 设臆2m3/s 2m3/s约Q 设臆10m3/s Q 设跃10m3/s
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4.4.3 流量确定

4.4.3.1 扩建、改建渠道

4.4.3.1.1 流量推算方法

流量采取规范法和实测流量频率法两种方法进行分析推

算。按照节水型灌区建设要求，结合现状实际，对两种方法推

算的流量进行分析论证，推荐确定设计流量。

1 规范法

按照现行规范相关流量计算方法分析推算理论设计流量。

灌溉定额采用《宁夏农业灌溉用水定额》成果，灌溉天数采用

近 3年农业灌溉天数的平均值。
2 实测流量频率法

对近 3年干渠流量控制点实测流量平均值进行频率分析，
原则上以频率为 75%时对应的实测流量（实际常运行流量），
作为参与分析论证的设计流量。

4.4.3.1.2 设计流量确定

1 设计流量原则上以近 3年实测日平均流量频率为 75%
的流量作为设计流量。

2 加大流量参照规范规定加大流量的加大百分数计算。

从节水考虑，加大流量的加大百分数按规范从严取值。中型和

大型渠道取小值或平均值；小型渠道取小值。

3 加大流量按近 3年平均最大实测流量控制，若超过近
3年平均最大实测流量时，取近 3年平均最大实测流量；若介
于近 3 年平均最大实测流量和近 3 年平均最大实测流量的
80%时，取近 3年平均最大实测流量；若小于近 3年平均最大
实测流量的 80%时，应充分论证后确定。
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4 实测最大流量指日平均流量的最大值，不能采用瞬时

最大值作为日最大流量。

4.4.3.2 新建渠道

1 设计流量根据控制灌溉面积和设计灌水率、灌溉水利

用系数等因素按 GB 50288中 6.1.6耀6.1.7条中的公式计算。干
渠、支渠按续灌方式设计，斗渠、农渠按轮灌方式设计。必要

时支渠也可按轮灌方式设计。

2 渠道加大流量：自流灌区按设计流量取值，扬水灌区

为包括除备用机组外的全部装机流量；渠道最小流量按不小于

设计流量的 40%考虑，相应的最小水深不宜小于设计水深的
70%。

3 斗渠、农渠采用现状轮灌的灌溉方式，各级渠道流量

计算采用自上而下分配末级渠道的田间净流量。然后再根据农

渠的净流量自下而上逐级计入渠道输水损失，得到各级渠道的

毛流量，即设计流量。支渠为续灌渠道，直接由下级渠道的毛

流量推算。轮灌的斗渠、农渠所控制灌溉的面积基本相等，

不能相差太大。

4.4.4 设计水位

1 对于渠道改造工程，设计水位要充分考虑高口引水、

控制性建筑物、直开口合并、渠道衬砌对水位的要求，原则上

设计流量对应的水位不低于现状常水位。

2 取水口、控制性建筑物对水位没有严格要求时，可以

结合实际情况，综合考虑工程量、投资等因素进行合理调整。

3 现状常水位指现状常流量对应的渠道水位，为现状渠

道水面线痕迹高程。
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4.4.5 断面形式选择

渠道断面形式分为梯形、弧形坡脚梯形、弧形底梯形、弧

形（或 U形）。
1 引黄自流灌区衬砌渠道：流量臆5m3/s渠道优先采用弧

形（或 U形）断面，流量 5m3/s耀20m3/s渠道优先采用弧形底梯
形断面或弧形坡脚梯形断面，流量跃20m3/s渠道优先采用弧形
坡脚梯形断面或梯形断面。

2 扬水灌区衬砌渠道：流量臆1m3/s渠道优先采用弧形
（或 U形）断面，流量 1m3/s耀20m3/s渠道优先采用弧形底梯形
断面或弧形坡脚梯形断面。

3 弧形（或 U形）断面可以套用《宁夏灌区支斗农渠衬
砌定型图集》（2011年）。
4.4.6 断面参数

断面参数根据 SL 18、GB/T 50600和 GB 50288，结合现状
渠道实际情况确定。

4.4.6.1 边坡系数

1 依据 GB/T 50600中表 6.2.3-1、6.2.3-2和GB 50288中表
6.1.22确定衬砌渠道最小边坡系数。

2 考虑宁夏寒冷地区实际冻胀情况，以及改造渠道断面

可以有所缩窄的条件，在投资增加不大且有条件的前提下，结

合规范的相关要求，大流量渠道内边坡宜适当放缓，内边坡系

数 1.5、1.75和 2.0均可选择。
3 流量小的斗渠、农渠通过对最优水力断面和冻胀作用

下的受力计算，并进行试验后，依据规范要求和工程实际应

用情况，确定不同圆弧直径直立段竖直倾角 琢为：圆弧直径
9· ·



D =20cm耀40cm，琢=15毅；D=50cm耀180cm，琢=22毅；D=200cm耀
500cm，琢=30毅。
4.4.6.2 糙 率

渠道的糙率根据衬砌结构类别、施工工艺、养护情况合

理选用。

1 GB 50288中附录 E给出了不同性质渠床糙率。随着混
凝土板预制质量和渠道衬砌质量的提高，并根据我国部分大型

灌区的试验和经验，以及宁夏灌区同类工程的设计和运行经

验，宁夏灌区渠道糙率取值按表 4.4.6.2取值。
表 4.4.6.2 不同衬砌材料渠道糙率

序号 砌体材料 建议采用值 序号 砌体材料 建议采用值

1 土 渠 0.022 4 干砌块石砌筑 0.025
2 预制砼板砌筑 0.015 5 浆砌块石砌筑 0.023
3 现浇砼砌筑 0.014 6 铅丝笼(格宾、格

栅)块石 0.026

2 渠底砂砾石保护层膜料防渗渠道的糙率按式（1）确定：
n=0.028d0.166750 （1）

式中：n———砂砾石保护层的糙率；

d50———允许砂砾石重 50%的筛孔直径，mm。
砂砾石混合料中粒径 1mm耀5mm 之间的占 50%，粒径

5mm耀20mm之间的占 40%，粒径 20mm耀50mm之间的占 10%。
d50为 5mm，计算 n为 0.037。

3 渠道护面采用几种不同材料的综合糙率，按湿周加权

平均计算。

nmax/nmin 约1.5时 n= x1n1+x2n2+...
x1+x2+x3+... （2）
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nmax/nmin 跃1.5时， n=（x1n13/2+x2n23/2+...
x1+x2+x3+... ） 2/3 （3）

式中：n1、n2———断面周界各部分的糙率；

x1、x2———断面周界各部分的湿周。

4 有条件者，用类似条件下的实测值予以核定。

4.4.6.3 比 降

1 扩建、改建渠道应全渠道推算设计比降，在满足不冲

不淤的条件下，原则上不做大的调整。对于渠道跌水、控制性

建筑物等对比降有要求的，综合考虑后进行合理调整。有地形

条件，结合渠道衬砌，需要调整比降的，经论证后合理调整。

2 自流和扬水灌溉的输水渠道在满足不冲不淤的条件下，

尽可能采取较缓的比降，以满足灌溉的要求。

3 渠道比降应尽量接近地面比降，避免挖、填方量过大。

4 对于土壤易冲刷的渠道，其比降应缓；对于地质条件

较好的渠道，其比降可适当陡一些。

5 新建渠道比降应根据渠道沿线地形、地质条件、设计

流量及含沙量等因素，通过计算分析确定。

4.4.6.4 流 速

1 为了保证渠道不冲、不淤，灌区衬砌渠道设计流速控

制在 1.0m/s左右，但最小不宜小于 0.5m/s。流量 Q跃50m3/s时，
设计流速控制在 0.8m/s耀1.1m/s；流量 Q臆50m3/s时，设计流速
控制在 0.7m/s耀0.8m/s。地形条件不允许的情况下可适当降低流
速，但不应小于 0.5m/s。

2 利用渠道采用最大流量相应的流速，验算渠道不冲流

速。利用渠道采用最小流量相应的流速，验算渠道不淤流速。
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