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浅谈水利工程施工管理特点及质量控制措施 
万谋丹 

江西省水利水电开发有限公司，江西 南昌 330224 

 

[摘要]近年来我国加大了对外经济开放的力度，从而有效的推动了国内社会经济水平的显著提升，为国内各个领域的发展带

来了诸多的机遇，有效的推动了水利工程领域的发展，在这个趋势下，水利工程施工管理质量的控制工作也越发地受到了人

们的关注。水利工程不但与社会发展密切相关，并且也会对民众的生活造成巨大的影响，能够有效的起到预防洪水灾害的作

用，并且对于提升水资源的利用效率是非常有帮助的。水利工程项目建设工作，能够切实地对水资源进行合理的规划，为社

会发展和民众生活提供需要的水资源，所以我们需要对水利工程施工质量加以根本保障。但是就水利工程实际情况来说，因

为水利工程结构较为复杂，并且所建造的地区的环境较为恶劣，所以会给各项施工工作的实施带来诸多的困难，再加上施工

过程中会遇到诸多的问题所以也会对水利工程施工质量形成诸多的威胁。为了切实地推动水利工程施工工作的有序高效地开

展，还需要积极地落实水利工程施工管理工作，从而为水利工程领域的稳定健康发展创造良好的基础。 

[关键词]水利工程；施工管理特点；质量控制策略 

DOI：10.33142/hst.v6i4.9192  中图分类号：TV51  文献标识码：A 

 
Discussion on Construction Management Characteristics and Quality Control Measures of 

Water Conservancy Projects 

WAN Moudan 

Jiangxi water and Hydropower Development Co., Ltd., Nanchang, Jiangxi, 330224, China 

 

Abstract: In recent years, China has strengthened its economic opening to the outside world, which has effectively promoted the 

significant improvement of domestic socio-economic level, brought many opportunities for the development of various fields in China, 

and effectively promoted the development of water conservancy engineering. Under this trend, the control of water conservancy 

engineering construction management quality has attracted more and more attention. Water conservancy projects are not only closely 

related to social development, but also have a great impact on people's lives. They can effectively prevent flood disasters, and are very helpful 

to improve the utilization efficiency of water resources. Water conservancy project construction can effectively and reasonably plan water 

resources and provide water resources needed for social development and people's life. Therefore, we need to fundamentally guarantee the 

construction quality of water conservancy projects. However, in terms of the actual situation of water conservancy projects, because the 

structure of water conservancy projects is relatively complex and the environment in the areas built is relatively bad, it will bring many 

difficulties to the implementation of various construction work. In addition, many problems will be encountered in the construction process, so 

it will also pose many threats to the construction quality of water conservancy projects. In order to effectively promote the orderly and efficient 

development of water conservancy project construction, it is also necessary to actively implement the water conservancy project construction 

management, so as to create a good foundation for the stable and healthy development of water conservancy project. 

Keywords: hydraulic engineering; characteristics of construction management; quality control strategy 

 

引言 

水利工程自身具有较强的复杂性，在实际组织实施工

程各项施工工作的过程中，往往会受到外界多方面因素的

影响，所以要想从根本上对工程质量加以保障，还需要重

视风险的控制和质量管理工作的实施。水利工程从准备阶

段一直到后续的施工阶段，如果任何的一个环节出现失误

的情况，那么都会对工程施工质量和施工效率造成不良影

响。所以围绕水利工程施工特点和施工质量的控制展开全

面深入的分析是具有较强的现实意义的。 

1 水利工程概述 

水利工程建设的主要目的就是对水资源实施合理的

调配，尽可能地提升水资源的利用效率，并且利用专业的

水利设备也可以对洪涝灾害加以有效的预防。水利工程结

合工程目的和施工环境的差别可以划分为电力、环境、农

田、给排水和防洪涝灾害等多种不同的类型，部分水利工

程往往兼具多个功能，属于综合性的水利工程。其属于社

会发展中的重要基础工程，在进行水利工程建设工作中往

往会遇到征地或者是搬迁的现象，这些现象都会对民众的

利益造成一定的影响，所以水利工程不但具有一定的复杂

性，并且工程的统筹和设计也较为繁杂，在实施工程设计

工作的时候需要从多个角度加以综合考虑，这样才可以对

水利工程的综合性能加以保障
[1]
。 

2 水利工程施工管理的特点 

（1）一个完整的水利工程往往工程规模相对较大，

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV51&from=Qikan_Article_Detail
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在实施水利工程施工过程中务必要对周边环境、施工单位

情况、地理位置情况、气候情况、交通情况等多个方面因

素加以综合考虑。水利工程与其他建筑工程存在明显的差

别，务必要对水利工程与所处地区的契合度加以综合考虑，

这样才可以对水利工程的整体实用性加以根本保障。 

（2）一个水利工程项目牵涉到的领域较多，水利工

程所具有的重要作用较强，所以水利工程建设方务必要对

相关法律法规加以全面的了解，从而为水利工程项目各项

施工工作的实施给予规范性的指导
[2]
。 

（3）针对水利工程施工工作所执行的法律条款较多，

水利工程施工管理工作牵涉到《合同法》及《水利法》等

方面的内容。 

（4）水利工程施工工作具有较强的不确定性。专业

人士都知道，人为因素和自然因素是影响工程施工管理工

作的重要因素，并且在施工过程中往往会遇到多种不确定

的因素，诸如：各种自然灾害以及经济危机、社会危机等

等。特别是一些水利工程建造在较为偏远的地区，工程涉

及到的施工工作量较为巨大，工程持续时间相对较长，工

程成本较为巨大
[3]
。 

（5）水利工程施工管理缺少基本的统一标准，当下

我国并没有将水利工程施工管理工作引入到体系之中，这

样也会对工程施工工作的实施带来诸多的困难。 

3 水利工程施工中质量管控工作的主要问题分析 

3.1 相关人员质量意识欠缺 

很多的水利工程施工单位往往对于工程的施工效率

和项目效益较为关注，所以为了保证在规定的时限内完成

工程的建造，会对工程施工质量的保证有所忽视，正是因

为上述问题的存在，所以为工程施工工作带来了诸多的危

险隐患，对于民众的人身安全产生了巨大的威胁。甚至部

分施工单位为了控制工程成本，极力压缩人工成本，这样

对于工程施工质量管理工作的实施也会形成诸多的制约。 

3.2 水利工程施工中进度控制效力较低 

就当下建筑工程行业发展实际情况来说，工程建设招

投标工作的规范性和公平性整体水平较低，还需要进一步

地进行提升，部分水利工程项目在实施招投标工作的过程

中，往往会选择使用违规的方法来获得工程承建权，在正

式开始施工之前也没有按照规定流程来对施工进度计划

进行合理的设计，施工工作缺少良好的依据，这样就会对

工程施工工作的实施形成一定的限制，无法从根本上对工

程质量加以保障。有些水利工程项目施工单位自身的专业

资质较差，施工技术人员在组织开展水利工程各项施工工

作的过程中没有结合工程实际需要来选择运用有效的技

术方法，这样必然会对工程施工质量和施工效率造成一定

的损害。一些水利工程项目施工管理人员对施工进度的把

控能力较差，所以造成了水利工程建设中会发生严重的浪

费时间的情况，后续为了追赶工期就会对施工质量的控制

有所忽视，这样也会对水利工程质量有所威胁
[4]
。在水利

工程项目中存在诸多的隐蔽工程，施工进度控制工作整体

效果较差，所以也会对隐蔽工程的施工工作的实施造成诸

多的制约，水利工程整体质量无法从根本上加以保障，最

终也会对水利工程水资源的调配效果造成不良影响。 

3.3 水利工程施工管理制度有待进一步规范 

当下，施工管理制度在现如今水利工程建设中属于较

为重要的施工质量和施工进度的控制制度，施工单位需要

提前制定好完善的施工管理制度来作为保障项目运行的

基础，而当前施工制度中还存在诸多的疏漏，工程施工的

秩序还需要进一步地进行规范，再加上水利工程项目牵涉

到的领域较多，所以对施工现场管理工作提出了更高的要

求。但是就现如今实际情况来说，水利工程施工管理人员

整体专业水平和综合能力还没有达到成熟的状态，其中还

存在诸多的问题，施工管理人员自身工作意识较差，导致

现场管理工作整体效果较差，无法将管理的作用切实发挥

出来。 

3.4 水利工程施工中技术支撑效果不佳 

水利工程往往都是建造在环境较为恶劣的地区，并且

水利工程对于施工技术的要求相对较高，施工技术方面较

为复杂，所以需要施工技术人员具备良好的专业能力和综

合素养。但是因为一些工程施工单位自身专业水平较差，

并且施工过程中也会遇到诸多的问题，技术水平不达标必

然会对工程施工质量造成诸多的影响。特别是那些新型的

施工技术的实践运用，如果不能保证施工技术的合理性，

那么必然会导致施工效率的下降
[5]
。 

4 提升水利工程项目施工中质控效力的措施 

（1）在水利工程领域中将金融贷款中的信用体系的

建设加以运用，能够起到促进工程施工质量不断提升的作

用。就法律法规的层面上来说，严格地遵从水利工程相关

法律法规的额要求来落实实际施工工作，切实地提升施工

人员的法律意识，对于推动各项施工工作的有序开展能够

给予良好的辅助。其次，全面地实施水利工程建设施工人

员的培训工作，针对性地制定培训方案，培训工作不但涉

及到专业技能的培训，并且还应当涉及到施工人员职业道

德和综合素质的培训，引导施工人员能够形成正确的安全

第一的理念。此外，充分结合各方面实际情况来编制施工

管理制度，借助施工管理工作来对水利工程施工质量加以

根本保障，对水利工程各项施工工作进行全面的管理，尽

可能地保证水利工程施工工作的效率和效果。最后，积极

地落实施工单位信用评价工作，将施工单位的合作情况统

计到数据库之中，尽可能地选择那些拥有良好信誉的施工
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单位进行合作。 

（2）在水利工程施工中切实地强化现场管理工作，

现场管理人员的工作职责不但涉及到对施工人员偷工减

料的情况加以把控，并且还需要对施工周期以及成本进行

切实的把控。所以，我们需要积极地落实施工管理人员的

职业道德业务素质的培训工作，从整体上提升管理工作人

员的素质，切实地将管理人员评价机制加以运用，从而缓

解当前管理人员整体素质较差的问题。其次，切实地对水

利工程管理制度进行完善，施工人员都需要保证资质达到

岗位的需要。在实际开展各项实践工作的时候，需要运用切

实可行的管理方法，确保水利工程各项施工工作能够按照既

定的规范标准落实，尽可能地对工程施工质量加以保证。 

（3）在实际实施水利工程各项施工工作控制工作的

时候，务必要对水利工程施工质量加以根本保障，在水利

工程施工中所有的工序之间都存在密切的关联，各个工序

的施工效果都会对工程质量造成巨大的影响。所以我们需

要充分地结合施工现场各方面情况，对工程施工质量进行

严格的把控，遵从合同中的各项要求全面地推进施工工作

的实施。特别是对于工程中那些较为重要的部位，务必要

从各个细节入手来对施工质量进行严格的把控。在施工现

场，管理工作人员可以定期组织实施质量管理会议，将工

程的施工职责进行详细的划分，切实地落实到人头。在对

施工现场施工工作加以保证的基础上，还需要对施工过程

中可能遇到的问题进行准确的判断，并且针对性地制定预

防和解决方案。 

5 结语 

随着我国基础建设脚步的加快，对水利工程的建设也

提出了更为严格的要求，所以为了从根本上不断的提升水

利工程的质量，还需要我们从各个细节入手来对水利工程

建设工作进行合理的规划。水利工程的质量控制与管理是

包含了水利工程全过程控制管理的综合性工程，加强质量

管理，对整个项目的功能性、效益性和安全性都具有重要

的意义。今后，随着工程规模和范围的不断扩大，还需要

施工企业和各专业技术人员进一步地研究与努力，才能将

影响社会和人民切身利益的水利工程建设得更加完美。 
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[摘要]随着社会经济发展，科学技术不断进步，信息化技术在各个行业领域也到了广泛应用。对于水利工程管理而言，施工

管理与运行管理中存在众多影响因素，也面临诸多管理问题，需要对管理模式方法不断优化和完善，实现工程管理效果全面

提升。在水利管理工作中，通过对信息化技术的应用，可以推动工程管理的信息化发展，利用高效的信息传输与数据共享，

能够促进管理效率的提高，为工程管理提供更多信息化工具。基于此，根据水利工程施工运行管理需求，结合信息化技术特

点，对相关技术在水利工程管理中的应用进行了全面探讨。 
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Abstract: With the development of social economy and the continuous progress of science and technology, information technology 
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引言 

在现代化水利工程建设中，对工程管理问题愈发重视，

相关工程的施工建设与运行管理不仅要有完善的管理体

系保障，更需要对管理技术方法进行改进，以不断提高工

程管理效率，促进管理工作有效性的提升。随着近年来信

息化技术的成熟发展与应用，水利工程管理也需要正确认

识到信息化技术的应用优势，在管理过程中加强信息化建

设，深化管理工作改革，以实现工程管理信息化发展的效

果。对此，相关工程单位也需要明确信息化技术的特点，

加强对水利工程管理需求的分析，从实际角度出发，落实

对信息化技术的具体应用，以推动管理工作的不断强化，

为水利工程的高效管理提供重要保障。 

1 信息化技术的内涵分析 

1.1 信息化技术的概述 

信息化技术是基于现代通信、网络、计算机、软件等

多种技术所形成的综合性技术，其主要强调对信息数据的

管理和信息资源的开发，能够实现信息数据的快速采集、

传输、储存和处理分析，是现代社会发展的重要技术保障。

在计算机网络时代下，信息大爆炸对信息化技术起到了极

大的推进作用，各种信息化工具层出不穷，使人们处理信息

的效率得到了质的提升。对于管理工作而言，相关管理对策

的制定与执行正是建立在信息管理的基础上，将信息化技术

作为管理工具，能够有效提升管理效率，加强管理效果
[1]
。 

1.2 信息化技术的特点 

信息化技术包括计算机的硬件和软件技术，也包含网

络与通讯技术，其技术特点主要体现在信息数据的采集与

传输、信息内容的处理与分析、数字档案的储存与共享等

几个方面。在数据传输过程中，现代通讯技术的进步使信

息传输量大大提升，不仅能够实现远程信息的实时传输，

也一定程度上保证了信息的安全性与时效性；在信息内容

的处理分析上，计算机软件技术的发展已能够实现大数据

的初步处理，可以通过自动归纳并提取重点信息，减少信

息管理的工作量，提升工作效率；在数字档案管理中，信

息化平台的建设不仅可实现云储存和远程共享，也能够为

信息管理工作提供更可靠的数据支持，提升信息检索速度。 

1.3 信息化技术的应用优势 

信息化技术在众多行业领域中都有着明显的应用优

势，对于水利工程管理而言，运用信息技术可以加强对管

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV5&from=Qikan_Article_Detail
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理内容的规划，能够提升整体操作的规范性，保证管理工

作的严密性，降低水利工程的管理风险。在水利工程管理

中，基于信息化技术可以对工程内容进行全过程的管控监

测，并减少外部因素影响，最大限度提升工程管理的有效

性。在水利工程运行中，可以利用信息化平台发布电子政

务信息，促进管理工作的公开化，以此来提高水利工程的

服务质量。同时，远程信息的实时传输可以进行管理数据

的远程申报与统计归纳，为水利工程管理提供更加及时的

实地信息，从而提高管理工作效果
[2]
。 

2 水利工程管理中信息化技术应用的重要性 

2.1 优化资源配置 

在水利工程管理中，信息化技术强化对水利信息判断

的准确性，从而真正了解水利工程建设运行情况，实现对

资源的优化配置。信息化技术可以促进水利工程建设转变

为更加智能化的建造模式，规范水利资源的调度情况，减

少资源浪费，保证人力物力等资源的合理运用。通过在水

利工程管理中使用信息化技术，可以借助仿真模拟技术、

遥感技术和卫星定位技术来模拟和验算水利工程建设中

可能出现的情况，提高工程建设方案的科学性，保证水利

工程的安全建设。与此同时，通过信息化技术的应用，可

以使数据采集与信息内容的传输以自动化的方式实现，继

而满足对水利信息数据的收集，完成内容的精准判断。此

外，在全面掌握水利资源信息的基础上，也能够利用信息

技术进行多维度分析，提高工程管理的有效性，能够更好

地满足水利工程发展需求，实现对水利工程的优化管理
[3]
。 

2.2 加快决策效率 

对于水利工程管理而言，往往会因为涉及到众多的施

工单位与施工人员，导致管理工作难以开展，实际管理效

果存在不足。通过对信息化技术的应用，能够建设高效运

行的工程管理体系，提高各层级部门人员的沟通效率，从

而提高信息收集速度，使管理人员能够实时了解工程动态。

在信息化的工程管理体系中，施工环节中出现的问题也能

够及时通过信息化渠道进行反馈，避免了传统管理模式层

层传递消息的繁复流程。以此为基础，管理工作中的信息

流通速度得到了极大的提升，相关管理人员可以及时发现

工程建设存在的问题。通过对问题信息的分析，通过互联

网检索类似案例，结合多人远程连线讨论，管理人员也能

够快速给出最佳解决方案，保证问题的及时解决，在加快

决策效率的同时，也实现了工程管理水平的全面提升。 

2.3 保障工程效益 

工程效益是水利工程建设的重要指标，在相关信息化

建设中，可以实现对整个工程建设和后期运行管理的实时

监测和控制，对其中的相关资源支配和建设水平进行具体

的掌控。信息化建设可以对水利工程建设中的各项材料数

据等进行收集，通过不同阶段的工程投入消耗来保证其达

到前期设计标准，保障各施工关节的技术达标。通过对前

期投入资金的信息化管理，能够对每笔资金的用处进行追

踪，确保项目投资被合理地使用在工程建设中，不仅可以

避免不必要的资金浪费，还能保障水利工程建设达到设计

要求，保障整个工程项目的效益。 

3 水利工程管理中信息化技术的具体应用 

3.1 信息化技术的应用类型分析 

3.1.1 地理信息系统的应用 

地理信息系统（GIS）是极为重要的空间信息系统，

具有较强的综合性特点，可以有效监控水利工程相关信息，

以此确保空间分析质量。该技术以计算机硬、软件为基础，

能够进行数据分析、数据输入以及数据管理等功能，实现

对大气层内地理空间数据的采集、储存、管理、运算、分

析、显示和描述。在水利工程管理中，应用 GIS 能够为图

纸绘制工作提供帮助，能将不同地区的水利工程结合在一

起，最大程度满足资源共享的需求，全面化监督水利工程项

目，确保了工程建设的科学性，避免同一地区重复性建设的

问题。此外，工作人员借助地理信息技术还可以绘制水下地

形图，详细的数据可以有序开展水利工程管理工作
[4]
。 

3.1.2 全球定位系统的应用 

全球定位系统（GPS）是现代工程建设中需要应用到

的重要技术，能够帮助工程定位，采集地质信息，确保水

利工程参数更加完善。GPS 技术可以解决传统方式下信息

采集存在的问题，确保了所采集信息的全面性和真实性。

需要注意的是，GPS 技术在不同的测量仪器上精度要求也

不一样，因此投入的成本也不一样。水利工程项目在静态

测量环节可以采用 GPS 技术，测量人员需要设置好控制网，

保证测量点之间的关系满足 GPS 技术使用要求，以保证对

位置信息的精确采集。 

3.1.3 遥感技术的应用 

遥感技术（RS）可以通过卫星获取地球表面电磁波信

息，获得的电磁波信息经过传输和处理后可以实时监测地

面情况。水利工程管理应用遥感技术的情况较为多见，工

作人员借助遥感技术可以实时监测水利工程运行情况，及

时发现水利工程运行中存在的问题，并采取有效的措施加

以处理，提高水利工程管理水平。 

3.1.4 电脑图形技术的应用 

对于水利工程的施工建设而言，前期的工程设计需要

应用到电脑图形技术，即 CAD 软件技术。在保证工程数据

采集准确的基础上，可以使用 CAD 快速制作工程图纸，以

更加直观地呈现工程结构，为施工方案的制定提供直观的

图纸信息。此外，设计过程中，如果需要修改数据和参数，

也可以通过电脑图形技术快速调整，减少了重复制图的不

必要麻烦，也为工程管理优化提供了帮助。在确保前期设

计达到整个工程建设的需求后，再开展实际项目，可以有

效提高工程建设的效率
[5]
。 

3.1.5 数据库技术的应用 

在水利工程管理中，数据库技术的应用尤为关键。相

关管理工作的开展需要大量数据作为支撑，因此对数据的
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储存与管理有较高要求。过去的人工处理方式不仅会降低

数据整理的效率，还会出现部分信息分析准确率低的问题。

因此采用电脑数据库技术，可以实现对相关数据的快速收

集和有效整理，利用电脑的分类、编辑和计算能力，保证

相关数据分析的准确性，在此基础上建立的数据库可以为

后期的运行管理提供更加准确可靠的数据信息。 

3.2 信息化技术的应用途径分析 

3.2.1 工程进度管理 

在建设水利工程项目的过程中，项目进度管理十分重

要，而决定项目进度的关键就是建设效率，如果建设效率

过低，就可能会使水利工程不能在预定的日期内完工，而

要想使水利工程能够在预定的日期内完工就要提高建设

效率。在水利工程管理中，应用计算机网络技术，可以

在最大程度上确保水利工程建设的效率和质量。在详细

的数据资料的帮助下，当水利工程建设过程中出现问题

时，能够有针对性地解决，避免由返工造成人力、物力

浪费的情况，还可以确保水利工程项目能够在预定的时

间内完工。 

3.2.2 工程质量管理 

工程质量作为水利工程管理的重要内容，要保证工程

质量管理工作的全方位推进，其中包含了从决策设计到水

利工程项目竣工验收的整个过程。在项目质量管理中应用

信息动态控制管理可以很好地达到预期的质量要求。信息

化技术可以直接对水利工程有关的文件进行设计、修改和

变更，并且能够更加安全地储存文件，能够对相关的文件

进行高效的管理，并且可以更加全面地评估设计的质量。

通过全面综合地分析、选择有效的数据，为水利工程项目

质量审查提供更加详细、准确的数据，使得质量评定能够

更加可靠、公正，避免了人为的因素。 

3.2.3 项目资金管理 

水利工程建设过程中，资金管理涉及到大量的财务信

息，这对管理工作效率也有着更高的要求。通过对信息化

技术的应用，可以建立完善的资金管理系统，从而为水利

工程项目的建设提供更加可靠的物质基础。在资金管理中

应用信息技术，在贯彻计划、采购、质量、资金理念的基

础上，针对项目不同的实施阶段，科学、合理地规划项目

到账资金。除此之外，利用信息技术综合地采集、分析投

资信息，并对其进行整合后，对比计划投资和实际投资的

差距，从而能够对水利工程项目实现动态控制。 

3.2.4 项目组织管理 

在水利工程的组织方式方面，与其他建设工程项目有

所不同，因为水利工程项目的差异性，所以在工程项目的

内容、资源、目标等方面都有一定的特殊性。而在我国虽

然水利工程项目有一定的发展但是由于数量太大在组织

形式上还并没有达成统一。应用信息技术对水利工程项目进

行行政管理与经济调节相结合的组织管理。因为水利工程项

目比较复杂，技术要求高、投入资金大、建设时间长，所以，

可以利用信息技术对项目进行整体上的建设和分析，应用行

政管理级别来对水利工程项目进行组织方式上的管理。 

4 水利工程管理中信息化技术的优化应用 

4.1 加强信息基础设施建设 

完善的基础设施是信息化管理的重要保障，在水利工

程管理中需要加强基础设施建设，结合实际管理需求，构

建信息化管理平台，保证工程管理信息的安全性与共享性。

通过对水利工程的网络建设和信息化建设，建立一个以当

地水利工程为中心的公共网络系统，并且连接进入全国的

水利工程公共网络。在进行运行管理时，可以通过该网络

系统来实时了解水利工程建设信息，吸取相关先进技术经

验，强化本地的水利工程建设和运行管理有效性。 

4.2 重视信息技术人才培养 

在应用信息化技术开展工程管理时，还要重视对信息

技术人员的培养，组建专业的技术团队，为后续工作的有

序开展奠定基础。对此，相关工程单位要合理制订培训管

理制度，采用多元化的培训模式，逐步提升技术人员的专

业能力，使其可以掌握更多的信息技术，熟练掌握信息技

术，独立完成设备的操控，从而大大提高工作的质量与效

率，为工程管理的信息化建设做好准备工作。 

5 结语 

信息化技术作为现代科技发展的重要成果，在水利工

程管理中的优化应用能够有效提高工程管理效果，保证水

利工程的高效建设与稳定运行。相关部门单位应当重视对

信息化技术的应用，推动管理工作的信息化改革，通过对

各类信息化技术的合理应用，切实保证管理工作水平的提

升，为水利工程的稳定发展打下坚实基础。 
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[摘要]水利土建工程在我国的经济发展中占据着重要的地位，水利土建工程项目的建设周期一般比较长，投资也大，还涉及

到各方面的内容，十分的复杂。在进行土建工程施工时，各个部门之间要进行紧密的配合，严格控制施工技术。在水利土建

工程中，运用得比较广泛的施工技术就是混凝土施工技术，混凝土施工技术的好坏，关系着整个水利土建工程的好坏。因此，

控制好混凝土施工环节是建设高质量水利土建工程的重要环节。文章主要对水利土建工程中的混凝土施工技术进行探讨，希

望能够为提升水利土建工程中的混凝土施工技术有所帮助。 
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Discussion on Concrete Construction Technology in Water Conservancy Civil Engineering 

WANG Lei 

Xinjiang Hongyuan Runze Construction Engineering Co., Ltd., Yili, Xinjiang, 835200, China 

 

Abstract: Water conservancy civil engineering plays an important role in Chinese economic development. The construction cycle of 

water conservancy civil engineering projects is generally long, the investment is also large, and it also involves various aspects, which 

is very complex. When carrying out civil engineering construction, various departments should closely cooperate and strictly control 

construction technology. In water conservancy civil engineering, the widely used construction technology is concrete construction 

technology. The quality of concrete construction technology is related to the overall quality of water conservancy civil engineering. 

Therefore, controlling the concrete construction process is an important part of building high-quality water conservancy civil 

engineering projects. The article mainly discusses the concrete construction technology in water conservancy civil engineering, hoping 

to be helpful in improving the concrete construction technology in water conservancy civil engineering. 

Keywords: water conservancy; civil engineering; concrete construction; construction technology 

 

引言 

在水利土建工程中的堤防、水闸、水电站、泵站等工

程中，都包含有大量的混凝土结构的水利工程建筑物。因

为混凝土结构被运用在水利土建工程中能够使水利土建

工程建筑物具有更好的承重和防水性能。会对水利土建工

程中混凝土结构的施工因素有很多，例如混凝土原料质量、

工程前期设计、施工管理等因素都会对水利土建工程中混

凝土结构的质量产生影响。因此，在水利土建工程中，要

从这些方面入手，切实保障水利土建工程中的混凝土结构

的质量，从而使水利土建工程的使用性能得以保障、使用

寿命得以延长。 

1 混凝土结构施工在水利工程施工中的优势 

对于水利土建工程来说，影响其质量的因素有很多，

材料、设计、地形、水文、施工工艺等方面的因素都会影

响水利土建工程的质量。在水利土建工程中的堤防、水闸、

水电站、泵站等工程中，都包含有大量的混凝土结构的水

利工程建筑物。如果水利土建工程的混凝土结构施工出现

质量问题，将会对水利工程的建筑物的安全造成严重影响，

导致水利工程中建筑物混凝土结构出现渗漏问题。因此，

在水利土建工程施工时，应该充分把握混凝土施工技术，

充分重视混凝土结构的施工质量。混凝土施工技术的优势

主要体现在三个方面，首先是混凝土的强度、性能较好。

将混凝土用在水利土建工程中，能够一定程度上增加水利

土建工程的抗压强度、承重强度等。其次是混凝土的防水

效果比较好。当混凝土的水灰比小于 0.6，砂率处于

35%-40%之间，灰砂比处于 1：2-1：2.5 之间时，通过控

制混凝土孔隙率以及控制混凝土的最大粒径就能够使混

凝土达到较好的防水效果。水利土建工程顾名思义就是和

水相关的土建工程，因此，水利土建工程中的建筑结构必

须具备较好的防水性能，将混凝土用在水利工程中，就能

够很好地提升水利土建工程的防水性能。最后是混凝土的

操作流程比较简单。将混凝土用在水利土建工程中，能够

有效缩短水利土建工程的工期，有效提升水利土建工程的

施工效率。 

2 水利工程混凝土结构施工准备及要求 

在进行水利土建工程施工之前，应该做好充分的施工

准备，从而充分保障施工质量。水利土建工程混凝土结构

的施工准备及要求主要有混凝土施工前准备、混凝土和施

工质量监控要求。以下是对水利土建工程混凝土结构的施

工准备及要求的具体阐述。 
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2.1 混凝土施工前准备 

在水利土建工程中，混凝土结构的施工质量标准是十

分严格的，必须符合相应的国家标准。混凝土必须具备较

好的抗压性和稳定性，混凝土的强度和防渗性也应该符合

标准。水利工程建筑长时间处于水下环境中，建筑材料和

建筑结构都比较容易受到水的侵蚀，因此，在进行水利土

建工程方案设计时，就应该充分考虑到材料的损耗情况，

为材料预留损耗数值，方便后期水利工程建筑出现老化或

者损坏情况时，能够具有相应的维修空间，从而延长水利

土建工程的使用时间。 

2.2 混凝土施工质量监控要求 

在水利土建工程施工中，应该充分重视混凝土施工质

量，对其进行有效的质量监控。对水利土建工程的混凝土

结构的质量监控应该从源头着手，把控好混凝土的原材料，

使混凝土的材料满足相应的水利土建工程的施工要求。在

进行混凝土材料挑选和混凝土配比时，除了要挑选优质的

混凝土原材料之外，还应该精准控制混凝土的配比比例。

另外，水利土建工程与其他土建工程相比，在应用环境和

性能等方面都存在着较大不同。因此，相关混凝土施工人

员应该充分认识到水利土建工程的其他土建工程的不同

之处，采用合适的混凝土技术进行施工。 

3 水利土建工程中混凝土施工技术流程分析 

在水利土建工程中，运用得比较广泛的施工技术就是

混凝土施工技术，混凝土施工技术的好坏，关系着整个水

利土建工程的好坏。因此，在水利土建工程中采用混凝土

技术进行施工时，相关人员应该充分把握混凝土技术的施

工流程，保证混凝土技术的每一个施工流程都处于最佳状

态。水利土建工程中混凝土施工技术流程主要有配料、搅

拌和浇筑、运输、振捣、养护等，以下是对水利土建工程

中混凝土施工技术流程的具体阐述。 

3.1 混凝土的配料 

混凝土作为水利土建工程的重要原料，一般是由水泥、

骨料、水、外加剂、掺和料等材料混合而成的。在配比混

凝土时，应该把握好各种原材料的配比比例，然后再将混

合在一起的混凝土原材料进行均匀的搅拌，使其成型，并

对其进行相应的养护。对水利土建工程来说，选择的混凝

土配料是否合理会对混凝土的质量产生重要的影响。因此，

在水利土建工程施工中，相关施工人员应该根据水利土建

工程的实际情况，来选择合适的混凝土材料，充分保障混

凝土的质量，从而保障水利土建工程的质量。 

3.2 混凝土搅拌和浇筑 

混凝土技术中，混凝土搅拌和浇筑方法主要有三种：

掺外加剂、材料预热、蓄热保温。 

3.2.1 掺外加剂法 

掺外加剂法主要是指在搅拌混凝土时，加入外加剂来

改善混凝土的性能，以满足相应的施工需求。根据性能的

不同，可以将混凝土的外加剂分为四种。（1）可以改变混

凝土流变性能的外加剂。例如减水剂、泵送剂、引气剂等。

减水剂可以在保障混凝土塌落度不发生改变的情况下，减

少混凝土拌和过程中的用水量，并且还能够一定程度上提

高混凝土的强度。泵送剂也具有一定的减水效果，还具有

一定的缓凝和保塑性能。引气剂则能够改善混凝土的保水

性和凝聚性，一定程度上提高混凝土的耐久性。（2）可以

调整混凝土凝结时间和硬化性能的外加剂。例如缓凝剂、

速凝剂、早强剂等。缓凝剂能够使混凝土的凝结时间变长，

延长混凝土的初凝时间，从而减少混凝土的塌落度损失；

速凝剂能够使混凝土凝结得更快；早强剂可以提升混凝土

的早期强度。（3）可以提升混凝土耐久性的外加剂。例如

防腐剂、防水剂等。这两种外加剂都能够有效提升混凝土的

防水性能，提升混凝土的耐久性，（4）其他外加剂。例如防

冻剂能够使混凝土的冰点降低，使混凝土能够在温度较低的

环境中应用，着色剂能够使混凝土的色彩更加地多样。 

3.2.2 材料预热法。 

材料预热法主要是指在进行混凝土制备时，将低压饱

和蒸汽通入混凝土中，将混凝土加热到 40-60 度左右，从

而加速混凝土的硬化。使用材料预热法进行混凝土搅拌和

浇筑，能够使混凝土在成型之后，不需要再进行预养和升

温，可以直接对其进行加热养护，能够有效减少混凝土的

制备过程，缩短混凝土养护期。不过需要注意的是，混凝

土在搅拌和浇筑过程中稠度会产生变化，不能够长时间的

存放。因此，在采用材料预热法进行混凝土搅拌和浇筑时，

要注意对温度和水量进行控制，并在浇筑过程中，采取相

应的振捣措施，来保障混凝土成型的密实程度。 

3.2.3 蓄热保温法 

一般在冬季进行水利土建工程施工时，采用蓄热保温

法进行混凝土搅拌和浇筑。蓄热保温法就是指用保温材料

将混凝土结构进行覆盖，防止混凝土内部热量快速流失，

减慢混凝土冷却速度。在采用蓄热保温法进行混凝土搅拌

和浇筑时，应该将材料加热之后，浇入搅拌仓内，以利用

混凝土加热过程中释放出的水化热，来使混凝土在较冷的

环境中保持正常的温度，从而达到预定的强度。在混凝土

搅拌浇筑施工之后，应该在混凝土构件的周围盖上保温材

料，延长混凝土的冷却时间。这种方法比较适用于-15 度

以上的环境中，如果施工温度低于-15 度就应该再采取其

他的保温措施。 

3.3 混凝土运输 

混凝土的运输就是指，将搅拌好的混凝土从搅拌站运

到水利土建工程的混凝土浇筑部位的过程。如果在混凝土

运输过程中，没有对混凝土进行有效的防护，就很容易使

混凝土出现离析、分层的情况，进一步影响混凝土的整体

均匀性，严重时还会使混凝土的强度发生改变。混凝土强

度受到影响之后，水利土建工程的混凝土施工质量就会受
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到影响。因此，在运输混凝土时，应该选用合适的运输容

器，保持混凝土运输过程中的密封性，从而保障混凝土的

整体性能。 

3.4 混凝土的振捣 

混凝土振捣是指，在混凝土浇筑过程中，利用振捣器

插入混凝土内部，来排出混凝土内部的气泡，消除混凝土

蜂窝麻面现象，使混凝土变得更加紧实的一个过程。混凝

土振捣技术是混凝土施工中的一个关键技术，通过振捣能

够有效保障混凝土的强度。如果没有对混凝土进行有效的

振捣，混凝土内部的气泡没有及时排出，水利土建工程的

混凝土结构的紧密度就不能得到保障。那么这样的水利土

建工程就会比较容易出现渗漏现象。因此，在水利土建混

凝土施工中，施工人员应该充分保障振捣的时间，控制振

捣器对混凝土的振捣速度，最大程度上避免出现振捣过度

或者漏振的情况，有效保障混凝土振捣的效率。 

3.5 混凝土的养护 

混凝土硬化之后，混凝土的强度也会随之增加，这是

一种水泥化的现象。水泥化作用往往需要在一定的温度条

件下进行，因此，在混凝土浇筑完成之后，施工人员还需

要对其进行相应的养护。在混凝土施工结束后，如果达不

到相应的混凝土硬化条件，则需要施工人员制造相应的条

件，使混凝土能够正常硬化并达到水利土建工程需要的强

度和防水性能，最大程度上避免因不合理的养护工作为水

利土建工程混凝土施工带来的质量问题。 

4 水利土建工程混凝土施工相关技术研究 

水利土建工程在我国的经济发展中占据着重要的地

位，水利土建工程项目的建设周期一般比较长，投资也大，

还涉及到各方面的内容，十分的复杂。在水利土建工程中，

运用得比较广泛的施工技术就是混凝土施工技术，混凝土

施工技术的好坏，关系着整个水利土建工程的好坏。因此，

控制好混凝土施工环节是建设高质量水利土建工程的重

要环节。在水利土建工程施工中，和混凝土相关的技术主

要有模板技术和钢筋技术，施工人员应该对混凝土施工技

术进行充分的把握，最大程度上保障水利土建工程中的混

凝土施工质量。 

4.1 模板技术 

混凝土模板主要是使混凝土成型的模板及支撑模板

组成的一套构造体系。在水利土建工程中，除了利用混凝

土浇筑技术之外，还运用了大量的混凝土模板。因此，相

关施工人员应该充分认识到混凝土模板技术的重要性，在

进行模板制作时，施工人员应该充分按照相应的制作标准

进行制作，充分保障混凝土模板的质量。在制作混凝土模

板前，应该预留相应的支撑位置，在进行混凝土模板安装

时，应该充分保障水利土建工程地基的坚实，如果不能够

满足相应的条件，那么就需要额外加上一些支撑板，并将

相邻模板的接头固定在一起，最大程度上防止漏浆现象的

产生。在拆除混凝土模板时，应该保证模板中的混凝土已

经具备一定的强度，并且拆模时，要避免对混凝土和混凝

土模板造成损坏。 

4.2 钢筋技术 

在混凝土中加入钢筋，就构成了钢筋混凝土结构，钢

筋混凝土结构比混凝土结构具有更高的强度以及抗压度

等。在水利土建工程中，施工人员应该根据相应的强度要

求，来在混凝土中加入合适的钢筋数量。首先，在施工之

前，应该选择合适的钢筋，充分保障钢筋的强度和质量；

接着根据工程情况，确定钢筋的连接情况，例如焊接、捆

绑等；最后需要严格按照工程设计，安排钢筋施工。进行

有效的钢筋施工，能够有效保障水利土建工程的强度，有

效的混凝土施工则能够有效保障水利土建工程的防水性

能。由于钢筋混凝土结构具有高强度和高防水性能的特征，

在水利土建工程中，钢筋混凝土技术被运用得十分的广泛。 

5 结语 

在水利土建工程中，运用得比较广泛的施工技术就是

混凝土施工技术，混凝土施工技术的好坏，关系着整个水

利土建工程的好坏。因此，控制好混凝土施工环节是建设

高质量水利土建工程的重要环节。本文主要对水利土建工

程中的混凝土施工技术进行探讨，首先阐述了希混凝土结

构施工在水利工程施工中的优势，接着阐述了水利工程混

凝土结构施工准备及要求，然后又阐述了水利土建工程中

混凝土施工技术流程分析，最后阐述了水利土建工程混凝

土施工相关技术研究，望能够为提升水利土建工程中的混

凝土施工技术提供一些帮助。 
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信息化技术在农村饮水安全工程管理中的应用 

郑培玉 
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[摘要]随着当前我国社会发展以及农业的快速发展，受到生产以及自然环境等多种因素的影响，使得我国农村饮用水安全问

题变得越来越突出，许多农村地区的饮用水安全工程管理都存在一定的问题。因此，随着我国农村饮水工程的建设发展，对

于饮水安全工程管理工作也有了更高的要求。为了能够给农村人民生活以及生产提供更加高质量的水资源，并且能够保障引

水工程的长期高效运行，必须结合当前信息化时代的特点，以及农村饮用水安全工程管理中存在的问题，使用信息化技术，

更好地提高农村饮水安全工程管理质量，保障农村的饮水安全。 

[关键词]信息化技术；农村饮水；饮水安全；工程管理 
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Application of Information Technology in the Management of Rural Drinking Water Safety 
Engineering 

ZHENG Peiyu 

Linquan County Water Resources Management Institute, Fuyang, Anhui, 236000, China 

 

Abstract: With the current social development and the rapid development of agriculture in China, affected by many factors such as 

production and natural environment, the safety problem of rural drinking water in China has become more and more prominent, and 

there are certain problems in the management of drinking water safety engineering in many rural areas. Therefore, with the 

construction and development of rural drinking water projects in China, there are higher requirements for the management of drinking 

water safety engineering. In order to provide more high-quality water resources for rural people's life and production, and ensure the 

long-term and efficient operation of the water diversion project, we must combine the characteristics of the current information age 

and the problems in the management of rural drinking water safety engineering, use information technology, better improve the 

management quality of rural drinking water safety engineering, and ensure rural drinking water safety. 

Keywords: information technology; rural drinking water; drinking water safety; engineering management 

 
引言 

在当前世界各地都发生了许多饮水安全问题，这也逐渐

地引起了全球的关注，逐渐地成为当前国家发展的重大战略

问题。根据相关的数据信息统计，当前全球当中每六个人当

中，就会有一个人不能够获得安全的饮水，这对于人们的身

体健康以及社会生产发展的都会造成严重的影响。在我国，

通过饮水而产生的传播疾病就已经高达 50 多种，对人们的

生命安全产生着严重的威胁。因此，为了更好地保障人们的

饮水安全，减少饮水过程中疾病的传染，就应该重视使用信

息化技术，不断地提高农村饮水安全工程管理质量，为人们

的饮水安全提供重要保障，也能够更好地实现饮水安全工程

管理的信息化，有效地解决工程管理中存在的问题。 

1 农村饮水水质不安全的因素 

1.1 高氟水及其影响 

如果人们在生活中长期饮用高氟水，那么久而久之就

会使得人身体产生骨质疏松等问题，并且对于不同年龄段

的人也会产生不一样的影响，例如婴幼儿长时间饮用高氟

水，会导致婴幼儿的行走比正常婴儿都要晚四五个月的时

间，并且还会缩短人的寿命。因此，农村饮水水质不安全

问题，导致当地人们在精神上会产生巨大的压力，同时也

会在身体上带来巨大的负担，所以农村饮水安全问题也受

到越来越多人的关注
[1]
。 

1.2 苦咸水及其影响 

由于当地的水文地质条件，导致农村饮用水的水质受

到很大的影响，其中最主要的原因是苦咸水的存在。根据

调查，这个村子的浅层地下水既苦又咸，在干燥时节，浇

灌的幼苗会受到很大的损害，而且浇灌的方式也不可行，

只能依赖于引黄和污泥，以及使用手压井抽取埋深 12 米

左右的浅层地下水，但这个水却浑浊、发涩、发黄，还带

有泥腥味。由于当地的水资源匮乏，导致当地居民患上肠

胃病、癌症、心脑血管疾病的比例远高于其他地区，使得

群众的医疗费用大幅增加，非正常死亡人数也随之增加。

此外，由于地下水质量较差，引黄水无法得到有效保障，

加上季节性变化的影响，浇灌保证率较低，使得当地的农

业以农业为主，无法发展出更高的产值，使得当地居民只

能依靠粮食作物来维持生计，缺水问题已极大阻碍了农业

发展，也阻碍了村民实现脱贫致富的步伐。 

1.3 供水保证率不高 

早期建设的工程标准低，管理水平不高，供水保证率

不能保证，农村饮水工作的重点是解决当时的吃水问题，但

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dS277.7&from=Qikan_Article_Detail
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由于当时的经济状况和地下水质的复杂性，一些工程的建设

标准较低，缺乏备用水源和设备，水处理设备和消毒设施也

不完善，导致一些工程的水质无法达到规定的标准。由于一

些工程采用定时供水，一旦水源井或供水设备发生故障，就

必须停止供水，从而导致供水保障率极低。此外，由于技术

水平较低，管理工作技术落后，缺乏可学习的有效管理设施

和手段，这些因素都极大地增加了饮用水的安全风险
[2]
。 

2 农村饮水安全工程管理信息化系统的设计 

2.1 总体设计原则 

为了满足地区建设的宏观经济需要，并且满足农村饮

水工程管理的实际需求，我们将遵循因地制宜的原则，即根

据需求定制建设，突出重点，量力而行，即先进行试点，然

后逐步扩大，并且需要有效科学，保证实效。应该遵循先进

性与经济效益紧密结合，典型性与推广性紧密结合的指导思

想，以保证互联网信息化预期应用效果得到有效实现。以更

高的标准、更长期的规划为基础，构建一套利用最新科技成

果，具有先进度、实用价值和可扩展性的信息化系统。 

2.2 采集终端设计 

GPRS 作为一种领先的移动数据通信技术，为移动使

用者带来了更快的无线 IP 或 X.25 业务，它能够实现分类

数据交换，并将数据传输的速度从 160KbPSo 升至更快的

水平，而且它的持续性也得到了保证，并且根据不断增加

的流量，实现了实时的实时监控，从而更好地满足不断变

化的应用需求。通过使用领先的技术和方法，我们能够大

幅度降低服务费用
[3]
。 

GPRS 终端旨在满足多种行业的需求，它可以以中国

移动的 GPRS 通信网络作为基础，搭建一个可以快速、稳

定、可靠地进行数据传输的虚拟专属数据通道，以满足不

断变化的行业环境，如自动化控制、工业监控、交通运营、

天文观测、金融服务、证券投资等。此外，GPRS 还可以

根据不同行业的特点，搭建出一个完善的虚拟数据专属网。 

2.3 系统通信设计 

2.3.1 GPRS 通信原理 

GPRS 技术将 GSM 网络的两个核心节点 SGSN 与 GGSN

相结合，以提供更高效的数据传输。SGSN 与 MSC 处于相

似的性质，可以追踪每个 MS 的数据传输，从而提供更高

的安全性，以及更好的数据传输管理，最终将其与基站系

统相互连接。GGSN 可以实现 IP 骨干网、GGSN 以及其他外

部分组交换网之间的无缝交换，GPRS 终端可以利用其特

定的接口，将经过精心处理的GPRS数据包信息传输至GSM

基站，以实现无缝的网络交换。SGSN 将分组数据包装起

来，并利用 GPRS 主干网和 GGSN 相连，以实现双向传输。

GGSN 将收集到的数据转换成特定格式，然后将其传输至

Internet、X.25 等其他网络。如果将信息从 GPRS 骨干网

传输至SGSN，然后通过BSS转换，最后传输至GPRS终端，

这样就可以实现对多台设备的网络连接。 

2.3.2 前置机 

为了更好地实现远程控制，我们在前置机上架设了

socket server，它可以实现 GPRS 的远距离监控，并且可

以将远程控制机构连接至远程控制机构，从而实现远程控

制机构的远程控制，同时也可以将远程控制机构连接至远

程控制机构，从而实现远程控制机构的远程控制，有效地

防止外界的干预，从而极大地提升系统的总体安全性。 

2.4 系统功能设计 

为了提升管理信息化系统的效率和便利性，我们特别

创新地构筑了一个以农村饮水安全工程监管为中心的首

页用户界面，它不仅提供完整的功能，而且还提供便捷的

用户体验，它的功能范围覆盖：（1）基本信息的保存；（2）

通讯参数的调整；（3）地域的登录；（4）工程项目的管控；

（5）设施的运行；（6）及时的统计分析；（7）数据的查

阅；（8）数据的分析；（9）数据的展示等；（10）农业和

水资源管理部门的系统配备。 

3 农村饮水安全工程管理信息化系统应用 

3.1 系统应用概述 

监督和控制农村饮水工程是信息化系统的重要组成

部分，旨在保障农村集中式供水和农民饮水安全。该系统

包括十大功能：基本信息维护、通信参数配置、区域登录、

工程管理、设备管理、实时数据处理、数据查询、统计分

析和数据报告
[4]
。 

3.2 应用业务流程 

3.2.1 设备管理流程 

第一步：请让工程项目负责人登录工程项目申报版块，

提交您的详细信息，包括项目名称、地址、负责人、审批

日期和开建日期等。这些信息将会帮助您更好地管理和控

制项目。系统将自动将申报的工程项目提交至工程项目申

报版块，以便进行审核和批准。 

第二步，审查机关将深入水利工程综合化信息系统，

仔细检查工程项目审核版块，以确定该建设项目的可行性，

若符合要求，则立即进行审核。审核通过的工程项目将被自

动提交至工程建设项目验收版块，以便在完成后进行验收
[5]
。 

第三步：验收部门将进入水利综合化信息系统，仔细

检查工程项目验收版块，以确保所有已获得审批和完成的

工程都符合要求。如果工程合格，进行验收。 

3.2.2 设备管理流程 

第一步：在确保项目的顺利完成之前，由设备采购部

门根据项目的需求，在设备釆购登记和设备采购审批两个

模块上，分别完成相关的设备的初步筛选和认证，以确保

项目的顺利完成。 

第二步：当审核人员登录水利综合管理信息系统时，

他们会检查设备采购审核模板，以判断采购方案的可行性，

若符合要求，则会立即获得相应的采购许可。最终，采购

人员将负责实施这些采购项目。 

4 农村饮水安全工程管理信息化系统功能应用

实践 

4.1 基础信息维护 

4.1.1 供水站信息管理 

这个网页的初始界面包含了各种给排水站的详细信

息，这些信息内容都来自给排水站信息管理表。用户能够
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通过这个模块，轻松访问每个或每一组给排水站的详细信

息，包括名字、位置、类别、投运时间和联络人。这个网

页不但能够清除未经安装的供水站，同时也能够更新和维

护这些供水站的详细信息。此外，它还提供了一个功能，

允许添加新的供水站，以便更好地满足用户的需求
[6]
。 

4.1.2 水源井信息管理 

这款应用程序的首要特点就是它的用户界面，它包含

了各种关于水源井的详尽资料，这些资料都从水源井的信

息管理表中收集而成。用户还可以利用这一特性，轻松访

问每一口水源井的相关资料，包括其名称、位置、隶属的

供水站。这个界面提供了多种功能，包括清理已经被设定

的水源井，更换或保留已设定的水源井，并提供更多的实

时更新功能。它也提供了一个更多的功能，让用户更好地

管理自己的水源。 

4.1.3 自然村信息登记 

这个网页的初始界面包含了各个天然村的详细信息，

这些信息来源于天然村信息登记表。使用这个模块，您能

够轻松访问每个村庄的详细信息，例如村庄的名字、用水

情况、每月的需求量、登录时间、所在区域等。这个网页

不但能够清除已经存在的自然村，还能够更新和维护它们

的详细信息。此外，它还能够添加新的自然村，使得用户

能够更好地了解它们。 

4.1.4 供水站与村对应表 

这个网站的初始页面包含了全部给排水站和天然村的

详细信息，这部分内容来自给排水站和天然村的资料表。用

户能够借助网络服务的搜索能力，快速地找到急需使用的给

排水站，并输入相关的编码和名称，查看它们的登记日期和

投入使用的日期。这个页面不仅能够清除已有的记录，还能

够根据实际情况重新定义供水站和村庄之间的联系。此外，

它还增加了一个新的联系方式，让用户更加便捷地进行联系。 

4.2 通讯参数配置 

4.2.1 供水站参数配置 

这个网页的初始界面提供了一个完整的参数配置功

能，它包含了所有给排水站的信息管理表和实时数据表，

用户能够查看到每个给排水站的编号、名字、位置、智能

设备的位置、终端标志以及泵的启动和终止指示命令等详

细信息。透过这个网页，用户能够更改用户的操作指令、

标记和设备的位置信息。 

4.2.2 水源井参数配置 

这个网页的初始界面提供了关于水源地井的详细配

置信息，包括编号、名称、位置、下发命令串和终端标志。

这些消息来自水源地井信息管理系统和实时数据表。通过

这个模块，用户可以更好地了解水源井的状态，并进行相

应的操作。通过这个页面，您可以更改命令串、智能仪表

的位置、终端的标志、启动和终止的指令等信息。 

4.3 工程管理 

4.3.1 工程项目申报 

这个网页的主要作用是展示当前正在进行的项目的记

载，这些记载来自工程项目管理表。用户能够通过网络带来

的检索能力，轻松获取项目的详细信息，包括项目名称、地

址、负责人、审批日期和开建日期等。这个页面不仅能够清

除未经授权的项目，同时也会清除所有与之相关的信息。此

外，用户还能够对项目的细节作出更改和保护。另外，这个

模板还增加了一项特性，即容许增加新的供水站和有关信息。 

4.3.2 工程项目审批 

通过网页的形式，能够更好地显示出当前等待审批的

农村饮水安全工程项目内容，有助于更好地管理未审批的

工程项目。在这一模块当中，有助于管理人员通过查询功

能对已申报、未申报、审批过程中，以及未验收等等工程

项目的详细信息进行查看和管理，能够及时全面地掌握不

同阶段项目工程的负责人员、时间等等内容，这样就能够

更加快速和有效地审核各种工程项目，保障每一项工程项

目的审批更加合理和高效，也就能够更好地提高农村饮用

水安全工程管理质量。 

4.3.3 工程项目验收 

在这一模块当中显示的为已审批但是未验收的农村

饮水安全工程项目，同样能够借助查询功能的方式来对未

验收的饮水安全工程项目详细信息进行观看和检查，例如

包括工程项目当中的项目地址、申报以及审批时间等等内

容进行掌握，通过这些信息来结合实际的施工建设来，更

好地判断是否能够进行验收。 

5 结束语 

综上所述，为了更好地提高农村饮水安全工程管理质量，

首先就要对当前饮水安全工程管理当中存在的问题进行深

入分析，并结合当前信息化时代的特点，引入现代化信息技

术，将信息技术与农村饮用水安全工程管理工作有效地结合，

为管理工作开发出更加信息化智能化的农村饮水安全工程

管理信息化系统，以此来监督工程管理的整个过程，并且对

饮水安全工程项目不同阶段以及不同工作启动全面的监督

管理作用，来更好地保障农村饮水安全工程建设的发展，为

人们的饮水安全提供重要保障。 
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[摘要]随着我国新经济基础建设不断向前发展，越来越多工程产业成为重点发展对象，水利工程无论是从人们的生活居住方

面，还是生态环境创造价值方面均扮演着不可或缺的角色，水利工程的发展是人与自然和谐共生的基础，是科学上健全的环

保代表工程。因此生态环境的发展与水利工程的建设相辅相成，互相控制，这是国家水利专业具有特色的前进趋势，只有在

水利工程建设中做好每项步骤的评估与试验工作，在未来规划的每个阶段将可持续发展动态政策融入进去，把握环境保护节

奏，确定未来发展方向，勇于担当起保护环境的历史重任，在重要决策上统一部署，才能为建设生态文明的美好城市提供宝

贵意见，研究水利工程建设影响，提出符合实际的保护措施，将是文章研究重点。 
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Impact of Water Conservancy Projects on Sustainable Development of Ecological Environment 
and Protection Measures 
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Abstract: With the continuous development of Chinese new economic infrastructure, more and more engineering industries have 

become key development targets. Water conservancy projects play an indispensable role in both people's lives and the creation of value 

in the ecological environment. The development of water conservancy projects is the foundation of harmonious coexistence between 

humans and nature, and is a scientifically sound environmental protection representative project. Therefore, the development of the 

ecological environment and the construction of water conservancy projects complement and control each other, which is a 

characteristic trend of the national water conservancy profession. Only by conducting evaluations and experiments at every step of 

water conservancy project construction, integrating sustainable development dynamic policies into each stage of future planning, 

grasping the pace of environmental protection, determining future development direction, and bravely taking on the historical 

responsibility of protecting the environment. Only by making unified deployment on important decisions can we provide valuable 

suggestions for building a beautiful city with ecological civilization, study the impact of water conservancy project construction, and 

propose practical protection measures, which will be the focus of this article. 

Keywords: water conservancy engineering; ecological environment; sustainable development; protective measures 

 

引言 

水利工程建设中包含着多方面的施工项目，其中水和

电力发展与人们的生活息息相关，现阶段，生态环境发展

趋势早已成为环保质量监测水平与生态建设共建项目，水

利工程的推广是其发展重要发展措施，提升生态建设水平，

保障水利产业发展是提升其建设主要核心。随着科技发展

思维进步，水利工程技术的推广依然存在诸多的问题，其

在一定程度上限制了生态林业建设的发展。 

1 水利工程对生态环境的影响 

水利工程建设发展在人们的生活中影响深远，它的基

础工程是对水利技术的推广，将这项工作做好，一方面可

以推动生态环境的发展，为其提供源源不息的发展动力，

在技术升级的基础上不断地对生态环境进行更新，输入新

鲜力量。另一方面在水利工程与生态环境面前树立了一层

安全屏障，提高了在新技术融合的过程中优化了关键能力，

在无形中提升了其抗风险能力，进一步地稳固了生态水利

建设发展的作业基础，这也使得在人类社会发展中保障生

态环境的重要性和不可撼动的优势地位。水利工程技术推

广在一定基础上证明了科研成果的成功意义，推动了我国

科研技术的科技发展与进步，在社会各行业间都得到了超

高影响力，包括很多生态环保团队也在实际生活中感受到

了科研成功带来的高收益和实效，在实际生产工作中不是

走马观花，而是实实在在地把科研成果真实运用到水利科

技发展中，充分地将科研带给水利工程的实际效果展现出

来，也进一步印证了我国科研技术的高超水平。因此从多

个方面进行研究，将水利工程对生态环境的影响延展为以

下几个方面。 

1.1 影响水质 

人们的生活离不开水资源，而水利工程的建设核心也

是以水为基础进行发展的。因此水利工程项目的进行势必

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV22&from=Qikan_Article_Detail
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会对河流中水质造成影响。大自然中存在很多河道，主干

河流中水的流动性有时候要大于支干河流，而进行水利工

程建设之前就需要将周边河流中的水进行遏制，避免水源

因流动性过高因而影响施工的建设，对局部水流流速进行

减弱。
[1]
当蓄水池中水量增加，就会拓宽在上游区域的整

体范围，水的深度增加，对流速也有一定的影响，周边水

流的切断会让整体区域的水动力不足。当河流中动力不明

显就会大大削弱氧气与矿物质在水中的含量，进而使河道

中有害因子增加，长期下去就会造成整体水环境的恶化，

如果不加以处理就会使周边农作物受到损失，农业灌溉用

水被污染，影响农作物的生长。 

1.2 影响地质 

水文地质中有很多方面会受到水利工程的影响，比如

土壤的受侵蚀问题，采矿工程中若不加注意便会有大量碎

石散落，岩石层表面较为凸显，如果不采取措施进行补救，

在双重压力下水质污染程度便会加重，不只是简单的受侵

蚀问题，甚至会演变成过度的水土流失，最终导致泥石流

和地震的风险，水利工程的建设对区域土壤问题影响重大，

二者之间也存在相互的联系。比如修建的水库大坝就可以

在一定程度上帮助农作物生长的过程中避免泥石流等水

灾的侵入。 

1.3 影响气候 

在某些地区的气候是极具多样性的，水利工程的建设

也会对气候变化造成影响。湖泊河流的水平面上会在阳光

下呈现出镜像效应，当气候温度进行上升时，水库中储存

的水就会产生一种热能，这种热能根据区域的变化其发散

程度也会有所影响，总体上会呈现出温度升高时湖泊河流

水面就会变得凉爽，如果气候温度降低河流水面就会变得温

暖。除此之外，水利工程建设时空气状态会有一些潮湿，导

致该地区的水分蒸发速度加快，最终使得降水量也增加。
[2]

水利工程建设有多方面的因素，有时候污染程度较深会影

响水中生物的活动和存活率，比如洄游鱼栖息繁殖能力较

高，它们可以选择不同的地区进行繁殖，但是水利工程中

建设大坝的过程就会将原本的河道环境进行改变，水流的

环境和地形方向都会因此发生改变，鱼类无法在原有的环

境中生活就会对生存造成威胁。 

1.4 影响河流 

天然河道是作为多数水利工程项目建设的选址首选，

在自然的风化与人为因素的干扰情况下会逐渐地对其造

成伤害，非自然修建而成的建筑势必会影响原本的生态环

境，河流本身的多样性特征会被非连续改造而呈现出一种

不稳定的状态，长期下去也会使得河流的自然状态发生根

本性改观，逐步演变成为水深变高，含沙量增大，甚至会

改变河流中下游的泥沙含量。河流中的泥沙含量为河流的

生态环境发展提供动力，当大坝水库建立后会将水库遮盖

区域的水面加宽，水体也因此增大，水流速度渐渐缓慢，

水体会受到太阳光的辐射造成反射与路面的发射强度形

成对比造成影响，导致水面的热量比原来高，然而在水库

中，内部建造是具有一定的水文结构的，鱼类繁殖和生活

都会受到水文结构的影响，而且内部水质变化也是无法避

免的，长期下去还有可能对局部的水流进行改变，不但降

低了液体气体间交换的速率，而且对空气中污染物的扩散

能力进行了疏通，导致水质本体中自然过滤的能力降低了，

水体中沉降的作用增强，所以水体中的重金属污染加速了

沉降导致河流的污染也会加重。 

1.5 影响陆生生态环境 

在水利工程建设过程中，其周边大量的农田草地会遭

到一定程度的破坏，陆生生物的生存环境，植被生长情况，

动植物的繁殖地都会被影响，在建设过程中会排出大量的

有害气体与工业废水通过系统排放至河流，影响湖泊中的

水质，对河道两边的栖息动物的生存环境造成了不可估量

的危害，使得它们进行大量迁移或者死亡，如果不加以干

预就会令生态系统失去平衡。对植物的生存影响也是同样

的，大量的植被被连根拔起，多处建筑也会建立在植被根

基，导致根基受损，很多植物不能在原来的区域进行阳光

和水分的吸收，其吸收养分的能力会被大大削弱，物种群

居量比原来减少，整体上动植物的生长结构会被侵占和改

变，动植物间的呼吸环境受阻，该区域间的湿度也会大大

升高，动植物们的生活习性和生活环境被破坏，因此水利

工程的建设对陆生生物环境也是有严重的影响的。 

2 水利工程建设中环保措施 

2.1 优先选择环保型路面材料，建立水利工程专项施工 

现阶段生态环境总体规划进程中，透水性沥青公路就

是其中重要工作项目，用此材料的目的就是将雨水进行合

理运用顺势流入城市地下排水系统，进一步改善现阶段比

较严重的积水问题，将地下排水系统进行合理规划，利用

这种方式可以有效地缓解生态雨水积水等问题，若发生积

水严重不及时解决，很可能出现交通堵塞和漏电行为，产

生安全隐患。为了更进一步显现生态环境自然降水的优势，

人们可以搭建生物水循环滞留系统。在具体的水利工程建

设中，可以对实施材料进行选择和分类，道路的铺垫可以

选择一些透水性较强的材料。
[3]
现阶段人们对于环保的概

念越来越重视，追求的是一种绿色环保和建筑环保的环境，

而更应该在施工选材和过程中考虑选择绿色长久发展的

施工技术，进一步实现现代信息技术对环保建筑施工的

有效控制。现阶段的信息技术得到很好的发展，要让更

多的人对环保进行充分了解与学习，就要借助信息服务

平台进行宣传与倡导，确保绿色环保技术在施工建设中

发挥得更好。 

2.2 优化设计边坡支护，促进城市化建设水平发展 

随着科学技术的发展，生态系统工作建设进程与现代

化城市建设息息相关。其中主要工作项目之一是边坡支护
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方式，该方式主要常见于城市周边，在做此项目的工作时，

一方面要考虑生态型城市的基本理念，还要时刻考虑周边

雨水对城市结构所构成的威胁，如果受到一定威胁，就需

要考虑边坡支护作为防洪堤的作用。正是因为这种情况的

产生，边坡支护大致分为两种，植草防护和护面墙，这两

种方式中前者控水能力较强，后者拥有突出的导流性。 

2.3 优化设计下沉式绿化带，建立环保核心思想 

对下沉式绿化带进行优化设计时需要考虑很多问题，

最主要的是生态系统边缘绿化带的整体创造方案与施工

材料的选择，在此基础上，下沉式绿化带主要是对排水系

统的设计优化，一般重视这种排水系统的城市基本上都是

道路上流量较大，蓄洪系统特别差，遇到这种问题不能盲

目选择材料，要选择与缺点相悖的材料。在这种情况下还

有一种方式就是在道路两边设置蓄水沟，排水沟等，对道

路上多方径流进行合理分配，避免大面积积水造成动植物

生长拥堵的情况发生。
[4]
在整个施工项目中，要严格按照

可持续发展的本质去进行施工项目的实行。一方面是保证

资源不被浪费，能够合理地提高利用率，避免资源上的浪

费，节约建筑成本。另一方面以绿色环保作为施工理念进

行管理核心思想，符合我国基本国策，能够长期稳定发展。

以此理念来全面提高整个水利工程建设管理和工程技术。 

2.4 建立健全的环境影响评估机制 

水利工程建设与生态环境的可持续发展过程息息相

关，在进行基础建设时，人们要具备一定的环保意识，对

生态环境的保护力度要加强，对于动植物的生存环境与栖

息条件也要进行学习和掌握，不能因为施工建设去对大自

然原有状态进行恶劣破坏，因此提升生态保护意识，目的

是需要通过建设环境影响评估制度以及专项行动制定初

步方针，明确生态系统环保方向，以此来确保公共健康工

作的进行。水利工程项目的建设中要尤其注重水文地质的

研究方向、地理位置以及周边的生态环境，以此为基础展

开研究，将对生态环境造成不利影响的因素进行掌控，严

格遵守生态保护原则，系统规划各方面生态问题，减少对

生态环境不利的影响。在整个生态影响评估系统中分为经

济与生态两方面的评估方式，将两种评估方式进行融合，

共同突围，就能够更加全面科学地进行生态环境保障工作，

突出实现项目的生态经济效益。 

2.5 科学进行选址，系统规划建设 

各个流域会因为水利工程的建设发生不同方面的变

化，所以相关技术人员更应该在工程建设时将影响生态环

境的因素考虑进去，做好评价和规划工作，科学地对可持

续发展条件进行扩充及归纳，从根本上遵守生态原则确保

生态环境的可持续发展。在水利工程选址工作中，需要根

据水利工程建设对水流水域的消极影响选择科学正确的

地址建设，还需要判断水文地质的自然条件，评估其是否

适合在此区域建设水利工程，降低周边生物的迁移率。
[5]

在整个施工过程中，施工负责人应该建立健全环保机制，

将生态环境与地理特征全部考虑进去，在影响程度最小的

情况下进行选址分配，以此来减少对生态环境的总体影响，

在可持续发展的理念下进行工程项目的建设开发。 

2.6 创新环保技术，加强人文地质建设 

在自然生态环境下进行水利工程的建设属于一种人

为侵入行为，因此人们更应该重视环保观念，将人与自然

和谐共生的意识放在心中，在水利工程的整个生命周期内，

如果选准区域进行施工，首先要对该片区域内动植物进行

分类，有些植物适合在水域河流边生长，有些植物更适合

在靠近阳光的地方生长，动物们是否两栖也要观察其活动

范围，只有将它们的生活范围进行掌握，就可以建立良好

的施工基础，进一步拓展施工需求，减少环境污染源的投

放，
[6]
对建筑垃圾也要合理地处置，尽可能实现二次循环

利用，也能在特定周期内减少污染物的侵害。除此之外还

可以构建更加完善的生态补偿机制，在国家要求和政策的

指导下进行生态补偿主体的明确工作，根据实际情况重视

生态环保问题，为提供可持续发展的生态环境做出准备，

制定更加完善的管理机制，将预留资金用于环境优化方面。 

3 结语 

综上所述，水利工程建设是一项关乎民生的重点项目，

促进了我国经济发展，在进行水利工程建设时也要时刻注

重环保观念，要将可持续发展理念秉承于心。水利工程项

目发展原则就是要在万物共生的观念中不断前进，保护生

态环境的备选方案也是发展水利工程，发展水利工程势必

要对原有的生态平衡进行破坏，但是良性发展可以有效的

促进生态环境向有利方向进行，因此要保持生态平衡向可

持续方向发展，就需要重视工程建设中的环保问题，只有

这样才能让赖以生存的地球村焕发生机。 
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管理内容里重要的组成部分。水利工程作为主要的一种项目，其造价审核对整体工程效益有决定作用。因水利工程建设周期

比较长，且规模大，在造假预结算方面具有一定的难度，尤其是近些年工程项目的增多，其结算审核工作变得更加复杂。目

前就建筑行业而言，主要面临的是如何控制好工程预算、工程施工质量、工程周期合理三大问题。解决这些问题的基础前提

就是造假预结算审核，相关单位要根据工程实际情况及需求，制定出科学合理的措施，明确审核内容。 
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Abstract: With the rapid development of the social economy, in order to improve the efficiency and economic benefits of engineering 

construction, engineering fraud budgeting has gradually been incorporated into construction management, becoming an important 

component of the construction management content in the construction industry. As a major type of project, the cost review of water 

conservancy engineering has a decisive role in the overall engineering benefits. The construction cycle of water conservancy projects 

is relatively long and the scale is large, which poses certain difficulties in falsifying pre settlement. Especially in recent years, with the 

increase of engineering projects, the settlement review work has become more complex. Currently, in the construction industry, the 

main challenges are how to control the project budget, construction quality, and reasonable project cycle. The basic prerequisite for 

solving these problems is to conduct fake pre settlement audits. Relevant units should develop scientific and reasonable measures 

based on the actual situation and needs of the project, and clarify the audit content. 
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引言 

工程造价与工程管理是水利工程重要内容，尽管当前

工程造价体系已经成熟完善，但关于工程成本和预结算审

核等方面仍存在许多问题。工程造价涉及到专业内容较广

泛，并且与当地经济水平有一定的联系，通过工程造价便

可反映出某个区域的社会经济实际发展情况。在工程造价

管理、审批等方面，国内已经构建了一个健全的管理机制，

但由于我国在工程造价这方面起步要比国外一些发达国

家晚，因此成本浪费和资源等问题存在之多，同时与现阶

段的国际经济形势还有很大差距，尤其是受到新冠疫情的

影响，其环境变得更为复杂。基于此，相关建设单位在做

好工程施工建设管理时，还要贯彻落实工程造假预算审核

管理，使其能够更好地控制建设成本，从而提高工程整体

经济效益与建设质量。 

1 工程造价控制的意义 

1.1 提升工程造价的科学性 

相关建设企业通过对工程造价进行合理的控制，并对

工程预算最终方案进行科学的评估与分析，在经过审核与

批准之后，才能成为水利工程提高经济效益的重要依据。

在水利工程进行施工建设过程中，工程造价方案作为确保

工程能够正常稳定开展的基础，不仅能有效的控制工程资

金收入与支出，在提高水利工程造价科学性的同时，还提

升了整个水利工程的施工效率与工程质量，从而提高建设

企业整体经济效益。 

1.2 保障施工成本的合理性 

若相关建设企业所采用的工程造价预算方案不具备

合理性，便会增加水利工程施工成本，降低工程施工效率

与质量，带来较为严重的经济损失。对此，在前期制定施

工方案的过程中，需结合和实际情况，尽量减少建筑施工

的经济成本，并且相关设计人员要考虑施工过程中可能影

响到工程稳定进行的意外因素，做好相应的预防应对措施。

其次，还需确保水利工程设计工作的规范，工作人员要严

格遵守工作流程各规章制度进行作业，通过将施工设计方

案与工程的总费用进行有机结合与调配，以此实现对工程

造价进行合理有效的控制。完整的施工设计方案除了满足

工程的实际需求，规范工程人员的操作以外，还需要满足

委托人的标准要求。另外，在对水利工程造价的预算进行

研究与探讨时，需要从多方面角度去分析，保证工程预算
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的合理性，包括工人费用、材料采购费用和机械维修养护

费用等，只有确保工程预算的准确性，才能对工程造价进

行合理有效的控制。 

1.3 为设计编制提供基础 

在对水利工程造价进行预算的工作中，相关工作人员

要以国家相关规定为主体，围绕着政策制度来开展工程造

价预算工作。结合工程实际施工情况，对工程施工总量进

行计算，相关工作人员可以采用预算定额的方式，计算工

程施工过程中所需要使用的具体费用，以此确保最终工程

造价的预算结果准确性和真实性。 

2 水利工程造价预结算审核的主要内容 

2.1 水利工程计量审核 

水利工程的工程量计算在结算审核流程中起着至关

重要的作用，但它的复杂性、耗时性、准确度、可信度，

使得它变成一件极具挑战性的项目。为了完成这项工作，

造价工程师必须熟练掌握各种相关的内容，包括但不限于

扩招文书、项目招投标文书、建筑工程图纸资源、建设工

程图纸资源、收款登记、工程规划设计、工程预算财务管

理、工程质量控制、安全监督管理、工程验收监督管理、建

设工程建筑材料管理、质量监督、工程建设监理管理等
[1]
。

以乌鲁木齐市河西污水处理厂改扩建工程一期提标改造

工程为例，该工程在施工过程中，有两处比较容易出现误

差的地方，分别为出现在工程量清单上和出现在土方开挖

和运输的过程中。为了有效地改善存在的问题，该工程施

工单位通过细致审核土方的开挖深度与规划深度的一致

性，并且要求详尽地核实工程建设规模、工程项目的详细

信息，以确保没有任何疏忽、错误的发生。在绘制图样之

前，该单位管理人员还认真核对与预期的尺寸是否相符，

同时严格审核图样中的尺寸标记，避免任何模糊或错误的

信息，从而确保测绘结果的可信度，并且能够大大增加工

程项目的计算效率。 

2.2 水利工程单价审核 

在水利工程的审核阶段，单价审核非常重要，并且涉

及到许多复杂的问题。为了确保审核的公正、客观、公平，

审计人员必须拥有丰富的专业知识、一定的实际操作经历，

并且有良好的职业道德。在乌鲁木齐市河西污水处理厂改

扩建工程一期提标改造工程中，主要采用了以下审核方式：

①直接套用定额单价的审核。直接套用定额单价的审核需

要审核人员严格审核项目名称、内容和设计图纸等相关内

容，使其实际内容和对应的工序需要一致且合理。同时让

工程项目的重复套用的情况尽量不要出现，从而避免工程

量的重复计算，导致浪费大量的人力和物力，影响项目工

程的总体进度，一般在项目工程与总包、分包工程都有密

切关系的情况下容易出现。②换算的定额单价的审核。换

算的定额单价的审核首先要进行基本项目的审核，然后对

允许换算内容的范围进行确定，再对换算方法和换算系数

等计算方式进行核查，要求审核人员对于工程量清单报价

能够熟练地掌握工序的详细内容以及实际的施工方法
[2]
。

③补充定额的审核。补充定额的审核的主要内容包括对编

制方法和编制依据的审核、换算方法和换算系数的审核，

是对其他两个审核方式的补充和辅助。 

3 水利工程造价预结算审核存在的主要问题 

3.1 造价控制观念落后 

通过对水利工程造价预算进行科学有效的控制，在提

升施工企业的经济效益与市场核心竞争力的同时，还能促

进建设企业可持续发展，在一定程度上有效保障了工程能

顺利稳定进行，提升工程质量与效率。结合目前水利工程

实际施工情况来看，在工程造价预算工作方面仍然缺乏有

效的控制，致使工程经济效益不增反减。其最主要的原因

来自于部分工作人员造价控制观念较为落后，工作人员在

工程预结算审核工作中所采用的方法仍然是以往的传统

技术方法，传统造价控制方法早已不适应当前工程造价预

算工作，没有太大的实际效果与经济效益，反而降低了工

程质量与效率。其次，传统的造价控制方法对于建设企业

的发展也有一定的影响，由于传统造价控制方法不能确保

施工方案的合理性，以及相关数据的真实性与准确性，致

使工程施工期间出现质量问题，影响建设企业在市场上的

核心竞争力
[3]
。导致相关工程造价人员观念落后的重要因

素，在于有关部门对工程方面过多的干预和束缚。随着时

代的不断发展，经济结构与相关体系得到了改进与完善，

在经济体制不断改善的同时，相关工作人员应当学习新时

代下的造价控制观念，淘汰掉以往老旧的思想观念，对水

利工程造价控制方法加以创新与完善，使其顺应当下企业

发展需求，满足市场经济发展的标准要求。 

3.2 制度方面问题 

制度不完善是部分工程造价的预结算审核中主要存

在的问题，企业由于缺乏相应的工程造价控制经验，以及

没有完善的制度是导致工程造价控制工作不能有效落实

的重要因素。其次，相关单位在进行工程造价控制与审核

工作中，对于存在的问题也没有进行有效的解决，相关制

度本应当跟随水利工程造价控制工作的开展，而不断进行

改进与完善，但施工单位也没有引起这方面的重视，导致

在实际开展工程造价控制工作过程中，不能与工程预算有效

结合，致使工程造价不合理。同时，制度不完善不能有效保

证水利工程整体质量与效率，存在不合理的问题也会影响工

程正常稳定地进行，不仅降低了经济效益提升了施工成本，

对企业可持续发展与市场核心竞争力也有一定的影响。 

3.3 人员素质方面的问题 

结合实际工作情况进行分析，在工程造价控制中，部

分人员缺乏专业技术知识，工作水平能力也比较低，导致

工程造价控制效率不高，其质量也达不到标准要求。由于

工作人员对工程造价方面的知识没有熟悉了解，其相关经
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验也不够丰富，在预算过程中也忽视了工程造价控制的重

要性，导致工程预算缺乏准确性与真实性，最终给企业带

来严重的经济损失，阻碍企业的发展。若相关企业没有加

强对这类工作人员的专业技术知识培训，在一定程度上还

会降低工程质量与效率。 

4 对于工程造价预结算审核的见解和对策 

4.1 建立完善的工程造价控制制度 

相关建设企业要想提高经济效益，确保工程质量与效

率，需要加强对相关制度的完善。结合实际情况与新时代

下先进的工程管理理念，对工程造价控制工作中存在的问

题制定针对性的解决措施，结合实际情况对工程造价控制

制度进行改善与创新，才能有效确保工程造价工作质量与

效率，避免影响工作正常稳定开展。其次，完善的工作制

度还能保障工作人员操作规范性，让工作人员在对工程造

价控制与预算过程中，做到有据可依。 

4.2 加强对工作人员的培训，提升综合素质 

只有加强对工作人员的培训，帮助他们提升工作素质

与道德品质，才能提高工程造价控制质量，以及工程预算

结果准确性和真实性。相关企业定期开展教育活动与知识

宣讲讲座，帮助工作人员建立正确的管理理念，将先进的

管理理念深深印在他们思想中，使其了解造价控制在工程

预算工作中的重要性，才能有效改善工程造价控制理念，

减少对企业发展与经济效益的影响。 

4.3 提升工程预算的审核和监察力度 

为确保最终工程预算结果具有准确性与真实性，以及

工程造价方案在水利工程中的适宜性，相关企业需加强对

工程预算结果的审核，以实际开展工作中的监察力度，对

工程预算中存在的不合理之处须及时反馈上报，避免给整

个工程和企业带来严重的损失，并再次进行审查，直至达

到工程造价标准要求。 

4.4 做好前期工作 

在开始工程项目的前期阶段，为了能够更加精细化地

完成预结算，前期的筹备工作必不可少。这些前期筹备工

作涉及到对施工场地的地质、水文地质特点、电力系统、

必要的设备及原材料的定价，以及对环境等其他方面的全

面评估。为此，在开始预算编制前，工程预算人员将会积

极开展系统的调研，以便更好地把握行业市场变化，从而

更加精细化地完成预结算任务，并熟悉了解建筑项目的环

境、施工过程、技术方法、原材料、设备等
[4]
。 

4.5 选择合理的审核方法和管理方法 

水利工程的造价通常包含基础设施、配套技术、人员

配置、管理等多项内容。由于水利工程组成内容的特殊性，

并且运行流程相当复杂，所以当需要严格控制审批过渡期

的情况下，应该避免使用全面审核法，更倾向于使用更加

简单、高效的审批流程，例如分步计划、重点审批以及精

细化的评估。在水利工程建设过程中，必须严格遵守合同

规定，认真考虑各项因素，包括财务、技术、安全。此外，

还需要加强对建设地点的管理，确保每一项环节都得到妥

善管理
[5]
。在派遣专项管理人前，先仔细评估他们的专业

水平、职业能力，并且要求他们不得滥用职权，确保项目

的顺利完成。在乌鲁木齐市河西污水处理厂改扩建工程一

期提标改造工程中，建设企业采用了加强项目管理，严格

控制项目的预付款等措施，确保项目的合规性。为了确保

项目的顺利完成，还加大审核力度，不断完善项目的管理

与培训，包括定期开展项目的技术交底、项目的财务预算、

合同签订、质量控制、安全检查等
[5]
。 

4.6 确定合理的计算项目和计算顺序 

根据定额的要求，必须精准地安排计算项目，无论是

哪个施工环节，都必须清楚地标明出相应的来源，以及具

体位置及编号，这样才能够有效地对后期工程量进行核查。

为了防止出现重复或者遗漏的情况，首先确立一个正确的

计算流程。按照规定，要考虑基础设施，然后再考虑建筑

结构和功能；其次，按照先主体后装饰、先内后外的原则，

先计算混凝土工程施工部分，再计算砌体等工程。 

5 结语 

综上所述，水利工程是经济发展与民众生活的基础，

在工程施工建设与造价控制中，预结算审核成效直接影响

着企业整体效益与工程质量。对此，审计人员要注意控制

好工作重点，并遵守国家标准要求及相关规范，根据施工

方案设置定额标准，明确审核内容，以提高工程预结算审

核质量。 
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[摘要]近年来我国水利工程事业发展非常迅速，但是在水利工程施工中渗漏问题却依然比较常见，这会严重影响水利工程的

使用以及寿命，所以亟须采用有效的防渗技术来解决工程中的渗漏问题。当前越来越多先进的防渗施工技术已经被普遍采纳，

并且其技术应用的成功与否对于确保工程的安全和可靠性至关重要。因此，为了保障水利工程的顺利完成，采取有效防渗技

术、措施和科学的管控方法显得尤为必要。文章着力探讨了如何充分发挥防渗技术的优势，并且提出了一系列改进措施，从

而为未来的水利工程建设提供参考。 
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Application Analysis of Anti-seepage Technology in Water Conservancy Engineering Construction 
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Abstract: In recent years, the development of water conservancy engineering in China has been very rapid, but leakage problems are 

still quite common in water conservancy construction, which will seriously affect the use and lifespan of water conservancy projects. 

Therefore, it is urgent to adopt effective anti-seepage technology to solve the leakage problem in engineering. More and more 

advanced anti-seepage construction technologies have been widely adopted, and the success of their application is crucial for ensuring 

the safety and reliability of the project. Therefore, in order to ensure the smooth completion of water conservancy projects, it is 

particularly necessary to adopt effective anti-seepage technologies, measures, and scientific control methods. The article focuses on 

exploring how to fully leverage the advantages of anti-seepage technology and proposes a series of improvement measures, thereby 

providing reference for future water conservancy engineering construction. 

Keywords: water conservancy engineering; engineering construction; anti seepage technology; application analysis 

 

引言 

近年来，随着科学技术的迅猛进步，许多新型的技术

已被成功地运用于工程的建造，从而极大地改善了施工的

质量。然而，仍然存在许多挑战，比如，局部渗漏的情况

时有发生，而且渗漏的状况越来越糟糕，对工程的发展潜

力和安全构成威胁。因此，必须采取措施来解决渗漏问题，

以确保工程的发展潜力和安全，并为人民群众带来更多的

便捷和实惠。由于工程的质量、交付期限受到极大的挑战，

导致企业及其他相关方面的经济损失，甚至危及公众的安

全与福祉，因此，开展针对性的防渗施工技术的研发显得

尤为迫切。这篇文章讨论了在水利建设项目中采取的防渗

措施，包括它们的基础知识、注浆和堵漏的措施。作者还

将探讨这些措施的具体实际操作。 

1 水利工程防渗技术的相关概述 

为确保水利工程的安全可靠，除了确保其稳定性、耐

久性以及抗震能力之外，更应该采取措施预防渗漏，以免

给企业带来巨大损失，也可能危害到公众安全。因此，必

须加强监督检查，确保水利工程安全可靠，避免任何形式

的破坏。一般来说，造成水利工程故障的主要原因有：第

一，在进行水利工程建设时，可能存在地基结构的缺陷，

也可能存在施工细节上的缺陷；第二，可能存在地基渗漏、

施工质量和技术缺陷，从而导致水利工程的防渗性能受到

损害。通常情况下，为保证水利工程的安全和有效性，我

们会从规划到施工，每一步都会采用最先进的、最严格的、

最适用的防渗措施，以确保所有的施工细节和材料的质量

达到最高的规范。若水利工程的防渗措施未能满足规范要

求，将可能带来严重的后果，因此，为了确保安全，通常

应该采取灌浆和砌体等措施来加强对水体的保护
[1]
。 

2 水利工程形成渗水的原因 

2.1 施工因素 

随着科学发展的推动，越来越多的水利工程正朝着更

高效、更精准的方向发展。然而，由于不同的施工企业的

防渗技术及其相关的管理水准有所不同，导致了水利工程

的施工流程受到了影响，从而可能导致严重的后果。为了

解决这一问题，有必要对水利工程的施工流程实行有效的

管理，以确保其质量、效率、安全性。由于模板的黏结力

度较弱，导致水利工程的结构缺乏稳定性，进一步加剧了

渗漏问题，甚至出现了严重的地表沉降现象。 

2.2 水利工程结构改变 

由于各种原因，如使用的建筑材料和建筑公司的经营

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV543&from=Qikan_Article_Detail
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方式，水利建设项目的结构往往受到影响。这种情况通常

表现为建筑物的变形。但是，这种情况也可能造成严重的

渗漏问题。 

2.3 水利工程大范围渗水 

随着技术的进步，许多新型的技术和新型的技术手段

已经被应用，可以显著改善水利工程的建设效果。例如，

新型的技术和新型的技术手段可以显著降低建筑物的渗

漏率，从而提高建筑物的抗洪能力和抗旱性能
[2]
。 

3 防渗墙类型及其特点 

为了确保安全，通常需要选择较为轻质、抗压能力较

强、抗腐蚀能力较弱且每平方米建筑费用较少的建筑材料。

常见的建筑方法包括使用多种混凝土、锯槽法、链斗法、

薄型抓斗法、射水法以及倒挂井法
[3]
。 

3.1 多头深层搅拌混凝土土成墙工艺 

通过多头深层搅拌桩机的施工，将高品质的混凝土浆

喷射至地面，经过精确的拌和，将其组装在一起，构建出

一组高品质的桩，桩之间的连接处构建出一道高效的混凝

土土防渗墙，目前的最深处达到 22m，其中的渗透率低于

10cm/s，而且具有超过 0.3MPa 的抗压能力。多头深层搅

拌混凝土土防渗墙的特性使它成为当今地下防渗领域的

首选，它的施工方式非常方便，而且不会产生任何的泥浆

污染，同时成本也相对较低，尤其是对于孔径不足 5cm

的泥浆、砂土、污泥或者砂砾层，它的防渗效果更加突出，

而且成本也更加合理，因此，它拥有巨大的市场潜力。 

3.2 锯槽法成墙工艺 

通过使用锯槽机，我们能够将物料从地层状况不同的

位置进行精确的分离。这种分离过程包括使用刀杆，它会

不断地旋转，每次旋转的幅度为 0.8～1.5m/h。分离后的

物料会通过反循环和正循环的排渣系统流到槽外，最后通

过泥浆进行保护。通过使用锯槽机，我们可以在 0.2～

0.3m 的范围内建造一道具有良好防渗能力的墙体。锯槽

机的结构包括：一个移动的机构、一个驱动装置和一个减

速装置。它可以通过机械或液压的方法来完成工作。通过

使用多种尺寸的锯槽，我们能够制作出具有 0.2～0.5m

的槽口，最大槽口长度可达 40m。锯槽法的特点在于，它

能够持久完成槽口，提供较为稳定的结构，而且具有较低

的厚度，特别适用于黏土、砂土或者卵石等颗粒较细的岩

石。此外，锯槽法也能够制作出具有较低的强度和耐水性

的防水墙
[4]
。 

3.3 链斗法成墙工艺 

通过使用链斗式开槽机，我们能够从横向的槽中提取

土壤，然后把它们移动至与墙面相似的高度。这种机器的

槽的宽度在16～50cm之间，而槽的深度则能够在10～15m

之间。我们还会使用泥浆来保护槽的外壳，以便在槽中施

工。这种材料能够在黏性、细砂或者较薄的、颗粒度不超

过 30%的沙子岩中使用。 

3.4 薄型抓斗成墙工艺 

使用 0.3m 厚的小型铲子，通过挖掘土壤并填补沟壑，

然后浇筑塑性混凝土或使用自凝土来构建防水墙，其最高

厚度能够达到 40m。这种方法特别适合处理具有特殊土质

组分且颗粒尺寸较小的土壤。 

4 水利工程施工中防渗技术应用分析 

当前，水利建设项目的数量众多，但同时面临的挑战

却各异，而最为突出的便是渗漏问题。这一现象既会对建

设项目的运行造成极大的阻碍，从而阻碍它们的有效运行，

又会对上游居民的人身和财产造成极大的危害。为确保水

利工程的安全运营，我们需要积极探索并实践高效、可靠

的防渗技术。当前，由于科技的飞速发展，以及社会的不

断变化，人们越来越重视水利工程的安全，并且对其施工

的质量和可靠性提出了越来越高的标准，这一点不容忽视。 

4.1 灌浆技术 

灌浆技术是当今水利工程施工中最为普遍的防渗方

法之一，它通过将泥浆等固体物质注入地层，以改变地层

的力学特性，增强其防渗能力，从而达到防渗的目的。灌

浆技术的种类繁多，主要有：混凝土灌注、砂浆注入、混

凝土灌注、砂浆固化、砂浆填充、砂浆填埋、砂浆填埋等。 

（1）土坝坝体劈裂灌浆技术。由于采取劈裂砂浆工

艺技术，可以有效地改善土堤坝体的渗漏情况。该工艺技

术依据大坝的应力特性，按照其轴向分段钻洞，并采用浆泵

将浆料灌入洞穴，从而达到改善坝体结构的目的。由于使用

土坝坝体劈裂砂浆工艺技术，不仅可以促进大坝与泥土相互

的摩擦力，还可以显著降低坝体应力的分配，从而提高大坝

的强度。然而，为了达到最佳效果，应根据大坝的特点，结

合裂缝的特征，制定出适当的处理方案。当大坝裂缝呈均匀

状态并仅存于某一特定地点时，砂浆工艺技术就显得尤其重

要。然而，当坝体结构状况恶劣，存在多种连续裂纹时，砂

浆工艺技术就显得尤其必要。目前，土坝坝体劈裂灌浆技术

已被普遍地运用于水利建设项目。由于采取土坝坝体劈裂灌

浆技术，可以获得更加出色的防水作用，同时还可以极大地

增强坝体的稳定性和强度
[5]
。 

（2）卵砾石层帷幕灌浆技术。与传统的灌浆技术相

比，卵砾石帷幕灌浆法采用了更加先进的材质，如混凝土、

黏土等，并且能够更好地满足对于复杂地质条件下的需求。

由于钻井工作极其艰巨，这种新型的灌浆法也被广泛应用

于各种地质环境中。除了三排或三排以上的灌浆孔，采取

其他的措施也可以提高灌浆的效率。然而，由于卵砾岩层

的特殊性质，它们的适用性受到很大的影响，所以，它们

的应用范围仍然相对较小。采用此种防渗技术不仅有效地

缓解了水利工程的防渗压力，而且还大大减少了施工成本。 

（3）控制性灌浆技术。采用控制性灌浆技术可以有

效提高建筑物的抗压能力，这种技术不仅可以有效减少灌

浆量，而且还可以根据不同的地质环境，采取更多的措施
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来提高建筑物的抗压性能。为了满足不同的地质环境要求，

我们应该合理添加纤维、砂粒等材料，从而增强混凝土浆

的物理特征，增强其耐压和耐磨性，进而大大增强其防渗

功能。此外，采用这种灌浆方法还可以有效抑制混凝土浆

的膨胀，从而达到良好的防护作用。随着科学的发展，控

制性灌浆技术已经被普遍地运用到了建筑物的结构设计、

施工过程、维护管理等方面，尤其是在处理大型孔隙、高

流量、高压力等情况时，表现出色。 

4.2 防渗墙技术 

在水利工程的建设和维护中，防渗墙的应用非常广泛，

它的特点在于具有薄壁、轻质、耐久等优点，可有效抵御

外界的洪流和风力，从而保护水资源的安全。然而，目前

的防渗墙建设费用昂贵，为了减少这种费用，建议采取更

先进的建设方法，如采购更多的抗洪、抗风、抗腐等特种

建筑材料，并采取更有效的抗洪措施。当前，用于保护建

筑物的防水措施有 5 种
[6]
。 

（1）多头深层搅拌防渗墙技术。采用多头深度混合

防渗墙工艺，可以实现多头混合机同步运转，把高强度的

混凝土浆喷洒在土壤中，经过精细的混合，让它们完美地

融为一体，从而构建出一道坚固的混凝土桩，以此作为抵

御外界侵蚀的有效保护。多头深层搅拌防漏墙是一种高效

的防护措施，它能够有效地阻止水分子的侵入，并且其渗

透率低至 10cm/s，这种方法特别适合处理黏土、沙子、

淤泥和沙砾等地质条件。这项防渗技术的优势非常突出，

它的安装简单，而且价格实惠，所以它被广泛地应用于水

利工程的防护。 

（2）锯槽防渗墙技术。使用锯槽防水渗漏墙工艺技

术，可以将土体根据特定的倾倒夹角，由专业的锯槽机械

设备精确地将其精确地分离，并将其分布至 0.80～

1.55m/h 的范围内，同时，还可以运用循环排渣的原理将

分离后的土体有效地排放至锯槽之外。通过采用先进的锯

槽防水渗漏墙工艺技术，可将原本的 0.20～0.30m 的缝隙

填补，然后将混凝土浆填充缝隙，最终将缝隙封闭，从而

实现完整的防渗效果。为此，该工艺需要一套完整的设备，

包括：传动及力量控制系统、走行底盘、支撑、刀杆的加

压控制系统、起重控制系统、排渣控制系统等。通过使用

锯槽法，我们能够制作出宽度介于 0.20～0.50m 之间，最

长能够达到 40m 的防渗透墙。这种方法特别适合于处理细

沙、黏土和细碎的沙子。它的特点包括：使用方便、操作

快捷、能够持久完成，并且能够保证建造的墙壁的质量。

除了采取传统的锯槽防渗墙技术，为了满足各种水利工程

的防护需求，我们可以采取更先进的方法，如使用高强度

的固化砂浆和高强度的自凝砂浆，制作出更高的耐久性。 

（3）链斗法防渗墙技术。采用链斗法防渗墙的方式，

首先需要将排桩安装在旋转的链斗装置中，并将其倾斜至

所需的位置，接着，利用开槽机将其挖出一个较大的沟壑，

并在其中填入适量的泥浆，最终，将其与混凝土一起施工

完毕。通常来说，链式抗裂墙的深度能够达到 10～15m，

宽度通常为 16～50cm。目前，这种抗裂墙的应用范围广

泛，包括砂土、黏土和砾石等，但需注意的是，砾石的粒

径必须小于槽的直径，并将砾石的比例限制在 30%之内。 

（4）薄型抓斗防渗墙 

采用薄型抓斗式防渗墙，其斗宽仅 0.30m，并且在其

上设置了多个孔洞，使得其能够有效地保持其内部的水分，

并且在其上施加厚厚的泥浆，再经过精心的浇灌，使其厚

度能够达到 40m。通过采用薄型抓斗防渗墙，我们可以将

它们广泛地运用于各种不同的地面，包括沙子、碎屑、沙

子堆积物。与传统的防渗方式不同，这种方式的效果显著，

并且对于低成本的设备来说，它的效果也很好。例如，当我

们采用重锤时，它几乎可以将沙子埋进地下大概 1m 深。随

着大亚湾核电站的建设，薄型抓斗防渗墙已经成为我国水利

建设的重要组成部分，但它的使用仍然受到一定的局限性。 

5 结语 

综上所述，由于水利工程的特殊性，防渗技术的应用

变得越来越广泛，它不仅仅涉及建筑物的抗压能力，还涉

及建筑物的抗腐蚀性能，从而影响到建筑物的安全性和可

靠性。为了确保水利工程的安全和可持续发展，开展系统、

全面的研究显得尤为重要。尽管近年来，水利工程的防渗

性能得到了显著提升，但仍有潜在的渗漏风险，因此，为

了有效应对这一挑战并且解决实际的渗漏问题，必须根据

实际情况，综合考虑各项因素，积极研究各类防渗技术，

以及相关的施工方法，以便达到最佳的防渗效果，更好地

保障水利工程的质量并有效的延长使用寿命。 
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[摘要]水利工程建设是我国重点领域之一，涉及到国家经济发展和人民生活安全的方方面面。在水利工程建设中，预结算审

计作为保障工程建设经济合理性和工程质量的重要手段，具有非常重要的作用。然而，水利工程造价的预结算审计仍存在一

些问题，例如招投标过程中信息不对称、工程量清单编制不规范、审计机构独立性问题等，严重影响水利工程造价的预算质

量。因此，探讨并解决这些问题，提高水利工程造价的预算质量，确保水利工程建设的顺利进行。文章将针对水利工程造价

的预结算审计存在的问题，提出一些解决对策，以期为水利工程建设提供有力的保障。 
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Abstract: Water conservancy engineering construction is one of the key areas in China, involving various aspects of national 

economic development and people's living safety. In water conservancy engineering construction, pre settlement audit plays a very 

important role as an important means to ensure the economic rationality and quality of engineering construction. However, there are 

still some problems in the pre settlement audit of water conservancy project costs, such as information asymmetry in the bidding 

process, non-standard preparation of engineering quantity lists, and issues with the independence of audit institutions, which seriously 

affect the budget quality of water conservancy project costs. Therefore, to explore and solve these problems, improve the budget 

quality of water conservancy project costs, and ensure the smooth progress of water conservancy project construction. The article will 

propose some solutions to the problems in the pre settlement audit of water conservancy project costs, in order to provide strong 

guarantees for water conservancy project construction. 
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引言 

水利工程建设是我国重点领域之一，造价预结算审计

作为保障水利工程建设经济合理性和工程质量的重要手

段，在水利工程建设中具有重要作用。然而，水利工程造

价的预结算审计仍存在一些问题，这些问题需要我们及时

解决，以提高水利工程造价的预算质量。 

1 水利工程造价的预结算审计存在的问题 

1.1 招投标过程中信息不对称问题 

在水利工程建设中，招投标是一个非常重要的环节，

也是预算审计的重点之一。然而，招投标过程中存在信息

不对称问题，给预算审计带来了一定的困难和隐患。首先，

信息不对称可能导致投标方和招标方在竞标过程中的利

益不均衡。一方面，投标方可能会因为无法获得足够的信

息而无法提供合理的报价，从而无法在竞标中胜出；另一

方面，招标方可能会通过不公开信息来有意识地选择某一

特定的投标方，导致公正性受到质疑。其次，信息不对称

还可能导致工程预算的不准确。招标方在编制工程预算时，

需要获得足够的信息，包括工程设计、材料选型和设备价

格等方面的数据。如果招标方无法获得足够的信息，就可

能会在预算编制过程中出现重大漏洞，导致工程预算的不

准确，进而影响工程建设进度和质量
[1]
。最后，信息不对

称还可能引发投标方和招标方之间的法律纠纷。如果投标

方在竞标过程中没有获得足够的信息，导致出现竞标失败，

那么投标方有可能会以信息不对称为由，提起诉讼，对招

标方进行维权。综上所述，水利工程建设中招投标过程中

的信息不对称问题，不仅会影响投标方和招标方的利益，

还可能导致工程预算的不准确和法律纠纷的发生。 

1.2 工程量清单编制不规范问题 

工程量清单是水利工程造价预结算审计中的一个重

要部分，其编制准确性直接影响到审计结果和工程实际建

设情况。然而，实际中存在工程量清单编制不规范的问题。

首先，工程量清单编制不准确是工程量清单不规范的主要

表现。可能是因为对工程的实际情况不了解，导致工程量

清单中存在漏项、错项、重复项等问题
[2]
。此外，工程量

计算时可能存在技术误差，例如单位换算、计算公式错误

等。这些问题会影响工程造价的预算审计结果，导致预算

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV51&from=Qikan_Article_Detail
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偏差。其次，工程量清单编制不规范还可能引发工程建设

的质量问题。工程量清单中存在漏项、错项等问题，可能

导致施工方在施工过程中对工程量的理解出现偏差，从而

出现质量问题。例如，某些材料使用量不足，会影响工程

质量和使用寿命。最后，工程量清单编制不规范还可能导

致造价管理的混乱。工程量清单中存在大量的错误和瑕疵，

会导致造价管理过程中出现困难。例如，施工方无法正确

理解工程量清单，会导致造价管理和施工进展不协调，从

而影响工程建设的效益和进展。 

1.3 技术规范和标准执行不到位问题 

在水利工程造价的预结算审计中，技术规范和标准的

执行不到位是一个普遍存在的问题。技术规范和标准的执

行不到位，可能导致审计结果出现偏差，从而影响到项目

的进展和效益。造成技术规范和标准执行不到位的原因主

要有以下几点。首先，水利工程涉及面广，涵盖了很多专

业领域，例如水文、水利、机械、电气等多个方面，对于

技术规范和标准的掌握和应用难度较高。其次，部分项目

业主和建设单位可能忽视技术规范和标准的重要性，导致

在实际项目中出现不规范的情况。 

1.4 施工图设计不规范问题 

在水利工程造价的预结算审计中，施工图设计不规范

是一个常见的问题。施工图是工程设计的关键环节之一，

是施工图纸、构造图纸、工艺图纸、标准图纸、制造图纸、

拆除图纸、变更图纸等多种图纸的综合体，施工图设计的

不规范会导致工程量计算不准确，进而影响工程造价的预

算和决算，施工图设计不规范主要表现在以下几个方面：

首先，施工图设计不合理。施工图设计应考虑到材料、设

备的合理搭配，但有些设计师在设计施工图时，缺乏对实

际材料、设备情况的了解，导致施工图设计不合理。例如，

在水利工程中，如果设计师未考虑到河流流量和流速等实

际情况，设计出来的水利工程施工图可能不符合工程实际

情况，导致工程量计算不准确
[3]
。其次，施工图设计标准

不统一。不同的施工图设计标准可能导致施工图的差异，

进而影响工程造价的预算和决算。例如，在水利工程中，

国家标准和地方标准可能存在差异，如果设计师未按照统

一标准进行施工图设计，可能导致工程量计算不准确，进

而影响工程造价的预算和决算。最后，施工图设计不规范。

施工图设计不规范可能是由于设计师的专业技能不足或

设计师缺乏对实际情况的了解所导致。例如，在水利工程

中，设计师可能未考虑到自然灾害的影响，未设计防洪措

施，导致水利工程的施工图不符合实际情况，影响工程造

价的预算和决算。 

2 水利工程造价的预结算审计对策 

2.1 建立招投标信息公开制度 

在水利工程建设项目中，招投标过程是工程造价预结

算的重要环节。然而，在实际操作中，招投标过程中信息

不对称等问题常常存在，给工程造价预结算审计带来了不

少困难。因此，建立招投标信息公开制度是水利工程造价

预结算审计的重要对策。首先，建立招投标信息公开制度

可以有效解决信息不对称问题。通过信息公开，招标人和

投标人都可以获取同等的信息，避免因信息不对称而导致

的误解和纠纷。其次，建立招投标信息公开制度可以增加

审计机构的审计依据。通过公开的招标文件、招标公告等

材料，审计机构可以更加全面、准确地了解工程项目的情

况，有效地开展工程造价预结算审计。此外，建立招投标

信息公开制度还可以促进竞争，提高工程质量，公开招标

可以吸引更多的投标人参与，使得招标人可以选择更好的

承包商，提高工程质量。所以，建立招投标信息公开制度

是水利工程造价预结算审计的重要对策。通过公开招标，

可以解决信息不对称问题，增加审计依据，促进竞争，提

高工程质量，降低工程造价。这对于保障水利工程的质量、

安全和可持续发展具有重要意义
[4]
。 

2.2 加强工程量清单审核机制 

预结算审计是确保工程造价合理、透明和规范的重要

手段，而工程量清单是预算编制的重要依据。然而，水利

工程造价的预结算审计中经常出现工程量清单编制不规

范的问题，导致预算编制偏差较大，影响工程造价控制和

质量。因此，加强工程量清单审核机制是必要的，工程量

清单是预算编制的核心内容，其准确性和规范性对于预算

编制结果具有重要影响，建立标准化的审核标准和流程，

明确责任分工，有利于提高审核的准确性和规范性。随着

信息技术的发展，清单审核可以通过电子化方式进行，采

用专业的软件系统，实现清单数据的自动处理和校验，减

少人工审核错误的可能性，提高审核效率和准确性。工程量

清单的编制涉及到工程量的认定和计算，需要具有一定的专

业技能和经验，加强对编制人员的培训和考核，定期进行审

核和监督，有利于提高工程量清单的准确性和规范性。 

综上所述，加强工程量清单审核机制是水利工程造价

预结算审计的重要对策，有助于提高预算编制的准确性和

规范性，保证工程造价的合理性和透明性。 

2.3 加强审计机构监督管理 

加强审计机构监督管理是水利工程造价预结算审计

中的重要对策之一。审计机构是预结算审计的核心力量，

其监督管理工作的质量和效果，直接影响到预算审计工作

的质量和效果。为了确保审计机构能够有效地履行监督管

理职责，应从以下几个方面进行加强：加强对审计机构的

考核和评价。对于审计机构的业务能力、工作质量、诚信

度等方面进行全面的考核和评价，及时发现问题并加以整

改。同时，要及时表扬业绩突出的审计机构，激发其工作

热情和创造力。建立健全审计机构的管理制度。制定并完

善审计机构的管理制度，明确审计机构的权责和工作程序，

加强对审计机构的日常管理和指导，提高审计工作的规范



水电科技·2023 第6卷 第4期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(4) 

24                                                                 Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

性和效率。加强审计机构的培训和管理。加强对审计机构

人员的培训和管理，提高其业务水平和工作能力，确保审

计工作的专业性和有效性。加强与审计机构的沟通和协作。

建立健全与审计机构的沟通协调机制，加强与审计机构的

合作和协作，保证审计工作的顺利进行和有效完成。总之，

加强审计机构的监督管理是水利工程造价预结算审计工

作的关键环节，只有通过建立健全的管理制度，加强对审

计机构的考核和评价，加强对审计机构的培训和管理，加

强与审计机构的沟通和协作，才能够保证审计工作的规范

性和有效性，从而确保水利工程的建设质量和造价合理性。 

2.4 建立技术标准严格执行机制 

在水利工程造价的预结算审计中，技术标准的执行情

况往往直接关系到工程质量和造价的合理性，因此建立严

格的技术标准执行机制是十分重要的。建立技术标准和规

范的统一规划和编制机制，明确标准的适用范围和实施细

则，避免不同标准间的重复和矛盾。加强对技术标准的宣

传和培训，让各方了解标准的重要性和执行的具体要求，

应建立技术标准的检查和评估机制，对工程项目的技术执

行情况进行检查和评估，发现问题及时进行整改和优化。

最后，应建立技术标准的追溯机制，对出现问题的工程进

行回溯分析，找出原因，形成经验教训，并对标准的制定

和执行进行优化和完善。在实施技术标准严格执行机制的

过程中，还需注意以下几点。一是应根据不同的水利工程

类型和特点，制定相应的标准和规范，使其更加符合实际

需求。二是应严格遵守技术标准和规范的执行流程，确保

各项工作按照标准的要求顺利进行。三是应建立技术标准

的变更机制，及时修订和完善标准，以适应不断变化的工

程需求。四是应加强对技术标准的监督和管理，确保标准

的执行质量和效果。因此，建立技术标准严格执行机制是

水利工程造价预结算审计中必不可少的一项工作，对提高

工程质量和造价的合理性具有重要意义。 

2.5 完善施工图设计审核制度 

在水利工程建设过程中，施工图设计是工程建设的重

要环节，关系到工程的安全、质量和效益。而施工图设计

审核得不规范、不严格，容易造成工程质量问题和造价增

加，影响水利工程的可持续发展。因此，建立健全的施工

图设计审核制度是保证工程建设质量和有效控制工程造

价的关键措施。首先，建立专业的施工图设计审核机构，

确保审核的专业性和独立性。在机构建设方面，选择具备

相关专业资格和经验的审核人员，并定期对其进行培训和

考核。建立相应的质量保证机制，确保审核结果的准确性

和可靠性。其次，建立明确的审核标准和程序，规范审核

流程。施工图设计审核标准应该与国家、行业和地方相关

技术规范和标准相一致，并结合实际情况进行调整和完善。

审核程序应该包括审核前、审核中和审核后的各个环节，

具体内容包括资料准备、审核范围、审核要点、审核结果

等，应该建立审核结果公示机制，保证审核的透明度和公

正性。最后，加强施工图设计的质量控制和监督管理。工

程建设单位和监理单位应该对施工图设计进行全过程的

监督和管理，特别是对设计单位的设计质量和设计过程进

行把控。同时，应该建立相关的违规处罚机制，对设计单

位和设计人员的违规行为进行惩戒，维护良好的行业生态

和市场秩序。所以，完善施工图设计审核制度是保证水利

工程建设质量和控制工程造价的重要措施。建立专业的审

核机构、明确的审核标准和程序以及加强监督管理，将有

助于提高施工图设计的质量水平，减少工程变更和投资浪

费，促进水利工程可持续发展。 

3 结语 

水利工程建设是我国现代化建设的重要组成部分，水

利工程造价的预结算审计质量的高低直接关系到水利工

程建设的经济效益和质量水平。因此，应加强对水利工程

造价的预结算审计的管理和监督，不断提高审计质量，为

水利工程建设的顺利进行提供有力的保障。 
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[摘要]农田水利工程是国家基础建设的重要组成部分，土方工程的质量控制是农田水利施工过程中至关重要的一环。基于此，

此文针对农田水利土方工程的特点和质量控制问题，提出了一系列的质量控制措施，以保证工程质量和安全，提高工程效率

和成本效益。 
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Abstract: Agricultural water conservancy engineering is an important component of national infrastructure, and the quality control of 

earthwork engineering is a crucial part of the agricultural water conservancy construction process. Based on this, this article proposes a 

series of quality control measures for the characteristics and quality control issues of agricultural water conservancy earthworks to 

ensure project quality and safety, improve project efficiency and cost-effectiveness. 
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引言 

农田水利工程是国家基础建设的重要组成部分，涵盖

了灌溉、排水、水库等多个方面。其中，土方工程是农田

水利施工过程中不可或缺的一部分。土方工程包括挖、填、

平整等工作，施工过程中需要对土方工程的质量进行严格

的控制，以确保工程的安全和质量。 

1 农田水利施工中土方工程注意要素 

土方工程主要是指开挖、填筑、回填等与土方有关的

工程，这些工程的施工质量关系到土体的稳定性、排水条

件、耕作条件以及灌溉和排水效果等多个方面。如果土方

工程质量不合格，可能导致坍塌、滑坡、渗漏等问题，对

工程后续的使用和运行产生不利影响，增加了维护成本和

使用风险。因此，提高土方工程质量是保证农田水利工程

安全运行和提高效益的关键。 

在施工过程中，要注意的要素有：（1）土方开挖的深

度和范围：在进行农田水利施工时，施工人员要根据实际

情况和设计要求，确定土方开挖的深度和范围，以确保所

建水利工程的稳定性和可靠性；（2）土方开挖的坡度和形

状：土方开挖的坡度和形状对土方工程的稳定性和安全性

有着重要的影响。施工人员需要根据设计要求和土壤特性，

合理设计土方开挖的坡度和形状；（3）土方开挖的安全措

施：在进行土方开挖时，施工人员要注意安全措施的落实，

如进行边坡加固、采取合理的防护措施、加强现场管理等，

以确保施工人员的安全性；（4）土方填筑的压实度和均匀

度：在进行土方填筑时，施工人员要注意土方的压实度和

均匀度，以确保填筑的土方能够达到设计要求的承载力和

稳定性；（5）土方工程的质量检测：在进行土方工程施工

过程中，检测人员要根据施工的实际情况以及工程的相关

规定进行质量检测，以及时发现和解决施工过程中出现的

问题和缺陷，最大程度上保证水利工程质量。 

2 农田水利施工中提高土方工程质量的重要性 

农田水利工程中土方工程的施工质量直接影响到后

续工程的建设和运行效果。 

2.1 保证工程的安全和稳定性 

在农田水利工程中，土方工程扮演着至关重要的角色，

因为它是建造后续其他工程的基础和支撑。因此，加强土

方工程施工质量控制是确保工程长期安全和稳定运行的

必要措施。如果土方工程质量控制不到位，就会发生土方

坍塌、滑坡等事故，不仅会导致工程质量下降，而且会对

周围的环境和社会造成严重的影响和危害。因此，加强土

方工程施工质量控制，不仅可以确保农田水利工程的长期

稳定运行，而且可以保障人民群众的生命财产安全，维护

社会和谐稳定。 

2.2 提高工程的使用寿命 

农田水利工程是农业生产中不可或缺的基础设施，其

长期稳定运行对于农业生产的发展至关重要。而土方工程

作为农田水利工程中最基础的工程之一，其施工质量直接

影响着整个工程的稳定性和使用寿命。如果土方工程的质

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV93&from=Qikan_Article_Detail
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量不过关，也会导致工程在运行过程中出现上述安全问题，

严重威胁到人民群众和农业生产的安全。因此，提高土方

工程施工质量控制，可以有效避免土方工程在施工过程中

出现质量问题。例如，加强土方工程的勘察和设计，合理

控制土方开挖的深度和坡度，保证土方施工的稳定性；加

强现场管理，严格执行土方施工操作规程和标准，确保土

方施工质量符合要求。这些措施可以有效降低土方工程施

工质量问题的发生率，从而提高工程的使用寿命。 

2.3 提高工程的经济效益 

在农田水利工程建设中，土方工程是整个工程的基础

和前提，一旦土方工程出现问题，整体的工程施工工作都

会受到影响，不仅会影响施工进度，增加人工成本、设备

成本、材料成本、修缮成本，还可能会降低工程的使用寿

命，甚至可能引发灾害事故。因此，加强土方工程的施工

质量控制，可以有效提高工程的经济效益。首先，通过科

学的施工设计和严格的施工管理，避免土方工程的二次投

资和修缮成本，减少浪费，提高施工效率。其次，加强土

方工程的施工质量控制，可以确保工程的质量和稳定性，

提高工程的使用寿命，降低维护成本，从而最大限度地保

障工程的经济效益。 

2.4 提高工程的美观性  

除了工程的安全、使用寿命和经济效益，土方工程的

施工质量也与工程的美观性紧密相关。土方工程是农田水

利工程的重要组成部分，其外观美观程度直接影响着工程

的整体效果和形象。如果土方工程施工不当，可能会导致

土壤塌方、裂缝等问题，影响工程的美观性和观感，对周

边环境造成一定的影响。因此，加强土方工程的施工质量

控制，对于提高工程的美观性，塑造工程的形象也具有重

要的作用，使工程更好地服务于农村经济建设和农民生产

生活。 

3 农田水利施工中土方工程的质量控制策略 

3.1 建立科学合理的施工方案  

在土方工程施工前，土体勘察和设计工作是非常重要

的环节。这是因为不同的土体具有不同的物理和力学特性，

对土体的性质和变形特性的了解有助于制定合理的施工

方案和施工工艺。在进行土体勘察时，工作人员要严格按

照国家有关规范和标准，需要对土体的密实度、含水量、

可塑性等进行分析和测试，以评估土体的稳定性和可行性。

在开展设计施工方案过程中，设计人员应根据勘察的实际

情况，结合地质条件、土壤类型、施工方法、施工工艺、

机械设备的选择等因素，制定土方开挖和填方的深度和数

量，并考虑到环境保护和安全生产等因素。例如，在梯田

工程的设计中，需要根据地形和坡度合理设置梯田和排水

设施，以达到最佳节约土地资源和节水的效果；在节水灌

溉工程的设计中，需要选择合适的灌溉方式和灌溉设备，

合理控制灌溉量，达到节水效果。此外，在土方工程施工

中，还需要合理选择施工方法和机械设备，并按照规范要

求对其进行维护和检修，以保证施工过程的安全和有效性。

在土方开挖时，施工人员要注意土方的坡度和角度，避免

土方滑坡或坍塌。在填方时，要控制填方土体的含水量和

密实度，以避免土体的塌陷和变形。同时，还要对施工过

程中的安全和环保等问题进行有效的控制和监督，确保施

工过程的安全、卫生和环保。 

3.2 建立完善的土方工程质量控制体系 

建立完善的土方工程质量控制体系是保证工程施工

质量的重要手段。土方工程施工过程中，工作人员应该按

照规范和标准制定相关的施工质量控制程序，并根据不同

的施工阶段和工序制定相应的检查和验收标准。质量控制

体系应包括相关标准、检查和验收流程、质量问题的处理

和整改措施、记录和报告等内容。此外，应明确责任和分

工，确定各个环节的责任人员和职责，以确保质量控制工

作有序进行。在施工过程中，各参与方之间需要保持沟通

和协作，如果出现施工质量问题，需要及时进行整改和改

进，防止问题扩大影响工程质量。同时，在工程施工结束

后，需要进行全面的验收和评估，并对工程的质量和效果

进行评估和分析，总结经验教训，为今后的工程施工提供

参考和借鉴。 

3.3 采用先进的施工技术和设备  

如今，科学技术日新月异，设备的研发和技术的更迭

十分迅速，为了确保土方工程的施工效率和质量，采用先

进的施工技术和设备是非常关键的因素，不仅可以提高土

方工程施工的速度和效率，还可以保证土方工程的稳定性

和安全性。 

在施工技术方面，施工团队可以采用一些先进的土方

工程施工技术，如 GPS 定位技术，可以帮助施工人员准确

地确定施工位置和深度，避免因施工位置或深度错误导致

的工程质量问题；采用 3D 建模技术可以在设计阶段预测

土方工程的施工难度和风险，优化设计方案，减少施工变

更和工期延误；激光测量仪可以精确测量土方工程的高度、

深度和坡度等参数，提高施工质量。以上这些技术都能够

提高土方工程的施工效率和精度，减少施工过程中的人为

错误和安全事故发生的可能性。 

在施工设备方面，也应该采用先进的设备，如各种大

型挖掘机、平地机、推土机等。这些设备具有高效、精准、

可靠等特点，能够大幅度提高土方工程施工效率和质量，

同时降低人力劳动强度，改善工人的工作条件。切记，施

工人员在选择施工设备时，应根据施工工程的特点和要求，

选择合适的施工设备和技术，并熟练掌握操作技能，避免

发生工程事故，威胁生命安全。 

3.4 加强检测控制  

土方工程作为基础设施建设与农田水利工程的质量

息息相关，所以，必须对其进行质量检测。在施工中，土
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方工程的质量检测应该聘用专业的质量检测人员严格按

照设计要求进行，采用无损检测技术、抽样检测、现场实

验等多种方法进行现场质量检测，对土方工程施工的每个

环节进行质量监控和检验，包括土方工程的平整度（土方

表面是否平整）、坡度（土方的倾斜度）、强度（土方的承

载能力）等方面，这些方面的检测必须采用专业的测量仪

器和设备进行，如平整仪、倾斜仪、压力计等，以确保土

方工程的精密性和实用性，提高土方工程施工合理性和安

全性。同时，应有质量安全管理人员，加强现场施工管理，

严格遵守施工规范和标准，防止施工中出现质量问题。但

如果发现有不符合要求的部分，应当根据问题的具体情况

及时进行整改，例如，对于平整度不达标的部分，可以采

用加铺填方、夯实压实等措施进行整改，以确保土方表面

平整。对于强度不达标的部分，可以采用增加填方厚度、

加强夯实等措施进行整改，以提高土方的承载能力。整改

过后，施工人员需要对整改后的部分进行复测，以确保土

方工程的质量和安全，保障基础设施建设的可持续发展。

此外，还应做好施工记录和档案管理，记录施工过程中的

各项数据，包括施工时间、施工人员、施工设备、施工工

艺等，为质量监督和评估提供数据支持。 

3.5 加强施工队伍建设 

土方工程是一项复杂而又精细的工程，其施工需要一

个专业的施工队伍来保障工程的质量和安全。因此，加强

施工队伍建设是土方工程质量管理的重要组成部分。 

施工企业要组织施工人员进行培训和技能提升，确保

施工队伍中的每位工人都了解土方工程的施工要求和操

作规程，具备相应的职业资格和技能证书，并且定期进行

考核，保证施工队伍的专业素质和技能水平。特别是对于

一些高级技能，如操作大型挖掘机、推土机等机械设备，

需要进行专门的技能培训，避免其出现操作失误的情况发

生，最大程度地降低人为因素带来的伤害。同时，施工队

伍必须建立起一套科学、严格的管理制度，包括制定安全

生产方案、进行人员考勤、建立健全的安全保障体系等，

规范施工过程，确保施工质量和安全。如果是对于大型的

土方工程，施工队伍可以分为若干个班组进行管理。每个

班组应该有明确的工作任务和工作计划，并且配备必要的

设备和工具。同时，队伍管理应该注重团队建设，增强团

队协作意识，提高施工效率，降低工程成本，促进土方工

程的可持续发展。 

3.6 慎重选择土方工程施工材料 

土方工程的施工材料主要包括填土、砂石、混凝土等。

这些材料的选择直接关系到土方工程的施工质量和工程

寿命，因此管理人员应该慎重选择，详细地选型和评估。 

首先，选择施工材料应该考虑材料的性能和质量。例

如，填土材料应具有一定的稳定性、承载能力和排水性能；

砂石应具有一定的硬度和耐磨性；混凝土应具有一定的强

度和耐久性等。在选型过程中，管理人员应根据工程要求

和设计要求，选择性能和质量优良的材料，以确保土方工

程的施工质量；其次，选择施工材料应考虑当地的气候和

地质条件。不同气候和地质条件下，材料的性能和质量可

能会有所不同。例如，在潮湿的气候条件下，填土材料的

排水性能和稳定性非常重要，因此应该选择排水性能较好

的填土材料；而在地质条件较差的地区，应该选择耐磨性和

抗压强度较高的砂石和混凝土等材料；另外，施工材料的供

应和价格也是考虑的因素。在材料供应比较紧张的情况下，

应提前储备材料，并对材料的价格进行评估，以确保施工材

料的充足性和成本控制；最后，施工材料的选择还应考虑环

保和可持续发展因素。选择环保、可再生的施工材料可以有

效减少对环境的影响，促进土方工程的可持续发展。 

4 结束语 

综上所述，农田水利工程的土方工程是整个工程的重

要组成部分，其质量的好坏直接影响到整个工程的效果。

因此，在土方工程施工中，施工人员应当重视土方工程质

量的控制，从设计、施工、检测、材料、设备、人员等各

方面加强质量管理，确保土方工程的质量。 
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正常生产和生活以及促进社会经济发展等方面都有着非常重要的作用。因此，做好水利水电工程建设工作显得十分关键，文

章就水利水电工程中施工技术以及管理措施进行分析，希望能给相关人士一些参考。 
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Abstract: The construction of water conservancy and hydropower projects is currently a very important project in China, playing a 

very important role in the economic development of our country. At present, water conservancy and hydropower projects have also 

played a very important role in the social development of our country. Water conservancy and hydropower engineering is an important 

component of Chinese infrastructure construction, playing a very important role in ensuring normal production and life of the people, 

as well as promoting social and economic development. Therefore, it is crucial to do a good job in the construction of water 

conservancy and hydropower projects. The article analyzes the construction technology and management measures in water 
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引言 

水利工程是我国经济发展过程中非常重要的基础设

施建设，在国民经济中占有十分重要的地位，其施工质量

对于国民经济的发展也有着至关重要的影响。由于水利工

程是一项复杂、庞大的系统工程，为了保证其施工质量，

就必须采用先进、科学、合理的施工技术和管理措施，根

据我国水利工程发展现状和实际需要来开展相应工作。从

而保证工程的顺利进行。 

1 水利水电工程中的施工技术 

1.1 土坝碾压混凝土筑坝技术 

碾压混凝土筑坝技术主要是利用拌和机械将混凝土

连续地均匀地拌合在一起，并且用压路机对其进行碾压，

从而形成一个密实体。这种密实体具有很好的防渗性能，

在水利水电工程中广泛应用。主要应用在土石坝施工中，

利用该技术可以有效地提高坝体的防渗能力和耐久性。具

体的应用过程中主要包括以下两方面：一方面，对坝体进

行分层填筑，同时采用碾压技术进行填筑，这是当前水利

水电工程中应用最广泛的一种施工技术。这种施工技术主

要是利用振动碾对坝体进行连续碾压，并形成一个密实的

坝体。这种方法在实际应用过程中能够有效地提高坝体的

防渗能力和耐久性，特别是能够有效地降低坝体内的含水

量，从而提高坝体的稳定性
[1]
。另一方面，要控制好碾压

混凝土的配合比。因为这种施工技术比较复杂，而且需要

利用到大量的水泥，在实际施工过程中需要保证其水灰比

符合相关要求。在利用碾压混凝土筑坝技术进行施工时需

要对不同材料之间进行充分的融合，只有这样才能更好地

提升碾压混凝土筑坝技术在实际应用中的效果。 

1.2 地下工程施工技术 

在水利水电工程施工过程中，地下工程的施工技术是

非常重要的，这项技术的应用能够有效地提高水利水电工

程的建设质量，保障施工人员的生命财产安全，并促进城

市基础建设的发展。当前我国地下工程施工技术主要有以

下几种：首先是钻孔灌注桩，在水利水电工程施工中应用

范围比较广，这种方法是通过钻凿出一定尺寸的钻孔来进

行灌注混凝土作业，具有较强的适用性。在进行钻孔灌注

桩作业时，施工人员要根据施工现场的实际情况来选择合

适的钻机以及钻具。其次是深基坑支护技术，主要包括了

两种：一种是预应力锚杆支护技术，这种方法在水利水电

工程中应用比较广泛，这种支护技术不仅能够对开挖面进

行支撑，还能够起到加固作用。另一种是无支撑支护技术，

无支撑支护技术主要包括了锚杆+喷混凝土、锚杆+钢筋网、

锚杆+钢支撑等三种方式。在实际进行施工时需要根据现
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场实际情况来选择合适的支护方式。最后是地下工程开挖

与支护施工技术，在水利水电工程施工中经常会遇到各种

不同类型的地下工程，这就需要施工人员要根据具体情况

来选择合适的开挖与支护方式。在进行开挖作业时要注意

控制好开挖尺寸以及开挖顺序等问题。同时还要注意对周

边环境进行保护，这样才能有效地保障周边环境与建筑物

安全。在进行支护作业时要选择合理的支护方案以及支护

材料。在进行混凝土浇筑作业时要注意保证浇筑质量，这

样才能有效地提升水利水电工程施工质量。 

1.3 垂直防渗技术 

垂直防渗技术主要适用于坝体或坝基防渗，但由于坝

体及坝基结构复杂，而且一般的施工设备及施工条件又很

差，故在施工中常需采用特殊的施工技术，具体包含以下

几点：（1）槽孔法：槽孔法适用于砂卵石、黏土、砂壤土

等地层中的防渗。采用钻机在槽内凿孔，成孔成槽后，用

高压灌浆管将防渗墙和地基连成一体
[2]
。（2）摆锤冲击钻

法：摆锤冲击钻法是在冲击钻的基础上发展起来的一种高

效率、高效率的造孔技术，是一种“三抓”技术。其基本

原理是在冲击钻的动力作用下，使钻头上的锤头以极高的

速度向下冲击土块，使土粒脱离土中，从而形成一个圆形

土柱。利用这个土柱向四周挤压、切割和破碎土体，使土

体形成一个整体，达到防渗效果。（3）水泥黏土充填防渗

墙法：该方法是利用水泥将黏土填充于基岩和砂砾石中，

从而提高基岩和砂砾石的抗渗性能。 

2 水利水电工程管理措施 

2.1 建立健全管理制度 

在进行水利水电工程施工过程中，管理制度起着重要

作用，施工企业要建立健全科学合理的管理制度，加强对

施工技术的管理，从而提高工程质量。具体来说，就是要

做好以下几个方面的工作：第一，要建立健全质量管理制

度，将质量管理作为重点内容。通过建立健全质量管理制

度可以对施工人员进行合理的分工和明确的职责，使工作

人员能够更好地进行工作。在建立健全质量管理制度过程

中要制定好质量目标和责任制度，对于工程施工中的每一

个环节都要制定相应的目标和责任制度，从而保证每个环

节都能够得到有效控制。第二，要对材料进行科学合理的

配置。首先要根据工程设计方案对材料进行采购。在采购

过程中要选择具有较高信誉度和较好质量保障体系的材

料供应商来作为主要采购对象。在施工过程中所使用到的

材料还要符合国家相关规定。第三，要对水利水电工程施

工人员进行专业培训工作，保证施工人员具备较高的专业

知识水平和专业技能，对施工人员进行严格的管理工作，

通过对施工人员进行培训和管理能够提高施工人员的工

作素质和能力。第四，在进行水利水电工程建设过程中要

建立健全监理制度，通过建立监理制度来保证水利工程质

量和安全。同时还要加强对监理工作的监督和管理工作，

确保监理工作能够切实有效开展起来。 

2.2 加强施工材料管理 

水利水电工程的施工材料是影响水利水电工程施工

质量的重要因素，因此要加强对施工材料的管理，保证施

工材料的质量。要加强施工材料管理，具体可以从以下几

点展开：首先，要对施工材料进行分类管理。水利水电工

程中使用的材料种类繁多，因此要将不同种类的材料进行

分类，保证不同种类的材料能够实现相互替代，这样能够

提高材料使用效率。其次，要做好水利水电工程中所使用

的原材料、设备等的管理工作。在进行水利水电工程建设

时，施工人员会使用到各种原材料和设备，因此在对这些

原材料和设备进行管理时，要对其质量进行严格把关，保

证原材料和设备能够符合要求。最后，在进行水利水电工

程施工时还会使用到一些辅助材料，这些辅助材料是影响

水利水电工程质量的重要因素之一。因此在对这些辅助材

料进行管理时，要保证这些辅助材料能够满足水利水电工

程需要。通过对这几个方面的管理工作来保证水利水电工

程的施工质量。 

2.3 重视施工现场的质量管理 

在水利水电工程施工中，施工现场是工程质量的基础，

因此要加强对施工现场的质量管理。施工现场的质量管理

要从以下几个方面着手：（1）合理设置施工现场。在进行

水利水电工程建设时，要合理设置施工现场，这样能够使

施工人员可以按照科学合理的方式来进行工作，也能够使

工作效率得到提升。同时还要对工作人员进行专业技术培

训，提高他们的专业技术水平，使他们能够按照科学合理

的方式来进行施工，从而提高工作效率和质量。（2）加强

对材料质量的管理。在进行水利水电工程建设时，要对材

料质量进行严格控制，这就需要工作人员对材料质量进行

严格检查，如果发现材料的质量不合格要及时处理，确保

工程的顺利建设。同时还要做好监督工作，对施工材料进

行严格检查，确保其符合相关的规定标准
[3]
。（3）做好设

备管理工作。在进行水利水电工程建设时，要对设备进行

有效管理，这样能够避免出现设备损坏和使用不当等情况

出现。同时还要对设备的性能以及使用情况进行分析，保

证设备能够正常运行。此外还要对设备的维修和保养工作

进行分析和研究，这样能够保证设备处于良好的工作状态

中。（4）在工程建设中还要加强对施工现场的安全管理工

作，保证施工现场的安全和稳定。总之在进行水利水电工

程建设时要加强对施工现场的质量管理，只有这样才能促

进我国水利水电工程建设朝着正确方向发展。同时也要保

证工程质量和施工安全。 

2.4 做好项目成本控制工作 

水利水电工程建设成本的控制工作是工程项目管理

的重要内容，做好成本控制工作对保障工程项目的顺利进

行具有重要意义。在水利水电工程建设过程中，必须要根
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据实际情况做好成本控制工作，这样才能保证水利水电工

程的顺利进行。要做好项目成本控制工作，具体可以从以

下几点展开：（1）在水利水电工程施工过程中要对工程质

量进行控制，这样才能确保工程项目施工顺利进行。在实

际的工程建设过程中，还需要加强对施工材料的管理工作，

以保证材料能够正常使用。（2）还要做好机械设备和人员

的管理工作。其中机械设备的管理工作包括对机械设备的

购置、使用、保养等工作进行管理。人员的管理工作主要

包括对施工人员的培训和管理等方面内容。（3）需要做好

资金预算和成本控制工作。资金预算是项目建设过程中必

须要做好的一项重要工作，通过合理控制资金预算可以保

证水利水电工程建设顺利进行
[4]
。（4）还需要对施工人员

进行培训和管理工作，以保证施工人员能够按照正常标准

进行施工活动。只有这样才能保证施工材料不会浪费。与

此同时还需要对现场人员进行培训和管理工作。（5）还需

要加强对施工现场机械设备和人员等方面的管理工作，以

此来确保水利水电工程建设能够顺利进行。 

2.5 加强工程安全管理 

安全管理是水利水电工程建设管理的重要内容，它是

工程建设顺利开展的重要保证，是水利水电工程质量的重

要保障，也是施工人员人身安全的保证。因此，加强水利

水电工程的安全管理工作显得十分必要。要加强工程安全

管理，具体可以从以下几个步骤展开：（1）在施工开始前

要做好相关的准备工作。在施工过程中要对相关技术进行

严格控制，如：对一些特殊工程要采取特殊技术等。（2）

还要在施工过程中对相关人员进行安全培训，以提高施工

人员的安全意识和自我保护意识，从而有效降低意外事故

发生的概率。（3）在水利水电工程建设过程中要建立健全

各项安全管理制度，并将其有效地落实到施工管理工作中。

（4）加强对材料供应环节的监督和管理。水利水电工程

建设所需要的材料都是非常重要的，所以在这个环节一定

要严格控制好各种材料质量和数量，加强对各种材料供应、

使用情况以及资金使用等方面进行监督和管理。（5）要加强

对施工人员的安全教育工作。水利水电工程建设是一项高难

度、高技术含量和高风险的工程项目。所以在工程建设过程

中要对施工人员进行必要的安全教育工作，让他们充分认识

到安全生产对于自身和他人生命财产安全的重要性。 

2.6 提高工程监督水平 

要提高工程监督水平，具体可以从以下几点展开：（1）

检查施工单位是否严格按照设计文件、工程设计文件和国

家有关工程建设的法律法规组织施工，并对施工过程中的

质量、安全、进度、成本和合同进行控制。通过监督，可

以及时发现问题并加以纠正，以确保工程质量和工期的顺

利完成。（2）要严格监督施工单位按照设计文件和国家有

关工程建设的法律法规组织施工，确保按照设计文件要求

进行施工。只有这样，才能保证工程质量、安全和进度，

实现预期目标。同时，还要按照法律法规对工程质量和安

全进行监督，以确保工程质量和安全。（3）监督人员必须

熟悉国家有关法律法规以及地方有关的规定和规范，掌握

并严格执行工程建设的法律法规以及地方有关规定和规

范。在监督过程中，监督人员要严格执行施工程序、技术

规程和操作规程，监督工作要全面细致，还要不断提高自

己的专业水平，确保自己能够顺利完成工作
[5]
。（4）加强

施工现场的管理工作，对于一些影响工程质量的关键部位

以及重点部位要重点监督。对于关键部位要特别注意施工

工艺、材料质量、机械设备、劳动力使用等方面的管理。

同时还要做好对现场施工环境的监督管理工作。在实际施

工中要随时注意施工现场环境变化以及存在的问题。通过

及时发现问题并解决问题，确保施工现场环境能够符合相

应规范要求。 

3 结束语 

随着我国社会经济的不断发展，城市化建设的进程也

在不断地加快，在城市发展中水利水电工程是非常重要的

基础设施，对其进行不断的优化与完善能够有效地提升城

市基础建设的质量。而水利水电工程在施工过程中经常会

遇到各种各样的问题，这就需要施工人员要具备较强的综

合素质，在施工中积极地运用先进的施工技术与管理措施。

只有这样才能有效地提高水利水电工程施工质量，从而更

好地促进城市基础建设与发展。 
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[摘要]水利工程隧洞开挖施工是水利工程建设中不可或缺的一环，隧洞开挖施工技术及其质量控制是保证整个施工过程安全、

规范和高效的重点环节。本篇文章结合实际工程案例，探讨了水利工程隧洞开挖施工技术和常见的质量控制方法，包括前期

勘探及施工准备、施工方案设计、开挖工艺的选择、安全施工、疏浚和支护等方面。通过对各个环节的探讨，强调了施工过

程中的各种因素必须得到合理的运用和掌握，以保证隧洞开挖施工的质量、速度和安全。 
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Abstract: Tunnel excavation construction in hydraulic engineering is an indispensable part of hydraulic engineering construction, and 

tunnel excavation construction technology and quality control are key links to ensure the safety, standardization, and efficiency of the 

entire construction process. This article combines practical engineering cases to explore the construction techniques and common 

quality control methods for tunnel excavation in hydraulic engineering, including preliminary exploration and construction preparation, 

construction plan design, selection of excavation techniques, safe construction, dredging and support, etc. Through the exploration of 

various links, it is emphasized that various factors in the construction process must be reasonably utilized and mastered to ensure the 

quality, speed, and safety of tunnel excavation construction. 
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引言 
隧洞工程开挖施工是水利工程建设中的重要环节之

一，是保障水利工程建设质量、顺利进行和安全运行的关

键步骤。隧洞开挖施工技术及其质量控制是整个施工过程

中最重要的一环，因此必须采用合理的开挖技术和科学的

质量控制措施，以保证施工的质量、速度和安全。 

本文将围绕着水利工程隧洞开挖施工技术及其质量

控制展开，分析目前常用的隧洞开挖技术和工艺流程，理

论分析不同技术方案的特点和优劣，探讨施工中发生问题

的原因和解决措施，并结合实例介绍隧洞开挖施工的质量

控制方法和实践经验，以期为隧洞工程开挖施工提供一些

有益的参考和借鉴。 

1 隧洞开挖技术及工艺流程 
1.1 常见的隧洞开挖技术 

隧洞开挖技术是隧洞工程建设过程中最为重要的环节

之一，常用的划分方式是按照开挖方法进行分类。目前，主

要的隧洞开挖方法有爆破法、机械法、掘进法和非开挖法等。 

1.1.1 爆破法 

爆破法是一种传统的隧洞开挖方法。常用于在地质条

件较差、岩石硬度较高的情况下开挖隧洞。该方法采用高

能量的炸药爆炸作用来破坏固体物质的方式，实现对隧洞

的大面积、高效率开挖。爆破法在开挖速度和效率方面具

有优势，但同时也存在一定的安全隐患和环境污染问题。 

1.1.2 机械法 

机械法是指利用机械设备对隧洞进行开挖。常用于强

度较低、稳定性较差的地质条件下的隧洞开挖。此方法具

有施工风险小、适用范围广等优点，但其开挖效率较低且

在复杂地形下难以实现。 

1.1.3 掘进法 

掘进法是一种在地下进行开挖、支护、装修的技术，

其比爆破法和机械法更加安全和环保。掘进法的方式主要

有顶进法、底部掘进法、压力隔膜法和液压劈裂法等。掘

进法适用于较软的地质条件，其开挖质量相对较高，但是

施工周期较长。 

1.1.4 非开挖法 

非开挖法是指通过施工机械设备从地面或横向对隧

洞进行开挖，同时进行地下隧道壁面的支护和加固，其主

要包括盾构法和钻爆法。相对于传统的隧洞开挖方法，非

开挖法具有施工环境干净、噪音小、环保性好等优点，但

其成本较高、施工周期较长也是其相对劣势。 

综合来看，不同的开挖方法适用于不同的地质条件和施

工环境，其优缺点需要评估后选择最为适合该地段施工条件

的方法。同时，在隧洞开挖施工过程中，必须严格遵守相关

规范，加强质量控制和安全管理，确保施工质量和进度。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV554&from=Qikan_Article_Detail
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1.2 典型的隧洞开挖工艺流程 

隧洞开挖工艺流程是指隧洞工程从准备工作到最后

的竣工验收的整个流程。一般而言，隧洞开挖工艺流程包

括前期施工准备、钻孔爆破、岩体支护和排水、掘进施工

以及竣工验收等环节。 

1.2.1 前期准备 

前期准备是隧道工程中至关重要的环节。在施工前，

必须对施工现场和周围环境进行勘查和评估，确定隧道的

位置、长度、标高、断面大小等技术要求。同时，还需要

制定施工进度表、方案编制、人员配置和材料设备采购等

一系列工作，以确保施工的质量、进度和效率。在评估隧

道工程时，需要特别考虑地质和水文条件。需要深入了解隧

道开挖范围内的地质构造、地质构造类型、岩土工程特征、

岩石变形、地下水情况及其水化学特征等，这些信息对隧道

开挖工艺的选择和支护方案的设计至关重要。 

测量工作也是前期准备的一个重要环节，要准确测量

隧道工程的长度、断面大小和其他关键参数，以确定隧道

的设计特征和施工参数。这些参数是确定开挖进度和支护

方案的依据。在前期准备中，还需要密切关注资金和安全

生产问题。需要建立科学的预算和定期计划，确保项目能

够顺利进展和完成。同时，还需要建立一套科学的施工规

范和安全生产规定，确保施工过程中的安全、质量和进度。

这些规定和规范将有效减少隧道施工中的安全事故，提高

施工质量，保障工程无事故、高质量建设。 

1.2.2 预备工作 

现场布置是前期准备中的一个重要环节，需要将施工

现场布置好，确保施工过程顺利进行。布置现场时需要考

虑到施工设备和材料的运输和储存问题，施工道路是否可

以通行，施工作业区域是否设置清晰等等。这些工作的顺

利布置将为施工过程带来便利。 

进场 investigations 包括进场前景观检查、环境影

响评估、质量控制等一系列调研工作，旨在听取相关人员

的意见建议和评估施工过程中的环境影响。这些调研工作

有助于提高隧道施工过程的透明度，增强工程的可持续性

和社会接受度。清理场地是确保施工顺利进行的另一重要

环节。场地清理包括清除沙石、石头、杂草、野草、果树、

作物、废弃物、垃圾等杂乱的杂物，使施工区域的地面平

整、整洁，为施工做好准备。设备检查和修理工作是确保

施工过程中施工设备工作正常的必要环节。设备检查需要

对施工中使用的设备进行全面检查，保证设备正常运作，

且满足施工需要。如有需要，需要对设备进行修理和维护

保养，以保证设备具有良好的工作性能，提高设备寿命。 

成功的隧道工程还需要确认材料的质量，检查支护工

艺和方案以及安全生产设施。质量控制不仅能够确保施工

材料的质量，而且能够保证支护工艺和方案的质量可靠，

提高施工过程中的安全性，并减少出现问题的可能性。 

1.2.3 开挖施工 

隧道工程的开挖施工是隧道建设的重要环节。在确认

好前期准备后，开始进行隧道的开挖施工。隧道开挖的方

式一般包括爆破、钻孔、掘进、挖掘机械开挖等操作。这

些操作需要根据隧道的地质条件、施工进度等不同因素选

择最为适合的施工方式。 

隧道施工中的爆破操作是最常用的开挖方式之一，它

是通过在岩石中注入爆炸物，并在安全的范围内引爆爆炸

物，使岩石破碎从而达到开挖目的。爆破操作常用于隧道

中的固结岩、泥质岩和软岩层等硬度较大的地层中。 

钻孔主要应用于开挖隧道中较硬的岩石层。它通过使

用钻孔机在岩石中挖出孔洞，然后在孔洞里注入水压或冰

冻液体，将岩石剥落，以达到开挖目的。 

掘进适用于隧道施工中由于地鼠或锤击钻机等工具

的使用而无法开挖的较硬岩石层。掘进是通过使用隧道掘

进机自动挖掘岩石，同时使用掘进液压支架，以确保隧道

施工的稳定性。 

挖掘机械开挖是运用大型挖掘机械对岩石进行机械

开挖的方式，适用于隧道施工中的较松软地层。 

除此之外，在隧道施工中，为了避免施工过程中的积

水问题，还需要进行抽水排水操作。这个过程主要通过设

置井筒，在井筒里建立水泵来降低隧道施工中的水位，以

确保施工过程中的安全性和施工效率。 

综上所述，隧道施工中的开挖操作需要根据不同的地

质条件和其他环境因素来选择最适宜的开挖方式，从而确

保隧道的施工安全、质量和进度。 

1.2.4 隧道支护 

为了保证隧道施工的稳定性和安全性，需要在隧道的

各个部位进行支护工程。支护方式根据地质条件和不同的

隧道使用要求而定，常见的支护方式包括喷锚支护、钢架、

管片衬砌、拱形钢筋网、梁板等。支护工程部位包括顶板、

侧墙、底板等。 

在隧道施工中，喷锚支护是一种常见的支护方式，它

主要用于多种非破碎性、固结性地质环境中。喷锚支护是

通过在隧道壁面上钻孔设置锚杆，然后在孔洞中注入水泥

浆，使锚杆与混凝土形成紧密的结合，从而增强隧道的强

度和稳定性。钢架支护是通过使用钢框架和钢筋混凝土墙

进行加固的方式，实现对隧道的支护和强化。钢架支护常

用于高速公路、铁路等通车量较大的隧道工程中，以提高

隧道的抗变形能力和承载力。管片衬砌在公路、铁路和地

铁等交通工程中被广泛使用。管片支撑是一种通过在隧道

壁上安装倒角的环形混凝土管片来支撑和固定隧道壁和

顶板的方式，从而增强隧道的稳定性。 

拱形钢筋网是一种常用的地下工程支护材料，拱形钢筋

网可以构造出连续的地下承重体系，通过提供受压强度来改

变地下土体的应力水平，从而保持隧道的稳定性和安全性。 

梁板是一种常用的隧道支护方式，它通过梁板的连接

和支撑来实现对隧道的支护和加固。梁板系统是一种新型

的隧道支护系统，其优点是施工简单、成本低、支撑能力

强等，因此在隧道工程中被广泛应用。 

综上所述，针对不同的地质情况和隧道的使用要求，

隧道工程采用不同的支护方式来保证施工过程中的稳定
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和安全，常见的支护方式包括喷锚支护、钢架、管片衬砌、

拱形钢筋网、梁板等。 

1.3 隧洞洞口及尾矿坝的处理 

在隧道施工完成后，为了保证隧道的安全和美观，需

要对洞口和尾矿坝进行处理。处理的步骤包括开挖和砌筑

洞口壁、门型矿石堆置等，主要如下： 

开挖和砌筑洞口壁：洞口的开挖和砌筑是一个关键步

骤，通过对洞口进行清理、砌石或混凝土墙体来保证洞口

的结构牢固和外观美观。在开挖和砌筑之前，需要先对洞

口进行测量和摸底，确认洞口的尺寸和形状，然后确定砌

筑方案和材料使用。 

门型矿石堆置：门型矿石堆是为了保证洞口外观美观

和安全而做的装饰，也可以用来划分不同的施工区域。门

型矿石堆可以使用不同的石材和造型进行设计，但一定要

保证其稳固性和安全性。在门型矿石堆置的时候，需要根

据不同的要求和设计方案，挖掘坑底、放置门型矿石和填

充土石料等，从而构建出美观、实用和安全的门型矿石堆。 

1.4 隧道验收 

验收是保证隧道质量和使用安全的重要措施，施工结

束后由相关部门进行验收，确认隧道的质量和使用效果。

隧洞开挖施工中容易出现的问题，隧洞开挖施工中，常见

的问题包括隧洞施工进度超期、隧道断面形状失调、隧洞

岩体起伏性较大、隧道掘进过程中岩体垮塌、隧洞内水位

过高、隧道内外空气流动失调等等。这些问题的出现，除

了一些外在因素的影响外，更严重的是由施工过程中存在

的技术和工艺问题所引发的。为了避免这种情况的发生，

施工团队应集中优势资源，建立科学合理的施工团队、清

晰的施工规划和熟悉的施工技术流程，加强施工现场安全

监管，实现施工质量的有效控制。 

2 隧洞开挖施工质量控制 
2.1 质量控制的重点 

隧洞开挖施工的质量控制是确保施工过程中各项作

业的准确性、协调性、适度性、稳定性和持续性，同时保

证开挖施工过程的安全性的重要保障。隧洞开挖施工的质

量控制工作应以合理时间表为基础，制定详细、严格的控

制计划，并将其实施到施工过程中。重点之一是保证施工

作业的准确性。施工作业的准确性是保证隧洞工程建设质

量的首要任务。控制计划应首先明确每个作业的施工标准

和要求，制定相应的作业指导，对作业人员进行必要的培

训和技术支持。同时，应建立有效的监管机制，实现施工

过程中的实时监测和质量反馈，及时发现问题并解决。 

其次，质量控制要保证施工过程中的协调性。在隧洞

开挖施工过程中，涉及到的施工环节和单位较多，各个环

节之间的关系错综复杂。为保证施工过程的顺利开展，需

要建议严格的协调措施，包括加强施工协调人员的配备，

优化施工流程，明确各方责任，并建立紧密的沟通机制，

及时解决各类问题。此外，质量控制的重点之一是保证施

工过程的适度性。隧洞的开挖过程中涉及到许多细节问题，

因此需要针对各种不同情况制定适度的控制措施，以保证

施工过程的质量。同时，应建立良好的现场管理机制，进

行必要的现场检查和调整，确保施工过程中的细节问题得

到妥善解决。此外，质量控制重点还包括保证施工过程的

稳定性和持续性，并保证开挖和施工过程的安全性。在实

施质量控制的过程中，要建立可靠的安全保障机制，建立

健全的事故应对和处理策略，加强安全意识和防范意识的

培养，为施工过程的顺利开展和安全实现提供保障。 

总之，隧洞开挖施工质量控制是建设重要的保证。要

加强质量管理，制定详细、严格的控制计划，并确保施工

过程中质量标准的实现，不断提高施工质量水平，为隧洞

工程建设提供保障。 

2.2 主要控制方法 

隧洞开挖施工的质量控制方法主要包括：质量管理制

度、工艺流程控制、技术标准制定、质量检测与监测等。 

2.2.1 质量管理制度 

在隧洞开挖施工过程中，应建立起科学规范的质量管理

制度。该制度通过规范管理行为、促进组织效率、优化施工

流程、强化质量教育和培训等，来保证隧洞工程的质量。 

2.2.2 工艺流程控制 

在隧洞开挖过程中，应精细化地控制各个施工环节的

工艺流程。通过科学规范的流程控制，能够确保施工过程

中各个环节的质量、速度和安全。 

2.2.3 技术标准制定 

隧洞工程建设需要建立科学合理的技术标准制度。制

定合理的技术标准能够确保施工过程中各项工艺流程和

设备受到科学的控制，达到质量标准要求。 

2.2.4 质量检测与监测 

隧洞开挖施工质量的检测和监测是保证隧洞工程建

设质量的重要措施。在施工过程中，对各工程环节、设备

和工作人员进行严格的检测和监测，来发现和解决可能存

在的质量问题。 

3 结束语 

隧洞工程开挖施工是水利工程等大型工程建设中不

可或缺的重要工作，本文通过介绍隧洞工程施工的主要步

骤和工艺流程，以及各种支护方式和洞口尾坝的处理工作，

强调了施工过程中的质量控制和安全管理的重要性。只有

严格执行施工规范和标准，精心制定施工计划和方案，加

强施工现场管理，扎实做好支护施工和通风排水等工作，

方能确保隧洞工程施工质量和施工安全。 
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水库灌区节水配套改造工程的施工管理探讨 
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[摘要]我国水资源缺乏，要想保证农业的正常发展，必须对水资源进行合理利用。水库灌区作为一种重要的灌溉水源，在农

业生产中发挥着不可替代的作用，其节水配套改造工程的建设能够有效促进农业生产发展。随着我国经济建设速度的不断加

快，对水资源的需求量也越来越大，为了缓解水资源供需矛盾，实现农业可持续发展目标，需要对水库灌区节水配套改造工

程进行优化设计，并且在施工过程中做好相应的管理工作，避免所使用的灌溉方式出现比较明显的浪费情况。以下首先对水

库灌区节水配套改造工程施工管理中存在的问题进行分析，然后提出了几点提高水库灌区节水配套改造工程施工管理水平的

策略，以期为相关人员提供参考和借鉴，进而促进水库灌区节水配套改造工程的可持续发展。 

[关键词]水库灌区；节水改造；技术改造 
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Discussion on Construction Management of Water-saving Supporting Renovation Projects in 
Reservoir Irrigation Areas 

QUAN Jiayuan 

Tongcheng Guniubei Reservoir Management Office, Anqing, Anhui, 231400, China 

 

Abstract: China lacks water resources, and in order to ensure the normal development of agriculture, it is necessary to make 

reasonable use of water resources. As an important irrigation source, reservoir irrigation areas play an irreplaceable role in agricultural 

production, and the construction of water-saving supporting renovation projects can effectively promote the development of 

agricultural production. With the acceleration of Chinese economic construction, the demand for water resources is also increasing. In 

order to alleviate the contradiction between supply and demand of water resources and achieve the sustainable development goals of 

agriculture, it is necessary to optimize the design of water-saving supporting reconstruction projects in the reservoir irrigation area, and 

do the corresponding management work in the construction process to avoid obvious waste of the irrigation methods used. The 

following first analyzes the problems in the construction management of water-saving supporting renovation projects in reservoir 

irrigation areas, and then proposes several strategies to improve the construction management level of water-saving supporting 

renovation projects in reservoir irrigation areas, in order to provide reference and reference for relevant personnel, and further promote 

the sustainable development of water-saving supporting renovation projects in reservoir irrigation areas. 

Keywords: reservoir irrigation area; water saving renovation; technical transformation 

 

1 工程概况 

1.1 某市水库灌区工程举例 

拿某市水库举例，某水库灌区位于某城市，是一座大

型的水库，其灌溉面积有 10800 亩，有效灌溉面积有 9600

亩，该水库灌区是一座以灌溉为主的大型水库灌区。随着

我国社会经济的发展，农业生产对水资源的需求量也越来越

大，因此需要加强对水资源的合理利用。水库灌区节水配套

改造工程作为一项重要的水利工程项目，具有重要的意义，

不仅能够促进农业生产发展，而且能够有效缓解水资源供需

矛盾，为农业发展提供充足的水源。该工程于 2012 年开始

进行施工建设，计划到 2013 年底全面完工。在工程施工期

间，需要做好工程管理工作，保证施工质量达到要求。 

1.2 工程施工方法 

该水库灌区节水配套改造工程施工采用的是明渠方

式，利用浆砌石等材料，对渠道进行衬砌，并且在衬砌期

间采用土工膜进行保护，从而提高渠道的防渗能力。在进

行衬砌施工的时候，要严格按照设计图纸要求进行施工，

保证施工质量符合设计要求。在对渠道进行衬砌施工时，

要保证防渗材料的质量。对于浆砌石防渗墙体的施工，需

要将浆砌石砌筑成灰缝与砌体结合在一起的方式，在灰缝

中设置一定的灌缝料。为了提高防渗效果，需要在防渗结

构中设置排水孔以及泄水孔，并对排水孔和泄水孔进行合

理的设计。另外在防渗结构中，需要将钢筋混凝土材料作

为防渗结构中的基础材料，以提高防渗效果
[1]
。 

1.3 主要建筑物 

该工程主要建筑物包括：渠道、渡槽、倒虹吸、引水

渠、支渠、斗渠和农渠。渠道总长为 14.9 公里，其中新

建渠道长 6.94 公里，改建渠道长 9.13 公里，新建渡槽长

1.46 公里，改建渡槽长 2.84 公里，新建支渠长 7.19 公

里。该工程主要建筑物有：（1）新建倒虹吸工程；（2）新
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建混凝土渠道防渗工程；（3）新建斗渠防渗工程；（4）新

建农渠支渠防渗工程；（5）修复更新现有老化损坏的管道

设备；（6）对现有灌溉排水设施进行维修养护，提高灌溉

排水效益；（7）对现有灌区建筑物进行维护和更新。经过

此次改造，将进一步提高该灌区的水资源利用率。 

2 存在的问题 

2.1 主要问题分析 

尽管近年来我国的水库灌区节水配套改造工程建设

取得了一定的成效，但是在实际施工过程中依然存在一些

问题。首先，工程施工人员在进行项目管理工作时，由于

缺乏相应的专业知识，在具体施工过程中很难将各项工作

做到位，并且管理工作不到位，导致工程建设质量得不到

保障。其次，由于水库灌区节水配套改造工程规模较大，

涉及的内容较为复杂，在进行项目管理时会存在一定的困

难和阻力，并且在具体施工过程中很难做到对每个细节都

进行把控。最后，水库灌区节水配套改造工程的管理体制

不完善，导致施工人员没有明确的施工任务和目标，从而

导致管理工作无法顺利开展。综上所述，针对上述问题，

需要采取相应的解决办法。 

2.2 加强项目管理，保障工程质量 

水库灌区节水配套改造工程规模较大，施工过程中涉

及的内容较多，并且每个环节都存在一定的风险。因此，

为了保障工程建设质量，需要加强项目管理，制定明确的

管理制度和管理措施。首先，在进行工程项目建设时，要

加强对工程建设各个环节的监管力度，提高工作人员的责

任意识和法律意识，对其在施工过程中不按要求施工、偷

工减料等行为进行严肃处理。其次，需要对各个施工环节

进行合理安排，根据工程项目建设特点和实际情况制定合

理的施工计划。同时需要定期开展施工安全检查工作，确

保每个环节都符合施工规范要求。最后，需要建立健全工

程质量管理制度和监督体系，并积极邀请外部专业人员进

行检查。此外还要加强对监理人员的培训和技术培训工作，

提高监理人员的专业水平和综合素质。同时还需要加强对

工程建设各个环节的质量监督工作。 

2.3 完善管理体制，提高施工效率 

针对当前水库灌区节水配套改造工程管理体制不完

善的问题，相关管理部门应该根据具体情况进行针对性的

调整，并制定出更加合理的管理体制。例如，在水库灌区

节水配套改造工程施工过程中，可以建立完善的施工项目

管理组织，明确各部门的职责和任务，并制定出详细的施

工方案和施工计划，从而确保工程建设进度。同时，还可

以建立有效的项目质量监管机制和科学合理的质量监督

制度，从而保证工程建设质量。此外，为了提高工程建设

效率，还需要加强对施工人员的培训力度。只有将施工人

员的专业素质和职业素养提高到一个新的水平，才能够在

实际施工过程中顺利地开展各项工作，从而保证水库灌区

节水配套改造工程建设的顺利进行。 

3 施工管理 

3.1 施工管理的主要内容 

水库灌区节水配套改造工程施工管理中，主要的内容

包括：首先，要做好前期准备工作，根据施工计划和工程

设计方案，做好施工组织设计。在施工前需要对施工环境

进行勘测，掌握施工现场的实际情况，根据施工现场的具体

情况确定施工方案，确保施工方案的合理性和可行性。其次，

要对施工质量进行监督管理。在进行工程建设时，需要对各

个环节进行严格控制和监督，对每一个环节都要做好质量监

督和管理工作。在建设过程中，要严格按照相关的标准要求

进行设计和施工。最后，要做好后期维护和管理工作。在工

程建设完成后需要对其进行合理维护和管理工作，确保其正

常运行。在进行后期维护时，要定期对工程中存在的问题进

行分析总结，制定出相应的解决措施。同时需要对后期运行

情况进行严格控制，确保其能够发挥出最大的作用
[2]
。 

3.2 前期准备工作 

在水库灌区节水配套改造工程施工管理中，前期准备

工作是非常重要的，这对工程的建设起着至关重要的作用。

在进行前期准备时，需要根据实际情况和具体要求来确定

施工方案，做好施工组织设计工作。在进行前期准备时，

还需要做好人员培训工作。在进行人员培训时，需要对参

加工程建设的相关人员进行技术培训和安全教育工作。在

对人员进行技术培训时，要让施工人员了解到相关技术标

准和安全标准要求，同时还需要让施工人员了解到现场存

在的危险因素和问题。在对工程建设人员进行安全教育时，

需要让施工人员了解到工程建设中可能会出现的危险因

素和问题。在进行现场安全教育时，需要对施工现场存在

的危险因素和问题进行详细分析，并提出解决方案。 

3.3 施工质量管理 

水库灌区节水配套改造工程施工中，需要对工程质量

进行严格控制和监督管理，对工程质量进行全面监督和管

理，确保工程质量符合设计标准。具体的施工质量管理工

作包括以下几个方面：首先，要对施工图纸进行仔细审查，

确保其准确性和完整性。同时还需要对工程设计图纸中的

细节进行详细查看，确保其符合工程设计标准。其次，要

对施工材料和设备进行严格检查。最后，要做好施工工序

质量控制工作。在每个环节的质量控制中都需要做好相应

的工作，确保其能够按照相关要求完成。具体的质量控制

工作包括：第一，对原材料和设备进行严格检查；第二，

在每道工序施工完成后进行质量检查；第三，做好后期维

护和管理工作
[3]
。 

3.4 后期维护和管理 

在对水库灌区节水配套改造工程进行后期维护和管

理时，需要做好以下几个方面的工作：首先，要对水库灌

区节水配套改造工程中存在的问题进行总结和分析。通过

分析问题产生的原因，制定出合理的解决方案，对施工过

程中存在的问题及时进行解决，确保工程能够发挥出最大
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的作用。其次，要对工程中存在的安全隐患进行排查。在

对工程进行施工时，会在施工现场出现各种安全隐患问题，

这就需要施工人员在进行施工时做好安全管理工作。最后，

要对水库灌区节水配套改造工程中存在的管理人员水平

不高的问题进行解决。由于水库灌区节水配套改造工程在

投入使用后会长期运行，因此需要对管理人员进行定期培

训和考核，提高管理人员的水平和能力。在培训或考核过

程中，要从多个方面考虑问题，确保培训或考核内容能够

满足实际需求。通过培训或考核能够提升管理人员的专业

知识和技术水平，确保工程能够正常运行。 

4 施工管理过程中需要注意的几个方面 

4.1 严格按照施工设计要求进行施工 

在水库灌区节水配套改造工程施工管理过程中，还需要

注意要严格按照施工设计要求进行施工，在水库灌区节水配

套改造工程施工过程中，必须要严格按照相关规定和标准进

行，从而保证施工质量。在具体施工过程中，需要对相关标

准进行严格的执行，将工程建设中出现的质量问题及时解决。

在对工程施工过程进行管理的过程中，需要将监理工作落实

到位，从而保证水库灌区节水配套改造工程的顺利实施
[4]
。 

4.2 强化监督管理，做好质量控制工作 

在具体实施过程中，需要加强对施工现场的监督和管

理。在施工前，需要对监理人员进行专业技术培训；在施

工过程中，需要对监理人员进行全面培训；在竣工后，需

要对监理人员进行全面考核。通过这种方式能够有效提高

监理人员的素质和专业技术水平。 

4.3 加强资金管理，保证资金投入充足 

资金管理是工程建设的重要内容之一，也是工程建设

顺利实施的基础。首先需要按照实际情况制定详细的资金

计划，同时根据计划对项目资金进行合理分配；其次在具

体实施过程中要对每一笔支出进行详细记录；最后要严格

按照合同要求进行资金支付。 

4.4 重视工程施工安全问题 

具体实施过程中需要制定详细的安全措施，并且将其落

实到实处；同时还需要做好工程的安全检查和记录工作；最

后要按照相关标准对工程质量进行严格检测和验收工作。 

4.5 加强技术管理工作 

在具体实施过程中需要对技术方案进行科学设计；同

时还需要根据实际情况制定合理的施工方案。同时还需要

做好工程质量检测和验收工作，确保每个环节都能够按照

相关要求进行操作。 

5 提高施工管理水平的策略 

5.1 明确施工管理目标 

首先，在水库灌区节水配套改造工程施工前，相关人员

需要明确施工管理目标，并制定相应的管理方案，明确水库

灌区节水配套改造工程施工中的各个环节和环节的工作重

点。其次，在施工过程中，相关人员要做好进度计划安排工

作，根据实际情况制定详细的施工进度计划，并对整个施工

过程进行有效控制。最后，在施工结束后，相关人员要做好

检查工作。通过检查能够及时发现并解决在施工过程中出现

的问题，保证水库灌区节水配套改造工程能够顺利完成。 

5.2 构建完善的管理制度 

要想提高水库灌区节水配套改造工程施工管理水平，

相关人员需要建立完善的管理制度和工作流程，并对其进

行严格的执行。例如，在施工过程中需要制定完善的安全

生产管理制度和安全生产管理流程。为了提高水库灌区节

水配套改造工程施工效率和质量，相关人员需要加强对其

监督和控制工作。 

5.3 重视相关人才的培养工作 

通过培训能够使员工的综合素质得到提升。最后，要

充分发挥出员工的主观能动性。通过培训能够使员工了解

到更多关于水库灌区节水配套改造工程的知识和技术，并

且能够提高员工对水库灌区节水配套改造工程建设的积

极性和主动性。因此要加强对相关人才的培养工作，保障

其能够充分发挥自身优势和潜能，为水库灌区节水配套改

造工程建设作出贡献。 

5.4 做好成本管理工作 

水库灌区节水配套改造工程建设规模较大、资金投入

多、时间跨度长等特点决定了成本管理在整个工程中非常

重要。结合灌区的实际，为灌区改革做好硬件，配套完善

调控水等渠系建筑物，以新材料的应用为主进行后期渠系

防渗建设
[5]
。 

6 结束语 

综上所述，在水库灌区节水配套改造工程的施工管理

中，相关人员应从实际情况出发，通过完善制度体系、强

化施工人员培训等方式，提升工程的质量和水平。并且在

我国，节能减排已经成为社会发展中积极倡导的一种理念，

在水库灌区的建设和发展中也应该坚持这一原则，所以在

水库灌区运行的过程中，我们一定要采取有效的措施对其

进行节水和节能改造，只有这样，才能更好地保证其运行

的质量和运行的效益。从而也为其发展提供更多有利条件，

保证其能够充分发挥出作用，满足农业生产发展需求。 
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屯溪区河长制工作成效与建议 
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[摘要]对屯溪区推行河长制的现状进行探究，通过总结屯溪区河长制现状和屯溪区开展河长制取得的工作成效，针对屯溪区

推行河长制过程中存在的河长履职尽责、农村河道基础设施、公众参与等问题，提出强化河长履职尽责、细化考核问责机制、

数字赋能、推进幸福河库建设、畅通社会参与渠道等具体建议，为今后屯溪区河长制工作提供参考。 
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Achievements and Suggestions of the River Chief System in Tunxi District 

YU Meiling 

Huangshan Tunxi District Water Conservancy Bureau, Huangshan, Anhui, 245000, China 

 

Abstract: This paper explores the current situation of Tunxi district's implementation of the river leader system, summarizes the 

current situation of Tunxi district's river leader system and the work achievements of Tunxi district's implementation of the river leader 

system, and proposes to strengthen the river leader's performance of duties, rural river infrastructure, public participation and other 

issues in the process of Tunxi district's implementation of the river leader system, refine the assessment and accountability mechanism, 

digital empowerment, promote the construction of Xingfu reservoir. The specific suggestions such as unblocking the channels for 

social participation will provide reference for the work of the river governor system in Tunxi district in the future. 

Keywords: Tunxi district; river chief system work; work effectiveness; suggestions 

 

引言 

全面推行河长制是落实绿色发展理念、推进生态文明

建设的内在要求，是解决我国复杂水问题、维护河湖健康

生命的有效举措，是完善水治理体系、保障国家水安全的

制度创新。通过对屯溪区推行河长制现状进行分析，探究

屯溪区推行河长制过程中存在的问题及下一步具体措施，

对今后屯溪区河长制推深做实有着一定的推动作用。 

1 屯溪区河库现状 

屯溪区，是安徽省黄山市市辖区，位于安徽省南部。

地处白际--天目山、黄山之间的休屯盆地，扼横江、率水

与新安江汇合处。全区水系都属钱塘江流域新安江水系，

区级河长管护河流 6 条，分别是新安江干流屯溪段、横江

屯溪段、占川河、朱村河屯溪段、佩琅河屯溪段、篁墩河，

覆盖全区 191 平方公里；列入区、镇、村三级“河长制”

管理的 1km 以上的河流有 24 条，小二型水库 12 座、万方

以上大塘 119 座，以上河流、水库构成屯溪区“河长制”

工作的河库管理体系。随着社会经济快速发展，河道污水

直排问题、河道倾倒垃圾问题等河库“四乱”问题依然存

在整治盲点和不彻底的地方。全面落实河长制要求，加快

推进河道水环境改善，必须正确认识河流治理成效，深刻

把握面临的问题挑战，解决好水安全、水生态、水环境问

题，满足人民群众对优质水资源健康水生态的需求。 

2 全面推行河长制成效 

屯溪区从 2013 年开始实施新安江生态补偿机制开始，

实行了河长制，从 2017 年 3 月份开始全面推行河长制工

作，坚持高起点、高标准、高效率，立足区情水情，不断

夯实工作基础、强化责任落实，高位推动河长制落实落地，

新安江屯溪段以 99.3 分高分通过水利部验收，成为全国

首批命名的示范河湖，河长制工作成为全国创新样板。屯

溪区佩琅河、占川河先后通过省级验收，成为省级幸福河。

河道水质稳步提升，逐步实现“河畅、水清、岸绿、景美、

人和”的目标。 

屯溪区水清岸绿，新安江水质持续保持Ⅱ类，每年向

千岛湖输送近 70 亿立方米干净水，占千岛湖年均入库水

量的70%，是杭州市千万居民的生活用水，是长三角的战略

水源。屯溪区空气质量位居全省前列，森林覆盖率达82.9%，

人均生态指标居全国前列，城乡居民收入等主要人均经济指

标居全省前列，绿水青山正加速向金山银山转化。 

2.1 抓制度体系建设，推进河长制从有名到有实 

全面推行河长制以来，以“一河一策”为抓手，找准

每一条河流存在的具体问题，研究制定科学的治理措施，

围绕河长制“六项”重点任务，扎实推进河长制工作。区

委、区政府高规格成立由党政主要负责同志任组长的区、

镇两级河长制工作领导小组，下设办公室，由区政府分管

副区长担任办公室主任。固化河长制工作区委工作例会汇

报制度、重点工作总河长令推进机制，将河长制工作纳入

“一把手”工程，强化“党政同责、一岗双责”。全面建

立以区委、区政府主要负责同志为总河长的区、镇、村三

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV213&from=Qikan_Article_Detail


水电科技·2023 第6卷 第4期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(4) 

38                                                                 Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

级河长体系，实现河长制向小微水体延伸，全区现有区级

河长 8 人、镇级河长 43 人、村级河长 52 人，民间河长

48 人，聘请 8 名河长制社会监督员，主动接受社会监督。

各级河长累计巡河 5 万余人次，办结问题 1000 余个。建

立《河长制工作会议制度》《河长制工作巡河制度》《河长制

工作暗访制度》等 9 项河长制工作制度。竖立“河长公示

牌”89 块，向社会公开河长姓名、电话、具体责任人、工

作职责、环保热线等接受社会监督。全面建立跨区域河流联

防联控机制，组建区县、镇街之间联合河长制。不断深化“河

长+警长”“河长+检察长”工作机制。将河长制工作考核纳

入政府目标管理绩效考核，创新开展上下级河长点对点考核，

形成了各级河长守水有责、守水尽责的工作格局。 

2.2 抓流域系统治理，推进河长制从有职到有责 

屯溪区加强规范水域岸线管控，完成全域主要河流、

所有水库管理范围线划定，编制完成新安江、横江屯溪段

岸线保护与利用规划。坚持水岸同治、标本兼治，扎实开

展城市污水处理提质增效三年行动，完成市政雨污管道清

淤检测 69.56 公里，雨污分流改造 34.84 公里，管道修复

更新 9.16 公里。投入 3.52 亿元完成 172 个老旧小区雨污

分流改造工程和阳台污水混排整治，有效解决雨污水分流

不彻底问题。实施农村生活污水综合整治，投入 1.3 亿元

完成 36 个行政村农村污水处理设施建设，实现 101 个自

然村污水纳管集中收集处理；推进农村“厕所革命”，投

入 1533 万元完成农村户厕无害化改造 7665 户，无害化厕

所普及率达 92.5%。建成运行餐厨垃圾处理厂、建筑垃圾

处理厂，餐厨、建筑垃圾无害化和资源化利用率持续提升。

通过农村生活垃圾 PPP 项目市场引入中环洁保洁公司，负

责村庄环境和河道的日常保洁工作；建成 18 家“生态美

超市”，投入奖补资金 23.5 万，收集对换生活垃圾 15

吨，走出农村垃圾源头治理新模式。深化农村人居环境整

治，开展农药集中配送、农药化肥减量以及秸秆粪污“两

利用”专项行动，化肥利用率达 41.3％，实现农作物秸

秆综合利用率达 95.2%。全面推进中央长江“十年禁渔”

的重大决策，中心城区河道水域禁止洗涤游泳垂钓，开展

增殖放流活动，累计投放各类鱼苗近千万尾。实施“全国

最干净城市”水域清洁三年行动，创新开展河长制“两月

一主题”专项行动，组织“清洁家园、清洁河道”志愿服

务活动 40 余次。实施朱村河、佩琅河、占川河较差水体

治理和水生态环境综合整治，实施篁墩河、横江中小河流

治理，启动实施率水流域黎阳河滨缓冲带、油汀河和兰水

河水污染环境治理项目，持续推进地表水断面生态补偿和

水环境治理。屯溪区按照“统一部署、分段负责、长效管

理”的原则，将新安江干流的保洁任务分解落实到具体部

门，确保 23 公里境内新安江干流水清岸洁，水环境持续

向好，从全市地表水水质监测结果通报情况来看，朱村河、

珮琅河水质有较大提升，瑶里河黑臭水体明显变清。 

2.3 抓智慧河长建设，推进河长制从有基到有色 

屯溪区强化技术支撑，开启“掌上治水”，发挥“互

联网+”治水优势，搭建河长制信息化管理平台，将河长

制六大任务纳入河长制信息管理平台，定期开展全区主要

河流水质监测，监测数据通过平台实现共享，第一时间掌

握河流水质变化情况，保障新安江干流 3 个国控断面地表

水Ⅱ类水标准、4 个市控断面地表水Ⅲ类水标准，全区地

表水水质达标率 100%。各级河长运用手机巡河 APP 开展

河道巡查，巡河率均保持 100%，巡河中发现的问题通过手

机巡河APP上传至平台，确保问题得到快速解决。推行电子

眼巡河模式，在所有水库、重要屋顶当家塘以及重点河段安

装视频监控26处，实现远程精准监控水面情况。 

2.4 抓水资源保护，推进河长制从有治到有效 

屯溪区水资源管理围绕水资源开发利用控制、用水效

率控制和水功能区限制纳污，细化城市和镇村指标，完成

我区水资源管理指标控制任务。建立较为完善的水资源消

耗总量和强度“双控”措施有效落实，初步实现城镇发展

规模、人口规模、产业结构和布局等经济社会发展要素与

水资源承载能力相协调，用水总量控制在 5405 万元立方

米以内，万元国内生产总值用水量下降 28.05%，工业增

加值用水量降到 13.93 立方米，下降 10.13%；灌溉水的

有效利用率达到 0.58 以上；水功能区达标率控制指标达

到 100%。全面落实最严格水资源管理制度，强力推进

“1+1+N”突出生态环境涉水问题排查整治，高标准完成

中央和省生态环境保护涉水督察反馈意见整改销号。全面

推进中央长江十年禁渔的重大决策，在中心城区水域全面

实行禁止洗涤、游泳、垂钓，统筹推进保护新安江专项整

治，持续加大宣传、治理和水行政执法力度。常态化开展

增殖放流活动，每年投放鱼苗百万尾。规范化推进河道“清

四乱”，在所有水库、重要屋顶当家塘以及重点河段安装

视频监控，精准监控水面情况，“四乱”得到根本治理。

创新开展河长制月度主题专项行动，结合季节性特点，定

期组织开展主题志愿服务活动，大力宣传河长制工作，进

一步推进涉河问题解决。 

3 存在的问题 

3.1 河长巡河履职不到位 

各级河长主动履职能力有待进一步加强，巡河方法单

一，巡河质量不高，发现问题不多，存在部分河长不按规

范巡河，打卡式巡河、“公路式”巡河、偏离河道巡河等

现象。 

3.2 农村河道基础设施薄弱，常态化保洁不到位 

农村河道基础设施薄弱，重建轻管现象比较普遍，常

态化保洁不到位，导致部分农村河道淤积堵塞，有的河流

被阻断或填埋，河流之间的水力联系被割断。 

3.3 公众参与度较低 

河长制工作的推进和落实离不开公众的积极参与。屯
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溪区在开展了一系列的措施引导和鼓励群众参与河库管

理，但仍存在公众参与率较低的现象。 

4 建议 

4.1 全面提升河长巡河履职实效 

围绕河长“干什么、谁来干、怎么干、干不好怎么办”

的要求，进一步明确河长的职责、主要任务和履职方式，

持续开展河长培训，严格落实《河长制工作督查制度》《河

长制暗访工作制度》，通过四不两直方式加强对河长履职

情况的监督检查，督促河长履职尽责，及时发现报告解决

河湖问题，推进河湖水域环境持续向好。进一步完善河长

制奖惩工作机制，严格奖惩。 

4.2 细化考核问责机制 

进一步完善河库长制考核内容及指标，根据屯溪区河

长制重点工作，精准制定考核指标。合理分配考核指标分

值权重，体现屯溪河库现状差异性。通过激励和问责相结

合的方式，健全鼓励先进、鞭策落后的奖惩制度，对河长

制工作成效明显的镇街给予资金奖补，明确责任追究具体

形式，对不作为、慢作为的给予严肃问责。结合屯溪实际，

细化会议成员单位、协助单位考核细则，压实河长制成员

单位工作职责，推动各级河长、成员单位形成主动作为的

工作态势。 

4.3 以数字化赋能河长制推进水治理提质增效 

充分发挥区河长办组织、协调、督查、督办的作用，

加快实现对河湖管理保护基础数据的信息化管理，整合卫

星遥感、视频监控、移动端 App（应用程序）等技术监测

监控数据及成果，提高问题发现、整治成效和日常管护等

河湖监管信息化水平。 

4.4 聚力打造全国“最干净河道” 

结合屯溪区打造“全国最干净城市”水域清洁三年行

动方案，推进全域范围内乡村河流建成“全国最干净河道”。

常态化开展“清四乱”行动，修复农村河道空间形态及其

水域岸线，增加行洪能力。重点打击在江河、湖泊内弃置、

堆放阻碍行洪的物体和种植阻碍行洪的林木及高秆作物；

在河道、湖泊管理范围倾倒垃圾、渣土，从事影响河势稳

定、危害河岸堤防安全和其他妨碍河道行洪的活动；围湖

造地、圈圩养殖等乱占乱建、乱围乱堵的情况等。 

4.5 持续推进幸福河库建设 

结合屯溪区水利实际，因地制宜开展幸福河库建设，

规划建设河库长制主题公园等。大力宣传幸福河库建设的

经验、做法和成效，挖掘可复制、可推广的优秀幸福河库

案例进行案例评比宣传，为河库治理及河库管护长效机制

提供样板。 

4.6 畅通社会参与渠道 

充分发挥公众监督、社会团体监督、舆论监督等社会

监督形式的作用促进河长制提档升级。利用世界水日、中

国水周、安徽水月等重要宣传节点，深入开展河湖管理保

护法律法规宣传，通过线上线下有奖征文、摄影大赛、知

识竞赛等丰富多彩的活动引导和鼓励社会公众充分认识

全面推行河长制的重要意义。利用社会组织和团体来对河

长进行监督，加大各级工会、共青团、妇联等群众团体的

沟通与协调，依法维护和落实河长制执行社会团体的知情

权、参与权和监督权。利用各级传播媒介采取多种形式宣

传河长制工作的意义，加强对河长制工作的连续追踪报道，

展现河长制工作发展进程，让人民群众及时了解河长制发

展状况并进行监督。健全舆论监督信息反馈和责任追究机

制，发挥舆论监督在河长制中的威力。加大河库保护及先

进典型的宣传，鼓励社会参与和媒体监督。 

5 结语 

屯溪区坚持以“持久水安全、优质水资源、健康水生

态、宜居水环境、先进水文化”为目标，引导社会公众充

分认识全面推进河长制的重大意义，全区形成“河长带动、

区镇推动、部门联动、媒体鼓动、群众自动”的管河护水

新格局。但要推动河长制从“有名有实”到“有能有效”，

必须坚持问题导向，充分发挥制度机制优势，强化河长履

职尽责，加强统筹协调、严格考核问责激励，才能充分发

挥河长制作用，切实推进全区河流建设成为人民满意的幸

福河。 
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[摘要]随着社会经济发展，社会生产力不断提高，越来越多的水利工程相继投入建设，实现了对水资源的高效利用和有效保

护。在水利工程中，渡槽施工是其重要工程类型，通过建设渡槽工程能够为引水用水提供基础条件，从而为地方经济的发展

提供必要的水资源保障。对于渡槽工程施工而言，也涉及到众多复杂的施工技术工艺，需要通过对施工方案的科学规划，严

格把控施工技术内容，以确保渡槽工程的顺利施工建设。基于此，根据水利工程建设需求，结合渡槽施工内容要点，对相关

施工技术问题进行了全面分析。 
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Abstract: With the development of social economy and the continuous improvement of social productivity, more and more water 

conservancy projects have been put into construction, achieving efficient utilization and effective protection of water resources. In 

water conservancy projects, aqueduct construction is an important type of engineering, and the construction of aqueduct projects can 

provide basic conditions for water diversion and provide necessary water resources guarantee for the development of local economy. 

For the construction of the aqueduct project, it also involves numerous complex construction techniques and processes. It is necessary 

to scientifically plan the construction plan and strictly control the construction technology content to ensure the smooth construction of 

the aqueduct project. Based on this, a comprehensive analysis was conducted on relevant construction technical issues based on the 

construction requirements of water conservancy projects and the key points of aqueduct construction. 
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引言 

在水利工程中，渡槽作为水利输水 和排水的重要设

施之一，能够跨越河流、湖泊、道路等交通干线，其建设

不仅要求渡槽具有良好的承载能力和稳定性，还需要满足

环保、节能、安全等多重要求。对于渡槽施工而言，需要

重点把控施工技术，根据实际情况选择科学合理的施工技

术可以提高施工效率，降低施工成本，更好地保障渡槽的

建设质量。在三坪水库至金龙湖连通工程中，渡槽项目的

施工面临着众多技术难题，需要不断加强施工技术控制力

度，全面了解相关技术的应用要求，以保证工程项目的有

序建设。 

1 水利工程渡槽施工概述 

渡槽是水利工程中重要的交通设施，是为了河流、渠

道、堤岸等防洪工程通过大面积淹没区域而建设的通道。

渡槽是一种特殊的人工结构，具有较高的技术难度和施工

风险，要求其建设具备高水准的技术和管理。一般情况下，

渡槽应该是与河床相垂直的结构，以便水流可以自由地通

过渡槽。渡槽是防洪工程中重要的交通设施，其作用是允

许水流在河流、渠道或堤岸上方穿过，避免大面积的淹没。

按照渡槽形式分类通常可以划分为隧道渡槽、明渡槽、涵

洞渡槽、浅水渡槽等。按照结构形式分类主要分为架结构

渡槽、管状结构渡槽、板式结构渡槽、箱式结构渡槽、拱

式结构渡槽等。渡槽施工技术主要包括渡槽开挖、材料安

装、地基处理、施工安全、质量控制等方面，需要做好严

格的技术控制，提高工程施工质量与施工效率
[1]
。 

2 工程概况 

三坪水库至金龙湖连通工程第二标段位于克拉玛依

市，主要任务是满足金龙湖湿地、南湖供水及穿城河延岸

景区用水的需要，提供生态用水及绿化灌溉用水。该工程

的施工内容包括风克干渠 4+500～5+650 段渠道改造工程、

渡槽工程、渡槽前节制分水闸工程、渡槽后挡水闸工程、

应急退水闸工程和 2 座涵洞改造工程。其中，新建渡槽设

计流量为 Q 设计=16m
3
/s，加大流量为 Q 设计=18m

3
/s。渡

槽由进、出口连接段和渡槽槽身两部分组成，总跨度为

100m，单跨 10m，槽身横断面尺寸为 B（宽）×H（高）=3.5m

×2.8m，渡槽下部为钢筋砼排架结构，独立基础。 

3 水利工程渡槽施工方案流程 

3.1 基础施工 

基坑开挖是建筑工程施工中一个重要的环节，其开挖

的方式和方法，直接关系到工程的质量和安全。渡槽基础

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV672.3&from=Qikan_Article_Detail
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的开挖要先进行基础的定位放样，确定基础开挖线。基底

开挖尺寸比设计平面尺寸各边增宽 1.0m 左右，为后续的

工程施工提供方便。渡槽基础的边坡开挖应采用 1：0.75

的比例，这样可以保证边坡的稳定性和安全性。在开挖完

成后，要及时使用推土机等设备进行土方平整，确保基础

面的平整度和稳定性。在进行基础砌筑之前，需要对基础

面进行洒水夯实，以确保基础面的密实度和平整度
[2]
。 

3.2 槽墩施工 

槽墩混凝土施工前，必须要进行仔细复核槽墩纵横中

心线，以确保墩身垂直于水平面，以及墩身之间的距离符

合设计要求。同时，由于槽墩高度一般都比较大，因此需

要分两次进行混凝土浇筑，每次浇筑高度为 4.4m 左右，

以减少施工过程中的压力，确保混凝土的质量和施工的安

全性。在槽墩混凝土施工过程中，还需要注意墩台帽上的

支座垫板的施工。为了确保支座垫板的准确安装和稳定性，

可以采用预埋方法，将焊有锚固钢筋的钢垫板安装在支座

准确位置上，这样可以保证支座垫板与墩台帽之间的连接

牢固可靠。另外，在混凝土入仓时，也需要采取缓降措施，

并设专人看护模板，以确保混凝土流动平稳，避免产生空

洞和裂缝。浇筑完成后，还要及时覆盖养护，以保证混凝

土的强度和耐久性。 

3.3 拱肋施工 

在拱肋施工时，首先需要在渡槽顶部搭设好拱肋模板，

模板应按照设计要求的尺寸和形状制作，并保证牢固稳定。

在拱肋模板上，按照设计要求制作拱肋，使用合适的钢筋

和混凝土材料进行加固，确保拱肋的强度和承载能力。待

拱肋制作完成后，需要利用起重设备将其逐一升至预定位

置，并将其调整至水平状态，确保拱肋与上部结构的配合。

当所有拱肋全部升到预定位置后，需要按照设计要求进行

拱肋的连接工作，包括连接钢筋、焊接等。在完成连接后，

需要对拱肋进行固定，使其与渡槽上部结构紧密连接，防

止拱肋在使用过程中移位和变形。为避免拱架变形开裂，

各浇筑段间需要留间隔槽，尺寸为 0.5-1.0m，对称浇筑

段长度取 6-15m，以保证拱变形均匀和最小。待拱肋完全

固定后，需要拆卸拱肋模板，清理施工现场，以便进行下

一步施工
[3]
。 

3.4 排架施工 

排架施工环节对渡槽工程而言至关重要，设计排架时

需要考虑到水利工程渡槽的类型、规模、流量等因素，选

址确定并深化设计。施工时需要选择适用的材料，如钢管、

钢板等，并对材料进行验收，确认材料质量符合要求。做

好充分的施工准备后，需要在渡槽的两侧设置支架，并用

钢管等搭建排架支撑架，以便于排架施工。将已经加工好

并验收合格的排架件逐一安装到支架架上，并进行校正和

加固，确保排架的位置和水平度符合设计要求。在排架上

安装好管道，在接头处进行连接，保证密封性。排架安装

完成后，进行检查验收，确保排架的牢固性和稳定性。需

要注意的是，排架的安装顺序应按照设计要求进行，并加

强对排架的校正和加固。同时在排架施工中应注意安全措

施，对施工现场进行安全管理，避免发生安全事故。 

3.5 槽身施工 

槽身施工是渡槽工程建设的关键部分，在基础施工完

成后，需要按照设计要求进行模板的搭设，模板应保持牢

固和水平稳定。待模板搭设完成后，应当按照设计要求在

模板中设置钢筋和钢筋网，以加强槽身的承载能力。在钢

筋安装完成后，需要进行混凝土浇筑，确保浇筑密实、均

匀，并在浇筑过程中检查模板和钢筋位置的准确性。在混

凝土浇筑完成后，还需要进行凝固养护，以确保混凝土强

度的达标，养护期一般在 28 天左右。待混凝土凝固养护

完成后，逐步拆卸模板，并对施工现场进行清理，以便于

下一步施工。现场施工时，需要重点加强混凝土浇筑质量

的控制，做好混凝土振捣、散热与检测工作，防止槽身出

现缺陷问题，以保证渡槽整体施工质量
[4]
。 

4 水利工程渡槽施工技术要点 

4.1 施工测量 

水利工程渡槽施工是一项复杂的工程，需要严格按照

设计要求和施工规范进行操作。其中，测量技术是施工过

程中不可忽视的一环，在施工前、中、后都需要对相关位

置和尺寸进行准确测量，以确保工程质量符合设计要求。

在施工前需要进行场地勘察，根据实际情况测量并记录场

地地形、地貌、地质情况等信息。同时，还需要对渡槽的

规模、尺寸、位置等进行测量，以制定合理的施工方案。

在施工中需要对渡槽的槽身、拱肋、排架等进行测量，以

确保渡槽各部分位置和尺寸符合设计要求。在施工过程中

还需要对相关结构和材料的质量进行监测，及时发现问题

并进行处理。此外，在施工完成后还需要对渡槽的各部分

进行综合测量，并进行验收。测量内容包括渡槽的尺寸、

形状、位置和姿态等，以确保施工质量符合设计要求，满

足工程使用要求。对于渡槽工程而言，施工中的测量精度

要求较高，一般要求控制点精度达到毫米级别，而对于槽

身、拱肋等的测量精度则一般要求控制在厘米级别。在进

行测量时，需要使用精密测量仪器，并严格按照相关测量

规范和标准进行操作
[5]
 。 

4.2 施工前准备 

水利工程渡槽工程的建设需要在施工前精心进行准

备工作，以确保施工过程顺利进行，施工质量符合设计要

求。工程单位在施工前需要详细了解渡槽的设计方案，包

括渡槽的类型、规模、尺寸、材料和施工要求等，熟悉施

工图纸和技术文件，制定合理的施工方案。渡槽施工需要

选用优质材料，包括混凝土、钢材、水泥等，需要对材料

进行质量检查，确保材料符合相关标准和要求。同时，施

工前需要布置施工场地，包括搭建临时工棚、设置工地围
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挡、确定施工道路和运输路线等，以保证施工现场的安全

和有序进行。在此基础上，渡槽施工也需要使用各种机械

设备，包括挖掘机、混凝土搅拌车、起重机、压路机等，

应当在施工前对机械设备进行检查和调试，确保设备的正

常运转。另外，针对施工现场还需要制定相关的安全管理

制度和方案，对施工安全风险进行评估和控制，确保施工

过程中的安全和健康。 

4.3 支护施工 

支护施工是渡槽施工中的重要环节，主要是为了保护

渡槽周围的土体不受到破坏，同时还可以防止施工现场发

生塌方等危险情况。支护施工一般可以选择激光焊接钢板

桩、喷射混凝土桩、拱形拉杆等多种形式，根据施工现场

和土质条件选择合适的支护形式。支护施工需要进行细致

的设计，包括支护结构的形式、尺寸、材料和固定方式等。

支护结构应符合渡槽施工和使用的要求，同时还需要充分

考虑周围土体的承载能力和变形情况。同时，支护施工需

要精心组织，包括先进行基础处理，然后进行支护施工。

支护施工过程中需要注意施工质量，保证支护结构的稳定

和牢固。在此基础上，还需要对支护结构进行监测，以及

时发现问题并进行处理。监测数据包括支护结构的沉降、

变形、裂缝、渗漏等情况，以确保支护施工质量，保证渡

槽施工的顺利进行。 

4.4 钢筋工程施工 

在水利工程渡槽施工中，需要做好对钢筋工程施工的

技术控制。在现场施工时，钢筋材料应符合相关标准要求，

进行验收前需要对材料进行检测，如拉伸试验、化学成分

及探伤等检测，确保材料质量符合设计要求。同时，按照

设计要求对钢筋进行加工，加工过程中应注意加工误差和

钢筋的长度、直径、弯曲度等要求，确保钢筋符合设计要

求。钢筋连接方式根据实际需要进行选择，常见的钢筋连接

方式有机械连接、焊接、搭接等，钢筋连接方式的选择应根

据结构要求、施工现场条件、施工工艺等考虑。在进行钢筋

连接前，钢筋的连接部位需要进行清理、除锈等前期工作，

保证钢筋表面光洁无锈蚀，并能与构件接触均匀。在连接完

成后，应进行保护和加固，保护钢筋不受到损伤，防止钢筋

受到外力的影响，加固钢筋连接点，确保连接点的牢固性。 

4.5 模板支撑施工 

在模板施工前，需要根据设计要求对模板支撑的结构

进行设计，包括支撑的形式、支撑的高度和位置、支撑的

布置等，确保模板支撑能够承受施工过程中的重量和外力。

模板的材料应该按照设计要求和相关标准进行选择，常见

的材料有木材、钢材和铝合金等，根据不同材料的特点进

行选择。安装前，需要对渡槽结构进行测量和标记，然后

按照设计要求和施工图纸进行模板支撑的安装，确保支撑

牢固、稳定。模板安装后，需要进行调整以保证支架的平

稳和水平，同时要注意支架间的竖向和横向支撑，确保支

架之间的距离和高度相等。除此之外，还需要注意模板拆

除过程的要点，需要做好拆模前的检查，尤其是对于混凝

土的强度、梁的变异和渡槽的变形进行检查，以确定是否

可以拆模。在拆除模板时，需要做好控制，确保拆除过程

中不会对渡槽结构造成影响。 

4.6 混凝土浇筑施工 

混凝土施工是渡槽工程中的关键环节，其质量和稳定

性直接影响到渡槽的安全性和可靠性。混凝土配比应按照

设计要求进行制定，根据不同的强度等级和耐久性要求选

择不同的配合比和水胶比，确保混凝土质量符合设计要求。

混凝土搅拌应选择合适的搅拌设备和搅拌时间，混凝土的

均匀性和稠度要符合设计要求。搅拌完毕后应及时运输浇

筑，避免混凝土坍落失去流动性。运输过程中要注意混凝

土的温度和稠度，避免混凝土的缩水和分层，保证混凝土

在运输过程中不受损坏。在浇筑时需要选择合适的浇筑方

式，避免混凝土出现空鼓、夹渣等现象，保证混凝土密实

度和质量。在混凝土浇筑完成后，需要进行振捣处理，确

保混凝土的密实度和排气性能。振捣过程中应注意振捣的

时间和力度，避免混凝土在振捣过程中受到损坏。除此之外，

还需要重视混凝土养护工作的开展，采用湿养和覆盖养护等

方式，做好养护处理，保证混凝土的硬化和强度，防止出现

裂缝和缺陷问题，以全面保障渡槽工程的建设质量。 

5 结语 

渡槽施工作为整个工程的关键环节之一，直接关系到

水利工程安全性和可靠性，对其施工技术的严格把控有助

于保证工程顺利建设。因此，渡槽施工需要严格按照设计

要求和相关标准进行，相关工程单位应当注重每个细节和

环节的控制和把握，从而保证工程质量和安全性，切实保

障水利工程渡槽施工的质量与效益。 
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[摘要]水工大坝混凝土属于全级配混凝土，与普通二级配混凝土有一定差异。以混凝土配合比为切入点，讨论了配合比设计

中的几个概念和注意事项。结合全级配混凝土强度尺寸效应问题，讨论了大坝混凝土结构安全系数问题，最后对全级配大坝

混凝土配合比设计注意事项进行了建议。 

[关键词]大坝混凝土；全级配；配合比；尺寸效应；抗压强度 

DOI：10.33142/hst.v6i4.9170  中图分类号：TV431  文献标识码：A 

 

Discussion on Concrete Mix Ratio Test for Hydraulic Dams 

LIN Junhong 1, WU Liqiang 2, QIAN Hong 3 

1 Zhejiang Qiantang River Water Conservancy Construction Engineering Co., Ltd., Hangzhou, Zhejiang, 310018, China 

2 Zhejiang Institute of Hydraulics ＆ Estuary, Hangzhou, Zhejiang, 310020, China 

3 Zhejiang Qiantang River Haitang Property Management Co., Ltd., Hangzhou, Zhejiang, 310018, China 

 

Abstract: Hydraulic dam concrete belongs to fully graded concrete, which has certain differences from ordinary second graded 

concrete. Starting from the concrete mix ratio, several concepts and precautions in mix ratio design were discussed. Combined with the 

size effect of full graded concrete strength, the Factor of safety of dam concrete structure is discussed. 

Keywords: dam concrete; fully graded; mix ratio; size effect; compressive strength 

 

1 问题的提出 

水工大坝混凝土是水利坝工建设中的主要材料，在混

凝土重力坝、拱坝等建筑物中使用量非常大，其基本力学

性能对大坝的安全有重要影响。同时，大坝混凝土在配合

比、施工工艺、施工环境等方面，与普通混凝土相比，具

有独特的要求。 

大坝混凝土通常采用三级配或四级配的全级配混凝土。

《水工混凝土试验规程》（SL/T 352-2020）
[1]
中关于全级配

混凝土定义如下：通常指骨料最大粒径为80mm 的三级配混

凝土，及骨料最大粒径为150（或120）mm 的四级配混凝土。

全级配混凝土中骨料粒径分为四级：5mm-20mm（小石）、

20mm-40mm（中石）、40mm-80mm（大石）、80mm-120mm(150mm)

（特大石）。全级配混凝土多用于混凝土重力坝或拱坝等大

体积混凝土结构中，对温控要求较高的部位。 

本文主要讨论大坝混凝土配合比试验时的一些问题。 

目前，工程上大坝混凝土配合比试验基本采用湿筛法，

即将混凝土拌合物中粒径大于 40mm 的骨料筛除后，成型

各种混凝土试件，进行相应的抗压强度、抗冻、抗渗、抗

拉等力学性能试验。然而，湿筛后的混凝土由于缺少 40mm

以上的粗骨料，导致骨料级配发生改变，相应的，抗压强

度等力学性能也与全级配混凝土有一定的差异
[2-7]

，这种

差异的存在，使得在评价大坝混凝土实体质量时产生一定

的困惑，本文针对这些问题进行详细的讨论。 

2 配合比设计时的几个概念 

2.1 大坝混凝土强度等级 

《混凝土重力坝设计规范》（SL 319-2018）中关于大

坝混凝土强度等级定义如下：设计龄期 150mm 立方体试件

的抗压强度（MPa），强度保证率为 80%，表示符号为“C

龄期强度”。 

《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010）中关于混

凝土强度等级定义如下：混凝土强度等级应按立方体抗压

强度标准值确定。立方体抗压强度标准值系指按标准方法

制作、养护的边长为 150mm 的立方体试件，在 28d 或设计

规定龄期以标准试验方法测得的具有 95%强度保证率的

抗压强度值。对比发现，大坝混凝土强度等级与普通混凝

土不同的地方主要是试验龄期和强度保证率。大坝混凝土

的设计龄期一般为 90 天，强度保证率也小于普通混凝土。

主要原因是大坝混凝土为大体积混凝土，对温控要求较高，

过高的强度反而不利于温度控制。另外，混凝土坝安全性

较高，因此，相比普通混凝土结构，强度保证率要求也低

一些。强度保证率不同，会直接影响配制强度，进而影响

配合比设计，后文将进一步论述。 

2.2 配制强度 

配制强度为混凝土配合比试验时抗压强度目标值，是

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV431&from=Qikan_Article_Detail
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关键参数，具体计算见下式： 

fcu，0＝fcu，k＋t σ             （1） 

式中：fcu，0为混凝土配制强度（MPa）；fcu，k为混凝土

强度等级标准值（MPa）；t 为强度保证率系数，强度保证

率与概率度系数之间的关系见表 1；σ 为混凝土强度标准

差（MPa）。 

表 1  混凝土强度保证率与保证率系数之间的关系 

强度保证率 

% 
80.0 84.1 85.0 90.0 95.0 97.7 99.9 

概率度系数 0.840 1.0 1.040 1.280 1.645 2.0 3.0 

由表 1 可知，普通混凝土强度保证率为 95%，对应的

保证率系数为 1.65；大坝混凝土强度保证率为 80%，对应

的保证率系数为0.84。以 C25强度等级为例，σ取4.0MPa，

则普通混凝土配制强度为 31.58MPa，大坝混凝土配制强

度为 28.36MPa。 

2.3 混凝土容许压应力 

混凝土坝设计时，抗压强度等级是一个非常关键的参

数，往往抗拉强度、弹性模量等也与之正相关，直接影响

混凝土结构承载力及变形性能。《混凝土重力坝设计规范》

（SL 319-2018）和《混凝土拱坝设计规范》（SL 282-2018）

中，均明确了坝体主应力或坝趾垂直应力不超过坝体混凝

土容许压应力。 

混凝土容许压应力值等于坝体混凝土极限强度除以

安全系数。《混凝土重力坝设计规范》（SL 319-2018）中

明确了坝体混凝土极限强度即设计龄期 150mm 立方体强

度，强度保证率为 80%。可见，此处的极限强度即混凝土

抗压强度等级。抗压安全系数的取值：混凝土重力坝，基

本组合荷载不小于 4.0，特殊组合荷载（不含地震工况）

不小于 3.5；混凝土拱坝，基本组合荷载，1、2 级拱坝为

4.0，3 级为 3.5，特殊组合荷载（不含地震工况），1、2

级拱坝为 3.5，3 级为 3.0。安全系数范围为 3.0-4.0。 

3 大坝混凝土抗压强度尺寸效应问题 

3.1 尺寸效应试验研究 

由于全级配混凝土试件尺寸大（抗压强度试件为

450mm立方体），试验难度高（需要1000吨以上的压力机），

试验成本高等原因，目前大坝混凝土配合比试验及质量评

定时，抗压强度试件均为 150mm 立方体试件，混凝土拌合

物为湿筛后的拌合物。这种湿筛后标准立方体试件抗压强

度与全级配混凝土抗压强度之间的差异称为抗压强度尺

寸效应，通常以全级配混凝土抗压强度与 150mm 标准立方

体试块强度比值来反映尺寸效应大小。 

杨忠义
[2]
 研究了溪洛渡拱坝和三峡重力坝全级配混

凝土抗压强度和劈裂抗拉强度的尺寸效应，得到以下有意

义的结论： 

（1）全级配大尺寸混凝土试验研究进展缓慢，原因

有：①试件尺寸变化范围较大，对试模、压力试验机要求

较多；②试验结果离散型随着尺寸增大而加剧，消除离散

型的样本数量难以确定；③“环箍效应”的存在。压力钢

板与混凝土试件承压面之间存在摩擦力，由于钢板模量要

远大于混凝土，因此，钢板对混凝土有横向约束作用，即

“环箍效应”，导致强度测定值和真实值存在一定误差。 

（2）强度换算系数随着龄期增长呈现降低趋势，7 天

龄期时45cm 尺寸试件强度值甚至大于15cm 尺寸试件。混凝

土强度尺寸效应主要受试件尺寸缺陷和骨料-砂浆界面缺陷

综合影响。界面缺陷可通过粗骨料比表面积指标近似反映。

湿筛法小试件粗骨料比表面积较大，界面缺陷也较多。 

（3）混凝土振捣频率对强度影响。振捣频率会影响

到混凝土含气量，从而影响混凝土强度。高频振捣会强制

排除混凝土拌合物内部分气泡，引起含气量降低，从而使

得强度升高。 

（4）“环箍效应”的存在也对强度尺寸效应带来影响，

尺寸不同，影响程度不同。 

陈文耀，郑丹
[3]
研究发现早期全级配混凝土试块抗拉

强度与标准试件比值为 0.5-0.7，抗压强度比值为

0.7-0.9，均小于 1.0。但，近年来抗压强度比值出现了

大于 1.0 的现象，其比值出现随着龄期增大而逐渐降低的

趋势，且不是个案。作者针对此现象进行了分析，认为有

以下几个原因： 

（1）混凝土原材料变化。高性能减水剂、优质掺合

料的使用，增强了混凝土工作性和密实性，尤其加强了界

面过渡区的密实度，对于大尺寸试件效果更为显著，因此，

出现强度增强的情况。 

（2）混凝土设计强度等级提升，水胶比降低。引气

剂的掺入，增加了混凝土含气量。对于大尺寸试件，含气

量损失较大，含气量较小，从而强度较高。 

（3）成型条件改进。包括模具刚度增加，使得试件

平整度增强；振捣频率加大；等这些因素也促进了大尺寸

试件强度的提升。 

文献
[5]
统计了多个工程的大坝混凝土抗压强度尺寸

效应，见图 1。由图可见，全级配混凝土抗压强度小于湿

筛后的抗压强度，平均值 0.83。 

 
图1  四级配大坝混凝土抗压强度与150mm立方体试块抗压强度

比值
[5]
 



水电科技·2023 第6卷 第4期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(4) 

Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 45 

对浙江省内永宁水库重力坝和潜明水库重力坝也进

行了全级配抗压强度试验，抗压强度比值分别为 0.758

和 0.769。相比三峡大坝等大型水利工程，中小型水利工

程在原材料品质方面要求相对较低，对抗压强度尺寸效应

有一定影响，全级配混凝土抗压强度要更低。 

大坝在运行过程中，实际承受荷载的为全级配混凝土

结构，因此，严格意义上讲，坝体混凝土容许压应力计算

时应取全级配混凝土抗压强度除以安全系数。换个角度讲，

如果采取湿筛后的混凝土抗压强度作为极限抗压强度，则

安全系数会打折扣，根据上述尺寸效应统计分析，折扣系

数在 0.75-0.83 之间，安全系数则降为 2.25-3.32。 

3.2 尺寸效应理论解释 

大量的理论研究证明了混凝土尺寸效应的存在。

Bazant
[8-9]

从能量释放引起尺寸效应的角度进行理论研究，

认为材料尺寸的改变不会导致材料破坏时表面消耗的能

量所占总能量的比例发生变化，但是在材料破坏时随着材

料尺寸的增大，内部释放到表面能量的比例会减小；

Carpinteri
[10]

从裂纹分形的角度对混凝土的尺寸效应进

行理论研究，认为混凝土产生尺寸效应的主要原因是裂纹

在分形上的差异造成的；徐积善和何淅淅等人
[11，12]

认为

Webull 的尺寸效应统计理论是在应用统计角度开展的尺

寸效应研究，是比较可靠的。 

尺寸效应的统计理认为大尺寸材料比小尺寸材料中

存在低强度小单元的概率大，因而在宏观上材料尺寸越大

强度越低。 

4 结语 

水工大坝混凝土为全级配混凝土，受限于试验技术和

试验成本，目前在配合比试验和质量评定时，通常采用湿

筛后的 150mm 立方体试块抗压强度作为判定依据，然而由

于抗压强度尺寸效应的存在，全级配混凝土抗压强度低于

湿筛后的试块抗压强度，一定程度上会降低大坝结构安全

系数，因此，在配合比设计和试验时需引起注意，保留一

定的安全裕度。 

基金项目：浙江省水利厅科技计划项目（RC2059），

浙江省水利河口研究院院长基金项目（质检 A20003）。 
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水利工程建设与保护生态环境可持续发展探究 
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[摘要]随着时代的飞速发展，生态资源的消耗日益增多，而且人类的能源消耗也日益增长。因此，为了应对这一现状，政府

正积极推动水利基础设施的改造和完善，努力实现可持续的可再生能源供应。随着水利工程的持续扩张，它们给当地的生态

带来了严重的破坏，因此，为了更好地保护当地的自然环境，以及实现可持续的水利资源开发，需要更多的科学技术支持，

以减少它们给当地生态环境的危害。 

[关键词]水利工程；生态环境；可持续发展 
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Exploration on Sustainable Development of Water Conservancy Engineering Construction and 
Ecological Environment Protection 
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Hangzhou Tianchuang Environmental Technology Co., Ltd., Hangzhou, Zhejiang, 310000, China 

 

Abstract: With the rapid development of the times, the consumption of ecological resources is increasing, and human energy 

consumption is also increasing. Therefore, in response to this situation, the government is actively promoting the transformation and 

improvement of water infrastructure, striving to achieve sustainable renewable energy supply. With the continuous expansion of water 

conservancy projects, they have caused serious damage to the local ecology. Therefore, in order to better protect the local natural 

environment and achieve sustainable development of water resources, more scientific and technological support is needed to reduce 

their harm to the local ecological environment. 

Keywords: water conservancy engineering; ecological environment; sustainable development 

 

通过实施水利工程，不仅可以充分利用自然界的水资

源，而且还能够有效地抑制水害，从而改善社会的经济状

况，并且还能够减轻洪涝灾害的危害。此外，通过实施可持

续的水利工程，还可以减少其带来的不良后果，从而实现人

类与大自然的和谐共存，从而推动生态环境的健康发展。 

1 水利工程概述 

水利工程无疑是一个不可或缺的组成部分，它不仅可

以帮助维护和改善的环境，而且还可以为的未来提供强大

的支撑，它不仅可以帮助解决洪灾难题，还可以为人们的

日常生活提供安全可靠的保障，因此，它的重要性不容忽

视。鉴于水利工程的规模通常都相当庞大，因此必须修筑

多项的水利设备，如溢流管、堤岸、入海口、水闸、河流、

渔网、渡河和船只航行系统，从而达到对水资源的有效管

理，这就意味着它们的面积将会非常大，并可能会对本地

的自然产生无法扭转的危害。由于当今社会越来越注重环保，

传统的建筑理念已经不再适用于当前的需求。想要获得可持

续的发展，企业必须从根本上解决污染的难题，以便达到良

好的施工效率，减少污染物的排放，从而使水利工程的效益

达到最高。因此，需要仔细研究和评估不同的环境因素，以

便制定更加科学、更加可持续发展的解决方案，以防止这些

不利的环境因素的蔓延，确保项目的可继续开发
[1]
。 

2 水利工程项目和生态环境可持续发展的联系 

通过水利工程建设项目的实施，可以有效地调节地下

水和地表水的流量，从而解决水资源的短缺，优化水资源

的管理模式，解决分布不均衡的问题，最终实现自然灾害

的有效预防和应对。因此，水利工程建设项目的建立和运

行必须符合环境发展的要求，既要满足自然条件的要求，

又要进行综合分析和集中处理，以确保建设方案能够达到

最佳效果。水利工程建设是实现生态环境可持续发展的必

要手段，它必须考虑到生态环境的定位，并结合当地的生

存和发展状况，以便有效地抵抗自然灾害的威胁，因为大

多数的生态环境破坏都是由人类活动引起的。管理人员需

要采取有效的措施来合理利用水利工程项目的资源，以及

建立完善的生态控制模型，以及有效的管理模型，以确保

水利工程的顺利实施，减少水旱灾害的发生，同时也能够

有效地解决水资源的分配不均衡，从而实现生态环境的可

持续发展
[2]
。 

3 水利工程建设对生态环境的影响 

3.1 保证基本用水，优化资源配置 

由于中国的人口规模庞大，而且每个家庭的平均淡水

消耗量也比其他国家要高，因此，由于人们的渴望日益提

高，以及一些不当的开发与管控，许多地方面临严重的缺

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTS5&from=Qikan_Article_Detail
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水危机。这些地方的用水极其紧张，从而导致了工业、农

业、生活等领域的供应短缺，而且连普通老百姓的饮用水

也受到了严重的威胁，严重危害了他们的身体、精神及生

命安全。通过修建水利工程，可以拦截部分流入该地区的

洪流，从而给当地经济社会带来稳定、安全、可持续的发

展。此外，由于水资源分布不够均衡，导致部分地区经济

社会发展滞后，因此，必须采取措施，加强水资源管控，

确保其可持续发展。 

3.2 生态平衡 

保护和恢复生态平衡至关重要，每个地方都有其独特

的自然环境。但是，水利工程的建造却极大地破坏了这种

平衡。例如，水利工程的施工过程中，水体往往会变得过

度污染，从而引发严重的水质污染，并且也会使得土壤中

的有机物含量大幅提升，从而给生态系统造成严峻的挑战。

除了可能引发环境污染，水利工程的建设也可能给当地的

生态系统带来严重的危害，例如，它可能改变水体的水质，

使得水体内的生物数量急剧减少，从而破坏当地的自然环

境，严重地破坏当地的生物多样性和生态系统的稳定。 

3.3 对气候条件的影响 

（1）随着水利工程的进行，其所带来的环境变化也

不容忽视，其中包括：随着储水量的不断提升，以及水域

面积的不断拓展，这将使得施工区域的季节性变化变得更

为复杂，比如冬季的气温比正常要升，夏季的气温则比正

常要降。（2）另外，随着工程的完成，施工现场的空间也

将变得更为开阔，这将使得风的强度也随之提升。（3）因

为工程建设所在的地方有丰富的水资源，日间的水汽蒸发

速度比周围的地方快，所以在那里很可能会出现大范围的

干旱，给整个建筑物带来巨大的挑战
[3]
。 

4 水利工程建设与保护生态环境可持续发展措

施探究 

4.1 制定和实施完善的法律法规，加强水利工程的环

境保护 

科学的法律法规和政策对于我国水利工程建设的发

展至关重要，尽管当前我国的水利水电工程建设技术已经

达到了世界领先的水平，但是由于缺乏相应的法律法规和

政策，使得水利工程建设的发展受到了限制，政府部门也

无法充分发挥其应有的作用。为了解决这个问题，必须制

定完善的法律法规标准，以便在水利工程建设过程中形成

一个有效的推动力。一方面，必须完善相关的法律法规，

并结合实际情况制定适当的条款，以便随着工程的发展而

不断更新技术、方法和材料。为了确保水利水电工程的施

工质量，施工单位应当采取全面的措施，加强环境保护，

建立完善的环保责任管理制度，同时，积极引导全社会参

与到施工过程中，共同推动环境保护的发展。 

4.2 做好规划设计工作 

水利工程是一项极具重要意义的社会发展项目，它不

仅关系到民众的生活，而且还能够有效地保护当地的水资

源，并且能够更好地利用这些资源，因此，在进行水利工

程设计时，相关工程人员必须全面考虑各个方面，以确保

其可持续发展。研究人员应该仔细调查当地的水文情况，

并根据分析结果制定详尽的规划。此外，他们还应该与当

地的相关部门保持密切的沟通，以便更好地了解河流和河

道的信息。最后，在开始施工之前，必须采取一系列的安

全措施，以避免工程事故的发生。 

4.3 应用先进科学技术 

为确保水利工程的顺利实施，建议采取一系列措施，

包括开展详细的调查研究，深入洞悉该流域的河道、土壤、

植被、气象状况，并结合实际，综合考虑各种因素，提出

合理的施工方案，从而最大限度地降低施工风险，保护当

地的自然资源，并最大限度地改善当地的社会经济状况。

为了更好地维护和改善当前的生态状况，应该构建一个完

善的生态环境监控体系，对该地区的生态状况进行实时的

跟踪，从而有效地防止和恢复已经损害的自然资源，同时

也有助于维护当前的自然状态，减少自然灾害。为了更好

地实施对生态环境的监督，必须确认测试数据的可靠性，

从而使得测试结果更具可操纵性，从而更好地指导和控制

水利工程和生态环境的发展。另外，还应该建立完善的水

利工程和生态环境保护管理体系，提高施工者的责任感，

积极应对施工过程中可能出现的各种生态环境挑战，从而

更好地实施和维持这些措施。通过严格的监督管理，建议

能够有效地防止任何形式的破坏性活动，并且严格执行相

关的规定，使得所有的水利工程的施工过程都能够符合相

关的要求，这样才能够有效地提高施工的效率，并且能够

达到良好的质量标准
[4]
。 

4.4 健全生态环境补偿体系 

由于水利工程的建设涉及巨额的财力，使得当地的财

务状况变得更为艰难，而且，这种建设活动还伴随着巨额

的费用支出，因此，它对当地的经济发展、社会稳定以及

当地的生态环境都产生着极为不可忽视的影响。通过“谁

破坏，谁治理”规定，应该尽可能地减少水利工程所带来

的不良后果，并且在此过程中，应该建立一个完善、可持

续、可行的生态环境补偿体系，来保护共同拥有的自然资

源，并且可以通过这一体系来实现可持续发展。为了保护

地自然资源，并减少人类活动造成的污染，必须认真研究

如何通过合理的技术、经济、安全等措施，有效地实施生

态保护措施，并采取有效的措施，确保水资源的可持续使

用。同时，为了保护自然资源，必须完善有效的监管机构，

并严格执行有关的监管政策，确保水资源的可持续使用。 

4.5 完善生态环境发展评价体系 

当前水利工程建设中，生态环境管理在内的各项工作

主要集中在施工和项目竣工的审核阶段，对生态环境可持

续发展的评价和控制工作要贯穿建设全过程。要在水利建
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设工程的设计、规划、施工到后续的使用中始终贯彻对于

生态环境可持续发展的影响评价工作，建立并健全一套流

程完整、机制完备的环境考核评价系统，实现全面、综合、

科学的环境监控，及时发现每个可能导致环境污染的隐蔽

点，坚持可持续发展的建设原则与标准，在必要时实施规

范化、强制性的控制措施。此外，在评价体系的建立过程

中，加强对现代化信息技术的应用范围，准确评估水利工

程对生态环境的影响程度，更好制定有效防治策略。 

4.6 实现环保施工技术的创新应用 

环保施工是工程建设的关键步骤，它不仅可以帮助更

好地运用最先进的环保技术、设备和材料，还可以有效减

少设施运行过程中可能造成的污染，确保它们的安全可靠，

为社区创造更多的福祉。针对当前的环保问题，各施工公

司必须采取措施，大力推广和采用最新的环保施工技术，

并且根据实际的经济状况，采购更加节能、更加安全、更

加可持续的新型材料，以尽可能地减少水利工程施工给自

然环境造成的污染
[5]
。为了确保工程质量，各公司必须根

据实际的工程设计，精心挑选最佳的施工方案，同时，也

必须考虑到传统的施工方法存在的不足，以确保其可持续

发展。通过采取精心策划的综合应用，将传统的技术与先

进的环境友好的技术完美融入，以达到最佳的施工效果，

进而实现可持续的项目目标。同时，为了确保工程项目的

顺利完成，还应当进行全面的实时监测，确保所采取的地

基加固、防渗等安全防护措施得以贯彻执行。 

4.7 实现河流科学规划与水土保护 

目前，许多水利工程的施工缺乏对本土环境的全面考量，

未能正确识别、评估、把握本土的自然资源，从而影响到后

期的可持续发展。因此，必须加强对本土自然资源的全面考

量，以确保本土的长期稳定、安全、高效地运行。为了确保

项目的顺利实施，相关部门应该对当地的气象、河道等自然

资源进行全面的考察，并且及时制定出合理的环境管理方案，

以确保项目的实施不会破坏自然资源，同时又能够促使项目

的实施，从而实现双方的长期稳定发展。以环境友好为原则，

必须加强对本区域的水土资源的管控，以防止水土的大量消

耗，维持下游河道的稳定，并且维持植物的良好发育。 

4.8 慎重考虑水利工程建设位置 

水利工程的实施将会极大地影响河流的流向，因此必

须仔细调查周边的生态环境，并组织专家对河流的状况进

行全面的评估，以确定是否可以进行工程建设。在确定建

设位置时，应以保护生态环境为出发点，综合考虑多种因

素，确保不会对周边居民的生活造成影响，并尽可能减少

对植被和土壤的破坏。专业部门应该密切关注水利工程的

建设，并且要确保其成本和质量符合标准，以便及时了解

河流的变化，从而实现可持续的生态发展。 

4.9 完善专业人才队伍 

为了实施绿色建设，应该大力推动人员科学技术的教

育，不断增强人才的素质，改善人员工作氛围，坚定不移

地贯彻绿色的理念，加强环保，实施绿色建设的战略，并

且不断改善水利工程的施工质量，以期达到绿色建设的目

标。针对当前的水资源环境，应该加强对水利研究和勘探

设计领域的专业技能的培育，组织多种形式的学习、交流、

合作，以及举办各种类型的技能比赛，以期让技术人员掌

握更多的技能，并且能够更好地运用所学的技术。为了促进

水利工程的可持续发展，必须坚持执行先进的管理体系，并

且加强对施工队伍的监督和考核，以确保其符合环保的标准，

并且能够有效地构筑一个绿色、可持续的管理体系
[6]
。 

5 结束语 

总之，在水利工程施工中，应当加强环境保护和生态

治理，采取有效的措施，严格控制可能影响生态环境的各

种因素，以确保工程质量的提升，并增强生态保护的意识

和能力，从而实现经济发展和生态环境的双赢。 
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水利工程钻孔灌注桩施工工艺及技术特点 

丁敏敏 
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[摘要]水利工程的施工建设过程中，钻孔灌注桩技术是一种常见的施工技术，该技术可以有效地提升工程建设质量。在实际

的水利工程施工过程中，钻孔灌注桩技术也是应用最广泛的一种施工技术。由于水利工程建设的复杂性，该技术在实际应用

中还存在一定的问题，这就需要相关部门对其进行不断完善，才能够更好地提升水利工程施工质量。以下对钻孔灌注桩技术

进行了分析和研究，希望可以为相关工作人员提供一定的借鉴。 

[关键词]钻孔灌注桩技术；水利工程；施工工序；技术要点分析 
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Construction Technology and Technical Characteristics of Bored Pile in Water Conservancy 
Engineering 

DING Minmin 

Jiangxi Water Investment Construction Group Co., Ltd., Nanchang, Jiangxi, 330224, China 

 

Abstract: During the construction process of water conservancy projects, the drilling and grouting pile technology is a common 

construction technology, which can effectively improve the quality of engineering construction. In the actual construction process of 

hydraulic engineering, the bored pile technology is also the most widely used construction technology. Due to the complexity of water 

conservancy engineering construction, there are still certain problems with this technology in practical application, which requires 

relevant departments to continuously improve it in order to better improve the quality of water conservancy engineering construction. 

The following analysis and research have been conducted on the bored pile technology, hoping to provide some reference for staff. 

Keywords: bored cast-in-place pile technology; water conservancy engineering; construction process; analysis of technical points 

 
1 施工准备 

1.1 在进行施工之前，需要做什么准备 

在进行水利工程钻孔灌注桩施工之前，需要对施工现

场的土质进行了解，以便更好地掌握施工所需要的施工参

数。在进行土质分析时，需要考虑到地下水位以及地下土

质状况。如果地下水位较高，则需要对施工现场进行抽水

处理，并在地面上设置围堰，将水引入围堰中。此外，还

需要根据相关规定对钻孔灌注桩的数量、类型以及成孔方

式进行选择。如果地质条件较差，则可以适当增加钻孔灌

注桩的数量。在确定好钻孔灌注桩的数量之后，还需要根

据设计图纸确定工程所需的钻孔灌注桩类型。在进行钻孔

灌注桩类型选择时，需要将钻孔灌注桩分成不同的类型。

并将其按照不同的分类标准进行分类。 

1.2 施工场地 

施工场地是钻孔灌注桩施工的主要场所，其对施工效

率有着直接影响。因此，需要将钻孔灌注桩施工场地进行

合理规划，以便更好地满足工程需要。在进行场地规划时，

需要注意以下几点：（1）确保场地平整、压实，减少地面

沉降；（2）对施工场地进行规划，方便施工机械设备的使

用；（3）保证钻孔灌注桩施工现场的整洁，以免影响到施

工进度；（4）将钻机设备放置到合适的位置，避免钻孔灌

注桩出现碰撞现象；（5）将施工机械设备放置在便于操作

的位置；（6）将钢筋笼放置在钢筋笼支架上，避免钢筋笼发

生位移现象。此外，还需要注意的是，在进行钻孔灌注桩施

工时，需要先确定好孔位，然后再对桩位进行准确定位。 

1.3 机具设备 

在进行水利工程钻孔灌注桩施工时，需要使用到的机

具设备主要有以下几种：第一，桩锤。桩锤是一种大型的

钻孔灌注桩施工工具，其主要作用是将钻机钻头打穿土层，

以达到钻孔的目的。第二，成孔设备。成孔设备是指钻机

的切削部件和钻头等机械设备。其中，钻机的切削部件主

要有钻头、钻杆、钻杆接头、滑轮组等；钻头的作用是对

土体进行切削；钻杆则起到连接钻具并传递钻压的作用。

清孔设备主要有泥浆泵、泥浆池、泥浆搅拌装置等。第三，

钢筋笼制作设备。钢筋笼制作设备主要包括钢筋笼制作生

产线和混凝土搅拌站等。第四，导管、量具及其他机具设

备。导管是用于连接钻孔灌注桩与灌注混凝土的工具，量

具和其他机具设备主要包括量具等
[1]
。 

1.4 施工材料 

在进行钻孔灌注桩施工时，需要使用到混凝土、水泥、

黏土等材料。其中，水泥是钻孔灌注桩中不可缺少的材料

之一。在进行钻孔灌注桩施工时，需要使用到的水泥类型

一般为普通硅酸盐水泥，而在进行混凝土浇筑时，需要使

用到的水泥类型为普通硅酸盐水泥。在进行混凝土浇筑时，

需要对混凝土的质量进行控制。具体来说，需要控制好混

凝土中所含的水、砂以及石子的量。如果混凝土中的水、
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砂、石子含量过多，则会对钻孔灌注桩施工质量造成影响。

所以，在进行钻孔灌注桩施工前，需要对混凝土原材料中

所含的水、砂、石子含量进行检查。如果水、砂、石子含

量过高，则需要采取有效措施降低这些材料的含量。 

2 钻进成孔 

2.1 钻机就位后，要将护筒立稳，并检查其是否水平 

在钻进过程中，要对钻机进行必要的调整。如发现钻

机运转不平稳或有振动现象时，应及时处理或更换钻具。

钻孔施工时，要始终保持孔位中心和垂直度，防止偏孔。

钻孔时应控制钻头的转速和进给速度，使泥浆的密度控制

在设计要求范围内，避免发生塌孔。在终孔时，要用测绳

测量孔深和直径。孔径应大于设计桩径 10～20cm，以便

浇注混凝土后桩底沉渣厚度符合设计要求。钻孔直径应大

于桩径 10～20cm。用冲击钻进时，冲击钻头的冲击角一

般为 30°～50°。钻孔过程中出现孔斜和塌孔现象时，

可采用以下措施进行处理：①停钻检查；②利用原钻具重

钻；③清除孔底沉渣；④更换钻头继续钻进。当出现塌孔、

缩径或扩径现象时，应在孔口护筒内加水泥浆或泥浆泵送

泥浆冲密孔壁，控制水头高度和钻进速度，避免产生新的

塌孔；⑤用冲击钻头进行冲孔作业时，当其工作压力大于

钻头自重时，应停止钻进，更换新钻头继续钻进。 

2.2 泥浆的制备 

钻孔灌注桩用泥浆护壁，是通过泥浆的循环，在孔壁

形成一层泥皮，从而减少孔壁的坍塌和防止孔内事故的发

生。因此，泥浆制备是否合理直接影响着钻孔质量。制作

泥浆时，首先要确定所用的主要材料及其用量，并根据地

层条件和钻进方法选择泥浆的种类。目前钻孔灌注桩用的

泥浆主要有：黏土浆、膨润土浆、水玻璃浆液和高黏粒含

量的水玻璃浆液等。 

黏土浆：黏土浆主要是由水、黏土及添加剂经人工混

合后拌制而成。其质量要求是：密度不大于 1.2g/cm
3
；黏

度为 18～25s；含砂率小于 3%；pH 值小于 8。 

膨润土浆又称膨润土泥浆，是由水、膨润土、外加剂

及添加剂等按一定比例混合而成。膨润土泥浆一般可采用

手工制备，也可采用机械制备，其质量控制要点如下：（1）

制备的泥浆应满足清孔及护壁的要求；（2）应使泥浆具有

一定的黏度和良好的沉淀性能； 

2.3 钻孔 

首先钻孔前，先将护筒内泥浆面保持在护筒中心位置，

并使护筒中心与桩位中心重合，然后开动钻机。开始钻进

时，应缓慢转动钻具，以防止缩径。当孔壁出现明显塌孔

时，应停止钻进并采取有效措施处理。钻孔过程中，要随

时用测绳检查孔深和孔径，发现异常应及时处理。钻进过

程中要经常检查钻机的工作状态，保证钻机钻杆垂直和导

向装置正确无误。钻孔时应及时测定孔的垂直度，以保证

桩的垂直度符合要求。当遇有倾斜地层时，可采用人工挖

孔桩方式处理。钻孔过程中遇到坚硬土层和流沙层时，可用

冲击或回转钻进法。在流砂层中钻孔时，应防止冲击钻头和

钻杆磨损而产生的坍孔和缩径现象。当发生坍孔、缩径或扩

径时，可在孔口加水泥浆或用泥浆泵将泥浆泵送至井底再冲

孔；当坍孔严重、缩径处深度超过 3m 时，可采用加大钻具

长度或降低钻进速度等方法进行处理。对于流砂层中的孔桩，

如发生塌孔和缩径现象时，应采用反循环清渣方式处理。如

果当地层中含有孤石、岩渣等杂物时，可采用回转钻进法处

理。在钻孔过程中要注意掌握回转钻进速度和钻头的磨损情

况。当钻头磨损严重、钻进困难或钻机出现故障时，应停止

钻进并及时处理。在孔内出现泥浆溢流或混凝土面低于护筒

底20 cm时，应及时采用反循环清渣方式处理
[2]
。 

2.4 清孔 

用泥浆泵将泥浆压入孔内，使孔内泥浆密度控制在

1.1～1.3 之间，并将沉渣用吸泥机吸出。当孔内泥浆比重

和含砂率符合要求后，即可进行清孔工作。清孔的方法有以

下几种：①反复清孔；②正循环清孔；③循环清孔；④下套

管清孔。在一般地层中，采用第一种方法即可满足要求。在

淤泥质土层或易坍塌地层中，应采用第二种方法，即正循环

清孔。当钻进到设计标高后，应立即进行下一步施工。清孔

过程中，如发现孔底沉渣厚度过大时，可采用以下方法进行

处理：①用提钻头法清孔；②在孔底投进泥浆块或粘土球等

材料，待沉渣厚度达到规定要求后，再继续钻进。如果孔底

沉渣厚度大于100 mm时，应采用下导管法清孔。 

3 清孔 

3.1 完成钻孔灌注桩的施工，需要对其进行清孔处理 

在清孔过程中，要遵循相关的技术规范，将清孔工作做

好。在清孔之后，需要对孔内的泥浆指标进行检测，确保其

符合相关的标准要求。而在实际的检测过程中，主要是通过

声波测试、钻孔深度测量、孔口检测等方式，从而判断泥浆

是否达到了标准要求。如果存在着不合格的情况，就需要及

时采取措施进行处理。而在实际的处理过程中，主要是通过

向孔内注入清水来进行处理。而在清孔完成之后，需要对其

进行二次清孔，从而确保孔内泥浆的质量符合标准要求。 

3.2 清孔环节 

在钻孔灌注桩施工中，清孔是非常重要的环节，也是

整个钻孔灌注桩施工质量的重要保障。因此，在进行清孔时，

需要遵循一定的技术规范，确保其达到标准要求。在清孔时，

需要按照相关的技术规范进行操作。首先，需要根据所施工

的实际情况，对泥浆指标进行控制。如果孔内泥浆指标过高，

就会影响到成桩质量。因此，在对泥浆指标进行控制时，要

结合实际情况进行分析和判断，确保符合标准要求。其次，

需要做好清孔工作。如果在检测过程中发现孔内泥浆指标不

符合标准要求时，就要及时采取措施进行处理。 

3.3 二次清孔 

在完成了二次清孔工作之后，需要对钻孔灌注桩进行检

查，确保其符合标准要求之后，才能够进行下一步工作。在

完成了二次清孔之后，需要对孔口位置进行检查，如果发现

孔口位置存在着杂物，就需要及时地进行清理。而在清理孔

口的过程中，主要是采用气举法来进行操作，其具体的操作

步骤如下：首先，将气举管接在钻杆上，然后利用钻杆的动

力来带动气举管下降。而在下降的过程中，要不断的对孔口
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位置进行观察，确保孔内没有杂物。而当到达孔底位置之后，

需要将气举管内的水全部抽出。而在抽出气举管内水时，需

要按照一定的顺序进行操作，主要是由下往上进行操作。而

在完成二次清孔之后，需要及时地将导管放入孔内
[3]
。 

4 钢筋笼制作与安放 

4.1 钢筋笼概要 

首先是钢筋笼制作：钢筋笼宜采用机械加工成节，

机械加工的节数应按钢筋的设计长度和直径确定，并按

设计要求制作。在钢筋笼制作前，应根据桩长，进行试

拼，合格后再进行钢筋笼制作。再有就是钢筋笼吊放：

钢筋笼制作完成后，应由专职测量人员对其进行检查，

合格后才能吊放。在吊放过程中应采取措施防止钢筋笼

变形。然后是水下混凝土浇筑：为了保证混凝土质量，

必须将导管埋入混凝土中一定深度，并保持一定的灌入

量。因此在混凝土灌注过程中必须控制好导管的埋深及

混凝土的灌注速度。导管埋入深度一般为 2～5m，以防

止混凝土从导管中顶出而产生离析现象。最后是混凝土

浇筑：水下混凝土浇注时应保证导管能顺利埋入混凝土

中。在水下浇筑时，为保证导管能顺利埋入混凝土中，

必须保证导管埋入的深度不小于 2m。在灌注过程中应确

保导管埋入混凝土深度不小于 2m；若超过 2m 时，则应

采取相应的措施保证其埋入深度不小于 2m。 

4.2 桩的施工 

（1）钻机就位时，应根据设计图纸及场地平整情况，

在地面上标出钻机轴线的位置，并埋设控制点。为保证桩

位偏差符合要求，在钻机就位时必须先复核桩位。当发现

桩位偏差超过允许值时，应及时纠正。（2）钻进成孔：钻

进时要控制好孔径、孔深、泥浆比重及沉渣厚度等技术参数。

泥浆的比重控制在1.1～1.3之间；孔径控制在1.2～1.5m；

沉渣厚度控制在30cm以内。（3）清孔：成孔后，应及时清

孔，严禁将沉渣留在孔内。清孔的方法有机械清孔和人工

清孔两种，清孔方法应根据地质情况选用。（4）钢筋笼下

放：成桩后，应立即进行钢筋笼下放，为保证钢筋笼的垂

直度，必须设置两个控制点，并应加强对桩位的测量。（5）

水下混凝土灌注前应对导管进行检查和试压，导管的安装

应严格按照有关规定进行。 

4.3 钻孔灌注桩的检测 

钻孔灌注桩是水利工程中的主要桩型之一，其质量状

况对整个水利工程的安全运行起着至关重要的作用。因此，

应对其进行质量检测，以保证施工质量。一般采用超声波

法和钻芯法来检测。第一超声波检测：钻孔灌注桩的混凝

土浇筑完成后，应立即进行超声波检测。一般情况下，可

采用两种方法同时进行：一是用超声波检测法对混凝土质

量进行检测，其方法是对已灌注完的混凝土面用超声波检

测仪进行检测，然后根据声波透射法对桩身混凝土强度进

行测试；二是用钻芯法进行测试。第二钻芯法检测：钻芯

取样是通过钻机钻孔取出混凝土桩的芯样。取芯时，应注

意在取样点的选择上应具有代表性。一般选择在桩长较大、

桩内存在软弱层或夹层的地方
[4]
。 

5 混凝土灌注 

5.1 混凝土的灌注可以采用导管法或者是吊斗法 

其中，在混凝土灌注的过程中，一定要严格按照相

关的要求进行操作，严格控制好导管的埋入深度，这对

于提升工程质量有着十分重要的意义。在灌注混凝土前，

应该对施工现场进行仔细的检查，保证相关设备和人员都

处于正常状态，才能够更好地完成混凝土灌注工作。在灌

注过程中，一旦发现导管出现了漏水现象，就应该及时进

行更换。进行混凝土灌注的时候，应该根据施工设计要求

来对混凝土的配比进行科学合理的控制。同时进行混凝土

灌注后，一定要对其进行仔细的检查，确保混凝土没有出

现问题之后才能够继续开展后续工作。最后在混凝土灌注

完成之后，一定要对其进行认真的清理和检查。 

5.2 加强灌注桩质量问题 

在解决了桩孔问题之后，需要进一步加强的便是对于

灌注桩质量问题的优化，从而更好地保证施工工程的整体

质量。为此需要对进口原料的质量进行严格验收和审查，

并对其检查质保书等进行仔细核对，如果发现实际货物与

质保书上规定的不同，或者相关质量状况不相符，应该立

即进行复检，同时对复检不合格的材料坚决不予采用。而

在灌注桩的水下混凝土施工过程中，施工人员需要做到的

便是避免离析现象的产生，为此需要进行良好的现场配合

比配置，便于更好地减少离析程度，进而保证灌注桩自身

的质量。这其中至关重要的便是对于水泥品种和石料规格

的设计变化。最后在混凝土灌注时，还需要加强对于混凝

土塌落度与搅拌时间的控制，以防止出现堵管或者断桩等

现象，进而保障混凝土灌注桩的质量
[5]
。 

6 结语 

随着我国经济的快速发展以及水利工程技术的优化，

当前我国钻孔灌注桩技术的实践越来越成熟，相关的应用

技术越来越复杂，为此需要相关的施工人员能够加强对于

钻孔灌注桩技术和施工质量的检查与应用管理，只有对各

个环节的施工都给予足够的重视，才能够更好地保证钻孔

灌注桩施工的质量，进而实现对于水利工程质量的保障。 
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理中存在很多问题，如技术力量不足、人员素质不高、安全意识薄弱等。为了确保水利工程的施工质量，必须加强对这些问
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引言 

水利工程施工管理的影响因素很多，主要包括环境因

素、资金因素以及设计因素等。这些影响因素都会对水利

工程施工产生重要的影响。对于水利工程来说，施工管理

的工作直接影响到工程的整体质量与进度。在实际的操作

过程中，管理人员要对工程的质量进行严格把控，对其进

行认真细致的检查与处理。同时，在施工过程中也要做好

监督工作，对于可能存在安全隐患的地方及时进行处理，

保证工程在安全、科学、有效的基础上顺利进行。 

1 水利工程施工管理的影响因素 

1.1 建环境因素 

环境因素是指工程项目在建设过程中由于自然和社

会环境等因素的影响而产生的不利影响。它是影响水利工

程施工管理工作开展的主要因素之一，主要包括工程项目

周边的自然环境、工程项目施工现场的外部环境以及工程

项目自身所处的内部环境。具体来说，水利工程建设项目

周边的自然环境主要包括气候、地质、地形地貌、水文、

地质等自然因素，以及建筑材料和施工机械设备等外部环

境，工程项目自身所处的内部环境主要包括施工技术、施

工组织管理、管理制度等因素
[1]
。水利工程施工管理工作

开展所面临的外部环境主要是指由人为因素导致的工程

项目周边自然或社会环境对工程项目建设造成影响，包括

各种自然灾害、意外事故和人为破坏等。由于水利工程施

工管理工作涉及到多个部门和单位，所以，外部环境因素

是影响水利工程施工管理工作开展的重要因素之一。 

1.2 资金因素 

水利工程施工项目管理中的资金管理是指为实现工

程项目施工目标，对资金的投入、使用和回收等活动的计

划、组织和控制。资金是工程项目的血液，是工程项目成

功与否的重要条件之一。一个工程项目从开始到完工，需

要有足够的资金保障，才能保证施工项目顺利进行。但在

实际操作中，由于建设单位和施工单位对资金管理不重视，

以及地方政府财政困难等原因，致使很多水利工程施工项

目都存在资金短缺和周转困难等问题，影响了工程建设进

度，使水利工程施工项目面临着巨大的资金压力和财务风

险，对工程项目建设产生了严重影响。因此在水利工程施

工管理中必须充分重视资金问题，确保工程项目顺利进行。 

1.3 设计因素 

在工程项目建设过程中，设计是保证工程施工质量的

一个重要环节。设计的好坏直接影响到整个工程的质量和

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV512&from=Qikan_Article_Detail
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进度，因此，在工程建设中，我们必须高度重视设计环节。

在设计过程中必须认真按照国家规定和工程实际要求，做

好各阶段的设计工作，确保工程建设的顺利进行。在实际

工作中，要不断提高自身水平和素质，同时要注重与监理

和施工单位之间的沟通与协调
[2]
。 

2 水利工程施工管理策略 

2.1 建立健全施工管理制度 

建立健全的施工管理制度，是提高水利工程施工管理

效率的基础。在进行水利工程施工管理时，需要制定一系

列的规章制度，对各个施工环节进行具体的安排。要建立

健全施工管理制度，具体可以从以下几点展开：首先，要

对水利工程施工管理的要求与标准进行明确的规定，按照

规定严格执行。在具体实施时，需要根据水利工程施工的

实际情况，制定具体的管理制度，并按照相应的制度对施

工人员进行监督与管理。对于一些特殊岗位，需要设置专

门的岗位进行人员管理。在实际实施时要严格按照相关的

制度与流程进行操作。其次，在进行水利工程施工时，要

对各个环节进行详细的划分。在水利工程施工中，工程人

员、技术人员、材料设备以及机械设备等都需要严格地按

照相应的规范与标准进行操作。对于工程中可能会出现的

问题要及时发现并及时处理。针对可能会出现的质量问题

要提出相应的解决方案，并严格按照规定实施。再次，要

对施工人员进行严格的管理。在水利工程施工中，相关管

理人员要对每个人的实际情况有一个全面的了解。对于那

些可能会出现偷懒、耍小聪明等情况的人要及时进行处理，

避免其影响整个工程项目的进度与质量。最后，要对机械

设备进行维修保养。在实际操作中，机械设备都有一定的

使用寿命与年限，在使用过程中如果出现问题需要及时更

换与维修，避免影响水利工程整体质量。同时也可以根据

具体情况对机械设备进行保养与维修，保证工程正常、顺

利地运行下去。 

2.2 加强施工技术管理 

在水利工程施工中，技术管理的工作是非常重要的。

要加强施工技术管理，具体可以从以下几点展开：第一，

在进行工程施工前，要进行施工方案的设计。设计方案的

合理性与科学性对工程的顺利进行有着重要的影响，因此，

在实际的施工过程中，必须要对施工方案进行科学合理的

设计。在设计时要根据实际情况选择合适的设计方法，对

工程的主要技术参数以及可能存在问题进行深入分析，并

采取有效措施对其进行处理。第二，施工人员要根据工程

实际情况选择适合该工程施工的技术方法与技术措施，保

证工程在整体质量以及安全性能等方面都能够满足要求。

在实际的工作中，施工技术人员要根据实际情况及时与相

关部门进行沟通交流，做好与各方面工作之间的协调，确

保各项工作能够按照要求顺利进行。第三，在对水利工程

进行施工时，应加强对材料、设备以及机械等方面的管理

与控制。对材料质量、设备质量以及机械质量都要进行严

格把关，做好监督工作。在水利工程中所使用到的材料都

是非常重要的，要保证其符合工程要求以及技术标准，确

保材料在使用过程中不会发生任何问题
[3]
。第四，相关管

理人员也要做好监督工作。在实际操作过程中，如果发现

材料不符合要求时要及时采取相应措施对其进行处理。如

果施工现场中存在着一些机械设备比较落后的情况时，相

关管理人员要及时更换设备。在设备管理方面要做好监督

工作，确保所有设备都处于良好的工作状态下。 

2.3 重视安全质量管理 

施工安全是工程项目建设管理中的重要环节，也是施

工项目能否顺利实施的前提条件。水利工程作为一项公益

性、基础性工程，具有很强的社会性和公益性，其安全管

理工作具有很强的特殊性，这就对工程管理人员提出了更

高的要求。在水利工程施工过程中，应重视安全质量管理。

要做到这一点，具体可以从以下几点：首先，要做好安全

质量管理工作。在实际的施工过程中，要加强对现场作业

人员、机械设备以及材料等方面的安全管理与控制。对于

那些可能会影响到工人安全生产、机械设备安全使用以及

材料安全使用的环节，要及时采取措施加以处理。要全面

做好安全管理工作，在整个过程中不能有丝毫懈怠之心。

其次，严格控制质量标准。在工程建设过程中，一定要对

质量标准进行严格控制，其标准主要包括工程设计、材料

采购、施工过程以及完工验收等方面。对于施工单位来说，

要按照相关标准进行施工管理，确保工程在高质量、高水

平完成。最后，加强质量控制。在施工过程中要对各项工

艺和技术进行严格把关和控制，并且要重视对材料、设备

等方面的检测。工程建设部门也要加强对工程质量的检查

与监督工作。同时在实际的操作过程中，要采取相应措施

来保证工程的质量标准符合要求。通过加强管理与控制工

作来保证水利工程的整体质量水平不断提高。 

2.4 做好现场材料管理 

在水利工程施工过程中，施工材料占据了很大的比重，

这些材料的质量直接影响到工程的整体质量。所以，在进

行现场材料管理时，要确保施工材料的质量符合要求，具

体可以从以下几点展开：首先，要做好材料进场前的检验

工作。在工程建设前，相关的管理人员要对所用的材料进

行检验，确保其符合质量要求。在检验过程中，要严格按

照相关规定执行，对于不合格的材料要及时进行处理。其

次，要做好材料的保管工作。施工现场所用到的材料种类

很多，但是对于工程来说，不同类型的施工材料在保管方

式上存在着差异。对于工程施工来说，如果保管不当就会

影响到工程质量。因此，在进行施工现场管理时要严格按

照相关规定进行操作，防止出现违规操作现象。在材料使

用过程中要根据相关规定与要求来进行使用，避免出现不

合理使用现象。最后，在管理中还要做好成本控制工作。
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在施工现场管理中，需要合理控制工程造价与成本支出问

题。相关管理人员需要按照实际情况对工程造价进行合理

控制和预算，同时还需要做好成本分析工作，对施工成本

进行详细分析和统计。 

2.5 优化设计方案 

在水利工程施工管理中，设计方案的优劣对工程质量

有很大的影响。优化设计方案是提高工程质量的重要措施

之一，它可以使水利工程施工管理更加科学合理，可以避

免各种不必要的问题，确保工程项目能够顺利实施。在水

利工程施工管理中，需要做好设计方案的优化工作，通过

优化设计方案，可以减少工程施工管理中出现的各种问题。

具体来说，在进行水利工程施工管理时，要充分了解工程

的实际情况和业主的需求，根据实际情况选择合适的设计

方案。在选择设计方案时，要注意以下几点：一是要充分

考虑工程本身的特点，如地形地貌、地质条件等；二是要

根据施工现场实际情况选择合适的施工方案；三是要充分

考虑水利工程实施后所产生的经济和社会效益；四是要综

合考虑设计单位和施工单位的资质和水平。通过对设计方

案进行优化，可以有效降低工程成本。在水利工程施工管

理中，优化设计方案需要做好以下几个方面：一是要做好

充分调研工作；二是要重视对已有设计成果的利用；三是

要加强对施工现场情况和资料情况的调查分析
[4]
。通过以

上措施可以提高水利工程设计方案的科学性、合理性，减

少各种不必要问题。 

2.6 优化施工组织设计 

在水利工程施工管理中，要优化施工组织设计，提高

工程的施工质量，保证施工的顺利进行。在具体的操作中，

应做好以下几点：（1）在进行施工组织设计时，必须要充

分考虑到工程质量与工期、投资之间的关系。在制定施工

组织设计时，要综合考虑技术因素和经济因素，将两者结

合起来，选择最优方案。（2）要加强对施工环境的调查和

分析，为制定施工方案提供依据。在制定施工组织设计时，

必须要了解工程所在地的地质情况、水文条件、气候条件

等。（3）加强对工程进度和费用的管理。在进行施工组织

设计时，要明确工程进度计划、投入劳动力数量、机械设

备数量等。在编制工程进度计划时，要考虑到现场的实际

情况和各个环节之间的关系。在确定每一环节的投入和完

成时间时，需要充分考虑到时间上的关系。（4）加强对材

料和设备管理。在进行施工组织设计时，要对所用材料进

行统筹考虑，尽量采用经济合理的材料和设备。对于工程

需要使用到的机械设备等资源，要做好计划和管理工作。

对于不同的工程项目和不同种类的工程项目应制定不同

的措施，保证工程质量与工期。 

2.7 加强工程质量监督 

在工程建设过程中，监督机构应采取有效措施，对工

程质量进行监督。针对影响工程质量的因素，应制定出针

对性的措施，以提高工程质量。要加强工程质量监督。具

体可以从以下几个步骤展开：（1）加大对水利工程质量监

督的监管力度，确保水利工程项目顺利进行
[5]
。（2）要加强

对水利工程质量监督工作人员的培训力度，提高其业务水平

和工作能力。（3）严格遵守相关规定和要求。施工单位应遵

守国家相关法律法规以及水利工程建设的相关规定和要求，

及时上报工程进度和工程质量情况。（4）加强对水利工程施

工单位、监理单位以及勘察设计单位等责任主体进行监督管

理。施工单位要严格按照相关规定和要求进行施工。 

3 结束语 

水利工程施工管理工作是一项重要的工程项目，在进

行工程建设时，必须要对整个施工过程进行严格的质量管

理，只有这样才能够保证工程的质量。在实际施工过程中，

因为受到各种因素的影响，可能会出现质量问题，为了保

证工程的顺利进行，就需要在实际工作中加强对工程施工

管理工作的重视程度，采取合理的措施来提高工程施工管

理水平。 
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[摘要]水利工程作为国家重要的基础设施建设，在维护人民群众的生产生活安全方面发挥着至关重要的作用。然而，长期以

来，由于管理养护工作不到位等原因，水利工程常常出现损坏、事故等问题，严重影响了人们的日常生活。因此，文章分析

了加强水利工程管理养护工作的重要性，并从提高水利工程管理能力、制定科学的管理养护计划、加强技术人员培训和提高

养护经费投入等方面提出了具体的措施，以期提高水利工程的安全稳定性和使用效率，保障人民群众的生产和生活。 
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Brief Discussion on Measures to Strengthen the Management and Maintenance of Water 
Conservancy Projects 
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Abstract: As an important infrastructure construction in the country, water conservancy projects play a crucial role in maintaining the 

production and living safety of the people. However, for a long time, due to inadequate management and maintenance work, water 

conservancy projects often encounter problems such as damage and accidents, seriously affecting people's daily lives. Therefore, the 

article analyzes the importance of strengthening the management and maintenance of water conservancy projects, and proposes 

specific measures from improving the management ability of water conservancy projects, formulating scientific management and 

maintenance plans, strengthening technical personnel training, and increasing maintenance funding investment, in order to improve the 

safety, stability, and efficiency of water conservancy projects, and ensure the production and life of the people. 
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引言 

水利工程是我国基础设施建设中的重要组成部分，然

而，由于管理养护工作不到位等原因，水利工程常常出现

损坏、事故等问题，导致安全隐患和经济损失。为此，加

强水利工程管理养护工作具有重要的现实意义。本文将从

以下几个方面来探讨加强水利工程管理养护工作的措施：

提高水利工程管理能力、制定科学的管理养护计划、加强

技术人员培训和提高养护经费投入。通过这些措施，将有

助于提高水利工程的安全稳定性和使用效率，保障人民群

众的生产和生活。 

1 水利工程管理养护工作重要性 

水利工程是保障国家经济安全和人民生活必需的公

共项目，其规划和建设关系到国计民生。然而，水利工程

建成后的运行维护也是至关重要的。管理养护工作能够保

障水利工程的正常运行，提高水资源的利用效率，同时也

能够促进水利工程的可持续发展，下面详细论述一下水利

工程管理养护工作的重要性。 

1.1 保障水资源的有效利用 

在管理养护工作的保障下，水利工程能够实现高效的

水资源利用。对于水利工程来说，一个完备的管理养护体

系能够及时发现和消除设备故障，保证设备设施能够正常

稳定地运行。这样就能够避免水资源的浪费和损失，实现

水资源的科学管理和高效利用
[1]
。 

1.2 提高水利工程的使用寿命 

水利工程是大型工程，在使用过程中必定会有损耗和

老化。管理养护的主要任务就是对其设备、设施和环境进

行监控、检测、维修和保养，保证水利工程能够在长时间

内正常运行。在对水利工程进行管理养护的过程中，可以

有效延长水利工程的使用寿命，提高了其经济和社会效益。 

1.3 确保水利工程的安全运行 

随着水利工程的运行时间增长，对水利工程设备的检

修和保养变得越来越重要。一旦设备失效或损坏，会产生

一系列严重后果，如人员伤亡、物质财产损失等。通过管

理养护工作，能够及时修复损坏的设备，发现潜在的风险

因素，并及时修复，提高水利工程的安全运行水平。 

1.4 保障民生和基础设施运转 

水利工程是保障国家经济发展和人民生活的基础设

施。无论是城市还是农村的居民，都需要水利工程为生活

和生产提供保障。水利工程的正常运行，关系到人民的饮

水、灌溉和运输等方面，尤其对于农村地区农业生产和灌

溉事业的影响更为明显。因此，进行科学的管理养护工作，

能够确保水利工程向广大民众提供可靠、及时、稳定的基

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV5&from=Qikan_Article_Detail


水电科技·2023 第6卷 第4期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(4) 

56                                                                 Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

础设施服务。 

2 水利工程管理养护工作的主要问题 

2.1 水利工程管理能力偏低 

水利工程管理能力偏低的表现主要包括以下几个方

面：第一，由于管理能力不足，水利工程建设进度会被拖

延，甚至超过计划时间。这可能会导致招投标、资金分配、

技术支持等问题，影响整个工程项目的效能。第二，水利

工程的质量控制与安全管理是至关重要的，因为工程可能

会影响到周围的水环境和生态环境。如果管理能力不足，

可能会导致建设质量不稳定，未达到预期效果。在加强管

理能力的情况下，对质量控制和安全管理的关注度也会提

高
[2]
。第三，水利工程建设完成后，还需要长期的维护和

管理。如果管理能力不足，可能会导致后期维护不到位，

增加了维护成本和难度。提高管理能力将有助于建立有效

的维护计划和工作流程，从而使维护工作得到更好地实施。

水利工程管理能力偏低的表现主要涉及到工程建设进度、

质量与安全控制及后期维护等方面。加强管理能力可以解

决这些问题，确保水利工程项目的顺利实施和长期效益。 

2.2 水利工程管理养护缺乏计划 

水利工程建设是我们国家重要的基础建设项目之一，

包括水库、大型灌溉工程、防洪等。然而，水利工程建设

完成后，需要进行养护。由于缺乏计划，水利工程管理养

护就会面临困难。首先，缺乏计划会导致养护效果难以达

到预期。水利工程在使用过程中，可能受到各种因素的影

响，如人为破坏、气候变化等。缺乏养护计划，将导致无

法预测和及时应对这些影响，进而导致水利工程性能下降，

影响其正常运行。其次，缺乏计划会导致养护成本增加。

水利工程是一项长期的投资项目，需要不断投入资金进行

养护维护工作，确保其正常运行。缺乏计划的养护工作，

将导致对维护人员的专业知识要求不高，因此可能会进行

重复工作或者低效工作，增加了养护成本。再者，缺乏计

划会导致基础设施损坏加重。水利工程建设就是为了改善

社会生产和生活水平，同时也是一个公共基础设施，如果

缺乏养护计划，则会导致基础设施的损坏和加重，给公民

带来不便和财产上的损失。最后，缺乏计划会导致事故难

以避免
[3]
。水利工程长期的使用过程中，无论从自然和人

为因素上都难以避免各种问题的出现。如果缺乏养护计划，

事故的概率和影响就更容易加大，可能出现很严重的后果，

如短期内需进行大规模修复或者人员伤亡。养护缺乏计划

的问题导致难以及时解决工作中的问题，难以切实保证养

护工作的高效和效率。此外，缺乏计划的管理养护会导致

一系列的问题，解决这个问题就必须制定科学和合理的养

护计划，使其更好地服务于社会和人民的生产生活水平。

这样，水利工程才能更好地为社会服务、为人民造福。 

2.3 水利工程管理养护技术人员素质偏低 

水利工程是国家基础设施建设领域的重要组成部分

之一，在工程的建设及养护管理过程中，需要有技术精湛、

素质高、责任心强的管理养护技术人员。然而，目前市场

上面对高需求，却出现了技术人员素质偏低的现象。这种

现象的出现不仅会影响水利工程的建设和管理，同时也会

给社会带来一定的隐患，首先，教育培养体系的不完善是

造成技术人员素质偏低的原因之一。现在的职业教育建设

相对滞后，大部分学校在水利工程相关专业中的教育设置

过于单一，过于理论化，而缺乏实际的操作技能的培养，

存在着就业与实际工作存在巨大的不适应性。其次，市场

竞争激烈，招聘标准不明确。现在，水利施工公司的快速

发展，使该领域的招聘需求越来越大，大部分的施工公司

都缺乏完善的招聘标准与专业的人力资源管理，仅凭个人

的经验与资历，缺乏完整的考核手段加以审核。另外，缺

乏现场实践经验，不能满足高质量的水利工程建设和管理

要求，误操作等，给养护管理带来安全隐患。管理养护人

员必须掌握广泛的专业知识，对水利工程组成部分、设备

参数以及其规模类型、设计标准等方面有深入的了解和把

握能力，同时还需要高质量的示范操作能力和现场管理经

验，以保障水利工程的长期运行效能，以及给行业注入更

多科学与专业化元素
[4]
。 

2.4 水利工程管理养护经费短缺 

水利工程管理养护经费短缺的情况已经成为一种常

见的现象。管理养护经费的短缺主要是因为相应的调配不

合理。在一些地区，政府部门将资金投入建设投入更多的

领域，导致水利工程的管理养护经费不足，难以满足工程

的日常维护和长期运营，给水利工程带来了诸多隐患和安

全问题。此外，一些政府部门将水利工程管理项目作为奖

励的对象，而不是将其纳入长期可持续性考虑，此时养护

经费的来源往往只是有限的，长期可持续性缺乏实际的保

证。水利工程是为保障国家经济安全和保障民生所建设的

公共服务设施，它对国家建设和人民生活有着至关重要的

作用。然而，在管理养护经费短缺的情况下，水利工程的

维护管理难以得到保障，会影响水利工程的正常使用。出

现不能正常引水、供水问题，不仅会给农田生产和城市生

活带来严重损失，而且还会引起社会情绪的不稳定，影响

经济的正常运作和社会的和谐发展。 

管理养护经费短缺会导致水利工程的安全风险增大。

有的水利工程的建设已经相当久远，设备设施磨损严重，

部分水利工程没有得到有效监控和管理，这些都给安全隐

患较高的水利工程带来了一定的风险。当缺乏足够的经费

进行管理维护时，水利工程的安全性将会更加容易出现事

故和隐患，这会带来严重的人员伤亡和财产损失。养护经

费短缺将导致管理部门无法及时进行维护，修缮所需费用

将变得异常的昂贵。管理部门为了避免出现这种费用缺口，

可能会采取拖延下去的方式，以期在经济条件变好之后再

加以解决。然而这种做法会使水利工程很快变得无法正常
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运转，而修复的费用将会比预想要更大，这就形成了恶性

循环，造成资源的浪费
[5]
。 

3 加强水利工程管理养护工作的措施 

3.1 提高水利工程管理能力 

管理能力是加强水利工程管理养护的重要保障。要想

提高管理能力，需要从以下几个方面入手：（1）建立健全

的管理机制。要想确保管理工作的顺利开展，必须建立健

全的管理机制。这个过程不仅要有完善的制度和规范管理

程序，还需要有足够的管理人员，以及积极的沟通交流机

制。只有这样，才能为管理工作提供强有力的组织和保障。

（2）优化管理流程。管理流程是基于管理机制和管理程

序的执行而来的。要想优化管理流程，必须从工作流程、

制度流程、信息流程等多个方面进行分析，通过合理的流

程设计，实现资源的最优化配置，提高管理效率和质量。

（3）加强管理者的市场化培训。水利工程管理者的市场

化培训，不仅能提高管理者的管理能力和素质，更能够帮

助他们了解市场的需求和变化，进而更好地服务于市场，

做出更好的管理和决策。 

3.2 制定科学的管理养护计划 

管理养护计划是水利工程管理养护的基石。科学、合

理地管理养护计划不仅能够确保养护工作的顺利开展，更

能够提高其效果和质量。（1）全面检查工程。要制定一个

科学的管理养护计划，首先必须对水利工程进行全面检查。

这个过程需要从工程基础、工程设施、管理机制等多个方

面进行分析，识别和发现工程的所有问题和隐患
[6]
。（2）

合理规划管理养护任务。合理规划管理养护任务是制定科

学的管理养护计划的重要基础。在制定管理养护计划时，

必须根据检查结果，确定管理养护任务的优先级、内容、

方式和进度。（3）制定详细管理养护方案。制定详细的管

理养护方案是实现科学管理养护计划的具体步骤。这个过

程需要根据养护任务的具体情况，制定详细的养护方案，

包括养护具体措施和使用的设备、材料等详细信息。 

3.3 加强技术人员培训 

技术人员是水利工程管理养护的中坚力量。为了提高

技术人员的水平和素质，必须加强技术培训。（1）定期组

织技术培训。定期组织技术培训可以让技术人员及时了解

最新的技术动态和知识。在培训过程中，同时可以加强技

术交流和研究，提高管理养护的技术水平和素质。（2）建

立技术培训机制。建立技术培训机制可以有效地推进技术

培训工作。技术培训机制需要建立规范的培训流程、制定

科学的培训计划，同时要加强对培训效果的评估和跟踪。 

3.4 提高养护经费投入 

养护经费是保障管理养护工作的重要保证。提高养护

经费投入是加强水利工程管理养护的核心措施。（1）优化

养护经费使用。优化养护经费使用是提高养护经费投入效

果的有效手段。这个过程需要从养护任务的优先级、养护

具体措施、设备和材料的选择等方面进行合理规划和使用，

确保养护经费得到最大化的利用。（2）积极争取经费支持。

养护经费来源复杂，除了通过政府财政拨款外，还可以通

过向社会募集资金、引进社会投资等多个途径获取。在这

个过程中，必须积极争取经费支持，推进养护工作的有序

进行
[7]
。 

4 结束语 

水利工程是促进国民经济发展、维护社会稳定、保障

人民生命财产安全的重要基础设施。然而，随着时间的推

移，水利工程的老化、损坏、失修问题越来越突出。因此，

水利工程管理养护成为了保证水利工程正常运行、维护国

家经济发展、保障人民生命财产安全的重要保障。加强水

利工程管理养护工作的规范化、专业化和科学化，将有助

于提高水利工程管理养护工作的效率和质量。 
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[摘要]随着人口和城市化的增加，水利工程的重要性越来越凸显。全球范围内的水资源日益紧张，水利工程的再利用和再分

配变得更为重要。河道堤防护岸工程是水利工程中的重要组成部分，可以保护水利工程不受水害的影响，保证其正常运行和

发挥作用。提防的施工质量直接关系到水利工程的防水效果，它的施工技术对于保障河道的安全和稳定具有重要的意义。文

章对河道堤防工程的相关概述进行了阐述，针对当前河道堤防护岸工程中存在的问题进行了分析，并围绕着其工程施工技术

进行了讨论，旨在提高水利工程中河道堤防护岸工程的质量和水平。 
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Abstract: With the increase of population and urbanization, the importance of water conservancy projects is becoming increasingly 

prominent. The global water resources are becoming increasingly scarce, and the reuse and redistribution of water conservancy 

projects have become more important. River embankment protection engineering is an important component of water conservancy 

projects, which can protect water conservancy projects from water damage, ensure their normal operation and effectiveness. The 

construction quality of precautions is directly related to the waterproof effect of water conservancy projects, and its construction 

technology is of great significance for ensuring the safety and stability of river channels. The article elaborates on the relevant 

overview of river embankment engineering, analyzes the problems existing in the current river embankment protection engineering, 

and discusses its construction technology, aiming to improve the quality and level of river embankment protection engineering in water 

conservancy engineering. 
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引言 

水利工程是为了调节、保护和利用水资源而建造的工

程。在国家经济发展中扮演着至关重要的角色。它们可以

用于灌溉农田、发电、运输、供水、调节河流水位和水质

等。水利工程也可以用于保护自然资源并防止洪水和干旱等

自然灾害。河道堤防是为了防止河水泛滥而修建的工程设施，

主要目的是保护周边的居民和建筑不受水害影响，具有重要

意义。为了能进一步提高工程的施工水平和质量，保障人民

的生命财产安全，维护生态环境，提高工程效益，因此，研

究水利工程中河道堤防护岸工程施工技术是非常必要的。 

1 河道堤防护岸工程 

河道堤防工程是指对河流周围的河堤进行加固和修

建的工程。其目的在于防止河流水位上涨时发生洪水灾害，

保护沿岸地区免受洪涝灾害的侵害，保障周边居民和建筑

的安全。河道堤防工程的建设需要充分考虑到地质条件、

水文条件和环境保护等方面因素，才能保障工程质量和安全

性。首先需要对治理范围内的河道进行勘测和测量工作，确

定堤防的位置和高程。然后根据勘测和测量的数据，制定合

理的堤防设计方案，包括堤顶宽度、高度、坡度等。在进行

堤防施工前，需要对工程地点进行地基处理，以保证后期施

工的稳定性。在材料的选择和调配上需要根据堤防设计方案

要求选择合适的材料进行施工，如土石材料、混凝土等。常

用施工工艺包括挖掘、支护、垫层、填筑等。在施工过程中

还需要进行日常监理和现场验收，确保工程质量符合要求
[1]
。 

1.1 提防结构 

提防结构主要是指在河道旁建造的墙体、堤坝等结构

物，用来防止河水冲刷河道岸边，提高河道堤岸的耐冲蚀

性和抗灾能力。其中包括了防护体系、陡缘、草皮坡、十

字墙、堤面护砌以及各种滚石、混凝土块和泥砂包等。这

些结构在整个提防系统中起到了承托、缓冲和固化防护的

作用。常用的提防结构有石头堤坝、混凝土堤坝等，其设

计原则是在满足安全性要求的前提下，尽量保持自然地貌

和生态环境的完整性。 

1.2 提防护岸工程 

河道堤防护岸工程可以主要分为水面下护脚和水面

上护坡两个部分。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV861&from=Qikan_Article_Detail


水电科技·2023 第6卷 第4期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(4) 

Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 59 

水面下护脚是指在河道岸边的水面下部分铺设一定

厚度的筛石或其他防冲材料，起到护脚减少水流侵蚀的作

用。在水流较大的情况下，水流会对河床产生冲刷，水流

冲刷力量突然增大，为了保证护岸工程的稳定性，需要在

护脚之上灌注固化土工格栅等材料，形成坚固的基础结构。

还可以采取沉井装置，将防冲锤和液压缓冲器附着在钢板

桩中，然后通过深埋在水面下的方式，确保其在洪水冲刷下

的稳定性。同时，对于复合工程而言，还可以选择设置相应

的渗流网/瞬时过滤器、渗流带和岸段来提高固化效果。 

水面上护坡是指在河道岸边的水面以上部分加固堤

岸，通常使用石块、混凝土、水泥等强度较高的材料进行

护坡，形成力学稳定和防止岸边水土流失的保护层。另外，

为了增强防护岸工程的抵抗水力冲击的能力，可以在砖墙

和混凝土护坡之间加入钢筋混凝土桩、土工布等加固材料，

以提高工程的可靠性。还可以采用径向压实技术、加强草

皮结构和拦沙网等方式来进行保护。其中，径向压实技术

是指在对草皮施工前，通过设备对其进行无限制压实，使

其基底达到 60%～80%的压实密度，进而保证其稳定性和

耐冲刷性。同时，在进行加强草皮结构方面，我们可以采

用蓄水层、加筋结构等方式来进行加强，从而增强其稳定

性和抗冲刷能力。此外，通过选择合适的拦沙网，我们也

能够达到一定的固化效果，从而在一定程度上减少水流的

冲刷力度，保护堤坝不受到损坏。 

在护岸工程的设计和施工中，需要根据河流的水流速

度、水位变化、泥沙淤积等不同因素进行合理选择和使用，

以确保工程的效用和稳定性。 

1.3 提防功能 

河道堤防工程作为一项重要的水利工程，具有多种功能。 

从缓解交通压力的角度来看，河道堤防工程可以将原

本不规则的河道修整成为一条整齐流畅的通航水道。这样

一来，船只可以顺畅地行驶，物资运输也会变得更加方便

快捷。随着城市的发展，城市人口日益增多，交通压力也

在增加，河道堤防工程将河道两侧拓宽，河道两岸可以建

立交通道路，将不同区域进行联系，为城市交通道路提供

空间，缓解城市各个区域的交通压力，提高城市通行效率。 

从减轻洪水灾害的角度来看，河道堤防工程可以防止

洪水泛滥进入城市，减轻洪涝灾害带来的损失。一些地区

常年面临洪涝灾害，在洪水来袭时，河道堤防可以起到防

洪作用，防止河道水位上涨，阻拦洪水流经城市，减轻洪

水对周围环境的影响，保护城市和居民安全。 

从维护生态环境的角度来看，河道堤防工程可以防止

河道淤积，改善河道水质并增加水生态系统的生态多样性。

河道两岸的绿色植物可以为生态系统提供生境和栖息地，

保护水生物种群的多样性和数量。河道堤防工程可以保护

河道两侧的树木、植被等生态资源，减少土地侵蚀，保护

野生动物栖息地，维护生态平衡。 

从美化城市的角度来看，河道堤防工程可以美化城市

风景线，为城市增添自然和历史文化的元素。河道两岸可

以建设公共步道和公园，为市民提供休闲娱乐的空间，同

时也可以为城市的旅游业作出贡献。通过灌木、草坪等绿

化手段，让河道两侧的景观更加优美，使人们可以在此休

闲、娱乐，增加城市文化内涵。同时，新型建材的运用也

可以让河道堤防工程更加美观。 

2 当前河道堤防护岸工程存在的问题 

2.1 受自然因素影响大 

河道区域所处的地理环境十分复杂，常常受到各种自

然因素的影响。自然灾害都会严重影响工程的运行效果和

安全稳定性，例如洪水、地震、泥石流、风浪等。因此河

道堤防护岸工程的实施受到自然因素限制较大，如水流速

度、水位变化等影响。这些自然因素会导致堤防护岸的稳

定性受到威胁，一旦在工程实施过程中考虑不周，就容易

造成工程质量不稳定。而且由于自然因素的不可预测性和

突发性，可能会经常出现堤防决口、护岸倒塌等安全事故。 

2.2 危险指数高 

河道堤防护岸工程存在着较大的危险性，如坍塌、决

堤等问题，一旦出现意外，会给周围区域带来极大的危害，

对经济和社会发展造成严重影响。由于河道堤防护岸工程

的建设需要涉及水文、地质、土力学、结构等多个方面的

知识，对专业度、工程精度要求都非常高，工程复杂且量

大，如果在施工过程中出现质量问题、材料问题、设计问

题等，就会影响河道堤防护岸工程的质量和安全性，对周

边的居民和生态环境造成安全隐患
[2]
。而且河道堤岸与人

们生活息息相关，涉及到生命财产安全等重要问题，因此，

一旦发生事故或者安全事故，都会产生重大的影响和后果。 

2.3 管理模式有所欠缺 

在河道堤防护岸工程的建设实施中，管理模式没有得

到良好的关注，在项目管理、监理和质量控制等方面存在

一定的欠缺，一些地方甚至存在着管理漏洞、监管空白等

情况，造成对工程质量的监控不足，对问题的规范处理不

彻底。缺乏专业的管理团队和技术手段，失去对工程进程

和工程品质的有效掌控，不够规范化、精细化，致使出现

质量问题的风险极大，不仅给工程带来了一定的安全隐患，

还会导致施工进度延误和质量不稳定问题。 

2.4 其他因素影响 

很多河道堤防护岸工程在施工技术上存在技术缺陷，

对于新兴技术运用缺乏了解和掌握，面临着施工周期长、

质量难以保证、工程成本高等问题。如此一来，不但耗时

较长，对环境、自然资源的破坏也比较严重，同时也容易

导致工程质量的不可控性，影响了工程的安全稳定性和工

程的整体效益。同时，河道堤防护岸工程需要使用先进的

工程设备和材料，一些河道堤防护岸工程设备更新不足，

技术含量低。由于长时间的使用，老旧的设备机器无法满
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足施工工期，较大程度地影响了工程质量。此外，设备本

身的老化也容易引起设备损坏，从而对工程进度造成了不

良影响。设备的老旧还会增加施工的难度和安全风险，不

能满足施工的需求和安全要求，这也会影响工程的进度和

质量。在河道堤防护岸工程的实施中，需要有一支专业的

施工队伍来保障工程的顺利进行，但有些工人技术水平不高，

素质不稳定，操作不规范，甚至缺乏安全意识，这会给工程

带来较大的安全隐患。人员内部的协调性也比较差，缺乏合

适的分工协作，致使灾难的可能性大大增加。同时，工人的

素质不高也会影响工程的质量和效率，使工程成本增加。 

3 水利工程中河道堤防护岸工程施工技术分析 

3.1 材料选择 

在河道堤防护岸工程中，材料的选择是非常重要的。

应该根据工程的具体要求来进行，在选择时应考虑到其强

度、耐久性、抗冲击性和稳定性。施工前需要进行地质勘

测，对当地的气候、地形、土壤和水域环境等因素进行充

分考虑，以确定土质情况和地形地貌特征，为材料选择提

供依据。一般来说，主要材料包括填充材料、护岸材料和

草皮等。填充材料应该选择质地良好、能够耐受水流冲刷

和风蚀的沙子、卵石等物。护岸材料一般选择石块、混凝

土构件等。草皮主要用于沟槽两侧和堤面覆盖，应该选择

浅根、丰茂、抗冲蚀、耐水浸的草种，较好的选择是柳枝

草、乌蔹莓等
[3]
。严格按照相关标准和规范进行选材，选

择的材料应能够抵御洪水和水流的冲击和侵蚀。 

3.2 填筑 

填筑是河道堤防护岸工程的基础，也是重要环节，它

直接影响到工程的稳定性和寿命。在填筑前需要做好充分

的土方勘探工作，需要根据设计要求、当地的地形和土壤

情况来选择填筑材料。首先对施工区域进行清理，然后开

展表层处理，对地面进行整平、夯实、平整等工作，然后

根据设计要求，分层填筑，每层厚度不应超过 30cm，填

筑材料最好是经过筛分的砂土或砾石，这样可以使材料密

实度更高，所填筑的堤防更稳固
[4]
。填筑斜坡的坡度要适

宜，否则容易出现滑坡等问题，同时注意夯实，确保填筑

密实，防止堤坝失稳。一般来说，应该先填筑坚硬、压实

性能好的材料，再填筑松软、有机质含量高的材料。填筑

过程中要注意不同填充层之间的紧密性，做好防渗处理，

对填筑材料的均匀性和密实度要进行监控。 

3.3 压实 

填筑完成后，需要进行科学合理的压实，这是确保填

筑物有足够的密实度的关键步骤。首先需要对各填充层进

行分类压实，每层材料的厚度应适当，同时每层也要进行

充分的夯实，然后对整个填方区进行整体压实。压实要求

达到一定的密实度和稳定性。常用的压实方法包括轮压和

震动压实。这里需要注意选择合适的机械设备，具体根据填

筑土的种类和厚度来选取适当的压路机。压路机的行驶速度

的控制也很重要，过快或过慢都会导致夯实效果不理想。 

3.4 修坡 

修坡是为了增强堤防护岸的稳定性和形状美观。修坡

工作需要根据实际情况，设计合适的坡度并进行加固。常

见的修坡方式主要有撇角坡、抛弧坡、直角坡和弧形坡等。

坡脚是易发生滑坡的地方，需要加固，常见的方式包括加

固石垫，连接墙，也可以使用钢筋混凝土或深层搅拌桩等

加固手段。坡面材料的使用可以选用天然植被，作为环保、

经济、易于维护的坡面保护材料，天然植被可以缓解烈阳、

风雨的侵蚀，防止土体滑坡。在修坡时应注意河流水流流

向、水流速度和岸坡坡度等因素，进行适当的调整。 

3.5 生态护岸 

现代河道堤防护岸工程需要综合考虑社会、经济、环

境和工程等多方面的因素，以实现可持续发展的目标。在

设计和施工过程中，河道堤防护岸工程越来越注重生态保

护。通过选择天然材料、建造植物屏障等方式，来达到在

保护堤防的同时，尽量减少对河道生态环境的影响。生态

护岸不仅可以美化环境，还能增强生态系统的稳定和生态

功能。生态护岸的构造方式主要有植被护岸、生态岸坡和

加筋半生态护岸等。还可以建造植物屏障，在护岸设计中

将植物屏障与护堤结合起来，通过植被根系和底部结构的

相互作用来达到保护河床和堤坝的目的
[5]
。 

4 结语 

综上所述，河道堤防工程不仅是城市建设的重要组成

部分，也是推动城市可持续发展的必要条件。河道堤防护

岸工程的施工涉及广泛，需要严格把握各个环节，确保工

程能够达到预期的效果，这样才能够有效地对抗自然灾害，

保护人民生命财产安全，同时也能够保护河道生态环境的

完整性，促进河道可持续发展。 
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素的影响，水资源的质量和数量都面临着严峻挑战。因此，加强水利工程的建设与运营管理显得尤为重要。文中旨在探讨水

利工程运行管理中存在的问题及其解决方案。 
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Abstract: In recent years, with the rapid development of Chinese economy and the improvement of people's living standards, the 

demand for water resources has been increasing. However, due to factors such as climate change, the quality and quantity of water 

resources are facing serious challenges. Therefore, strengthening the construction and operation management of water conservancy 

projects is particularly important. This article aims to explore the problems and solutions in the operation and management of water 
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引言 

在当前社会发展过程中，水利工程作为重要的基础设

施，对于保障人民群众的生活水安全具有至关重要的作用。

但是，由于种种原因，如自然灾害、人口增长以及环境污

染等，导致了水利工程的建设和运营管理面临许多困难和

挑战。在这样的情况下，如何有效地开展水利工程的建设

和运营管理就成了一个亟待解决的问题。首先，我们需要

深入了解水利工程的运作模式。目前，我国的水利工程主

要分为水库、堤防、渠道等不同类型。这些水利工程都有

着各自的特点和功能。其次，我们要分析出现有的水利工

程运营管理存在哪些问题并提出相应的解决方案。最后，

我们还需要探索新的水利工程运营管理模式以适应未来

的需求和发展趋势。 

1 水利工程运行管理方式改革的必要性 

1.1 是发展市场经济的必然要求 

随着我国经济发展不断加快，市场经济已经成为了不

可逆转的趋势。在市场经济中，事业单位也需要对自身运

营管理方式进行转变，才能够跟得上市场经济的发展速度。

而水利工程作为国家重要的基础设施建设项目，其运营管

理也面临着诸多挑战。目前，我国水利工程的运营管理主

要采用传统的模式，即政府部门直接负责规划设计、施工

监理以及后期维护等工作。这种模式虽然可以保证工程的

质量和安全，但是存在着许多弊端。由于政府部门缺乏专

业人才和技术支持，导致工程进度缓慢且成本高昂，由于

政府部门的工作效率较低，使得工程周期较长且难以满足

社会需求，政府部门的决策过程较为复杂且缺乏透明度，

容易引发公众质疑和社会不满。为了适应市场的变化和发

展的需求，我国水利工程的运营管理必须做出改变。当前，

一些发达国家已经成功实现了水利工程运营管理的转型

升级。例如美国通过引入第三方机构来承担部分或全部的

运营管理任务；英国则采用了混合所有制的方式，将运营

管理权交给私人公司或者合资公司共同经营。这些做法不

仅提高了水利工程的运作效率，还降低了成本并增强了事

业单位的竞争力。因此，我国水利工程的运营管理应该采

取类似措施，引进先进的运营管理理念和方法，以提高水

利工程的效益和服务水平
[1]
。 

1.2 是实现水利工程建设可持续发展的内在要求 

随着人口和经济的发展，人们对于水资源的需求不断

增加，而水资源的质量却越来越差。因此，如何有效地利

用水资源，保障人民的生活需要，成了一个迫切的问题。

水利工程作为重要的水资源开发和治理手段，其运营管理

也面临着诸多挑战。目前，我国的水利工程运营管理主要

采用传统的模式，即政府部门直接负责规划设计、施工监

理等方面的工作，并通过招标的方式选择承包商实施。然

而，这种模式存在着许多弊端。由于缺乏市场竞争机制的

支持，承包商往往无法充分发挥自身的优势资源和技术创
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新能力。由于政府主导的运作模式，导致了项目进度缓慢、

质量不高等问题。为了解决这些问题，有必要从根本上改

变现有的水利工程运营管理模式。只有建立科学合理的水

利工程运营管理体系，才能更好地发挥水利工程的作用，

促进水利事业的可持续发展。 

2 现存在水利工程实际运行管理工作中的问题 

2.1 缺乏完善的管理制度 

水利工程是国家重要的基础设施建设项目，其运营管

理对于保障水资源安全和经济社会发展具有重要意义。然

而，目前在水利工程实际运行管理中存在着一些问题，其

中最主要的是缺乏完善的管理制度。由于水利工程涉及多

个部门和利益相关方的利益关系复杂多变，因此需要建立

一套完整的管理制度来规范运作流程。但是，现行的水利

工程管理制度并不完整，缺少必要的法律依据和社会认可

度。水利工程管理人员的专业水平参差不齐。虽然有些管

理人员具备一定的专业知识和经验，但大多数管理人员却

缺乏相关的专业技能和知识储备。这导致了水利工程的日

常维护工作难以得到有效执行。水利工程管理人员的工作

压力过大。由于水利工程涉及复杂的技术和管理问题，管

理人员需要承担大量的责任和风险。同时，由于水利工程

的特殊性质，管理人员还需要时刻关注各种突发事件的风

险控制。这些因素都使得水利工程管理人员的压力越发增

大，从而影响了水利工程的正常运转
[2]
。 

2.2 员工综合能力水平差 

在水利工程的实际运营中，员工综合能力的水平是一

个重要的因素。由于水利工程涉及多个领域和技术知识，

需要具备较高的专业知识和技能才能胜任工作。然而，目

前很多水利工程项目所雇用的员工缺乏相应的专业背景

和实践经验，导致其综合能力水平较低。首先，对于一些

基础学科的专业人员而言，他们可能只是通过学习相关理

论知识而掌握了这些知识点，但实际上并没有进行相关的

实践操作。这样的情况很容易导致他们在实际工作中出现

各种错误或失误。其次，对于那些没有经过专业的培训和

教育的人员来说，他们的综合能力也相对较低。这些人员

往往只能依靠自己的自学来提高自身的综合能力水平，但

这种方式很难达到与正规教育体系相同的效果。因此，加

强员工的综合能力培养是解决这一问题的关键之一。为了

提升员工的综合能力水平，可以采取多种措施。一方面，

可以通过提供更多的职业发展机会和晋升空间来激励员

工不断学习和发展自身素质。另一方面，也可以通过开展

针对性的培训课程和讲座等形式来帮助员工提高综合能

力水平。此外，还可以鼓励员工参与到实际的工作中去，

这样能够更好地锻炼他们的综合能力和解决问题的能力。 

2.3 运行管理工作急需系统的执行制度和监管标准 

在水利工程的运营过程中，运行管理工作是非常重要

的一环。然而，目前在实践中存在一些问题，这些问题需

要及时解决以保证工程的正常运转。其中一个重要问题是

缺乏有效的执行制度和监管标准。对于水利工程的运行管

理来说，制定一套完善的执行制度非常重要。这包括了从

规划到实施的所有环节都需要有明确的规定和规范。例如，

在施工期间，应该严格遵守安全规定和环保法规；在设备

维护方面，也需要定期检查并进行保养维修。还需要建立

相应的监管机制来确保执行制度得到贯彻落实。只有这样

才能够有效控制各种风险因素的影响，保障工程的稳定运

行。同时，还需加强对管理人员的专业能力培训和考核体

系建设，提高他们的专业素质和责任心。还要注重与社会

各方面之间的沟通交流，积极听取各方意见建议，不断改

进和优化现有的运行管理方案。通过以上措施的综合应用，

可以有效地提升水利工程的运行质量和效益水平
[3]
。 

2.4 应急能力不足 

在水利工程的日常运营中，突发事件和紧急情况不可

避免。因此，应急能力是保障工程正常运转的重要因素。

然而，目前我国水利工程在应急能力方面存在一些问题。

首先，缺乏统一的标准和规范。不同地区的应急预案制定

不尽相同，甚至有些地区没有制定相应的应急预案。其次，

应急响应机制不够完善。虽然各地区都有了应急救援队伍，

但其配备和培训水平参差不齐，且反应速度较慢。此外，

应急物资储备也存在着一定的问题。部分地区的应急物资

准备工作尚未到位，导致在发生灾害时物资供应不及时或

者数量不足。最后，应急处置能力还需进一步加强。当前，

许多地方对于应对突发事件的能力还有待提高，需要加大

投入力度进行提升
[4]
。 

3 改进水利工程现行的运行管理工作弊端的应

对策略 

3.1 加强水利工程运行管理重视度， 丰富管理方法 

在水利工程运营中，水资源的重要性不容忽视。然而，

由于各种原因，如技术水平不足、管理体制不完善等，导

致了水利工程的运行管理存在诸多问题和缺陷。因此，如

何提高水利工程的运行管理重视度，并采取有效的措施来

改善其管理方式是当前亟待解决的问题。首先，需要加强

水利工程运行管理的重视程度。目前，水利工程的运行管

理往往被认为是一种辅助性的工作，缺乏足够的关注和支

持。这不仅影响了水利工程的正常运转，也降低了管理人

员的工作效率和质量。为了改变这种情况，应该加大投入

力度，提升水利工程的运行管理重视度。其次，要丰富水

利工程的管理方法。传统的管理模式已经无法满足现代社

会的需求和发展趋势。因此，有必要引入新的管理理念和

方法，以适应不同时期的发展变化。例如，可以采用信息

化手段进行数据分析和决策制定；也可以通过团队合作的

方式实现资源共享和协同创新。这些新方法的应用将有助

于提高水利工程的运作效率和效益。最后，还需要建立健

全的监督机制。只有严格执行监管制度，才能确保水利工
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程的安全稳定运行。同时，还需注重人才培养和激励机制

建设，鼓励优秀人才参与到水利工程的运营工作中去。 

3.2 加强运行管理宣传， 发挥群众力量 

在水利工程运营中，宣传和群众的力量是非常重要的。

通过有效的宣传，可以提高公众对于水利工程运作的理解

和认识，从而增强其参与度和支持力度。同时，充分发挥

群众的力量也是非常重要的。在实际操作过程中，需要充

分调动广大人民群众的支持与帮助，以确保水利工程顺利

进行。一是要加强宣传教育工作。可以通过多种形式的方

式来开展宣传教育活动，如举办讲座、组织参观游览、发

放宣传资料等等。这些方式能够有效地传递相关知识和技

能，让公众更好地了解水利工程的功能和作用。二是要积

极引导群众参与到水利工程建设和维护工作中，鼓励他们

提供宝贵的意见和建议。这不仅能激发群众的热情和创造

力，还能够促进社会和谐发展。三是建立健全群众监督机

制。通过设立专门的工作机构或人员，定期检查和评估水

利工程的运行情况，及时发现并解决问题。这样才能保证

水利工程正常运转，保障人民的生命财产安全和社会稳定。

加强宣传教育、积极引导群众参与以及建立健全群众监督

机制都是推进水利工程运行管理工作的重要举措
[5]
。 

3.3 加强水利工程运行管理责任的明确 

在水利工程运营过程中，责任是非常重要的一个方面。

只有当各方都清楚各自的责任时，才能够更好地保证项目

的质量和效益。因此，加强水利工程运行管理责任的明确

是一项非常重要的工作。第一，要建立健全的组织机构体

系，确保各部门之间的沟通顺畅。例如，可以设立专门负

责水利工程运行管理的人员或团队，以便及时发现并解决

出现的问题；第二，制定详细的任务分工表，明确每个成

员的角色定位和职责范围；第三，定期进行考核评估，以

激励员工积极参与到工作中来。例如，每月进行考核，并

对表现优异的员工给予表扬，提升员工工作积极性。最后，

需要加大对责任人的监督力度，对于出现问题的责任人给

予相应的处罚措施。这样不仅能够提高整个系统的效率和

质量，还能够增强责任感和使命感。 

3.4 提高水利工程运行管理人员素质水平 

在当前水资源短缺和生态环境恶化的情况下，水利工

程建设的重要性日益凸显。然而，由于缺乏有效的运营管

理措施，许多水利工程存在着诸多问题，如资金不足、技

术落后、人员流失等问题。这些问题的出现不仅影响了工

程的正常运转，还给社会带来了负面的影响。因此，如何

有效地改善水利工程的运营管理成了一个迫切需要解决

的问题。为了提高水利工程的运营效率和质量，必须从根

本上加强水利工程管理人员的专业素养和综合能力。一方

面，要注重培养水利工程师的专业技能和实践经验，使其

具备较强的理论基础和实际操作能力；另一方面，也要重

视水利管理人员的人际交往能力和领导力，使他们能够更

好地协调各方面资源并推动项目进展。此外，还需要建立

健全的考核机制和激励制度，以激发水利管理人员的工作

积极性和创造性思维。通过不断提升水利管理人员的素质，

可以有效降低水利工程运营成本，提高工程效益和社会满

意度，为水利事业的发展作出更大的贡献。 

4 结束语 

综上所述，通过对水利工程运营管理中存在的问题进

行分析和探讨，提出了相应的解决方案。在实践过程中，

我们发现这些问题的解决需要从多个方面入手，包括政策

法规的完善、技术手段的应用以及人员素质的提升等方面。

同时，也需要注意到不同地区和项目的特点差异，制定出

更为具体的解决方案。总之，只有全面深入地研究和探索

水利工程运营管理的问题所在，才能够更好地保障水资源

安全和可持续发展。 
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[摘要]当前在新一轮海塘建设中，把建设安全可靠、绿色生态、功能综合、 运行高效的海塘工程作为目标，不少海塘结合提

标融合了诸如交通、绿道等等功能。工程建成后如何有效地管好此类复合海塘，应从功能定位、设计要求入手，从加强行业

管理与强化专业管理来做好融合海塘的综合管理。本篇文章以西湖区南北塘路堤结合海塘为例，简要阐述南北塘建成后管理

的一些设想。结合南北塘多重的功能需求、特别的设计要求，从建立与行业管理相匹配的管护体制、与专业要求相符合的养

护制度与运行机制，特别是做好与结构特点相适应的养护工作等几个方面作了详细阐述。 
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Some Thoughts on the Operation and Management of Embankments Combined with Seawalls 
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Abstract: In the current round of seawall construction, the goal is to build safe, reliable, green ecological, functional, and efficient 

seawall projects. Many seawalls integrate functions such as transportation and greenways in conjunction with the upgrading of 

standards. How to effectively manage such composite seawalls after the completion of the project should start with functional 

positioning and design requirements, and strengthen industry management and professional management to achieve comprehensive 

management of integrated seawalls. This article takes the combination of embankment and seawall in the North South Pond of West 

Lake District as an example to briefly elaborate on some ideas for management after the completion of the North South Pond. 

Combined with the multiple Functional requirement and special design requirements of the Nanbei Pond, this paper expounds in detail 

the establishment of a management and protection system matching the industry management, a maintenance system and operation 

mechanism matching the professional requirements, and especially the maintenance work matching the structural characteristics. 
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各地在海塘建设中，不少海塘需在功能上综合融通，既

要承担防洪潮功能又要承担诸如交通通行功能，同时建设时

又受生态红线、永久农田等要素的制约，征地拼宽难度较大，

这样路堤结合就成了上述海塘建设提标的结构形式。由于路

与堤两者功能需求不同，对断面结构各层位的具体功能要求

也不尽相同，甚至在层位材料要求上有所冲突，所以在设计

时，就需考虑海塘结构与道路结构的融合，及两者设计指标

的兼顾。路堤结合海塘多重的功能需求、特别的设计要求、

兼容的断面结构，对此类工程运行管理也提出了特殊的要求，

应该建立与行业管理相匹配的管护体制、与专业要求相符合

的养护制度与运行机制，并做好与结构特点相适应的养护工

作，以保障工程的正常运行。下面以杭州市西湖区南北大塘

为例，谈谈路堤结合海塘建成后运维的一些设想。 

1 工程基本概况 

南北塘海塘安澜工程位于钱塘江海塘北岸钱塘江、富春

江、浦阳江三江交汇处，是杭州市西湖区防洪防潮重要的水

利工程，保护着西湖区双浦镇、转塘街道及之江旅游度假区

人民生命财产安全。工程设计防洪标准100年一遇，工程等

别为Ⅰ等，主要建筑物级别为 1 级。现工程是在原 50 年一

遇基础上进行提标改建。由于海塘沿线村庄密布、企事业单

位众多，加之区域交通路网不完善，沿线出行大多依靠南北

塘，海塘提标需在重点解决100年一遇防洪潮能力的基础上，

同时按四级公路标准解决沿线交通出行功能。工程分二期实

施，拟于 2027 年全部竣工，目前正在进行一期项目施工。

一期原海塘断面为：塘身为高5-6m均质土堤斜坡式结构（堤

顶路面高程为 10.53-10.00m），堤顶设宽 7.2m 沥青防汛道

路，迎水坡设两级砼护坡，堤脚设板桩或沉井防冲，背水坡

为 1：2.5 草坡。提标后断面基本保留原塘身主体结构，在

原塘身基础上进行加高改建。具体是拆除原塘顶简易防汛道

路结构，按设计洪水位要求对原均质土堤（防渗体）整体加

高 1m 左右，迎水面进行生态化改造，局部堤身进行抗滑加

固，堤顶根据现状交通要求，设 7-10m 宽的四级沥青公路，

交通等级属中轻交通，堤顶高程为11.4-11.02m。 

海塘塘身以粉质黏土、黏质粉土及砂质粉土为主，

0.005-0.075mm颗粒占70.1%（细粒为主），液限29.3%，塑

性指数为 10.8，最优含水率ωop=17.0%-18.3%，海塘塘身

压实度为0.92-0.95。工程区域常水位5.2m，百年一遇设计

洪水位为10.68-10.32m左右，地下水位主要受河道水控制。 

2 建立权责明晰的路堤管理体制 

南北大塘作为路堤结合工程，既是防洪大堤又是通车

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV61&from=Qikan_Article_Detail
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公路，分别承担防洪水利功能与交通通行功能。为更好地

做好路堤工程的管理，建立权责清晰的管理体制是此类复

合工程得到有效管理的根本。 

首先，明确行业管理部门。应根据工程功能属性与行

业属性来确定其行业管理部门，做到行业管理不缺位、专

业的事由专业部门来做。根据南北大塘工程实际情况，其

防洪水利部分职能应由水利部门来管理，其交通部分职能

应由交通部门管理。其次，明确部门管护内容。路堤结合

工程分属两个不同的行业管理部门，如何做到两家管理全

覆盖不越位，这里就要明确两个部门的具体管护内容，分

清两家的管理界线，使工程得到全面有效管理。由于路堤

工程结构的特殊性，很多结构部位（层位）是路堤相互兼顾、

重叠的，比如堤顶既是防汛道路也是公路路面，堤身既是堤

塘的均质防渗体也是公路的路基（路堤、路床）。这里应从

工程各部位的主要功能入手，从有利于行业管理与专业管护，

更能保障工程整体安全角度来划分两者的管护内容。根据南

北塘路堤工程的实际，主要服务于交通功能的相关结构如道

路路面（各路面结构层）、背坡绿化及交通辅助设施等由交

通部门来管护。其他主要服务于防洪功能的结构，如堤身防

渗体、迎水坡护面、堤脚防冲等由水利部门来管护。 

3 建立符合专业管理要求的养护制度 

路堤结合工程明确了管理部门与管护内容后，两家部

门应从行业要求出发加强工程管理，从专业角度做好工程

的维护，并建立相关的养护制度，保障工程运行长效安全。 

水利部门应该按照海塘（堤防）工程管理规程、办法

来做好工程的日常管护与维修养护。制定符合本工程管理

需要的如岗位责任、工程检查、工程观测、安全鉴定、维

修养护、防汛安全、物资管理、险情报告、档案管理等一

系列制度，并按制度要求开展工程的检查、观测、维修养

护及定期安全鉴定等工作，确保海塘工程运行安全。 

交通部门也应该结合自己管理的工作内容，参照公路

路基、路面、交通设施养护技术规范做好工程的日常养护

与养护工程，特别是强化日常监测与预防性维修工作，制

定工程相关的巡查、调查、评估、评级、维修等管护制度。 

4 做好适应工程特点的管护工作 

路堤结合工程特殊的结构设计，特别的环境条件，除

了常规养护要求外，对其管护应有特别的要求，必须采取

适应其设计特点与环境条件的管护措施，避免结构过早损

坏，以维持路堤正常功能。 

4.1 路堤工程设计特点 

南北塘路堤结合海塘的设计在具体堤身断面拟定、道

路类型选择、结构材料选择及各结构层设计等等方面都综

合考虑了路堤两者功能需求，兼顾了两者的设计标准。一

是考虑到原海塘经过多年运行，海塘总体比较稳定，尽量

保留了原海塘主体结构，提标后海塘仍采用斜坡式均质土

堤结构，新建海塘在原海塘基础上进行加高加固。二是考

虑到土质路基（堤身）回弹模量较低，上部道路结构层需

尽可能适应土质路基的变形，道路类型选用了刚度相对较

低的沥青道路。三是在海塘加高填筑即路基土的选择上，

公路路基土主要需考虑土的承载能力（回弹模量），优先

选用砂性土（粗粒土）料来填筑，而均质土堤其填筑材料

则要求具有一定的黏性与足够的防渗性能，以利于新老堤

结合及防渗需要，并尽量可能满足路基均匀密实的性能，

在加高部分填土选择上仍采用与原堤塘一致的粉质黏土、

黏质粉土、砂质粉土作为填料。 

4.2 路堤工程环境特点 

一是气候方面。工程地处长江中下游，属亚热带季风

气候区，四季分明，多年平均降雨量约为 1567mm，降水时

空、年内分布不均，4-7月为传统降雨季，这4个月降水量

占全年降水量的 40％～45％，尤以 5-7 月梅雨期为甚。这

个季节连续降雨，加之空气湿度大，将影响路基土含水量的

上升。出梅后长江中下游天气往往连续晴热高温，日最高气

温38℃以上日数平均达20多天，此时晴热高温天气易使沥

青发生蠕变。二是洪潮方面。钱塘江流域受梅雨或台风影响，

易发生洪水，几乎每年都会有1-2次洪水。此时堤身受高水

位影响，浸润线会明显抬高，直接影响路基土的含水量，同

时洪水会对堤脚造成冲刷。另外，钱塘江为感潮河道，7-11

月份受大潮汐影响，也会对河床及滩地造成淘刷。 

4.3 路堤工程非常规管护 

堤身（路基）选择了均质黏土质砂作为填料，路基回

弹模量本身不高，且路堤长期处于临水环境，偶然还需经

受高水位的影响，路基含水量（湿度）除了受大气降水、

蒸发、地下水、温度影响外，还受河道水位升降等因素的

影响。根据不同含水率下应力级位对黏性土动回弹模量的

试验表明，在压实度一定，当含水量大于最佳含水率时，

回弹模量随着应力级位的增大而减小。如果路基处于全饱

和时，路基的稳定性将降低一半以上。因而路堤工程管理

中对于如何保证路基土的稳定性，控制含水率是一大因素。 

类似于此类特殊使用功能、特别设计要求、又处于相

对不利环境的路堤工程，应根据设计特点结合气候、水位、

洪潮等条件变化，因地制宜采取相应措施，主要围绕路基

土含水量这一主要指标开展相关工作。 

（1）结合季节优化管护。梅雨季，应尽量控制雨水

的影响。此时如果路面存在车辙、裂缝等情况，往往会造

成路面积水及雨水的下渗，路基容易处于过湿、潮湿状态，

导致黏土质砂路基的强度与回弹模量减小，路基的承载能

力降低。从现状看，梅雨季节往往是本地区沥青道路易损

时期，所以应加强此时段的路面管护，重点是控制好雨水

的下渗。一是要做好路面的预防性养护，强化路面裂缝、

车辙的及时维修，提高路面防水性能，减少路面积水，减

少雨水下渗。二是要检查路面结构的排水通畅情况，对局

部沉陷、横坡不适、路肩石相对抬高、路肩侧草皮爬升等

引起的排水不畅，要及时采取处理，保持路面排水正常。

三是要做好背坡雨淋沟的修复，出现雨淋沟时，及时进行

回土复绿，控制背坡雨水的入渗量。另一方面，出梅后的高

温季节，路面极易发生车辙、波浪、拥包等现象。连续高温

时宜适当控制车辆流量，特别是重载车辆的管制。或者采取

限时通行，避开白天高温时段，避免沥青面层挤压变形。 
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（2）结合水位细化管护。在洪水期，路堤受高水位

影响，浸润线以下的路基土基本处于饱和状态，在汽车荷

载和水的耦合作用下，黏土质砂容易液化，路基的性能将

严重衰变，此时路面路基极易产生变形破坏。为保障洪水

期路堤安全，应根据外江水位与浸润线高程，及时做好道

路管控措施，必要时禁止车辆通行。 

另外当洪水退去，水面消落时，路堤内部的水会向坡

面渗逸，对外侧路堤边坡产生渗透压力，路堤易产生局部

滑坡，不利于路基稳定，此时也要做好堤身的稳定监测，

根据现状是否采取车辆管控。 

（3）结合洪潮强化管护。在洪水及大潮汛期间，抛

石、护坦、板桩（沉井）等路堤护脚防冲结构易受淘刷，

会出现抛石下沉、板桩（沉井）埋深不足等现象，可能影

响堤脚稳定，甚至影响堤塘主体结构安全。每次洪水及大

潮汛后应做好专门检查，观察防洪结构情况，出现异常及

时采取措施。 

5 做好适合控运要求的监测工作 

路堤工程特别的设计、复杂的运行工况，工程建成后，

必须结合设计制定完善的监测制度，并强化日常的运行监

测，及时感知水雨情、交通流量等实时数据，监控工程沉

降、位移等变化情况，为工程的管理和运行调度提供必要

的科学依据。 

5.1 做好水工相关检测 

一是水雨情监测。充分利用工程智能水位仪，实时掌握

河道水位情况；利用自动雨量计，及时掌握工程区实时降雨

情况。同时利用天气预报与已建流域防洪平台，了解近期天

气，掌握上下游洪潮水位情况，综合研判工程区水雨情发展

趋势，为防洪提供决策。二是堤塘表面沉降监测。按一定间

距布设沉降观测断面，根据需要在外坡脚、堤顶、堤顶路肩

和内坡脚等位置布置自动化测点，全天候实时监测沉降，及

时掌握海塘表面变形情况。二是堤身内部安全监测。主要包

括深层土体水平位移观测、浸润线观测等的监测，采用自动

化感知设备和自动化采集装置，实现上述监测项目的自动化

与数据传输的实时化，并及时分析相关数据，根据设计预警

值，采取诸如车辆管控、堤身加固等措施。三是堤外滩地观

测。按一定间距定期做好滩地断面观测，重点是防冲设施的

观测，监测防冲结构的沉降变化，观察滩地的冲刷情况，并

强化成果分析，出现异常时及时采取加抛块石等措施。 

5.2 做好交通相关监测 

一是车辆超载监测。加强重载车辆的监测，必要时设

置称重系统进行抽测，对超过设计标准的车辆严格按规定

处理。二是堤顶视频监控。通过沿塘顶设置的配备热成像摄

像头及音柱的视频监控系统，实现视频监控的全覆盖，对发

现明显超载、破坏设施等违规行为及时进行处理。三是路基

湿度监测。做好路基湿度监测，掌握路基湿度及其变化情况，

根据需要预埋土体含水量监测仪，综合根据浸润线高程与路

基工作区深度等数据，提出路堤车辆管控的水位指标。 

5.3 强化信息系统集成 

建设工程数字化管控平台，包括路堤的基础物联感知、

硬件服务设施、网络通信设施等建设。强化数据整合，相

关水利监测成果数据与交通监测运行数据，均应统一纳入

管控平台系统。强化系统集成，除了整合本地交通水利系

统外，平台系统要外接省市流域防灾减灾、水工程管理等

外部系统，为工程智慧化管控提供全面基础保障。 

6 建立满足运行要求的协调机制 

要做好路堤结合海塘的管护，仅仅明确管理责任主体、

管护工作内容及运维要求还是不够的。由于路堤工程结构

的特殊性，一家管护不到位可能会影响另一家工程的运行，

比如路面部分不及时维修，雨水的下渗就会影响防渗体结

构安全，所以必须建立路堤工程管理的沟通协调机制。 

6.1 建立定期会商制度 

水利交通两家部门应建立定期会商制度，交流各自管

护工作情况，研究商量涉及工程安全重大事项，便于双方

更好地开展下阶段管护工作。 

6.2 建立信息公开制度 

做好各自监测数据、工程工况等信息的相互公开，便

于双方全面地了解路堤整体工况。 

6.3 制定联合应急预案 

南北塘作为防洪堤，应按照水行业管理要求做好汛期

的防汛应急预案。同时作为公路，也应做好强降雨或高水

位时的控运预案。必须制定路堤联合应急预案，并健全汛

情、险情通报和应急处置机制。当汛情来临时，根据预案

分工要求，服从统一调度指挥，做好雨情、水情、汛情和

工情的监视，落实巡堤查险、车辆控制、物资准备等工作

和措施，发挥联合管控的作用。 

7 结论 

（1）路堤结合海塘由于其功能的多重性，既是水工

建筑物，也是交通公路，两者管护既有共同目标要求，也

有不同专业管理要求，势必增加管护的复杂性，必须健全

相关行业管理，建立权责明确的管理体制。（2）路堤结合

海塘结构设计特点与所处环境的特殊性，决定了其管护的

特殊性，应结合季节、天气与水位等条件，因地制宜做好

路堤的管护，并采取相应的措施，重点围绕路床湿度控制

这一主要指标来做好相关工作。（3）路堤结合海塘水利交

通部门除了合理分工、明确职责并做好各自管护外，还应

强化双方的信息畅通、管理协商、应急协调的渠道，建立

并健全双方的协调沟通机制与统一的防洪调度机制。并强

化系统集成，努力实现管理的数智化。 
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[摘要]输水渠道是水利工程中的重要组成部分，其作用是保障城市和农村用水，促进社会经济发展，增加生产效益等，是现

代化水利工程的重要组成部分。文章通过对水利工程输水渠道运行管理的意义与原则、当前输水渠道运行管理的存在问题进

行阐述，对水利工程输水渠道运行管理的关键性问题进行探讨，主要分析了管理优化、输水能力和水渠养护问题，旨在为输

水渠道运营管理提供有益的参考和启示，以实现输水渠道长期稳定运行，提高其经济效益和社会贡献。 
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Abstract: The water conveyance channel is an important component of water conservancy engineering, which plays a role in ensuring 

urban and rural water use, promoting socio-economic development, and increasing production efficiency. It is an important component 

of modern water conservancy engineering. The article elaborates on the significance and principles of water conveyance channel 

operation management in hydraulic engineering, as well as the existing problems in current water conveyance channel operation 

management. It explores the key issues of water conveyance channel operation management in hydraulic engineering, mainly 

analyzing management optimization, water conveyance capacity, and water channel maintenance issues. The aim is to provide useful 

reference and inspiration for water conveyance channel operation management, in order to achieve long-term stable operation of water 

conveyance channels, and improve its economic benefits and social contribution. 
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引言 

水利工程输水渠道通常包括开挖沟渠、建造河道、建

设水库等，由于渠道的管道材料、渠底测量、交通运输、

电子技术等技术快速发展，渠道的建设和管理也得到了极

大的改善。而随着城市化和工业化的进程加速，对水资源

的需求也越来越大，输水渠道的运行管理也日益成为水利

工程发展中的重要环节。水利工程输水渠道的建设和优化

也成为全球各国经济发展和社会稳定的先决条件，为保证

输水渠道的可靠性和安全性，进行输水渠道的运行管理是

至关重要的一环。 

1 水利工程渠道运行管理的重要性 

1.1 保障渠道安全稳定运行 

水利工程渠道的安全稳定运行是保障水资源供应的

基础，也是防止渠道灾害发生的关键。输水渠道的运行管

理可以对渠道的运行情况进行实时监测、数据采集和分析，

及时发现渠道存在的问题，如漏水、断裂和水位超标等，

提前采取措施解决问题，避免出现渠道事故，确保渠道安

全稳定运行
[1]
。 

1.2 提高渠道的运行效率 

渠道的运行管理可以通过提高渠道的效率，节约水资

源的使用量，降低渠道的运行成本，通过对渠道进行精细

化管理，优化渠道运行方案，提升渠道的输水能力和使用

效率，有效地提高渠道的生产力和经济效益。同时，科学

地进行输水渠道的运行管理，可以有效地减少水资源的浪

费。通过渠道运行数据监测分析和精细化管理，及时回收

渠道泄漏的水量，减少渠道的漏失和挥发损失，降低水资

源的浪费程度，提高水资源利用率和经济效益。 

1.3 促进渠道可持续发展 

渠道运行管理还可以通过减少渠道输送过程中对水

环境的污染，提高河道生态保护水平，根据渠道运行情况

采取相应的减排措施和污染治理技术，对渠道水质进行监

测，及时发现渠道环境问题，通过联手协作实现保障河道生

态环境的目标。科学地运用前沿技术，对渠道的设施和运营

进行升级改造，探索新方法，制定新的可持续发展方案，增

强渠道的抗风险能力和适应性，推进渠道向高技术、高效益

和高质量的目标，为促进渠道可持续发展奠定坚实基础。 

1.4 加强渠道管理和维护 

渠道的运行管理可以加强渠道的管理和维护。规范渠

道管理流程，制定渠道管理制度和维护计划，加强防汛、

检修等日常维护工作，提高渠道的完整性和可靠性，增强

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV672&from=Qikan_Article_Detail
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渠道的安全性和稳定性，缩短维护工期、降低维护费用，

可以降低损失。 

2 水利工程输水渠道运行管理的原则 

2.1 统一性 

统一性是水利工程输水渠道运行管理的重要原则之

一。在进行渠道的运行管理过程中，必须要有一个较为完

整的管理流程、管理制度和管理标准，以保证渠道的管理

工作的一致性。例如，对于渠道的运行、维护和管理工作

都应该统一到某个平台进行，以减少管理漏洞和管理不规

范的情况的出现。 

2.2 稳定性 

输水渠道直接影响到国家重大经济利益，一旦出现意

外事故，不仅会影响社会的平稳运行，而且也对农业生产

和人民生活带来极大影响。因此，必须保持管水道的长期

和平稳运营。稳定性主要表现在管理目标的贯彻、基础设

施的稳定和运维方式的连续稳定。运营商在制定管理计划

时要充分考虑费用和管理基础设施的影响，提高稳定性。 

2.3 控制性 

控制性是指在输水渠道的运行管理中，必须控制好各

类风险，掌控好渠道的整体运营，渠道管理运营风险源于

误操作、设施故障和人为的天灾，或传输环境变化等，运

营商在管理过程中要特别关注这些风险和问题，及时调整

管理计划和方案，必要时，可采取措施来加强对场地、环

境、耐用性和运营效果的监测和分析，以优化渠道的性能、

确保安全和可靠的运行管理。 

2.4 早期预警 

在输水渠道运行管理中，应该着重关注管水道的各类异

常情况、运营状况和相关问题，通过管控等办法及时启动应

急响应，避免突发状况发生。早期预警需要处在实时状态，

通过机器监测、数据分析等手段来确定警戒线，及时发现出

现异常，及早报警处理，早期预警将发现问题的所需时间降

到最低，从而确保管水道的安全，减少不必要的损失。 

3 当前水利工程输水渠道运行管理存在的问题 

3.1 缺乏完善的管理制度 

3.1.1 管理规范方面 

水利工程输水渠道的管理规范制度，是确保渠道长期

稳定运行和维护的基础。但由于地区间的差异性和管理机

制不同，导致建立的管理规范也各异。例如，管水渠道的

资金使用、设施运行和管理标准，所涉及的条款、定义和

规定并不完全一致，地区间还无统一的管理体系来构建管

理模式。各地正在试图构建如水平台这样的信息交互平台，

通过网上平台来统一提交各地爆管、水位开机等信息，但

该平台尚未形成全国范围的推广和应用
[2]
。 

3.1.2 任务分工方面 

水利工程输水渠道涉及到的机构和人员较多，任务分

工和职责划分不清，可能导致责任不明确和工作任务交叉。

例如，管水渠道的管理任务涉及到农村公路、物流配送等

相关职能部门，但由于相关职能部门之间存在衔接不畅，

导致分工不明确和管理中出现盲区。 

3.1.3 监督机制方面 

水利工程输水渠道的管理体系中，缺乏完善的监督机制。

在一些地方，渠道管理责任人可能并不熟悉行政法规，监管

部门的监管效力也较低，在隐患排查和安全维护方面，存在

盲点和疏漏。此外，由于一些管水渠道的投入和运营成本过

高，导致一些已经建成的渠道管理存在流于形式的现象。 

3.1.4 信息沟通方面 

水利工程输水渠道管理所涉及的信息量较大，但由于

信息交互平台的缺乏和相关管理人员对技术、信息和沟通

管道的缺乏，目前信息沟通存在不畅的现象。例如，管水

渠道的爆管、停电、卡渠等情况无法及时反馈，导致事故

的发生和处理效率低下。 

3.2 输水效率低 

3.2.1 渠道设计不合理 

部分输水渠道的设计、建设和维护未能考虑到地理环

境及地形特点，以及水流速度、水压等因素。这可能会导

致水流过程中存在多次旋涡、悬沙现象等，影响了输水效率。

当水流过程中遭遇不合理的设计时，如过度弯曲、直径过窄

一类的设计，就会在水流中形成旋涡，并带动着颗粒物，这

些颗粒物随之沉积在渠道底部，降低了渠道的通畅性。 

3.2.2 渠道狭窄 

输水渠道的宽度有限，会影响输送水量及速度，降低

输水效率。在渠道内部，夹杂着较多的沙石、泥沙等杂物，

容易堵塞渠道，导致水流缓慢，影响输水效率，主要表现

在不同地点的渠道宽度不一致，或者在渠道内部缺乏适当

的放大结构以提高水流的速度。此外，水渠内可能存在大

量的颗粒物沉积，使得管道内径变窄，造成输水效率降低。 

3.2.3 水体流量分配不均 

输水渠道的流量分配不均，有些区域的水流量过大，

有些区域过小，导致了水资源的浪费。流量分配不均会导

致整个输水系统的瓶颈效应，造成资源浪费和管道设施失

衡，同时也会带来社会和环境问题
[3]
。 

3.3 渠道冻害 

3.3.1 渠道结冰阻塞 

在冬季气温较低的地区，水利渠道容易被冰雪覆盖并

结冰，导致水流受阻，严重时可能会阻塞输水渠道。这对

于整个供水系统会造成影响，使城市居民和农田灌溉受到

影响，造成重大的经济损失。 

3.3.2 渠道破裂漏水 

冬季低温时，处于渠道内部的水遭到冰冻而膨胀，渠

道的压力变化很大，如果渠道本身不足够强硬并且管壁较

为脆弱，就容易产生裂缝，导致渠道漏水和破裂。 

3.3.3 渠道冰流侵蚀 

冬季结冰的水流瞬间形成接触线，并且这个接触线位

置在水流中频繁变换，这样会给渠道壁面带来巨大的摩擦

作用，形成冰流的侵蚀现象，在严重的情况下会导致渠道

壁面被磨损。 
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4 水利工程输水渠道运行管理的关键问题分析 

4.1 管理优化 

4.1.1 渠道规划 

渠道规划是渠道管理工作中不可忽视的一个环节。它

影响渠道的几何形态、水力特性、泥沙输沙特性等多个方

面，具体表现在以下三个方面：首先，科学计算渠道几何

形态、水力特性和泥沙输移特性。在渠道规划阶段，根据

计算结果，制定合理的渠道设计方案，确保渠道的畅通，

提高输水效率；其次，选择合适的材料进行渠道建设。渠

道建设主要分为三个阶段：设计阶段，施工阶段和验收阶

段，这些阶段都需要选择合适的材料和工艺，需要选择耐

久性好、轻量化的水泥、混凝土、石材、钢筋、塑料管等

材料；最后，规范建设、维护、管理责任。在规划中，应

规范建设、维护、管理职责，实行责任明确、科学合理的

赔偿和保险制度，实现渠道公正、透明、高效的管理模式。 

4.1.2 渠道监测 

现代化的监测手段和技术使渠道的监测工作具有良

好的效率和效果。随着现代化技术的发展，各种传感器、

监测仪器等现代监测设备可极大地提高渠道监测的精度

和稳定性。如渗流计、压力计、浮标漂流等设备都可以实现

渠道的实时监测，保证渠道的安全运行。另外，渠道的现场

巡视是一个传统的渠道监测方式，它可以对渠道的物理属性

进行观察和检修，是渠道监测不可缺少的环节。还需要建立

渠道信息化管理系统，建立统一的渠道监测平台，通过定时

定点的数据采集和分析，建立渠道的稳定性评价和快速预警

机制，以及实施在线渠道管理等措施，实现渠道安全运行。 

4.1.3 渠道管理 

渠道管理是渠道运行中最为繁琐和重要的环节，合理

的管理模式是渠道正常运行必不可少的条件。一是根据需

要，统筹配置人力、物力、财力等各类资源，实行分类管

理、专人管理等操作，来确保渠道的正常运营。二是提高

管理模式的智能化水平，可以在较大程度上提高渠道管理

效率。通过物联网、云计算、大数据和人工智能等现代技

术，实现渠道智能监测、预测和运维，提高管理效率。三

是加强渠道安全管理，定期检查渠道各项指标是否合理、

流量是否稳定、压力是否正常、堤岸是否稳定。 

4.2 水渠养护 

水渠养护是水利工程输水渠道运行管理的一个重要

环节，主要包括渠道日常养护、渠底淤积清淤、渠岸护坡、

渠道结构的修缮等多个方面。水渠的养护工作不仅可以延长

渠道使用寿命，而且可以提高渠道的运行效率和输出能力。 

4.2.1 渠道日常养护 

渠道日常养护是水渠养护的基础性工作，它主要包括以

下几个方面：第一，清除渠道积水。渠道长期积水不仅会形

成淤泥，还会滋生蚊蝇等害虫，对环境和人体健康存在较大

威胁。因此，渠道日常养护中清除渠道积水是十分重要的一

项工作，可以减轻渠道运行的负担；第二，清理渠道淤泥、

垃圾等杂物。渠道淤泥、垃圾等杂物不仅会影响渠道的正常

使用，还会对渠道的运行及其稳定性造成潜在威胁。因此，

定期清理渠道淤泥、垃圾等杂物是渠道日常养护的重要内容

之一，可以有效提高渠道的正常运行水平。第三，检查渠道

附属设施、工程物资等的完好性。为了保证渠道附属设施、

工程物资等的完好性，需要定期检查、维护和更新这些设施

和物资，及时进行维护和加固，确保渠道的稳定运行。 

4.2.2 渠底淤积清淤 

渠底淤积会影响渠道的排水能力和输水效率，甚至导

致渠道的阻塞和灾害。因此，渠底淤积清淤是水渠养护中

的一个重要内容。一方面，在清淤过程中，清淤工具和设

备的选用需要依据渠道的淤积程度、淤泥的类型和环境等

条件来进行选择，比如挖掘机类型、吸污车吸污能力等。

另一方面，对于渠道淤积清淤而言，不仅需要保证清淤的

彻底性，还需要注意保护渠道的结构，防止因清淤过程中

引发渠道灾害。常用的清淤保洁方法主要包括化学清淤、

机械清淤等方法，在清淤过程中，应该结合不同的方法，

选择适合的清淤方法，确保达到良好的清淤效果。同时，

应该根据渠道的季节性变化和输水量等因素，合理选择清

淤时机，保证清淤工作的效益。 

4.2.3 渠岸护坡与渠道结构的修缮 

渠岸护坡和渠道结构的修缮是渠道养护的重要内容

之一。渠岸护坡是保护渠道的基础性工程之一，能够有效

防止渠岸坍塌、溜冲等情况的发生。如果渠岸护坡失效，

需要及时进行修缮，采取合适的加固措施，恢复渠岸的稳

定性。渠道结构出现缺陷、老化或损坏会严重影响渠道的

正常运行，甚至导致渠道事故的发生。因此，需要定期对

渠道结构进行检修和修缮，如渠道壁面、弯头、防浪墙等

等，确保渠道良好的使用状况。 

5 结语 

随着经济与社会的快速发展，水资源的需求量不断增加，

水利工程输水渠道作为水资源运输的重要载体，其稳定运行

对于社会的发展至关重要。输水渠道的运行管理不是一次性

事件，而是需要长期的管理和维护，应对管理制度、输水效

率、渠道冻害等问题采取相应的技术手段和管理措施。此外，

科学有效地运用先进技术手段，提高渠道的信息化水平和智

能化水平，也是实现输水渠道长期稳定运行的必要手段。 
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[摘要]水利工程运行管理是确保水资源高效利用的关键。在面临日益严峻的水资源压力下，采取技术措施来减少水资源浪费

至关重要。文章将探讨智能化监测与调度、高效节水技术应用、精细化管理和监测手段缺乏以及水资源再利用等方面的重要

性，以期提供可行的解决方案，实现可持续水资源管理的目标。 
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Abstract: The operation and management of water conservancy projects is the key to ensuring the efficient utilization of water 

resources. In the face of increasingly severe water resource pressure, it is crucial to take technical measures to reduce water resource 

waste. The article will explore the importance of intelligent monitoring and scheduling, the application of efficient water-saving 

technology, the lack of refined management and monitoring methods, and the reuse of water resources, in order to provide feasible 

solutions and achieve the goal of sustainable water resource management. 
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文章讨论了水利工程运行管理中的关键问题：水资源

浪费。通过分析智能化监测与调度、高效节水技术应用、

缺乏精细化管理和监测手段以及水资源再利用等四个方

面的技术措施，展示了如何减少水资源的浪费。这些措施

旨在提高水资源利用效率、保护环境和促进可持续发展，

为水利工程管理者和决策者提供了有益的指导和思路。 

1 水利工程运行管理中水资源浪费因素 

1.1 水利设施老化和损耗 

随着时间的推移和长期使用，水利设施如水渠、水管、

水泵等会逐渐出现磨损、腐蚀和疲劳等问题，导致水资源

的泄漏和浪费。水渠漏水是水利设施老化和损耗的常见问

题之一。由于长期使用和自然因素的影响，水渠的渠壁会

出现破损、开裂或渗漏等情况，导致大量的水资源在输送

过程中流失。这不仅减少了实际可利用的水量，还会导致

周围土壤水分不足和地下水位下降等问题。其次，水泵的

老化和损耗也是水资源浪费的因素之一。水泵作为水利工

程中的关键设备，用于提供水源供给或提升水位，如果水

泵失效或效率降低，会导致水资源的浪费和能源的浪费。

例如，老化的水泵存在漏水、堵塞和效率低下等问题，会

导致供水不稳定、用水压力不足，从而造成浪费。 

1.2 不合理的灌溉方式 

在农业和园林等领域，一些地区仍然采用传统的灌溉

方式，如泛灌和漫灌，这种方式存在较大的浪费，导致大

量水资源被浪费。泛灌是指将水源泛洪到农田或植物周围，

让水自由分散渗透的灌溉方式。这种方式由于缺乏有效的

控制和调节，使得大量水资源无法被植物有效吸收利用，

而是流失到周围环境中，造成了明显的水资源浪费。其次，

漫灌是指将水源以喷淋或喷洒的方式均匀洒在农田或植

物表面的灌溉方式。虽然相对于泛灌来说，漫灌能够更好

地控制水量和灌溉范围，但其仍存在一定的浪费。由于水

被喷洒到植物的表面，一部分水会因蒸发、风吹散或滞留

在地表而无法被植物吸收，造成水资源的浪费
[1]
。 

1.3 缺乏精细化管理和监测手段 

在水利工程运行管理中，如果没有先进的管理技术和

监测手段，就无法实时了解水资源的供需情况和用水效率，

从而难以有效地管理和利用水资源。缺乏精细化的水资源

管理手段使得难以进行科学的水资源调度和分配。在没有

精确的水量监测和评估系统的支持下，往往只能依赖经验

和估算来决定水资源的调配和分配。这可能导致一些地区

水资源过度分配或不足分配的情况，造成资源的浪费或不

合理利用。其次，缺乏先进的水资源监测技术和设备限制

了对水资源的实时监测和评估能力。在没有精确的监测手

段的情况下，很难准确了解水资源的流量、水质和用水效

率等关键信息。这可能导致对水资源的浪费情况无法及时

发现和纠正，进一步加剧了水资源的浪费问题。 

2 水利工程运行管理中水资源技术管理要点 

2.1 智能化监测与调度 

智能化监测系统可以实时获取水资源的关键信息，包

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV512&from=Qikan_Article_Detail
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括水位、流量、水质和水温等指标。传感器和监测设备可

以被安装在关键位置，例如水库、河流和灌溉系统中，能

够自动记录和传输数据。这种实时监测使得管理者能够及

时了解水资源的变化情况，从而更好地把握水资源的供需

状况和用水效率。其次，智能化调度系统利用收集到的数

据和先进的算法，能够精确控制水量分配和用水计划。通

过综合分析和模型预测，可以根据需求情况进行灵活调整

和优化，实现水资源的合理配置和最大程度的利用。例如，

在干旱季节，可以根据作物需水量和土壤湿度来自动调节

灌溉水量，避免过度灌溉和浪费。此外，智能化监测与调

度还能提供实时预警和故障诊断的功能，帮助管理者及时

应对突发事件和设备故障。当水位异常升高或超过警戒线

时，系统能够自动发送警报，提醒管理者采取相应措施，

如减少水库放水或加强堤防巡查等。同时，通过监测设备

的故障诊断和维护提醒，可以及时发现设备问题，减少停

机时间，保障系统的稳定运行
[2]
。 

2.2 高效节水技术应用 

推广和应用高效节水技术，可以最大限度地减少水的

浪费，提高用水效率，实现可持续的水资源利用。滴灌技

术是一种高效的灌溉方式。它通过在植物根部附近直接滴

送水源，使水分直接被植物吸收，减少水分蒸发和流失。

与传统的泛灌或漫灌相比，滴灌技术能够减少用水量，提

高水的利用效率，同时还可以防止土壤侵蚀和养分流失。

其次，微喷灌技术是另一种高效的灌溉方式。它通过微型

喷嘴均匀喷洒水源，将水雾化为细小的水滴，使其均匀分

布在植物周围。这种方式减少了水的蒸发和风吹散的情况，

提高了水的利用效率。微喷灌技术适用于不同类型的土壤

和作物，可以根据实际需求调整喷洒量和频率，实现精确

的灌溉。此外，精确农业灌溉技术是利用先进的传感器和

控制系统，根据植物的实际需求和土壤的水分状况，精确

控制灌溉水量和时间。通过实时监测土壤湿度、气象条件

和作物特性等因素，精确决定灌溉时机和量，避免了过度

灌溉和浪费。这种技术能够根据不同的生长阶段和需水量，

为作物提供准确的水量，提高水的利用效率。 

2.3 资源回收与再利用 

合理处理和利用废水，可以减少对淡水资源的需求，

实现水资源的循环利用，从而减少水资源的浪费。废水处

理是实现资源回收与再利用的关键环节。通过先进的废水

处理技术，如生物处理、膜分离和化学沉淀等，可以有效

去除废水中的污染物，提高水质。处理后的水可用于农田

灌溉、工业用水或环境补水等用途，最大限度地回收和利

用水资源。其次，废水中的营养物质和有机物质可以通过

生物处理过程进行资源回收。利用生物处理技术，如厌氧

消化和好氧处理，废水中的有机物质可以被微生物分解产

生沼气，用于能源生产。此外，通过营养物质的回收利用，

如氮、磷的提取和转化，可用于农业肥料的生产和循环利

用。此外，废水中的热能也可以进行回收利用。通过采用

热能回收技术，如余热回收和热泵系统，废水中的热能可

以被回收利用于供热或供能。这不仅提高了能源利用效率，

还减少了对传统能源的依赖。 

3 水利工程运行管理水资源浪费的应对措施 

3.1 智能漏损监测 

利用传感器和智能监测系统实时监测水渠、管道等的

漏损情况，能够快速发现和修复漏水问题，从而减少水资

源的浪费。智能漏损监测系统通过布置在水渠、管道和水

泵等关键位置的传感器，实时监测水压、流量和水位等参

数。这些传感器能够感知漏水迹象，如压力下降、流量异

常等，及时反馈给监测系统。通过对传感器数据的分析和

比对，系统能够准确判断是否存在漏损问题。其次，智能

漏损监测系统配备了智能算法和数据分析模型，能够对监

测数据进行实时处理和分析。通过与正常工况数据的对比，

系统能够准确识别和定位漏损点，判断漏损程度，并生成

报警和异常提示。这使得管理人员能够迅速获知漏水情况，

采取及时的修复措施，减少水资源的浪费。此外，智能漏

损监测系统还可以结合地理信息系统（GIS）和远程监控

技术，实现对广域水利网络的监测和管理。通过将传感器

数据与地理空间信息结合，系统能够生成漏损分布图、管

网模型和网络优化方案，为漏损检修和管理决策提供有力

支持。通过应用智能漏损监测技术，水利工程可以及时发

现和修复漏损问题，从而减少水资源的浪费。及时的漏损

修复能够防止水资源在输送过程中的流失和渗漏，保障水

资源的正常供应
[3]
。 

3.2 高效灌溉控制 

采用智能灌溉系统结合土壤水分传感器和气象数据，

实现对灌溉量和频率的精确控制，以提高用水效率，减少

水资源的浪费。智能灌溉系统通过安装在土壤中的土壤水

分传感器，实时监测土壤水分状况。传感器能够测量土壤

水分含量、温度和盐度等参数，为决策者提供准确的土壤

水分信息。这样，灌溉系统可以根据植物需水量和土壤水

分状况，精确调控灌溉量和灌溉时间，避免过度灌溉和浪

费。其次，智能灌溉系统还结合气象数据，如降雨量、蒸

散发和气温等，进行灌溉决策。通过对土壤水分数据和植

物需水量的综合分析，系统能够根据气象条件调整灌溉量

和频率，确保灌溉与自然降水的协调。这种智能化的调控

方式能够更加准确地满足作物的需水量，减少不必要的灌

溉，从而节约水资源。此外，智能灌溉系统还可以采用水

文模型和灌溉优化算法，对灌溉进行动态优化。通过综合

考虑土壤类型、植物特性、水资源供需状况等因素，系统

能够制定合理的灌溉策略，实现最优的水资源利用效率。

灌溉优化算法能够根据实时监测数据和预测模型，自动调

整灌溉计划，以最小的水量满足植物的需水量。通过应用

高效灌溉控制技术，水利工程能够实现精确的灌溉管理，

减少水资源的浪费。减少过度灌溉不仅可以节约水资源，

还能避免土壤侵蚀、养分流失等问题，提高农作物的产量
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和质量。并且高效灌溉控制还可以减少能源消耗和减轻环

境负担，对可持续农业发展具有重要意义
[4]
。 

3.3 智能调度与优化 

应用先进的调度算法和模型，结合供需情况和用水效

率，优化水资源调配，实现水的合理利用，从而降低水资

源的浪费。智能调度与优化利用数据分析和模型预测技术，

对水资源的供需情况进行动态评估和优化调整。通过收集

和分析水资源的相关数据，如降雨量、流量、库水位等，

结合气象预报和用水需求预测，系统能够预测和评估未来

的水资源供应状况。基于这些信息，系统可以制定合理的

水资源调度方案，优化水的分配和利用，确保供需的平衡，

避免水资源的浪费和不足。其次，智能调度与优化技术还

可以综合考虑不同水源的可利用性和优先级，实现灵活的

水资源调配。通过建立水资源模型和水权交易机制，系统

可以根据不同水源的特性和水权的归属，制定合理的水资

源调度策略。这样，水资源可以根据需求优先分配，确保关

键用水领域的供应，最大程度地利用水资源。此外，智能调

度与优化还可以利用智能算法和优化技术，对供水系统进行

优化调控。通过综合考虑供水网络的结构、水源水质、用水

需求等因素，系统可以确定最佳的供水路径、泵站调度和水

压控制策略，以提高供水系统的效率和稳定性。最后，优化

供水系统的运行，可以减少能源消耗、降低泵站压力损失，

并优化供水的水质和水压，从而减少水资源的浪费和损耗。

通过智能调度与优化技术，水利工程运行管理能够实现对水

资源的精细化管理和优化调控，减少水资源的浪费。合理的

调度和优化策略能够提高供水的可靠性和效率，确保水资源

的合理利用，同时减少对环境的影响。这对于提高水资源的

利用效率、实现可持续水资源管理具有重要意义。 

3.4 水资源再利用 

运用先进的废水处理技术，将废水进行净化处理后再

利用，可以实现水资源的循环利用，从而减少水资源的浪

费。废水处理是水资源再利用的关键环节。通过应用生物

处理、化学处理、膜分离等先进的废水处理技术，能够有

效去除废水中的污染物、悬浮物和微生物等，提高水质。

经过处理后的水可以被用于农田灌溉、工业用水、景观水

等多个领域，实现水资源的再利用。其次，废水处理过程

中，营养物质和有机物质的回收利用也是水资源再利用的

重要方面。通过适当的处理技术，如厌氧消化和好氧处理，

废水中的有机物质可以被微生物分解产生沼气，用于能源

生产。并且通过营养物质的回收和转化，如氮、磷的提取

和转化，可以制备农业肥料，实现废水中的养分循环利用。

此外，水资源再利用还可以通过热能回收实现能源的再利

用。在废水处理过程中，废水中的热能可以被回收利用，

用于供热或供能。通过采用热能回收技术，如余热回收和

热泵系统，废水中的热能可以被捕获和转化为有用的能源，

提高能源利用效率。最后，水资源再利用不仅可以减少对

淡水资源的依赖，还能带来多方面的好处。它可以降低对

自然水源的开采和消耗，减轻对水资源供应的压力。也有

助于保护水体和生态环境，减少废水对环境的污染和生态

破坏。此外再利用废水也为产生新的经济机会，如废水处

理行业的发展和废水资源的交易等，创造就业机会。 

4 结语 

水利工程运行管理中的技术措施是减少水资源浪费

的关键。智能化监测与调度、高效节水技术应用、缺乏精

细化管理和监测手段以及水资源再利用都是提高水资源

利用效率的重要途径，推动可持续水资源管理。通过科技

创新和综合管理，我们能够更有效地保护和利用宝贵的水

资源，实现可持续发展的目标。 
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农田水利灌溉管理存在的问题及对策研究 
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[摘要]农田水利灌溉管理是农业生产的重要保障，但昌吉市农田水利灌溉管理存在着诸多问题，如水资源分配不公、领导机

制发挥不够等。针对这些问题，提出了加强统调、坚持保灌和弹性配置、发挥领导机制、常态化用水调度等对策。这些措施

有望改善昌吉市农田水利灌溉的现状，促进农业生产的发展。 
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Irrigation Management 
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Abstract: The management of farmland water conservancy and irrigation is an important guarantee for agricultural production, but 

there are many problems in the management of farmland water conservancy and irrigation in Changji City, such as unfair distribution 

of water resources and insufficient play of leadership mechanisms. In response to these issues, measures have been proposed to 

strengthen unified regulation, adhere to irrigation conservation and flexible allocation, leverage leadership mechanisms, and normalize 

water use scheduling. These measures are expected to improve the current situation of farmland irrigation in Changji City and promote 

the development of agricultural production. 
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引言 

农田水利灌溉是农业生产中不可或缺的一环，对于提

高农业生产效益、保障农民生产生活具有重要作用。但在

昌吉市，农田水利灌溉管理存在着种种问题，制约了农业

生产的发展。因此，文章将针对这些问题提出相应的对策，

以期为昌吉市农田水利灌溉管理的改善提供参考。 

1 昌吉市农田水利灌溉的基本情况 

1.1 灌溉面积 

昌吉市是新疆的一个重要的农业区，灌溉是农业生产

的关键环节之一。据 2023 年的计划，昌吉市的灌溉面积

为 102.48 万亩，其中包括耕地、园地和林草地。从水源

类型来看，昌吉市的灌溉面积主要分为河灌区、井灌区和

混灌区三种类型。河灌区的灌溉面积为 38.52 万亩，其中

耕地面积为 23.21 万亩，园地面积为 4.95 万亩，林地面

积为 10.36 万亩。这些地区主要依赖于周边的河流和水源

进行灌溉，灌溉水源的稳定性和水质的优劣对于这些地区

的农业生产有着至关重要的影响。井灌区的灌溉面积为

14.98万亩，其中耕地面积为11.53万亩，园地面积为1.12

万亩，林地面积为 2.33 万亩。这些地区则主要依赖于地

下水资源进行灌溉，需要对井水进行适当的处理和管理，

以确保其水质和水量的稳定性。混灌区的灌溉面积为

48.98万亩，其中耕地面积为39.85万亩，园地面积为2.95

万亩，林地面积为 6 万亩。这些地区则既有地下水资源，

也有河流等表水资源，需要进行合理的规划和管理，以保

证灌溉水的有效利用和生产效益的最大化
[1]
。另外，昌吉

市还有一个重要的灌溉区域，即客水受水区，其灌溉面积

为 26 万亩。这个区域的灌溉水源主要来自于客水库，对

于昌吉市的农业生产和经济发展有着重要的作用。 

1.2 供需情况 

供需情况是评估农田水利灌溉系统运行效果的重要

指标之一。据 2023 年的计划，昌吉市的灌溉周期需水量

为 3.62 亿方，其中耕地的需水量为 2.74 亿方，园、林地

的需水量为0.88亿方。同时，预测可供水量为3.55亿方，

与总需水量相比，存在 0.07 亿方的缺水现象。对于昌吉

市的农业生产来说，缺水问题是一个严峻的挑战。缺水不

仅会影响作物的生长发育和产量，还会导致土壤盐碱化等

问题。因此，昌吉市需要采取一系列的措施，确保农田水

利灌溉系统的供水能力和稳定性。一方面，可以采用节水

措施，如加强管理、推广高效灌溉技术、改良土壤等，减

少灌溉用水量，提高灌溉水利用效率。另一方面，也需要加

强水资源管理，如加大水资源调配、优化供水结构、加强污

水回用等，以提高水资源利用效率和保护水资源环境
[2]
。 

2 农田水利灌溉管理存在的问题 

2.1 缺乏保灌和弹性配置原则，导致水资源分配不公 

农田水利灌溉管理是保证农业生产和水资源可持续

利用的重要手段，但在昌吉市，存在一些问题影响了灌溉
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管理的有效性。其中，缺乏保灌和弹性配置原则是一个突

出的问题，导致水资源分配不公。首先，缺乏保灌原则意

味着在干旱或水资源短缺的情况下，优先保障灌溉用水的

农田面积不足，从而导致农业生产受到严重影响。这种情

况下，由于水资源分配不当，可能导致一些农民无法获得

足够的灌溉水，从而无法实现丰收的目标，这不仅会损害

农民的利益，还会对整个农业生产和经济发展产生负面影

响。其次，缺乏弹性配置原则也会导致水资源分配不公。

弹性配置原则是指在不同地区和不同农田之间，根据不同

的需求和用水效益，动态调整和分配水资源。如果缺乏弹

性配置原则，就难以根据实际需求和用水效益进行灵活调

整和分配，这样就可能导致一些农民在灌溉用水方面得到

不公平待遇
[3]
。另外，缺乏保灌和弹性配置原则也会导致

水资源的浪费和损失。由于缺乏保灌原则，可能会出现灌

溉水资源的滥用和浪费，而由于缺乏弹性配置原则，可能

会导致一些地区的农田过度灌溉，从而导致水资源的损失

和浪费。这样一来，不仅影响了水资源的可持续利用，还

会浪费宝贵的水资源，增加了农业生产的成本。 

2.2 水资源配置管理领导机制发挥不够 

在农田水利灌溉管理中，水资源配置的领导机制发挥

着重要的作用。然而，目前在昌吉市农田水利灌溉管理中，

存在着水资源配置管理领导机制发挥不够的问题。首先，

昌吉市在水资源配置管理领导机制上缺乏有效的政策制

定和执行力度。目前，农田水利灌溉管理部门尚未制定出

完善的水资源配置政策和实施方案，导致管理工作缺乏明

确的指导和规范，水资源配置也缺乏统一的标准和管理模

式。同时，对于一些非法占用水资源、超量用水的行为，

相关部门缺乏有效的惩罚机制，导致管理难度增大，难以

维护公正的水资源配置。其次，水资源配置管理领导机制

在组织协调上存在不足
[4]
。昌吉市农田水利灌溉管理部门

与其他相关部门之间协调不畅，缺乏有效的信息共享和资

源整合，导致水资源配置的信息不对称，难以实现最优的

资源配置效果。同时，对于一些重大事件的处理，决策机

制不够明确，管理层面的组织协调也存在欠缺，导致在紧

急情况下不能及时、有效地处理事件。最后，水资源配置

管理领导机制在监管和评估方面存在不足。昌吉市农田水

利灌溉管理部门缺乏有效的监管措施，对于一些擅自占用、

挪用水资源的行为无法及时发现和处理。同时，缺乏有效

的评估机制，难以对水资源配置管理的效果进行评估和改

进，也无法及时对管理工作的不足进行纠正。综上所述，

水资源配置管理领导机制发挥不够是昌吉市农田水利灌溉

管理中存在的一个重要问题。解决这个问题需要在政策制定

和执行、组织协调、监管评估等方面进行改进，提高水资源

配置的效率和公正性，保障灌溉水资源的可持续利用。 

2.3 用水调度机制缺乏常态化管理，存在不稳定因素 

农田水利灌溉是农业生产的重要基础设施，灌溉水资

源的合理配置和有效调度对于保障农业生产和提高农民

收入具有重要作用。然而，在农田水利灌溉管理中，存在

着用水调度机制缺乏常态化管理的问题，这给灌溉水资源

的合理利用和调度带来了不稳定因素。首先，用水调度机

制的缺乏常态化管理是导致问题的主要原因之一。在一些

地区，用水调度多是临时性的，只在遇到缺水或洪水等紧

急情况下才会进行。这种调度方式缺乏前瞻性和长远性，

难以有效应对各种复杂情况，造成了灌溉水资源的浪费和

不合理分配。因此，需要建立常态化的用水调度机制，将

灌溉用水的分配和调度纳入管理的日常工作中，以实现灌

溉水资源的高效利用，用水调度机制缺乏科学性和公正性，

也是导致不稳定因素的原因。 

在一些地区，灌溉水资源的分配往往受到某些利益集

团的影响，导致资源分配不公。这种情况下，用水调度机

制需要建立科学的评估体系，考虑到各种因素，如土地类

型、作物种类、水资源情况、地形地貌等，从而制定科学

公正的用水调度方案，确保每一片土地都能得到公平的灌

溉水资源。另外，缺乏信息共享和通信协调机制也是导致

用水调度机制不稳定的原因。各个管理部门之间缺乏有效

的信息共享和通信协调机制，导致用水调度难以协调。为

了解决这个问题，需要建立信息共享平台和通信协调机制，

将各个管理部门纳入同一个信息网络，以实现实时信息共

享和协调统一的用水调度。最后，缺乏技术支持也是导致

用水调度机制不稳定的原因，由于技术力量不足，用水调

度难以进行精细化管理，无法充分利用现代化技术手段对

用水情况进行监测和预测。 

3 昌吉市农田水利灌溉的对策 

3.1 坚持保灌和弹性配置原则 

昌吉市是新疆维吾尔自治区昌吉州的一个县级市，由

于地处干旱缺水区域，农田水利灌溉一直是当地农业生产

的重要问题。为了有效解决农田水利灌溉问题，需要坚持

保灌和弹性配置原则，实现农田水利灌溉的可持续发展。

下面将重点介绍弹性配置原则。在农田水利灌溉中，经常

会受到天气、气候、水源等不稳定因素的影响。为了保证

农业生产的顺利进行，需要建立弹性的供水和灌溉系统。

弹性供水原则是指在供水过程中，保持供水的稳定性和连

续性，同时根据需求进行灵活调整。弹性灌溉原则是指在

灌溉过程中，保持水资源的利用效率和经济性，同时根据

作物需水量、土壤水分情况等因素进行灵活调整。 

在农田水利灌溉管理中，需要建立弹性的管理原则。

弹性管理原则是指在管理过程中，保持灵活性和适应性，

根据不同的情况进行灵活调整。例如，当水源紧张时，可

以通过合理配置水资源，减少灌溉面积，保证作物的正常

生长；当水源充足时，可以增加灌溉面积，提高水资源的

利用效率。弹性管理原则可以帮助管理者更好地应对变化，

保证农田水利灌溉系统的正常运转。在农田水利灌溉技术
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中，需要建立弹性的技术原则。弹性技术原则是指在技术应

用过程中，保持灵活性和适应性，根据不同的情况进行灵活

调整。例如，根据土壤类型和作物品种等因素，选择合适的

灌溉方式和灌溉量；根据天气情况和水质状况等因素，选择

合适的水源和供水方式。弹性技术原则可以帮助技术人员更

好地应对变化，提高农田水利灌溉技术的适应性和实用性。

总之，弹性配置原则是指在农田水利灌溉中，保持灵活性和

适应性，根据不同的情况进行灵活调整，从而实现农田水利

灌溉的可持续发展。在实际操作中，需要根据当地的实际情

况，采取相应的弹性配置措施。例如，在干旱地区，需要建

立灌溉水源调配系统，根据水资源情况和作物需水量等因素，

合理调配水源；在农田水利灌溉建设中，需要注重灵活性和

适应性，根据实际情况选择合适的灌溉方式和技术措施，保

证农田水利灌溉的可持续发展。弹性配置原则是保证农田水

利灌溉可持续发展的重要原则。在农田水利灌溉的建设和管

理中，需要坚持弹性配置原则，根据不同情况进行灵活调整，

从而实现农田水利灌溉的高效、可持续发展。 

3.2 发挥水资源配置管理领导机制 

在昌吉市，农田水利灌溉的对策十分重要，其中发挥

水资源配置管理领导机制是其中的一个关键因素。为了实

现这个目标，需要采取一系列措施，使水资源得到合理的

利用和保护。首先，必须建立科学的水资源配置管理机制。

这包括加强对水资源的调查和监测，建立科学的水资源配

置评价体系和制定水资源的利用和保护的法律法规等，只

有建立这样的机制，才能更好地管理水资源，从而促进农

田水利灌溉的发展。其次，优化农田水利灌溉设施建设也

是非常重要的。需要科学规划农田水利灌溉设施建设，加

强设施的维护和管理，同时推广高效节水灌溉技术，如滴

灌、喷灌等，从而降低灌溉用水量，提高灌溉效率。最后，

市场调节也是一个重要的因素，建立水资源交易市场，通

过价格、供求关系等手段调节资源的配置，促进水资源的

合理配置。这将有助于实现农田水利灌溉的可持续发展，

同时提高水资源的利用效率。所以，发挥水资源配置管理

领导机制需要采取一系列综合性的措施，从不同的角度出

发，加强水资源的管理和保护，促进农田水利灌溉的发展，

为昌吉市的农业生产和社会经济发展作出贡献。 

3.3 坚持用水调度机制常态化 

在昌吉市，农业是重要的经济支柱，而农业生产离不

开灌溉水资源的支持。随着城市化进程的加速和人口增长，

水资源日益紧张，如何合理利用水资源，成为农业生产发

展的瓶颈问题。为了解决这个问题，昌吉市需要坚持用水

调度机制常态化，从而保障农业生产的可持续发展。建立

科学的用水调度机制，这需要以水资源的供应和需求为基

础，制定合理的水资源调度计划和措施，为农业生产提供

充足的水资源保障，加强对水资源的监测和预测，及时调

整用水计划，确保水资源的合理利用和保护。应该采用先

进的水资源管理技术和灌溉设施，如滴灌、喷灌等，降低

灌溉用水量，提高灌溉效率，加强灌溉设施的维护和管理，

及时检查修复设施故障，确保设施的正常运行。 

另外，应该加强水资源的节约和保护，制定相关的法

律法规，建立相应的责任机制等。同时，应该推广节水灌

溉技术，加强农民的节水意识，从源头上减少用水量。建

立水资源交易市场，通过价格、供求关系等手段调节资源

的配置，促进水资源的合理配置。这将有助于实现农田水

利灌溉的可持续发展，同时提高水资源的利用效率。总之，

昌吉市需要坚持用水调度机制常态化，制定科学合理的水

资源调度计划和措施，优化用水管理和技术，加强水资源

的节约和保护，以及加强市场调节等措施，从多个方面保

障水资源的利用和保护，实现农业生产的可持续发展。 

4 结语 

农田水利灌溉管理是昌吉市农业生产的重要保障。本

文提出了加强统调、坚持保灌和弹性配置、发挥领导机制、

常态化用水调度等对策，以期解决农田水利灌溉管理中存

在的问题。希望这些措施能够得到有效实施，推动昌吉市

农业生产的发展。 
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[摘要]随着我国水资源短缺和生态环境恶化问题的日益凸显，水利工程建设成为了一个重要的战略性任务。其中，水库灌区

的节水灌溉技术是一项具有重要意义的技术手段。通过对水库灌区节水灌溉的管理进行规范化、标准化和信息化，可以有效

地提高灌溉效率，降低用水成本，保护环境，实现可持续发展目标。文章旨在针对以上问题，提出一套基于信息化的方法来

管理水库灌区节水灌溉工作，以期能够促进我国水库灌区节水灌溉工作的顺利开展，建立高效率的节水灌溉管理平台，实现

信息化管理的目标。 
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Management Measures for Water Saving Irrigation Informatization in Reservoir Irrigation Areas 
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Abstract: With the increasingly prominent issues of water resource shortage and ecological environment degradation in China, water 

conservancy engineering construction has become an important strategic task. Among them, water-saving irrigation technology in 

reservoir irrigation areas is a significant technical means. Through the standardization, standardization and informatization of 

water-saving irrigation management in reservoir irrigation areas, irrigation efficiency can be effectively improved, water use costs can 

be reduced, the environment can be protected, and the sustainable development goals can be achieved. The article aims to address the 

above issues and propose a set of information-based methods for managing water-saving irrigation work in reservoir irrigation areas, in 

order to promote the smooth development of water-saving irrigation work in reservoir irrigation areas in China, establish an efficient 

water-saving irrigation management platform, and achieve the goal of information management. 

Keywords: reservoir irrigation area; water saving irrigation; information technology; management measures 

 

在水资源日益短缺的情况下，节水灌溉已经成为了当

前水利工程领域的热点问题。近年来，随着信息技术的发

展和应用，信息化管理逐渐成为实现节水灌溉的重要手段

之一，因此旨在探讨水库灌区节水灌溉的信息化管理方法。 

1 水库灌区节水灌溉概述 

1.1 水库灌区 

水库灌区是指利用水利工程中的蓄水池塘或水库，通

过引水渠系将水源输送到农田中进行灌溉的一种农业生

产方式。在现代农业发展过程中，水库灌区的建设和使用

越来越受到重视。水库灌区作为一种高效、可持续的水资

源利用模式，能够有效地提高农作物产量和质量，改善生

态环境，促进农村经济发展和社会进步。目前，我国水库

灌区面积已经达到了数百万亩，其中大部分属于小型水库。

这些小型水库虽然数量众多，但其规模较小，难以实现大

规模的自动化控制和管理。因此，对于水库灌区而言，信

息化管理已经成为了必不可少的一部分。信息化管理可以

帮助水库灌区实现自动化控制和监测，从而更好地保障灌

溉用水量、水质等方面的要求
[1]
。同时，信息化管理还可

以提供更加全面的数据分析和决策支持，为水库灌区的规

划和发展提供了有力的支持。总之，水库灌区是现代化农

业的重要组成部分之一，而信息化管理则是保证水库灌区

正常运转的关键因素之一。在未来的发展中，需要不断加

强对水库灌区信息化管理的研究与实践，以期推动我国农

业现代化进程的进一步推进。 

1.2 节水灌溉 

节水灌溉是指在保证作物生长发育和产量的基础上，

通过优化灌溉方式、调整施肥量和时间以及改善土壤水分

状况等多种手段来减少水资源的浪费。节水灌溉是现代农

业中不可或缺的一部分，其应用可以有效地提高农业生产

效益，降低生产成本，保护环境资源，实现可持续发展。

节水灌溉的主要措施包括：合理规划灌溉面积、控制灌溉

水量、改进灌溉技术、加强监测与调控等方面。其中，合

理规划灌溉面积是最为重要的一步，它直接关系到灌溉用

水量的大小。合理的灌溉面积不仅能够有效避免过度浇灌

导致的土地侵蚀和地下水污染问题，还能够最大限度地利

用有限的水资源进行高效的农作物种植。此外，节水灌溉

还涉及到对灌溉水源的科学分析和研究。只有深入了解不

同地区的水质特征及其变化规律，才能更好地制定相应的

灌溉方案，以达到最佳的效果。同时，还需要注重对灌溉

设备的质量和维护工作，确保它们始终处于良好的状态，

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dS274.3&from=Qikan_Article_Detail
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从而保障了灌溉系统的正常运行。总之，节水灌溉是一个

综合性的概念，需要从多个方面入手，采取一系列有效的

措施来实现水资源的最大化利用和最小化的浪费。随着科

学技术的发展和社会经济水平的不断提升，节水灌溉将会

成为未来水利工程建设的重要方向之一。 

2 灌区信息化管理的现状 

我国灌区信息化管理的发展历程可以追溯到 20 世纪

90 年代，当时随着信息技术的迅速发展和普及，国家开

始大力推进水利信息化建设。经过多年的努力和发展，目

前我国已经形成了较为完善的水利信息化体系，包括水资

源监测系统、水土保持系统、防汛应急指挥系统等方面。

其中，灌溉系统的信息化管理是水利信息化的重要组成部

分之一。在实际应用中，灌溉系统的信息化管理主要涉及

到以下几个方面：一是对灌溉设施进行数字化改造，实现

自动化控制；二是建立灌溉用水量预测模型，提高水资源

利用效率；三是对灌溉方案进行优化设计，降低浪费率并

保障农业生产效益；四是在灌溉过程中实时监控数据，及

时发现问题并采取措施加以解决
[2]
。然而，尽管我国灌区

信息化管理取得了一定的进展，但仍存在一些不足之处。

例如，部分地区的信息化管理水平相对较低，缺乏必要的

技术支持和资金投入；同时，由于各区域气候条件不同，

灌溉方案的设计也需要因地制宜，而这一过程往往比较复

杂且耗时较长。因此，在未来的工作中，应该进一步加强

灌区信息化管理的研究与实践，探索更加高效、科学的方

法来促进灌溉系统的信息化管理工作。 

3 灌区信息化管理存在的问题 

我国灌区信息化管理存在着诸多的问题，其中最主要

的是缺乏统一的标准和规范。目前，各地区之间对于灌区

信息化管理的具体做法并不一致，导致信息化管理的效果

参差不齐。此外，在实际操作中，由于技术水平不高以及

对信息化管理的理解不足等因素的影响，灌区信息化管理

也存在许多问题。例如，一些灌区在实施信息化管理时没

有充分考虑实际情况，盲目追求数字化，导致信息化系统

运行不稳定且效果不佳；还有一些灌区在信息化管理过程

中忽略了用户体验，使得信息化系统的使用难度较高，影

响了灌区的生产效率。为了解决这些问题，需要制定一套

完整的灌区信息化管理标准和规范，并加强培训和宣传工

作，提高灌区工作人员的技术素质和信息化意识。同时，

还需要加大资金投入力度，完善基础设施建设，提升信息

化系统的稳定性和可靠性。只有这样才能够真正实现灌区

信息化管理的目标，促进灌区高效发展。 

4 灌区信息化管理存在问题的原因分析 

我国灌区信息化管理存在诸多的问题，其中最主要的

原因是缺乏统一的标准和规范。目前，各灌区的信息化管

理标准不一，导致信息化系统的建设成本高昂且效果不明

显。此外，灌区管理人员对信息化技术的应用还不够深入

了解，对于信息化系统使用的方法和技巧掌握不够熟练，

这进一步加剧了信息化管理的难度。另一个原因是信息化

管理的投入不足。虽然近年来政府加大了对水利信息化管

理的支持力度，但是由于财政预算有限，灌区信息化管理

的投资仍然相对较少。因此，灌区在信息化管理方面的投

入远远不能满足实际需求，这也直接影响了信息化管理的

效果
[3]
。另外，灌区信息化管理还存在着人员素质不高的

问题。灌区管理人员大多没有接受过相关培训或者专业教

育，对于信息化技术的理解程度较低，这就使得灌区信息

化管理面临着更大的困难。同时，灌区工作人员的工作压

力大，工作时间长，往往无法及时更新信息化管理的信息，

这也是造成灌区信息化管理效率低下的主要原因之一。综

上所述，我国灌区信息化管理存在的问题主要是标准化缺

失、投资不足、人员素质不高以及工作压力大等多个方面。

这些问题是需要认真对待并加以解决的。只有通过加强灌

区信息化管理工作的宣传和推广，提高灌区工作者的技术

水平，制定更加科学合理的信息化管理政策，才能更好地

促进灌区信息化管理的发展与进步
[4]
。 

5 水库灌区节水灌溉信息化的管理办法分析 

5.1 加强组织领导 

在水库灌区节水灌溉信息化管理中，加强组织领导是

非常重要的一环。首先需要明确各级领导干部的责任和职

责，建立科学合理的工作机制，确保各项工作的有序进行。

其次要注重人才培养，提高水利管理人员的专业素养和综

合素质，增强其决策能力和执行力。此外，还需要加强与

相关部门之间的沟通协作，形成良好的合作关系，共同推

进节水灌溉信息化管理的工作。为了更好地发挥组织领导

的作用，可以采取以下措施：一是完善制度建设，制定相

应的政策法规和标准规范，保障信息化管理工作的顺利开

展；二是加大宣传力度，向广大农民群众普及节水灌溉的

知识和技能，提高他们的认识和参与度；三是强化监督检

查，及时发现问题并加以解决，保证信息化管理工作的有

效实施。总之，加强组织领导对于水库灌区节水灌溉信息

化管理具有重要意义，只有充分发挥组织领导作用，才能

够实现信息化管理的目标和效果。 

5.2 建立健全管理制度 

在水库灌区节水灌溉信息化管理中，建立健全管理制

度是非常重要的一环。为了实现高效率地实施节水灌溉措

施，需要制定一系列相关的管理制度和规范。这些制度应

该包括但不限于以下几个方面：（1）明确职责分工。在水

利部门内部，应当将节水灌溉工作划分为不同的职能部门

进行负责，并明确每个部门的具体职责和任务。这样可以

避免因责任不清而导致工作的不协调和浪费资源的情况

发生。同时，还需要加强各部门之间的沟通协作，确保各

项工作能够顺利开展。（2）完善考核机制。对于节水灌溉

工作的执行情况，要及时进行评估和考核。通过定期检查
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和分析数据，发现问题所在，及时调整和改进相关政策和

措施。此外，还要设立相应的奖惩制度，以激励工作人员

积极参与到工作中来，同时也能起到一定的约束作用。（3）

强化监督力度。在实际操作过程中，需要严格落实监管制

度，对违规行为予以严肃处理。同时，也要加大对管理人

员的责任追究力度，保证节水灌溉工作的有效性和可持续

性。（4）注重宣传教育。除了制定好各种管理制度外，还

需要大力开展宣传教育活动，提高公众意识和认识。只有

广大群众理解和支持节水灌溉的工作，才能更好地推进这

项事业的发展进程。综上所述，建立健全管理制度是水库

灌区节水灌溉信息化管理的重要环节之一
[5]
。只有充分考

虑各方面的因素，制定出符合实际情况的管理制度，才能

够有效地推动节水灌溉工作的有序发展。 

5.3 完善管理机制 

在水库灌区节水灌溉信息化管理中，完善管理机制是

非常重要的一环。为了更好地实现水资源高效利用和节约

的目的，需要建立科学合理的管理制度和规范化的工作流

程。具体来说，可以从以下几个方面入手：首先，加强监

管力度。水库灌区节水灌溉信息化管理需要政府部门的支

持和监督。通过制定相关法律法规和政策措施，加大对违

规行为的处罚力度，提高公众意识和参与度，从而形成良

好的社会氛围。同时，也可以采用科技手段进行监控和分

析，及时发现问题并采取有效措施加以解决。其次，优化

管理模式。水库灌区节水灌溉信息化管理需要充分考虑不

同区域的特点和发展需求，灵活调整管理方式和方法。例

如，可以通过引入市场化竞争机制，鼓励企业和社会组织

积极参与到水利资源开发和保护工作中来，促进各方合作

共赢的局面。此外，还可以结合实际情况，探索新的管理

模式和技术手段，如智能农业、精准灌溉等，以达到更好

的效果。再次，强化人才培养。水库灌区节水灌溉信息化

管理需要具备专业的人才队伍支持。为此，应该注重培养

和引进高素质的人才，不断提升管理水平和能力，为水利

事业的发展作出更大的贡献。最后，加强宣传教育。水库

灌区节水灌溉信息化管理还需要广泛开展宣传教育活动，

增强公众的认识和理解，营造良好的社会环境。可以通过

多种形式的信息传播渠道，如电视、广播、网络等，向广

大群众普及知识和技能，引导其正确使用和管理水资源，

共同推动水利事业健康发展。 

5.4 强化技术支撑 

在加强水库灌区节水灌溉信息化管理的过程中，技术

支持是非常重要的一环。本节将从以下几个方面来探讨如

何更好地实现技术支撑：首先，要建立完善的技术体系

和标准规范。目前我国水利工程建设中存在着很多问题，

例如缺乏统一的标准规范、技术创新不足等等。因此，

需要制定一系列的技术标准和规范，以确保技术应用的

质量和效果。同时，还需要加强技术研发和推广工作，

不断提高技术水平和能力。其次，要注重人才培养和引

进。人才是一项不可替代的重要资源，对于水利工程建

设来说尤为重要。因此，应该加大对水利专业人员的培

养和引进力度，鼓励他们参与到水利工程建设中的各项

工作中去，为项目的发展作出贡献。此外，还应积极开

展科技交流合作，借鉴国外先进的经验和技术成果，推

动国内水利工程建设向更高层次迈进。最后，要加强信

息技术的应用与开发。信息技术已经成为现代社会发展

的重要驱动力之一，也是水利工程建设中的关键因素之

一。因此，应该大力推进信息技术的应用和发展，提升

水资源利用效率和效益，促进水利事业可持续发展。具

体而言，可以采用物联网、大数据分析等方面的新兴技

术手段，优化水资源配置和调度方案，提高水资源利用

率和效益。 

6 结束语 

综上所述，我国在实现水利信息化、智能化方面还处

在一个崭新的阶段，尽管在理论方面已经有了较多的探讨，

但在实践中仍有许多缺陷。在过去几年中，我国灌区的传

统灌溉管理体制已经实施了多年，引入全新的管理体制，

必然会引发诸多争论。这需要我们创新工作思路和手段，

让灌区节水灌溉工作走上一个新台阶。 
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基于 matlab 实现溢洪道过流能力分析 
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[摘要]开敞式 WES 型实用堰在水利工程中因其流态好，过流能力强而得到广泛应用
[1]
。因堰上水头发生变化时，相应的流量

系数 m随之改变
[2]
。故准确分析出 WES 实用堰的过流能力，对合理选择堰高，提高堰体安全性极为重要。文中基于 Matlab 的

强大运算能力
[3]
，利用二维双线性插值算法，动态求解出准确的实用堰流量系数。最终以拟定的算法，同步求解出不同水位

下开敞式 WES 型实用堰的过流流量。为水利工程设计提供更加安全可靠的技术支持。 

[关键词]Matlab；双线性插值；过流能力 
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Analysis of Flow Capacity of Spillway Based on Matlab 

LI Rong 

China Merchants Ecological and Environmental Protection Technology Co., Ltd., Chongqing, 400067, China 

 

Abstract: The open WES type practical weir is widely used in hydraulic engineering due to its good flow pattern and strong flow 

capacity. When the water on the weir changes, the corresponding flow coefficient m changes accordingly [2]. Therefore, accurately 

analyzing the flow capacity of WES practical weirs is extremely important for selecting the reasonable height of the weir and 

improving the safety of the weir body. Based on the powerful computing power of Matlab [3], the accurate practical weir discharge 

coefficient is dynamically solved by using the two-dimensional bilinear interpolation algorithm. Finally, the proposed algorithm was 

used to synchronously solve the overflow flow of open WES type practical weirs at different water levels, so as to provide safer and 

more reliable technical support for water conservancy engineering design. 

Keywords: Matlab; bilinear interpolation; overcurrent capacity 

 

1 模型简介 

根据《溢洪道设计规范》（SL253-2018），关于开敞式

WES 型实用堰的泄流能力推荐公式如下： 

Q = cmεσsB√2gH0
3/2            （1） 

ε = 1 − 0.2[ξk + (n − 1)ξ0
H0

nb
        （2） 

H0 = H +
ν2

2g
                （3） 

式中：Q—流量，m³/s 

B—溢流堰总净宽，m 

b—单孔宽度，m 

n—闸孔数目 

H0—计行进流速水头的堰上总工水头，m 

G—重力加速度，m/s
2
 

m—二维水流 WES 实用堰的流量系数，由表 1

查得 

c—上游堰坡影响修正系数 

ε—闸墩侧收缩系数 

ξk—边墩形状系数 

σs—淹没系数 

其中，公式（1-2）适用于
H0

b
≤1.0 ，当

H0

b
＞1.0 时，

H0

b
仍取值 1.0。 

分析公式（1）、（2）、（3）可知，针对一特定的项目

而言，对计算结果引起变化的主要变量是流量系数 m 的取

值。而流量系数 m 的取值与
h0

Hd
、

P1

Hd
两个比值同时有关。因

而当计算水位发生细微改变时，相应的流量系数 m 也会发

生改变。由于水位发生改变则需重新计算相应的流量系数，

这将大幅度增加计算工作。传统的做法是，选取一个偏小

的流量系数用于不用水位下的过流能力计算。传统做法较

快捷地解决了过流能力分析，但是由于选取的流量系过于

保守，对整个工程而言造成了较大的浪费，不利于水利工

程项目效益的最大化。 

2 Matlab 的程序化实现 

2.1 二维双线性插值法原理 

我们想得到未知函数 f 在点 P=（x，y）的值，假设

我们已知函数 f 在 Q11=（x1，y1）、Q12=（x1，y2），Q21=（x2，

y1）以及 Q22=（x2，y2）四个点的值。首先在 x 方向进行

线性插值，然后再在 y 方向上进行线性插值，最终得到双

线性插值的结果。具体分析过程如下： 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV65&from=Qikan_Article_Detail
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图 1  双线性插值算法原理图 

x 方向上线性插值： 

f(L1) = f(x，y1) ≈
x2−x

x2−x1
f(Q11)+

x−x1

x2−x1
f(Q21)  

f(L2) = f(x，y2) ≈
x2−x

x2−x1
f(Q12)+

x−x1

x2−x1
f(Q22)  

y 方向上线性插值： 

f(P) = f(x，y) ≈
y2−y

y2−y1
f(L1) +

y−y1

y2−y1
f(L2)  

将上式整理得： 

f(x，y) ≈
f(Q11)

(x2 − x1)((y2 − y1)
(x2 − x)((y2 − y)

+
f(Q21)

(x2 − x1)((y2 − y1)
(x − x1)((y2 − y)

+
f(Q12)

(x2 − x1)((y2 − y1)
(x2 − x)(y − y1)

+
f(Q22)

(x2 − x1)((y2 − y1)
(x − x1)(y − y1) 

2.2 二维双线性插值法 Matlab 程序化的实现 

根据二维双线性插值原理推导出的求解公式较为冗

长，工程实践中不便于数据分析求解。本文利用 Matlab

的 interp2 函数模块实现二维线性插值计算。 

二维插值函数 interp2，其基本格式为 CZ(Cx，

Cy)=interp2(X，Y，Z，Cx，Cy，'method')；其中 X 和 Y

可以看作是横纵坐标，且 X 和 Y 的值必须是单调递增的。

Z 值是相应（Xi，Yi）坐标处的函数值。(Cx，Cy)是待求

插值点的坐标，CZ 是对应插值点的函数值。表示为可选

参数，interp2 函数的 method 有 4 个值可以任选一个。其

中'nearest'表示采用最近邻点插值；'linear'表示采用线

性插值，当采用线性插值法时可以进行缺省处理；'spline'

表示采用三次样条插值；'cubic'表示采用三次插值。 

将实用堰流量系数值分块，采用矩阵进行存储。具体

保存方式为：X=[0.2 0.4 0.6 1.0 1.33 ]； Y=[0.4 0.5 

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3]   Z=[0.425 0.430 

0.431 0.433 0.436；0.438 0.442 0.445 0.448 0.451；

0.450 0.455 0.458 0.460 0.464；„„]。当插值求解（0.42，

1.13）处的值时，利用主函数 CZ(.42，1.13)=interp2(X，

Y，Z，0.42，1.13，'linear')，即可求得 CZ(.42，

1.13)=0.4927。 

表 1  实用堰流量系数值
[4]
 

（适用于二圆弧、三圆弧及椭圆堰头曲线） 

h0
Hd

 

P1
Hd

 

0.2 0.4 0.6 1.0 ≥1.33 

0.4 0.425 0.430 0.431 0.433 0.436 

0.5 0.438 0.442 0.445 0.448 0.451 

0.6 0.450 0.455 0.458 0.460 0.464 

0.7 0.458 0.463 0.468 0.472 0.476 

0.8 0.467 0.474 0.477 0.482 0.486 

0.9 0.473 0.480 0.485 0.491 0.494 

1.0 0.479 0486 0.491 0.496 0.501 

1.1 0.482 0.491 0.496 0.502 0.507 

1.2 0.485 0.495 0.499 0.506 0.510 

1.3 0.496 0.498 0.500 0.508 0.513 

该表数据出自《溢洪道设计规范》(SL 253-2018）中表 A.2.1-1 实

用堰流量系数值 

3 实例分析 

3.1 实例计算 

本文以位于重庆市石柱县洗新乡保合村，以村镇供水

和农业灌溉为主的小型水库保合水库为分析实例。堡合水

库推荐坝址为狮子沟与过河溪汇合口下游 140m 处，根据

坝址处地形地质条件、枢纽布置、施工组织设计、工程量

及投资等多方面进行综合比较，选定坝型为埋石混凝土重

力坝，最大坝高 43.00m，坝顶长度 117m；溢洪道布置在

4#坝段，为无闸表孔自由溢流，设 3 个溢流孔，单孔净宽

6m，采用 WES 溢流堰堰型，堰顶高程 1147.00m，消能方

式为底流消能。溢洪道断面型式见图 2、图 3。 

 
图 2  溢洪道控制段横断面图 
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图 3  WES 堰面曲线详图 

调洪计算方法采用静库容调洪法。根据前述水库正常

蓄水位、设计洪水过程线、库容曲线、泄流曲线等基本资

料从水库正常蓄水位起调，其调洪结果见表 2。 

表 2  堡合水库洪水调节成果表 

频率 
洪峰流量

（m³/s） 

最大下泄量

（m³/s） 
调洪水位（m） 

相应库容（万

m³） 

p=3.3%（设计） 123 114 1149.10 138 

p=0.5%（校核） 184 172 1149.73 147 

3.2 泄洪能力曲线 

堡合水库推荐采用埋石混凝土重力坝，溢流坝段采用

开敞式 WES 实用堰泄洪，溢洪道总净宽 18m（3*6m）；水

库正常蓄水位 1147.0m。堡合水库溢流坝过流能力曲线见

表 3。 

表 3  堡合水库溢流坝过流能力曲线表 

水位（m) 
流量（m³／s) 

增减幅度 
传统分析结果 基于 matlab 分析结果 

1147.00 0 0 0.00% 

1147.40 8.72 8.72 0.00% 

1147.80 24.45 24.51 +0.23% 

1148.20 46.01 46.22 +0.46% 

1148.60 73.92 74.60 +0.93% 

1149.00 104.97 106.67 +1.62% 

1149.40 141.23 147.77 +4.63% 

1149.80 178.96 192.22 +7.41% 

1150.20 218.02 239.22 +9.72% 

3.3 结果分析 

从上述结果分析可以看出，基于 Matlab 编程的算法

所得到的溢洪道过流能力与传统算法有一定的差异性。水

利工程计算中传统算法的流量系数一般取固定值，存在主

观的偏差。而采用基于 matlab 的算法，可动态计算出各

水位下的流量系数值，一方面消除了主观因素造成的误差，

另一方面提高了结果的计算精度，在相同条件下，基于

matlab 的算法得到的分析结果表明溢流堰过流能力得到

了显著提高。因此基于 matlab 计算得出的过流能力结果

是可以应用于工程实践中的。
[5-7] 

4 溢洪道工程处理措施 

（1）加固溢洪道结构：对溢洪道的结构进行强化和

加固，包括增加钢筋混凝土的厚度、加设加固板或钢梁等，

以提高其承载能力和抗震性能。 

（2）设置溢洪道闸门：根据实际需要，在溢洪道中

安装闸门，以便控制洪水流量和调节水库水位。闸门的安

装能够提高对洪水的调控能力，减轻对坝体的压力。 

（3）防冲刷设计：溢洪道出口处的水流冲击会导致

坝体的冲刷和破坏。为防止冲刷，可以设置护坡、铺设防

冲刷材料等，以增强溢洪道出口部分的稳定性。 

4.1 输水洞工程处理措施 

（1）加固输水洞结构：对输水洞的结构进行加固，

以提高其承载能力和抗震性能。加固措施可以包括增加钢

筋混凝土的厚度、加设钢梁或钢板等，以增强输水洞的结

构稳定性。 

（2）防渗设计：输水洞的防渗处理至关重要，以确

保输水洞的密封性。防渗措施可以包括选用防水材料、施

加涂层或衬砌防渗层等，以防止水流渗漏和洞壁侵蚀。 

（3）冲刷防护措施：输水洞出口的水流冲击可能导

致冲刷和侵蚀。为了保护输水洞出口，可以采取护坡、加

设防冲刷结构等措施，以减轻冲刷的影响并保持输水洞的

稳定性。
[8] 

4.2 坝坡设计 

（1）考虑地质条件：坝坡设计需要综合考虑大坝所

在地区的地质条件，包括土质类型、地层结构、地下水位

等。通过地质勘察和分析，确定坝体的稳定性参数，以确

保坝坡的稳定性。 

（2）确定坡度和坡面处理：根据地质条件和工程要

求，确定适宜的坝坡坡度。常见的坝坡坡度包括水平坡、

缓坡和陡坡。此外，还需考虑坝坡的表面处理，如草皮覆

盖、混凝土护坡或土工合成材料的使用，以提高坝坡的防

冲刷和抗侵蚀能力。
[9] 

（3）边坡稳定分析：进行坝坡设计时，需要进行边

坡稳定性分析，以评估坝坡的稳定性。通过计算边坡的安

全系数，确定坝坡的稳定性状况，并根据需要采取相应的

加固措施。 

4.3 防渗设计 

（1）渗透性参数确定：通过实验室试验或现场测试，

确定坝体材料的渗透性参数，如渗透系数、渗透能力和水

头损失系数等。这些参数是进行防渗设计的基础。 

（2）防渗材料选择：根据渗透性参数和设计要求，

选择适合的防渗材料。常用的防渗材料包括聚合物材料、

混凝土、沥青等，可根据具体情况进行选择。 

（3）防渗结构设计：根据水库的渗透性要求，设计
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相应的防渗结构。常见的防渗结构包括防渗墙、渗漏控制

帷幕和防渗层等。这些结构的设计需要综合考虑渗透性参

数、工程条件和施工技术等因素。
[10] 

5 结语 

基于 matlab 双线性插值算法比传统的分析结果更加

精确，并且可以程序化应用。 

基于 matlab 的双线性插值算法能取得比较合理的结

果，可用于工程实践中。 

基于 matlab 编程，双线性插值算法能在极短时间里

分析得到准确的计算结果，当应用于工程实践中时，可大

幅度节约工作时间，提高设计人员工作效率。 
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[摘要]地下水作为重要的水资源之一，在人类社会的发展和生活中起着至关重要的作用。为了实现地下水资源的可持续开发

和合理利用，需要进行综合分析和评估。在地下水可开采资源的综合分析中，文章将介绍数据收集与处理、地下水资源评估

与预测、可开采资源潜力评估等关键内容。通过收集和分析地下水位、水质、地下水层参数等多源数据，并结合模型建立和

模拟，可以全面了解地下水资源的特征、影响因素和潜力。基于此，将探讨地下水资源在农业、城市供水、工业用水和环境

保护等领域的应用，并强调可持续开发和管理的重要性。 
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Abstract: Groundwater, as one of the important water resources, plays a crucial role in the development and daily life of human 

society. In order to achieve sustainable development and rational utilization of groundwater resources, comprehensive analysis and 

evaluation are needed. In the comprehensive analysis of exploitable groundwater resources, the article will introduce key content such 

as data collection and processing, groundwater resource assessment and prediction, and exploitable resource potential assessment. By 

collecting and analyzing multi-source data such as groundwater level, water quality, and groundwater layer parameters, combined with 

model establishment and simulation, we can comprehensively understand the characteristics, influencing factors, and potential of 

groundwater resources. Based on this, the application of groundwater resources in agriculture, urban water supply, industrial water use, 

and environmental protection will be explored, and the importance of sustainable development and management will be emphasized. 

Keywords: groundwater; exploitable resources; comprehensive analysis method; application 

 

引言 

随着全球人口的增加和经济的快速发展，对地下水资

源的需求日益增长，对地下水的开采和利用也面临着日益

严峻的挑战。为了科学、高效地管理和利用地下水资源，

需要对其进行综合分析，探索适合的方法和应用。本文旨

在提出一种综合分析方法，以帮助决策者和水资源管理者

更好地了解地下水可开采资源的特征和潜力。 

1 地下水资源的重要性 

首先，地下水是人类社会的重要饮用水源。地下水在

地下岩石和土壤中形成并储存，相对较为稳定，且受到地

表水源污染的影响较小。在许多地区，尤其是干旱地区或

供水困难地区，地下水是人们获取清洁饮用水的主要途径。

地下水的利用可以有效地满足人们的日常生活需求，保障

人们的健康和生活品质。 

其次，地下水是农业和工业生产的重要水源。农业是地

下水利用的主要领域之一。地下水可以用于灌溉农田，提供

植物所需的水分，促进农作物的生长和产量的提高。在干旱

地区，地下水的灌溉系统起到了农业生产的支撑作用。此外，

一些工业生产过程也需要大量的水资源，地下水的利用可以

满足工业用水的需求，推动经济的发展和工业的繁荣
[1]
。 

最后，地下水对地表水资源的补给具有重要意义。地

下水在地表水源的补给中起着关键的作用。当地表水位下

降或干旱时，地下水会通过渗漏和流动进入河流、湖泊和

湿地等地表水体中，维持了水体的水量和流动性。这种地

下水的补给机制对于地表水资源的可持续利用至关重要，

保障了水生态系统的完整性和可持续性。 

2 地下水资源的影响因素 

2.1 地质因素 

地下水资源的形成和分布与地质条件密切相关。地质

构造、岩石性质、岩性的垂直变化以及岩石中的裂隙和孔隙

等因素都对地下水的储存和流动起着重要作用。不同的岩石

类型具有不同的渗透性和储水性，例如砂岩和砾石层具有较

高的渗透性，便于地下水的储存和补给。而页岩和火山岩等

具有较低的渗透性，地下水的储存和流动相对较差。地下水

资源的丰度和可利用性在不同地质条件下存在显著差异。 

2.2 水文因素 

降水量、降水时段和降水强度直接影响地下水的补给

量和补给速率。充足的降水量可以增加地下水的补给，提

高地下水位和地下水储量。此外，地形起伏和土壤类型也

会影响地下水的渗透和补给，如具有较高的渗透性和蓄水
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能力的土壤可以增加地下水的储存和补给
[2]
。 

2.3 水质因素 

地下水的水质受到多种因素的影响，包括地下岩石和

土壤中的溶解物质、地下水与地表水的相互作用以及人类

活动的污染等。地下水在与岩石和土壤接触的过程中，会

溶解岩石中的溶解物质，如钙、镁、铁等，从而影响地下

水的硬度和矿化度。地下水与地表水的相互作用也会导致

水质的变化，如地下水受到地表水污染的影响而受到污染

物的污染。此外，人类活动也是地下水水质的重要影响因

素，例如工业废水和农业排放物可以导致地下水的污染。 

2.4 地下水位和压力 

地下水位是指地下水面的高度，地下水位的变化直接影

响着地下水资源的可开采性和补给能力。地下水位高的地区

通常具有更丰富的地下水资源，便于开采和利用。地下水位

的变化受到降水量、地下水补给和地下水开采等因素的影响。

过度开采地下水会导致地下水位下降和地下水资源的衰竭，

因此合理管理地下水位对地下水资源可持续利用至关重要。 

3 地下水可开采资源的综合分析方法 

3.1 数据收集与处理 

3.1.1 数据收集 

地下水观测井。地下水观测井是用于监测地下水位、

地下水质量和地下水流动等信息的设施。通过在不同地点

设置观测井，可以获取地下水位和水质的时空变化数据。 

地下水泉眼和水源井。地下水泉眼和水源井是获取地

下水资源量和水质信息的重要来源。通过对泉眼和水源井

的调查和采样，可以了解地下水的储量和水质状况。 

水文测站和气象站。水文测站和气象站提供了降水量、

蒸发蒸腾、气温和湿度等气象和水文数据。这些数据对于

评估地下水补给量和水文条件非常重要。 

地质勘探数据。地质勘探数据包括钻孔数据、地质地

球物理勘探数据等，提供了关于地下岩石和土壤的地质信

息。这些数据对于确定地下水层的分布和性质非常有帮助。 

空间遥感数据。卫星遥感数据可以提供大范围的地表信

息，如植被覆盖、土地利用类型和土地覆盖变化等。这些数

据对于研究地表和地下水之间的相互关系很有价值
[3]
。 

3.1.2 数据处理 

数据校核和验证。对收集到的数据进行校核和验证，

确保数据的准确性和可靠性。这包括检查数据的完整性、

一致性和合理性。 

数据质量控制。对数据进行质量控制，包括去除异常

值、填补缺失值、调整数据单位和进行数据插值等。这些

步骤可以提高数据的质量和可用性。 

空间插值。对地下水观测数据进行空间插值，生成地

下水位和水质分布的空间表达。常用的插值方法包括克里

金插值、反距离加权插值和样条插值等，根据数据的空间

分布特征选择适当的插值方法。 

统计分析。通过统计分析方法，对数据进行描述性统

计、频率分析、相关性分析等，以了解地下水资源的特征

和变化趋势。统计分析可以揭示地下水位、水质参数的概

率分布、趋势和相关性等信息。 

模型建立与模拟。基于收集到的数据，可以建立地下

水模型来模拟地下水流动和储存情况。地下水模型可以通

过数学方程和计算方法，模拟地下水位、地下水流速、地

下水补给量等参数的变化。这可以帮助预测地下水资源的

未来发展趋势和对不同开采方案的响应。 

GIS 分析。地理信息系统（GIS）可以用于地下水资

源的空间分析和决策支持。通过将地下水数据与地理空间

数据集成，可以进行空间分析、叠加分析和决策评估，帮

助确定地下水开采的最佳位置和方式。 

3.2 地下水资源评估与预测 

3.2.1 地下水资源评估 

地下水位分析。通过分析地下水位的时空变化，了解

地下水资源的补给和消耗情况。这可以基于观测井数据、

水文测站数据等，通过绘制地下水位剖面图、时空分布图

和水位流量曲线等进行分析。 

地下水平衡分析。地下水平衡分析是通过对地下水补

给和开采进行量化，确定地下水资源的可持续利用潜力。

该方法基于水文学原理，考虑降水补给、地表水补给、地

下水流动和开采等因素，以确定地下水的平衡状态
[4]
。 

地下水储量估算。地下水储量估算是通过对地下水层

的物理特性和地下水位数据进行计算，确定地下水资源的

总量和可开采量。该方法可以基于地下水层厚度、孔隙度、

渗透率等参数，结合地下水位和地下水流动模型进行估算。 

3.2.2 地下水资源预测 

时间序列分析。时间序列分析可以利用历史地下水位

和降水数据，建立数学模型，预测未来地下水位的变化趋

势。常用的时间序列分析方法包括移动平均法、指数平滑

法和自回归移动平均模型等。 

水文模型模拟。水文模型模拟是基于地下水流动模型，

通过输入不同的气象数据、水文数据和开采方案，模拟地

下水位和水量的变化。常用的水文模型包括 MODFLOW、

HEC-HMS 等，可以对不同开采方案的影响进行模拟和评估。 

情景分析。情景分析是通过设定不同的发展情景和水

资源管理策略，对地下水资源的未来供需情况进行预测。

通过对不同情景下的人口增长、经济发展、水资源管理政

策等因素进行模拟和分析，可以评估未来地下水资源的可

持续利用性和可能的短缺情况。 

3.3 可开采资源潜力评估 

3.3.1 地下水储量评估 

地下水层参数分析。通过采集地下水井、钻孔等数据，

分析地下水层的物理性质，如厚度、孔隙度、渗透率等。

这些参数的分析可以提高地下水层的储水能力，从而评估

地下水资源的潜力。 

地下水位观测和分析。通过地下水位的观测和分析，
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可以了解地下水层的补给和排泄情况。这些数据可以用来

估计地下水层的储量和可开采资源量。 

地下水流动模拟。利用地下水流动模型，可以模拟地

下水的流动过程，预测地下水层的补给和排泄量。基于模

拟结果，可以评估地下水资源的可开采潜力。 

3.3.2 水质评估 

水质采样和分析。通过采集地下水样本，进行水质分

析，了解地下水中的溶解物质、微生物和污染物的含量。

这些数据可以用来评估地下水的可用性和适用性。 

水质模拟和预测。利用水质模型，可以模拟地下水中污

染物的传输和分布，预测地下水质量的变化趋势。这些模拟

结果可以用来评估地下水资源的可开采潜力和适用性
[5]
。 

3.3.3 可持续开发评估 

水平衡分析。通过分析地下水的补给和开采，计算地

下水资源的平衡状态。这可以帮助评估地下水的可持续开

发潜力。 

系统动力学模型。系统动力学模型可以模拟地下水资

源系统的动态变化，预测不同开采方案对地下水资源的影

响。该模型可以考虑人口增长、经济发展、水资源管理政

策等因素，并定量评估可持续开发的程度。 

地下水资源潜力图。地下水资源潜力图是一种直观的

工具，用于展示地下水资源的可开采潜力。该图通常使用

地下水位、水质数据和地下水流动模型的结果进行绘制。

潜力图可以通过颜色或等高线等方式显示地下水资源的

潜力分布情况，帮助决策者识别潜在的地下水资源富集区

域和潜力较低的区域。 

敏感性分析。敏感性分析是通过改变输入参数来评估

地下水资源潜力评估结果的可靠性和可持续性。通过变化

不同参数的值，并观察其对潜力评估结果的影响，可以识

别关键参数和不确定性，并提供不同情景下的潜力范围。 

4 地下水可开采资源的应用 

4.1 农业用水 

地下水在农业用水中扮演着至关重要的角色。许多地

区依赖地下水供应农业灌溉水源。地下水的可持续开发和

利用可以提供稳定的灌溉水资源，促进农作物的生长和增

产。例如，在干旱地区，通过地下水的开采和管理，实现

了灌溉农田的持续生产和农业的可持续发展。 

4.2 城市供水 

地下水是许多城市的重要水源之一。通过开采地下水

资源，可以为城市居民提供安全、可靠的饮用水。地下水

的优势在于其相对稳定的水质和供水能力。许多城市通过

建设地下水取水井和水处理设施，利用地下水满足城市的

日常生活用水需求。 

4.3 工业用水 

地下水资源在工业生产中发挥着重要作用。许多工业

过程需要大量的水资源，如制造业、矿产开采等。地下水

可开采资源的利用可以为工业生产提供稳定的水源，并满

足工业生产过程中的需求。例如，地下水可供应给石油开

采、制药、电力等行业，满足其冷却和生产需求。 

4.4 环境保护与生态恢复 

地下水的保护与恢复对于维护生态平衡和保护环境

至关重要。地下水在维持湿地生态系统、河流生态系统和

湖泊生态系统等方面发挥着重要作用。通过科学管理和保

护地下水资源，可以维护生态系统的稳定性，促进生物多

样性的保护。另外，地下水还可以用于环境修复和水源保

护区的建设，减轻污染物对地下水的影响
[6]
。 

4.5 地热能利用 

地下水还可以作为地热能的重要载体，用于地热能利

用。地下水的温度相对稳定，可用于供热和供冷。地下水

地热能的开发利用不仅可以提供可再生的能源，还可以减

少对传统能源的依赖，降低碳排放和环境影响。地下水地

热能的应用包括供暖、制冷、温室农业和温泉疗养等领域。 

5 结语 

综上所述，地下水可开采资源的综合分析方法与应用

是一个涉及多学科、多领域的重要课题。通过对地下水资

源进行综合分析和评估，我们可以更好地了解其特征、影

响因素和潜力，为其合理开发和可持续利用提供科学依据。

本文通过介绍数据收集与处理、资源评估与预测、潜力评

估等方法，展示了地下水资源综合分析的关键步骤和技术

手段。地下水资源的应用广泛，涵盖农业、城市供水、工业

生产、环境保护等多个领域。合理利用地下水资源可以满足

人类社会的水需求，促进经济发展和社会进步。然而，我们

也必须认识到地下水资源的脆弱性和有限性，需要采取措施

加强其保护与管理。未来，随着技术的不断发展和需求的变

化，地下水可开采资源的综合分析方法与应用将不断演进。 
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引言 

水资源关系人民健康和生命安全，涉及我国粮食、经

济、文化、社会治理、生态保护和国家战略的安全。因此，

必须学会平衡发展，保护生态安全，树立保障底线的思想，

提高预防风险的认识。必须全面了解国家水资源系统在取、

供、输、用、排等所有环节中所存在的生态风险问题，有

针对性地采取措施来强化基础设施、填补短板、提升综合

素质，在水资源风险专项防控中占据主动。只有这样，才

能够有效地防治水资源风险，实现水资源保护，助力于区

域经济发展。 

1 中国现阶段水资源情况 

1.1 水资源不足利用不合理 

最新调查数据显示，尽管我国水资源总量占全球近三

分之一，但人均水资源并不富足。由于中国地区人口众多，

每个人可用的年均水资源很少。因此，我国在人均可支配

水资源占有率方面落后于世界大部分国家。另外，我国大

部分水资源系统都存在一种非常不均衡的分布规律。这表

现为水资源在其时间、空间和地理位置上都表现出极不均

匀特征，同时也反映在水流和季节性规律方面。中国东南

及沿海地区水资源较为丰富，相反，西北和内陆区域的水

资源较为匮乏。春夏季节的融雪水可用于农业灌溉，这种

淡水资源非常充足。然而，在秋冬季节，冰节水灌溉利用

的资源非常稀缺。通过对全国水资源利用量的比较分析得

知，水资源的分布区域非常不均匀。当前存在一个突出问

题，即对于利用水自然资源的综合资源利用价值研究不够

充分，导致水资源价值未能充分展现并未带给社会全方位

的价值。这种现象导致了中国许多水资源的浪费。再考虑

到近十年来农业人口数量增长迅速，且成倍增加，导致目

前中国水资源的利用问题日益复杂
[1]
。 

1.2 水资源污染问题严重 

中国各地面临严峻的环境问题，包括水资源短缺及被

污染问题。针对生活污水和其他工业废水的处理，导致了

环境生态方面的污染严重。作为社会主义国家，应该提倡

绿色农业，致力于保护环境。农业中过量使用化学食品、

饲料添加剂、化肥等物质，会导致有机成分的增加或吸收，

这些都会对水资源质量、环境和自然生态环境产生极为不

利的影响。我国农业用水已经成为总工农业用水的重要组

成部分，占据了相当大的比重。在灌溉和灌溉田地时，水

不仅含有必要的养分，还可能携带杂质。这些杂质可能包

含多种对人体健康有害的化学物质。当水穿过地下河流或

渗透至地下某些岩层时，它还可能对地下水环境造成直接

污染。针对当前普遍存在的水资源稀缺问题进行实证分析，

发现技术发展滞后是根本原因之一；同时，观念和水管理

制度建设上的滞后也是导致水资源相对稀缺的深层次原
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因。全国水资源长期可开发利用广度与深度失衡，研究方

式和评价方式存在明显区域差异。我国水资源投入不足的

问题，其社会根源包括劳动人民长期未形成全民节约用水、

保护水资源的环保意识，导致人为浪费、滥用和污染宝贵

水资源不断发生。由于缺乏严格的法律约束，水资源的重

复利用率和利用效果均不理想
[2]
。 

1.3 不合理的水资源开发 

截至 2017 年底，国家已批准利用水资源的项目面积

仍有 1.3 亿公顷。近年来，国家强调资源循环利用的开发

模式，表明对高质量水资源需求增加。中国各地区的自然

河流及其利用开发方式存在着巨大差异。在某些地区，河

流对周边环境影响较小，几乎可以说不存在。但在其他地

区，许多自然河流、江河水系已经被破坏得毫无原貌。这

种破坏对生态系统和环境资源带来了极其严重而难以理

解的影响。国家的民生工程，如南水北调，旨在科学平衡

保护水资源，同时更加高效、合理地开发利用各类水资源。 

2 水资源认识落后意识的危害 

首先，水资源的概念及其意义认知比较保守，这在水

资源管理和行政管理方面直接体现出来，通常情况下，流

域水资源规划、控制总量政策和各种用水指标调度、控制

策略都只考虑水量数据的含义，而没能完全关注地表水环

境容量指标的综合涵义。滞后可能导致河道岸线控制和排

污管理等应用于水域环境处理时决策缺乏可参考的实际

依据，进而影响水域流域环境纠纷的解决。而在中国部分

河流的上游岸线流域，对排污数量的控制比较单一，缺乏

宏观整体性。 

掌握水资源概念是水资源管理的基础，然而，没有掌

握水资源概念的地区却无法统一管理缺水地区的水质和

水量。这种现象不仅导致水价高昂，而且水质低下，例如，

一些微污染地下水应用于工业生产，价格比优质地下水高

出 4 倍。因此可以得出结论，水资源的收费是按照处理成

本而非水质来确定的。为了节省生产成本，相关生产部门

普遍采取了增加优质水源的利用率以及加强对地下水的

开采，这导致了严重的水资源浪费。部分城市未经处理的

污水直接排放到长江水系中，污染长江，每天还浪费 10

万 m3 的水资源，影响环境。这些水资源，可应用于上亿

平方米的牧场灌溉，不仅节约水资源，还能缓解土地沙漠

化现象，实现环境保护的目的。然而，该综合措施旨在开

发和保护水资源。但是，如果无法充分理解水资源的内涵，

那么的保护措施将失去效力
[3]
。 

3 水资源安全问题 

3.1 水资源过度开发及浪费 

适度、合理、有效开发利用水资源可以实现地表水在

地下水循环中及时补充修复和再生，同时不影响其他水资

源系统的形成和能量存储。但是，若水资源因过度开发和

浪费导致河流断流、湖泊干涸和地下水深度下降等问题，

将会持续恶化地质环境。 

许多国家过去虽然也走可持续发展的道路，但是往往

由于人类观念方面的差异不同而造成国家在经济用水管

理方面效率得太偏低，此时人类正处于又一个大规模发展

水工业经济的发展阶段，在现代工业科技快速发展的背景

下，珍贵的河流水资源大量被浪费和污染。这些河流接受

了大量未经科学处理的有机污水排放，导致水体污染严重，

国家水体功能逐渐减弱。目前，我国城市水资源状态堪忧，

形势严峻。城市居民饮用水主要依靠自来水，而城市自来

水管网则掌控着全国城市供水的日常运行，是决定大城市

命运的根本所在。 

3.2 自来水污染 

随着我国经济高速发展，城市经济体系的全面现代化

已经成为代表。今天的城市基本建设工作中，城市供水是

不可或缺的重要组成部分，目前水管网已占据我国供水管

道工程系统面积的约 60%。要提高城市水质，需要重点关

注城市水系统的水质二次过滤净化系统和给水处理改造。

同时，应注意避免在市政污水运输和水管铺设改造施工中

导致的严重生活污染问题。目前，大多数国家的城市输水

管道所使用的主要材料为铸铁管和冷镀锌钢管。然而，这

些材料的种类繁多，且在实际运输水产品的过程中，会与

残留的水中化学物质（如氯仿、四氯化碳等挥发性化学物

质）产生大量化学反应，使得水中挥发性氯质成分含量相

对提高，加长运输时间会影响水食品的质量。由于水管使

用时间过长，管道内壁可能会氧化沉积产生污垢，被工业

污水侵蚀。例如，冷镀锌钢管罐子使用时间过长可能会导

致镀锌层老化或脱落，进而直接影响管道水质，其挥发性

酚类、总氯和放射性指标也会增加
[4]
。 

3.3 水质导致生态环境恶化 

根据国家统计局相关机构监测数据，自 2000 年以来，

全国每年向河道排放的污水总量已累计约达 498 亿吨，这

些污水几乎完全未经过人工或自然处理。全国 90%及以下

地区的城市地表水已直接受到排污的影响，大约有 97%的

城市地下水及其周边地区受到了水体的直接污染，10%地

区的河道水资源也已遭受了严峻的水体直接污染，水体的

污染情况已经达到了水体完全失去正常使用价值的可能

性，同时 75%的国家湖泊都存在被富营养化污染的可能，

除了少数地区的水质符合标准，西南、东南、内陆河、长江、

珠江等河流及土壤中的农田地表水可能遭受特别严重的污

染，许多偏远地区的农民使用未经过任何生物技术处理的河

水进行农田灌溉或破坏农田，这种情况屡见不鲜，尽管过去

国家致力于提高整体治水环境保护力度，但水污染与破坏依

然对当地农产品质量产生了负面影响。治理情况虽有所改善，

但我国水质环境持续恶化，难以短期内完全扭转趋势。 

4 中国水资源安全问题对策 

4.1 进一步加强社会管理和建立相对完整、统一的法

律法规体系 

相关部门需要综合考虑各地区水资源的分布不均衡
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问题和当前各地区的用水需求，制定科学、可行的水资源

开发利用计划，对各地区的用水配水情况进行宏观调控。

此外，还需借助现有的信息技术，建立更为翔实的水资源

开发利用管理数据库。另外，应当进一步完善水资源管理

制度。从国家水资源管理部门到各地方管理机构，都应制

定统一的水资源开发管理制度。依据各地经济发展状况，

严格执行相关细则，特别是要加强对水资源浪费和污染情

况的监管与处置，以确保水资源得到合理规划和利用，迈

向水资源可持续发展的道路。 

4.2 加强河湖保护治理 

要做好五个方面的工作：统筹安排部署，加强保护治

理，防止过量和超采地下水，修复或重建受损湿地河湖资

源生态功能。同时，保留现有的河湖湿地生态空间，扩大

其利用。加强长江河湖治理规范化、湖泊整治和制定河湖

标准，规范“清四乱”治理工作的法治化和执法工作的常

态化，巩固和完善全国河湖水质注册管理以及小湖区水域

综合治理的专项成果，在试点城市和长江重点河湖环境保

护综合专项执法整治大检查行动中，将开展新一轮全市河

道水域违规越界采砂环境违法防治综合治理集中清理整

治行动
[5]
。同时，重新审视长江流域现有重大河湖生态保

护区管理，完善长效与保护协调运行协调机制。推进美丽

文明的文明河湖、健康生态河湖岸线的加快改造建设，以

不断提升和改善中心城区河湖面貌。科学而有效地进行城

乡水土流失控制与土地综合治理，积极展开全县小江流域

的水土保持工作，严格控制人为原因造成的城镇水土流失

和新增重大灾害，同时积极推进旱作梯田的保护整治及城

镇河道淤地坝闸的整治建设工作。 

4.3 建立长期监管机制 

水资源管理是一个长期的社会工程，不仅要加强管理

部门工作、严格落实各项水资源管理制度，还要采取各种

手段，部门联动协同，让更多人参与进来。因此，需要建

立一个长效的监督机制，以实现目标。具体来说，第一步

是加大普法宣传力度，引导居民节约用水，号召农村群众

积极投诉浪费和污染行为，第二步是科学配置城市水资源，

提供更好的服务。在实践中，水资源管理应当遵循公平、

可持续利用和综合效益统一的原则。以人为本的观念是重

要的，须确保居民用水安全、充足、便利；其次，需合理

分配公共生活用水和生产用水，兼顾各方面利益。 

4.4 集中管理水资源并保护水环境 

三屯河流域水资源总量由两部分组成，一是地表水资

源量，二是地下水资源量。地表水资源量为三屯河年径流

量 3.55 亿 m³，地下水补给量 2.56 亿 m³，可开采量 2.05

亿 m³。三屯河地表水资源时空分布不均，2015 年之前水

库调节能力有限，春旱夏秋汛情况严重，2015 年努尔加

水库建成运行后，水库调节能力增大，春旱的问题得到了

彻底解决。2016-2017 年昌吉市安装地下水智能计量设施

2267 套，制定地下水控制指标，两水资源得到有效控制。 

按照流域规划的方式，集中管理城市市政的水资源事

务，能够更快、有效地提升城市水资源的节约利用和保障

程度，提高水环境保护工作的效率。在城市水体生态环境

格局中，水资源通常会形成一个动态的水循环生态系统，

并保持自然平衡。但如果这种平衡被破坏，就会导致城市

水资源系统发生大量地下水自然化流失的现象，并且可能

会面临污染的风险。为了应对污水的随意排放和污染严重

的问题，环保部门要求各地加强对饮用水源头的监管和处

理，对违法、超标、无机物质排放等现象进行严格处罚，

应当根据当地水资源承载能力以及水污染和超标危害程

度，按照环保部门制定的程序制定不同级别的处罚标准来

处罚违反相关规定者
[6]
。 

5 结束语 

水资源是保障国家经济、科技的发展和国民身体健康

的关键因素。为了更好地保护国家水源，降低环境水污染，

利用水资源更加充分有效，需要采取行之有效的控制和防

范措施。当前我国在工程建设中，依然面临着水资源形势

相对紧张的局面，必须减少因环境水污染所引起的事故、

人员死伤致残和公共财产损失等风险。政府需要更加积极

主动，促进水资源业的公平和谐、绿色永续发展。 
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[摘要]带电作业是电力工作中常见的一种方式，然而，它也是一种高风险的作业方式，要求作业人员必须具备专业技能和丰

富的经验，同时使用符合标准的带电工器具和电力安全工器具进行操作。本篇文章从带电作业工器具和电力安全工器具的检

查试验管理和技术分析两个方面入手，探讨了如何提高带电作业的安全性和可靠性，保障电力生产的正常运行。 
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Abstract: Live working is a common method in electrical work, but it is also a high-risk operation that requires operators to possess 

professional skills and rich experience, and to use standardized electrical and electrical safety tools for operation. This article explores 

how to improve the safety and reliability of live working tools and electrical safety tools from two aspects: Inspection, test 

management, and technical analysis, in order to ensure the normal operation of electrical production. 
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引言 

电力工作是一项危险性很高的工作，特别是在带电作

业时，一旦操作不当就会造成严重后果。因此，带电作业

必须由具备专业技能和丰富经验的作业人员进行，并且必

须使用符合标准的带电工器具和电力安全工器具进行操

作。本文将重点探讨带电作业工器具和电力安全工器具的

检查试验管理和技术分析，以期能够提高带电作业的安全

性和可靠性，保障电力生产的正常运行。 

1 带电作业工器具的检查试验管理 

1.1 带电作业工器具的分类  

带电作业工器具是指在带电状态下使用的工器具，其

作用是完成与带电设备相关的操作，如开关、接线、调试、

维修等。根据其结构、用途和特点，带电作业工器具可以

分为以下几类：①手持式工器具。这类工器具适用于小型

设备和狭小空间的作业，包括螺丝刀、扳手、钳子、螺钉

批、钻孔机等。这些工器具主要用于完成设备的简单维修、

调试、开关等操作。②隔离棒类。这类工器具主要用于带

电设备的隔离和接地，包括隔离开关、绝缘棒、接地棒、

伸缩棒等。这些工器具具有良好的绝缘性能，可以有效地

保护电力工作人员的安全。③电缆接头工器具。这类工器

具主要用于电缆的接头和接线，包括电缆剥皮器、电缆夹、

接线器、绝缘套管、电缆挤压工具等。这些工器具具有良

好的电气性能和机械性能，可以有效地完成电缆接头的操

作
[1]
。④其他特殊工器具。这类工器具包括带电测量仪器、

高压贴膜器、高压压接工具、高压压接钳、高压接地线等。

这些工器具主要用于高压设备的维护、检修和调试，具有

特殊的用途和特点。 

1.2 检查试验的目的和方法 

带电作业工器具的检查试验是确保带电作业工器具

安全性和可靠性的关键步骤，其目的是检测工器具是否正

常工作，是否满足安全标准，以及是否需要维修或更换。

带电作业工器具的检查试验主要包括以下几个方面的内

容：第一，外观检查，主要是检查工器具的表面是否有破

损、变形、腐蚀等问题，以及是否有严重的污染或损坏。

这些问题可能会影响工器具的机械性能和安全性。第二，

绝缘性能测试，带电作业工器具需要具备良好的绝缘性能，

以防止电击事故的发生。因此，绝缘性能测试是检查试验

中必不可少的环节。通常采用的测试方法包括绝缘电阻测

试、绝缘介质耐电压试验等。第三，机械性能测试，带电

作业工器具需要具备良好的机械性能，以保证其在使用中

不会发生损坏或失效。机械性能测试的方法包括强度测试、

耐磨损测试、耐腐蚀测试等。第四，功能性测试，带电作

业工器具需要具备良好的功能性能，以保证其在实际使用

中可以完成预期的工作。功能性测试的方法包括负载测试、

接通测试、断开测试等
[2]
。针对不同类型的带电作业工器

具，其检查试验的具体方法和周期也不同。通常情况下，

带电作业工器具的检查试验需要由专业的检测人员进行，

按照相关的标准和规范进行操作，确保检测结果的准确性

和可靠性。同时，对于检测过程中发现的问题，需要及时

进行记录和处理，确保工器具的安全和可靠性。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTP27&from=Qikan_Article_Detail
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1.3 检查试验的周期和记录 

带电作业工器具的检查试验周期是指对工器具进行

检查试验的时间间隔。周期的长短根据不同类型的工器具

以及使用环境和频率而定。一般来说，周期可分为日常检

查、定期检查和专项检查三类。一是日常检查，是指每次

使用前对工器具进行的简单检查，主要包括外观检查、功

能性测试等。日常检查的目的是确保工器具在每次使用前

都处于正常的工作状态。二是定期检查，是指按照一定的

时间间隔对工器具进行检查试验，以确保其在使用过程中

仍然能够满足相关的安全要求。定期检查周期的长短根据

工器具的类型、使用环境和频率等因素而定，一般为 3

个月至 1 年不等。三是专项检查，是指对工器具在特定情

况下进行的检查试验，比如在工器具经过修理或维护后、

在工器具从一个环境转移到另一个环境时、在工器具遭受

了异常使用或损坏时等。专项检查可以更全面地评估工器

具的性能和安全状况。在检查试验过程中，应当进行详细

的记录，包括工器具的型号、编号、检查日期、检查人员、

检查结果等
[3]
。同时，对于发现的问题，也应该进行详细

的记录和说明，以便进行后续的处理和跟踪。这些记录应

该保存在相关的档案中，并根据规定的要求进行管理和保

管。通过记录和管理，可以及时发现和处理工器具的问题，

从而保障带电作业的安全和稳定进行。 

2 电力安全工器具的检查试验管理 

2.1 电力安全工器具的分类 

电力安全工器具是指专门用于保护电工在进行带电

作业时不受电击危害的安全工器具。根据其保护电工的部

位和功能，可以将电力安全工器具分为以下几类：①手部

保护类工器具。主要包括绝缘手套、绝缘手套套筒、绝缘

手套架等。这类工器具的作用是保护电工手部不受电击危

害。②脚部保护类工器具。主要包括绝缘鞋、绝缘橡胶靴

等。这类工器具的作用是保护电工脚部不受电击危害。③

身体保护类工器具。主要包括绝缘背心、绝缘衣裤等。这

类工器具的作用是保护电工身体不受电击危害。④头部保

护类工器具。主要包括绝缘头盔、绝缘眼镜等。这类工器

具的作用是保护电工头部和眼睛不受电击危害。⑤其他类

工器具。主要包括绝缘梯子、绝缘工具等。这类工器具的

作用是保护电工在带电作业中使用的其他工器具和设备

不受电击危害。根据国家标准和行业标准的要求，电力安

全工器具需要经过严格的检测和测试，以确保其符合相应

的安全标准和性能要求。在使用前需要进行检查和试验，

以确保工器具在使用时能够有效地保护电工的安全。 

2.2 检查试验的目的和方法 

电力安全工器具检查试验的目的是确保工器具的安

全性能符合国家标准和行业标准要求，并保证电工在使用

工器具时不受电击危害，保护电工的人身安全。电力安全

工器具的检查试验方法包括以下几个方面：第一，外观检

查，主要是检查工器具的表面是否有损坏、磨损、变形、

开裂、老化、腐蚀等情况，以及标识是否清晰。第二，尺

寸检查，主要是检查工器具的尺寸是否符合标准要求，包

括长度、宽度、厚度等方面。第三，绝缘性能检查，主要

是检查工器具的绝缘性能是否符合标准要求，包括绝缘电

阻、绝缘强度、绝缘厚度等方面。第四，功能性能检查，

主要是检查工器具的功能性能是否符合标准要求，包括机

械强度、耐温性能、防火性能等方面。第四，标志标识检

查，主要是检查工器具的标志和标识是否完整、准确，是

否符合标准要求。第六，使用寿命检查，主要是检查工器

具的使用寿命是否符合标准要求，包括工器具的生产日期、

投入使用日期、报废日期等方面。电力安全工器具检查试

验的周期是根据国家标准和行业标准的要求进行制定，一

般是每半年进行一次检查试验。同时，对于新购买的工器

具和在使用过程中受到了重大碰撞或损坏的工器具，需要

进行一次全面的检查试验。检查试验的记录应当详细、准

确，记录包括工器具的名称、型号、规格、检验日期、检

验结果、使用寿命、下次检验日期等信息。 

2.3 检查试验的周期和记录 

电力安全工器具检查试验的周期一般是按照国家标

准和行业标准的规定来制定的。一般情况下，电力安全工

器具的检查试验周期为半年，即每半年进行一次检查试验。

同时，在特殊情况下也可以根据实际需要进行调整。电力

安全工器具检查试验记录的内容：包括工器具名称、型号、

规格、生产厂家、出厂编号等。记录检验的具体日期和时

间。记录参与检验的人员，包括检验人员和监督人员。以

及记录检验结果，包括合格、不合格或待修复。记录检验

的具体方法和操作步骤。记录检验的结论，根据检验结果

判断是否符合标准要求，同时给出建议和处理意见。记录

下次检验的具体日期，以便下一次检验时使用。电力安全

工器具检查试验记录应当详细、准确、及时，确保记录的

内容真实有效。对于不合格或待修复的工器具，应当及时

进行维修或更换，确保工器具的安全性能符合标准要求，

以保护电工的人身安全。 

3 带电作业工器具和电力安全工器具的技术分析 

3.1 工器具的选型和使用 

在带电作业和电力安全工作中，正确选择和使用适合

的工器具是非常重要的，这不仅能够保证作业质量，还可

以有效地保障电工的人身安全。工器具的选型需要根据具

体的工作任务来确定。对于带电作业，要选择具有足够绝

缘能力的工器具，以防止电弧击穿，同时要考虑工作环境

的特殊条件，如潮湿、高温等。对于电力安全工作，要选

择符合国家标准和行业标准要求的安全工器具，如绝缘手

套、绝缘靴等，同时还要考虑工作任务的特殊性，如需要

进行高空作业、有爆炸危险等。除了选择适合的工器具外，

正确使用工器具也非常重要。首先，要了解工器具的使用

说明和安全注意事项，避免错误使用导致事故的发生。其

次，要根据工作环境和工作任务的不同，选择正确的使用
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方法，如对于需要进行高空作业的工作，应当选用绳索等

辅助设备，以保证电工的安全。在工器具的选型和使用过

程中，还需要根据实际情况进行技术分析。具体来说，需

要对工作环境、工作任务、工器具的特性等进行综合考虑，

并结合实际经验进行评估。在评估过程中，需要特别关注

工器具的绝缘性能、耐压能力、机械强度等特性，以确保

工器具的安全性能符合要求。总之，工器具的选型和使用

需要综合考虑多个因素，以保证工作的顺利进行和电工的

人身安全。技术分析在此过程中起到了重要的作用，帮助

电工做出正确的决策和选择。 

3.2 工器具的维护和保养 

对于带电作业工器具和电力安全工器具，正确的维护

和保养可以有效延长其使用寿命，保证其安全性能和工作

效率。以下是维护和保养的几个方面：①定期检查和测试。

定期对工器具进行检查和测试，以确保其符合国家标准和

行业标准要求，特别是对于带电作业工器具和电力安全工

器具的绝缘性能进行检查和测试。检查和测试的周期可以

根据实际情况和标准要求来确定。②清洁和防腐处理。在

工器具使用后，应当及时进行清洁和防腐处理，以避免工

器具受到腐蚀和损坏。对于电力安全工器具，应当注意避

免使用含有腐蚀性物质的清洁剂，以免对绝缘材料造成损

害。③维护保养记录。对于每一个工器具，应当建立相应

的维护保养记录，记录下检查、测试、清洁等情况，以便

于日后进行跟踪和追溯。④更换和淘汰。当工器具达到使

用年限或出现损坏时，应当及时进行更换或淘汰，以避免

出现安全隐患。⑤储存和保护。对于不常用的工器具，应

当妥善地进行储存和保护，以避免受到损坏和腐蚀。对于

带电作业工器具和电力安全工器具，应当储存在干燥、通

风、无腐蚀性气体和物质的环境中。总之，正确的维护和

保养可以有效地延长工器具的使用寿命，保证其安全性能

和工作效率。同时，维护和保养记录的建立也有助于管理

和跟踪工器具的使用情况，确保其符合标准和要求。 

3.3 工器具的更新和淘汰 

在带电作业工器具和电力安全工器具的技术分析中，

对工器具的更新和淘汰也是非常重要的一部分。随着科技

的不断进步，新型的工器具不断涌现，具有更高的安全性、

可靠性、精度和效率。因此，在选择工器具时应该考虑到

其先进程度和适用性。另外，随着使用年限的增加，工器

具的性能和可靠性都会逐渐降低。因此，定期对工器具进

行检修、维护和保养是非常必要的。如果发现工器具存在

安全隐患或无法正常使用，应及时进行更换和淘汰。工器

具的更新和淘汰应该按照制定的计划进行，遵循先进性、

可靠性、经济性和可维护性原则。在更新和淘汰时，应对

工器具进行严格的检测和测试，确保其符合相关的标准和

规范，同时也应考虑到工器具的环保问题，采取适当的措

施处理废弃工器具。 

4 结论 

综上所述，带电作业工器具和电力安全工器具是电力

行业中必不可少的设备，其检查试验管理和技术分析对于

保障电力生产安全、提高工作效率、减少安全事故发生具

有非常重要的意义。在选择和使用工器具时，必须严格按

照标准和规范进行，并注重工器具的维护和保养，定期进

行检查试验，及时更新和淘汰老化和失效的工器具，确保

工作的高效性、安全性和可靠性。同时，也要加强对带电

作业和电力安全工器具的技术研究，推动工器具技术的不

断创新和升级，不断提高电力行业的安全生产水平。 
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[摘要]随着可再生能源（如风力和太阳能）在电力系统中的不断应用，储能技术变得越来越重要。此文讨论了常用的储能技

术以及这些技术在现代电力系统中的应用。此文总结了储能技术在电力系统中的重要性，并指出储能技术是实现清洁、高效、

可靠能源供应的关键技术之一。未来的研究应该聚焦于储能技术的进一步创新和应用，以更好地满足电力系统的需求。 
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Discussion on Application of Energy Storage in Power System 
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Abstract: With the continuous application of renewable energy (such as wind and solar energy) in the power system, energy storage 

has become increasingly important. This paper discusses the commonly used energy storage and their applications in modern power 

systems. This paper summarizes the importance of energy storage in power system, and points out that energy storage is one of the key 

technologies to realize clean, efficient and reliable energy supply. Future research should focus on the further innovation and 

application of energy storage to better meet the needs of the power system. 
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引言 

随着全球经济的发展和人口的增长，能源需求不断增

加。然而，传统能源资源已经逐渐枯竭，同时，环境问题

也成为了全球共同面临的挑战。因此，可再生能源逐渐受

到人们的关注，并在电力系统中得到广泛应用。与此同时，

储能技术的发展也变得越来越重要。储能技术是将电能转

化为其他形式的能量，以便在需要时重新将其转化为电能

并释放出来。这些技术可以使电力系统更加灵活和可靠，

提高能源利用效率。 

1 常用的储能技术 

1.1 抽水蓄能 

抽水蓄能技术可以将电能转化为重力势能和动能，从

而在需要时能够迅速释放出来，提高了发电效率。同时，

抽水蓄能技术具有高效的储能能力，使得电力系统能够更

加灵活地调节电网负载。抽水蓄能技术依赖于水的重力势

能，因此与其他储能技术相比更加可靠且寿命更长。当电

力系统需要大量电力时，抽水蓄能技术能够快速释放大量

的储能，保障电力系统的运行稳定性和可靠性。抽水蓄能

技术的储能设备通常由混凝土、钢筋等耐久材料组成，具

有较长的使用寿命。同时，它也很容易进行维修和更新，

使得其寿命延长。抽水蓄能技术中不需要燃料，并且可以

通过利用低峰时段的电力来减少发电压力，从而减少对环

境的影响。与传统火力发电等方式相比，抽水蓄能技术具

有更优秀的环保性能。抽水蓄能技术储能设施的尺度和容

量可以根据需要进行调整。因此，该技术可以适应各种电

力系统规模，从小型微电网到大型电网均可应用。抽水蓄

能技术不仅可以提供储能服务，还可以作为备用电源、黑

启动电源等多种应用。同时，它还可以与其他可再生能源

技术，如风力发电、太阳能发电等协同运用，提高能源利

用效率。抽水蓄能技术的储能介质是可再生的水资源，其

储存和释放过程对环境影响较小。同时，抽水蓄能技术也

可以为电力系统提供可持续的清洁能源支撑。 

1.2 飞轮储能 

飞轮储能技术可以将电能转化为机械能，从而在需要

时能够迅速释放出来，提高了发电效率。同时，由于飞轮

储能设备没有充电和放电时间的限制，因此转换效率更高。

飞轮储能技术具有较好的可靠性和耐用性，且寿命长达数

十年。与其他储能技术相比，飞轮储能设备可以快速响应

电力系统所需的能量输出或输入，从而保障电力系统的运

行稳定性和可靠性。飞轮储能技术不需要燃料，能够减少

对环境的污染，并且具有高效节能的特点。同时，它也能

够提高电力系统的能源利用效率，减少碳排放等环境污染

物的产生。飞轮储能设施的尺度和容量可以根据需要进行

调整。因此，该技术可以适应各种电力系统规模，从小型

微电网到大型电网均可应用。飞轮储能技术不仅可以提供

储能服务，还可以作为备用电源、黑启动电源等多种应用。

同时，它还可以与其他可再生能源技术，如风力发电、太

阳能发电等协同运用。飞轮储能设备具有响应速度快的特

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTM614&from=Qikan_Article_Detail
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点，可以在毫秒级别内完成存储和释放电能。这使得它可

以快速响应电力系统的能量需求和变化，改善电力系统的

稳定性和可靠性。飞轮储能技术提供的储能容量可以通过

增加或减少飞轮的大小、速度和数量等方式进行调整。因

此，该技术可以快速适应电力系统的负载变化，保障电力

系统的平衡和安全运行。飞轮储能技术使用惯性来存储和

释放能量，不会产生化学反应和燃烧等危险条件。同时，

由于其结构简单，飞轮储能设备也很容易维护和保养。可

储存大量电能：堰塞水库具有较大的储水能力，可以储存

数百万千瓦时的电能。可调性好，抽水蓄能系统能在数分

钟内实现给电和取电。环保，抽水蓄能不会排放任何污染

物。其缺点包括：无法分散部署，抽水蓄能需要大规模的

水库和复杂的水厂系统，难以分散部署。地形限制，建设

需要具备一定的地表地貌条件，而且项目建设需要大量投

资、时间和技术支持。环境影响大，由于需要兴建水库或

水塘，所以对环境造成的影响比较大，如环境景观、生态

环境、水文环境等。抽水蓄能技术是一种广泛应用的储能

技术。随着新兴技术的迅速发展，其应用范围将会进一步

扩大，将有助于提高能源利用效率，加快新能源技术的开

发和普及，进一步推动全球能源变革。 

1.3 压缩空气储能 

压缩空气储能技术使用空气作为储能介质，并且不需

要燃料。因此，该技术可以减少对环境的污染，同时也能

够提高电力系统的能源利用效率。压缩空气储能技术具有

较好的可靠性和耐用性，且寿命长达数十年。与其他储能

技术相比，压缩空气储能设备可以快速响应电力系统所需

的能量输出或输入，从而保障电力系统的运行稳定性和可

靠性。压缩空气储能设施的尺度和容量可以根据需要进行

调整。因此，该技术可以适应各种电力系统规模，从小型

微电网到大型电网均可应用。压缩空气储能技术不仅可以

提供储能服务，还可以作为备用电源、黑启动电源等多种

应用。同时，它还可以与其他可再生能源技术，如风力发

电、太阳能发电等协同运用，提高能源利用效率。压缩空

气储能技术可以将电能转化为压缩空气的压力势能，在需

要时能够迅速释放出来，提高了发电效率。同时，该技术

还具有高效的储能能力，可以存储大量的电能。压缩空气

储能技术使用的是可再生的空气资源，其储存和释放过程

对环境影响较小。同时，压缩空气储能技术也可以为电力

系统提供可持续的清洁能源支撑。 

2 电池储能 

2.1 钠硫电池 

钠硫电池具有极高的能量密度，比铅酸蓄电池和镍氢

电池等传统储能技术的能量密度高出几倍甚至更多。这意

味着它可以存储更多的电能，并能够满足更大的电力需求。

钠硫电池的使用寿命长，可以达到数千次循环充放电。相

比之下，其他储能技术的寿命通常在几百次循环内就已经

明显衰减。钠和硫等材料均为丰富可再生的资源，因此钠

硫电池具有较高的可再生性和环保性，符合可持续发展的

要求。钠硫电池具有高效的充放电转换率，可以将大部分

电能转化为储能状态或输出状态，从而提高了电能转换效

率。钠硫电池采用非易燃、不爆炸的液态材料，对人体和

环境无害。同时，其运行过程中也不会产生热量和气体，

因此在使用过程中安全性较高。钠硫电池可以在较高的温

度下运行，因此可以应用于热地区或需要高温储能的场景。

同时，在低温环境下，钠硫电池的性能也不会明显受到影

响。钠硫电池技术具有较好的可扩展性，可以根据需求进

行容量和能量的调整。因此，该技术可以适应各种电力系

统规模，从小型微电网到大型电网均可应用。 

2.2 钒液流电池 

钒液流电池是一种可再生能源电池，可以通过充电反

应进行再生，因此可以多次使用。由于钒液流电池具有较

高的储能密度和大容量，因此可以用于储能系统，如太阳

能和风能等不稳定能源的储存。钒液流电池的寿命相对较

长，经过多年的测试，其寿命可以达到 20 年以上。钒液

流电池采用无污染的材料制造，不会对环境造成污染，同

时由于其高效率和低能耗，也可以节约资源并减少能源消

耗。长寿命，极少性能下降，钒液流电池可以根据需要增

加或减少电解质的数量，进而调整电池的能量和功率，并

且使用稳定，可以扩展时间达到很长的寿命，因此可以作

为较为经济的储能方案。安全性好，钒液流电池内部反应

不易出现热失控、燃烧爆炸等危险，相对于其他化学电池

更为安全。能量密度高，钒液流电池的能量密度比铅酸电

池、镍氢电池和锂离子电池等传统储能方式更高，便于在

大规模储能需求的场合中应用。操作和维护方便，钒液流

电池的厂房面积比较小、设备简单，操作和维护相对方便，

是近年来可再生能源电力储能系统中的一种十分抢手技

术。钒液流电池的主要缺点是成本问题，其造价高于其他

典型的化学 

2.3 超导磁储能 

超导磁储能技术可以实现高能量密度的储存，相比于

传统的电池等储能技术，其能量密度更高，可以在单位体

积内存储更多的能量。超导磁储能技术的使用寿命长，可

以达到几十年甚至更长时间的循环充放电次数。相比之下，

其他储能技术的寿命通常在几百次循环内就已经明显衰

减。超导磁储能技术是一种无污染、零排放的能源储存方

式，对环境没有任何负面影响。超导磁储能技术的能量转

换效率较高，可以将大部分输入的电能转化为储能状态或

输出状态，从而提高了储能效率。超导磁储能技术可以快

速响应电力系统的需求，实现快速的能量储存和释放，能

够在短时间内提供大量的电力，提高了电网的稳定性和可

靠性。超导磁储能技术的设备结构简单，无需对储存设备

进行常规的维护，因此具有较低的维护成本。 
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超导磁储能技术采用的是环保材料，同时在储存和释

放过程中不会排放任何污染物，符合可持续发展的要求。 

3.储能技术在现代电力系统中的应用 

3.1 削峰填谷 

储能技术可以在电网低谷期间进行充电，在高峰期间

进行放电，平衡电力系统的负荷，从而提高了电网的稳定

性和可靠性。储能技术可以通过在电网低谷期间充电，增

加电网的无功功率，从而改善电网的功率因数，减少电网

损耗。储能技术可以将多余的电力储存起来，并在需要时

进行释放，提高了电网的效率。通过使用储能技术进行削

峰填谷，可以减少电网运输和分配的成本，降低电网的运

维成本。通过削峰填谷使用储能技术，可以减少火电厂等

传统发电设备的使用频率，从而减少对环境的污染，实现

节能减排。 

3.2 供给应急能源，确保系统的可靠性，提升供电质量 

储能技术可以在短时间内实现充放电，快速响应电力

系统的需求，满足电力系统在紧急情况下的能源需求。储

能技术可以有效地将储存的电能释放出来，并保持高效稳

定的电力输出，确保电力系统的供电质量。储能技术可以

通过集中控制系统进行控制，使其在需要时立即启动，并

能够精确控制电力输出。储能技术采用的是环保材料，同

时在储存和释放过程中不会排放任何污染物，实现了环保

节能的目标。储能技术可以长期存储电能，无需频繁检修

和维护，因此具有较低的维护成本。当电力系统面临突发

事件或其他故障时，储能技术可以迅速提供备用电力输出，

确保电力系统的运行安全和可靠性。储能技术可以用于平

衡电力系统中的电流和电压，避免电力系统受到过大的负

荷和冲击，从而延长各种设备的使用寿命。 

3.3 分布式的储能系统选择 

分布式储能系统可以将过剩的能量储存起来，在电网

负荷峰值时释放，从而平衡电网负荷，减少对传统发电机

组的依赖，提高了供电可靠性。分布式储能系统可以平滑

可再生能源（如太阳能、风能等）的输出，避免因其波动

性较大而对电网造成不利影响。分布式储能系统可以通过

灵活地调整电网的电压和频率，提高电网效率，减少线路

损耗，降低能源消耗。 

分布式储能系统可以快速响应电力系统的需求，提供

备用电力输出，从而改善电网的稳定性。 

分布式储能系统可以根据需要进行扩展，并具有一定

的灵活性调节能力，可以更好地适应电力系统的需求。分

布式储能系统采用的是环保材料，并且不会排放任何污染

物，在储存和释放过程中实现了环保节能的目标。分布式

储能系统可以降低电网运营成本，减少电力系统的能源消

耗，提高经济效益。 

3.4 促进可再生能源系统的发展 

可再生能源（如太阳能、风能等）的输出存在波动性

较大的问题，在电网供需不平衡时会导致电网质量下降。

储能技术可以将过剩的可再生能源储存起来，并在需要时

释放，从而平滑可再生能源的输出，保证电网稳定运行。

由于可再生能源的输出往往与天气等自然因素相关，难以

预测和控制。储能技术可以将过剩的可再生能源储存起来，

并在需要时释放，以提高可再生能源的利用率，减少浪费。

可再生能源的接入门槛通常较高，需要配备大容量的备用

发电机组，以应对不可预测的波动。储能技术可以通过提

供备用电源，降低新能源接入门槛，促进可再生能源的普

及。传统的发电机组往往需要消耗大量化石能源，对环境

造成不利影响。储能技术可以降低对传统发电机组的依赖，

从而减少能源消耗和环境污染。随着储能技术的不断创新

和完善，将会进一步推动可再生能源的发展，引领新能源

革命。 

4 结语 

能源需求的不断增长和全球环境问题的加剧，可再生

能源已经逐渐成为人们关注的焦点。然而，由于可再生能

源的波动性和不可预测性等特点，其在电力系统中的应用

仍然存在一定的挑战。在这样的背景下，储能技术作为一

个重要的支撑，正在逐步成为电力系统中的重要组成部分。

随着技术的不断创新和完善，储能技术将会更加广泛地应

用于现代电力系统之中，并为可再生能源的普及和发展提

供更为坚实的基础。希望本文能够为读者对储能技术和可

再生能源的发展有更深入的理解，为推动可持续发展作出

贡献。 
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[摘要]随着科学技术的不断发展，电力系统的网络信息安全也面临着更大的挑战。电能是一种较为新型的清洁可再生能源，

能够为人类的生活生产提供基础的物质保障。保证电力资源的稳定供应不仅是满足居民正常生产生活的需要，也是保证国家

经济稳定发展的需要。在大数据技术不断发展的今天，应该不断加强电力系统的网络信息安全防护工作，保证居民的用电安

全。居民用电安全得以保障，才能够进一步保障国家经济的发展。文中主要从大数据技术飞速发展的背景出发，探究电力系

统网络信息安全的防护策略。主要阐述了电力系统网络信息安全面临的困境、电力系统安全防护的关键技术以及大数据技术

在新型电力系统网络信息安全防护的策略，希望为新型电力系统网络信息安全提供一些有用的参考。 
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Research on New Power System Network Information Security Protection Strategy Based on 
Big Data 
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Abstract: With the continuous development of science and technology, the network information security of the power system is also 

facing greater challenges. Electric energy is a relatively new type of clean and renewable energy, which can provide basic material 

guarantee for human life and production. Ensuring the stable supply of electricity resources is not only to meet the needs of residents' 

normal production and life, but also to ensure the stable development of the national economy. With the continuous development of big 

data technology, the network information security protection of the power system should be constantly strengthened to ensure the safety of 

residents' electricity use. Only by ensuring the safety of residents' electricity use can we further ensure the development of the national 

economy. This paper mainly explores the protection strategy of power system network information security from the background of the 

rapid development of big data technology. This paper mainly expounds the difficulties faced by power system network information 

security, the key technologies of power system security protection, and the strategies of big data technology in the new power system 

network information security protection, hoping to provide some useful references for the new power system network information security. 

Keywords: big data; power system; network information security; protection 

 

引言 

对于电力系统来说，网络信息安全是十分重要的，如

果出现网络信息安全泄露的问题，就会导致较为严重的后

果。电力企业在保证稳定的电力供应的同时，也应该注重

新型电力系统网络信息安全的防护，保护网络信息安全。

电力企业在实际运行过程中，只有充分保护新型电力系统

网络信息的安全，才能够提高供电的工作效率以及提高所

供电能的质量。随着大数据技术的发展，电力企业逐渐呈

现出一种智能化的发展趋势，这就使得电力系统的稳定运

行与电力系统网络信息安全具有很大的关联性，如果电力

系统的网络受到不法人员的攻击，就很有可能对电力企业

如造成较为严重的后果。因此，基于大数据背景下，电力

企业应该积极加强对新型电力系统网络信息的安全防护，

积极探索新型电力系统网络信息安全防护的策略
[1]
。 

1 大数据技术概念概述 

大数据技术是指一种在信息获取、信息存储、信息管

理、信息分析与处理等方面能够同时进行的一种技术，大

数据技术的特征主要表现在四个方面，数据规模大、数据

流转速度快、数据类型十分多、数据价值密度低。在大数

据诞生并被广泛运用到各个领域中之后，大数据具有的战

略意义就不再仅仅是能够掌握海量的信息数据了，而是能

够从获取的信息中分析、处理出企业所需要的信息内容，

并进一步对这些企业需要的内容进行专业化的处理。简单

来说，如果大数据作为一种产业，那么这一产业就是为了

能够实现盈利的目的。从技术方面来看，大数据技术和云

计算的关系可以说是一个硬币的正反面，大数据不能够简

单地运用计算机实现信息处理，要实现有效的信息处理，

就必须实现分布式架构。而从巨大的数据资源中挖掘出所

需要的信息的这一过程也必须借助云计算的一些功能，例

如分布式处理功能、云存储与虚拟化技术等。云计算和大

数据的结合促进了云时代的到来，云时代的到来又进一步

促进了大数据技术的发展
[2]
。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTP393.08&from=Qikan_Article_Detail
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2 影响电力系统网络信息安全的因素 

随着大数据技术的不断发展，电力系统的网络信息面

临着许多的风险因素，因此，对于电力企业说，加强新型

电力系统网络信息安全防护，是其当前的一个重点工作。

影响电力系统的网络信息安全的因素主要有：管理因素、

病毒因素、恶意攻击、操作失误等。要想进一步加强新型

电力系统网络信息安全防护，就应该充分意识到这些影响

新型电力系统网络信息安全的因素，最大程度上避免因这

些因素导致的新型电力系统网络信息安全问题。以下是对

影响电力系统的网络信息安全的因素的具体阐述。 

2.1 电力系统管理不善 

通过对电力系统管理过程的分析，可以从中分析出两

个方面的风险因素，首先就是对网络信息管理者的有效管

控。要保证电力系统的网络信息安全，首先应该要保证对

电力系统网络信息管理者的有效管控。简单来说，就是应

该要严格约束电力系统网络信息管理人员。对于电力企业

来说，电力系统网络信息安全防护工作与电力系统网络信

息管理人员的管理质量密不可分。在当前的许多电力企业

中，还没有充分重视对电力系统网络信息管理人员的管控，

没有对其进行合理的工作分配，这就导致一些电力系统网

络信息管理人员以及一些系统使用者都能够随意进入核

心机房。另外，一些电力系统网络信息管理人员不具备相

应的安全管理意识，在对电力信息系统的网络进行管理时，

操作较为随意，从而导致一些信息风险。其次就是在一些

电力企业中，存在网络账号随意转借的情况，由于没有建

立起较为严格的管理制度，一些电力系统网络信息管理人

员为了工作方便，有时会将自己的网络账号转借给其他人，

从而导致一些网络信息安全问题
[3]
。 

2.2 病毒因素引发电力系统网络信息安全问题 

随着信息技术的进步，网络病毒也发展得更加快速，

许多电力企业的电力系统经常会出现一些病毒，往往导致

电力系统网络信息安全受到威胁。由于计算机病毒是以代

码的形式存在的，传播方式比较多，例如 U 盘、网络、软

件等都可能会导致病毒的传播，当电力企业的电力系统受

到计算机病毒的影响，就很可能出现一些信息泄露的问题。

目前，我国的电力企业采用的网络模式是双网双机模式，

采用这种模式将能够将电力系统的内网和互联网有效隔

绝，从而能够有效避免计算机病毒的感染。但是，如果计

算机病毒是处于一种可移动的存储载体中，那么当这一可

移动的存储载体被运用于电力系统中之后，还是会使电力

系统遭受计算机病毒的入侵。如果电力系统遭受了计算机

病毒的入侵，可能会使电力系统的一些大型文件夹遭到破

坏，导致一些重要的网络信息丢失
[4]
。 

2.3 恶意攻击引发电力系统网络信息安全问题 

对于电力企业来说，电力系统的网络还会遭受恶意攻

击，这也是一种影响电力系统网络信息安全的重要因素。

一些不法人员往往通过电力系统防护漏洞对电力系统进

行攻击，攻击者可以从一些防护漏洞观察电力企业的一些

重要网络信息，还可以通过防护漏洞，对电力企业的内网

进行连接，做出一些盗取电力企业重要信息资源或者删除

电力企业重要信息资源的行为。当电力企业遭受严重的恶

意攻击时，往往会出现电力系统重要网络信息丢失的情况，

对电力企业的发展造成严重威胁。当前电力企业遭受的恶

意攻击模式主要有缓冲区溢出攻击模式、拒绝服务攻击模

式等。 

2.4 人为操作失误引发电力系统网络信息安全问题 

对于电力企业来说，电力系统的网络信息安全还会受

到人为操作的影响，如果一些电力企业的工作人员在操作

电力系统时，出现一些失误，也可能会引发电力系统网络

信息安全问题。比如，在配置电力系统的网络服务器或者

网络设备时，出现配置不当，就可能会导致电力系统出现

一些安全漏洞。另外，一些电力信息系统的使用者，在操

作信息系统时，可能会因为操作失误，引发网络中断问题。

以上所述都是因人为操作失误可能引发的电力系统网络

信息安全问题。 

3 基于大数据背景下的电力系统网络信息安全

防范策略 

基于大数据背景，电力系统的网络信息安全面临着较

为严峻的挑战，因此，电力企业也应该随着信息技术的发

展，采取一些积极措施，加强对电力系统网络信息安全的

防护。根据影响电力系统网络安全的因素进行分析，笔者

也提出了一些加强电力系统网络信息安全防护的措施，这

些措施主要有：创建有效的数据采集层、保证数据存储设

计效果、有效设计数据分析层、做好数据显示层的设计工

作、加大安全管理力度、预防恶意攻击行为、科学防治计

算机病毒等，以下是对加强电力系统网络信息安全防护的

措施的具体阐述。 

3.1 创建有效的数据采集层 

要进行有效的电力系统网络信息安全防范，首先应该

利用大数据技术在电力系统中创建出有效的数据采集层，

保证数据采集层在充分发挥数据采集作用的同时还具有

较高的安全性。要创建有效的数据采集层，在设计数据采

集层时，就应该根据相关的网络信息安全要求进行设计，

使数据采集层的设计充分满足网络信息安全的要求。构建

了有效的数据采集层之后，采集到的数据就能够具有更高

的安全性。在构建电力系统的数据采集层时，应该对采集

层的结构数据、半结构数据、非结构数据这三种数据之间

的关联效果进行充分地把握，进而保障各项数据的安全性。 

3.2 保证数据存储层的设计效果 

对于电力系统的网络信息安全来说，数据的有效存储

是保证电力系统网络信息安全的重要因素。因此，在对电

力系统的数据存储层进行设计时，使电力系统的数据存储
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层具有较高的科学性和安全性，强化信息存储层的存储效

果，最大程度上避免出现信息泄露。 

在进行电力系统的数据存储层设计时，应该满足以下

要求：数据存储层与数据库需要具有较高的关联性，从而

能够使存储的重要数据信息进入数据库的时间最短，从而

达到保护电力系统网络信息安全的目的。数据存储层与数

据库需要具有较高的关联性，还能够使电力系统管理人员

需要查询一些电力信息时，能够及时有效的查询到。 

3.3 保证数据分析层的效果 

在电力系统中，网络信息数据一般在经过采集、存储

之后，还会进入数据分析层。数据分析层主要就是对采集

到的网络信息数据进行分析，为相关人员提供较为准确有

用的信息。因此，在设计数据分析层时，需要充分考虑到

数据信息的安全，对数据分析层进行科学合理的设计。如

果需要分析的数据较多，设计人员就应该拓宽数据分析层

的数据处理空间，如果需要分析的数据比较复杂，设计人

员应该使数据分析层的数据分析环节更加地精密。对于当

前的许多电力企业来说，数据的分析内容主要包括数据学

习方面、聚类分析过程、关联性分析等。为了保证数据分

析法的有效性，在进行数据分析层设计时，应该充分保障

涉及内容间的关联性。 

3.4 保证数据显示层的设计效果 

要进行有效的电力系统网络信息安全防范，还应该保

证数据显示层的设计效果，使数据显示层达到相关的设计

要求。电力系统对数据显示层的要求主要就是，显示层要

能够全面展示出电力企业各个时期基础数据的全部信息，

通过对全部信息进行分析，能够判断出这些信息是否具有

相应的安全性。在进行电力系统的数据显示层的设计时，

应该充分重视人机交互效果，保证数据管理人员在对各项

数据展开分析时，能够得出准确的判断。 

3.5 加大安全管理力度 

要进行有效的电力系统网络信息安全防范，还应该加

强对电力系统网络安全的管理力度。可以从大数据技术出

发，完善相应的电力系统网络安全管理制度，并组建相应

的电力系统网络安全管理机构。创建完善的网络安全管理

制度，首先就是要制定相应的安全指标，根据安全指标，

加大对电力系统的网络账号的会影响网络信息安全的因

素的管理力度。其次，还应该加强对员工的培训，提升员

工的网络信息安全意识，规范员工的工作行为。最后，还

应该严格禁止网络账号外借以及将工作之外的存储载体

用于企业内部计算机上等行为，如果出现这些行为，就应

该采取较为严厉的处罚措施。 

3.6 科学防治计算机病毒 

计算机病毒是随着计算机问世以来始终存在的问题，

对于电力企业来说，计算机病毒会对电力系统的网络信息

安全造成严重的威胁。因此，电力企业要进行有效的电力

系统网络信息安全防范，就应该科学防治计算机病毒，提

升计算机病毒的防治效果。要提升计算机病毒的防治效果，

首先可以引进专业人才，对电力系统的网络防火墙进行加

固和维护。其次就是禁止网络账号外借以及将工作之外的

存储载体用于企业内部计算机上等行为。最后就是不断提

升电力系统网络信息的加密等级和防病毒等级，使电力系

统网络信息在受到病毒入侵时，能够避免遭到破坏。 

3.7 预防恶意攻击行为 

电力企业要进行有效的电力系统网络信息安全防范，

还应该对恶意攻击行为进行有效预防。要预防恶意攻击行

为，可以关闭电力系统中一些不需要使用的服务端口，当

发现电力系统防护系统存在漏洞时，应该及时对漏洞进行

修补。要预防恶意攻击行为，还可以引进一些专业人才，

对电力系统的网络防火墙和入侵检测系统进行加固和维

护。防火墙能够有效阻止一些恶意攻击行为，入侵检测系

统则能够及时识别出恶意攻击行为，并对其进行阻挡。防

火墙和入侵检测系统能够避免很大程度上的恶意攻击行

为，达到有效的电力系统网络信息安全防护。 

4 结语 

随着科学技术的不断发展，电力系统的网络信息安全

也面临着更大的挑战。对于电力系统来说，网络信息安全

是十分重要的，如果出现网络信息安全泄露的问题，就会导

致较为严重的后果。电力企业在保证稳定的电力供应的同时，

也应该注重新型电力系统网络信息安全的防护，保护网络信

息安全。本文首先对大数据技术进行概念进行阐述，接着论

述了影响电力系统网络信息安全的因素，随后提出了一些在

大数据背景下进行电力系统网络信息安全防范的策略，希望

能够为维护电力系统网络信息安全提供一些帮助。 
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[摘要]在建筑工程中，电气工程和其他专业紧密配合，对建筑技术的应用也有更高的要求。在工程项目管理中，施工企业应

专注于电气施工过程，根据施工条件制定有针对性的漏电保护措施，降低发生安全事故的可能性。施工企业应立足于现有的

漏电保护技术，对其进行改进优化，全面分析漏电问题的原因，制定有针对性的解决方案，提高电气施工的安全性，为工程

的成功施工提供充分支持。 
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Abstract: In construction engineering, electrical engineering closely cooperates with other professions and has higher requirements for 

the application of building technology. In project management, construction enterprises should focus on the electrical construction 

process, develop targeted leakage protection measures based on construction conditions, and reduce the possibility of safety accidents. 

Construction enterprises should base themselves on existing leakage protection technologies, improve and optimize them, 

comprehensively analyze the causes of leakage problems, develop targeted solutions, improve the safety of electrical construction, and 

provide sufficient support for the successful construction of the project. 
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引言 

从我国现代高层建筑的功能来看，人们对建筑功能的

空间布局和性能开始有了更加多样化的需求。对大多数人

来说，一个有限的生活空间往往有一个或多个功能，这意

味着同一个空间结合了多种功能。这些地方通常同时有更

多的电气设备。尽管这类电气设备的普及和使用预示着人

们生活水平的提高，但在人们的日常生活中，使用电气设

备也会带来漏电身体损伤风险。特别是在厨房、厕所等其

他有水的区域，一些不安全的电气活动可能会导致人员伤

亡和严重火灾。漏电保护系统的主要功能是确保人民的生

命财产安全。目前，漏电保护系统已在我国许多高层建筑

中得到广泛应用，具有重要的应用价值。 

1 关于漏电保护原理的总体阐述 

漏电保护器的具体功能是保护电流泄漏。这种漏电保

护装置一旦遇到漏电或施工人员发生漏电事故，系统可以

及时自动断电，确保电路和人员的安全，降低了施工人员

之间人身触电的风险。一般来说，漏电保护包括但不限于

断路器、零序电互感装置和漏电装置主开关。电流释放装

置主要依靠电流接地装置来确定电流是否已达到最大额

定值。一旦电流过载，漏电保护装置自动切断电源，以确

保人员安全
[1]
。在正常运行期间，电气设备每输出的总电

流成本应为零。在检查漏电保护装置时，如果遇到零序装

置中的电流互感器，检测信号输出失败，或者在保护操作

过程中接触到绝缘装置和人体组织，则电流装置的显示和

不能为零。一般来说，在低压系统中，配置漏电保护装置

主要是为了防止电路系统发生火灾或电气事故。目前，漏

电保护装置可以提供直接保护，包括带电保护部件和外部

覆盖等。目前，我国电气安全保护的主要手段是保护 N

线（中性线、零工作线、单相系统零线）。检测的主要过

程是检测 N 线断线、缺相等。目前，我国几乎所有的 N

线都装有熔断器，连接 N 线产生的热量是线路的数倍。线

路会在短时间内熔断，导致 N 线断开。N 线断线的另一种

可能情况是由于电路本身的老化，或者由于长期使用过程

中的人为因素。此外，在现代建筑中，电力的正常状态是，

三相负载电流必须平衡
[2]
。在建筑电气设备的设计和安装

过程中，应对电气设备进行全面检查，以检查其绝缘部件

的效率。在安装过程中，应提供接地保护和电气连接，可

以更好地控制电气系统中潜在的漏电风险。漏电保护系统

是现代建筑中必不可少的标准设备。这种保护系统不仅有

效地保护了人身安全，为人们创造了安全保障，而且有效

地保护电气系统和电气设备的安全。 

2 建筑电气漏电保护技术应用原则 

2.1 协同性原则 

协作原则是安装漏电保护装置时必须遵循的原则。所

谓协同原理，就是对工程电气工程的各个方面有深入的了

解，并确保所有部件的良好施工。在这个过程中，建筑商

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTU85&from=Qikan_Article_Detail
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需要对建筑的电气工程设计有详细的了解，以确保其合理性。

同时，在安装漏电保护装置时，要充分考虑临时用电量，避

免临时用电量过大，增加用电量，危及电气系统安全。 

2.2 组织性原则 

除了协作原则外，建筑公司在安装漏电保护装置时还

应遵循组织原则。所谓组织原则是指建筑施工，包括对建

筑的相关部分和电气部件进行分析，这样可以保证施工的

有序进行，并保证良好的漏电保护安装。 

2.3 关于漏电保护的接地保护原则 

对于所有建筑和电气工程来说，几乎通过接地保护防

止漏电是一项非常重要的保护措施。安装接地保护装置时，

应注意以下原则：第一，裸出的金属不能带电。在接地装

置的接地过程中，应将电流连续调整为零。原因是暴露地

面上的接地金属部分，如果不接零或不接地，可能会导致

紧急状态，并可能在与人体接触时发生电击
[3]
。第二，在

施工现场的电气施工现场，需要布置两台以上的塔吊或起

重机，以更好地完成接地导线的连接。采用钢轨接地等安

装方式。第三， 一般在施工现场，只要电梯停放位置离

地 20cm 以上，就应安装接地保护装置，以更好地保护电

梯内的吊杆、起重机、脚手架等相关装置。第四 施工现

场有柴油或金属罐设备应配备良好的接地保护装置。第五，

在涉及金属壳的电气设备的电线杆施工中，必须进行接地

装置施工。 

2.4 关于漏电保护的接零原则 

目前，在施工现场的电气设备施工中，所有外部设备

都应具有接零保护，包括以下相关内容：第一，一些设备，

暴露的外部金属部件，如电气设备的金属传输。第二，建

筑工程中的金属门、金属栅栏等金属框架配电箱构件。第

三，电气设备的金属外壳，如开关和电气设备。第四，电

动工具、变压器、照明、电机和其他设备中的金属外壳装

置也必须连接到零保护。值得注意的是，在开启接零保护

的过程中，始终需要将零保护线路分开。开关不能安装在

保护线路的分支上，因为当开关安装在分支上时，漏电保

护系统的保护性能会显著降低
[4]
。 

3 对于漏电保护方案的选择 

第一，在高层住宅的主配电柜中安装了中央防漏漏开

关。选择不小于 100mA 的泄漏电流额定值。这种集中漏电

保护开关具有安装成本低的优点。由于集中泄漏保护，该

开关安装在主线上，控制范围更广。一旦发生集中泄漏，

系统的保护开关断路器的操作可能导致大规模停电。当泄

漏电流超过一小时时，漏电保护开关不工作，在一定条件

下也可能发生人身安全事故。此外，这种集中漏电保护开

关位于功率差较大的房屋中强电井的主配电柜中，通常需要

物业经理或维修人员才能使用。在检查内部维修或泄漏后重

新连接会带来许多不便。第二，在每层楼安装防护罩
[5]
。这

种漏电保护可覆盖2至 5户家庭，额定漏电流量为30mA，

断路器操作时间小于 0.1 秒。这种安装方式投资低，可以

有效提高漏电保护范围的灵敏度和供电可靠性。整个漏电

保护控制面积相对较小。即使需要停电，停电问题也只会

影响两到五户家庭，但中央分配器分级管理的权力仍然有

限。这仍然会给内部维护检查或漏电后的重新连接带来不

便。第三，大楼里的每一栋房子都配备了防护装置。这种

安装方法需要选择大约15mA到30mA的额定漏电保护电流。

如果发生漏电，断路器应在 0.1 秒内断开。为了提高这种

漏电操作的稳定性和可靠性，通常使用较低的额定电流。

这种泄漏保护方案具有合理的成本和更精确的泄漏保护

范围。在设计过程中，可以在家中的插座电路或主输入开

关上安装漏电保护器。第四，每个家用电器都配备了保护

装置。然而，由于这种设计的成本很高，通常不用于家用

电器的常规设计。多年来，建筑电气工程的设计和开发一

直专注于电力预防。大多数高层建筑将在每一层和每一户

采用防漏装置的组合。在每个家庭安装漏电保护系统可以

为电气用户提供更安全、更灵敏的保护。当家庭的电气保

护无效时，可以通过多层漏电保护系统实施额外的保护措

施，更全面地确保电气用户电气应用的安全性和可靠性。

第五，在使用漏电保护装置的高层建筑中，设计师必须充

分考虑高层建筑是采用三相四线供电系统还是三相五线

供电系统。应根据建筑物的电气设计流程安装漏电保护装

置。漏电保护系统在应用过程中无法检测电路系统中的不

平衡电流，只能确定零序电流。将连续电流值与额定电流

值进行比较，并根据比较结果闭合电流开关。在电气工作

中，零线N和PE保护线不仅应在输入处联合接地和重复，

而且应与输入处的保护线严格分开。严禁共用或混用后零

线的输入和保护线路。并在零线和输入线之间提供良好的

绝缘。在正常情况下，不允许通过漏电保护装置的工作零

线，零线必须与地面隔离。在正常情况下，不带电的工作

保护线路不应穿过漏电保护装置，以避免因不带电工作保

护而导致漏电保护装置操作不当或发生故障。如果在安装

漏电保护装置的过程中，一旦电气设备在使用过程中出现

漏电问题，电气设备外壳也会充电，当人体接近电气设备

的外壳时，会对人体造成电击。泄漏电流必须通过人体才

能催化漏电保护装置切断电流
[6]
。然而，这个过程可能会

对人体造成一些伤害，甚至有危及生命的风险。因此，设

计人员在设计过程中应重点将零线和地线分开。 

4 建筑电气施工中漏电保护技术应用措施 

4.1 对漏电保护器进行合理的选择 

漏电保护是电气系统的重要组成部分，其质量将直接

影响电气系统的安全。因此，作出合理的选择是非常重要

的。在选择漏电保护器时，设计者必须充分了解漏电保护

器包括哪些部件，即主要由哪些部件组成，然后选择漏电

保护器并将其与相关设计要求相结合。首先，具有高短路

和过载的漏电保护，是首选的漏电保护装置，以确保在发
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生电气事故或火灾之前快速断开电路。其次，一般选择

220V 单极供电方案，可配备两级双线漏电保护器。如果

使用 380V 三相电源，则需要使用三相漏电保护器。使用

380V 和 220V 混合电源后，应配备三相四线或单相三相四

线电源，以更好地发挥漏电保护功能。 

4.2 关于漏电保护器的使用和安装 

一是对漏电保护设备和仪表进行彻底检查，不仅要更

好地了解漏电保护装置的情况，还要更好地检查漏电保护

装置是否能保证手动操作的灵活性，外壳或密封结构是否

损坏。二是在实际工作开始之前，应尽一切努力设置电器

的保护技术参数，如额定电压、额定电流、电极数量等，

以满足漏电装置的安装要求。三是 仔细检查已安装的漏

电保护装置是否经过专业测试。四是在现代建筑中，电气

设备安装后，有必要对漏电保护装置进行彻底清洁和检查。

这不仅提高了漏电保护的安全运行，而且在漏电保护装置

的保护负载期内为电气设备提供了更好的保护，确保建筑

电气设备的安全可靠运行
[7]
。 

4.3 在建筑电气设计及施工中引入建筑信息模型 

BIM 包括开发智能三维模型，该模型包含存储在其他

数据库中的建模对象的内部属性信息。BIM 的使用有助于

降低和控制项目成本，并最大限度地减少结构变化引起的

施工问题。特别是在防止建筑漏电方面，BIM 的实施使设

计师和建筑商之间能够更好地进行数据交换。在实际实施

过程中，必要的漏电保护装置与 BIM 编制的一套施工图纸

一起交付到现场，以指导电工施工。这些 BIM 图通常包括

等轴测图、平面图和横截面图，以及其他必要的细节。 

4.4 加强漏电保护技术应用管理 

电气工程施工技术在施工中的应用相对专业，在施工

过程中需要选择更多专业的施工人员，以保证各个施工环

节的有序进行，提高电气施工的质量。施工企业在管理所

有施工人员时，应进行统一的职业培训，提高施工人员的

专业能力，确保施工人员严格遵守电气工程要求，选择合

适的漏电保护技术，提高高科技应用的效率。在选择漏电

保护技术时，要根据当地的实际施工情况调整该技术的应

用形式，对现有的漏电保护技术进行改进优化，确保保护

效果能够进一步提高。例如，在管理漏电保护技术的应用

时，有必要确保所有电气施工过程符合行业标准，并通过

潜在连接提高电源的连续性，以充分保护所有电气设备，

建筑企业也可以选择引入电位耦合等技术手段，防止电气

设备在使用过程中发生漏电
[8]
。 

4.5 提高接地保护技术应用水平 

在进行电气接地保护工作时，施工人员需要连接防雷

接地系统，以确保雷雨天气防止雷击。防雷接地系统可以

将雷电电流快速传输到地面，避免对建筑物内电线和设备

的应用造成不利影响。特别是在施工过程中，施工人员应

做好接地系统的连接，可以采取公共接地或人工接地的形

式，提高接地安全性。施工人员需要在适当的位置修建防

雷线路，在施工过程中，要避免在施工现场意外更换，这

可能会导致不利的接地效果。为了提高接地工作的质量，

施工人员可以关闭环形钢筋，将其焊接到柱中的钢筋区域，

严格控制下引线的数量，并调整下引线的跨度，以提高下

引线应用的安全性。如果焊接区域出现裂纹，应立即解决

相关问题。 

5 结语 

总之，施工过程中电气设备漏电是社会普遍存在的严

重问题。为了有效避免漏电，迫切需要在建筑电气工程的

设计和施工中加强漏电防护。对此，本文以建筑电气工程

设计和施工中的漏电保护技术原理为基础，指出在设计和

施工时必须遵循漏电防护原则，提高漏电保护效果，它有

助于降低建筑中的漏电频率，值得从业者在实践中关注。 
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带电作业工器具机械性能预防性试验开展的问题及建议 
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[摘要]带电作业工器具及电力安全工器具是电力运维工作中的重要组成部分，对于保障电力运维工作有效开展以及保护作业

人员的生命安全具有重要作用。通过提高带电作业工器具及电力安全工器具的机械性能预防性试验的有效性，能够强化电力

运维人员的安全保障，因此应当加强对机械性性能预防性试验的体系建设，从管理和规范两个层面出发，探索在人员、设备、

标准等方面的缺陷，并以此为基础构建更为科学完善的检测体系。 

[关键词]带电作业工器具；电力安全工器具；机械性能；预防性试验 
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Problems and Suggestions for Conducting Preventive Tests on the Mechanical Performance of 
Live Working Tools and Instruments 
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Abstract: Live working tools and power safety tools are important components of power operation and maintenance work, playing an 

important role in ensuring the effective implementation of power operation and maintenance work and protecting the life safety of 

workers. By improving the effectiveness of preventive tests on the mechanical performance of live working tools and power safety 

tools, the safety guarantee of power operation and maintenance personnel can be strengthened. Therefore, it is necessary to strengthen 

the construction of a preventive testing system for mechanical performance, starting from two levels of management and 

standardization, to explore deficiencies in personnel, equipment, standards, and other aspects, and build a more scientific and 

comprehensive testing system based on this. 

Keywords: live working tools and instruments; electric power safety tools and instruments; mechanical properties; preventive testing 

 

引言 

电力事业和社会民生具有重要关联，同时也是保障社

会经济发展的重要基础，因此确保供电安全对于维护有序

的社会生产环境具有重大意义。带电作业工器具以及电力

安全工器具作为调节和检修电力生产的工具，通过加强对

其机械性能的预防性试验能够有效促进器具性能的进步，

构建积极的电力安全形势，从而保障电力系统的稳定运行。 

1 带电作业工器具及电力安全工器具的定义 

带电作业工器具和电力安全工器具皆为输配电检修

人员在输配电设备维护和修理过程中所使用的工器具，具

体而言，带电作业工器具主要指用于带电作业的工具和器

械，通常经过特殊设计或改制，同时其试验和保管也需要

特别定制；安全工器具则是指在输发变配电以及电气设备

上进行检修以及测试的安全工具和器械的统称。 

带电作业工器具包括绝缘工具、绝缘防护用具、绝缘

手工工具、绝缘遮蔽用具、屏蔽用具、金属承力工具、检

测及检修工具、清洗工具；而电力安全工器具可以分为绝

缘安全工器具和一般防护工器具两类，其中绝缘安全工器

具包括基本绝缘安全工器具和辅助绝缘安全工器具两种。 

基本绝缘安全工器具的绝缘强度较大，能够较大，可

以短时间接触带电体以及接触带电作业工器具，这类电力

安全工器具也可称为带电作业工器具。辅助绝缘安全工器

具的绝缘强度无法承受带电作业工器具和输配电线路的

工作电压，主要用于加强基本安全工器具的防护作用，从

而避免接触电压、跨步电压以及泄露电流对作业人员的伤

害，主要包括绝缘手套、绝缘靴以及绝缘胶垫等等
[1]
。 

一般防护器具主要针对高空事故，由于作业人员需要

进行高空输配电作业，因此需要一系列登高作业的用具，

比如脚扣、升降板以及梯子等，同时还包括其他基础防护

用具，比如安全帽、安全带、护目眼镜等。 

2 带电作业工器具及电力安全工器具机械性能

预防性试验 

带电作业工器具及电力安全工器具的试验类型有型

式试验、出厂试验、抽样试验和预防性试验四种，其中预

防性试验的目的为排查电力安全工器具的安全隐患，通过

对器具的外观以及性能进行检查，从而能够发现带电作业

工器具及电力安全工器具在使用过程中由于老化损失而

出现的问题，防止在使用过程中出现安全事故。带电作业

工器具及电力安全工器具机械性能预防性试验主要针对

器具的机械强度，考验器具能否承受输配电作业过程中的

机械荷载，其中尤其以作业过程中所受的冲击荷载为主，

包括静负荷试验以及动负荷试验两种。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTM08&from=Qikan_Article_Detail
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3 带电作业工器具及电力安全工器具机械性能

预防性试验开展的问题 

相较于电气性能预防性试验，带电作业工器具及电力

安全工器具的机械性能试验较为薄弱，在多个方面仍然存

在可改进的空间，以下将从管理层面和规范层面出发，论

述机械性能预防性试验开展的具体问题。 

3.1 管理层面问题 

3.1.1 忽略机械性能预防性试验 

带电作业工器具及电力安全工器具机械性能预防性

试验的目的在于能够在器具正式投入使用之前识别出其

中的安全问题，从而提前发现并且解决其中的潜在风险，

有效保证作业人员的生命安全
[2]
。但实际上存在较多企业

忽视了对作业器具的机械性能预防性试验，从而导致以下

现象： 

①没有开展机械强度预防性试验。比如在对绝缘绳进

行预防性试验时，常常出现仅检测其电气性能，而未能对

其机械强度进行相关测试的情况。 

②未能严格遵守带电作业工器具及电力安全工器具

的检验周期，导致作业过程中使用已过试验周期的器具，

增添了作业人员的安全隐患。 

③相关检验数据记录不全。一般而言器具在完成机械

性能预防性试验后，需要在器具表面粘贴试验合格证，并

且在上面注明下次检验日期，同时在相关的工器具试验检

测报告记录当中将试验结果和试验数据进行清晰记录。但

在实际过程当中，能够将落实全项数据检验管理的企业并

不多，导致出现管理混乱的问题，进而降低机械性能预防

性试验对安全隐患的防控效能。 

3.1.2 未能严格遵照试验流程 

在带电作业工器具和电力安全工器具机械性能预防

性试验的开展过程当中，为保证试验的有效性，应当严格

遵守相应的试验流程。但由于部分试验人员专业性不足，

导致其在试验过程中出现疏漏，使得试验结果无法准确反

映该器具的机械强度。其中，部分试验人员试图用自身经

验替代标准化操作规程，从而导致关键试验流程被略过，

比如在对安全帽进行冲击性能试验以及耐穿刺性能试验

时，按照试验规程，需要一批内至少两顶以上安全帽抽查

合格后才可投入使用，且若有一顶不合格则该批安全帽报

废，而在实际的试验过程当中，部分试验人员所采用的试

样少于一项，或者用外观性检查替代机械性试验。此外，

还存在部分试验人员试验操作细节不规范的问题，在试验

过程中注意力不集中，导致无法将仪器中所显示数据准确

记录，或者在使用拉力试验机时加载速度过快，从而降低

了试验的有效性。 

3.2 规范层面问题 

3.2.1 未能建立统一的试验操作规范 

关于带电作业工器具以及电力安全工器具的机械性

能试验，我国的电力国家标准以及电力行业标准皆构建了

相应的试验标准体系表，同时在国标和行标之外，还存在

诸多比如机械标准、计量标准、电子标准等相关门类标准

体系，因此在安电力作业工器具的机械性能试验技术方面，

存在大量相关技术标准，但此类规定并不统一，如表 1

所示，在不同规范下，复合绝缘子的机械性能预防性检验

标准并不一致，因此将导致试验人员无法就机械性试验具

体标准建立清晰的认知
[3]
。同时又由于机械性能试验本身

作为一种有损检测，在试验过程中不可避免地会对设备的

使用寿命造成一定损害，因此在标准不统一的情况下，当

施加的试验荷重过大或试验次数过多，皆会造成对器具的

无意义损耗，因此标准的统一性和科学性对于带电作业工

器具及电力安全工器具的机械性能试验具有重要意义。 

表 1  同规范下复合绝缘子的机械性能检测标准 

 

3.2.2 缺乏专业机械性能预防性试验设备 

机械性能试验包括静荷重试验和动荷重试验两种，对

于不同的作业器具，需要根据其实际使用情况选择不同的

试验项目，比如对绝缘拉板和吊线杆这类在作业过程中主

要受静荷载重作用的工具，则只做静负荷试验，对于操作

杆、收紧器这类可能会在作业过程中受到冲击载荷重作用

的器具，除在静负荷试验之外，还需要开展相应的动负荷

试验。但无论是动负荷试验或静负荷试验，在实际的操作

过程当中仍然存在关于试验方法和试验设备等技术性问

题的欠缺。特别是动负荷试验，当前大多数企业和单位皆

缺乏相应的动负荷试验设备，从而导致许多机械试验无法

正常开展，而对于需要进行动负荷试验的器具而言，仅仅

开展静负荷拉力试验难以真实反映工具在作业现场使用

过程中可能出现的安全隐患，难以在试验场景中重现现场

使用情况，导致检测数据缺乏可比性，因此降低了机械性

能预防性试验的时效性。 

4 带电作业工器具及电力安全工器具机械性能

预防性试验开展的建议 

4.1 增强对机械性能预防性试验的重视 

带电作业工器具以及电力安全工器具的机械性能预

防性试验是保障电力运维检修作业人员安全的重要一环，

唯有保证安全工器具自身能够对作业人员形成良好的防

护作用或在作业过程中不会因为冲击、荷载过重等原因而

发生安全事故，才能切实地维护作业人员的工作安全。因

此，相关企业以及单位需要充分重视机械性能预防性试验，
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应当结合试验流程以及实际工作要求，建立相应的检验制度

和体系，细化要求相关试验内容以及试验标准，并且组建相

应的监察小组，对试验工作进行随机抽查，对相关的试验数

据记录情况、器具合格标签及合格信息情况、具体检验过程

进行检查，并且以此为基础设立相应的奖惩规则，避免出现

管理混乱的情况。对于不具备相关试验能力的企业和单位，

则可以通过委托获得国家或地方 CMA 或 CNAS 检测资质的专

业机构，从而落实对相关作业工器具的隐患排查工作。 

4.2 提高试验人员的专业素养 

对于带电作业工器具及电力安全工器具机械性能预

防性试验而言，试验人员的专业素养对于试验结果的真实

性和有效性具有直接影响。因此，为保证试验结果有效，

应当聘请专业人员开展相关试验工作，同时构建完善人员

培训制度，通过引进先进的机械性能预防性试验经验以及

技术，不断提高试验人员的专业素养，从而在整体上提高

试验质量。此外，还应当在试验中推行责权制度，构建同

试验结果直接挂钩的预防性检验体系，促使试验人员为检

验结果的实效性负责，提高试验人员对试验细节的重视度。

对在工作中失误率较高的试验人员，应当进行严厉惩处，

构建谨慎的试验氛围，同时对工作表现优秀的试验人员进

行奖励，提高其工作积极性，从而为电力运维活动提供切

实的安全保障。 

4.3 落实不合格器具的更换以及报废工作 

带电作业工器具及电力安全工器具的机械性能预防

性试验的直接目的在于找出具有安全隐患的作业工器具，

并且通过对试验不合格的器具进行维修和更换，确保电力

运维人员能够拥有良好的设备条件，因此，在带电作业工

器具及电力安全工器具的试验过程中若发现遗失、损坏以

及实验不合格的情况，试验人员应当将相关情况进行准确

记录，并且反映给管理部门或安全员，并且将不合格或遗

失的器具进行替换。此外，还存在由于作业人员由于操作

违规而导致电气工器具损坏情况，对此类由于人为因素而

导致的工器具损耗，则应当由相关责任人承担设备的更新

费用支出。同时在日常管理过程中，检验人员应当注重同

作业人员的交流，一方面可以帮助作业人员养成正确规范

地使用作业器具的良好意识，降低设备的损耗率，另一方

面检验人员可以通过对实际作业过程的观察，从而可以对

相关工器具的检验关键具有更为清晰的认识，能够有效提

高检验人员的专业经验。 

4.4 构建科学统一的检验标准 

当前，带电作业工器具及电力安全工器具始终处于不

断更新的状态，因此为保证机械性能预防性试验的有效性，

相关企业和单位应当加强对各类工器具的特点和性能分

析，结合具体的操作方法和操作环境，不断细化试验流程，

规范检测工作，提供科学统一的检验标准，从而保证检验

结果符合相关质量要求。在构建检测标准时，需要根据工

器具的具体类型设立相应的检验规定，比如说在对安全带

开展静负荷试验时，由于在电力运维作业中所使用的安全

带主要有围杆作业安全带、区域限制安全带、坠落悬挂安

全带，应当根据各类安全带在实际作业过程中所需承受的

负载情况给出相应的静拉力值，并且每半年试验一次。同

时以现行标准为指导，给出相应的加速度标准，在试验过

程中严格遵守相应流程，避免由于操作原因导致试验结果

出现失真。在具体试验过程中，若出现试验人员对标准意

见不一的情况，则需要通过结合过往的试验结果进行分析，

通过对相应试验标准同试验工器具间的适宜度和损耗性

进行综合考虑，从而选择更为科学合理的机械性能检测标

准，在确保该试验体系能够准确反映工器具的安全隐患基

础上，尽量降低机械性能预防试验对工器具的无意义损耗。 

4.5 配备专业机械性能预防性试验设备 

机械性能预防性试验设备的作用是通过模拟或加强

作业环境当中工器具的受力情况，从而准确体现出工器具

的性能状况，并且对工器具中所含的安全隐患进行提示。

由于各种器具的用途和使用场所不同，因此所采取的试验

标准、试验方法以及试验设备均有所差异，所以在带电作

业工器具及电力安全工器具的机械性能预防性试验当中，

设备的安全性对于试验结果的可参考性具有直接的影响。

企业和单位应当根据试验项目的要求配备相应的试验设

备，从而确保试验能够满足相关标准要求，同时该试验项

目能够准确反映出工具在实际作业过程中的使用状态。若

缺少足够预算或条件，则可以通过委托专业第三方开展相

应的检测工作。 

5 结束语 

综上所述，随着带电作业工器具及电力安全工器具使

用年限的提升，其机械性能呈现明显的下降趋势，因此需

要通过开展一系列机械性能预防性试验从而确保作业人

员能够得到具有良好安全保障的工器具，企业和单位应当

积极探索成效更高的机械性能预防性试验体系，提高管理

质量，健全试验设备，构建科学标准，促使试验能够满足

安全第一、预防为先的目的。 
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[摘要]随着社会经济的不断发展，电气工程在我国社会中的地位越来越重要，在电气工程及其自动化技术中，质量控制和安

全管理中占据着重要的地位，是电气工程及其自动化技术中的两项重要工作。近些年，电气工程及其自动化技术发展速度十

分的迅速，逐渐位于世界前列地位，我国各地电厂、变电站等数量不断增加，为我国的经济发展提供了重要助力。不过我国

的电气工程及其自动化技术水平和国际上的先进水平相比，还有着一定的差距，因此相关技术人员应该积极提升电气工程及

其自动化技术，做好电气工程及其自动化技术的质量控制与安全管理，从而促进电气工程行业的发展。文中主要对电气工程

及其自动化的质量控制与安全管理措施进行阐述，希望能够对提升我国的电气工程自动化水平有所帮助。 
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Abstract: With the continuous development of the social economy, electrical engineering plays an increasingly important role in 

Chinese society. In electrical engineering and its automation technology, quality control and safety management play an important role, 

and are two important tasks in electrical engineering and its automation technology. In recent years, the development speed of 

electrical engineering and its automation technology has been very rapid, gradually ranking at the forefront of the world. The number 

of power plants, substations, and other facilities in various parts of China has been continuously increasing, providing important 

assistance for Chinese economic development. However, there is still a certain gap between the level of electrical engineering and its 

automation technology in China and the advanced international level. Therefore, relevant technical personnel should actively improve 

electrical engineering and its automation technology, do a good job in quality control and safety management of electrical engineering 

and its automation technology, and promote the development of the electrical engineering industry. The article mainly elaborates on the 

quality control and safety management measures of electrical engineering and its automation, hoping to be helpful in improving the 

level of electrical engineering automation in China. 
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引言 

电气工程及其自动化技术就是在电气工程中加入对

计算机技术的运用，加入对机械控制以及传感器技术的运

用，在电气工程中，加入对自动化技术的运用能够实现电

气设备的自动化控制。电气工程的定义就是指用于创造电

气与电子系统的有关学科的总和。随着科技的快速发展，

电气工程的外延得到了不断的扩大，在当前，电气工程几

乎涵盖了所有关于电子和光子的工程行为。随着科技的进

步，人类逐渐进入了信息时代，人类生产生活模式有了很

大的改变。在电气工程中，电气自动化是一种各种技术的

集成，在运用电气工程及其自动化技术时，必须对施工质

量有所保障，必须要加强电气工程施工中的安全管理，保

证电气工程及其自动化生产的综合效益。 

1 加强电气工程及其自动化质量控制和安全管

理的重要性 

电气工程及其自动化主要的研究方向是电力电子技

术以及自动化控制技术、计算机技术等多领域的基本知识

和基本技能。电气工程及其自动化主要是设计和制造相关

电力设备，并对电力设备进行维护，还致力于开发自动控

制技术和维护电力系统等。比如，电气工程及其自动化涉

及的领域主要有冰箱、彩电等电气设备的制造，实现一些

电气设备的自动化控制，以及对高压电网进行维护和管理

工作。由于电气工程及其自动化技术涉及的范围十分的广

泛，因此，对于电气工程及其自动化来说，质量控制与安

全管理就显得尤其重要。加强电气工程及其自动化质量控

制和安全管理，有助于提升电气产品的质量、有助于降低

电气工程及其自动化企业的成本投入、有助于增强电气工

程及其自动化企业的核心竞争力。以下是对加强电气工程

及其自动化质量控制和安全管理的重要性的具体阐述。 

1.1 有助于提升电气产品的质量 

在电气工程企业中，电气工程产品的质量是提升企业

竞争力的重要因素，要想提升电气工程企业产品质量，就

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTU85&from=Qikan_Article_Detail
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需要规范使用电气工程及其自动化设备。在运用电气工程

及其自动化设备生产产品时，往往具有较高的精密度，符

合相关的电气工程企业的发展需求。运用自动化控制设备

进行产品生产，控制设备能够对生产的各个环节进行整体

的把控，将产品的质量和产品参数始终保持在一个合理的

范围内。加强电气工程及其自动化质量控制和安全管理，

就是在电气工程生产过程中对电气产品生产质量进行严格

控制，对电气工程及其自动化设备的安全进行有效保障。通

过加强电气工程及其自动化质量控制和安全管理，能够保证

电气工程自动化设备的可靠性，从而保证电气产品的质量。 

1.2 有助于降低电气工程及其自动化企业的成本投入 

电气工程相关企业的生产环节是一个较为集中、内容

多且环节复杂的过程，如果不采用自动化设备进行生产，

将会消耗大量的人力物力资源，并且生产出的产品质量还

可能比较低下。加强对电气工程自动化技术的运用，可以

降低电气工程及其自动化企业的成本投入。在运用电气工

程及其自动化技术时，需要进行严格的质量控制和安全管

理。电气工程及其自动化技术主要就是在电气生产设备中

加入自动化技术，提高生产设备的自动化程度。当一些自

动化设备在生产产品时，如果没有进行严格的质量控制，

就可能会生产出较多质量低下的电气产品。因为自动化设

备生产是一个较为固定的生产过程，生产出的电器产品质

量也比较统一。加强对电气工程及其自动化的质量控制和

安全管理，能够减少不必要的浪费，从而有效降低电气工

程企业的成本投入。 

1.3 有助于增强电气工程及其自动化企业的核心竞

争力 

随着科学技术的不断发展，自动化技术在电气企业中

的应用变得越来越广泛，加强对电气工程及其自动化的质

量控制和安全管理，能够提高电气自动化控制设备的可靠

性，从而提升企业产品质量，提升企业的核心竞争力。随

着电气工程自动化技术的不断发展，现阶段的电器企业之

间的竞争变得越来越激烈，要提升企业的核心竞争力，就

应该致力于加强对电气工程及其自动化的质量控制和安

全管理。通过有效的质量控制和安全管理，使自动化电气

设备在生产过程中变得更加的安全可靠，从而进一步增加

产品生产的数量以及提升产品的质量，减少生产过程中出

现瑕疵品的概率，节省原料与资金。加强对电气工程及其

自动化的质量控制和安全管理，能够有效提升自动化电气

设备的生产效率，提升电气企业的核心竞争力。 

2 电气工程及其自动化质量控制与安全管理现状 

在当前的电气工程及其自动化领域，产品质量控制与

生产过程的安全管理还不够完善，存在着较多的问题。要

想促进电气工程及其自动化行业的不断发展，就应该加强

对电气工程及其自动化的产品质量控制和生产过程安全

管理。电气工程及其自动化行业中存在的问题主要有节能

问题和电力自动化带来的安全问题，以下是对电气工程及

其自动化行业中存在的问题的具体阐述。 

2.1 电气工程及其自动化的质量控制现状 

随着社会经济的快速发展，科学技术得到了快速发展，

人类逐渐进入了信息化时代。在这样的背景下，电气工程

及其自动化也在高速发展，这对我国的现代工业发展来说，

具有十分积极的影响。在许多工业发展领域，电气工程都

是其重要组成部分，可以说，电气工程是当前整个工业发

展的基础。对于一些对电气工程设备的依赖程度较高的高

新项目中，电气工程的运行效率，直接决定了整个项目的

运行效率。这些现象就证明了，当今社会的工业发展越来

越离不开电气工程及其自动化。当前电气工程及其自动化

发展过程中，面临着较为严峻的节能问题，节能问题也是

当前电气工程及其自动化发展面临的一个瓶颈问题，因为

电气工程及其自动化设备对能源的消耗量比较大。随着国

家可持续发展战略的实施，工业领域的能耗问题就引起了

人们的广泛关注，工业领域的能耗很大一部分来自电气工程

及其自动化。如何在实现节能的情况下，保障电气工程产品

的质量，成为当前电气工程及其自动化发展的重要问题。 

2.2 电气工程及其自动化的安全管理现状 

“安全生产”是各行各业发展过程中都应该进行强调

的一个准则，对于电气工程及其自动化生产来说，当然也

不例外。随着电力生产技术的出现，人类就进入了一个全

新的电力时代，电气工程及其自动化就是电力时代中的一

个优秀产物。电气工程及其自动化的出现使社会生产方式

变得更加地便捷，并且大幅度提升了工业生产效率。虽然

电气工程及其自动化的发展为社会带来了更多的便利，但

是也同时为社会带来了一些安全隐患。在采用自动化电气

工程设备进行工业生产时，应该注重生产安全管理，保障

工业生产的安全性。又由于电气工程在社会工业发展中的

广泛运用，给电力系统带来了极大的压力，电力负荷现象

时常发生。这种电力超负荷现象会对居民的生活生产带来

严重的安全隐患。大幅度增加了电力安全事故的发生概率。

因此，随着电气工程及其自动化的不断发展，相关部门应

该加强电气工程及其自动化的安全管理。 

3 电气工程及其自动化的质量控制措施 

应对电气工程及其自动化的质量控制现状，各方都应

该积极采取相应的电气工程及其自动化的质量控制措施，

以促进电气工程及其自动化行业的持续健康发展。电气工

程及其自动化主要的研究方向是电力电子技术以及自动

化控制技术、计算机技术等多领域的基本知识和基本技能。

要加强对电气工程及其自动化的质量控制，可以建设质量

控制体系、优化施工设计，加强施工环节质量监控。以下

是对电气工程及其自动化的质量控制措施的具体阐述。 

3.1 建设质量控制体系 

对于电气工程及其自动化来说，进行质量控制，不仅
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要控制电气工程设备的质量还应该控制电气工程产品的

质量。电气工程及其自动化主要是设计和制造相关电力设

备，并对电力设备进行维护，还致力于开发自动控制技术

和维护电力系统等。比如，电气工程及其自动化涉及的领

域主要有冰箱、彩电等电气设备的制造，实现一些电气设

备的自动化控制，以及对高压电网进行维护和管理工作。

要想进行有效的电气工程及其自动化质量控制，就应该构

建相应的质量控制体系，从电气工程及其自动化的源头入

手。首先是要控制电气设备的质量，电气设备是电气工程

及其自动化的基础，不管是电气工程还是电气工程的自动

化都依赖电气设备来进行。其次就是要控制自动化控制系统

的质量，电气工程自动化，就是利用自动化控制系统对相应

的电气设备生产设备进行控制，因此，保证自动化控制系统

的先进性就有利于保证电气工程及其自动化的质量。 

3.2 优化施工设计，加强施工环节质量监控 

对于电气工程及其自动化来说，电气工程的设计环节

是十分重要的，进行有效的电气工程设计，就能够有效提

升电气工程及其自动化质量控制效率。在设计电气工程时，

应该对电气工程的材料进行合理设计，选择最合适的材料

来生产电气设备，从而保证电气设备的质量。在设计电气

工程时，确定合理的电气工程施工方案，例如，在电气设

备中加入自动化技术的契机和方式；例如在制造和设计相

关电力设备时，应该了解清楚相关电气设备企业对电气设

备的需求等。优化电气工程及其自动化的设计环节，能够

有效保障电气工程及其自动化设备以及生产质量，是一种

有效的质量控制措施。 

4 电气工程及其自动化的安全管理措施 

对于电气工程及其自动化来说，由于相应的生产过程

具有较高的自动化，因此电气工程及其自动化的安全管理

是十分重要的。进行有效的安全管理，不仅能够有效保障

电气工程及其自动化的质量控制效率，还能够减少电气工

程及其自动化领域中，安全事故的发生频率。电气工程及

其自动化的安全管理措施主要有：重视安全措施的落实、

完善安全生产机制等，以下是对电气工程及其自动化的安

全管理措施的具体阐述。 

4.1 重视安全措施的落实 

要进行有效的电气工程及其自动化的安全管理，最首

要的就是要保障安全措施的落实，如果设置了较多的安全

管理措施，但是却没有将这些措施落到实处，那么就相当

于是空谈安全管理。对于电气工程及其自动化来说，由于

相应的生产过程具有较高的自动化，因此，要对电气工程

及其自动化进行有效的安全管理，首先应该要对电气工程

设备的安全进行有效管理，这就要求相关电气工程及其自

动化企业应该安排专门的人员对电气设备进行定期检修，

以及安排专门的人员定期对电气设备的控制系统灵敏程

度进行测试，保障电气工程中的电气设备和自动化控制系

统始终保持一个高效的生产状态。其次就是要对电气工程

中的电力系统进行定期的维护，最大程度上避免因电力系

统出现超负荷或者老旧，导致的电气工程及其自动化的安

全生产问题。 

4.2 完善安全生产机制 

要进行有效的电气工程及其自动化安全管理，还应该

完善安全生产机制，使这一安全生产机制能够涵盖电气工

程及其自动化生产的全过程。首先应该对电气工程及其自

动化的生产过程进行严格的规范，这种严格的规范主要体

现在规范生产操作过程，规范生产工艺，使电气工程及其

自动化生产过程都处于这一安全生产机制下，最大程度上

保证电气工程及其自动化生产过程的安全性。电气工程及

其自动化的安全生产和相关企业的经济效益有着紧密的

关系，只有充分重视电气工程及其自动化的安全管理，才

能够使运用自动化电气设备进行生产的企业获得最大的

经济效益。 

5 结语 

随着科技的快速发展，电气工程的外延得到了不断的

扩大，在当前，电气工程几乎涵盖了所有关于电子和光子

的工程行为。本文首先加强电气工程及其自动化质量控制

和安全管理的重要性进行阐述，接着论述电气工程及其自

动化的质量控制与安全管理现状，最后分别提出了一些电

气工程及其自动化的质量控制和安全管理的措施，希望能

够对提升我国的电气工程自动化水平有所帮助。 
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[摘要]在目前多种登高检修工具并存使用的情况下，检修工作人员需来回搬运、装卸、贮存及使用前检查登高检修工具是否

存在缺陷的各项繁琐工作，进行现场检修时，需再沿设备或者检修工具进行上、下攀爬劳动强度高，一方面会对设备及人身

安全产生重大威胁，一方面浪费了大量的资金和人力物力。所以研发一种适合在变电站内使用，具有自行走、电动升降、绝

缘等功能，既安全、通用，又简单、易操作的绝缘登高检修设备，代替原来繁多的检修登高工具，提高作业效率、减轻作业

强度、增强安全性，消减库存、逐渐减少资金占用，具有重大的现实意义。 

[关键词]升降平台、绝缘斗；连接方法；单桅杆；带电作业 
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Study on the Connection Method between a Single Mast Lifting Platform and an Insulated Bucket 

XUE Jingqi, LI Yun, HUANG Youping, ZHU Pengming, KANG Yuehua 
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Abstract: In the current situation where multiple types of climbing maintenance tools are used simultaneously, maintenance personnel 

need to carry out various tedious tasks such as back and forth transportation, loading and unloading, storage, and checking whether 

there are defects in the climbing maintenance tools before use. When conducting on-site maintenance, climbing up and down the equipment or 

maintenance tools requires high labor intensity, which can pose a significant threat to equipment and personal safety, on the other hand, it 

wastes a large amount of funds, manpower, and resources. Therefore, it is of great practical significance to develop an insulation climbing 

maintenance equipment that is suitable for use in substations and has functions such as self-propelled, electric lifting, and insulation, which is 

safe, universal, simple, and easy to operate, replacing the original variety of maintenance climbing tools, improving work efficiency, reducing 

work intensity, enhancing safety, reducing inventory, and gradually reducing capital occupation. 

Keywords: lifting platform, insulated bucket; connection method; single mast; live working 

 

引言 

目前机械类的登高检修工具如高空作业车越来越受

到现场检修人员的普遍欢迎，不过，高空作业车在现场使

用时，也存在很多问题，如因为相间距离太小的限制无法

作业；因为临近设备带电而无法作业；有些地方因为电缆

沟，石子路等情况无法到达设备旁边等。当在配网线路施

工作业时，一些特殊区域作业时如果需要使用高空作业车

也比较困难。另外，质量比较好的高空作业车动辄几十万

甚至上百万的价格造成不仅一次性投入巨大，而且后期维护、

保养、维修的费用相当昂贵。而且，目前还有一个很大的问

题不容忽视，那就是检修班组往往并不能直接调动高空作业

车，还需要上级部门进行协调，给一些需要紧急抢修的工作

带来难度。同时由于隶属于不同部门，使现场的协同工作很

难达到一致，不符合“三集五大”要求的各部分协同高效运

作的精神。而便携式绝缘单桅杆移动升降平台研发成功后将

会直接配备给检修班组，既有高空作业车的优点，又会避免

出现以上缺点，堪称是一个完美的登高检修工具。 

国内现和国外的情况差不多，通常采用人力等电位检

修或者使用登高工器具检修，检修过程繁琐，既消耗操作

人员的体力，安全也得不到保障，现阶段 10KV 检修用得

最多的就是高空作业车，可是高空作业车也是危险颇多，

整个高空作业车只有绝缘斗是绝缘的其他的都是金属，维

护不好会造成极大的安全隐患。 

1 升降臂结构材料研究 

材料结构强度满足升降需求，伸降臂结构如图一所示，

每一个升降臂之间存在缝隙，采用 POM（聚缩醛）结晶性

的工程塑料作为滑动块。POM 具有均衡的机械性质，且具

备优异的耐疲劳性、耐蠕变性、摩擦磨损特性和耐化学品

性及良好的润滑性。 

 
图 1  伸降臂结构 

2 实践依据 

轻质高强铝基复合材料升降臂及结构的研究，本团队
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依托“国网公司电工新材料联合实验室”“国网公司输变

电用碳纳米管改性铝合金及应用技术科技攻关团队”及昆

明飞翔材料技术有限公司团队等平台，曾牵头实施项目

《环保型轻量化线路用的高强碳纳米管铝合金及应用》，

并获国网科学技术进步二等奖、中国电力科技进步三等奖。

目前掌握了适用于批量化制备碳纳米管改性铝合金的熔

炼工艺，提出了流水化快速成型技术，首次开发出节能、

环保、轻质高强的纳米碳合金金具，并实现工程应用。经

科技查新和中国电机工程学会技术鉴定，该技术目前仅本

团队实现，处于国际领先水平。 

项目研究的关键和难点： 

项目通过铝合金的配方强化、特种变形强化、处理强

化、受力部位的局部强化等手段，制备出高强铝合金件；

采用合理的升降结构减少升降阻力。 

提出铝合金的全过程强化技术，解决铝合金材料配方

强化、工艺强化和后处理强化工艺难题，形成电力铝合金

部件的全过程强化路径。 

升降臂的结构分析，解决升降臂形状以及滑动形式的

难题。 

升降方式的确定，绝缘升降方式的确定，伸降强度及

升降疲劳强度的校核，液压系统的设计及选型。 

绝缘斗连接及净绝缘距离的设定。 

3 项目研究内容和实施方案 

3.1 项目的研究内容 

包括铝合金材料配方设计、增强相分散工艺、加工成

形技术；微观组织与宏观服役性能的定量关系；铝合金强

化机制与性能调控技术手段；成形件的力学性能测试。 

通过纳米改性、微合金化技术，研究铝合金的复合强

化技术，提出材料性能提升的技术路径；开展高压绝缘操

作杆工作头部用铝合金材料制备工艺研究，改善纳米颗粒

与合金基体的润湿性及分散均匀性；对比分析不同种类的

纳米增强颗粒对铝基复合材料的力学性能影响，选出最优

的纳米相种类、结构；研究纳米颗粒的预处理、添加方式

及添加量对合金的微观组织以及抗拉强度、屈服强度、断

裂延伸率等力学参数的影响；研究纳米改性合金的热处理

温度和时间对材料组织和性能的影响规律；通过试验比较，

优选出最佳的合金成分，测试材料的抗拉强度、延伸率、

磁导率、密度等。开展高强度铝合金型材的铸造工艺研究，

通过调整熔炼工艺和浇铸工艺，实现合金中元素成分、杂

质含量、铸锭晶粒大小的控制，表征与分析铝合金组织特

征（晶粒大小、固体间化合物相的体积分数、溶质原子过

饱和度和铸造缺陷）。 

高强铝基复合材料加工成型技术研究，包括变形温度、

压力大小、变形速率等因素对比分析，固体流变规律研究，

以及缺陷控制措施。分析高压绝缘操作杆铝合金头部在实

际生产过程中的荷载特性和应用场景，制定铝合金成型工

艺；研究快速压力成型过程中变形温度、压力大小、变形

速率等因素作用，以及模具结构设计对成品性能的影响，

确定最佳的压力成型工艺；通过合理的设计锻压工序和模

具结构，提高成型件的表面质量、减小机加工量；通过大

变形量促进铝合金的晶粒细化，研究铝合金材料的变形过

程以及组织流变规律；研究快速压力成型件的后处理工艺

（组织均匀化、消除内应力、析出强化相）对其机械性能

的影响；开展成型铝合金件的表面处理工艺研究以及破坏

载荷试验。 

3.2 结构及系统的研究 

针对铝合金型材弯曲强度及拉伸强度等性能因素确

定升降结构，结构增加滑块润滑，减少升降过程中的摩擦

及阻力，保护型材的完整性。 

升降结构采用链轮设计，选用合适强度的链条及链轮

作为传动机构，其结构强度、疲劳强度都应满足需求。 

控制核心选用 51 系列单片机进行控制，通过开关量

型号执行相应的动作，为了保证设备工作的安全性，控制

部分极简化。 

绝缘斗的连接方法研究 

绝缘斗整体采用高分子复合绝缘材料，其强度应满足

需求，结构采用的三角限位强度满足设计需求，其中安装

位置净绝缘距离满足规范设计需求。 

3.3 项目的实施方案 

3.3.1 轻质高强铝基复合材料及成型工艺研究 

进行轻质高强铝合金材料的配方研究，运用纳米改性、

微合金化技术提升铝合金材料的机械性能，分析铝合金材

料强度的影响因素，研究铝合金的制造缺陷形式及控制方

法；开展轻质高强铝合金材料的塑性变形工艺研究，提出

热处理强化制度，表征与分析铝合金材料的组织结构和增

强相存在形态，以及其与材料性能的内在关系。 

 
图 2  轻质高强铝基复合材料及成型工艺研究方案 
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3.4 铝合金件的快速压力成型工艺研究 

通过锻压坯料的计算和模具设计，使固体沿型腔槽均

匀流动，确保铝合金件结构的完整性。锻压坯料设计遵循

等截面积原则，将锻压过程中各部分的变形视为平面变形

来计算锻压坯料各部分的形状并将每个部分连接在一起

构成完整的锻压坯料，最后考虑锻压载荷和坯料尺寸的协

调性，采用 Deform-3D 软件模拟锻压成形过程，优化锻压

坯料尺寸。根据工作件的结构复杂程序设计锻压工序，采

用一步锻压成型或多步锻压成型。 

通过数值模拟对锻压件可能产生的缺陷进行预测，分

析缺陷产生的过程和原因和工艺方法，并据此对成型工艺

和模具进行改进。根据绝缘操作杆铝合金工作部位的结构

特点和成型难点，重点研究压力成型工艺与模具设计。对

等温锻压过程进行速度场、温度场、应力应变场多场模拟，

分析压力成型过程中铝合金的变形规律，对过烧、折叠、

流线紊乱等缺陷进行分析和研究，开展压力成型过程中变

形最剧烈、复杂的部位取截面的截面速度、温度、应力场

分析。并且对等温锻压过程中各工序铝合金材料晶粒度变

化规律进行分析，预测成型过程中粗晶缺陷产生的部位和

原因。对比等温锻压和非等温锻压试件的晶粒度分布情况，

分析等温锻压对于改善粗晶缺陷所起到的作用。 

采用空气锤制备预制坯，采用数控电动螺旋压力机进

行铝合金部件的压力成型，研究成型压力、温度、速度等

参数对锻压成品破坏载荷的影响，验证仿真得到工艺方案

的可靠性；观察锻压件流线，分析不同部位组织与晶粒大

小，试验锻压工艺的可行性，确定合理的成形方法与成形

条件，验证等温锻压对调控变形组织性能的强化作用。 

3.5 铝合金成型件的热处理工艺与性能测试分析 

合理选择热处理工艺参数和淬火介质，制定合适的工

艺规程、研究热处理制度、时效工艺参数，以及强化相、

合金元素等对增强铝基复合材料综合性能的影响，建立高

强铝合金材料的热处理工艺体系。 

试验地点为南瑞集团有限公司、国网浙江省电力有限

公司（浙江华电器材检测研究所有限公司），将完成轻质

高强铝基复合材料及成型工艺研究，解决增强相的分散及

其与铝合金间的界面结合难题，掌握轻质高强铝基复合材

料制备技术，建立新型铝合金组织成分、加工工艺与性能

调控之间的理论依据，实现铝基复合材料抗拉强度超过

500 MPa，硬度≥90 HB，弹性模量≥90 GPa，形成铝复合

材料的冶炼、压力成型工艺文件。 

3.6 升降结构的研究 

型材的结构和形状取决于下面几个因素：(1）型材上

作用力的大小及其分布情况；(2）型材上零件的位置、配

合性质及其联接固定的方法：(3）型材承的类型、尺寸和

位。置；(4）型材的加工方法、装配方法以及其他特殊要

求。可见影响型材的结构与尺寸的因素很多，设计型材时

要全面综合地考虑各种因素。 

要求：①型材和型材上零件要有准确的工作位置；②

型材上零件应有可靠的相对固定；③型材应具有良好的制

造工艺性和安装工艺性等；④形状和尺寸应有利于避免应

力集中。 

一般而言，型材的强度是否满足要求只需对危险截面

进行校核即可，而型材的危险截面多发生在当量弯矩最大

或当量弯矩较大且型材的截面较小处。根据型材的结构尺

寸和当量弯矩可知，该材料尺寸都一样，截面处弯矩相同，

且截面尺寸相同。 

 
图 3  型材受力分析图 

最大弯曲应力为： 

            （1） 

式中[σ]为材料的需用应力，Mmax为所受的最大弯矩。

WZ为危险面横截面积。 

通过计算[σ
max

]=144MPa≤ [σ]，根据计算及受力分

析得出该材料满足设计需求。 

通过整体及局部受力分析，升降臂强度要求满足设计

需求，其中升降臂之间带有滑动润滑滑块，限定位置，升

降臂上升及下降通过链轮及链条带动，链条及链轮的设计

参数为： 

①选定链条节距及小链轮齿数 

根据负载类型查表确定工作情况系数 KA=1，根据单

列链条查表确定多列修正系数 Kp=1。功率修正值为 

P0 =
PKA

KP
= 25KW           （2） 

根据小链轮转速、功率修正值查表所示的滚子链条功

率曲线图，确认应选定 CHE200 链条，小链轮齿数应为 17T

与 19T 之间，选择 17T，即小链轮齿数 Z=24。根据链条样

本资料得出链条节距 p=22.7 mm。 

根据链条速度，可以按一般情况下的设计选型步骤进

行选型。 

  
ZW

M max

max
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②计算链条理论节数 

将计算出的理论节数调整为一个偶数，所以确定链条

节数为 68 节。 

③计算实际中心距 

根据链条实际节数对应的实际中心距为 805mm 

④确定链条链轮型号 

查阅 MISUMI 公司的样本资料，选择材料为普通碳素

钢的链条链轮，根据安装结构，小链轮安装轴孔径为 16，

大链轮安装轴孔径为 30。根据选定的链条链轮参数，按

制造商的命名方法确定链条链轮的具体型号规格为 

链条：CHE20-68； 

小链轮：SP40B14-N-16：大链轮：SP40B40-N-30。 

⑤校核链条最大张力 

输送装置为低速传动，故链条主要承受静载荷升降臂

自重 60Kg，承重 220Kg 运行阻力为： 

F=mg·S=280x9.8x2=5488N 

单边链条受力为： 

F=5488/2=2.74KN 

式中：m=60+220kg=280kg 可知 08A 单链抗拉强度

F<F =13.8KN 

故满足使用要求 

最上一级为绝缘材质，需要保证绝缘强度，故最上一

级采用绝缘绳作为动力传动机构，由于升降为整体升降，

故需要保证净绝缘距离需要满足设计要求，需要增设保证

净绝缘距离的标识。 

3.7 绝缘斗连接方式的研究 

绝缘斗采用符合安全规定的规范进行设计，所留空间

应满足一个人的工作空间需求，护栏高度满足《电力安全

工器具管理规定》的要求。安装方式采用插接的形式，插

接板采用固体材料制作，保证足够的安全系数，站立板采

用固体框架，使用三角支撑增加稳固性。 

 
图 4  绝缘斗连接方式 

4 成果形式 

装置或系统 

高模量铝合金材料抗拉强度不低于 500MPa，硬度≥

90HB，弹性模量≥90GPa； 

带电作业绝缘平台一套，功能及参数满足使用要求； 

其他各项性能符合标准 DLT 1995—2019 变电站换流

站带电作业用绝缘平台要求。 
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基于建筑给排水管道施工中防渗漏施工技术研究 
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[摘要]建筑给排水管道渗漏将降低整个建筑的稳定性和安全性，人类健康无法得到有效保障。建设单位必须投入大量资金进

行维护，这也对自身经济发展产生负面影响。因此，施工单位在实施给排水工程时，应明确渗漏原因，并提出有针对性的处

理措施。这不仅有助于防止渗漏，而且对给排水系统的施工质量也有积极影响，从而提高人们生活质量。 

[关键词]建筑；给排水；施工；防渗漏施工技术；措施 
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Research on Leakage Prevention Construction Technology in Building Water Supply and 
Drainage Pipeline Construction 
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Beijing Sidajiye Municipal Engineering Co., Ltd., Beijing, 100176, China 

 

Abstract: Leakage of building water supply and drainage pipelines will reduce the stability and safety of the entire building, and 

human health cannot be effectively guaranteed. The construction unit must invest a large amount of funds for maintenance, which also 

has a negative impact on its own economic development. Therefore, when implementing water supply and drainage projects, the 

construction unit should clarify the reasons for leakage and propose targeted treatment measures. This not only helps to prevent 

leakage, but also has a positive impact on the construction quality of the water supply and drainage system, which improving people's 

quality of life. 

Keywords: architecture; water supply and drainage; construction; anti leakage construction technology; measures 

 

引言 

工程建设是一项重要的民生基础设施。随着现代技术

在行业中的应用给排水系统是建筑工程中不可或缺的施

工部分，其施工质量直接决定着工程建设的整体水平。给

排水设施是确保人类生产生活的重要渠道。厕所区域的给

排水方便了居民的用水，而地下室的给排水则创造了一个

干燥的区域，以确保区域空间的有效运行。然而，由于厕

所和地下室的环境和功能限制，这两个地方的水管和排水

管存在许多渗漏问题。目前，有必要总结相关经验，为未

来的建设提供理论和实践依据，对提高居民生活质量具有

现实意义
[1]
。 

1 建筑给排水管道安装施工的具体流程 

建筑给排水系统施工必须遵循以下流程：（1）提前熟

悉给排水施工各种要求和技术。（2）严格按照设计图纸和

相关标准进行放线测量和开挖沟槽。操作还必须保留孔洞，

并进行适当的预埋工作。（3）根据给排水管的安装施工要

求，制作不同类型的管道，并根据具体设计要求安装管道

支架。（4）连接给排水管，并安装自调节装置。（5）安装

施工完成后，应及时进行试运行，达到施工标准后应进行

管道清理回填
[2]
。 

2 建筑给排水管道渗漏的主要原因 

建筑给排水管道渗漏更为常见，主要原因如下： 

2.1 施工操作不合理 

施工过程中，出现不合理操作，相关人员未严格按照

规定进行操作。他们没有及时对排水管道进行闭水处理。

在预处理过程中，一些人员减少了成本和工作量，导致管

道极易出现一系列渗水问题。 

2.2 施工人员技术管理问题 

根据我国建筑业现行标准，给排水管道的建设不仅与

建筑工程有关，而且与普通住宅建设相比，在实际建设项

目中具有一定的独立性。随着住宅建筑业的快速发展和新

材料的不断涌现，在市场需求和利益引导的驱动下，给排

水行业的管理体系在形成过程中相对滞后
[3]
。由于项目使

用环境的影响，潮湿封闭的厕所和地下室会出现质量问题，

主要是由于管道渗漏。 

2.3 各种管材和设备质量问题 

对于建筑工程来说，材料的选择直接关系到最终的质

量。施工单位在实施给排水工程时，必须考虑现场环境的

特点，明确用户用水需求，并在此基础上完成施工工艺的

选择。如果施工单位选择了不符合设计条件的材料，而是

依靠自己的经验和应用的经济需求，可能影响整个项目的

安全和稳定性，从而对后续项目的内容产生负面影响。目

前，我国一些施工单位在给排水管道施工中没有考虑到环

保节能问题，选择的施工方法相对落后。而且，在项目设
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计过程中，基本上忽略了审美水平，忽略了材料和设备的

特点，这导致管道的密封性不理想，在使用过程中渗漏更

加明显。 

3 建筑给排水管道施工中的防渗漏技术分析 

3.1 塑料材质管道连接技术 

在连接塑料材料管道时，要从实际角度明确管道的匹

配，及时调整接口装置，确保整个工程的质量得到有效保

证。在接口处理过程中，可以根据实际情况完成加固方法

的选择，例如使用金属管或橡胶接口进行应用。在这个过

程中，管道阀门的装置将与管道紧密连接，密封也可以得

到有效保护。但此时施工单位应明确塑料管使用要求，禁

止出现丝线，避免破坏塑料管的密封性。一般来说，在施

工管理中，施工单位将主要使用铝塑复合管来完成热水运

输工作。在这个阶段，有必要弄清楚管道结构材料特性。

塑料结构和铜结构具有不同的热膨胀系数和冷却系数。为

了确保管道安装不渗漏，有必要对附件进行加厚处理，并

确保水质符合正常标准。同时，制造商还必须按照相关标

准控制管道内的水压，并提前完成附件结构的清洁，避免

污染物或管道堵塞管道内壁，以确保管道的安全，水质可

以得到有效改善
[4]
。此外，施工人员在完成管道接口的粘

接工作时，也会对相关管道进行加固，尤其是在顶层排水

系统中。因此，施工人员在选择排水管道时，需要综合计

算整个区域的年平均降水量和暴雨风险系数，并利用信息

工具完成精确管理，避免渗漏。此外，施工单位还应明确

塑料管在施工过程中的黏附程度，并将其作为施胶的依据，

加强材料管理，确保后续工作的顺利进行。 

3.2 管道穿墙面防渗漏技术 

对于施工组织来说，在施工过程中，施工通常包括贯

穿各个领域的施工内容。一般来说，在进行管道铺设工程

时，施工单位会根据施工要求对内容进行调整。例如，外

墙设计和内墙设计在管道技术和材料的选择上应该有更

明显的差异。同时，施工单位在进行防漏施工时，还应明

确穿墙风险的影响，对其外围结构进行泥浆密封工作，并

在填充后进行检查，以避免渗漏。通过分析建筑物中给排

水管的施工状况，可以发现管道施工过程中涉及到许多贯

穿工程。施工人员必须在墙上预先预留足够的孔洞，当排

水管道进入穿墙孔时，必须在管道上加上保护套管，然后

必须封堵孔洞区域，以有效满足给排水管道的管道铺设要

求。墙体渗漏是一个容易发生渗漏问题的地方。一旦排水

管道受损，渗漏问题可能导致跨墙泄漏。使用防渗施工技

术后，施工人员成功完成管道铺设工作，并必须完成管道

修复。在存在位移问题的情况下，应采取加固措施。重力

会导致错位问题，碰撞问题可能会导致墙壁防水和堵塞能

力的丧失。工作人员应使用填充滞留孔管道和排水管的外

围裂缝，将防水材料均匀填充在裂缝中，并用防水材料填

充管道与排水管和保护套管之间的缝隙
[5]
。在管道通道的

位置，需要反复涂抹一些防水涂层，以顺利形成致密的防

水膜。墙壁通道孔应使用混合良好的速凝材料，然后在通

道区域喷涂乳胶涂层。在进行闭水测试时，工作人员应在

测试过程中重点检查供水管道和下水道墙壁是否会有泄

漏，并实时记录供水管道的渗漏情况。测试结束后，工作

人员应检查供水管道上是否已经有湿点。工作人员应将闭

水测试的结果与渗漏保护不良的位置结合起来，并及时处

理，直到达到闭水测试预期结果，才能完成管道跨墙铺设。 

3.3 给排水管道安装、连接技术 

给排水管道渗漏的主要原因是：管道接口位置连接不

良，相邻给排水管道接口连接不准确。如果施工人员没有

对管道接口的位置进行预处理，导致管道密封问题，在管

道使用过程中可能会发生渗漏。为了进一步提高水管和给

排水管的安装质量，降低管道渗漏的可能性，有必要严格

控制给排水管道的安装质量并采用不同的防渗漏施工技

术。首先，工作人员应根据施工图纸的要求，优化调整给

排水管的安装角度，在给排水管道的连接位置均匀涂抹胶

以固定管道，并对管道进行预处理，加强对管道表面铁锈

和污渍的清理，用砂纸打磨不够光滑的管道接口，确保管

道保持清洁，及时清理管道内壁的残留物，依次安装管道。

其次，如果工作人员采用热熔工艺安装排水管道的膨胀节，

则应调整管道接口面积，以确保相邻管道接口处于正常对

接状态，并检查管道内壁位置的平整度，施工人员应及时

清除异物，并清除管道内壁上的任何残留物
[6]
。施工人员

应定期测量管道接口位置的温度，在管道接口位置进行预

热，并在适当的准备工作后进行连接固定。根据管道材质

选择合适的接口处理方法。如果排水管道由钢管制成，则

应使用刚性接口法。如果排水管道材料为球形石墨铸铁钢

管，则应使用柔性接口方法。 

3.4 厨卫给排水管道使用的防渗漏施工技术 

厨卫在修建给排水管时，必须在容易进水的区域使用

水泥石棉防水材料，并提前设计一些渗漏处，以确保渗漏

处的高度明显低于其他地方。因此，水可以在重力的作用

下顺利地通过排水管道流走，以防止水在侵蚀的影响下从

厨房和浴室的给排水管道渗漏。管道施工前，施工人员应

仔细检查排水管预留孔的尺寸、具体位置和边缘条件，并

及时修复存在形状和边缘尺寸问题的预留孔。同时，施工

人员应在厨卫地面区域和墙壁区域涂上一层防水层，然后

在厨卫内部角落区域、管道根部的位置涂上一些刚性防水

材料，以防水的顺序进行处理，然后根据防水顺序使用柔

性防水进行进一步处理。工作人员应根据厨房的安全布局

设计，不断优化和调整水管进水口和出水口的方向，以提

高施工过程中的防漏效率。 

3.5 窖井连接控制 

在施工过程中，水管必须连接到地下水井。在这个过

程中可能会出现质量问题，因此必须采取有效的施工方法，
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以确保达到预期的施工效果。通常，与窖井相连的区域可

能会出现不均匀沉降或裂缝。为了防止相关情况的发生，

技术人员必须进行有针对性的测试，以确定分析结果与标

准之间是否存在严重差异。同时，橡胶圈和插管接头应进

行集中控制，以确保与地下井砖墙的布局相同。在短管连

接过程中，施工质量监理必须监控施工进度，并在施工缝

处选择合适的短管，提高连接可靠性。在管道为钢筋混凝

土的前提下，支座与窖井连接处存在不均匀沉降的可能性，

容易导致窖井壁和管道在剪切力作用下断裂。因此，施工

质量控制小组应采取一次性浇筑的方法，以保持基础混凝

土结构的基本强度，并使用钢丝网完成固定，避免因不均

匀沉降。此外，检测人员需要加强对连接区域的检测。支

墩不仅可以取代传统管枕结构，还可以将一些压力分到支

墩上，有效地降低了连接区域损坏的可能性
[7]
。在实际加

工过程中，钢筋混凝土管道的类型与地下井的连接可能存

在一些差异。因此，有必要以结构管道的特性为主要控制

核心，确保相应的施工能够达到理想的操作标准，最大限

度地减少承载接口意外砌入到地下井中的可能性，提高质

量控制效果。 

4 提高建筑给排水管道防渗漏施工质量措施 

4.1 施工材料的选择 

对于施工单位来说，在设计给排水系统时，必须考虑

不同地区的环境条件、用水条件，并根据实际情况选择给

排水系统的材料，以确保整个工程的质量能够得到有效保

证。目前，我国市场上有不同类型的给排水管，可以满足

不同建设单位的应用需求。施工人员在采购过程中必须首

先明确材料规格，禁止追求美观，摒弃实用性。例如，在

住宅建筑中，如你想完成给排水管道的设计和应用，由于

其物理特性，单一选择塑料或不锈钢管道是不可能的。虽

然价格相对较低，但受高温条件的影响，不同类型的微生

物和有害物质会在整个管道中出现，它们在水流中的溶解

会对居民的生活和健康产生更不利的影响。盲目选择不锈

钢管道不仅成本高，而且会显著增加整个建筑的承受压力，

缩短其使用寿命。为了避免类似情况的发生，施工单位应

在工程施工中明确给排水管的重要性，根据相关标准完成

管道系统设计，并合理实施管道组合应用。不仅需要满足

热胀冷缩应用的标准，也需要确保员工的生命健康安全。 

4.2 加强闭环施工质量 

在施工检查井施工过程中，在封闭水管接头处使用混

凝土，有效避免了漏水问题。应严格按照要求调配水泥，

并确保不同原材料的合理比例。在水泥砂浆比例分配的调

配阶段，必须严格遵守具体的建筑标准。为了提高水泥砌

体的质量，封闭水管的接口必须密封，以避免渗漏。检查

井还应进行适当的给排水测试，以确保管道底部干燥。同

时，有必要有效地进行闭水试验。如果在测试期间发生任

何泄漏，应根据需要修复。一旦管道严重渗漏，就必须更

换。如果接口渗漏，必须在闭水试验后更换附件，然后才

能开始下一阶段的施工。 

4.3 运用综合布管技术 

在传统的管道安装过程中，由于给排水管的设计不合

理，管道的连接位置和接口位置存在问题，工作状态过载

的可能性相对较高，容易导致排水管渗漏。因此，施工人

员在使用防渗施工技术时，应采用全面的管道铺设技术，

不断优化和调整管道设计，重点优化管道转角、管道走向

和预留孔洞面积。在设计给排水管道布局时，应采用线性

管道设计方法，尽量减少管道的转角，排水管道应设计成

45°或 90°的曲率
[8]
。外部和内部排水管道的上限不应小

于 0.3m，可以改善管道的水利条件，防止管道渗漏。 

5 结语 

在建筑工程施工过程中，必须进行给排水管的安装，

以确保最终的施工质量。要认真了解给排水管的具体安装

施工过程以及施工技术要点，确保施工有序。通过完成施

工前准备、施工过程监控、施工质量检查等工作，可以高

效、高质量地完成给排水管道的施工。 
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[摘要]在电气工程领域中，想要使电气工程进行具体操作的安全性得到有效的提升，可以使用科学有效的控制操作系统，为

电气工程的发展方向提出了新的可能。在以前的电气控制中，一般经常会使用继电器控制，不可否认的是，继电器控制器是

具有其自身的使用优势的，在电气控制操作历史中发挥了重要的作用。但是随着时代的发展，科学技术在不断进步，使用继

电器进行电气控制的缺陷也在不断暴露出来。所以，一定会出现更加科学的电气控制系统。其中的 PLC 控制系统就是在科技

的进步中出现的一种更加先进的电气控制系统，拥有着较强的实用价值。文中将对 PLC 自动化展开研究，简要概述 PLC 自动

化及其在电气控制中的应用优势，研究 PLC 自动化在电气控制中的具体应用，并对它的未来应用趋势做出推测，希望能为电

气相关领域的从业人员提供一些参考价值。 
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Abstract: In the field of electrical engineering, in order to effectively improve the safety of specific operations in electrical 

engineering, scientific and effective control operating systems can be used, which presents new possibilities for the development 

direction of electrical engineering. In the past, relay control was commonly used in electrical control. It is undeniable that relay 

controllers have their own advantages and have played an important role in the history of electrical control operations. With the 

development of the times and the continuous progress of science and technology, the defects of using relays for electrical control are 

also constantly exposed. Therefore, there will definitely be more scientific electrical control systems. The PLC control system is a 

more advanced electrical control system that has emerged in the progress of technology and has strong practical value. The article will 

conduct research on PLC automation, briefly outline its application advantages in electrical control, study the specific application of 

PLC automation in electrical control, and speculate on its future application trend, so as to provide some reference value for 

practitioners in the electrical related field. 
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引言 

在以前的电气控制中，很少使用自动化控制程序，控

制电气设备一般是使用继电器，但是由于继电器的组成零

件很多，只要其中任意一个零件发生问题，直接就会造成

继电器不能进行正常的使用，严重的甚至会对整个电气设

备的正常工作造成不良影响。所以，在现阶段科学技术如

此发达的背景下，运用高新技术来支撑电气工程的发展，

使用自动电气控制来操控电气设备将会成为时代发展的

主流趋势。PLC 控制器就是依托于计算机技术，能够编程

的一种的电气控制器，使用该技术能够将电气设备自动化

控制发展的趋势进行有效的推动，使得我国的电气工程能

够进行更加科学的发展进步。一直到今天，在我国的电气

系统领域中，PLC 控制系统已经得到了广泛的应用，比起

继电器而言，PLC 控制系统拥有更好的应用效果口碑，尤

其是在电气自动化领域中，它的高安全性和高效率等优点

更能体现出来。 

1 PLC 自动化概述 

1.1 PLC 系统的组成 

与传统的继电器不同，PLC 系统是更加科学化和自动

化的电气控制系统，所以，PLC 和传统电气控制器的主要

构成也存在一定的差异。PLC 是在计算机时代发展下的产

物，所以，该电气控制系统的主要组成部分有 CPU、接口

电路、电源和存储器
[1]
。从上述的PLC系统组成成分来看，

它的科技型性会更强，也要更多地使用到电脑，其中，PLC

系统中的主要构成部件是 CPU 和程序存储器，是该控制系

统的核心之所在，能够自动化控制相应的电气设备。除此

之外，保障 PLC 系统能够开始进行运作的部件是接口电路

和电源，是为系统供给进行运作的电能。在 PLC 系统的实

际使用中，控制该操作系统的关键部位是 CPU，同时，CPU

还能全面控制控制器以及编写程序，充分体现了智能化的

电气控制。另外，存储相应操作程序的是程序存储器，在

控制器的运作中发挥了存储程序的作用。 
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从 PLC 控制系统的组成来看，这已经不是简单的物理

运作形式，控制电气设备时更多的情况是使用软件或系统

的方式。采用此种电气控制技术进行控制电气设备就能更

加地科学和高效，使得电气设备运行的合理程度被提高了，

而且在先进科学技术的支持下，一旦电气设备发生故障，

该系统就能进行智能化控制，以免发生因为电气设备故障

而产生的电气设备损坏以及工作人员的安全风险。 

1.2 PLC 的特点 

在现今的工业生产中，PLC 系统已经得到了非常广泛

的使用，这都是因为它有许多方面的优势，尤其是在控制

电气设备方面，与传统的控制器相比而言，它具有更好的

性能，能够使得电气控制变得更加可靠和便捷。因此，PLC

主要有以下两方面的特点，第一，拥有很强的适应能力。

这种适应能力主要在电气设备的应用中体现，当有不同的

工作环境时，PLC 控制系统就能改变它的系统，并且由于

PLC 控制电气设备时主要是依据它的系统，所以，在不同

的工作环境中，只需要编写和调整 PLC 的控制系统，就能

在更多的工业生产和工业领域中有效的控制电气设备。除

此之外，因为 PLC 控制系统具备强大的计算操作能力，

所以对于更多形式下相关工业控制领域它都能很好地应

对，拥有非常广泛的应用范围。综上所述，PLC 的适应能

力比较强。第二，拥有强大的便捷性。PLC 实际上是依托

计算机技术来进行具体的应用的，并且它的控制系统组成

不需要很多的零部件，所以，它还有便携性高、小巧灵活

的特点，对它进行拆卸组装会更加地方便，使用非常的灵

活
[2]
。同时，PLC 系统还具有非常简单的接口设计，在进

行实际应用时能够对其快速的组装，而且该系统还能进行

模块化的组装，因此 PLC 系统具有较高的便捷性。 

2 电气自动化设备中 PLC 控制系统的功能 

在电气自动化设备当中，其中使用的 PLC 控制系统的

功能主要包含两个方面，分别是数据采集和顺序控制，是

自动化控制和工艺过程的重要构成部分。其中数据采集主

要有图形和文字等形式，通过对这些数据的收集和整合，

使得这些数据变为进行工艺操作时所需用到的运行信号，

能够让操作者全面地了解掌握该过程的操作情况。其中的

顺序控制系统就是 PLC 控制系统在自动化设备的使用中，

按照提前预订好的程序进行实际的加工作业。如果在此过

程中任何一个操作步骤出现了任何问题，系统将会立刻终

止发送运行信号，进而保证系统自身的可靠性和安全性。

而且会导致自动化控制室中的显示屏幕会显示程序进行

终止的信息。进而让相关操作人员进行相应的研究分析。 

3 PLC 自动化在电气控制中的应用优势 

3.1 提高生产制造的水平和效率 

在 PLC 自动化中结合了两种先进的科学技术，分别是

自动控制系统和计算机编程技术，通过查阅电气机械控制

的有关资料，对电气设备的内部具体情况进行充分的掌握，

进而全面控制住系统。在进行实际操作的过程中，依靠

PLC 自动化技术拥有的非常强的逻辑运算能力，不但可以

使得系统的运算编程速率得到大大的提升，还能使得运算

的准确度和效率得到极大的提高。将 PLC 自动化技术应用

在电气控制系统中，能够使得对机器设备的操控水平得到

提高，使得机械设备的自动有序化运转得到相应的保障，

进而使得生产制造的水平和效率得到极大的提高。 

3.2 简化生产制造的流程 

PLC 自动化进行机器设备的操作是由它的控制系统

来发出对应的指令的，能够更加直接地传递指令，相比于

传统的人工控制而言，它会更加地简洁高效，还能使生产

制造的难度降低，给予生产制造流程极大的优化。PLC 自

动化还可以将进行人工操作过程中出现的各种失误进行

有效的避免，还能避免发生由于设备运转出现问题而产生

的安全事故，使得机器设备的使用寿命得到一定程度的延

长，在对生产制造流程进行简化的同时还能保证生产制造

过程中的安全性，使得生产效率得到提高
[3]
。 

3.3 安全保障性能极高且功能齐全 

在传统的自动化控制技术的基础上，对其进行不断地

演化和发展就产生了 PLC 自动化这项新型自动化技术，所

以，该系统极大地完善和补充了传统自动化控制系统的功

能配置，也大大地提高了它的自动化水平和控制力。将

PLC 自动化技术应用在电气控制中不但能使机器工作和

运转时的安全性能得到大大的提高，还因为 PLC 自动化技

术拥有很强的抗干扰能力，能够使机器在运转时避免被外

界所干扰，所以它拥有强大的适应环境的能力，给生产工

作的有序进行提供了相应的保障。 

4 PLC 自动化在电气控制中的应用 

4.1 在顺序控制中的应用 

在电气控制系统进行实际的生产过程中，它将会面临

着系统能耗大和机器运转时间过长的问题，这将直接影响

到机器能否进行稳定的运行，也是给予生产有序进行的关

键保障。此时就可以使用 PLC 自动化技术，它不但能降低

系统的能耗，还能对系统的运转顺序进行有效的控制。PLC

技术能够发挥控制顺序的作用，在生产制造的实际流程中，

想要大大提高生产效率就需要进行顺序流水作业，但是如

果生产顺序出现混乱的情况，将会极大地影响到生产效率，

而且还可能会产生一定的安全隐患。想要实现科学合理的

自动化生产，就可以使用 PLC 自动化技术来对生产进行顺

序控制，并且还能将生产过程中可能发生的问题有效的规

避掉，进而使得生产效率得到有效的提升。 

4.2 在开关量控制中的应用 

PLC 自动化技术想要实现系统的开关量控制可以依

靠它的特定的逻辑，系统的编程逻辑在整个系统进行自动

化控制的过程中是最关键的。应用 PLC 自动化可以有效保

证控制系统的序列和逻辑，还能使得整个控制系统的相应
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自动化水平得到大大的提高，进而使得系统的自动化水平

和控制能力得到一定的提升。另外，使用 PLC 自动化还能

使线控方式和多触点的开关量控制等这些传统电气控制

系统中的相关接触不良的问题被规避掉，进而使得生产制

造的安全性得到相应的保障。 

4.3 在闭环控制系统中的应用 

将 PLC 自动化技术运用到闭环系统中能够将机器运

转过程中可能发生的事故避免掉，能够及时处理发生的事

故，使得机器的正常运转得到相应的保障，以免发生由于

机器运转故障而发生生产中断的情况，减少企业的经济损

失，使得生产制造的高效有序进行得到相应的保障
[4]
。 

4.4 在集中式控制系统中的应用 

想要通过使用 PLC 自动化技术来使控制系统的自动

化程度得到提高，就需要将 PLC 自动化技术拥有的中央调

控功能进行充分地发挥。特别是在集中式的控制系统中，

使用 PLC 自动化技术会拥有特殊的优势，能够将成本大大

地降低，同时使得系统的运行效率得到提高，如此使得集

中式控制系统的核心变为 PLC 自动化。 

4.5 在分散控制系统中的应用 

想要将 PLC 自动化技术运用在分散控制系统中，就需

要结合实际的设计和编程来进行实际的实现，需要将 PLC

自动化技术和编程设计的特点进行综合，将分散控制系统

中的所有控制对象的自动化程度和运转效率进行不断地

提升，并且需要确保 PLC 自动化在出现故障问题时仍然能

有效控制所有控制对象，使得自身运转出错而产生的问题

能够得到及时地发现和解决。 

6 PLC 自动化在电气控制中的应用趋势 

随着时代的发展，各个领域的生产制造水平也在随之

提高，将 PLC 自动化技术应用到电气控制中不但能使生产

的自动化水平得到大大的提高，还能将该技术的特点和优

势充分发挥出来。使用该技术还能对电气设备的功能进行

不断地完善和拓展，创新机器的通信系统，进而使得生产

的效率大大地提升，同时还使得它的环境适应能力得到了

提升。在大型的工业电气设备的运行中，PLC 自动化技术

会表现出更加明显的优势，但是在使用该技术的过程中仍

然会遭遇各式各样的问题，特别需要加强结合输入信号、

执行程序和输出结果等方面，加强对这些阶段之间的衔接。

需要确保输入的指令和数据的精确性；同时在设定程序时

还需要确保 PLC 自动化控制器顺序和程序拥有足够的科

学性，使得能够拥有有效的运行结果和准确的输出；要结

合来看之前设定的程序运行状况和输出和输入的结果，对

控制器的运行状况进行相应的评估，进而判定是否达到了

预设的结果。通过对上述各个工作流程的完善，使得 PLC

自动化的应用效果和水平得到极大的提高。目前，越来越

普遍使用 PLC 自动化技术，特别是在电气控制领域，在领

域的应用也是 PLC 自动化技术在未来的主要应用领域和

方向。在对该技术的使用中，也需要将人为因素的干扰进

行充分地排除，使得该技术应用效果受到影响的主要环节就

是人为因素，所以要使相关工作人员的技术水平得到相应的

提高，想要使得生产制造效率得到提高就需要科学合理地使

用PLC自动化技术，而且使用该技术还能给予生产平稳有序

的进行相应的保障，使得生产制造水平得到极大的提高。 

在接下来发展 PLC 控制系统的过程中，还需不断加强

对其进行技术创新，同时还要依据国家的工业化发展进程

和相关电气工程领域的发展对其不断的进行改革，使得该

技术对环境的适应能力不断地进行提高。同时还要加大对

该领域相关人才的培养，或者可以引进优秀的专业人才，

这也是该技术的重要未来发展方向，要培养大量的 PLC

控制系统的操作应用型人才，为行业提供大量的人才储备。

使得该技术的发展拥有足够的人才基础，有大量的高素质

人才队伍，才能为该技术的创新发展打下坚实的地基，使

得它向着正确的方向不断地进行发展。 

7 结语 

PLC 自动化技术是在新时代背景下出现的一项先进

的自动化技术，其中融合了控制系统技术和计算机编程技

术，对其的广泛使用能够将系统对电气设备的相关控制能

力进行不断地提升。但需要将 PLC 自动化的特点和优势充

分地发挥出来，不断完善 PLC 自动化技术，增强该技术的

安全性和稳定性，使得生产效率得到有效的提高，让生产

活动能够有序的进行。我国科技的发展正好体现在 PLC

自动化技术的应用上，并且该技术的性能也将在电气工程

的应用中进行不断地深化。 
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水利工程管理中水闸安全运行与检查养护 
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[摘要]水利工程项目是我国农田灌溉、发电以及灾害防治的一项重点工程项目。作为国家发展建设之中不可或缺的重要一环，

和人们的生活质量也有着紧密相关的联系。但同时水利工程相较于其余工程而言施工难度相对较大，施工情况复杂性强且变

化较大。这导致后续的水闸养护工作开展难度较大。而水闸在水利工程的日常运作之中发挥着调节水位的重要功能，因此在

水利工程项目的建设发展之中占据着关键位置。对于水闸部分的检查验养护效果也会对于该水利工程项目的整体使用效果有

着直接的联系，所以在进行水利工程项目建设完成后应当格外重视对于水闸的运行检查以及养护。近年来我国的水利工程项目建设

之中对于水闸质量的重视和关注度在不断上升，但不可避免的是水闸养护以及管理工作还有着一定缺陷和不足。因此文章就当前我

国水利工程管理中水闸安全运行与检查养护展开分析和讨论，同时提出一定措施来强化水闸安全运行与检查养护，为相关工作者进

行水闸安全运行和检查养护工作开展提供必要的理论支撑和技术参考，推动我国水利水电行业高质量发展。 
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Safe Operation, Inspection and Maintenance of Water Gates in Water Conservancy 
Engineering Management 

WANG Jichao 

Hami Yizhou District Water Conservancy Bureau, Hami, Xinjiang, 839000, China 

 

Abstract: Water conservancy engineering projects are a key engineering project in farmland irrigation, power generation, and disaster 

prevention and control in China. As an indispensable and important part of national development and construction, it is also closely 

related to people's quality of life. At the same time, compared to other projects, the construction difficulty of water conservancy 

projects is relatively high, and the construction situation is complex and varies greatly. This makes it difficult to carry out the 

subsequent maintenance work of the water gate. Water gates play an important role in regulating water levels in the daily operation of 

water conservancy projects, thus occupying a crucial position in the construction and development of water conservancy projects. The 

inspection and maintenance effect of the water gate section will also have a direct connection with the overall use effect of the water 

conservancy project. Therefore, after the completion of the water conservancy project construction, special attention should be paid to 

the operation inspection and maintenance of the water gate. In recent years, the importance and attention paid to the quality of water 

gates in the construction of water conservancy projects in China have been continuously increasing. However, it is inevitable that there 

are still certain defects and deficiencies in the maintenance and management of water gates. Therefore, the article analyzes and 

discusses the safe operation, inspection and maintenance of water gates in current water conservancy engineering management in 

China, and proposes certain measures to strengthen the safe operation, inspection and maintenance of water gates. This provides 

necessary theoretical support and technical reference for relevant workers to carry out the safe operation, inspection and maintenance 

of water gates, and promotes the high-quality development of Chinese water conservancy and hydropower industry. 

Keywords: water conservancy engineering; water gate safety; inspection and maintenance 

 

引言 

伴随着时代的进步以及社会的发展，水闸工程项目的

建设作为我国基础水利设施建设中的关键一环，为我国国

民经济的发展进步起到了不可磨灭的重要作用。近年来水

闸工程项目的建设数量不断扩大，在稳定水利工程运转使

用的同时，也为国家的经济发展以及民生稳定起到了巨大

的作用。而与此同时水工程之中的水闸养护以及安全运行

管理工作常常出现一定的问题。因此就需要对于目前水利

工程之中的水闸安全运行以及检查养护工作中不足之处

进行优化，探明可能会存在的所有安全隐患并且有针对性

地养护和维修，从而切实提升我国水利水闸使用效果、运

行安全以及养护质量。 

1 水闸运行中安全管理的必要性 

水闸是我国基础设施建设中十分重要的一部分内容。

尤其近年来水闸设备的安全稳定，运行使用，受到了社会

各界的广泛关注和重视。其原因就在于水闸运行安全不但

和人民群众的身体健康息息相关也一定程度上影响着我

国经济建设以及社会发展。所以在水闸日常运行过程中一

定要做好相应的安全管理工作，具体就体现在下列两个部

分内容：首先来说，针对我国防洪工作的开展，并且水闸

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV51-4&from=Qikan_Article_Detail
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有着极强的安全隐患。近年来我国十分重视，对于各类防

洪工程项目的建设和发展在这一过程中。水闸防洪标准设

置较低，亦或者出现各类病险情况就很容易致使水闸日常

运作不够稳定流畅，一旦汛期来临，其能够实现的防洪效

果就十分有限。除此之外，并且是水闸的使用安全，也是

十分严重的一个问题，他这一条件下如果发生洪灾险情，

亦或者格雷事故，就会对于防洪工作安全性有着极大程度

的威胁，破坏社会和谐稳定。尤其是一些重要堤坝位置的

病险水闸会成为我国防洪防涝工作中的突破点。其二，对

水闸管理的标准也不断提升。在时代变迁与社会进步的历

程中，对水闸运行中管理的需求也日渐增加，更加强调不

但要充分发挥好水闸在保证防洪安全等领域的重要作用，

还必须在水闸运行中同时适应城市排涝、供水、灌溉、航

运、发电等诸多需求。水闸运行的安全情况将会直接关系

到我国的经济建设，关乎社区的安定祥和与民众的生命财

产安全。这正是出于这两个方面的考虑，需要加强水闸运

行中的安全管理，完善补充安全控制方法和管理制度。 

2 水闸运行中安全管理的现状和意义 

2.1 现状 

通常情况下，水闸分为引水闸、排水闸、分洪闸、节

制闸等，每种水闸控制运用的要求是不尽相同的。（见表

1）在国家防洪系统内，因为水闸的防洪要求低或者出现

了各种各样的病险现象，导致水闸无法正常、安全工作，

汛期无法按照防洪规定及时拦蓄或排泄洪水，严重干扰水

闸防洪功能的充分发挥。病险水闸出现的重大安全隐患，

如果产生严重危害并引起安全事故，会对国家防洪安全产

生重大影响，对社会安全产生严重威胁。尤其是重要堤坝上

的病险水闸，常常作为堤坝结构中最脆弱的部分，严重威胁

堤坝整体安全，在汛期随时危害到当地人民群众生命财产安

全和正常的生活秩序。同时随着中国经济的高速发展，对水

闸的管理也有了很高的要求，除了保证水闸以及上下游地区

的防洪安全之外，还必须符合排涝、挡潮、供电、灌水、发

电、航运等基本条件。水闸运行的安全直接影响我国经济建

设、社会和谐稳定和群众自身健康，如果出现事故所导致的

伤亡、对城镇以及道路等重要基础设施的毁坏等直接损失和

负面影响，远比普通公共设施失事的后果严重得多。 

表 1  水闸不同类型 

水闸类型 建设目的 

引水闸 用于灌溉、通航、供水 

排水闸 排泄多余的水 

分洪闸 控制洪水下泄流量 

节制闸 调节上游水位，控制下泄流量 

2.2 意义 

水闸作为我国十分关键的一类水利工程基础设施。其

运行使用的安全性和稳定性在许多方面有着较强的影响。

因此水闸运行安全管理工作的重要性和必要性近年来也

引起了越来越多人的关注和重视。为了使得的相应的水闸

安全管理体系更好地建立以及实现，就需要相关工作者积

极转变自身的工作态度和工作理念，充分认识到水闸运行

中，安全管理制度建立的必要性。进而在科学有效的管理

制度下，将自身的工作理念和工作方法，与实际行动结合

起来。首先来说水闸安全稳定运行管理工作的，高质量开

展，能够帮助我国水利部门，总水闸安全管理措施应用更

加有效，同时也能够起到模范带头作用，鼓励其余单位转

变自身水闸运行管理理念和工作态度，更加关注水闸运行

安全的评估和治理。此外也使得各类并且水闸加固除险工

程项目开展效果更好
[1]
。最大程度消除此类病险水闸导致的

防洪危险和弊端，帮助水闸安全稳定持续运行，提高水闸寿

命，维护整个水利工程项目的安全。第三，在水闸运行中的

安全管理工作，更有利于企业提高管理队伍的技术素养，进

一步增强管理人员自身的工作意识，在安全经营中积累更多

成功经验，以后更为合理可行地开展管理工作，保障水闸安

全、减少渠道泄漏、节水、合理进行水源供给等，从而一定

程度上缓解了水资源供需矛盾，提升水资源的利用效率。 

3 水闸运行中安全管理的有效措施 

3.1 落实责任制度，完善安全管理制度 

为了使得水闸运行使用中存在的各类安全隐患最大

程度减少，防止各种水利工程安全事故的出现，就应当有

着完善、科学、全面的管理机制以及组织方法来指导工作，

并且组建专业部门来监督水闸安全管理效果。一方面来说

要清晰划分工作职责，细化工作内容落到每个人头上，确

保责任管理制度完整实现。另一方面而言还需要秉持着共

同监督共同管理的基本原则，联合多个部门工作者对于已

经发生的安全事故进行深入、多角度的分析和讨论，研究

得出最为合理的事故原因和安全问题解决方法，并将措施

加以迅速贯彻，处理好各种安全问题。在岗位责任制的设

置和履行中，应该按照不同岗位和有关工作人员的具体职

责特点进行设计，增强安全问题解决的科学、合理性。负

责人需要足够熟悉水闸施工操作过程中的实际情况，有效

了解重大安全事故的管理方式以及特殊事故的紧急处置

对策，并做好现场指挥员的重要角色，起到领导的模范带

头和榜样示范作用。 

3.2 检查观测保障安全管理落实 

水闸安全检查与观察是提前发觉而解决隐患的最佳

方法，只有保证安全检查工作的开展质量，才可能最大限

度地保证水闸的使用安全性，从而进一步提高水闸安 全

运行管理工作水平。一般而言，水闸安全检查大致应该分

为以下三种情况（见表 2）：第一种，经常性安全检查。

经常性安全检查首先包括的是对水闸闸门、机电设施器材、

通信设备、观测设施、河道堤防等领域的巡视检测。频率

一般是一个月一次，在检测流程当中需要记载检测情况，

从而获取一手数据，为安全管理工作计划的制订和实施提

供给真实有效的数据信息
[2]
。第二种，定期检查。定期检
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查是在每年汛期前后针对水闸的各个部位，实施全方位检

测。如果在汛前排查活动中发现存在安全隐患的话，应该

及时处理。假如在汛前不可以有效的完成，而又已经威胁到

了汛期的安全时，需要及时采取度汛的紧急措施。当汛期结

束以后必须及时检查水闸以及其他设施装置的受损情况，并

及时进行申报修复。第三，特别检查。特别检查主要是指当

水闸遭受特大地震、水灾、风暴、事故等冲击之后而进行的

检验项目，要边开展特别检查边进行登记，健全和完善档案

资料，为安全控制措施的建立和实施提供依据。 

表 2  常见的三类水闸安全检查方式 

三类检查方式 检查时间 检查内容 

经常安全检查 一个月固定时期一次 基础设备检查 

定期检查 汛期前后 全方位检查 

特别检查 重大事故后 灾害受损检查 

3.3 应用现代技术健全自动化监控体系 

随着现代科技的高速发展，更多先进科学技术已经运

用在了水闸运行管理当中，为安全管理工作现代化和智能

化的实现提供了条件。现如今大部分的水闸都已经建立起

了智能化监测体系，对水闸工作实施了信息化的智能控制，

大大提高了效率，但同时也对安全管理提出了更多要求。

而智能化监测体系的高效运行也离不开对整个体系的运

行管理和维修，而且这个工作的工作量相对较大，专业性、

综合性高，往往需要由专人管理。这就要求有关单位完善内

部责任制，并根据具体情况制订安全管理工作和系统运行维

修的具体规定，以完善维护档案记载、管理日常维修中的有

关资料。系统内部的所有信息都必须进行定期备份，这样在

系统发生问题时不至于威胁到数据信息的安全
[3]
。但自动化

系统的维护工作难度较大、成本昂贵，对软硬件设备的需求

也比较大，如处理不当则会提高工作成本，从而降低了水闸

工作效率。所以必须更加重视平时的维护以及保养工作，以

及时发现问题和存在的安全隐患，避免系统工作受不良影响，

与此同时必还需要有专业人员进行保养和故障维修。 

3.4 提升维修养护质量消除安全隐患 

就水闸的安全运行使用而言，为了提高工作效率就需

要进一步加强对水闸的保养和维修工作，提高维修与保养

的工作效果就成为了一项必不可少的措施。对水闸的维修

保养，重点是根据在相关检查和监测过程中了解到的实际

情况和风险，进行必要的保养、维护、检修、改造更换或

者是加固等作业，以确保水闸设施安全和完整。而对于具

体的水闸维修保养工作，则需要结合实际情况提出相应措

施，同时兼顾各个时期内水闸维修保养的不同特点
[4]
。每

年防洪之前，必须根据检查监测得出的结论进行重点维修。

尤其要注意，在这一阶段当中出现不能及时妥善解决，但

又没有给安全度过汛期造成影响的情况，必须采取度汛紧

急措施，并及时报告有关情况。等到汛期以后立即根据水

闸破坏状况进行养护或者修理。不管是进行修理或者进行

保养工作，一定要注意方法的合理选用，在确保安全的前

提下，选择合理方法。 

3.5 做好人员培训构建安全管理屏障 

水闸管理的实施一定要由专门管理人员进行严格监

控和全面的维护，而安全管理也同样如此，再加上安全管

理的工作难度大、复杂性强，于是就更加需要素质过硬的

管理人员来承担重要职责。这就需要加强对管理者的教育

以及培训，建立一支技术优秀、素质较高的专业化管理队

伍，以发挥其在水闸安全管理工作当中的积极作用。而对

于目前水闸管理者职业素养和技术参差不齐的实际情况，

为了达到水闸现代化管理工作的基本要求，就需要组建一

批专业、优秀的管理工作队伍。管理者的职业素养直接影

响着规章制度贯彻的有效性，优秀的管理队伍，不但能严

格依据法律规范化管理水闸公司各项工作，同时掌握着全

面的管理知识，在出现突发状况时能迅速作出合理应对，

防止问题进一步扩大。组建一支能持续成长的管理队伍需

要有新人的积极参与，因此还需要重视对新人的培养，坚

持以旧带新，使新人员迅速学会工作知识，满足工作要求。

应经常对新员工开展技术培训，帮助其迅速熟悉先进化、

现代化的仪器设备，以适应水闸现代化的运行以及管理。 

4 结束语 

综上所述，由于时间推移和外部环境的影响，水利工

程中的水闸运行会受到各类安全威胁，因此在我国水利工

程项目里的水闸运行管理以及检查养护工作中需要格外

注重对于水流量以及水位的调节，帮助人民群众的日常用

水要求得到满足，也能够在洪涝灾害发生的时候尽最大努

力保障人民群众的生命安全。所以就需要不断强化对于水

利工程项目之中的水闸运行使用安全管理工作，定期对其

进行标准、规范、全面的检查以及养护，才可以保障水闸

运行效果和安全性得到保障。 
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[摘要]电网调度是保证电网安全可靠运行，为外部设施提供稳定供电，使各项电力相关生产工作有序运行的更有效的管理手

段。它依靠各种信息采集装置的数据或人员提供的实时信息，结合电网运行实际，协调各项生产工作的运行，准确判断电网

的经济安全运行状态，通过系统平台自动下达实施指令，调整自动控制设施或为现场人员提供指挥工作，保障电网安全稳定

运行。 
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Abstract: Power grid dispatch is a more effective management method to ensure the safe and reliable operation of the power grid, 

provide stable power supply for external facilities, and ensure the orderly operation of various power related production work. It relies 

on the data of various information acquisition devices or real-time information provided by personnel, combines the actual operation 

of the power grid, coordinates the operation of various production work, accurately judges the economic security operation status of 

the power grid, automatically issues implementation instructions through the system platform, adjusts automatic control facilities or 

provides command work for on-site personnel, and ensures the safe and stable operation of the power grid. 
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随着国民经济的不断增长，对电力的需求越来越大。

为了满足人们日常生活和生产的基本需求，我们也开始相

应地完善电网系统。但这也导致电网建设越来越多，运行

方式越来越复杂。但是，如果电网系统在正常运行时发生

故障，就可能发生连锁反应，给人们造成巨大的经济损失。

此外，必须采取适当的预防措施来正确规划网络系统并确

保其正常运行。简要介绍了电网规划和运行中存在的问题，

并提出了相应的措施。 

1 电网调度运行中的故障分析 

1.1 母线故障 

是一种常见的故障类型，可分为单相接地故障、金属接

地故障和间歇性接地故障。客车故障的原因有多种，包括：

(1）人为因素引起的故障，包括事故和故障。(2）母线上设

备故障引起的故障，如：连接在母线上的电压逆变器和安装

在母线与开关之间的电源开关，母线绝缘子和控制柜闪络等。 

1.2 自动化系统的缺陷 

在电网规划中，综合自动化系统故障也是常见故障，

如数据无法更新、主站关机、无法实现远程控制、通信中

断等。综合自动化系统的故障会直接影响电网的调控水平，

降低电网的性能。需要注意的是，一般在电网规划过程中，

主 UPS 出现故障后，交流信号不会发出，主服务器会自动

关机。这导致自动化系统故障，需要先关闭自动化系统的

隔离开关和 UPS 开关，再关闭相应工作站和服务器的开关；

同时，在电网规划过程中，需要按照“工作站服务器”的

顺序关机；如果电池电源反接，交流电流丢失，必须立即

降低设备负荷，观察设备状态，以保证计划的最小运行。 

2 影响电网安全运行的主要原因 

电网技术是受系统、气候、管理和运行等一系列电网

调度、运行和管理环节影响的有机结合，也能在一定程度

上影响整个电网的安全稳定，从而更好地了解电网的影响。 

（1）受气候环境影响，电网安全运行受到严重影响，

严重影响了电网稳定运行，恢复难度加大。比如，由于持

续的冰雪天气，给我国北方、东部、西北地区带来了灭火

现象，给当地居民的生活和经济带来了极大的不便和影响。

除了人员因素外，影响供电安全运行的外部因素也很大。

网络的实际运行体制、运营商的整体素质、网络企业的技

术水平和整体管理模式都会影响运行的安全稳定。 

（2）内部因素的影响。输电线路、发电机、变压器

等电网和系统的主要部件会导致硬件和系统故障、短路、

磁化和过饱和，影响系统的正常运行。网络和系统的继电

器、开关、保护开关等次要元件在设备故障时也会在一定

程度上影响电力系统的运行和安全。供电通信网络主要是

信息传输的一部分。通信网络不连续或不稳定会影响系统

运行时的信息需求，一方面会造成信息短缺，另一方面会

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTM7&from=Qikan_Article_Detail
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阻碍供电中各种控制和管理功能的实现。电力系统中的网

络或中心计算机，当硬件故障或软件崩溃时，会导致系统整

体效果失控，也是最容易发生系统崩溃和损失惨重的时候。 

3 电网安全运行中存在的问题 

3.1 电网故障 

电网内部的问题主要体现在电网和电源上，电网系统

由几个子系统组成，每个子系统之间都有着密切的联系。

单个子系统的故障可能导致整个电网的故障。例如，通信

网络系统的主要功能是信息传输。当通信网络系统发生故

障时，将严重影响通信网络的稳定性和通信效果，导致电

力运行信息缺失，严重影响电网系统的正常运行，无法保

障电网的安全运行。其次是停电。电网的主要组成部分，

包括发电机、变压器、输电线路等设备，如果这些设备发

生故障，会引起饱和、短路、磁化等问题，严重影响电网

的安全运行。网络二次组件设备，包括交换机、继电器、

保护开关等设备，如果这些设备发生故障，将导致故障、

拒动等问题，严重影响网络的安全运行。这个设备的重要

性是显而易见的。如果中央计算机出现硬件或软件错误，

可能会造成严重后果。 

3.2 网络的外部问题 

网络的外部问题主要体现在外部环境和人为因素，这

是外部环境的问题。网络中的许多设施和设备处于自由的

环境中，并且受到外部环境的强烈影响。风、雨、雷、地

震等外部环境因素会严重影响网络的安全运行，并可能导

致安全事故。第二个方面是人为因素。网络的正常运行离

不开相关人员的帮助，所以人员也是影响网络安全运行的

外部因素之一。人员问题主要表现在：电网素质和专业技

能不足，责任心不够，责任心不强，工作态度消极，实际

工作不严格符合相关规定要求，严重影响电网安全运行。 

4 提高管理有效性的方法 

4.1 网站管理 

相关设备和工具是计划工作的基础，主要用于控制和

保护设备。应用于各单位时，必须有明确的标识，并将商

标标识置于吸引人的区域，为后续的检查、协调、处理和

评价提供一定的便利。同时，必须重视 DC 系统及其各分

系统的电流控制，做到定期检查与不定期检查相结合，充

分了解各部件的实际工作情况，识别出存在运行安全隐患

的部件，必须立即进行维护、维修或更换，以免影响线路

整体运行。此外，应特别注意对这一要素的有效管理。尤

其是在砧板或切割台的前期设计中，需要对操作的每一步

进行彻底的检查，并将检查结果完整准确地写入操作单。

同时需要保证极板两侧的电压值在正常范围内。针对供电、

停电、突发事故等一系列情况，检验工作必须及时开展，

实现继电保护管理的全面发展。 

4.2 制度建设 

健全完善的工作规章制度和流程是各项业务高效稳

定发展的必要前提。在此基础上，必须保证相关制度的全

面有效实施，才能充分实现其发展价值。因此，相关主体

应明确各岗位的具体职责，落实岗位管理问责制的具体要

求，积极推进包括绩效考核、运营安全、规划质量等要素

在内的制度建设，为各项服务的实施创造良好的制度环境。 

4.3 加大数据库财政投入 

随着信息时代和网络时代的发展，各种任务与计算机

技术的有效集成已经成为各个领域的必然趋势。计划人员

应有效运用计算分析方法，综合分析各生产线的具体运行

状况，验证其在不同条件下的运行稳定性，为实际计划活

动提供全面准确的指导。此外，数据库系统的容量必须足

够大，以满足电网的实际需要，避免频繁故障。这也要求

公用事业加大财政投入，积极引进先进的 IT 设备和平台，

及时现场更换老旧设备，为提高供应质量和效率创造良好

的外部环境。 

4.4 人力资源培训 

人是所有工作的重要组成部分。为了更好地适应自动

化和电网规划管理技术的发展趋势，电力企业必须招聘优

秀人才，明确各个岗位的招聘标准和工作限制，保证员工

的专业性。在此基础上，为了改进对调度员的培训，应以

会议和研讨会的形式定期聘请电力领域的专家和研究人

员。为全体员工提供理论指导和实践培训，让他们充分了

解该领域最先进的理念，掌握最先进的技术，实现理论积

累的不断提升，有效培养思维能力，不断提高实践水平，

最终为实际回报而努力。 

5 电网调度运行中的故障策略 

5.1 母线故障 

一般是母线故障保护动作后，母线上失去所用电源，

另一个接通。如果线路有故障，检查线路电源是否正常；

快速隔离故障点，确保整个电力系统的安全。比如 10kV 母

线故障后，必须采取各种措施隔离故障线路，短时间内无法

识别故障线路（如母线分段）。可以考虑在开关上合上分段

开关和故障母线，主低压开关在非特殊情况下不能通过外部

脉冲母线来处理故障母线，而110 kV和 220 kV的保护故障

是由于母线故障引起的。技术上，母线故障时，母线注意母

线上的电容器开关是否合上，注意观察后的布置，快速检查

是否有相应的设备因母线故障而保护失灵。当发现相关性时，

应关闭保护装置，正常带负荷后，母线应恢复正常运行。 

5.2 综合自动化系统的故障处理措施 

综合自动化系统的故障处理应完全基于各种故障处

理措施，主要包括：(1）主站故障。综合自动化系统主站

主要发生在电源、前置机、网络等场所。如果应用程序失

败，可以重新配置数据库或安装应用程序，与数据源的连

接可以有效地处理故障。(2）服务器硬件故障。目前服务

器硬件故障主要是一种快速识别故障硬件并更换故障部

件的故障排除方法，从而有效解决问题。(3）前端故障主要
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包括通信模块故障、监控模块故障和电源模块故障。如果通

信模块出现故障，则需要遵守每个模块的规格，并在故障后

更换相同型号的通信模块。证明系统正常。如果有故障，灯

泡就不能正常点亮。对于故障监控模块，可以直接更换。如

果出现电源故障，有必要观察LED。更换设备可以排除故障。 

5.3 加强对错误的调查 

为避免电网运行出现质量问题，相关人员必须转变工

作观念，在故障初期仔细观察电气系统运行情况，检查仪

器设备显示和运行情况；或者通过识别噪声的变化，对电

网的状态做出科学的护理判断。对于一些复杂的故障，可

以采用排除法，先排除看似正常的系统，再分别检查模块

中是否存在疑似故障。 

5.4 优化错误控制路径 

为了有效防止故障的发生，相关部门必须制定详细的

巡检制度，在科学合理的巡检方法的基础上，通过巡检系

统记录电网的运行情况，完善故障区域，确保首先发现问

题，制定处理措施，避免事故发生。同时，综合分析电网

规划过程中的相关危险点，了解常见故障的表现特征，结

合电网规划系统的功能特点和本单位的统计情况，制定科

学有效的故障处理措施，是避免故障的有效途径。 

6 电网安全运行的处理措施 

6.1 优化电网规划 

以电网规划运行管理模式为基础，结合电网实际情况，

完善电网规划，采取相应措施解决电网规划中存在的问题，

提高电网规划的细节、管理水平和技术水平，选择系统的

方法和手段，进一步提高电网规划效率，既能有效防范安

全问题，又能保障电网安全运行。在电网规划调整过程中，

还应完善关键参数的配置和运行方式的计算，充分考虑电

网规划的最不利情况，进而提前采取措施，避免电网规划

失误，做好准备。完善和实施电网规划应急预案，电网规

划体系和电网管理体系系统化、专业化。 

6.2 预防电网故障 

预防电网故障的发生，加大宣传力度，为电网规划创

造良好的空间环境，宣传电网规划的重要性，使人们了解

电网规划人员，掌握电网运行技术规划，提高他们的责任

心，同时提高员工的安全意识，为预防电网规划故障的发

生，打下坚实的基础。在实际工作中，相关管理人员应定

期检查电网规划，及时发现规划不足和操作失误，及时处

理和向全网报告事故。接下来，我们认真分析事故原因，

吸取教训，积累经验，为电网规划的顺利运行奠定基础。

此外，电力公司、发电公司和配电服务机构应定期遵守配

电网法律法规，确保所有人员严格按照规定工作。 

6.3 加强电网继电保护 

加强电网继电保护是电网安全运行的重要障碍，也是

防止电网安全事故的重要措施。因此，加强继电保护对电

网的安全运行至关重要。在实践中，应加强继电保护装置

的维护，定期对输电人员进行检查，确保其正常运行，为

网络的安全运行提供可靠的保障。 

6.4 改善电网管理 

加强电网设备管理是提高设备运行水平，在设备运行

过程中发现和排除设备故障，有效避免事故发生的基础。

设备维护人员必须严格遵守规程，使用电气监控和红外图

像测试仪对设备进行监控，及时准确地发现故障。一旦设

备出现故障，维修人员必须采取积极措施妥善处理。 

6.5 建立健全安全责任制 

建立健全安全责任制，定期检查电网规划运行安全，

有助于促进电网规划的实现和电网运行的正常化。在安全

责任制的基础上，各级人员要做好检查和监督，不断创新

和改进管理方法，运用各种方法提高员工的安全意识和工

作积极性，签订责任书，如有违反要给予相应的警告和处

罚，明确权责。 

6.6 电网故障预测系统 

电网事故预测和事故演练是提高规划人员应变能力

的一种非常有力的培训手段，也是预防事故发生的有效手

段。网络故障的预期场景是现实的，尽可能基于天气条件、

网络运行模式和现有的安全风险。在网络出现故障的情况

下，管制员可以根据现有的应急预案准确、快速地采取行

动，防止事故蔓延或减少事故造成的损失。要加强对操作

人员的培训和教育，让每个操作人员真正重视事故预测，

有针对性地进行事故预测。 

总之，电网调度必须与电力系统安全相结合。根据电

网调度的实际情况，应将电力系统运行安全、电网调度和

电力系统安全作为长期发展目标。电网调度是电网建设的

关键。如何合理、科学地实施电网调度，确保电网更加安

全运行，是电力行业创新发展的关键。因此，电力企业应

不断完善电网调度和管理，加大人员培训和培训力度，防

止故障发生，确保电网稳定安全运行。 
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[摘要]输电线路的运行维护是保证电网安全运行的重要环节，它能够保障供电质量和供电安全。当前我国电力行业正处在快

速发展的阶段，输电线路的规模不断扩大，其运行维护中存在一些问题。在电力行业中，输电线路属于重要的组成部分，其

运行状况直接影响着电网运行的稳定性。所以，相关工作人员必须要加大对输电线路的运行维护力度，提高电力企业的经济

效益和社会效益。文章针对电力输电线路运行维护中的故障进行了分析，并提出了一些改进措施，希望能够提高输电线路的

运行维护水平，保证电网安全稳定运行。 
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Research on Fault Removal in the Operation and Maintenance of Electric Power Transmission 
Lines 
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Abstract: The operation and maintenance of transmission lines is an important link to ensure the safe operation of the power grid, 

which can ensure the quality and safety of power supply. At present, Chinese power industry is in a stage of rapid development, and 

the scale of transmission lines is constantly expanding. There are some problems in their operation and maintenance. In the power 

industry, transmission lines are an important component, and their operating conditions directly affect the stability of the power grid 

operation. Therefore, relevant personnel must increase the operation and maintenance of transmission lines to improve the economic 

and social benefits of power enterprises. The article analyzes the faults in the operation and maintenance of power transmission lines 

and proposes some improvement measures, hoping to improve the operation and maintenance level of transmission lines and ensure 

the safe and stable operation of the power grid. 

Keywords: electricity; transmission lines; operation and maintenance; troubleshooting 

 

引言 

随着社会经济的快速发展，电力能源需求不断增长，

电力资源是推动我国经济发展的重要动力。目前我国正处

于社会主义现代化建设进程中，在社会生活中，人们的生

活、工作、娱乐、交通等各个领域都离不开电力能源。电

力资源作为现代社会生活中不可或缺的能源之一，对于电

力资源的要求也越来越高。但是由于我国地理环境复杂，

气候条件多变，给我国电力输电线路带来了一定的困难，

对电力输电线路的运行维护工作提出了更高要求。 

1 电力输电线路运行维护中的故障 

1.1 雷击故障 

电力输电线路作为电力系统的重要组成部分，对于电

力系统的安全稳定运行具有重要意义。近年来，随着我国

社会经济的不断发展，电网系统规模也在不断扩大，而我

国幅员辽阔，气候条件多变，雷击故障频发，对电力输电

线路的运行维护工作提出了更高要求。雷击故障主要是指

在雷电天气条件下，对输电线路造成的损坏。从实际运行

情况来看，雷电天气主要对架空线路、杆塔以及相关设备

造成破坏。雷击故障具有突发性、间歇性、连续性等特点，

并且在短时间内很难判断故障发生的原因和位置。因此雷

击故障带来的危害很大，会严重影响电力系统的安全稳定

运行，对社会生产生活造成严重影响，对人们的生命财产

安全构成威胁。 

1.2 外力破坏故障 

外力破坏故障主要是指由于人为因素或者自然灾害

等造成的电力输电线路故障。常见的外力破坏故障主要包

括以下几点：（1）机械伤害，由于人为原因导致的外力破

坏故障是最常见的一种。由于输电线路常常会遇到施工、

采矿、农业等机械作业，这些作业活动会对输电线路造成

一定程度上的损伤，从而造成电力输电线路发生故障。（2）

鸟类危害，由于鸟类对输电线路具有一定程度的威胁，导

致鸟类危害输电线路。此外，一些动物对树木有一定的破

坏作用，而输电线路又处于树木附近，如果树木长时间生

长会对输电线路造成损伤
[1]
。（3）交通事故，由于交通事

故导致电力输电线路受损也是常见的一种外力破坏故障。 

1.3 覆冰故障 

在冬季，我国大部分地区都会出现不同程度的覆冰现

象，尤其是在地势比较高、海拔比较高的地区，覆冰现象

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTM7&from=Qikan_Article_Detail
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更加严重，对输电线路造成的危害也更加严重。如果覆冰

现象不能够得到有效解决，不仅会导致输电线路跳闸和短

路，甚至还会造成整个线路停电故障。从覆冰对输电线路

造成的危害来看，主要是以下几个方面：首先，覆冰会导

致输电线路发生不平衡负荷，对线路的安全运行构成威胁；

其次，覆冰会导致导线和绝缘子间发生短路故障；再次，

覆冰还会导致绝缘子串发生闪络，影响其正常使用寿命；

最后，覆冰还会导致输电线路的机械故障，例如断线、导

线和地线之间产生相互摩擦等。总而言之，覆冰故障对于

输电线路造成的危害是十分严重的。因此我们需要对此引

起高度重视，并采取相应措施对输电线路进行有效维护和

管理。 

1.4 输电线路接地故障 

输电线路接地故障的原因及危害随着我国电力事业

的飞速发展，电网建设规模也在不断扩大，线路的架设数

量和长度也在不断增加。特别是在近年来，随着我国经济

的高速发展，各行业对电力的需求也在不断增加，因此电

网建设的规模也在不断扩大，其输送电能的能力也越来越

强。但是，由于输电线路长期暴露在外界环境中，其受环

境影响因素较多，容易受到雷击、鸟害、污秽、冰冻等自

然因素以及外力破坏等因素的影响，从而导致输电线路发

生接地故障。近年来发生的输电线路接地故障主要有以下

几种：（1）自然环境因素：包括雷击、大风、积雪、雷电

等；（2）人为因素：包括机械损伤、人为破坏、外力破坏

等；（3）设备自身因素：包括绝缘老化、污秽、受潮等。

由于以上种种原因，影响了整个电力系统的安全和稳定
[2]
。 

2 电力输电线路运行维护中的故障排除策略 

2.1 强化输电线路的防雷工作 

电力行业是我国经济发展的重要支柱产业，在我国经

济发展过程中，电力行业发挥着举足轻重的作用。电力行

业中输电线路是最重要的组成部分，同时也是最容易出现

故障问题的部分。因此，我们必须要对输电线路的防雷工

作引起足够的重视，并采取有效措施减少雷击事故的发生。

要强化输电线路的防雷工作，就要做好以下几点：首先，

要提高线路的防雷水平。在对输电线路进行设计时，要结

合当地的气候特点，采用相应的防雷技术措施，降低杆塔

的接地电阻。其次，加强对输电线路的日常管理工作。定

期检查杆塔和避雷线是否完好，防止其受到雷击，定期检

查防雷引下线是否有开裂、腐蚀等问题；定期对杆塔进行

清洁工作。对输电线路的绝缘子进行定期维护和检修，防

止因绝缘子老化而引发故障。最后，提高输电线路防雷水

平。在输电线路施工过程中，要严格按照设计图纸施工，

防止出现错误或遗漏，加强对输电线路的巡视检查工作，

及时发现问题并解决问题，提高工作人员的专业技能和综

合素质。针对出现的输电线路故障要及时进行分析和排查，

防止因为雷击而引发事故；定期检查导线和避雷线是否存

在锈蚀、腐蚀等问题。 

2.2 强化对输电线路的监控 

输电线路运行过程中，要强化对其的监控，加强对其

故障的分析，及时发现并解决输电线路运行过程中出现的

问题。要强化对输电线路的监控力度，具体可以从以下几

点展开：第一，要将输电线路纳入监控体系中，加大对输

电线路的监控力度，落实责任制度，明确各个工作人员的

职责。第二，要对输电线路进行巡视与检查，及时发现运

行过程中存在的问题
[3]
。第三。要将输电线路监控系统应

用到实际工作中，实现对输电线路运行过程中的监测。第

四，要建立专门的巡检队伍。巡检队伍人员可以采取定期

巡查与不定期巡查相结合的方式进行。定期巡查主要是指

对输电线路进行检查、巡视。第五，要完善相关管理制度。

完善管理制度可以确保输电线路正常运行、降低故障发生

率、提高设备利用率、降低维修费用等。第六，要对输电

线路进行特殊保护。特殊保护是指当输电线路在运行过程

中发生故障时可以及时采取措施来减少损失或防止事故

进一步扩大。比如可以在杆塔上安装避雷针来防止雷电击

中杆塔；可以在绝缘子上加装绝缘套来防止污闪；可以在

导线上安装防鸟害装置来防止鸟害等。 

2.3 做好防外力破坏的工作 

在输电线路运行维护过程中，外力破坏是一种常见的

现象，它会对输电线路造成严重影响。因此，要采取有效

措施预防外力破坏现象的发生，做好输电线路的防外力破

坏工作，提高其运行维护质量。要做好防外力破坏的工作，

具体可以从以下几个步骤展开：首先，电力部门要加强对

输电线路周边环境的调查与分析，通过卫星定位技术、遥

感技术等，对输电线路周边环境进行分析，查找破坏输电

线路的人或物。电力部门可以通过安装摄像头的方式对输

电线路周围的情况进行监控，一旦发现破坏行为立即采取

措施加以制止。电力部门还可以在输电线路周围树立警示

牌、宣传牌等进行宣传，使人们认识到输电线路运行维护

工作的重要性以及保护电力设施的必要性。其次，在电力

企业与当地政府联合建立电力设施保护区时，要加强对当

地群众的宣传教育工作。当地群众要提高保护意识，如果

在电力设施保护区内种植高秆植物等会对其造成影响。因

此，电力部门可以通过在线路杆塔上悬挂警示牌、安装视

频监控等方式对电力设施保护区内种植高秆植物等情况

进行监控。最后，在输电线路运行维护过程中，电力部门

要与当地政府合作共同建立电力设施保护区，通过地方政

府来管理相关工作。相关部门要定期或不定期对当地居民

进行电力设施保护方面的教育。政府还要对违法行为进行

处罚，使人们认识到违法行为的危害性和违法性。 

2.4 防止覆冰造成的故障 

电力输电线路在冬季经常会出现覆冰现象，它不仅会

降低输电线路的输送效率，而且会降低输电线路的安全运
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行性能。为了避免覆冰现象对电力系统的危害，相关部门

要加强对输电线路的巡视工作，及时发现输电线路出现的

故障问题。目前，防止覆冰现象造成的故障有以下几种措

施：第一，利用避雷器和绝缘子串来降低覆冰造成的危害；

第二，利用电力补偿装置来降低覆冰造成的危害；第三，

加强对输电线路附近环境的治理。如果输电线路周围存在

较多杂草、树木等障碍物时，需要将其清理干净；第四，

电力企业可以加强对电力系统中设备的检查与维护工作，

定期进行检修，及时发现并解决出现的问题；第五，相关

部门可以利用融冰技术来清除输电线路上的冰层，设置绝

缘子融冰器，利用人工融冰技术来清除电力系统中出现的

覆冰现象，将人工融冰器放置在输电线路上来清除覆冰。 

2.5 保证输电线路接地良好 

在输电线路的运行维护中，接地是其中一个重要的环

节，对输电线路的安全运行起着重要的作用。所以，工作

人员必须要保证输电线路的接地良好，从而提高电网运行

的稳定性。目前，我国大部分地区都是采用中性点接地方

式，这种方式在电力系统中应用比较广泛。但是在实际应

用中，因为受多方面因素的影响，导致输电线路接地效果

不是很好。所以，为了保证输电线路能够正常运行，工作

人员必须要采取有效的措施，保证接地良好。要保证输电

线路接地良好，具体可以从以下两方面入手：一方面，工

作人员必须要加大对接地装置的管理力度。对于一些容易

出现问题的地区或者是区域，工作人员必须要采取有效措

施进行防治。例如：在城市建设中使用混凝土等材料时，

必须要采取一定的措施进行防治
[4]
。另一方面，工作人员

必须要做好接地装置的巡视检查工作。例如：在城市建设

中经常会出现架空线和电缆等问题。当出现这些问题时，

如果不及时处理就会造成严重的后果。所以工作人员必须

要对架空线和电缆进行认真的检查和清理工作，这样才能

保证输电线路接地良好。 

2.6 提升电力工作人员的专业素质 

电力工作人员的专业素质与输电线路运行维护效果

具有直接关系，因此，相关管理部门要加大对电力工作人

员的专业培训力度，通过组织学习、专题讲座等方式，不

断提升工作人员的专业素养，让其能够熟练掌握输电线路

运行维护技术，具备良好的安全意识。要提升电力工作人

员的专业素质，具体可以从以下两方面展开：一方面，在

培训中，要重点培养工作人员的工作积极性和主动性，让

其能够主动参与到输电线路运行维护管理工作中去。对于

一些在管理上存在困难的工作人员，要给予一定的倾斜政

策，让其能够充分发挥自己的作用。另一方面，相关部门

还要对电力工作人员进行考核和评价，对于一些表现突出

的电力工作人员要给予奖励，不断提高电力企业的综合竞

争力和市场竞争能力。 

2.7 建立健全输电线路应急预案 

要建立健全输电线路应急预案，具体可以从以下几点

展开：（1）供电企业要建立健全输电线路应急预案，制定

详细的应急预案，对应急救援人员、设备等进行明确的分

工，明确相关部门的职责。（2）在进行输电线路应急预案

时，要做好风险评估工作，制定出详细的应急方案，在发

生紧急情况时，能够迅速启动应急预案。工作人员在遇到

紧急情况时要保持冷静，及时采取有效的措施进行处理。

（3）对输电线路中存在的重大安全隐患要进行全面排查，

同时要积极与上级相关部门进行联系和沟通，采取有效措

施对输电线路中存在的安全隐患进行治理
[5]
。（4）输电线

路一旦发生故障需要停电检修时，供电企业必须要在第一

时间切断输电线路的电源，同时还要做好宣传工作，避免

出现误停现象。 

3 结束语 

电力输电线路是电力系统的重要组成部分，它不仅为

电力企业生产与生活提供能源，而且为相关领域的发展提

供动力。目前，我国输电线路运行过程中仍然存在一些问

题，如果不及时解决，将会对电力企业的生产和人民的生

活造成严重影响。因此，电力企业应该重视输电线路的运

行维护工作，加强对其故障的研究与分析，采取科学、合

理的措施加以解决，确保输电线路能够稳定运行。 
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[摘要]近几年来，电力工业快速发展，与变电站相关的新设备新技术愈发智能、稳定，相应的变电站自动化水平不断提升，

故障发生率也大大减少。在这些基础上，变电所的无人值守，也必将成为港口未来电力发展的重要体现。如果能实现港区所

有变电站无人值守，港口作业效率将会得到极大的提高，技术人才的短缺也将得到一定的缓解。目前港区内变电站全部实现

无人值守，还存在不同的问题，为此，本人就对如何提高无人值守变电站的运维管理进行了探讨，以期对日后该工作的开展

有所帮助。 
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Abstract: In recent years, with the rapid development of the power industry, the new equipment and technology related to substations 

are becoming more intelligent and stable, the corresponding substation automation level is constantly improving, and the failure rate is 

also greatly reduced. On this basis, the unattended electrical substation will also become an important embodiment of the future power 

development of the port. If all substations in the port area can be unattended, the port operation efficiency will be greatly improved the 

shortage of technical talents will also be alleviated to some extent. At present, all substations in the port area are unmanned, and there 

are still different problems. Therefore, I have discussed how to improve the operation and maintenance management of unmanned 

substations, in order to be helpful for the future development work. 
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引言 

现如今，我们国家社会经济正在快速的发展，随之带

动了变电站的自动化水平的极快提升，所以大大减少了电

网故障在各个地区发生的频率，这将会使得电网在运行过

程中无论是稳定性还是可靠性都获得了极大的增强，这在

一定程度上也推动了现阶段变电站的运行质量。在过去传

统模式中，需要高度借助电力工作人员的人力进行，而如

今自动化的发展已经可以让变电站能够独立地进行，这也

是我国信息化社会的一种高度进步的表现。虽然这样会给

我们带来高度的便捷，同时对于从事电力工作的相关人员

来说，是一种全新的挑战以及机遇，如何更好地对此调度，

让其运行过程中的安全性和稳定性都能处于最佳的状态，

这必然是今后工作的主要分析以及探究的重点，对于此笔

者就通过下文对其展开了一系列的讨论。 

1 变电站实行无人值守运维管理的必要性  

对于无人值守变电站来说，其特点十分鲜明，其主要

是能够在一定程度上改变了过去传统模式下的管理手段，

尤其是在进行变电系统运作的时候，需要用 RTU 系统进行

辅助监管，在此基础上再进行对应的状态判断，后续在对

这个模块进行处理的过程中，可以在保持运行的基础上完

成对计算机系统的有效性输送，通过 CRT 对运行中的状态

进行监测，在该过程中，值班调度人员可以根据实时的显

示结果，对远程信息数据处理设备的工作状态进行分析。

无人值守变电站的运作相对先进，能够最大化提升监测以

及监控工作的效率，这样就能够很大程度地节约人力资源

以及一定的物力资源。可是若设备中出现的故障无法展开

远程修剪工作，就难以保持远程操作过程中的可靠性和精

确度，所以在这种背景下，将无人变电站运维工作展开更

加高效的管理是一项非常重要的事情。 

2 无人值守变电站的特点与优势 

一般来说，无人变电站的工作原理是利用综合计算机

技术、自动化技术、图像处理技术等三项技术对变电站的

值守系统展开整体性的体系构建。总的来说，无人值守变

电站并不需要什么配置，也并不需要各个类型的工作人员

进行工作，而整个运作过程都是通过检测设备以及无人值

守工作站来展开有效的操控，无人值守工作站的主机会存

在着非常多的接口，这些接口可以接上摄影设备，传感设

备、温度测量设备、水浸设备、智能门控设备、电子围栏、

红外射线设备以及短信设备等诸多设备，这可以在最大程

度上实现工作管理者对站内监控的任何需求。采用无人值

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTM63&from=Qikan_Article_Detail
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守工作站的监测模式，能够高效地保证其电站的运行
[1]
。 

2.1 无人值守变电站的特点 

对于无人值守电站来说，其最大的优势就是能够最大

限度地降低人力资源，同时提升了技术应用的高效性。在

我们国家，如今很多电网技术都在广泛地得到使用，并且

国内的各个地区电力网络信息化都得到了很好的建设，现

阶段已经基本满足了数据采集、能源管理、广域测量、自

动化水调节、设备设施的建材以及线路监控等信息系统的

各类建设工作等。电力系统能够在一定程度上高效化运行，

离不开信息化的常态化以及智能监控检修系统。 

2.2 无人值守变电站的优势 

无人值守变电站是一个基于高科技技术的结合体，其

所具备的功能以及性能都相对比较超前，这带来极大的运

营量。无人值守变电站主要包含有视频、音频、动力、环

境、警报以及门禁系统等等多方面，而且所组合而成的配

置并不复杂，仅仅包括了一套软件以及一台主机，就能够

实现多方面的管控工作，这么一来就能够很好地解决了目

前市场上很多电站需要视频、动环、门禁以及警报系统这

些链接多台主机的局限性，对于复杂性程度也减少了许多，

可以在真正意义上实现多套系统的综合性管理体系的构

建。一般来说变电站的设备种类都非常多，内容也比较复

杂，在进行工作的过程中操作人员也会存在着一定的危险

性，所以无人值守变电站的投入使用，能够最大化解决了

操作过程中存在的安全隐患问题，很好地解决了成本过多

投入以及效益较低等问题，推动了企业的发展
[2]
。 

3 无人值守变电站系统组成内容 

从目前阶段来看，无人值守变电站主要有两类，第一

种类型是相关企业在进行生产的过程中需要的变电站，另

一种就是在一个具体范围内提供给生产生活的相关配电

服务，其也叫区域变电站。 

3.1 电力设备监控系统 

变电站是转换电压的重要场所，在进行电压转换的过

程中能够高效地转换电厂电能，并且按照相关需求进行高、

低电压的调整或者转换等。对于变电站监控系统而言，无

论是室内还是室外，都通过安装摄像机以及监控设备的方

式，对变压器的开关或者变电站的运行状态进行监管
[3]
。

以此为基础上，还运用了电力设备温度检测器等，主要目

的是在变电站进行运作的过程中实现电力设备的实时监

控，这样可以在最大程度上完成对特定故障问题的检测以

及触动自动报警系统等，以此实现了辅助管理的作用，对

管理过程中的问题做出更科学的判断，从而更好地解决出

现的问题。 

3.2 网络传输设备 

无人值守站的管理工作，主要是通过网络传输系统结

合相关的设备进行实现的，具体的原理是通过变电站监控

所得到的结果传输到综合控制室，控制室在用计算机技术

对这些结果产生的数据做一个分析，然后发出合适的指令，

对变电站进行科学的调控工作。网络的喘息设备对于变电

站的工作执行非常重要，其主要发挥的作用是可以完成实

时的工作遥控、调控以及遥信等类型的工作。而网络传输

系统的组成包括了宽带、无线网络以及相关的专用网络。

这些类型的变电站在进行网络传送工作的时候，所需执行

的作业包括载调压、解列调整以及并列调整等三个方面，

这些都通过总控室来进行完成，不仅能够在很大程度上降

低人工操作的工作量，大大减少了人力资源，还能够在另

一方面不断增强工作的时效性
[4]
。 

3.3 管理中心软件系统 

无人值守变电站可以结合配电室的监控平台进行工

作，可以实现对有关设备的实时监控，在监控过程中所获

得的各类数据、信息以及信号等三个方面，通过网络传输

到综合操控室，在室内通过相关的软件对这些获得的数据

信息进行分析，分析完毕之后再进行指令反馈。无人值守

服务器、网络终端和监控终端等这些部分，是构成管理中

心平台的重要部分，在执行工作的过程中，相关工作人员

可以对关键信息展开操控，以此就能最大化实现对变电站

运行状态的实时监控。 

4 现阶段无人值守变电站存在的不足 

4.1 专业运维工作的质量低下 

笔者在对无人值守变电站的研究过程中发现，其在运

作的过程中，都会多多少少存在有一些安全隐患问题和消

防问题，这些问题包括无人值守变电站的地面上常常会存

在着很多杂物无人去进行清理，并且电站的相关设备上也

存在着过多的灰尘，由于这些灰尘的覆盖，在设备上的一

部分字体已经难以辨别。同时还存在的问题有消防配备数

量有存在不足的现象，某些单位为了能够防止上级的检查，

弄虚作假式地对这些消防设备进行突击性的整理和检查，

就会在一定程度上影响了设备的使用效果，导致设备在使

用过程中性能不能够完全的得到发挥。经过分析，这些现

象出现的原因多是因为管理变电站的设备基数一般都比

较多，同时这些设备的种类也非常的多，所以企业在派遣

相关的管理人员过程中会存在着人手不够的情况，同时又

因为工作的场所较为复杂，很多管理人员的工作不能做到

周全，所以在具体展开工作的过程中会存在着一定的阻碍。 

4.2 在设备监视和遥控率上也不能达到标准 

对于目前来说，港区电网的运行时间都相对过长，超

过使用年限的变电站比比皆是，所以就极其容易造成设备

的老化却依然在进行使用的问题，更甚者有些电力设备在

长时间的使用过程中存在着外表面的磨损或者漏气的不

良情况出现，这就使得设备在使用过程中的精确度降低，

极大地抑制了流畅的操作，安全性以及稳定性都会有降低。

在这个过程中，目前很多变电站的自动化水准较低，无法

完全符合正常的生产需求，在进行工作的时候就会与预想



水电科技·2023 第6卷 第4期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(4) 

128                                                                 Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

中的结果有所差异
[5]
。 

4.3 工作人员在素质上有待提升 

自动化和智能化的发展目前是变电站的发展主要趋

势。对于目前来说，很多变电站的运检人员较少，在企业

岗上进行工作的人员都是退休的人员，年轻人和老年人的

比例相差过大，年轻人在企业内部不断的流失。尤其是目

前很多的新入职年轻人，对于工作的态度不端正，缺乏热

情，不够重视变电站的工作流程以及过程，这会造成工作

在具体展开的过程中缺乏可靠性。 

5 对变电站运维管理工作进行强化的建议  

5.1 高效落实责任制度 

在变电站中工作，如果想要更好地增强自身的工作效

率以及保证工作的质量，那么就必须要在具体的工作过程

中进行每项工作的创新和改革，这样就能够最大程度保证

每一项工作环节以及流程都能够得到落实。在展开优化工

作内容的时候，每一个人的智能都必须要明确，不能够混

乱，在此基础上，如果一旦发生一些不良问题，也能够及

时地派遣相关人员去进行问题的解决，若存在某些人出现

工作上的错误，责任也能够更好都落实到这个人身上，这

样一来工作进行就会变得更加的流畅和顺利。责任制度对

于变电站的发展过程非常的重要，可以最大化地提升人员

的积极主动性，让他们在工作的过程中充满责任感和使命

感，最大限度地增强工作人员的工作效率，对于变电站的

问题处理也会变得更加的便捷
[6]
。 

5.2 保持对常规巡视工作和管理工作的开展 

电网的运行质量对设备的工作正常开展起到了决定

性的作用，也是保障其安全性和稳定性的前提，因此这就

要求在进行无人值守的工作过程中必须要强化每项设备

的运检工作，按时展开巡视工作，在此基础上，需要构建

一个精明能干的工作小队，其主要职责是对安全隐患的检

查、对系统存在漏洞的地方进行修复，这样就能够保证能

够准确地摸清出现的问题，从而针对性找到更加高效的解

决手段。此外，还应该构建一个按时巡检的队伍，这些队

伍要有督检人员进行领导，细致性地展开检查工作。还值

得注意的是，如果处于季节交替的时间段，必须要保证检

查制度的完善，更好地完成检查工作，采取科学的保护措

施完成变电站的管理工作。 

5.3 采用更先进的技术水平 

如果想要更好地进行无人值守变电站的管理工作，或

者说对变电站出现问题的地方进行检修，必须要合理地利

用先进的技术手段。GPS 技术作为目前较为先进且新颖的

技术，该技术拥有较为明显的优势，比如操作相对便捷，

并且在进行检修后的效果也能够得到很大的增强。科学地

利用 GPS 技术，能够更好地定位出现问题的区域，然后引

导我们更加高效地去完成检修工作，确保变电站的稳定运

作。因此我们在对无人值守变电站维运的时候，借助先进

的技术手段进行相关的管理工作，这是明智之选。一般来说，

有些线路在设置的过程中，通常会选择在一些相对偏的地区，

在这些地区下进行运维管理工作就会变得非常的困难，面对

这系列问题，可以对这个工作环节进行监控，如果在进行工

作的过程中存在着不良问题，也能够通过监控的方式第一时

间在终端发现问题，并实时地落实好工作的相关需求，除了

缩短工作时间以外，还能够最大限度地解放工作空间。 

5.4 对工作人员的素质进行提升 

对于目前来说变电站的发展趋势是朝着自动化和智

能化在进行发展，人员相对较少，新老比例过大，并且在

具体的工作过程中，如果想要极大地发挥出变电站的功能

与作用，必须要着重强调人员的素质提升，只有如此，才

能够实现各类管理工作的流畅开展。具体来讲，相关的管

理人员可以定期且按时地进行相关学习，企业可以通过引

入专家的方式对这些人员进行系统性的学习培训，确保每

一位人员的能力和水平达到最高水准。 

6 结束语 

总的来说，现阶段集团在港区智能变电站建设发展的

过程中已经取得了一些建树，但如果需要更好地增强变电

站的高效性和质量，必须要结合具体的问题进行工作调整，

不断强化维运管理工作，从而达成无人值守变电站运维管

理技术的不断完善，这样才能够满足当前电力发展以及建

设的需要。 
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