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[摘要]水库作为重要的水利工程设施，其安全稳定性直接影响到周边地区的安全和经济发展。然而，随着水库年龄的增长和

环境变化，部分水库存在病险问题，需要进行加固工程以保障其安全运行和功能发挥。文章探讨了在水利工程中病险水库进

行加固工程技术的应用，通过分析当前水库加固的必要性和存在的问题，提出了提升加固技术水平的有效措施，旨在提升水

库的安全稳定性和整体工程质量。 
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Abstract: As an important hydraulic engineering facility, the safety and stability of reservoirs directly affect the safety and economic 

development of surrounding areas. However, with the aging of reservoirs and environmental changes, some reservoirs have dangerous 

problems and require reinforcement engineering to ensure their safe operation and functional performance. The article explores the 

application of reinforcement engineering technology for dangerous reservoirs in water conservancy projects. By analyzing the 

necessity and existing problems of reservoir reinforcement, effective measures to improve the level of reinforcement technology are 

proposed, aiming to enhance the safety and stability of reservoirs and overall engineering quality. 
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引言 

在全球范围内，水资源的有效管理和利用对社会经济

的可持续发展至关重要。作为水资源调控的重要载体，水

利工程特别是水库在实现洪水控制、灌溉供水、发电等多

方面发挥着重要作用
[1]
。然而，随着时间的推移和环境条

件的变化，一些旧有水库面临着病险问题，不仅影响到水

库本身的运行安全，也直接威胁到周边地区的生命财产安

全，因此对这些水库进行加固显得尤为重要。 

中国作为一个水资源相对匮乏的国家，早期大规模修

建了许多水库来实现水资源的合理利用和洪水调控，但这

些水库的年龄已逐渐增长，不少水库面临着结构老化、渗

漏增加等问题，使得水库的安全性和功能性受到威胁，需

要进行有效的加固措施以确保其长期稳定运行。本文探讨

水利工程中针对病险水库进行加固工程技术的应用研究，

具体包括加强前期调研和评估、加大资金投入，均衡配置

资源料以及加强施工管理和质量监控等方面，以推动水利

工程领域技术创新和管理模式的进步，为未来类似工程提

供经验和指导。 

1 水利工程对病险水库加固的必要性 

1.1 水库结构安全性保障 

随着时间的推移和环境条件的变化，许多旧有水库面

临着结构老化、渗漏增加等问题，使得水库原有的安全性

和稳定性受到威胁，进而需要通过科学有效的加固措施来

加以解决和改善。首先，水库作为重要的水利工程设施，

其主要功能包括洪水调控、灌溉供水、发电等，直接关系

到当地甚至更广泛地区的社会经济发展和居民生活。一旦

水库出现结构安全问题，可能导致溃坝事件，带来灾难性

的洪水泛滥，对周边地区造成重大损失甚至危及人民生命

安全。因此，保障水库结构的安全性不仅仅是技术问题，

更是社会稳定和安全的重要保障。其次，水库结构安全性

的保障还涉及到水库的长期使用和功能发挥。通过加固工

程，可以修复和强化水库的各个部分，如坝体、溢洪道、

泄洪设施等，确保其在面对不断变化的水文气象条件和地

质环境时依然稳定可靠。这种保障不仅仅是为了防止突发

的灾害性事件，还包括了对水库功能的长期维护和优化，

延长其使用寿命，提高水资源的利用效率，从而实现更加

可持续的水资源管理和利用。最后，水库结构安全性的保

障也是保证水利工程投资的长期有效性和经济性的重要

手段。水库加固工程虽然需要投入相当的资金和资源，但

是通过保障结构的安全性，可以减少因灾害性事件带来的

损失，避免因水库损坏而需要大规模重建的高成本支出。 

1.2 延长水库使用寿命 

延长水库使用寿命还直接关系到水资源的有效利用

和经济效益。水库在洪水调控、灌溉农田、城市供水以及
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发电等方面发挥着重要作用
[2]
。如果水库出现严重的结构

问题或安全隐患，不仅会导致生产生活中断和经济损失，

还可能带来生态环境的恶化和社会不稳定，通过加固工程，

可以保障水库的安全性和稳定性，提高其长期的经济效益

和社会效益，促进区域经济的持续发展和社会的稳定。另

外，延长水库使用寿命还可以有效优化水资源管理和环境

保护。随着城市化进程和经济发展的加快，对水资源的需

求日益增长，如何有效管理和利用水资源成为社会发展的重

要课题。通过对水库进行加固，可保障其在各种极端气候事

件下的稳定性，提高水资源的调控能力和利用效率，为生态

环境的保护和可持续发展提供重要支持。另外，在技术层面

上，延长水库使用寿命需要综合运用工程结构设计、材料科

学、地质勘察等多学科的知识和技术手段。通过科学的调研

评估和工程设计，制定出适合水库具体情况的加固方案；选

择耐久性和抗老化能力强的材料进行修复和增强；引入先进

的施工技术和管理模式，确保加固工程的质量和效果。 

1.3 保障水资源利用效率 

通过提升水库的安全性和功能性，确保水库在洪水调

控、灌溉供水、发电等方面的有效运用，从而最大化水资

源的利用效率，促进经济社会可持续发展和生态环境的保

护。其一，水库作为重要的水利工程设施，主要功能是调

节水流，特别是在洪水期间的调控作用尤为显著。加固病

险水库可以增强其抗洪能力，减轻洪水对下游地区的影响，

保护生命和财产安全，通过科学的加固工程，可以提高水

库的安全系数和抗灾能力，确保水库在极端天气事件中仍

能稳定运行，为社会提供可靠的防洪保护。其二，加固病

险水库也有助于提升水资源的灵活调控能力。在干旱或水

资源短缺的情况下，水库的灌溉供水功能尤为重要。通过

加固工程，可以修复和优化水库的水利设施，确保其在各

种水文条件下都能够稳定供水，满足农业灌溉和城市生活

用水的需求，不仅有助于提高农田灌溉的效率和水分利用

率，还能保障城市的供水安全，促进农业生产和城市发展

的可持续性。其三，水库在蓄水和释水过程中能够有效地

调节水流，驱动水轮机发电。通过加固工程，可以提高水

库的蓄水能力和水位控制能力，确保其在不同季节和天气

条件下都能稳定供电，对于能源供应的稳定性和可持续性

具有重要意义，有助于减少对传统能源的依赖，推动清洁

能源的发展和利用。 

2 水利工程病险水库加固技术存在问题不足 

2.1 技术方案选择不合理或缺乏科学依据 

进行病险水库加固工程时，技术方案选择不合理或缺

乏科学依据直接影响到加固效果和工程质量
[3]
。第一，缺

乏科学依据的技术方案可能无法有效解决水库现有的安

全隐患和结构问题。每个水库的地质条件和工程结构各有

特点，必须根据具体情况设计和选择加固方案，在缺乏充

分地质勘察和工程评估的情况下进行施工，会造成加固效

果不明显甚至适得其反的情况，无法真正提升水库的安全

性和稳定性。第二，技术方案选择不合理会导致加固成本

过高或者效果不佳。水利工程的加固涉及到大量的工程材

料和人力资源投入，如果选择的技术方案过于复杂或不适

合具体情况，可能会导致加固成本大幅增加。此外，如果

加固效果不佳，可能需要反复修复和调整，增加维护成本

和施工周期，影响工程的经济效益和社会效益。 

2.2 施工过程管理不到位 

施工过程管理的不到位会导致工程质量下降、安全风

险增加，甚至影响整体工程的可持续性和长期效果。其一，

施工过程管理的不到位会导致工程质量不达标。水利工程

加固涉及复杂的工程结构和材料，施工过程中需要严格按

照设计方案和技术规范进行操作。如果施工管理不到位，

施工人员可能无法正确理解和执行设计方案，导致施工质

量不稳定、工艺不规范或者材料选用不当，从而影响加固

工程的实际效果和长期稳定性。其二，施工过程管理不到

位可能会增加施工中的安全风险。水利工程施工通常涉及

高空作业、大型机械操作等高风险环境，如果管理不到位，

会导致工地事故的发生。其三，施工过程管理不到位还会

导致工程进度延误和成本增加。有效的施工过程管理需要

合理规划施工流程、优化资源配置、确保材料供应等，以

保证施工进度的稳定和工程的经济性。如果管理不到位，

出现施工队伍组织混乱、物资缺乏或浪费、工期延误等问

题，从而增加工程的总成本并影响工程的投入产出比。 

2.3 资金投入不足，资源配置不均 

在水利工程中，特别是病险水库的加固工程中，资金

投入不足和资源配置不均等问题是影响工程质量和效果

的重要因素
[4]
。资金投入不足可能导致加固工程无法充分

考虑到所有必要的技术和安全要求。水利工程的加固需要

使用高质量的材料、先进的施工设备和技术，以及具备丰

富经验的工程队伍。资金不足会选择低成本的解决方案，

会影响加固的长期效果和工程的持续安全性。同时，资源

配置不均可能会导致在一些工程阶段出现短缺，从而影响

工程进度和效率。 

3 提升水利工程病险水库的加固技术水平的措施 

3.1 加强前期调研和评估，科学制定加固方案 

前期调研和评估是确保加固工程顺利进行、达到预期

效果的关键步骤。首先，通过详尽的现场勘察和结构检测，

深入了解水库的历史使用情况、结构现状及存在的可能损

伤或缺陷。这些数据为后续的加固方案设计提供了实际依

据，有助于准确评估水库的结构强度、稳定性和安全性问

题。在调研和评估过程中，还需充分考虑水库所处地区的

地质和水文特征。地质条件对加固方案的选择至关重要，

例如地质构造、岩性、地层稳定性等因素直接影响加固材

料和技术的选择。同时，水文特征分析则有助于预测水库

在不同水位和流量条件下的行为，为设计方案的合理性提
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供支持。综合考虑地质和水文因素，可以有效避免因地制

宜，科学选择加固方案，提高工程的适应性和持久性。 

科学制定加固方案是实现成功加固的核心。基于前期

调研和评估的数据，加固方案应根据实际情况量身定制，

既考虑到结构的安全性和稳定性，又兼顾工程的经济性和

可操作性。例如，对于存在局部损伤的水库，可以采用局

部加固的方案，利用高强度材料修补和加固损坏部位；对

于整体结构问题严重的水库，可能需要全面加固或者结构

重建，确保整体工程安全可靠。 

3.2 加强施工过程管理和质量监控 

施工管理涉及项目组织、进度控制、资源配置、人员

管理等方面。良好的施工管理体系需要建立清晰的施工组

织结构和职责分工，明确各参与方的责任和任务。管理团

队需要具备丰富的水利工程施工经验和专业知识，能够有

效协调各方资源，保障施工的有序进行
[5]
。同时，质量监

控是保证加固工程质量的关键环节。施工过程中，应建立

科学、严格的质量监控体系，包括从材料选择、施工工艺

到工程验收等各个环节的监测和检验。关键措施如下： 

3.2.1 材料质量控制 

选择符合标准要求的优质材料，确保材料的性能和稳

定性。在采购和运输过程中，严格按照施工设计要求和供

应商提供的质量证明书进行验收和管理，避免使用劣质材

料影响工程质量。 

3.2.2 施工工艺监控 

制定详细的施工工艺流程和操作规范，确保施工过程

中每个环节按照设计要求进行。定期组织施工技术交流和

培训，提升施工人员的技术水平和质量意识，减少施工中

可能出现的失误和质量问题。 

3.2.3 现场监测与测试 

实施严格的现场监测和测试计划，包括结构变形监测、

材料强度检测、水质监测等，及时发现和解决施工过程中

的问题和隐患。利用先进的检测设备和技术手段，确保监

测数据的准确性和可靠性。 

3.2.4 施工质量验收 

按照相关标准和技术规范进行施工质量验收，确保每

个加固部位和施工阶段都符合设计要求和安全标准。加强

验收过程中的记录和数据归档，建立完善的施工档案，为

工程的长期管理和维护提供依据。 

3.3 加大资金投入，均衡配置资源 

在水利工程中，特别是对于病险水库的加固，资金投

入的充足与否直接影响到加固工程的质量、效果以及工程

的长期稳定性。同时，资源的均衡配置也是确保工程各个

环节能够顺利进行、效率最大化的重要因素。首先，加大

资金投入是保障水利工程质量的基础。病险水库加固工程

往往涉及到使用高强度材料、先进的施工技术和设备，以

及对人力资源的高要求。充足的资金投入可以确保在选择

材料和技术时不受成本限制，选择最适合工程需要的高质

量材料，采用先进的施工工艺，从而保证工程的长期安全

性和可靠性。此外，资金投入的增加还能够提升施工过程

中的管理水平和监控手段，例如引入先进的监测设备和技

术，加强对施工质量和工程进度的实时监测，及时发现和

解决问题，确保工程按计划高效完成。其次，均衡配置资

源是优化工程施工和管理的重要策略。水利工程加固涉及

多个方面的资源配置，包括人力、物资、技术和管理等。

通过合理的资源配置，可以确保每个施工环节都能得到充

分的支持和保障，避免资源短缺或浪费，提高施工效率和

质量稳定性。例如，在人力资源配置上，应根据施工难度

和工期安排合理分配工程人员，确保施工现场的人员数量

和技术水平符合工程要求。在物资方面，应提前做好材料

供应计划，确保施工过程中材料的及时供应和质量控制。 

4 结束语 

提升水利工程病险水库的加固技术水平需要多方面

的综合措施。加强前期调研和评估，科学制定加固方案，

加强施工过程管理和质量监控，以及加大资金投入和均衡

配置资源，是保障工程安全、提高工程质量的关键步骤。

通过科学规划、严格执行和有效监控，确保病险水库加固

工程顺利进行，达到预期的安全性、可靠性和持久性。 
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