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东引汶灌区渠系建筑物病害老化分析及策略研究 
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摘  要：灌区工程长期运行后，其内部渠系建筑物退化、老化，灌溉水有效利用系数下降，工程效益得不到充分发

挥，下游灌区农作物大面积减产，严重影响灌区经济的发展。本文以山东省宁阳县东引汶灌区工程为例，深入分析

了灌区渠系建筑物病害、老化问题，并结合当地实际条件，从灌区水利工程维护、灌区信息化建设、灌区管理模式

等方面给出相关发展策略，以期改善和提高灌区渠系建筑物的耐久性，为其他灌区工程正常发挥作用提供借鉴与参考。 
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0 引 言
 

东引汶灌区位于山东省宁阳县中东部，东起大汶

河汶口拦河坝，西与堽城坝灌区相接，北起大汶河南

岸，南至月牙河水库灌区，涉及华丰、磁窑、蒋集、

堽城、伏山、宁阳经济开发区等 6 个乡镇，设计灌溉

面积 1.317 万 hm
2，属于中型灌区。灌区水源以引蓄

大汶河水、地表水和地下水为主。东引汶灌区的主要

功能是灌溉，兼防洪、工业供水以及生态补水等综合

效益。灌区工程由 1 条长 27.1 km 的干渠、26 条支渠

组成的灌溉网络，共有桥、涵、闸等建筑物 264 座，

其中支渠进水闸 21 座，大中型渡槽、倒虹吸 6 座、

桥 201 座、涵洞 21 处，中型泵站 3 座。东引汶干渠

是大汶河引汶灌溉的骨干工程之一，于 1965 年 10 月

建成引水，工程由引水枢纽和灌区工程组成。东引汶

灌区主要建筑物已运行 50 多年，渠道淤积、坍塌损

坏严重，建筑物退化、老化，现状灌溉水有效利用系

数仅为 0.50，工程效益得不到充分发挥，下游灌区农

作物大面积减产，严重影响灌区经济的发展。基于此

具体分析东引汶灌区水工建筑物的病害与老化问题，

采取有效的措施和方法，以期改善和提高灌区渠系建
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筑物的耐久性，为其他灌区工程正常发挥作用提供借

鉴与参考。 

1 常见灌区水工建筑物病害、老化问题 

1.1 渠道工程 

东引汶灌区的主体由一条 27.1 km 的干渠和 26

条支渠组成的灌溉网络，其中干渠有混凝土干渠、混

凝土砌石干渠、砌石干渠、压实土渠四类，表现出来

的病害问题形式多样。 

大部分混凝土渠道相对完好但其裂缝问题严重，

每隔 300 m 左右就会出现裂缝，此外在渠道的分水口

处裂缝现象较为突出，严重影响水流的过流。这是由

于渠道边墙受到贯穿裂缝或是混凝土碳化作用导致

其产生收缩裂纹使得渠道顶部出现裂缝，水流通过裂

缝渗入基础后容易产生冻胀破坏；经过长时间冲刷作

用后，渠道表层混凝土会产生脱落，导致糙率增大，

影响其过流能力，如图 1、图 2 所示。 

砌石干渠由于年久失修，且边坡种植农作物等原

因，边坡易产生滑坡，发生失稳破坏。如图 3 所示。 

混凝土砌石干渠受到病害老化情况较轻，除少数

渠顶出现了砂浆脱落现象外，基本无损坏现象。压实

土渠基本处于无人管理状态，导致其渠内杂草丛生，

阻碍水流过流，运行效率低。 

除以上几种形式外，部分干渠采用暗渠的形式穿

过村庄或工厂，大多完好，极少数出现淤塞现象。 
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图 1 混凝土渠道裂缝 

Fig.1  Concrete channel crack 

图 2 混凝土渠道分水口表层混凝土脱落 

Fig.2  Concrete shedding at concrete channel bleeder surface 

图 3 砌石干渠失稳破坏 

Fig.3  Instability and failure of masonry channel

1.2 管槽工程 

灌区由于农作物种植密集，所设置的进地涵及过

路涵较多，施工时间短，没有充分考虑当地实际进地

和过路情况，导致大部分的涵洞被堵塞，无法进行正

常过流，基本丧失了排水和输水能力，此外有部分管

涵出现管顶开裂，钢筋裸露的现象。 

有些进地处设计倒虹吸，由于施工技术不成熟，

且定期养护不到位，导致现在大部分倒虹吸与渠道连

接处出现裂缝，甚至出现混凝土脱落现象，导致砌石

基础裸露，出现轻微渗水现象。如图 4 所示。 

图 4 倒虹吸与渠道连接处裂缝 

Fig.4  The cracked at the connection between the inverted 

siphon and the channel

1.3 桥梁工程 

灌区内大部分桥梁为生产桥，生产桥使用年限较

长，大部分桥面出现裂缝，产生破坏。其中几个生产

桥出现了桥台坍塌被列入了危桥。此外，桥洞有淤积，

当过水量大时会影响其正常过水能力。如图 5 所示。 

图 5 桥梁工程 

Fig.5  Bridge engineering 

2 灌区水工建筑物病害、老化问题分析 

2.1 日常维护不足 

灌区水工建筑物建成以来，缺少日常的维护和管

理。只有当渠道部分破坏严重影响其使用和输水时才

会去进行一定的被动修补，导致渠道的过流能力大大

下降[1]，同时降低了建筑物的使用寿命和安全性。许

多群众缺乏对渠道的维护意识，甚至破坏灌区内过村

的水工建筑物[2]。渠道部分被当地村民种植农作物，

更有甚者将渠道当成本村的垃圾处理处，严重污染水

质，造成渠道的断流，无法有效地发挥其工程效益，

造成灌区内水资源短缺。 

2.2 灌区管理制度不完善 

灌区内水利工程存在分工职责不明确的问题，导

致缺乏有效的管理维护体系，对灌区的发展和管理不

上心，任其自由发展，相互推诿责任，工作安排混乱[3]。

同时管理责任缺乏有效的落实和明确，部分工程存在

无人管理的状态。工程管理落后，大部分渠道管理路

为土路，给灌区管理工作带来很大不便。工程管理体

制不健全，管理设施简陋，手段落后，无法适应当前

高效节水管理的要求[4]。 

2.3 政府资金投入不足 

对于灌区的水利工程，仅考虑前期的工程投入资

金问题而不考虑后期的维护管理的资金投入，导致水

工建筑物建成之后缺乏资金和专业人员维护，使用寿

命大大减少[5]，同时大部分水工建筑物建成于 20 世

纪 70 年代，经过长时间的运行，都已经出现不同程

度的老化和损坏，但由于资金不足，无法及时进行

修理，导致许多水工建筑物要进行大修或者拆毁重

建，大大增大了工程运行成本，也严重影响了其效

益的发挥。 
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2.4 末级渠道管理不足 

各地区进行大中型灌区的续建和配套节水设施

的改造时往往针对的是渠道的骨干部分[6-7]。高标准

农田项目改造也仅限于田间工程，而连接田间和骨干

的末级渠道成为了无人管理的状态，这就导致了渠道

水流阻塞，无法正常的引水至田间。 

2.5 灌区信息化程度较低 

目前正处于信息化大数据处理的时代，但是灌区

的信息化水平相对较低，大数据利用程度也较低[8-10]，

一些支渠甚至无法在地图中查询，需要消耗大量的人

工来进行排查。对渠道的流量观测、数据的收集与整

理都需要管理人员到达现场后进行，信息化程度低[11]，

大大增加了管理的工作量，且许多珍贵的水利文献得

不到有效的运用，仅靠人工管理甚至会出现损坏的情

况，所以发展智慧灌区是必须且迫切的，是实现水资

源优化配置的重要手段，也是提高灌区管理水平的重

要途径。 

3 灌区工程发展策略 

3.1 加强日常维护 

专门建立一支日常维护队伍，进行水工建筑物的

维护，及时检修，经常养护。此外制定一定的相关计

划，保证每天的维护工作量，确保水工建筑物的完好

安全运行。定期对水量大，易出现安全隐患的部分进

行排查，出现问题后及时解决，加强渠道的巡查，保

障灌区的用水安全，提高渠系水利用系数和灌溉质量，

使灌区内的水利工程运行寿命大大延长，提高其工程

效益，保障其灌溉水量，改善其灌区的环境。 

3.2 完善灌区管理体系 

进行灌区管理体制改革，落实管理机构合理配套

管理人员，保证职能清晰，权责分明。在灌区续建配

套和节水工程实施后，由县级政府进行干渠和支渠的

日常管理运行和维护，支渠以下的渠道交给当地基层

进行管理，让基层用水组织参与灌区的管理，加强民

主的监督和管理，逐步减少对政府的依赖程度，使基

层的维护能力日益增强，使灌区得到良性发展[12]。同

时进行产权制度改革，大力鼓励农民投资进行灌区的

管理，本着“谁投资、谁收益、谁所有”的原则，改

革之后责权分明，更利于灌区的可持续发展。此外由

基层直接参与管理使得管理更加透明公正，加强了民

主监督，减少了浪费，防止了霸权管理。 

3.3 加强多方面收入 

灌区在不影响正常灌溉用水的前提下，可以进行

对城市生活用水和工业用水的供应，提高灌区的收入，

充分利用土地资源，发展节水灌溉方式[13]，种植药材

等经济作物，使得灌区的经济走向独立。在用水方面，

结合当地群众的承受能力，制定出可行的水价，将生

活、工业、灌溉水价分开，采用不同水不同价的形式

来增加灌区的收入。根据灌区分配水量指标，水权划

分，区分域内不同的农业种养结构、缺水程度、供水

来源，实行分类水价，分为粮食作物和经济作物进行

分类水价。同时对使用喷灌、微灌等节水设施的用户

进行一定的用水补贴，养成节约用水的意识，促进农

业节水。 

3.4 大力建设灌区的“最后一公里” 

目前全国“最后一公里”问题突出，我们要加大

对末级渠道的建设，建立专项资金，同时在实行高标

准农田项目的同时，适当扩大覆盖范围，将田间工程

内的末级渠道进行一定的改建，将渠道的“最后一公

里”彻底打通，使水流通过骨干渠道流入田间变得畅

通无阻，确保灌区能够充分发挥其工程效益。 

3.5 加强人才引进 

加强人才队伍建设，大力引进专业技术人才进入

乡镇水务站，给予一定的福利政策，保证人才留下来，

合理制定人才培养计划，加大学习培养力度，提高管

理人员的专业水平和管理能力。同时开展小型技术会

议，号召基层群众参加，了解相关水利新兴技术，在

行政村内配套相关的农田水利技术员，进行本村的日

常巡查，发放一定的补贴。 

3.6 推进灌区信息化建设 

在大数据信息化时代，采用云计算、大数据处理、

互联网、物联网是必不可少的，打造智慧灌区信息化

平台[14]可以提高灌区的运行效率，加快数据的采集和

分析，实现灌区信息共享，减少人工的投入，精确化

管理，实现高效现代农业。运用灌区水利工程“一张

图”系统可以实现各类水利工程的信息采集，按照图

层进行分类管理，还可已进行同步更新新建水利工程，

在地图上可以清晰看到水工建筑物的名称、位置和基

础信息。运用灌区远控系统可以远程查看所有灌区设

备的状态，快速的全方面掌握灌区工程的运行状况，

及时的做出科学决策，实现了少人工、自动化的运行

模式。在灌区的每个重点建筑物处和关键枢纽处安装

视频监控设备，可以有效的及时发现问题，快速进行

应急处理，极大保障了灌区的安全运行。同时采用云

数据中心进行数据传输，政府部门将更快的了解到灌

区的实际状况，并且保证了数据的安全性。打造智慧

灌区是目前灌区自身发展的迫切需要，是现代农业必

不可少的一个重要环节。 

4 结 语 

农业是一个国家的立足之本，而水利是农业的命

脉。加强灌区水工建筑物的日常维护，完善灌区的管
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理体系，大力建设灌区的“最后一公里”，推进灌区

信息化建设可以有效地延长灌区水工建筑物的使用

寿命，增强灌区运行的安全性，从而使得灌区工程能

够安全有效的运行，充分发挥其工程效益，保障粮食

安全。 

（作者声明本文无实际或潜在利益冲突） 
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Abstract: After long-term operation of irrigation area projects, the internal canal system buildings are degraded and 

aged, the effective utilization coefficient of irrigation water is reduced, the project benefits are not fully brought into 

play, and the crop production in the downstream irrigation area is greatly reduced, which seriously affects the 

economic development of irrigation area. Taking the project of Dongyinwen Irrigation District in Ningyang County 

of Shandong Province as example, this paper deeply analyzed the problems of disease and aging of canal system 

buildings in the irrigation district, combined with the actual local conditions, and proposed relevant development 

strategies from the aspects of water conservancy project maintenance, information construction and management 

mode in the irrigation district, so as to improve and enhance the durability of canal system buildings in the irrigation 

district. It provides reference for other irrigation projects to play a normal role. 
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