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汉中地区小型农田水利工程现浇砼矩形渠道与
预制砼U型渠道适用性分析

蒲正中
汉中水利水电建筑勘测设计院有限公司Ǔ陕西Ǔ汉中Ǔ723000

摘Ȟ要：本文以汉中地区小型农田水利工程为研究对象，系统分析现浇砼矩形渠道与预制砼U型渠道的适用性，
并提出地形导向、技术提升、管理优化的综合措施，为秦巴山区小型水利工程提供参考。
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引言

在汉中地区，现浇砼矩形渠道与预制砼U型渠道是
常见的两种渠道形式。现浇砼矩形渠道具有施工灵活、

适应复杂地形的优势，而预制砼U型渠道则因标准化生
产、施工便捷而广受青睐。然而，由于地形条件、工程

造价、施工周期及维护管理的不同，二者在实际应用中

表现出不同的适用性。本文通过对比分析现浇砼矩形渠

道与预制砼U型渠道的特点、优缺点以及适用条件，为汉
中地区小型农田水利工程的建设提供科学依据。

1��汉中地区小型农田水利工程现状

1.1  地理与气候特征
汉中地区位于秦巴山区过渡带，属典型的山间盆地

地貌，境内海拔落差达2900米，形成了“七山二水一分
田”的地理特征。该地区属亚热带湿润气候，年均降水

量约900~1200mm，但降水时空分布不均，春旱、伏旱频
发。地形复杂，丘陵与山地交错，河网密布，农业灌溉

长期依赖水库、塘坝和自流引水系统。

作为陕西省重要粮食产区，汉中地区受限于地形破

碎、土壤渗透性强（黄棕壤渗透系数1.5×10⁻⁴cm/s）等因
素，传统土渠输水损失率高达35%~40%，严重影响水资
源利用效率。同时，由于季风气候的影响，降水多集中

于6~9月，占全年降水量60%以上，季节性干旱明显，对
农田水利工程的蓄水与输水能力提出更高要求。

1.2  农田水利工程类型
汉中地区小型农田水利工程包括渠道衬砌、田间灌

排系统及引水蓄水设施。渠道衬砌用于引水和输水；田

间灌排包括斗渠、毛渠和排水沟；引水蓄水设施有小型

水库、山坪塘和塘坝。

为改善灌溉条件，2015~2024年汉中市累计投入12.6
亿元用于小型农田水利改造，渠道衬砌率从32%提升到

65%，其中现浇砼矩形与预制砼U型渠道分别占衬砌工程
比例的15%和30%，其余为现浇梯形及浆砌石渠道，已成
为该地区节水增效的核心技术方案[1]。

1.3  渠道衬砌的重要性
由于汉中地区土壤渗漏较大，传统的土渠输水损失

严重，渠道衬砌成为提高水资源利用效率的重要措施。

现浇砼矩形渠道与预制砼U型渠道作为两种常见的衬砌形
式，在小型渠道衬砌工程应用中各有优劣，需要根据具

体地形条件与灌溉需求进行合理选择。根据实测数据，

采用衬砌渠道后，输水损失可降低至5%-8%，灌溉水利
用系数从0.45提高到0.63以上，节水效果显著。此外，
衬砌渠道还能有效防止渠道冲刷和坍塌，提高输水稳定

性，延长工程使用寿命。

2��现浇砼矩形渠道与预制砼U型渠道概述

2.1  现浇砼矩形渠道
现浇砼矩形渠道采用现场模板支护、钢筋绑扎、混

凝土浇筑与振捣成型的方式进行施工。其优点包括适应

复杂地形、施工灵活性强、尺寸可根据灌溉需求进行调

整、整体性好、结构稳定、抗渗性能优良等。然而，现

浇砼矩形渠道也存在施工周期较长、受施工现场环境和

技术水平影响大等缺点。从施工工艺来看，现浇砼渠道

对施工人员的技术水平和现场管理能力要求较高。

2.2  预制砼U型渠道
预制砼U型渠道采用工厂化生产，在现场进行吊装、

拼接、接口处理，施工速度快。其优点包括施工速度

快、质量标准化、水流条件好、抗淤能力强等。然而，

预制砼U型渠道也存在适应性较差、运输与安装成本较
高、纵坡较大时易发生滑移、接缝施工技术要求较高等

缺点。现场安装时，需严格控制接缝处理质量，这是影

响渠道防渗性能的关键环节。根据工程实践，接缝处理

不当是导致预制U型渠道渗漏的主要原因[2]。
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3��适用性分析

本文以汉中地区典型的小型渠道为例，分别从四个

方面对预制砼U型渠道、现浇砼矩形渠道进行适用性分
析。典型渠道规格、断面尺寸选择时，首选应保证基本

水力要素一致，如比降、糙率、流量等，其次，渠道超

高要基本一致。

根据该原则，U型渠道选择底部圆弧半径为0.3m的
UD30渠道，该型渠道在汉中地区小型农田水利工程中
较为常见，占比较高，其渠道净高为0.4m，安全超高按
0.1m考虑，即设计最大水深为0.3m，在渠底比降为1/1000
时，渠道设计流量为0.04m3/s。渠道壁厚参考汉中地区已
成工程及生产厂家提供的数据，确定为4cm。
经拟合计算，当现浇砼矩形渠道净空尺寸为

0.35m×0.35m（宽×高）、水深为0.26m、比降为1/1000
时，设计流量为0.04m3/s，与UD30渠道一致，超高0.09m
与UD30渠道基本一致，说明选择的矩形渠道断面较合

理，可作为比较依据。渠道壁厚参照类似已成工程，一

般为15cm，渠底12cm[3]。

图1��预制UD30渠道典型断面图

图2��现浇矩形渠道典型断面图

渠道断面尺寸及水力要素见表1。

表1��渠道断面尺寸及水力要素见表

渠道类型 U型渠半径D（m） 渠净高H（m） 渠顶宽B（m） 比降i 水深h（m） 糙率n 流量Q（m3/s）
UD30渠道 0.3 0.4 0.43 1/1000 0.3 0.016 0.04
砼矩形 0.35 0.35 1/1000 0.26 0.016 0.04

3.1  经济性对比
为更好的对渠道经济性进行对比，本次将两类渠道

典型断面100m主要工程量按照当前（2025年2季度）市场
信息价进行估算，详见表2。

表2��两类渠道典型断面100m主要工程量概算表

序号 项目名称 计量单位 工程数量 工程单价（元） 合计（万元）

1 D30U型渠 m 100 80.98 0.81
1.1 C25砼D30U型渠（预制、运输、安装） m³ 4.71 1249.61 0.59
1.2 C20压顶 m³ 2.4 734.47 0.18
1.3 模板 m² 8 50.49 0.04
1.4 水泥砂浆板缝 m³ 0.094 483.58 0.00
2 矩形渠 m 100 143.25 1.43

2.1 C25砼现浇渠道 m³ 18.3 659.93 1.21
2.2 模板 m² 39.8 50.49 0.2
2.3 沥青砂浆伸缩缝 m² 1.83 130.42 0.02
注：本表只体现主要工程量，不包含渠槽土方开挖回填等量

从上表可以看出，预制UD30型渠单米造价约为81
元，现浇砼矩形渠道单米造价约为143元。依据当前汉中
地区市场行情，砂石原料费、人工费相对较高，现浇砼

矩形渠道现场施工工期长，劳动力投入较大，从而导致

现浇砼矩形渠道造价较高；而预制砼U型渠道的工厂化生
产降低了单体造价，但运输与安装成本较高。

在工期方面，预制砼U型渠道施工速度快，适合大面
积推广；而现浇砼矩形渠道施工周期长，适合小面积、

地形复杂的区域。以100m渠道为例，预制U型渠道的施

工周期可比现浇矩形渠道缩短30%-40%。
3.2  施工难度与质量控制
现浇砼矩形渠道受天气、施工人员技术水平影响较

大，需加强质量管理；而预制砼U型渠道因工厂化生产，
质量稳定，但接口处防渗处理要求较高。现浇渠道施工

中，混凝土配合比、浇筑温度、振捣工艺等都会影响最

终质量，需要全程监控。预制U型渠构件虽然在工厂生产
质量有保证，但现场拼接时接缝处理难度大，需要专业

施工队伍。根据质量抽查数据，现浇渠道的一次验收合



现代工程项目管理·2025� 第4卷�第18期

223

格率为85%-90%，而预制渠道为92%-95%，但预制渠道
运行3年后的渗漏率明显高于现浇渠道。

3.3  维护管理与使用寿命
现浇砼矩形渠道因整体性好，渗漏和结构损坏较

少，日常维护工作相对简单；而预制砼U型渠道因接口
处存在拼接缝隙，防渗层较薄，一旦接口砂浆脱落或出

现裂缝，渗漏风险增加，后期维护难度大。通过工程实

例调查发现，预制U型渠道在实际使用中容易出现渗漏
情况，导致水流冲刷渠基，形成底部塌陷。统计数据显

示，在相同使用条件下，现浇渠道的平均使用寿命可达

15-20年，而预制渠道仅为10-15年，一般6-8年左右即出
现渗漏现象。

3.4  地形与水力条件适应性
现浇砼矩形渠道适用于坡度较大的复杂地形，可根

据实际情况灵活调整断面形式；而预制砼U型渠道适合地
形较平坦、纵坡较缓的区域。在汉中地区，坡度大于5%
的山区，现浇渠道的适应性明显优于预制渠道；而在坡

度小于3%的平坝地区，两种渠道均可适用，但预制渠道
的施工效率更高。水力计算表明，在相同过水断面条件

下，U型渠道的水力半径较大，输水能力比矩形渠道高
10%-15%，淤积量也较小，这在输水量大的工程中是一
个重要优势[4]。

4��适用性评价与建议

4.1  综合适用性评价
结合汉中地区的地形特征、灌溉需求及工程造价，

对现浇砼矩形渠道与预制砼U型渠道的适用性进行综合评
价：在复杂地形条件下，现浇砼矩形渠道更具优势；在

工期紧张的情况下，预制砼U型渠道更适合大规模施工；
在维护管理方面，预制砼U型渠道防渗要求高，后期维护
成本较高。

4.2  适用性优化建议
为了优化渠道选择和提高工程质量，本文提出以下

建议：①结合地形条件优化选择渠道类型，在坡度较大

的区域采用现浇矩形渠道，在平缓区域推广预制U型渠
道；②加强接口防渗处理，对于预制U型渠道，重点加
强接缝处的防渗措施，可采用或研发新型接缝材料和工

艺，提高预制渠道的防渗性能，避免长期运行过程中产

生渗漏；③推广现浇与预制组合应用，针对地形复杂、

工期紧张的区域，可采用现浇与预制组合应用，提升施

工效率与质量；④建立长效管护机制，加强农渠、毛渠

的管理责任落实，确保渠道出现渗漏时能够及时维修，

延长渠道使用寿命[5]。

5��结论

通过分析比较发现：现浇矩形渠道更适合地形复

杂、坡度较大的区域，而预制U型渠道在平缓地形、工期
要求紧张的区域具有更大优势。然而，由于维护管理机

制和资金保障不足，预制U型渠道的实际使用寿命远低于
理论寿命。因此，建议在不同地形区域合理选择渠道类

型，注重新工艺、新材料的研究和使用，并通过建立长

效维护机制，提高渠道运行的稳定性与耐久性。
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