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“行水云课” 数字教材使用说明

“行水云课”水利职业教育服务平台是中国水利水电出版社立足水电、整合行业优质

资源全力打造的 “内容”＋ “平台”的一体化数字教学产品.平台包含高等教育、职业教

育、职工教育、专题培训、行水讲堂五大版块,旨在提供一套与传统教学紧密衔接、可扩

展、智能化的学习教育解决方案.
本套教材是整合传统纸质教材内容和富媒体数字资源的新型教材,将大量图片、音

频、视频、３D动画等教学素材与纸质教材内容相结合,用以辅助教学.读者可通过扫描

纸质教材二维码查看与纸质内容相对应的知识点多媒体资源,完整数字教材及其配套数字

资源可通过移动终端 APP、 “行水云课”微信公众号或中国水利水电出版社 “行水云课”
平台查看.

内页二维码具体标识如下:
􀅰 为平面动画

􀅰 为知识点视频

􀅰 为思考题

􀅰 为课件

􀅰 为文档资料

􀅰 为知识点音频

􀅰 为工程实例



多 媒 体 知 识 点 索 引

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

１ ００００ 　水利工程技术管理课程简介 文档 １

２ ０００１０１ 　水利工程管理的意义、任务及内容教学讲义 文档 １

３ ０００１０２ 　水利工程管理的意义、任务及内容教学课件 课件 １

４ ０００１０３ 　思考题 (附参考答案) 文档 １

５ ０００１０４ 　工程实例 (山东省日照水库管理) 文档 １

６ ０００１０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ４

７ ０００１０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 ５

８ ０００１０７ 　工程实例 (都江堰工程管理) 文档 ５

１１ ０００２０１ 　水利工程规范化管理教学讲义 文档 ７

１２ ０００２０２ 　水利工程规范化管理教学课件 课件 ７

１３ ０００２０３ 　思考题 (附参考答案) 文档 ８

１４ ０００２０４ 　工程实例 (天津市尔王庄管理处精细化管理) 文档 １０

１５ ０００２０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １０

１６ ０００２０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 １１

１９ ０１００ 　教学设计 文档 １３

２０ ０１０１０１ 　大坝安全监测教学讲义 文档 １３

２１ ０１０１０２ 　大坝安全监测教学视频 视频 １３

２２ ０１０１０３ 　大坝安全监测教学课件 课件 １３

２３ ０１０１０４ 　大坝安全监测教学音频 音频 １３

２４ ０１０１０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １３

２５ ０１０１０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 １５

２６ ０１０２０１ 　土石坝的巡视检查教学讲义 文档 ２０

２７ ０１０２０２ 　土石坝的巡视检查教学视频 视频 ２０

２８ ０１０２０３ 　土石坝的巡视检查教学课件 课件 ２０

２９ ０１０２０４ 　土石坝的巡视检查教学音频 音频 ２０

３０ ０１０２０５ 　土石坝的变形监测教学讲义 文档 ２２

３１ ０１０２０６ 　土石坝的变形监测教学视频 视频 ２２



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

３２ ０１０２０７ 　土石坝的变形监测教学课件 课件 ２２

３３ ０１０２０８ 　土石坝的变形监测教学音频 音频 ２２

３４ ０１０２０９ 　思考题 (附参考答案) 文档 ２２

３５ ０１０２１０ 　动画 (视准线法的观测原理) 动画 ２２

３６ ０１０２１１ 　动画 (视准线法观测土石坝横向水平位移) 动画 ２２

３７ ０１０２１２ 　土石坝渗流观测教学讲义 文档 ２５

３８ ０１０２１３ 　土石坝渗流观测教学视频 视频 ２５

３９ ０１０２１４ 　土石坝渗流观测教学课件 课件 ２５

４０ ０１０２１５ 　土石坝渗流观测教学音频 音频 ２５

４１ ０１０２１６
　工程实例 (山东省日照水库大坝坝体、坝基测压管水位远程

监测系统)
文档 ２５

４２ ０１０２１７ 　思考题 (附参考答案) 文档 ２６

４３ ０１０２１８ 　动画 (测压管法测定土石坝浸润线 测压管布置) 动画 ２７

４４ ０１０２１９ 　动画 (土石坝渗流量的观测方法) 动画 ２８

４５ ０１０３０１ 　混凝土坝及浆砌石坝的巡视检查与日常养护教学讲义 文档 ３１

４６ ０１０３０２ 　混凝土坝及浆砌石坝的巡视检查与日常养护教学视频 视频 ３１

４７ ０１０３０３ 　混凝土坝及浆砌石坝的巡视检查与日常养护教学课件 课件 ３１

４８ ０１０３０４ 　混凝土坝及浆砌石坝的巡视检查与日常养护教学音频 音频 ３１

４９ ０１０３０５ 　工程实例 (鲁布革水电站堆石坝观测系统) 文档 ３３

５０ ０１０３０６ 　混凝土坝及浆砌石坝的变形观测教学讲义 文档 ３３

５１ ０１０３０７ 　混凝土坝及浆砌石坝的变形观测教学视频 视频 ３３

５２ ０１０３０８ 　混凝土坝及浆砌石坝的变形观测教学课件 课件 ３３

５３ ０１０３０９ 　混凝土坝及浆砌石坝的变形观测教学音频 音频 ３３

５４ ０１０３１０ 　思考题 (附参考答案) 文档 ３４

５５ ０１０３１１ 　混凝土坝及浆砌石坝的渗流观测教学讲义 文档 ３８

５６ ０１０３１２ 　混凝土坝及浆砌石坝的渗流观测教学视频 视频 ３８

５７ ０１０３１３ 　混凝土坝及浆砌石坝的渗流观测教学课件 课件 ３８

５８ ０１０３１４ 　思考题 (附参考答案) 文档 ３８

５９ ０１０４０１ 　大坝监测资料整编与分析教学讲义 文档 ３９

６０ ０１０４０２ 　大坝监测资料整编与分析教学视频 视频 ３９

６１ ０１０４０３ 　大坝监测资料整编与分析教学课件 课件 ３９



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

６２ ０１０４０４ 　大坝监测资料整编与分析教学音频 音频 ３９

６３ ０１０４０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ４７

６４ ０１０５０１ 　土石坝的养护教学讲义 文档 ４９

６５ ０１０５０２ 　土石坝的养护教学视频 视频 ４９

６６ ０１０５０３ 　土石坝的养护教学课件 课件 ４９

６７ ０１０５０４ 　土石坝的养护教学音频 音频 ４９

６８ ０１０５０５ 　土石坝裂缝处理教学讲义 文档 ５１

６９ ０１０５０６ 　土石坝裂缝处理教学视频 视频 ５１

７０ ０１０５０７ 　土石坝裂缝处理教学课件 课件 ５１

７１ ０１０５０８ 　土石坝裂缝处理教学音频 音频 ５１

７２ ０１０５０９ 　动画 (土石坝裂缝的类型) 动画 ５２

７３ ０１０５１０ 　动画 (土石坝裂缝的处理方法) 动画 ５２

７４ ０１０５１１ 　思考题 (附参考答案) 文档 ５２

７５ ０１０５１２ 　土石坝渗漏处理教学讲义 文档 ５２

７６ ０１０５１３ 　土石坝渗漏处理教学视频 视频 ５２

７７ ０１０５１４ 　土石坝渗漏处理教学课件 课件 ５２

７８ ０１０５１５ 　土石坝渗漏处理教学音频 音频 ５２

７９ ０１０５１６ 　思考题 (附参考答案) 文档 ５２

８０ ０１０５１７ 　动画 (土石坝坝体渗漏处理) 动画 ５３

８１ ０１０５１８ 　工程实例 (山东省历城区卧虎山水库灌浆处理坝体裂缝) 文档 ５３

８２ ０１０５１９
　工程实例 (山东省莱芜市乔店水库高压定向喷射灌浆处理坝

基渗)
文档 ５３

８３ ０１０５２０ 　土石坝滑坡处理教学讲义 文档 ５３

８４ ０１０５２１ 　土石坝滑坡处理教学视频 视频 ５３

８５ ０１０５２２ 　土石坝滑坡处理教学课件 课件 ５３

８６ ０１０５２３ 　土石坝滑坡处理教学音频 音频 ５３

８７ ０１０５２４ 　工程实例 (山东省历城区狼猫山水库土石坝滑坡处理) 文档 ５４

８８ ０１０５２５ 　土石坝护坡破坏处理教学讲义 文档 ５４

８９ ０１０５２６ 　土石坝护坡破坏处理教学视频 视频 ５４

９０ ０１０５２７ 　石坝护坡破坏处理教学课件 课件 ５４

９１ ０１０５２８ 　土石坝护坡破坏处理教学音频 音频 ５４



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

９２ ０１０６０１ 　增加重力坝稳定性的措施教学讲义 文档 ５５

９３ ０１０６０２ 　增加重力坝稳定性的措施教学视频 视频 ５５

９４ ０１０６０３ 　增加重力坝稳定性的措施教学课件 课件 ５５

９５ ０１０６０４ 　增加重力坝稳定性的措施教学音频 音频 ５５

９６ ０１０６０５ 　混凝土坝及浆砌石坝的裂缝处理教学讲义 文档 ５５

９７ ０１０６０６ 　混凝土坝及浆砌石坝的裂缝处理教学视频 视频 ５５

９８ ０１０６０７ 　混凝土坝及浆砌石坝的裂缝处理教学课件 课件 ５５

９９ ０１０６０８ 　混凝土坝及浆砌石坝的裂缝处理教学音频 音频 ５５

１００ ０１０６０９ 　动画 (混凝土坝及浆砌石坝裂缝的类型) 动画 ５５

１０１ ０１０６１０ 　工程实例 (四川省团结水库浆砌条石拱坝裂缝处理) 文档 ５６

１０２ ０１０６１１ 　思考题 (附参考答案) 文档 ５６

１０３ ０１０６１２ 　动画 (表面涂抹) 动画 ５６

１０４ ０１０６１３ 　动画 (表面贴补) 动画 ５６

１０５ ０１０６１４ 　动画 (凿槽嵌补) 动画 ５６

１０６ ０１０６１５ 　动画 (喷浆修补) 动画 ５６

１０７ ０１０６１６ 　混凝土坝及浆砌石坝的渗漏处理教学讲义 文档 ５６

１０８ ０１０６１７ 　混凝土坝及浆砌石坝的渗漏处理教学视频 视频 ５６

１０９ ０１０６１８ 　混凝土坝及浆砌石坝的渗漏处理教学课件 课件 ５６

１１０ ０１０６１９ 　混凝土坝及浆砌石坝的渗漏处理教学音频 音频 ５６

１１１ ０１０６２０ 　思考题 (附参考答案) 文档 ５６

１１２ ０１０６２１ 　工程实例 (广西壮族自治区大江水库渗漏处理) 文档 ５７

１１３ ０１０６２２ 　工程实例 (四川省黑龙滩浆砌条石重力坝病害处理) 文档 ５７

１１４ ０１０７０１ 　橡胶坝维护管理教学讲义 文档 ５７

１１５ ０１０７０２ 　橡胶坝维护管理教学视频 视频 ５７

１１６ ０１０７０３ 　橡胶坝维护管理教学课件 课件 ５７

１１７ ０１０７０４ 　橡胶坝维护管理教学音频 音频 ５７

１１８ ０１０７０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ５８

１１９ ０２００ 　教学设计 文档 ６３

１２０ ０２０１０１ 　水闸的检查教学讲义 文档 ６３

１２１ ０２０１０２ 　水闸监测教学视频 视频 ６３

１２２ ０２０１０３ 　水闸检查与监测教学课件 课件 ６３



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

１２３ ０２０１０４ 　水闸监测教学音频 音频 ６３

１２４ ０２０１０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ６３

１２５ ０２０１０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 ６４

１２６ ０２０２０１ 　闸门和启闭机的控制与操作教学讲义 文档 ６６

１２７ ０２０２０２ 　闸门和启闭机的控制与操作教学视频 视频 ６６

１２８ ０２０２０３ 　闸门和启闭机的控制与操作教学课件 课件 ６６

１２９ ０２０２０４ 　闸门和启闭机的控制与操作教学音频 音频 ６６

１３０ ０２０２０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ６６

１３１ ０２０２０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 ６７

１３２ ０２０２０７ 　思考题 (附参考答案) 文档 ６９

１３３ ０２０３０１ 　水闸的养护维修教学讲义 文档 ７１

１３４ ０２０３０２ 　水闸的养护维修教学视频 视频 ７１

１３５ ０２０３０３ 　水闸的养护维修教学课件 课件 ７１

１３６ ０２０３０４ 　水闸的养护维修教学音频 音频 ７１

１３７ ０２０３０５ 　工程实例 (水闸病害处理工程) 文档 ７１

１３８ ０２０３０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 ７２

１３９ ０２０３０７ 　思考题 (附参考答案) 文档 ７６

１４０ ０２０３０８ 　工程实例 (浑河闸高压喷射灌浆防渗加固处理) 文档 ８０

１４１ ０２０４０１ 　水闸自动化监控系统管理与维护教学讲义 文档 ８３

１４２ ０２０４０２ 　水闸自动化监控系统管理与维护教学视频 视频 ８３

１４３ ０２０４０３ 　水闸自动化监控系统管理与维护教学课件 课件 ８３

１４４ ０２０４０４ 　水闸自动化监控系统管理与维护教学音频 音频 ８３

１４５ ０２０４０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ８４

１４６ ０２０４０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 ８５

１４７ ０２０５０１ 　溢洪道的养护维修教学讲义 文档 ９２

１４８ ０２０５０２ 　溢洪道的养护维修教学视频 视频 ９２

１４９ ０２０５０３ 　溢洪道的养护维修教学课件 课件 ９２

１５０ ０２０５０４ 　溢洪道的养护维修教学音频 音频 ９２

１５１ ０２０５０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ９２

１５２ ０２０５０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 ９５

１５３ ０３００ 　教学设计 文档 １０１



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

１５４ ０３０１０１ 　坝下涵管的养护修理教学讲义 文档 １０１

１５５ ０３０１０２ 　坝下涵管的养护修理教学视频 视频 １０１

１５６ ０３０１０３ 　坝下涵管的养护修理教学课件 课件 １０１

１５７ ０３０１０４ 　坝下涵管的养护修理教学音频 音频 １０１

１５８ ０３０１０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １０１

１５９ ０３０１０６ 　工程实例 [山东省坝下涵管 (洞)病害及处理] 文档 １０２

１６０ ０３０２０１ 　隧洞的养护修理教学讲义 文档 １０４

１６１ ０３０２０２ 　隧洞的养护修理教学视频 视频 １０４

１６２ ０３０２０３ 　隧洞的养护修理教学课件 课件 １０４

１６３ ０３０２０４ 　隧洞的养护修理教学音频 音频 １０４

１６４ ０３０２０５ 　工程实例 (南水北调东线穿黄隧洞工程) 文档 １０４

１６５ ０３０２０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 １０７

１６６ ０３０３０１ 　涵洞的运用管理教学讲义 文档 １０９

１６７ ０３０３０２ 　涵洞的运用管理教学视频 视频 １０９

１６８ ０３０３０３ 　涵洞的运用管理教学课件 课件 １０９

１６９ ０３０３０４ 　涵洞的运用管理教学音频 音频 １０９

１７０ ０３０３０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １０９

１７１ ０３０４０１ 　渠道的检查养护教学讲义 文档 １１１

１７２ ０３０４０２ 　渠道的检查养护教学视频 视频 １１１

１７３ ０３０４０３ 　渠道的检查养护教学课件 课件 １１１

１７４ ０３０４０４ 　渠道的检查养护教学音频 音频 １１１

１７５ ０３０４０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １１２

１７６ ０３０４０６ 　工程实例 (河南省林州市红旗渠) 文档 １１３

１７７ ０３０５０１ 　渠道常见隐患与病害的处理教学讲义 文档 １１５

１７８ ０３０５０２ 　渠道常见隐患与病害的处理教学视频 视频 １１５

１７９ ０３０５０３ 　渠道常见隐患与病害的处理教学课件 课件 １１５

１８０ ０３０５０４ 　渠道常见隐患与病害的处理教学音频 音频 １１５

１８１ ０３０５０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １１５

１８２ ０４００ 　教学设计 文档 １２１

１８３ ０４０１０１ 　泵站建筑物的组成及布置教学讲义 文档 １２１

１８４ ０４０１０２ 　泵站建筑物的组成及布置教学视频 视频 １２１



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

１８５ ０４０１０３ 　泵站建筑物的组成及布置教学课件 课件 １２１

１８６ ０４０１０４ 　泵站建筑物的组成及布置教学音频 音频 １２１

１８７ ０４０１０５ 　工程实例 (江都排灌站) 文档 １２１

１８８ ０４０１０６ 　工程实例 (平阴田山引黄电灌工程) 文档 １２２

１８９ ０４０２０１ 　水泵的分类及工作原理教学讲义 文档 １２２

１９０ ０４０２０２ 　水泵的分类及工作原理教学视频 视频 １２２

１９１ ０４０２０３ 　水泵的分类及工作原理教学课件 课件 １２２

１９２ ０４０２０４ 　水泵的分类及工作原理教学音频 音频 １２２

１９３ ０４０２０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １２２

１９４ ０４０３０１ 　水泵的运行管理教学讲义 文档 １２４

１９５ ０４０３０２ 　水泵的运行管理教学视频 视频 １２４

１９６ ０４０３０３ 　水泵的运行管理教学课件 课件 １２４

１９７ ０４０３０４ 　水泵的运行管理教学音频 音频 １２４

１９８ ０４０３０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １２５

１９９ ０４０３０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 １２８

２００ ０４０４０１ 　泵站运行管理教学讲义 文档 １３０

２０１ ０４０４０２ 　泵站运行管理教学视频 视频 １３０

２０２ ０４０４０３ 　泵站运行管理教学课件 课件 １３０

２０３ ０４０４０４ 　泵站运行管理教学音频 音频 １３０

２０４ ０４０４０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １３０

２０５ ０５００ 　教学设计 文档 １３３

２０６ ０５０１０１ 　堤防工程管理的任务和内容教学讲义 文档 １３３

２０７ ０５０１０２ 　堤防工程管理的任务和内容教学视频 视频 １３３

２０８ ０５０１０３ 　堤防工程管理的任务和内容教学课件 课件 １３３

２０９ ０５０１０４ 　堤防工程管理的任务和内容教学音频 音频 １３３

２１０ ０５０１０５ 　工程实例 (山东省青岛市大沽河堤防工程建设) 文档 １３３

２１１ ０５０１０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 １３４

２１２ ０５０１０７ 　工程实例 (山东省南四湖湖东大堤堤防工程管理) 文档 １３４

２１３ ０５０２０１ 　堤防工程的检查养护教学讲义 文档 １３４

２１４ ０５０２０２ 　堤防工程的检查养护教学视频 视频 １３４

２１５ ０５０２０３ 　堤防工程的检查养护教学课件 课件 １３４



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

２１６ ０５０２０４ 　堤防工程的检查养护教学音频 音频 １３４

２１７ ０５０２０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １３４

２１８ ０５０３０１ 　堤防工程的病害及处理教学讲义 文档 １３６

２１９ ０５０３０２ 　堤防工程的病害及处理教学视频 视频 １３６

２２０ ０５０３０３ 　堤防工程的病害及处理教学课件 课件 １３６

２２１ ０５０３０４ 　堤防工程的病害及处理教学音频 音频 １３６

２２２ ０５０３０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １３６

２２３ ０５０３０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 １３９

２２４ ０５０４０１ 　堤防工程规范化管理考核标准教学讲义 文档 １４３

２２５ ０５０４０２ 　堤防工程规范化管理考核标准教学视频 视频 １４３

２２６ ０５０４０３ 　堤防工程规范化管理考核标准教学课件 课件 １４３

２２７ ０５０４０４ 　堤防工程规范化管理考核标准教学音频 音频 １４３

２２８ ０５０５０１ 　堤防工程信息化管理教学讲义 文档 １５０

２２９ ０５０５０２ 　堤防工程信息化管理教学视频 视频 １５０

２３０ ０５０５０３ 　堤防工程信息化管理教学课件 课件 １５０

２３１ ０５０５０４ 　堤防工程信息化管理教学音频 音频 １５０

２３２ ０５０５０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １５３

２３３ ０６００ 　教学设计 文档 １５５

２３４ ０６０１０１ 　防汛抢险组织教学讲义 文档 １５５

２３５ ０６０１０２ 　防洪减灾体系教学视频 视频 １５５

２３６ ０６０１０３ 　防汛抢险组织教学课件 课件 １５５

２３７ ０６０１０４ 　防洪减灾体系教学音频 音频 １５５

２３８ ０６０１０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １５５

２３９ ０６０１０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 １５９

２４０ ０６０２０１ 　巡堤查险教学讲义 文档 １６１

２４１ ０６０２０２ 　巡堤查险教学视频 视频 １６１

２４２ ０６０２０３ 　巡堤查险教学课件 课件 １６１

２４３ ０６０２０４ 　巡堤查险教学音频 音频 １６１

２４４ ０６０２０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １６１

２４５ ０６０２０６ 　动画 (漏洞险情) 动画 １６６

２４６ ０６０２０７ 　动画 (管涌险情) 动画 １６６



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

２４７ ０６０２０８ 　动画 (接触冲刷险情) 动画 １６６

２４８ ０６０２０９ 　动画 (漫溢险情) 动画 １６６

２４９ ０６０２１０ 　动画 (风浪险情) 动画 １６６

２５０ ０６０２１１ 　动画 (滑坡险情) 动画 １６６

２５１ ０６０２１２ 　动画 (崩岸险情) 动画 １６７

２５２ ０６０２１３ 　动画 (跌窝险情) 动画 １６７

２５３ ０６０３０１ 　防汛抢险教学讲义 文档 １６８

２５４ ０６０３０２ 　防汛抢险教学视频 视频 １６８

２５５ ０６０３０３ 　防汛抢险教学课件 课件 １６８

２５６ ０６０３０４ 　防汛抢险教学音频 音频 １６８

２５７ ０６０３０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 １６９

２５８ ０６０３０６ 　动画 (漫顶险情抢护原则) 动画 １７３

２５９ ０６０３０７ 　动画 (黏性土堤) 动画 １７３

２６０ ０６０３０８ 　动画 (袋装土堤) 动画 １７３

２６１ ０６０３０９ 　动画 (桩柳或桩板子堤) 动画 １７３

２６２ ０６０３１０ 　动画 [柳石 (土)枕子堤] 动画 １７４

２６３ ０６０３１１ 　动画 (防浪墙子堤) 动画 １７４

２６４ ０６０３１２ 　工程实例 (长江同马江堤永天圩桂营段散浸、滑坡抢险) 文档 １７５

２６５ ０６０３１３ 　工程实例 (长江和县江堤郑蒲堤段管涌抢险) 文档 １７９

２６６ ０６０３１４ 　动画 (反滤围井) 动画 １８０

２６７ ０６０３１５ 　动画 (无滤减压围井) 动画 １８１

２６８ ０６０３１６ 　动画 (反滤压盖) 动画 １８２

２６９ ０６０３１７ 　动画 (透水压渗台) 动画 １８４

２７０ ０６０３１８ 　动画 (漏洞险情的抢护方法) 动画 １８５

２７１ ０６０３１９ 　动画 (滤水还坡) 动画 １８７

２７２ ０６０３２０ 　动画 (临水面滑坡的抢护方法) 动画 １８８

２７３ ０６０３２１ 　动画 (增加抗滑力) 动画 １８９

２７４ ０６０３２２ 　动画 (减小滑动力) 动画 １８９

２７５ ０６０３２３ 　动画 (跌窝险情的抢护方法) 动画 １８９

２７６ ０６０３２４ 　工程实例 (淮河史灌河堤防崩塌抢险) 文档 １９０

２７７ ０６０３２５ 　动画 (护脚固堤) 动画 １９１



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

２７８ ０６０３２６ 　动画 (缓溜挑流) 动画 １９１

２７９ ０６０３２７ 　动画 (减载加帮) 动画 １９１

２８０ ０６０３２８ 　动画 (巩固堤坡) 动画 １９５

２８１ ０６０３２９ 　动画 (决口险情的抢护方法) 动画 １９５

２８２ ０６０３３０ 　动画 (消减风浪) 动画 １９７

２８３ ０７００ 　教学设计 文档 ２０７

２８４ ０７０１０１ 　实行河长制的重要意义与基本原则教学讲义 文档 ２０７

２８５ ０７０１０２ 　实行河长制的重要意义与基本原则教学视频 视频 ２０７

２８６ ０７０１０３ 　实行河长制的重要意义与基本原则教学课件 课件 ２０７

２８７ ０７０１０４ 　实行河长制的重要意义与基本原则教学音频 音频 ２０７

２８８ ０７０１０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ２０７

２８９ ０７０１０６ 　工程实例 (山东省青岛市积极推进全面实行河长制工作) 文档 ２１１

２９０ ０７０２０１ 　河道清障与采砂管理教学讲义 文档 ２１２

２９１ ０７０２０２ 　河道清障与采砂管理教学视频 视频 ２１２

２９２ ０７０２０３ 　河道清障与采砂管理教学课件 课件 ２１２

２９３ ０７０２０４ 　河道清障与采砂管理教学音频 音频 ２１２

２９４ ０７０２０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ２１３

２９５ ０７０３０１ 　河道绿化养护管理教学讲义 文档 ２１６

２９６ ０７０３０２ 　河道绿化养护管理教学视频 视频 ２１６

２９７ ０７０３０３ 　河道绿化养护管理教学课件 课件 ２１６

２９８ ０７０３０４ 　河道绿化养护管理教学音频 音频 ２１６

２９９ ０７０３０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ２１６

３００ ０７０４０１ 　河道堤防交通及旅游管理教学讲义 文档 ２１８

３０１ ０７０４０２ 　河道堤防交通及旅游管理教学视频 视频 ２１８

３０２ ０７０４０３ 　河道堤防交通及旅游管理教学课件 课件 ２１８

３０３ ０７０４０４ 　河道堤防交通及旅游管理教学音频 音频 ２１８

３０４ ０７０４０５ 　工程实例 (山东省青岛市大沽河省级水利风景区建设) 文档 ２２０

３０５ ０７０４０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 ２２０

３０６ ０７０５０１ 　河道沿岸湿地管理教学讲义 文档 ２２２



续表

序号 资源号 资　源　名　称 类型 页码

３０７ ０７０５０２ 　河道沿岸湿地管理教学视频 视频 ２２２

３０８ ０７０５０３ 　河道沿岸湿地管理教学课件 课件 ２２２

３０９ ０７０５０４ 　河道沿岸湿地管理教学音频 音频 ２２２

３１０ ０７０５０５ 　思考题 (附参考答案) 文档 ２２２

３１１ ０７０５０６ 　思考题 (附参考答案) 文档 ２２４
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绪　　论❶

【学习目标】
通过本项目的学习,学生可以了解水利工程管理工作的目的及重要意义,水利工程规

范化管理工作的重要性;熟悉三类大坝及大坝三种状态的概念;掌握水利工程技术管理工

作的任务和内容,水利工程规范化管理工作的主要措施及考核标准.

任务１　水利工程管理的意义、 任务及内容❷

一、水利工程管理的概念

❶　

００００

　❷　

０００１０１ ０００１０２ ０００１０３ ０００１０４

　　水利工程管理有广义和狭义两种理解:从广义上讲,水利工程管理就是通过法律、经

济和技术手段保护及合理运用已建成的水利工程,使其充分发挥防汛抗旱、水资源配置、
水生态保护功能,为农业、工业、城乡用水和经济发展提供可靠的保障.从狭义上讲,就

水利管理具体工作而言,水利工程管理是对已建成的水利工程进行依法管理、检查监测、
养护修理和调度运行,保障工程正常运行,以充分发挥工程效益的工作.

水利工程管理是指运用工程管理学的原理和方法,对已建成投入使用的水利工程实行

组织、安全、运行和经济管理,以确保水利工程安全,充分发挥工程效益.
水利工程管理是以已建水利工程为对象,以水利技术为基础,以现代管理科学为手

段,以确保工程安全为目的,以提高综合效益为宗旨的一门管理学科.

二、水利工程管理工作的目的

在过去很长一段时期,人们往往只重建设而轻视管理,只讲投资而不讲效益,不重视

对水利工程的管理工作,致使水利工程存在诸多问题,主要表现在以下几个方面:
(１)水利工程失修、设备老化,需要进行更新改造.
(２)不少工程遭到一定程度的人为和生物性破坏.
(３)工程的配套不够,设备利用率低,经济效益不高.
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(４)安全监测与维修技术落后,监测与维修水平有待提高.
(５)跑、冒、滴、漏、渗等问题严重,能源消耗较大.
(６)有些工程的抗御灾害的标准偏低,特别是大江、大河、大坝的安全问题.
针对水利工程管理工作中存在的问题,我们可以知道安全监测与维护工作是保证水利

工程的安全,充分发挥水利工程的效益,更好地为工农业生产服务的一项重要的基本工

作.为了做好这项工作,首先应当详细了解工程的情况,在工程施工阶段应筹建管理机

构,并派人员参与施工;工程竣工后,要严格履行验收交接手续,要求设计和施工单位将

勘测、设计和施工资料一并交给管理单位;管理单位要根据工程具体情况,制定出水工建

筑物监测与维护工作规章制度,并要做到认真贯彻执行,保证工程的正常运行,充分发挥

其效益.
对水工建筑物进行监测与维护,必须本着以防为主,防重于修,修重于抢的原则.做

好日常检查和养护工作,防止工程出现病害或发展扩大.发现水工建筑物出现病害后,应

及时进行维修.做到小坏小修,随坏随修,以免造成更大的损失.在水工建筑物的维修工

作中,应根据检测的结果,吸取先进的经验教训,因地制宜,力求取得最大的经济效益.
对于难以解决的某些特殊情况,应请设计、施工和科研等单位协商,确定处理措施,并及

时进行观测,验证其效果.当水工建筑物出现险情,应在党和政府的统一领导下,充分发

动群众,立即进行抢护,从思想上、组织上、物质和技术上,充分做好防汛抢险准备,做

好相应的抢险方案,尽可能减少洪水损失.
二十大报告对我国水利基础设施建设成就作出了肯定.尤其十八大以来,各级水利

工程运行管理部门坚决贯彻党中央、国务院决策部署,落实 “十六字”治水思路,根

据习近平总书记强调的坚持安全第一,加强隐患排查预警和消除,确保现有水库安然

无恙的重要指示批示,逐级落实水库大坝安全责任制,完善水利工程管理制度和技术

标准,建立水库运行管理信息系统和堤防、水闸基础信息数据库,推进水利工程标准

化管理,发挥水利工程综合效益.我国水利工程经受住了洪涝灾害、新冠疫情的重大

考验,运行总体安全.
总之,水利工程管理工作的目的就是:①通过水利工程安全监测实时掌控工程安全健

康性状,服务于工程安全管理,充分发挥水利工程的效益;②对水工建筑物进行经常养

护,及时发现隐患,对病害及时处理;③保证水工建筑物安全度汛;④检验和完善设计理

论与方法;⑤优化施工工艺,指导施工;⑥配合工程科学研究和其他.

三、水利工程管理的意义

随着现代工业的发展和科技的进步,生产装置的规模越来越大、结构越来越复杂、功

能越来越完善、自动化程度越来越高,相应的安全问题也日益显著.在水利水电工程领

域,非常典型的事故或灾难包括:１９５９年法国的马尔巴塞拱坝溃决,死亡４２１人;１９６３
年意大利瓦依昂拱坝库岸滑坡,死亡２０００余人;１９７５年８月河南省特大暴雨导致了包括

板桥、石漫滩两座大型水库在内的共计６０多座水库相继发生垮坝溃决,死亡２􀆰６万余人,
直接经济损失近百亿元;１９９３年,青海省沟后水库溃坝,３００余人死亡;２００３年,因三
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峡水库蓄水和降雨等综合因素诱发,库区千将坪发生约２４００万 m３ 的特大型滑坡,死亡

２４人,直接经济损失超过了８０００万元,１３００多人被迫搬迁避险;２００９年,俄罗斯萨扬—舒

申斯克水电站发生厂房水淹事故,约７０人伤亡.这些特大灾难事故不但造成巨大经济损

失,而且也造成很多人员伤亡、环境破坏、人们心灵的创伤,在社会上引起强烈反响.尤

其２００８年 “５􀅰１２”汶川大地震中暴露出的水利工程安全隐患问题让人警醒.在我国西南

地区正在或即将兴建的众多大型水利工程,由于其所处地质环境复杂,对工程的安全管理

提出了更高更多的要求.
造成大坝存在安全隐患的因素主要有:
(１)由于影响水利工程的自然因素复杂,同时水工建筑物工程量大、施工条件困难,

因此,在工程的勘测、规划、设计和施工中难免有不符合客观实际之处,致使水工建筑物

本身存在着不同程度的缺点和隐患.
(２)大中型水工建筑物承受巨大的荷载,受力和运行条件复杂.在水库蓄水运用以

后,挡水、引水建筑物经常处在水下工作,承受水压力、泥沙压力,冰压力,风浪压力和

作用于基础的扬压力等荷载.引水、泄水和排沙建筑物除承受上述荷载外,还要经受高速

水流的冲刷和磨蚀作用.
(３)水下和基础部位的许多工程是隐蔽的,损坏不易察觉.如大坝基础的断层破碎带

和软弱部位在水压力作用下发生某些变化,往往不易被发现,泄水建筑物发生气蚀以及下

游河床发生淘刷,也往往不能及时发现.引水隧洞或压力钢管经常处于连续运行状态,不

能随时停机检查,也难于及时发现缺陷.
(４)人为损坏、人为破坏,违背控制运用办法超标准运行,违规操作.
水利工程的建设,为发展国民经济创造了有利条件,但要确保工程安全,充分发挥

工程的效益,还必须加强工程管理.常言道: “三分建,七分管”,对水利工程而言,
建设是基础,管理是关键,使用是目的,安全是前提.水利工程管理的好坏,直接影

响使用寿命、效益的高低,管理不当可能造成严重事故,给国家和人民生命财产带来

不可估量的损失.对水工建筑物加强检查监测,及时发现问题,进行妥善的养护,对

病害及时进行维修,不断发现和克服不安全的因素,确保工程安全.同时,科学调度、
使用和保护水资源,使水利工程长期地充分发挥其应有效益,这就是水利工程管理的

重要意义.
为全面提高我国水利工程安全管理的科技水平,有效减少事故隐患,预防和控制恶性

灾难事故发生,遏制群死群伤和重大经济损失,保障国家经济与社会的可持续发展,开展

水利工程安全管理技术的研究和教育,显得极其迫切和重要.

四、水利工程管理工作的目标与任务

水利工程运行管理工作要达到管理责任明细化、管理工作制度化、管理人员专业化、
管理范围界定化、管理运行安全化、管理经费预算化、管理活动常态化、管理过程信息

化、管理环境美观化、绩效评价规范化 “十化”的目标.
水利工程管理工作的基本任务是确保水利工程的安全、完整,充分发挥水利工程和水
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资源的综合效益,即 “安全、效益、综合经营”.❶ 具体是通过合理调水用水,除害兴利,
最大限度发挥水资源的综合效益;通过检查观测了解建筑物的工作状态,及时发现隐患;
对工程进行经常的养护、对病害及时处理;开展科学研究,不断提高管理水平,逐步实现

工程管理现代化.

❶　

０００１０５

五、水利工程管理工作的内容

水利工程管理工作的内容包括行政管理和技术管理.其中,水利工程技术管理包括以

下主要内容:
(１)水工建筑物的巡查工作.巡查即巡视检查,是用眼看、耳听、手摸等直观方法并

辅以简单的工具,对水工建筑物外露的部分进行检查,以发现一切不正常现象,并从中分

析、判断建筑物内部的问题,从而进一步进行检查和观测,并采取相应的修理措施.人工

巡视检查是大坝安全监测的重要内容,能较好地弥补仪器观测的局限性,但这种检查只能

进行外表检查,难以发现内部存在的隐患.
(２)水工建筑物的仪器观测工作.水工建筑物在施工及运行过程中,受外荷载作用及

各种因素影响,其状态不断变化,这种变化常常是隐蔽、缓慢、直观不易察觉的.为了监

视水工建筑物的安全运行状态,通常在坝体和坝基内埋设各种监测仪器,以定期或实时监

测埋设仪器部位的变形、应力应变和温度、渗流等,并对这些监测资料进行整理分析,评

价和监控水工建筑物的安全状况.然而,在出现隐患、病害的部位不一定预埋监测仪器,
或者因仪器使用寿命而失效,因此需要用巡视检查和现场检测加以弥补.

(３)水工建筑物的养护工作.养护是指保持工程完整状态和正常运用的日常维护工

作,它是经常、定期、有计划、有次序地进行的.
(４)水工建筑物的维修工作.维修工作一般可分为岁修、大修和抢修三种.岁修是指在

每年汛后检查发现工程问题,而后编制岁修计划,报批后进行的修理.大修是指工程发生较

大损坏,修复工作量大,技术较复杂,管理单位报请上级主管部门批准,邀请设计、施工和

科研单位共同研究制订修复计划,报批后的修理.抢修是指工程发生事故,危及工程安全

时,管理单位应立即组织力量进行抢险,同时上报主管部门,采取进一步的处理措施.
(５)防汛抢险工作.各级机构应建立防汛机构,组织防汛队伍,准备物资器材,立足

于防大汛抢大险,确保工程安全.不断总结抢险的经验教训,及时发现险情,准确判断险

情的类型和程度,采取正确措施处理险情,迅速有力地把险情消灭在萌芽状况,是取得防

汛抢险的胜利的关键.
(６)水库控制运用.在原规划设计的基础上,根据水文气象、上下游防洪要求,结合

工程情况与用水部门的要求,合理地有计划地进行洪水调度和兴利调度,保证工程安全和

发挥最大效益.
(７)用水管理.根据水源情况、工程条件、工农业生产安排等方面编制用水计划,实
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行计划用水.为了按照用水计划的规定和水量调配组织的指导,调节、控制水量,准确地

从水源引水、输水和按定额向用水单位供水,同时做好量测水工作.在灌溉用水中,减少

渠道水量损失、提高灌溉水的利用率是一项极为重要的工作.其主要措施包括改善灌水技

术,渠道防渗,积极开展灌排试验等.

六、三类大坝及大坝的三种状态

我国病险水库一般是指工程实际洪水标准未达到规定要求的标准,或虽达到规定洪水

的标准,但工程存在较严重的质量问题,影响大坝安全,不能正常运行的水库,即水库大

坝属 «水库大坝安全鉴定办法»规定的三类坝的水库.这类大坝由于存在安全隐患,需要

进行除险加固或重建甚至报废.❶

❶　

０００１０６

　❷　

０００１０７

大坝安全状况分为三类,分类标准如下:
一类坝:实际抗御洪水标准达到 «防洪标准»(GB５０２０１—２０１４)规定,大坝工作状

态正常;工程无重大质量问题,能按设计正常运行的大坝.
二类坝:实际抗御洪水标准不低于部颁水利枢纽工程除险加固近期非常运用洪水标

准,但达不到 «防洪标准»(GB５０２０１—２０１４)规定;大坝工作状态基本正常,在一定控

制运用条件下能安全运行的大坝.
三类坝:实际抗御洪水标准低于部颁水利枢纽工程除险加固近期非常运用洪水标准,

或者工程存在较严重安全隐患,不能按设计正常运行的大坝.
大坝的三种工作状态分别是:正常状态、异常状态和险情状态.
正常状态:指大坝达到设计功能,不存在影响正常使用的缺陷,且各主要监测量的变

化处于正常状态.
异常状态:指工程的某些功能已不能完全满足设计要求,或主要监测量出现某些异

常,因而影响正常使用状态.
险情状态:指工程出现危及安全的严重缺陷,或环境中某些危及安全的因素正在加

剧,或主要监测量出现较大异常,按设计条件继续运行将出现大事故的状态.
对于三类坝和非正常状态水库,必须加强安全监测及养护维修,提出有效的安全度汛

方案,确保安全,并及时对病害进行研究分析,提出整治措施,报请批准后,积极进行除

险加固.而对于一、二类坝和正常状态水库,要进行有计划、有次序、经常的检查监测和

养护工作,保证水库枢纽处于正常状态,不向异常或险情状态转变.

七、我国大坝安全管理现状与发展趋势❷

(一) 我国大坝安全管理现状

１􀆰 大坝安全现状

我国有９􀆰８万多座水库,多数都是２０世纪５０年代至７０年代兴建的.那个时候修建
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水库标准不高,质量也不是很好,运行了几十年,到现在多多少少都有这样那样的毛病.
问题发现以后,我国通过十几年连续除险加固,截至２０１９年６月加固了６􀆰６万座,还有

１􀆰６万座病险水库没有除险加固.
大坝安全事故的发展情况表明,一方面我国特定历史时期的建设制度缺陷,造成很多

质量隐患在特定历史时段集中爆发;另一方面,自２０世纪８０年代以来,我国大坝安全管

理水平有了较大发展,但总体管理水平与国外先进国家还有相当大的差距.

２０世纪８０年代,«中华人民共和国水法»(简称 «水法»)颁布施行,使大坝安全管

理由以前的行政管理上升到法律层次.９０年代颁布 «水库大坝安全管理条例»(国务院令

第７７号)、«土石坝养护修理规程»(SL２１０—９８)、«混凝土坝养护修理规程»(SL２３０—

９８)、«综合利用水库调度通则» (水管 〔１９９３〕６１号)、 «水库洪水调度考评规定» (SL
２２４—９８)等一系列配套的规范性文件和技术标准,为水库管理的法制化、规范化奠定了

基础.
在这些规范、法律的指导下,我国大坝安全管理水平有了很大提高.但随着水库大坝工

程下游经济和社会的发展,大坝给下游带来的威胁 (风险)越来越大.国家倡导的 “以人为

本,全面、协调、可持续”的发展观,进一步强调公共安全,强调人与自然和谐相处.因

此,对水库大坝安全的要求越来越高,要求有更深入、系统、科学的安全管理模式.

２􀆰 大坝安全应急预案

２０世纪,我国大坝安全管理无完善的应急预案,仅有指导性的管理条例与规程.
进入２１世纪,政府倡导 “以人为本”的治理理念,国务院于２００４年发布 «国家有关部

门和单位制定和修订突发公共事件应急预案框架指南»,２００６年发布 «国家突发公共事

件总体应急预案»,同年３月,国家防汛抗旱总指挥部办公室颁布了 «水库防汛抢险应

急预案编制大纲»,６月国家安全生产监督管理总局发布了 «生产经营单位生产安全事

故应急预案编制导则».２０１５年９月,水利部颁发了 «水库大坝安全管理应急预案编制

导则»,它的颁布和实施将规范和科学指导水库大坝安全管理应急预案编制工作,提高

应对水库大坝突发事件能力,切实保障水库大坝安全,防灾减灾及社会、生态效益

显著.
在这样的背景下,大坝安全管理部门为了切实做好安全管理工作,保障大坝安全,最

大程度保障人民群众生命安全、减少损失,须深入研究所管辖大坝的安全特征,编制适合

国情、适合本身特点的应急预案.

３􀆰 大坝风险评估和风险管理

我国目前在大坝安全评价中还沿用传统的基于确定性准则的方法,通过大坝安全定期

检查,诊断出大坝存在的缺陷,鉴定大坝安全等级.
从２０世纪９０年代开始,对大坝风险评价、溃坝风险、溃坝经济分析、蓄滞洪区洪水

演进、溃堤过程等领域开展初步研究,并进行了一些典型应用,但目前还属于起步阶段,
尚未形成一个完整的体系,缺乏相应的法规和标准,与实际应用尚有一定距离.

近２０年来,我国经济高速发展,水库下游地区经济不断发展、大坝服役年限也在延

长,水库大坝的风险随之上升,因此,需要研究一个地区的风险承受能力.针对我国水库

大坝安全管理的实际,正在开展水库大坝风险研究,提出具有可操作性的风险管理对策,
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实施水库大坝风险管理.
水库大坝的风险评估和风险管理与一个国家的政治制度、法律法规体系、经济发展及

人口资源状况、历史文化背景、社会民情均有联系,须在广泛调查、深入研究的基础上,
建立适合于中国国情的大坝风险评估及风险管理方法、体系和标准.

４􀆰 大坝安全管理信息平台建设

大坝安全管理是一项技术性很强的综合性工作.随着我国新建大坝越来越多,大坝越

来越复杂、已运行大坝坝龄延长,社会对大坝安全管理的要求日益提高.面临大坝安全这

个复杂的系统工程以及日常安全管理中海量数据的分析、处理,借助信息技术,建立大坝

安全管理信息平台,已是管理部门的唯一选择.
当前,不少大坝业主都将计算机、信息网络、数据库和自动化等技术运用到大坝安全

管理中.建设大坝安全管理系统,提高对大坝运行状态的远程、实时监控水平,及时发现

和处理问题,同时提高汛期水库调度和大坝安全管理的科学决策能力.
(二) 我国大坝安全管理发展趋势

随着经济社会的发展,大坝给下游带来的威胁 (风险)越来越大.我国坚持 “以人为

本,全面、协调、可持续”的发展观,进一步强调公共安全,强调人与自然和谐相处.为

此,大坝工程的安全管理给我们提出了新的课题和挑战.
在２０１９年１月１５—１６日召开的全国水利工作会议上,水利部把我国水利工作的重心

转到了 “水利工程补短板、水利行业强监管”上来,这是当前和今后一个时期水利工作发

展的总基调.确保水利工程安全运行是做好水利工程管理工作的核心和落脚点,也是水利

工作补短板、强监管的重要目标之一.在新形势下,我国大坝工程安全管理的发展趋势,
应以智慧水利理念为指导,运用卫星遥感、无人机航拍、视频监控、物联网、云计算、大

数据、移动互联、人工智能等先进信息技术手段,实现大坝工程实时智能化监管和部门联

动监管.
对于挡水建筑物的管理,应进一步加强土石坝和混凝土坝的智慧巡查、智慧监测、智

慧维护及监测资料整编分析.对于泄水建筑物的管理,应进一步加强水闸和溢洪道的智慧

巡查、智慧监测、智慧维护及闸门和启闭机的自动化控制与操作.对于输水建筑物的管

理,应进一步加强坝下涵管、隧洞、渠道的智慧巡查和智慧维护.对于堤坝防汛,应进一

步加强堤坝的智慧巡险和智慧抢险.

任务２　水利工程规范化管理❶

❶　

０００２０１ ０００２０２

　　为全面提高水利工程管理水平,确保工程安全运行,充分发挥工程综合效益,必须推

进水利工程管理规范化建设,加强工程规范化管理.水利工程规范化管理工作参照水利部

颁布的 «水利工程管理考核办法» (水运管 〔２０１９〕５３号)及其考核标准及各省 (自治

７
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区、直辖市)制定的有关水利工程规范化管理的规范性文件.

一、加强水利工程规范化管理工作的重要性和紧迫性

水利工程是国民经济和社会发展的重要基础设施,是保障和服务民生的重要物质载

体.加强水利工程规范化管理,有效提高水资源供给、水灾害防御和水生态保护三大安全

保障能力,是贯彻落实党中央、国务院和水利部一系列重大决策部署的具体行动,是经济

社会发展的迫切要求.❶ 当前我国水利工程管理仍存在不少困难和问题,与经济社会持续

快速发展需要不相适应.水管体制改革后,各项政策措施真正落实到位的任务仍很繁重,
改革仍需向宽领域、深层次方向推进;大量水利工程由于管理经费不足得不到正常的维修

养护,工程老化损毁和效益衰减严重;工程综合管理措施和技术手段落后,制约工程效益

的发挥.因此,必须从加强规范化管理入手,切实提高水利工程管理的能力和水平,最大

限度地发挥水利工程的综合效益.

❶　

０００２０３

二、水利工程规范化管理的目标、任务和原则

１􀆰 主要目标

建立 “体制理顺、机构合理、权责明确、运行高效、良性发展”的水利工程管理体系.
２􀆰 重点任务

通过加强规范化管理,努力实现水利工程管理常态化、标准化、专业化、目标化、现

代化.即:
(１)加强日常管理,落实责任体系,实现管理常态化.
(２)制定管理标准,完善规章制度,实现管理标准化.
(３)健全组织机构,强化队伍建设,实现管理专业化.
(４)推行管理考核,建立激励机制,实现管理目标化.
(５)加强信息化建设,提高装备水平,实现管理现代化.

３􀆰 基本原则

(１)坚持建管并重.要在水利工程规划设计、立项审批、施工建设、竣工投产等全过

程,统筹考虑工程建成后运行管理保障措施,不断加大工程管理投入力度,为工程的良性

运行和可持续发展奠定基础.
(２)坚持分步实施.要根据经济社会发展和工程管理现状,明确不同阶段的工作目标

和具体措施,有计划、分步骤地组织实施,稳步推进水利工程规范化管理.
(３)坚持分类指导.要根据河道堤防、水库、拦河闸 (坝)、泵站、灌区、供水 (调

水)工程等不同工程类别特点,制定相应的管理和考核标准,并严格实施,科学推进水利

工程规范化管理.
(４)坚持严格考核.要实行管理考核制度,并将管理考核纳入绩效考核体系,建立与
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考核相适应的奖惩激励机制.

三、水利工程规范化管理具体工作措施

１􀆰 深化改革,健全组织管理

进一步深化和扩大水管体制改革成果,全面落实 “两项经费”,做到 “机构、人

员、经费”三落实.积极引入竞争机制,实行竞聘上岗,建立合理有效的分配激励机

制.建立健全岗位责任制度、目标考核制度、请示报告制度、职工培训制度、工作总

结制度、工作大事记制度、档案管理制度等规章制度.加强队伍建设,提高管理队伍

整体素质和专业化水平.大中型灌区要在深化专管机构改革的同时,逐步健全完善行

之有效的群管组织.

２􀆰 落实责任,加强安全管理

加强工程治理加固和更新改造工作,不断提高工程标准、设施完好率和工程效能,为

工程安全运行和效益发挥奠定基础.加强工程安全检查和监测,严格执行水库大坝、水闸

注册登记、安全鉴定规定,加强病险工程安全隐患排查和处置,全面掌握工程安全状况,
避免安全责任事故发生.强化依法管理,进一步完善工程确权划界,落实执法责任制,突

出做好涉水建设项目和河道采砂管理工作,及时发现和制止危害工程安全和管理的不法行

为.强化防洪安全管理,全面落实防汛责任制,健全防汛办事机构,做好汛前检查,编制

和完善防洪预案,落实防汛物资储备和抢险队伍,建立健全防汛值班、预警预报、应急抢

险、事后处置等各项制度,确保度汛安全.

３􀆰 夯实基础,强化运行管理

加强工程运用和调度管理,制订用水计划,科学合理地进行蓄水、引水、提水、调

水和分配水量.强化工程日常管理,有效落实管理责任,将工程管理各个时期、各个

环节的工作逐项分解,明确管理内容和责任,确保各类工程和设施、设备有专人管理.
建立健全各项管理技术操作规程,进一步建立完善检查巡查日志制度、工程运行记

录制度、工程维修养护制度、重大事故报告和处理记录制度、关键岗位明示制度、
资料整编归档制度等运行管理制度,做到操作规范、资料齐全、记录规范.建立和

完善内部考核监督机制,严格内部检查通报制度,确保工程管理责任和日常管理工

作得到落实.加强工程管理自动化、信息化建设,不断提高水利工程管理的现代化

水平.

４􀆰 多措并举,加强经济管理

积极协调有关部门,在水利工程规划设计、立项审批、施工建设、竣工投产等过程,
统筹落实工程运行和管理保障措施,加大工程管理投入力度.按照水管体制改革要求,将

人员经费、工程日常维修养护和运行管理等经费纳入各级财政年度预算安排计划,保障资

金及时足额到位.依法收取水费、河道工程维护管理费、河道采砂管理费、水工程占用补

偿费等各项水利规费,增强水管单位经济保障能力.在确保防洪安全、用水安全和生态安

全的前提下,制订水土资源开发利用规划,合理有序开发水土资源,充分发挥水利工程的

综合效益,保障水利国有资产保值增值.

９
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四、水利工程规范化管理考核办法及考核标准❶

(一) 国家级水利工程管理单位考核办法及标准

为推进水利工程管理精细化、标准化、规范化建设,提高水利工程管理水平,确保水

利工程运行安全和充分发挥综合效益,水利部以水运管 〔２０１９〕５３号文印发了 «水利工

程管理考核办法»及其考核标准,包括 «水库工程管理考核标准» «水闸工程管理考核标

准»«堤防工程管理考核标准»«泵站工程管理考核标准»和 «灌区工程管理考核标准».
取得省一级水利工程管理单位的,可申报水利部考核验收,通过水利部验收,获得国

家级水利工程管理单位.
水利部水利工程管理考核的对象是水利工程管理单位 (指直接管理水利工程,在财务

上实行独立核算的单位,以下简称水管单位),重点考核水利工程的管理工作,包括组织

管理、安全管理、运行管理和经济管理四类.水利工程管理考核,按河道、水库、水闸等

工程类别分别执行相应的考核标准.
水利工程管理考核实行千分制.水管单位和各级水行政主管部门依据水利部制定的考

核标准对水管单位管理状况进行考核赋分.
水利工程管理考核分水管单位自检和各级水行政主管部门考核验收两个阶段.考核结

果达到水利部验收要求的,可自愿申报水利部验收.
通过水利部验收,考核结果总分应达到９２０分 (含)以上,且其中各类考核得分均不

低于该类总分的８５％.通过省级及其以下考核验收,考核结果由各级水行政主管部门

确定.❷

❶　

０００２０４

❷　

０００２０５

申报水利部验收的,需具备以下条件:
(１)完成水管体制改革并通过验收.
(２)水库、水闸工程按照 «水库大坝注册登记办法»和 «水闸注册登记管理办法»的

要求进行注册登记.
(３)水库、水闸工程按照 «水库大坝安全鉴定办法»和 «水闸安全鉴定规定»的要求

进行安全鉴定,鉴定结果达到一类标准或经过除险加固达到一类标准.河道堤防工程 (包
括湖堤、海堤)达到设计标准.

(４)新建工程竣工验收后运行３年以上;除险加固、更新改造工程完成竣工验收,且

主体工程竣工验收后运行３年以上.
水利部建立水管单位考核验收专家库,水利部验收专家组从专家库抽取验收专家的人

数不得少于验收专家组成员的２/３;被验收单位所在省 (自治区、直辖市)或流域管理机

构的验收专家不得超过验收专家组成员的１/３.
通过水利部验收的水管单位,由水利部通报.各级水行政主管部门及流域管理机构可

对通过水利部验收的水管单位给予奖励,具体奖励办法自行制定.
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通过水利部验收的水管单位,由流域管理机构每３年组织一次复核,水利部进行不定

期抽查;部直管工程和流域管理机构所属工程由水利部组织复核.对复核或抽查结果,水

利部予以通报.
(二) 省一级水利工程管理单位考核办法及标准

为加强水利工程规范化管理,全面提高水利工程管理水平,确保水利工程安全运行,
充分发挥水利工程综合效益,各省 (自治区、直辖市)也制定印发了有关水利工程规范化

管理的规范性文件.例如,２０１３年山东省水利厅颁发了 «山东省水利工程管理绩效考核

办法»(鲁水管字 〔２０１３〕１９号)、«山东省水利工程管理绩效考核验收细则» (鲁水管字

〔２０１３〕１９号)、«山东省河道堤防、水库、拦河闸 (坝)工程管理绩效考核标准» (鲁水

管字 〔２０１３〕２４号).２０１５年又颁布了 «山东省水利厅关于 ‹山东省水利工程管理绩效考

核办法›的补充通知»(鲁水管函字 〔２０１５〕３１号).

１􀆰 水利工程管理绩效考核办法

水利工程管理绩效考核 (以下简称管理考核)的对象为具有独立法人资格、直接管理

水利工程的单位 (以下通称水管单位).重点考核水管单位的管理工作,其中水库、河道

堤防、拦河闸 (坝)、泵站工程考核组织管理、安全管理、运行管理和经济管理;灌区、
调水 (供水)工程考核工程管理、用水管理、组织管理和经营管理.

管理考核实行年度考核与目标考核相结合、年度考核常态化、目标考核自愿申报的

原则.
管理考核实行１０００分制.各设区市 (以下简称各市)水行政主管部门可根据当地水

利工程管理情况,确定本市年度考核优秀、合格、不合格等次的相应分值.
年度考核分自查和考核两个阶段.对年度考核结果达到省级水利工程管理单位考核标

准的,可自愿申报省水行政主管部门验收.
省级水利工程管理单位分为省一级水利工程管理单位和省二级水利工程管理单位.考

核结果为９２０分以上 (含９２０分),且各类考核得分均不低于该类总分的８５％的,确定为

省一级水利工程管理单位;考核结果为８５０~９２０分 (含８５０分),且各类考核得分均不低

于该类总分的８０％的,确定为省二级水利工程管理单位.❶

❶　

０００２０６

申报省二级水利工程管理单位,需具备以下条件:
(１)具有独立法人资格、直接管理水利工程的单位.
(２)完成水管体制改革并通过验收.
(３)水库、水闸工程按照水利部 «水库大坝注册登记办法»和 «水闸注册登记管理办

法»的要求进行注册登记.
(４)水库、水闸工程按照水利部 «水库大坝安全鉴定办法»和 «水闸安全鉴定规定»

的要求进行鉴定,且鉴定结果达到二类以上标准或经过除险加固达到设计标准.
(５)河道堤防工程达到设计标准的,或虽未达到设计标准,但遇标准内洪水连续５年
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未发生重大险情.
(６)新建工程竣工验收后运行３年以上;除险加固、更新改造工程完成竣工验收,且

主体工程竣工验收后运行２年以上.
申报省一级水利工程管理单位,需具备以下条件:
(１)除符合省二级水利工程管理单位规定的条件外,水库、水闸工程应符合鉴定结果

达到一类标准或经过除险加固达到设计标准;堤防工程应达到设计标准.
(２)通过省二级水利工程管理单位考核验收后运行１年以上.
省级管理单位考核包括初验、申报、验收三个阶段.经验收达到省级水利工程管理单

位的,省水行政主管部门颁发标牌和证书.
对通过水利部验收和达到省级水利工程管理单位的,省级采取一定的形式给予资金奖

励,并作为评选省级以上先进水管单位的优先条件.
省级水利工程管理单位实行动态管理,管理期限为３年,每３年进行一次复核,并对

复核结果予以通报.复核结果达不到原定等级的,取消其原定等级,并收回标牌和证书.

２􀆰 河道堤防、水库、拦河闸 (坝)工程管理绩效考核标准

例如,«山东省河道堤防工程管理绩效考核标准»包括４类３２项标准,«山东省水库

工程管理绩效考核标准»包括４类３０项标准,«山东省拦河闸 (坝)工程管理绩效考核标

准»包括４类２９项标准.

复习思考题

１􀆰简述对已建成水利工程进行管理的意义.

２􀆰水库大坝的三种状态是哪三种? 三种状态有何区别?

３􀆰水利工程存在安全隐患的原因有哪些?

４􀆰水利工程规范化管理的重点任务有哪些?

５􀆰水利工程规范化管理具体工作措施有哪些?

６􀆰申报水利部验收的国家级水利工程规范化管理单位需具备哪些条件?

７􀆰新中国成立以来,水利工程管理工作取得了哪些主要成就?

８􀆰新时期对水利工程管理工作有哪些要求?

９􀆰水利工程管理体制改革的目标是什么?

１０􀆰我国水利工程管理单位分为哪三类? 分别如何定性?
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项目一　大　坝　管　理❶

【学习目标】
通过本项目的学习,学生可以了解大坝安全监测工作的步骤和要求,大坝安全监测项

目;熟悉大坝巡视检查和日常养护的内容,大坝监测资料整理分析的要求和方法;掌握大

坝水平位移、垂直位移、挠度、裂缝、渗透压力、渗流量、库水位等监测项目的监测方

法,大坝裂缝、渗漏、滑坡等病害的处理方法.

任务１　大 坝 安 全 监 测❷

❶　

０１００

　❷　

０１０１０１ ０１０１０２ ０１０１０３ ０１０１０４

　❸　

０１０１０５

一、监测的概念

大坝是拦截江河水流以抬高水位或调节流量的挡水建筑物,可形成水库,抬高水位、
调节径流、集中水头,用于防洪、供水、灌溉、水力发电、改善航运等.监测包括巡视检

查和仪器观测两个方面,它们在大坝安全监测中相互联系、互为补充、缺一不可.❸

巡视检查是用眼看、耳听、手摸等直观方法并辅以简单的工具,对水工建筑物外表及

内部大范围对象的定期或不定期的直观检查.通过巡查发现不正常现象,并分析、判断建

筑物内部的问题,从而进一步进行检查和监测,并采取相应的修理措施.由于仪器监测点

数量有限,而且观测周期较长,所以大部分情况下,大坝的安全隐患是通过巡视检查发现

的.众多小型水库和山塘管理技术力量薄弱,绝大部分土石坝没有埋设仪器设备,对于工

程是否正常运行,坝体有无工程隐患的判断更依赖于巡视检查人员的经验和责任心.日常

巡视检查已被水利工程管理单位普遍付诸实施,该项制度已被编入各水库管理单位的规章

中,并在水利工程安全管理中发挥了积极作用.如某大型水库在一个深夜于库水位下的上

游坝面发生滑坡,是大坝管理人员巡视发现的.
仪器观测是指依据有关规范规程,结合工程实际,在大坝等水工建筑物上布设各类安

全监测仪器和设备,用以采集建筑物运行的各种状态信息.通过对这些信息的处理和整编

分析,结合人工巡视检查情况,对水工建筑物的运行状态和安全状况作出评价.如１９６２
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年,安徽省梅山水库大坝,监测发现右岸山坡渗流量明显增大,通过进一步检查,右岸几

个坝段向左倾斜达５１mm,坝体出现较长裂缝.经综合分析,判断为右岸坝基岩发生了部

分错动,大坝险情严重,后决定放空水库,并进行了加固处理,避免了一次重大事故.又

如１９９３年,通过监测,发现佛子岭水库大坝向下游位移量明显增加,超过历史最大值

３０％,水库管理单位立即进行全面检查和分析,判定为大坝遭遇到不利工况,考虑到大坝

基础、坝体均存在一定缺陷,决定控制水位运用,避免了大坝安全性态的进一步恶化.

二、监测工作的步骤和要求

(一) 监测工作的步骤

(１)监测系统设计.设计是安全监测的龙头.监测设计不仅要满足建筑物性态分析和

安全监控的需要,还要根据工程规模大小、建筑物结构形式、工程具体情况和需要,确定

监测项目和仪器设备布置,制定技术要求,设计出全面的监测系统.
(２)仪器选型.仪器是安全监测的基础,它不仅要求质量优良,具有长期工作的稳定

性和恶劣环境下的可靠性,而且要求技术上先进,能适应复杂工程安全监测的需要.
(３)仪器埋设安装.监测施工是安全监测的保障,监测施工应按照监测设计和规范规

定要求进行,对所需的观测仪器和设备进行检查、安装和埋设.
(４)现场观测.按规定的测次和技术要求,定期进行各种项目的观测.
(５)监测资料分析.资料分析是安全监测的重要环节,资料分析不仅要对建筑物运行

性态作出解释,对安全状况作出评价,而且要通过监测资料及时发现工程安全隐患,为除

险加固提供依据.
(６)安全评估和监控.监控是安全监测的关键,对建筑物安全状态进行监控,是工程

安全监测的根本性目的.安全监控不仅要力求准确,不枉不纵,而且要实现实时在线.
(二) 监测工作的基本要求

对监测工作的基本要求是全面、准确反映大坝等水工建筑物工作性态,及时发现异常

迹象,有效监视建筑物安全,为设计、施工和运行管理提供可靠资料.安全监测工作各环

节的具体要求是:
(１)监测系统的设计布置应能全面反映大坝等水工建筑物的工作状况及变化规律.检

查观测的项目要有明确的目的性和针对性,既要全面,又要有重点,要能满足监视工程的

工作情况、掌握工程状态变化规律的需要.有关建筑物状态变化的观测项目应与荷载及其

他影响因素的观测项目同时进行,相互影响的观测项目应配合进行,以求正确地反映客观

实际情况.测定应合理布置,精心埋设,测点布局要有足够的代表性,能够掌握工程变化

的全貌.必要时可适当调整测点、测次和项目.
(２)监测仪器设备应保证精确可靠、稳定耐用、便于观测,并按规范规程定期校核.

自动化观测设备应有自检、自校功能,可长期稳定工作并具备人工观测条件.
(３)监测系统的施工必须严格按设计要求精心实施,确保埋设、安装质量,做到竣工

图、考证表及施工记录齐全.
(４)切实做好观测数据采集工作,严格遵守规程规范,按规定测次、测量方法认真观

测.测值必须符合精度要求,记录必须真实,观测成果应及时进行整理和分析,保证观测
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资料的真实性和准确性,正确地反映客观实际情况.
(５)定期对监测结果作分析研究,对大坝工作状态做出评估.当大坝工作状态为异常

或险情时,应立即向主管部门报告并通报设计单位.

三、巡视检查的分类和方法

(一) 巡视检查的分类

巡视检查工作分为日常巡视检查、年度巡视检查和特别巡视检查三类.
日常巡视检查是指在常规情况下,对大坝进行的例行巡视检查.日常巡查应根据大坝

的具体情况和特点,制定切实可行的巡查制度,具体规定巡查的时间、部位、内容和要

求,并确定日常巡回检查路线和顺序,由有经验的技术人员负责,并相对固定.
年度巡视检查是在每年汛前汛后、用水期前后、第一次高水位、冻害地区的冰冻期和

融冰期、有蚁害地区的白蚁活动显著期、高水位低气温时期等条件下进行的巡视检查.
特别巡视检查是当大坝发生比较严重的险情或破坏现象,或发生特大洪水、大暴雨、

７级以上大风、有感地震,水位骤升骤降等非常运用情况下进行的巡视检查.
(二) 巡视检查的方法

１􀆰 常规方法

(１)眼看.察看迎水面大坝附近水面是否有漩涡;迎水面护坡块石是否有移动、凹陷

或凸鼓;防浪墙、坝顶是否有出现新的裂缝或原存在的裂缝有无变化;坝顶是否塌坑;背

水坡坝面、坝脚及附近范围内是否出现渗漏凸鼓现象,尤其对长有喜水性草类的地方要仔

细检查,判断渗漏水的浑浊变化;大坝附近及溢洪道两侧山体岩石是否错动或出现新裂

缝;通信、电力线路是否畅通等.
(２)耳听.检查是否出现不正常水流声.
(３)脚踩.检查坝坡、坝脚是否出现土质松软或潮湿甚至渗水.
(４)手摸.当眼看、耳听、脚踩过程中发现有异常情况时,则用手作进一步临时性检

查,对长有杂草的渗漏出逸区,则用手测试水温是否异常.

２􀆰 特殊方法

采用开挖探坑 (或探槽)、探井、钻孔取样或孔内电视、向孔内注水试验、投放化学试剂、
潜水员探摸或水下电视、水下摄影或录像等方法,对工程内部、水下部位或坝基进行检查.

四、大坝安全监测项目

根据大坝安全监测的目的,仪器观测项目可以归纳为环境量监测,变形监测,渗流监

测,结构内部应力、应变、温度监测,水力学监测,地震监测等六大类.❶

❶　

０１０１０６

(１)环境量监测.包括上下游水位、降雨量、气温、水温、地震、波浪、冰压力,以

及坝前和库区泥沙冲淤等.
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(２)变形监测.包括坝的表面变形 (水平位移和垂直位移)、内部变形 [分层水平位

移和垂直位移 (或沉降)]、裂缝及接缝、挠度观测、混凝土面板变形及岸坡位移等观测.
(３)渗流监测.包括坝体渗流压力 (浸润线)、坝基渗流压力、绕坝渗流、渗流量、

水质分析等观测.
(４)结构内部应力、应变、温度监测.包括孔隙水压力、土压力 (应力)、混凝土应

力应变、锚杆 (锚索)及钢筋应力、温度等观测.土石坝压力 (应力)观测,一般用于

Ⅰ、Ⅱ级工程和高坝.
(５)水力学监测.包括坝后及水流通道的流速、流态、动水荷载、空化、空蚀、雾

化、通气、掺气等观测.
(６)地震监测.包括地震动加速度和动水压力等观测.
(一) 土石坝监测项目

根据 «土石坝安全监测技术规范» (SL５５１—２０１２),土石坝安全监测项目设置按表

１ １执行.从表中可以看出:巡视检查,坝体表面变形,渗流量,上下游水位,降水量、
气温和库水温是所有等级土石坝必设的监测项目.

表１ １ 土石坝安全监测项目分类和选择

序号 监测类别 监　测　项　目
建筑物级别

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

一 巡视检查 　坝体、坝基、坝区、输泄水洞 (管)、溢洪道、近坝库岸 ★ ★ ★

二 变形

　１􀆰坝体表面变形 ★ ★ ★

　２􀆰坝体 (基)内部变形 ★ ★ ☆

　３􀆰防渗体变形 ★ ★

　４􀆰界面及接 (裂)缝变形 ★ ★

　５􀆰近坝岸坡变形 ★ ☆

　６􀆰地下洞室围岩变形 ★ ☆

三 渗流

　１􀆰渗流量 ★ ★ ★

　２􀆰坝基渗流压力 ★ ★ ☆

　３􀆰坝体渗流压力 ★ ★ ☆

　４􀆰绕坝渗流 ★ ★ ☆

　５􀆰近坝岸坡渗流 ★ ☆

　６􀆰地下洞室渗流 ★ ☆

四
压力

(应力)

　１􀆰孔隙水压力 ★ ☆
　２􀆰土压力 ★ ☆

　３􀆰混凝土应力应变 ★ ☆

五 环境量

　１􀆰上下游水位 ★ ★ ★

　２􀆰降雨量、气温、库水温 ★ ★ ★
　３􀆰坝前泥沙淤积及下游冲刷 ☆ ☆

　４􀆰冰压力 ☆
六 地震反应 ☆ ☆
七 水力学 ☆

　注　１􀆰★为必设项目.☆为一般项目,可根据需要选设.

２􀆰坝高小于２０m 的低坝,监测项目选择可降一个建筑物级别考虑.
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(二) 混凝土坝监测项目

根据 «混凝土坝安全监测技术规范»(SL６０１—２０１３),混凝土坝安全监测项目设置按

表１ ２执行.从表中可以看出:现场检查,上下游水位,气温、降水量,坝体表面位移,
渗流量,扬压力是所有等级混凝土坝必设的监测项目.

表１ ２ 混凝土坝安全监测项目分类和选择

监测类别 监　测　项　目
大坝级别

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

现场检查 坝体、坝基、坝肩及近坝库岸 ● ● ● ●

环境量

上下游水位 ● ● ● ●

气温、降水量 ● ● ● ●

坝前水温 ● ● ○ ○

气压 ○ ○ ○ ○

冰冻 ○ ○ ○ ○

坝前淤积、下游淤积 ○ ○ ○

变形

坝体表面位移 ● ● ● ●

坝体内部位移 ● ● ● ○

倾斜 ● ○ ○

接缝变化 ● ● ○ ○

裂缝变化 ● ● ● ○

坝基位移 ● ● ● ○

近坝岸坡变形 ● ● ○ ○

地下洞室变形 ● ● ○ ○

渗流

渗流量 ● ● ● ●

扬压力 ● ● ● ●

坝体渗透压力 ○ ○ ○ ○

绕坝渗流 ● ● ○ ○

近坝岸坡渗流 ● ● ○ ○

地下洞室渗流 ● ● ○ ○

水质分析 ● ● ○ ○

应力、应变

及温度

应力 ● ○ ○

应变 ● ● ○

混凝土温度 ● ● ○

坝基温度 ● ● ○

地震反应监测
地震动加速度 ○ ○ ○

动水压力 ○
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续表

监测类别 监　测　项　目
大坝级别

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

水力学监测

水流流速、水面线 ○ ○

动水压力 ○ ○

流速、泄流量 ○ ○

空化、空蚀、掺气、下游雾化 ○ ○

振动 ○ ○

消能及冲刷 ○ ○

　注　１􀆰有●者为必设项目,有○者为可选项目,可根据需要选设.

２􀆰坝高７０m 以下的１级坝,应力应变为可选项.

五、监测次数

仪器观测的频次因监测项目和阶段而异.根据 «土石坝安全监测技术规范» (SL
５５１—２０１２)和 «混凝土坝安全监测技术规范»(SL６０１—２０１３),土石坝和混凝土坝安全

监测项目测次分别按表１ ３和表１ ４执行.

表１ ３ 土石坝安全监测项目测次

监　测　项　目

监测阶段和测次

第一阶段

(施工期)
第二阶段

(初蓄期)
第三阶段

(运行期)

日常巡视检查 ４~８次/月 ８~３０次/月 １~３次/月

１􀆰坝体表面变形 １~４次/月 １~１０次/月 ２~６次/年

２􀆰坝体 (基)内部变形 ４~１０次/月 ２~３０次/月 ４~１２次/年

３􀆰防渗体变形 ４~１０次/月 ２~３０次/月 ４~１２次/年

４􀆰界面及接 (裂)缝变形 ４~１０次/月 ２~３０次/月 ４~１２次/年

５􀆰近坝岸坡变形 １~４次/月 １~１０次/月 ４~６次/年

６􀆰地下洞室围岩变形 １~４次/月 １~１０次/月 ４~６次/年

７􀆰渗流量 ３~６次/月 ３~３０次/月 ２~４次/月

８􀆰坝基渗流压力 ３~６次/月 ３~３０次/月 ２~４次/月

９􀆰坝体渗流压力 ３~６次/月 ３~３０次/月 ２~４次/月

１０􀆰绕坝渗流 １~４次/月 ３~３０次/月 ２~４次/月

１１􀆰近坝岸坡渗流 １~４次/月 ３~３０次/月 １~２次/月

１２􀆰地下洞室渗流 １~４次/月 ３~３０次/月 １~２次/月

１３􀆰孔隙水压力 ３~６次/月 ３~３０次/月 ２~４次/月

１４􀆰土压力 ３~６次/月 ３~３０次/月 ２~４次/月

１５􀆰混凝土应力应变 ３~６次/月 ３~３０次/月 ２~４次/月

１６􀆰上下游水位 １~２次/d １~４次/d １~２次/d
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续表

监　测　项　目

监测阶段和测次

第一阶段

(施工期)
第二阶段

(初蓄期)
第三阶段

(运行期)

１７􀆰降雨量、气温 逐日量 逐日量 逐日量

１８􀆰库水温 １~１０次/月 １次/月

１９􀆰坝前泥沙淤积及下游冲刷 按需要 按需要

２０􀆰冰压力 按需要 按需要 按需要

２１􀆰坝区平面监测网 取得初始值 １~２年１次 ３~５年１次

２２􀆰坝区垂直监测网 取得初始值 １~２年１次 ３~５年１次

２３􀆰水力学 根据需要确定

　注　１􀆰表中测次,均系正常情况下人工测读的最低要求.如遇特殊情况和工程出现不安全征兆时应增加测次.

２􀆰第一阶段:原则上从施工建立观测设备起,至竣工移交管理单位止.若坝体填筑进度快,变形和土压力测次

可取上限.

３􀆰第二阶段:从水库首次蓄水至达到 (或接近)正常蓄水位后再持续三年.在蓄水时,测次可取上限;完成蓄

水后的相对稳定期可取下限.

４􀆰第三阶段:指第二阶段后的运行期.渗流、变形等性态变化速率大时,测次应取上限;性态趋于稳定时可取

下限.

５􀆰相关监测项目应力求同一时间监测.

表１ ４ 混凝土坝安全监测项目测次

监测类别 监测项目 施工期 首次蓄水期 运行期

现场检查 日常检查 １~２次/周 １次/d~３次/周 １~３次/月

环境量

上下游水位 １~２次/d ２~４次/d １~２次/d

气温、降水量 逐日量 逐日量 逐日量

坝前水温 １次/周~１次/月 １次/d~１次/周 １次/周~２次/月

气压 １次/周~１次/月 １次/周~１次/月 １次/周~１次/月

冰冻 按需要 按需要 按需要

坝前淤积、下游淤积 按需要 按需要

变形

坝体表面位移 １次/周~１次/月 １次/d~２次/周 １~２次/月

坝体内部位移 １~２次/周 １次/d~２次/周 １次/周~１次/月

倾斜 １~２次/周 １次/d~２次/周 １次/周~１次/月

接缝变化 １~２次/周 １次/d~２次/周 １次/周~１次/月

裂缝变化 １~２次/周 １次/d~２次/周 １次/周~１次/月

坝基位移 １~２次/周 １次/d~２次/周 １次/周~１次/月

近坝岸坡变形 １~２次/月 １~２次/周 １次/月~４次/年

地下洞室变形 １~２次/月 １~２次/周 １次/月~４次/年

渗流

渗流量 １~２次/周 １次/d １次/周~２次/月

扬压力 １~２次/周 １次/d １次/周~２次/月

坝体渗透压力 １~２次/周 １次/d １次/周~２次/月
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监测类别 监测项目 施工期 首次蓄水期 运行期

渗流

绕坝渗流 １次/周~１次/月 １次/d~１次/周 １次/周~１次/月

近坝岸坡渗流 １~２次/月 １次/d~１次/周 １次/月~４次/年

地下洞室渗流 １~２次/月 １次/d~１次/周 １次/月~４次/年

水质分析 １次/月~１次/季 １~２次/月 １~２次/年

应力、应变

及温度

应力 １次/周~１次/月 １次/d~１次/周 ２次/月~１次/季

应变 １次/周~１次/月 １次/d~１次/周 ２次/月~１次/季

混凝土温度 １次/周~１次/月 １次/d~１次/周 ２次/月~１次/季

坝基温度 １次/周~１次/月 １次/d~１次/周 ２次/月~１次/季

地震反应

监测

地震动加速度 按需要 按需要 按需要

动水压力 按需要 按需要

水力学监测

水流流速、水面线 按需要 按需要

动水压力 按需要 按需要

流速、泄流量 按需要 按需要

空化空蚀、掺气、
下游雾化

按需要 按需要

振动 按需要 按需要

消能及冲刷 按需要 按需要

　注　１􀆰表中测次,均系正常情况下人工测读的最低要求.特殊时期增加测次,监测自动化可根据需要,适当加密

测次.

２􀆰在施工期,坝体浇筑进度快的,变形和应力监测的次数取上限.在首次蓄水期,库水位上升快的,测次取上

限.在初蓄期,开始测次取上限.在运行期,当变形、渗流等性态变化速度大时,测次取上限,性态趋于稳

定时取下限;当多年运行性态稳定时,可减少测次,减少项目或停测,但应报主管部门批准;当水位超过前

期运行水位时,按首次蓄水执行.

任务２　土 石 坝 的 巡 视 检 查

一、土石坝巡视检查的项目与内容❶

❶　

０１０２０１ ０１０２０２ ０１０２０３ ０１０２０４

　　土石坝巡视检查的内容可根据各大坝的具体情况经充分分析后确定.根据 «土石坝安

全监测技术规范»(SL５５１—２０１２),土石坝的巡视检查一般包括以下项目和内容.
(一) 坝体主要检查内容

(１)坝顶有无裂缝、异常变形、积水或植物滋生等现象;防浪墙有无变形、裂缝、挤
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碎、架空、倾斜和错断等情况.
(２)迎水坡护面或护坡是否损坏;有无裂缝、剥落、滑动、隆起、塌坑、冲刷或植物

滋生等现象;近坝水面有无冒泡、变浑、漩涡和冬季不冻等异常现象.块石护坡有无翻

起、松动、塌陷、垫层流失、架空或风化变质等损坏现象.
(３)混凝土面板堆石坝应检查面板之间接缝的开合情况和缝间止水设施的工作状况;

面板表面有无不均匀沉陷,面板和趾板接触处沉降、错动、张开情况;混凝土面板有无破

损、裂缝,表面裂缝出现的位置、规模、延伸方向及变化情况;面板有无溶蚀或水流侵蚀

现象.
(４)背水坡及坝趾有无裂缝、剥落、滑动、隆起、塌坑、雨淋沟、散浸、积雪不均匀

融化、冒水、渗水坑或流土、管涌等现象;表面排水系统是否通畅,有无裂缝或损坏,沟

内有无垃圾、泥沙淤积或长草等情况;草皮护坡植被是否完好;有无兽洞、蚁穴等隐患;
滤水坝趾、减压井等导渗降压设施有无异常或破坏现象;排水反滤设施是否堵塞和排水不

畅,渗水有无骤减骤增和浑浊现象.
(二) 坝基和坝区主要检查内容

(１)基础排水设施的工况正常;渗漏水的水量、颜色、气味及浑浊度、酸碱度、温度

有无变化;基础廊道是否有裂缝、渗水等现象.
(２)坝体与岸坡连接处有无错动、开裂及渗水等情况;两岸坝端区有无裂缝、滑动、

滑坡、崩塌、溶蚀、隆起、塌坑、异常渗水和蚁穴、兽洞.
(３)坝趾近区有无阴湿、渗水、管涌、流土或隆起等现象;排水设施是否完好.
(４)坝端岸坡有无裂缝、塌滑迹象;护坡有无隆起、塌陷或其他损坏情况;下游岸坡

地下水露头及绕坝渗流是否正常.
(５)有条件应检查上游铺盖有无裂缝、塌坑.
(三) 输、 泄水洞 (管) 主要检查内容

(１)引水段有无堵塞、淤积、崩塌.
(２)进水口边坡坡面有无新裂缝、塌滑发生,原有裂缝有无扩大、延伸;地表有无隆

起或下陷;排水沟是否通畅、排水孔工作是否正常;有无新的地下水露头,渗水量有无

变化.
(３)进水塔 (或竖井)混凝土有无裂缝、渗水、空蚀或其他损坏现象;塔体有无倾斜

或不均匀沉降.
(４)洞身有无裂缝、坍塌、鼓起、渗水、空蚀等现象;原有裂 (接)缝有无扩大、延

伸;放水时洞内声音是否正常.
(５)出水口在放水期水流形态、流量是否正常;停水期是否有水渗漏.
(６)消能工有无冲刷、磨损、淘刷或砂石、杂物堆积等现象,下游河床及岸坡有无异

常冲刷、淤积和波浪冲击破坏等情况.
(７)工作桥是否有不均匀沉陷、裂缝、断裂等现象.
(四) 溢洪道主要检查内容

(１)进水段有无坍塌、崩岸、淤堵或其他阻水现象;流态是否正常.
(２)堰顶或闸室、闸墩、胸墙、边墙、溢流面、底板有无裂缝、渗水、剥落、冲刷、
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磨损、空蚀等现象;伸缩缝、排水孔是否完好.
(五) 闸门及启闭机主要检查内容

(１)闸门有无变形、裂纹、脱焊、锈蚀及损坏现象;门槽有无卡堵、气蚀等情况;启

闭是否灵活;开度指示器是否清晰、准确;止水设施是否完好;吊点结构是否牢固;栏

杆、螺杆等有无锈蚀、裂缝、弯曲等现象;钢丝绳或节链有无锈蚀、断丝等现象.
(２)启闭机能否正常工作;制动、限位设备是否准确有效;电源、传动、润滑等系统

是否正常;启闭是否灵活可靠;备用电源及手动启闭是否可靠.
(六) 近坝岸坡主要检查内容

(１)岸坡有无冲刷、开裂、崩塌及滑移迹象.
(２)岸坡护面及支护结构有无变形、裂缝及错位.
(３)岸坡地下水露头有无异常,表面排水设施和排水孔工作是否正常.
影响土石坝安全运用的病害,主要有裂缝、渗漏、滑坡等,因此巡查时这些方面应是

重点.

二、土石坝监测的项目与内容

(一) 土石坝变形监测❶

❶　

０１０２０５ ０１０２０６ ０１０２０７ ０１０２０８

　❷　

０１０２０９

　❸　

０１０２１０

　❹　

０１０２１１

　　对于土石坝而言,必设的变形监测项目是表面水平位移和表面垂直位移监测.

１􀆰 水平位移监测

水平位移常用的监测方法分两大类:一类是基准线法,是通过一条固定的基准线来测

定监测点的位移,常见的有视准线法、引张线法、激光准直法、垂线法.另一类是大地测

量方法,主要是以外部变形监测控制网点为基准,以大地测量方法测定被监测点的大地坐

标,进而计算被监测点的水平位移,常见的有交会法、精密导线法、三角测量法、GPS
观测法等.❷ 下面介绍视准线法和 GPS观测法.

(１)视准线法.

１)观测原理.视准线法是在坝体两端岸坡上各建立一个工作基点,通过两工作基点

构成一条基准线,测量坝体某点到基准线的距离,其距离变化量即为该点的坝体位移.❸

２)观测仪器和设备.视准线法一般用经纬仪观测水平位移.大型水库的土坝水平位

移,可使用J６级或J２级经纬仪进行观测.土坝长度超过５００m 以及比较重要的水库,最好

使用J１级经纬仪进行观测.对于视准线长度超过５００m (或曲线形坝)的变形观测可以采

用徕卡或拓普康的全站仪观测.
观测设备主要包括工作基点、校核基点、位移标点、观测觇标等.

３)观测方法❹ .用视线法观测水平位移,视线长度受光学仪器的限制,一般前视位

移标点的视线长度在２５０~３００m 之间,可保证要求的精度.坝长超过５００m 或折线形坝,
则需增设非固定工作基点,以提高精度.观测方法有活动觇牌法和小角法,下面介绍活动
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觇牌法.

a􀆰坝长小于５００m 时.对于坝长小于５００m 的坝,坝体位移标点可分别由两端工作基

点观测,使前视距离不超过２５０m.观测时,在工作基点A 上安置经纬仪,后视另一端的

工作基点B 的固定觇标,固定经纬仪上下盘.然后前视离基点A 二分之一坝长范围内的

位移标点.观测每个位移标点时,用旗语或报话机指挥位于标点的持标者,移动位移标点

上的活动觇标,使觇标中心线与望远镜竖丝重合,由持标者读出活动觇标分划尺上位移标

点中心所对的读数,读数两次取均值.再倒镜观测一次,取正倒镜两次读数的平均值作为

第一测回的成果,正镜或倒镜两次读数差应不大于２mm.同法再测第二测回,两测回观

测值之差应不大于１􀆰５mm.如此,依次观测工作基点A 至坝长中点之间的位移标点.再

在工作基点B 上安置经纬仪,后视工作基点A,依次观测坝长中点至工作基点B 之间的

位移标点.
视准线法观测水平位移的记录表,可参考表１ ５格式.

表１ ５ 水平位移观测记录表

(视准线法)

测站A　　后视B　　观测者:　　　　　记录者:　　　　　校核者:　　　

测点 测回
观测日期 正镜读数 反镜读数

年 月 日 次数 读数 平均值 次数 读数 平均值

一测回

读数

二测回

平均

读数

埋设

偏距

上次

位移量

间隔

位移量

累计

位移量
备注

下３９
０＋２００

１ ７６ １１ ２５
１
２

＋８６􀆰４
＋８４􀆰４

＋８５􀆰４
１
２

＋８３􀆰５
＋８２􀆰５

＋８３􀆰０＋８４􀆰２

２
１
２

＋８４􀆰２
＋８５􀆰２

＋８４􀆰７
１
２

＋８１􀆰４
＋８２􀆰６

＋８２􀆰０ ８３􀆰４

８３􀆰８ ＋７８􀆰４＋８２􀆰２＋１􀆰６ ＋５􀆰４

　注　１􀆰埋设偏距为位移标点初测成果,即首次观测的平均读数.

２􀆰位移方向向下游者读数为 “＋”,向上游者读数为 “－”.

b􀆰 坝长大于５００m 时.当坝长超过５００m,观测位移标点的视距超过２５０m,因此,
需在坝体中间增设非固定工作基点.如图１ １所示,在视准线中点附近坝体增设非固定

工作基点M.当坝体发生变形后,M 点也随坝体发生位移至M′.进行位移观测时,首先

由工作基点A 和B,测定M′点的位移量.观测应进行２个测回,各测回成果与平均值的

偏差应不大于２mm,然后将经纬仪安置在 M′点后视A 和B,观测 M′前后各２５０m 范围

内位移标点的位移量.其他位移标点由固定工作基点A 和B 后视M′进行观测,如图１ １
所示.

图１ １　长坝增设非固定工作基点观测位移示意图
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由于视准线法观测位移的视线不宜超过３００m,故即使增设非固定工作基点,最大坝

长不宜超过１０００m.对坝长超过１２００m 的坝,则应采用其他方法,如前方交会法等进行

观测.
(２)GPS观测法.GPS进行水平位移监测应用 GPS全球卫星定位技术,GPS技术进

行变形监测有以下特点:测站间无需通视、可同时提供测点三维位移信息、可以全天候监

测、操作简便.

GPS系统由一个监测中心和多个野外监测区域构成.每个监测区域设置一个机箱,
内含一台GPS接收机、一块数据采集器电路板、一个GSM 数据传输模块以及直流电源等

部分;监测中心只包含 GSM 模块和用作 GPS差分解算的PC机.系统工作时将 GPS接

收机安放于监测点的位置上,各点的 GPS接收机都按预先设定好的时段参数同时进行观

测,原始数据暂存于各自采集器的RAM 中.观测结束后,各监测区依次通过 GSM 模块

及 GSM 网络将数据传送至监测中心PC机,进行后台差分解算,得出各监测点间基线向

量的长度及高程差.若把其中一个或多个监测点设置于绝对固定的参考位置上,则每次解

算后均可得到其他监测点较参考点的相对位移值,包括水平位移和垂直位移.在两个或多

个观测站同步观测相同卫星的情况下,卫星的轨道误差、卫星钟差、接收机钟差以及电离

层和对流层的折射误差等对观测量的影响具有一定的相关性,利用这些观测量的不同线性

组合,如在卫星间求差、在接收机间求差或者在不同历元间求差等可有效地消除或减弱相

关误差的影响,提高系统的相对定位的精度.

２􀆰 垂直位移监测

垂直位移是大坝安全监测的主要项目之一.常用的方法有精密水准测量法、静力水准

测量法、三角高程法及 GPS技术等.
土石坝垂直位移观测周期与水平位移观测周期一样,通常两项观测同期进行.土石

坝、混凝土坝的垂直位移都可用上述几种方法进行观测.为叙述方便、避免重复,在本任

务统一介绍,下面介绍精密水准测量法.
精密水准测量法是目前大坝垂直位移观测的主要方法.用精密水准测量法监测大坝垂

直位移时,应尽量组成水准网.一般采用三级点位———水准基点、起测基点和位移标点;
两级控制———由起测基点观测垂直位移标点、再由水准基点校测起测基点.如大坝规模较

小,也可由水准基点直接观测位移标点.水准基点和起测基点设在大坝两岸不受坝体变形

影响的部位,垂直位移标点布设在坝体表面,通过观测位移标点相对水准基点的高程变化

计算测点垂直位移值.每次观测进行两个测回,每个测回对测点测读３次.观测的往返闭

合差按 «国家一、二等水准测量规范»(GB/T１２８９７—２００６)的有关规定执行.垂直位移

的计算公式如下:

ΔZi＝Z０－Zi (１ １)
式中:ΔZi为第i次测得测点的累计垂直位移;Z０、Zi 为测点的始测高程和第i次测得的

高程.
测点的间隔垂直位移由下式计算

ΔZji＝ΔZi－ΔZi－１＝Zi－１－Zi (１ ２)
式中:ΔZji为第i次测得的间隔垂直位移;其余符号意义同式 (１ １).

４２
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土石坝垂直位移观测的测点布置要求与水平位移测点布置要求一样.因此,垂直位移

测点与水平位移测点常结合在一起,只需在水平位移标点顶部的观测盘上加制一个圆顶的

金属标点头.

３􀆰 裂缝观测

根据 «土石坝安全监测技术规范» (SL５５１—２０１２)的规定,对已建坝的表面裂缝

(非干缩、冰冻缝),凡缝宽大于５mm,缝长大于５m,缝深大于２m 的纵、横向裂缝,以

及危及大坝安全的裂缝,均应横跨裂缝布置表面测点进行裂缝开合度监测.裂缝的观测内

容包括裂缝的位置、走向、长度、宽度和深度等,详见表１ ６.
观测裂缝位置时,可在裂缝地段按土坝桩号和距离用石灰或小木桩画出大小适宜的方

格网进行测量,并绘制裂缝平面图.裂缝长度可用皮尺沿缝迹测量.对于缝宽,可在整条

缝上选择几个有代表性的测点,在测点处裂缝两侧各打一排小木桩,木桩间距以５０cm 为

宜.木桩顶部各打一小铁钉.用钢尺量测两铁钉距离,其距离的变化量即为缝宽变化量.
也可在测点处洒石灰水,直接用尺量测缝宽.裂缝深度观测,可在裂缝中灌入石灰水,然

后挖坑或钻孔探测,深度以挖至裂缝尽头为准,可量测缝深和走向.对表面裂缝的长度和

可见深度的测量,应精确到１cm,宽度应精确到０􀆰２mm;对于深层裂缝,除按表面裂缝

的要求测量裂缝深度和宽度外,还应测定裂缝走向,精确到０􀆰５°.

表１ ６ 年度裂缝分布统计表

　　工程部位:

序号
发现

日期

裂缝

编号

裂缝位置 裂缝描述

桩号

/m

轴距

/m

高程

/m

长度

/m

宽度

/m

深度

/m

走向

/m

倾角

/(°)
错距

/cm

　　统计者:　　　　　　　　　　　　　　　　　校核者:

土坝裂缝巡测的测次,应视裂缝发展情况而定.在裂缝发生的初期,应每天巡测１
次.待裂缝发展缓慢后,可适当延长间隔时间.但在裂缝有明显发展和库水位骤变时,应

加密测次.雨后还应加测.特别是对于可能出现滑坡的裂缝,在变化阶段,应每隔１~２h
巡测１次.

(二) 土石坝渗流观测❶

❶　

０１０２１２ ０１０２１３ ０１０２１４ ０１０２１５ ０１０２１６

«土石坝安全监测技术规范»(SL５５１—２０１２)对大坝渗流监测的一般要求:
(１)大坝渗流监测各项目应相应配合,并同时观测大坝上下游水位、降雨量和大气温

度等环境因素.
(２)土石坝浸润线和渗压的观测可采用测压管或渗压计.使用测压管观测,成本低、

操作简便,但存在时间滞后的问题,滞后时间主要与坝料的渗透系数 K 有关.若 K≥

５２
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１０－３cm/s,测压管观测的时间滞后影响可以忽略不计;若１０－５cm/s≤K≤１０－４cm/s,则

需考虑测压管滞后时间的影响;若K≤１０－６cm/s,由于滞后时间的影响比较显著,故不

宜用测压管进行观测.
(３)使用渗压计监测渗流压力时,精度不得低于总量程的５/１０００.
(４)采用压力表量测测压管水头时,应估计管口可能产生的最大压力值,选用量程合

适的精密压力表,保证读数在１/３~２/３量程范围内,同时,精度不能低于０􀆰４级.
(５)渗流量通常采用体积法或量水堰进行监测.当采用水尺法量测量水堰的堰顶水头

时,精度不得低于１mm;采用量水堰水位计或水位测针量测堰顶水头时,精度不得低

于０􀆰１mm.

１􀆰 坝体渗水压力 (浸润线)观测

土坝建成蓄水后,由于水头的作用,坝体内必然产生渗流现象.水在坝体内从上游渗

向下游,形成一个逐渐降落的渗流水面,称为浸润面 (属无压渗流).浸润面在土石坝横

截面上只显示为一条曲线,通常称为浸润线.土坝浸润面的高低和变化,与土坝的安全稳

定有密切关系.土坝设计中先需根据土石坝断面尺寸、上下游水位以及土料的物理力学指

标,计算确定浸润线的位置,然后进行坝坡稳定分析计算.由于设计采用各项指标与实际

情况不可能完全符合设计要求等,因此,土坝设计运用时的浸润线位置往往与设计计算的

位置有所不同.如果实际形成的浸润线比设计计算的浸润线高,就降低了坝坡的稳定性,
甚至可能造成滑坡失稳的事故.为此,观测掌握坝体浸润线的位置和变化,以判断土石坝

在运行期间的渗流是否正常和坝坡是否安全稳定,是监视土石坝安全运用的重要手段,一

般大中型土坝水库都必须予以重视,认真进行.❶

❶　

０１０２１７

常用的坝体渗压监测仪器有测压管和渗压计,应根据监测目的、坝料透水性、渗流场

特征以及埋设条件等选用.①上下游水位差小于２０m 的坝、渗透系数K≥１０－４cm/s的土

中、渗流压力变幅小或防渗体需监视裂缝的部位,宜采用测压管;②上下游水位差大于

２０m 的坝、渗透系数K＜１０－４cm/s的土中、非稳定渗流的监测以及铺盖或斜墙底部接触

面等不适宜埋设测压管的部位,宜采用渗压计观测,其量程应与测点实际可能出现的渗压

相适应.
(１)观测方法.

１)测压管法.测压管法是在坝体选择有代表性的横断面,埋设适当数量的测压管,
通过测量测压管中的水位来获得浸润线位置的一种方法.测压管由透水管和导管组成,材

料常用金属管或塑料管.测压管的种类较多,有单管式、双管式和 U 形管式等,其中单

管式应用最广.
测压管根据设计要求钻孔埋设.钻孔孔径一般为１００~１５０mm,测压管管径一般为

５０mm.单管式测压管的透水管段结构应能保证渗透水顺利进入管内,同时测点处又不致

发生渗透变形,因此通常由反滤层和插入反滤层的透水管组成.透水管长约２m,在下部

６２
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０􀆰５~１m 长度的管壁上钻有直径为５~６mm 的梅花状分布的小孔,因此,透水管俗称花

管.为便于渗流进入测压管并防止透水管堵塞,在透水管外壁包裹过滤材料,并在透水管

底部和四周填充经筛分并冲洗干净的粒径为６~８mm 的砂卵石形成反滤层.反滤层以上

用膨胀土泥球封孔,泥球应由直径５~１０mm 的不同粒径组成,应风干,不宜日晒或烘

烤.封孔厚度不宜小于４􀆰０m.测压管封孔回填完成后,应向孔内注水进行灵敏度试验.❶

❶　

０１０２１８

导管管径与透水管管径相同,连接在透水管上面,一直引出到预定的便于观测的孔口

部位.

２)渗压计法.渗压计又称孔隙水压力计,一般埋设在观测对象内部,通过观测测点

处的渗透压力来确定测点的渗压水头.目前使用较多的是差动电阻式渗压计和弦式渗

压计.
(２)测压管水位的观测方法.观测测压管水位的仪器很多,目前常用的有电测水位

器、遥测水位器等.

１)电测水位计.电测水位计是利用水能导电或者利用水的浮力将导电的浮子托起接

通电路的原理制成的.各单位自行制作的电测水位器形式很多,一般有测头、指示器和吊

尺组成.测头可用钢质或铁质的圆柱筒,中间安装电极.利用水导电的测头安装有两个电

极,也可只安装一个电极,而利用金属测压管作为一个电极.
电测水位计的指示器可采用电表、灯泡、蜂鸣器等.指示器与测头电极用导线连接.
测头挂接在吊尺上,吊尺可用钢尺.连接时应使钢尺零点正好在电极入水联通电路

处,或者用厚钢尺挂接,再加自钢尺零点至电极头的修正值.
观测时,用钢尺将测头慢慢放入测压管内,至指示器得到反应后,测读测压管管口的

读数,然后计算管内水位高程.
测压管水位高程＝管口高程－管口至水面距离－测头入水引起水面升高值

测头入水引起水面升高值可事先试验求得.
用电测水位计观测测压管水位每次需测读两次,两次读数的差值,对大型水库要求不

大于１cm,对中型水库要求不大于２cm.测压管管口高程,在施工期和初蓄期应每隔３~
６个月校测１次;运行期每两年至少校测１次,疑有变化时随时校测.

２)遥测水位器.在大型水库测压管水位低于管口较深,测压管数目较多,测次频繁,
采用遥测水位器观测管中水位可大大节省人力,而且精度高,效果好.适用于测压管管径

不少于５０mm,且安装比较顺直的情况.其原理主要是采用测压管中的水位升降,由浮子

带力传动轮和滚筒,观测时,通过一系列电路带动滚筒一侧的棘轮,追踪量测滚筒的转动

量,并反映到室内仪表,即可读出管中水位.
上述各种观测方法表明,测读测压管水位高程都要以管口高程作为依据,因此,管内

水位高程观测是否正确,不仅取决于观测方法的精度,同时也取决于管口高程是否可靠.
为此,要求定期对测压管管口高程进行校测.在土石坝运用初期,应每月校测一次,
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以后可逐渐减少,但每年至少一次.测头吊索上的距离刻度标志也要定期进行率定.

２􀆰 渗流量观测

渗流量观测,由于坝型和水库具体条件不同,其方法也不一样.对土石坝来说,通常

是将坝体排水设备的渗水集中引出,量测其单位时间的水量.对有坝基排水设备,如排水

沟、减压井等的水库,也应将坝基排水设备的排水量进行观测.有的水库土石坝坝体和坝

基渗流量很难分清,可在坝下游设集水沟,观测总的渗流量变化,也能据以判断渗流稳定

是否遭受破坏.对混凝土石坝和砌石坝,可以在坝下游设集水沟观测总渗流量,也可在坝

体或坝基排水集水井观测排水量.
渗流量观测必须与上下游水位以及其他渗透观测项目配合进行.土石坝渗流量观测要

与浸润线观测、坝基渗水压力观测同时进行.混凝土石坝和砌石坝,则应与扬压力观测同

时进行.根据需要,还应定期对渗流水进行透明度观测和化学分析.
观测总渗流量通常应在坝下游能汇集渗流水的地方,设置集水沟,在集水沟出口处

观测.
当渗流水可以分区拦截时,可在坝下游分区设集水沟进行观测,并将分区集水沟汇集

至总集水沟,同时观测其总渗流量.
集水沟和量水设备应设置在不受泄水建筑物泄水影响和不受坝面及两岸排泄雨水影响

的地方,并应结合地形尽量使其平直整齐,便于观测.图１ ２为某土坝水库渗流量观测

设备布置图.

图１ ２　土坝水库渗流量观测设备布置

１—土坝坝体;２—坝顶;３—集水沟;４—量水堰

观测渗流量的方法,根据渗流量的大小和汇集条件,一般可选用容积法、量水堰法和

测流速法.❶

❶　

０１０２１９

(１)容积法.容积法适用于渗流量小于１L/s或渗流水无法长期汇集排泄的地方.观
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测时需计时,当计时开始时,将渗流水全部引入容器内,计时结束时停止.量出容器内的

水量,已知记取的时间,即可计算渗流量.
(２)量水堰法.量水堰法适用于渗流量为１~３００L/s范围内的情况.量水堰法就是

在集水沟或排水沟的直线段上安装量水堰,用水尺量测堰前水位,根据堰顶高程计算出堰

上水头 H,再由 H 按量水堰流量公式计算渗流量.安装量水堰时,使堰壁直立,且与水

流方向垂直.堰板采用钢板或钢筋混凝土板,堰口做成向下游倾斜４５°的薄片状.堰口水

流形态为自由式,测读堰上水头的水尺应设在堰板上游３倍以上堰口水头处.
量水堰按过水断面形状分为三角堰、梯形堰和矩形堰三种形式:①三角堰.三角堰缺

口为一等腰三角形,一般采用底角为直角.三角堰适用于渗流量小于１００L/s的情况,堰

上水深一般不超过０􀆰３５m,最小不宜小于０􀆰０５mm.②梯形堰.梯形堰过水断面为一梯

形,边坡常用１􀏑０􀆰２５.堰口应严格保持水平,底宽b不宜大于３倍堰上水头,最大过水

深一般不宜超过０􀆰３m.适用于渗流量在１０~３００L/s的情况.③矩形堰.矩形堰分为有

侧收缩和无侧收缩.矩形堰适用于渗流量大于５０L/s的情况.矩形堰堰口应严格保持水

平,堰口宽度一般为２~５倍堰上水头,最小水头应大于０􀆰２５m,最大应不超过２􀆰０m.
(３)测流速法.当渗流量大于３００L/s或受落差限制不能设量水堰,且能将渗水汇集

到比较规则平直的集水沟时,可采用流速仪或浮标等观测渗水流速v,然后测出集水沟水

深和宽度,求得过水断面面积A,按公式Q＝vA 即可计算渗流量.

３􀆰 渗流水质监测

渗流水的透明度测定和水质的化验分析,是了解渗流水源、监测渗流发展状况以及研

究确定是否需要采取工程措施的重要参考资料.
(１)渗流水的透明度测定.清洁的水是透明的,而当水中含有悬浮物或胶体化合物

时,其透明度便大大降低.水中悬浮物等的含量越大,其透明度越小.
渗水透明度要固定专人进行测定,以避免因视力不同而引起误差.每次测定时的光亮

条件应相同,光线的强弱和光线与视线的角度都应尽量一致,并避免阳光直接照射字板.
正常情况下,渗流水的透明度测定可每月 (或更长时间)测定一次,但是,如果发现渗水

浑浊或出现可疑现象时,应立即进行透明度测定.
由坝体、坝基渗出的水,如果清澈透明,一般应认为是正常渗流.如果渗流水中带有

泥沙颗粒或渗水浑浊不清,或渗水中含有某种可溶盐成分,则反映坝体或坝基土料中的细

粒料被渗流水带出,或者是土料受到溶滤,这些现象通常是管涌、内部冲刷或化学管涌等

渗流破坏的先兆.因此,应对渗流水进行透明度检测,并结合其他渗流观测分析判断是否

会发生渗透破坏.
检测渗水透明度用透明度管进行.透明度管为一高３５cm、直径３cm 的平底玻璃管.

管壁刻有厘米刻度,零点在管底处,管底有一放水阀门.其观测方法如下.

１)在渗水出口处取水样摇匀后注入透明度管内.

２)预制一块五号汉语拼音铅印字体底板,置于管底下４cm 处,从管口通过水样观看

铅印字体.如看不清字样,则打开阀门放水,降低管中水柱,直至看清字样为止.

３)从管壁刻度上读出水柱高度t即为渗水透明度.透明度大于３０cm为清水.透明度越

小,说明水样中含泥沙量越大.若事先率定出含沙量的关系,即可由透明度查出含沙量.
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渗水透明度检测应固定专人进行,以免视力差异引起误差.检测工作在同样光亮条件

下进行.检测应进行两次,两次读数差不大于１cm.渗水正常时,可每月或每季进行一

次,渗水浑浊时每天检测一次或几次.
(２)渗流水质的化验分析.渗流水质的化验分析可以了解渗流水的化学性质和对坝

体、坝基材料有无溶蚀破坏作用.有时为了探明坝基和绕坝渗流的来源,也可在大坝上游

相应位置投放颜料、荧光粉或食盐,然后在下游取水样进行分析.
在下游渗流出口处取０􀆰５~１􀆰０L水样,精确分析时取１~２L.用带玻璃瓶塞的广口玻

璃瓶装水样,装入水样前先将玻璃瓶及瓶塞洗干净,再用所取渗流水至少冲洗三次.装入

水样后,用棉线填满瓶口与瓶塞之间的缝隙,再用蜡进行封闭.最后,在瓶上标明采样地

点、日期、时刻、化验分析的项目及目的,并迅速将水样提交化验单位进行分析.

４􀆰 环境量监测

环境量监测的目的是了解环境量的变化规律及对水工建筑物变形、渗流和应力应变等

的影响.需监测的环境量主要有上下游水位、降水量、气温、水温、波浪、坝前淤积和冰

冻等.环境量监测仪器的安装埋设应在水库蓄水前完成.
(１)水位监测.水位监测方法有水尺法、浮子式水位计法、压力式水位计法和超声波

水位计法等,根据具体地形和水流条件选用.

１)水尺法.水位测量基准值的获取需用到水尺,每个水位测点都必须设置水尺,即便

采用别的水位观测方法,也应辅以水尺进行观测,并定期比对和校核.水尺要有一定的强度

和刚度,温度变形要小,同时耐水性要好,一般由木材、搪瓷或合成材料制作而成.水尺的

刻度要求清晰、醒目,刻度分辨率１cm,为方便夜间观测,水尺表面可设荧光涂层.
水尺的安装应尽量避开受回流、涡流、漂浮物以及风浪等影响的区域,还需方便观测

人员近身测读水位.水尺的测量范围应大于最高和最低水位各０􀆰５m.
水位＝水尺尺底高程＋水尺读数

２)浮子式水位计法.浮子式水位计的观测原理是将绕过水位轮的悬索一端固定在漂

浮于水位井内浮子上,另一端连接一个重锤,重锤的作用是控制悬索的张紧和位移.当浮

子随着水位的升降而升降时,悬索带动水位轮转动,再由转动部件驱动水位编码器 (或记

录仪)记录数据.
浮子式水位计结构可靠、测量精度高、便于维护.但必须修建水位测井,水位测井造

价高,且在有的地方建水位测井比较困难,因而限制了浮子式水位计的应用.
(２)降水量监测.降水量主要为降雨量.常用的降雨量监测仪器有雨量器、虹吸式和

翻斗式雨量计.小型水库较多采用雨量器观测降雨量.

１)雨量器.雨量器由承雨器、储水筒、储水器和器盖等组成,并配有专用量雨杯,
量雨杯的总刻度为１０􀆰５mm.雨量器上部的漏斗口呈圆形,内径２０cm,器口是里直外斜

的刀刃形,以防雨水溅失.量水器下部是储水筒,筒内放有收集雨水用的储水器.

２)日记型自记雨量计.日记型自记雨量计需人工更换记录纸,适用于坝址雨量站观

测降雨量.按其结构形式可分为两种:

a􀆰虹吸式自记雨量计.采用浮子式传感器,机械传动,图形记录降雨量,记录的分

辨力为０􀆰１mm.主要由承雨器、浮子室、虹吸管、自记钟、记录笔及外壳等组成.
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b􀆰双翻斗式自记雨量计.采用翻斗式传感器,电量输出,图形记录和同步数字显示

降雨量,记录和记数的分辨力为０􀆰１mm 或０􀆰２mm.传感器部分由承雨器、上翻斗、计量

翻斗、计数翻斗、转换开关及外壳等组成.记录部分由步进图形记录器、计数器和电子传

输线路部件等组成.
(３)气温及水温监测.常用的温度监测仪器有铜电阻温度计、铂电阻温度计和半导体

温度计等.气温监测仪器应放在专门的百叶箱内,百叶箱应依据有关气象观测的规范和标

准进行制作.库水温度监测的温度计应牢固固定在测点处,电缆设套管进行保护.

５􀆰 大坝渗流自动化观测系统简介

大坝渗流自动化观测系统是将坝体测压管监测点的数据,通过 GSM 智能遥测终端,
将数据送至移动通信服务中心,服务中心将数据转送至水库管理中心接收模块,接收到的

数据经软硬件设备分析处理后,可对各监测点实现远程数据定时测报、各种报表资料生成

打印、系统数据分析、现场及中心数据双重保存备份、历史数据的查询、远程设备的实时

监控及中心指令控制等各项功能,从而实现对大坝测压管水位自动化观测.
该系统结构由监测管理中心、大坝渗压监测站两部分组成,其中监测管理中心包括工

控计算机、管理计算机、相关软件等;大坝渗压监测站包括智能一体化水位遥测仪等部分

组成,如图１ ３所示.

图１ ３　大坝渗流自动化观测系统

任务３　混凝土坝及浆砌石坝的检查监测

一、混凝土及浆砌石坝巡视检查的项目与内容❶

❶　

０１０３０１ ０１０３０２ ０１０３０３ ０１０３０４

混凝土坝和浆砌石坝巡视检查的内容应根据各大坝的具体情况经充分分析后确定.根
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据 «混凝土坝安全监测技术规范» (SL６０１—２０１３),混凝土坝巡视检查一般应包括以下

内容.
(一) 坝体主要检查内容

(１)坝顶.坝面及防浪墙有无裂缝、错动、沉陷;相邻坝段之间的错动;伸缩缝开合

情况和止水的工作状况;排水设施工作状况.
(２)上游面.上游面有无裂缝、错动、沉陷、剥蚀、冻融破坏;伸缩缝开合情况和止

水的工作状况.
(３)下游面.下游面有无裂缝、错动、沉陷、剥蚀、冻融破坏、钙质离析、渗水;伸

缩缝开合状况.
(４)廊道.廊道有无裂缝、位移、漏水、溶蚀、剥落;伸缩缝的开合状况、止水工作

状况;照明通风状况.
(５)排水系统.排水孔工作状况;排水量、水体颜色及浑浊度.
(二) 坝基和坝肩主要检查内容

(１)基础岩体有无挤压、错动、松动和鼓出.
(２)坝体与基岩 (或岸坡)结合处有无错动、开裂、脱离及渗水等情况;两岸坝肩区

有无裂缝、滑坡、溶蚀及绕渗等情况.
(３)坝趾.下游坝趾有无冲刷、淘刷、管涌、塌陷;渗漏水量、颜色、浑浊度及其变

化状况.
(三) 输、 泄水设施主要检查内容

(１)进水口和引水渠道有无堵淤、裂缝及损伤;进水口边坡有无裂缝及滑移.
(２)进水塔 (竖井)有无裂缝、渗水、空蚀或其他损坏现象;塔体有无倾斜或不均匀

沉陷.
(３)洞 (管)身有无裂缝、坍塌、鼓起、渗水、空蚀等现象;放水时洞内声音是否

正常.
(４)放水期出口水流形态、流量是否正常,有无冲刷、磨损、淘刷;停水期是否有水

渗漏;出口有无淤堵、裂缝及损坏;出水口边坡有无裂缝及滑移.
(５)下游渠道及岸坡有无异常冲刷、淤积和波浪冲击破坏等情况.
(６)工作桥有无不均匀沉降、裂缝、断裂等现象.
(四) 溢洪道主要检查内容

(１)进水段有无堵塞,上游拦污设施是否正常,两侧有无滑坡或坍塌迹象;护坡有无

裂缝、沉陷、渗水;流态是否正常.
(２)堰顶或闸室、闸墩、边墙、胸墙、溢流面 (洞身)、底板等处有无裂缝、渗水、

剥落、冲刷、磨损和损伤;排水孔及伸缩缝是否完好.
(３)泄水槽有无气蚀、冲蚀、裂缝和损伤.
(４)消能设施有无磨损、冲蚀、裂缝、变形和淤积情况.
(５)下游河床及岸坡有无冲刷和淤积情况.
(６)工作桥有无不均匀沉陷、裂缝、断裂等现象.
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(五) 闸门及金属结构主要检查内容

(１)闸门有无变形、裂纹、螺 (铆)钉松动、焊缝开裂;门槽有无卡堵、气蚀等;钢

丝绳有无锈蚀、磨损、断裂;止水设施有无损坏、老化、漏水;闸门是否发生振动、气蚀

现象.
(２)启闭机是否正常工作;制动、限位设备是否准确有效;电源、传动、润滑等系统

是否正常;启闭是否灵活;备用电源及手动启闭是否可靠.
(３)金属结构防腐及锈蚀情况.
(４)电气控制设备、正常动力和备用电源工作情况.
(５)闸门顶是否溢流.
(六) 近坝区岸坡主要检查内容

(１)库区水面有无漩涡、冒泡现象、严冬不封冻.
(２)岸坡有无冲刷、塌陷、裂缝及滑移迹象;是否存在高边坡和滑坡体;岸坡地下水

出露及渗漏情况;表面排水设施或排水孔是否正常.
(七) 监测设施主要检查内容

(１)边角网及视准线各观测墩.
(２)引张线的线体、测点装置及加力端.
(３)垂线的线体、浮体及浮液.
(４)激光准直的管道、测点箱及波带板.
(５)水准点.
(６)测压管.
(７)量水堰.
(８)各测点的保护装置、防潮装置及接地防雷装置.
(９)埋设仪器电缆、监测自动化系统网络及电源.
(１０)其他监测设施.
(八) 管理与保障设施主要检查内容

(１)与大坝安全有关的电站、供电系统、预警设施、备用电源、照明、通信、交通与

应急设施是否损坏,工作是否正常.
(２)对浆砌石坝还应检查块石是否松动,勾缝是否脱落等.

二、混凝土坝及浆砌石坝监测的项目与内容❶

(一) 混凝土坝及浆砌石坝变形监测❷

❶　

０１０３０５

　❷　

０１０３０６ ０１０３０７ ０１０３０８ ０１０３０９

混凝土坝和浆砌石坝的变形监测包括外部 (表面)变形监测和内部变形监测.外部变形监

测项目主要包括水平位移和垂直位移监测;内部变形监测项目主要有分层水平位移、挠

度、倾斜监测等.混凝土坝和浆砌石坝受水压力等水平方向的推力和坝底受向上的扬压力
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作用,有向下游滑动和倾覆的趋势,因此要进行水平位移观测.混凝土和砌石均属弹性

体,在水平向荷载下,坝体将发生挠度,需要进行挠度观测.坝体受温度影响和自重等荷

载作用,将发生体积变化,地基亦将发生沉陷,需要进行垂直位移观测.大坝与地基、高

边坡、地下洞室等变形发展到一定限度后就会出现裂缝,裂缝的深度、分布范围、稳定性

等对结构与地基安全影响重大.同时,为了适应温度及不均匀变形等要求,坝身设计有各

种接缝,接缝处的变形过大将造成止水的撕裂而出现集中渗漏等问题,因此,裂缝监测亦

不容忽视.

１􀆰 水平位移监测

对于混凝土坝和浆砌石坝,水平位移的监测方法有:垂线法、视准线法、引张线法、
激光准直法、边角网法 (前方交会法)、GPS法、导线法等.其中引张线法具有操作和计

算简单、精度高、便于实现自动化观测等优点,尤其在廊道中设置引张线,因不受气候影

响,具有明显的有利条件.❶ 下面介绍引张线法.

❶　

０１０３１０

(１)观测原理及设备.引张线法观测原理是在设于坝体两端的基点间拉紧一根钢丝作

为基准线,然后测量坝体上各测点相对基准线的偏离值,以计算水平位移量.这根钢丝称

为引张线,它相当于视准线法中的视准线,是一条可见的基准线.
由于水库大坝长度一般在数十米以上,如果仅靠坝两端的基点来支承钢丝,因其跨度

较长,钢丝在本身重力作用下将下垂成悬链状,不便观测.为了解决垂径过大问题,需在

引张线两端加上重锤,使钢丝张紧,并在中间加设若干浮托装置,将钢丝托起近似成一条

水平线.因此,引张线观测设备由钢丝、端点装置和测点装置三部分组成.
(２)观测方法.引张线的钢丝张紧后固定在两端的端点装置上,水平投影为一条直

线,这条直线是观测的基准线.测点埋设在坝体上,随坝体变形而位移.观测时只要测出

钢丝在测点标尺上的读数,与上次测值比较,即可得出该测点在垂直引张线方向的水平位

移,其位移计算原理与视准线法相似.

１)观测步骤.引张线观测随所用仪器的不同方法亦不同,无论采用哪一种仪器和方

法观测,都应按以下的步骤进行.

a􀆰在端点上用线锤悬挂装置挂上重锤,使钢丝张紧.

b􀆰调节端点上的滑轮支架,使钢丝通过夹线装置 V 形槽中心,此时钢丝应高出槽底

２mm 左右,然后夹紧固定.但应注意,只有挂锤后才能夹线,松夹后才能放锤.

c􀆰向水箱充水或油至正常位置,使浮船托起钢丝,并高出标尺面０􀆰５mm 左右.

d􀆰检查各测点装置,浮船应处于自由浮动状态,钢丝不应接触水箱边缘和全部保

护管.

e􀆰端点和测点检查正常后,待钢丝稳定３０min,即可安置仪器进行测读.测读从一

端开始依次至另一端止,为一测回.测完一测回后,将钢丝拨离平衡位置,让其浮动恢复

平衡,待稳定后从另一端返测,进行第二测回测读.如此观测２~４个测回,各测回值的
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互差,要求不超过±０􀆰２mm.

f􀆰全部观测完后,将端点夹线松开,取下重锤.

g􀆰若引张线设在廊道内,观测时应将通风洞暂时封闭.对于坝面的引张线应选择无

风天观测,并在观测一点时,将其他测点的观测箱盖好.

２)常用的观测方法.

a􀆰直接目视法.用肉眼并使视线垂直于尺面观测,分别读出钢丝左边缘和右边缘在

标尺上投影的读数a 和b,估读至０􀆰１mm,得出钢丝中心在标尺上读数为L＝(a＋b)/２.
显然|a－b|应为钢丝的直径,以此可作为检查读数的正确性和精度.

b􀆰挂线目视法.将标尺设在水箱的侧面,在靠近标尺的钢丝上系上很细的丝线,下

挂小锤,用肉眼正视标尺直接读数.

c􀆰读数显微镜法.该法是将一个具有测微分划线的读数显微镜置于标尺上方,测读

毫米以下的数,而毫米整数直接用肉眼读出.观测时,先读取毫米整数,再将读数显微镜

垂直于标尺上,调焦至成像清晰,转动显微镜内测管,使测微分划线与钢丝平行.然后左

右移动显微镜,使测微分划线与标尺毫米分划线的左边缘重合,读取该分划线至钢丝左边

缘的间距a.第二次移动显微镜,将测微分划线与标尺毫米分划线的右边缘重合,读取该

分划线至钢丝右边缘的间距b.于是得钢丝中心在标尺上的读数为

L＝r＋
a＋b

２
(１ ３)

式中:r为肉眼从标尺上读取的毫米整数.

d􀆰两用仪法.两用仪由武汉测绘学院研制生产.采用两用仪观测引张线时,测点上

不需另安标尺,而紧靠测点保护箱,钢丝的垂直下方埋设一个强制对中器,作为两用仪的

底盘.观测时将两用仪安置在强制对中器上,通过目镜及读数放大镜进行读数.
随着自动化技术的发展,已出现将引张线与自动化测读仪表做成一体化的监测系统,

如步进电机光电跟踪式引张线仪、电容感应式引张线仪以及光机式引张线仪等.自动化监

测的引张线法设备简单,观测精度较高,已成为大坝水平位移监测的主要手段之一,应用

相当普遍.

２􀆰 挠度观测

混凝土及砌石坝体水平位移沿坝体高程不同会不一样,一般是坝顶水平位移最大,近

坝基处最小,测出坝体水平位移沿高程的分布并绘制分布图,即为坝体的挠度.因此,测

定坝体挠度实为测量坝体相对坝基的水平位移.测定坝体挠度的垂线法分倒垂线与正垂线

两种,分述如下.
(１)倒垂线观测.

１)倒垂线原理与设备.倒垂线是将一根不锈钢丝的下端埋设在大坝地基深层基岩内,
上端连接浮体,浮体漂浮于液体上.由于浮力始终铅直向上,故浮体静止的时候,必然与

连接浮体的钢丝向下的拉力大小相等,方向相反,亦即钢丝与浮力同在一条铅垂线上.由

于钢丝下端埋于不变形的基岩中,因此钢丝就成为空间位置不变的基准线.只要测出坝体

测点到钢丝距离的变化量,即为坝体的水平位移.
倒垂线装置由浮体组、垂线和观测台构成.
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２)现场观测.观测前,首先应检查钢丝的张紧程度,使钢丝的拉力每次基本一致.
达到这一要求的做法,是在钢丝长度不变的情况下,观测油箱的油位指示,使油位每次保

持一致,即浮力一致,钢丝的拉力也就一致了.其次要检查浮筒是否能在油箱中自由移

动,做到静止时浮筒不能接触油箱.浮筒重心不能偏移,人为拨动浮筒后应回复到原来位

置.还要检查防风措施,避免气流对浮筒和钢丝的影响.检查完毕后,应待钢丝稳定一段

时间才进行观测.
观测时,将仪器安放在底座上,置中调平,照准测线,分别读取x 与y 轴 (即左右

岸与上下游)方向读数各两次,取平均值作为测回值.每测点测两个测回,两测回间需要

重新安置仪器.读数限差与测回限差分别为０􀆰１mm 与０􀆰１５mm.观测中照明灯光的位置

应固定,不得随意移动.
用于倒垂线观测的仪器有很多种,分为光学垂线仪、机械垂线仪与遥测垂线仪三类.

不同仪器的操作方法,读数系统也略有差异,可参见仪器的使用说明进行.每次观测前,
对光学垂线仪还应在专用检查墩上进行零点检查.

计算坝体测点的水平位移要根据规定的方向、垂线仪纵横尺上刻划的方向和观测员面

向方向三个因素决定.一般规定位移向下游和左岸为正,反之为负;上下游方向为纵轴

y,左右岸方向为横轴x.垂线仪安置的坐标方向应和大坝坐标方向一致.

３)观测精度.进行挠度观测时,一般应观测两测回.自上而下 (或自下而上)逐点

观测为第一测回,而自下而上 (或自上而下)逐点观测为第二测回.每测回应照准两次分

别进行读数,一测回中的两次读数差应不大于０􀆰１０mm,取平均值作为该测回的观测值.
当第一、第二测回不大于０􀆰１５mm 时,可取其平均值作为本次观测成果.

(２)正垂线观测.

１)观测原理与设备.正垂线是在坝的上部悬挂带重锤的不锈钢丝,利用地球引力使

钢丝铅垂这一特点,来测量坝体的水平位移.若在坝体不同高程处设置夹线装置作为测

点,从上到下顺次夹紧钢丝上端,即可在坝基观测站测得测点相对坝基的水平位移,从而

求得坝体的挠度.
正垂线装置由悬挂装置、夹线装置、不锈钢丝、重锤、油箱、观测台等构成.

２)现场观测.正垂线观测使用的仪器和观测方法与倒垂线相同.观测步骤首先是挂

上重锤,安好仪器,待钢丝稳定后才进行观测.观测顺序是自上而下逐点观测为第一测

回,再自下而上观测为第二测回.每测回测点要照准两次,读数两次.两次读数差小于

０􀆰１mm,测回差小于０􀆰１５mm.
由于正垂线是悬挂在本身产生位移的坝体上,只能观测与最低测点之间的相对位移.

为了观测坝体的绝对位移,可将正垂线与倒垂线联合使用,即将倒垂线观测台与正垂线最

低测点设在一起,测出最低点正垂线至倒垂线的距离,即可推算出正垂线各测点的绝对

位移.

３􀆰 垂直位移观测

混凝土及砌石建筑物的垂直位移多采用精密水准法观测,也可以采用静力水准仪法

(连通管法)、三角高程法和垂直传高法观测垂直位移.使用仪器、测量原理、观测方法和

位移值计算、误差分析等均与土石坝垂直位移观测相似.一般情况下,混凝土坝按一等水
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准进行观测,中小型工程视情况可以再降低一个等级.

４􀆰 伸缩缝和裂缝观测

(１)伸缩缝观测.重力坝为适应温度变化和地基不均匀沉陷,一般都设有永久性伸缩

缝.随着外界影响因素的改变,伸缩缝的开合和错动会相应变化,甚至会影响到缝的渗

漏.因此,为了综合分析坝的运行状态,应进行伸缩缝观测.
伸缩缝观测分测量缝的单向开合和三向位移.观测伸缩缝的单向开合时,用外径游标

卡尺测读单向测缝标两标点头间的距离,各测次距离的变化量即为伸缩缝开合的变化.观

测伸缩缝的三向位移时,用游标卡尺测读每对三棱柱间距离,从而推求坝体三个方向的相

对位移.
(２)裂缝观测.当拦河坝、溢洪道等混凝土及砌石建筑物发生裂缝,并需了解其发展

情况,分析产生原因和对建筑物安全的影响时,应对裂缝进行定期观测.在发生裂缝的初

期,至少每日观测一次;当裂缝发展减缓后,可适当减少测次.在出现最高、最低气温,
上下游最高水位或裂缝有显著发展时,应增加测次.经相当时期的观测,裂缝确无发展

时,可以停测,但仍应经常进行巡视检查.裂缝的位置、分布、走向和长度等观测,同土

坝裂缝观测一样,在建筑物表面用油漆绘出方格进行丈量.在裂缝两端划出标志,注明观

测日期.裂缝宽度需选择缝宽最大或有代表性的位置,设置测点进行测量,常用方法有金

属标点法和固定千分表法.此外,也可以用差动电阻式测缝计测量伸缩缝和裂缝宽度.对

于裂缝深度的观测,可采用细金属丝探测,也可用超声探测仪测定.
上述观测成果需每次进行详细记录,并绘制相应的成果图,以便于比较分析,并采取

相应的处理措施.

５􀆰 倾斜观测

混凝土和浆砌石等刚性坝坝体、坝基的倾斜监测是内部变形监测项目之一.
为使测值真实反映大坝的倾斜状态,不受或少受局部收缩、膨胀或温度变化的影响,

倾斜监测点不宜设在坝体的外表面或浅表面易受外界气温、水温等环境因素影响的部位.
须紧密结合坝体的结构形式、数值计算和模型试验成果以及地形、地质条件,同时应尽量

与挠度、位移监测等配合.
倾斜监测方法大致可分为直接法和间接法两大类.
(１)直接法.该法直接采用气泡式倾斜仪或遥测式倾斜仪测量坝体和坝基的倾斜角.

气泡式倾斜仪由一个气泡水准管和一个测微器组成,监测精度取决于气泡水准管的灵敏

度.气泡式倾斜仪的安装方法有固定式和活动式两种,固定式稳定可靠,活动式安装仪器

少.遥测式倾斜仪又分为差动电容式、差动电阻式及差动电感式多种,具有可远程测量和

动态观测并自动记录数据的优点.
(２)间接法.该法的原理是通过观测相对竖向位移确定坝体、坝基的倾斜角.根据竖

向位移的观测方法又分为水管测量法和水准测量法.水管测量法是利用水管倾斜仪观测两

点或多点之间的高差,而倾斜度为高差与各点间距离之比.水管测量法不受观测距离的限

制,且观测距离越长,倾斜度观测的相对精度越高.水准测量法则是利用水准仪观测两测

点之间的相对竖向位移,再换算为倾斜角,一般利用精密水准仪按一、二等水准测量进行

观测,这样求得的倾斜角误差较小.
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(二) 混凝土坝和浆砌石坝渗流监测❶

❶　

０１０３１１ ０１０３１２ ０１０３１３

　❷　

０１０３１４

混凝土坝和浆砌石坝渗流监测的项目主要有扬压力、渗压、绕坝渗流、渗流量和渗流

水质监测等.

１􀆰 扬压力监测

对于混凝土坝和浆砌石坝,向上的扬压力,相应减少了坝体的有效重量,降低了坝体

的抗滑能力.可见,扬压力的大小直接关系到建筑物的稳定性.混凝土和砌石建筑物设计

中,必须根据建筑物的断面尺寸和上下游水位,以及防渗排水措施等确定扬压力大小,作

为建筑物的主要作用力之一,来进行稳定计算.建筑物投入运用后,实际扬压力大小是否

与设计相符,对于建筑物的安全稳定关系十分重要.为此,对于混凝土和浆砌石坝,特别

是混凝土重力坝,应重点监测坝基扬压力,以掌握扬压力的分布和变化,据以判断建筑物

是否稳定.发现扬压力超过设计,即可及时采取补救措施.❷

混凝土和砌石建筑物的扬压力通常是在建筑物内埋设测压管来进行的.在监测扬压力

的同时,应监测相应的上下游水位和渗流量.
(１)监测设备.监测扬压力的测压管与土坝浸润线测压管类似,也由进水管和导管等

组成.一般在混凝土或砌石建筑物施工时埋设.
(２)测压管观测.当测压管中的扬压水位低于管口时,其水位观测方法和设备与土坝

浸润线观测一样,先测出管口高程,再测出管口至管内水面的高度,然后计算得出管内水

位高程.对于管中水位高于管口的,一般用压力表或水银压差计进行观测.压力表适用于

测压管水位高于管口３m 以上,压差计适用于测压管水位高于管口５m 以下.不论采用哪

种方法观测,观测的测次和精度要求均同土坝浸润线观测.
用压力表观测时,需在测压管顶部开一岔管安装压力表.压力表可以固定安装在测压管

上,也可观测时临时安装.若观测时临时安装,需待压力表指针稳定后才能进行读数.压力表

宜采用水管或蒸汽管上应用的压力表,其规格根据管口可能产生的最大压力值进行选用,一般

应使压力值在压力表最大读数的１/３~２/３量程范围内较为适宜.观测时应读到最小估读单位,
测读两次.两次读数差不得大于压力表最小刻度单位.测压管水位Z 的计算方法为

Z＝Zb＋０􀆰１０２p (１ ４)
式中:Zb 为压力表座中心高程,m;p 为压力表读数,kPa.

(３)渗压计测定扬压力.用于渗水压力观测的渗压计有钢弦式、差动电阻式等仪器,
下面介绍振弦式渗压计.

振弦式渗压计用于监测岩土工程和其他混凝土建筑物的渗透水压力,适用于长期埋设

在水工建筑物或其他建筑物内部及其基础,测量结构物内部及基础的渗透水压力,也可用

于库水位或地下水位的测量.
振弦式渗压计主要由三部分构成:压力感应部件,感应板及引出电缆密封部件.压力

感应部件由透水石、感应板组成.感应板上接振弦传感部件,振弦感应组件由振动钢弦和
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电磁线圈构成.止水密封部分由接座套筒、橡皮圈及压紧圈等组成,内部填充环氧树脂防

水胶,电缆由其中引出.
振弦式渗压计埋设于坝体或基岩内,渗透水压力自进水口经透水石作用在渗压计的弹

性膜片上,将引起弹性膜的变形,并带动振弦转变成振弦应力的变化,从而改变振弦的振

动频率.电磁线圈激振振弦并测量其振动频率,频率信号经电缆传输至读数装置,即可测

出水荷载的压力值,同时可同步测出埋设点的温度值.
２􀆰 渗流量、绕坝渗流及水质监测

(１)渗流量监测.
１)监测设计.根据 «混凝土坝安全监测技术规范»(SL６０１—２０１３)的规定,混凝土

坝和浆砌石坝的渗流量设计应结合枢纽布置对渗漏水的流向、集流和排水设施的统筹规

划.河床和两岸的渗漏水宜分段量测,必要时可对每个排水孔的渗漏水单独量测.
廊道或平洞排水沟内的渗漏水,一般用量水堰量测,也可用流量计量测.排水孔的渗

漏水可用容积法量测.坝体渗漏水和坝基渗漏水应分别量测.坝体靠上游面排水管渗漏

水,流入排水沟后,可分段集中量测;坝体混凝土缺陷、冷缝和裂缝的漏水,一般用目视

观察.漏水量较大时,应设法集中后用容积法量测.

２)监测仪器和方法.混凝土坝和浆砌石坝渗流量的监测方法与土石坝基本一样,常

用的是容积法、量水堰法和测流速法等.
当渗漏量小于１L/s时,可采用容积法.采用容积法观测渗流量时,需将渗漏水引入

容器内,测定渗漏水的容积和充水时间 (一般为１min且不得小于１０s),即可求得渗漏量,
两次测值之差不得大于平均值的５％.量水堰一般选用三角堰或矩形堰,直角三角堰适用于

流量为１~７０L/s的量测范围,堰上水头５０~７０mm;矩形堰适用于流量大于５０L/s的情况,
堰口宽度b为２~５倍堰上水头 H,为０􀆰２５~２m.采用流量计监测流量时,须将坝基、
坝体渗漏水引入流量计,直接测读渗漏量.

除了量水堰和流量计外,还可以采用堰槽流量仪和量水堰槽流量仪监测渗流量.前者用

于堰或槽内水流量测量,可以遥测,也可以人工目测.堰壁的堰口采用三角形、矩形或梯

形,利用浮子自动监测三角堰水位,通过三角堰的流量公式,求得渗流量的大小.后者用于

测量设置在坝体、坝基和基岩等各部位量水堰中的水头变化,来自动遥测大坝渗漏状况.
(２)绕坝渗流和水质监测.混凝土坝和浆砌石坝绕坝渗流的测点布置、观测设施、原

理、方法和测次都和土石坝类似.

任务４　大坝监测资料整编与分析❶

❶　

０１０４０１ ０１０４０２ ０１０４０３ ０１０４０４

一、土石坝监测资料整编与分析

对水工建筑物进行的各种项目观测,为水库大坝的运行工况提供了第一手资料.取得
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这些第一手资料以后,还必须加以去粗取精、去伪存真、由此及彼、由表及里,进行科学

的整理分析,才能作出正确的判断,获得规律性的认识,保证水库安全和合理运用,为设

计、施工、管理和科学研究提供依据.
通过对观测资料的分析,能够了解水库各个建筑物的状态,掌握工程运用的规律,确

定维修措施,改善运行状况,从而保证了水库的安全和发挥效益,并且为提高科学技术水

平,提供了宝贵的第一手资料.例如官厅水库土坝下游发生泉眼漏水,通过观测资料的分

析,判断为左岸山头基岩发生绕坝渗流,经过多种措施进行处理,安全运用至今.对观测

资料进行科学的整理分析,是观测工作必不可少的组成部分,对于管好用好水库、保证水

库安全运用、充分发挥效益,以及提高科学技术水平,具有重要的意义.
观测取得的数据是客观实际的反映.但是,每个观测项目所布置的测点数量总是有限

的,测次一般有一定的周期,与其相关的因素也是多元的,而且实测数据不可避免地带有

特定的误差.因此,必须通过科学的整理分析,才能掌握客观运动的规律性和与影响因素

的相关关系,获得符合客观实际的理性认识.观测资料的整理分析,取决于现场观测所得

数据的数量和质量,而又反过来推动和指导观测工作、水库运行更有成效地进行.
监测资料整编与分析工作包括平时资料整理与定期资料编印和观测成果的分析.

１􀆰 平时资料整理工作的主要内容

(１)及时检查各观测项目原始观测数据和巡视检查记录的正确性、准确性和完整性.
如有漏测、误读 (记)或异常,应及时补 (复)测、确认或更正.

(２)及时进行各观测物理量的计 (换)算,填写数据记录表格.
(３)随时点绘观测物理量过程线图,考察和判断测值的变化趋势.如有异常,应及时

分析原因,并备注文字说明,原因不详或影响工程安全时,应及时上报主管部门.
(４)随时整理巡视检查记录 (含摄像资料),补充或修正有关监测系统及观测设施的

变动或检验、校 (引)测情况,以及各种考证图、表,确保资料的衔接与连续性.

２􀆰 定期资料编印工作的主要内容

(１)汇集工程的基本概况 (含各种运控指标)、监测系统布置和各项考证资料,以及

各次巡检资料和有关报告、文件等.
(２)在日常资料整理的基础上,对整编时段内的各项观测物理量按时序进行列表统计

和校对.此时如发现可疑数据,一般不宜删改,应加注说明,提醒读者注意.
(３)绘制能表示各观测物理量在时间和空间上的分布特征图,以及有关因素的相关关

系图.
(４)分析各观测物理量的变化规律及其对工程安全的影响,并对影响工程安全的问题

提出运行和处理意见.
(５)对上述资料进行全面复核、汇编,并附以整编说明后,刊印成册,建档保存.采

用计算机数据库系统进行资料存储和整编者,整编软件应具有数据录入、修改、查询以及

整编图、表的输出打印等功能,还应有电子文件备份.

３􀆰 观测成果的分析

观测成果的分析是一项细致复杂而又十分重要的工作,要以认真的精神和科学的态度

去完成.我国的水库建设是建国以后开始发展的,水库观测工作从无到有,但许多水库管
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理单位开展了大量的观测工作,观测成果的分析工作也取得了丰富的经验和显著的成绩.
使用计算机应用比较法及回归分析、谐量分析等数理统计方法,对观测成果进行定量

分析.

４􀆰 监测报告

监测报告一般包括工程概况、巡视检查和仪器监测情况的说明、巡视检查资料和仪器

监测资料的分析结果、大坝工作状态的评估及改进意见等.
(一) 土石坝安全监测资料的整编

１􀆰 巡视检查

巡视检查的各种记录、图件和报告等均属大坝安全监测的重要史料,除将原件归档

外,应将发现问题的资料整理复制载入相应时段的资料整编.每次整编,除对本时段内巡

视检查发现的异常问题及其原因分析、处理措施和效果观察等作出完整编录外,必要时可

简要引述前期巡视检查结果加以对比分析.

２􀆰 变形监测

变形监测资料整编,一般应根据所设项目进行各观测物理量的列表统计,一般如下:
(１)坝体表面垂直位移监测成果统计表,格式见表１ ７.

表１ ７ 年度表面垂直位移监测成果统计表

　　工程部位　　　　　　　　　监测断面　　　　　　　　

监测日期

各测点累计垂直位移/mm

测点１ 测点２ 测点３ 测点４ 􀆺 测点n

高程１ 高程２ 高程３ 高程４ 􀆺 高程n

位置１ 位置２ 位置３ 位置４ 􀆺 位置n

备注

全年

度特

征值

统计

最大值

日期

最小值

日期

年变幅

说明
　１􀆰垂直位移正负号规定:下沉为正,反之为负.

　２􀆰年变幅为本年度年底值与去年年底值之差.

　　统计者:　　　　　　　　　　　　　　　校核者:

(２)坝面横 (纵)向水平位移监测成果统计表,格式见表１ ８.
在列表统计的基础上,应尽量绘出能表示各观测物理量时间和空间分布特征的各种图

件 (必要时可加绘相关物理量,如坝体填筑过程、蓄水过程等),一般如下:
(１)坝面水平位移过程线图,如图１ ４所示.
(２)坝体横断面分层垂直位移分布图,如图１ ５所示.
(３)坝体表面垂直位移等值线图,如图１ ６所示.
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表１ ８ 年度表面水平位移监测成果统计表

　　工程部位　　　　　　　　　监测断面　　　　　　　　

监测日期

各测点累计水平位移/mm

测点１ 测点２ 测点３ 􀆺 测点n

高程１ 高程２ 高程３ 􀆺 高程n

位置１ 位置２ 位置３ 􀆺 位置n

X Y X Y X Y X Y X Y

备注

全年

度特

征值

统计

最大值

日期

最小值

日期

年变幅

说明

　１􀆰X 代表上下游方向,Y 代表左右岸方向.

　２􀆰水平位移正负号规定:向下游、向左岸为正,反之为负.

　３􀆰年变幅为本年度年底值与去年年底值之差.

　　统计者:　　　　　　　　　　　　　　　校核者:

图１ ４　坝面水平位移过程线图

图１ ５　坝体横断面分层垂直位移分布图 (单位:mm)
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图１ ６　坝体表面垂直位移等值线图

(４)坝体横断面垂直位移及水平位移等值线图,如图１ ７所示.

图１ ７　坝体横断面垂直位移及水平位移等值线图

(５)坝体裂缝平面分布图,如图１ ８所示.

图１ ８　坝体裂缝平面分布图
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３􀆰 渗流监测

一般应按坝体、坝基、绕渗等不同部位和类别分别填写测点渗流压力水位和渗流量监

测成果统计表.并同时抄录相应的上下游水位,必要时加注有关渗流异常现象的说

明.如:
(１)上游 (水库)、下游水位统计表,格式见表１ ９.

表１ ９ 年度上游 (水库)、下游水位统计表

监测日期
月份及水位/m

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

０１

０２

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

３１

全月

统计

最高

日期

最低

日期

全年统计 最高 日期 最低 日期 均值

备注 包括泄流情况

　　统计者:　　　　　　　　　　　　校核者:

(２)渗流量监测成果统计表,格式见表１ １０.

表１ １０ 年度渗流量监测成果统计表

　　工程部位　　　　　　　　　　　　　监测断面　　　　　　　　　　　　　

监测日期
渗漏量/(L/s)

测点１ 测点２ 􀆺 测点n

上游水位

/m

下游水位

/m

降雨量

/mm
备注

全年

特征

值统

计

最大值

日期

最小值

日期

年变幅

　　统计者:　　　　　　　　　　校核者:

根据渗流压力水位统计表绘制各测点的渗流压力水位过程线图,图上应同时绘出上下

游水位过程线和坝区降水强度分布线,如图１ ９所示.
根据渗流压力水位过程线图,用稳定流场的对应关系绘制以下图件:
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图１ ９　渗流压力水位过程线图

(１)特定库水位下的渗流压力水位过程线,如图１ １０所示.

图１ １０　特定库水位下渗流压力水位过程线图

(２)渗流压力、测压管水位与库水位相关关系图,如图１ １１所示.

图１ １１　渗流压力、测压管水位与库水位相关关系图

(３)坝体横断面渗流压力分布图和坝体平面渗流压力分布图,如图１ １２与图１ １３
所示.
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图１ １２　坝体横断面渗流压力分布图

图１ １３　坝体平面渗流压力分布图

(４)根据过程线图确定并消除滞后影响后,用稳定渗流场的对应关系绘制以下图件:

１)渗流量 (降水量、库水位)过程线图,如图１ １４所示.

图１ １４　渗流量 (降水量、库水位)过程线图

２)特定库水位下的渗流量过程线图.

３)渗流量与库水位 (上下游水位差)相关关系图.
(二) 安全监测资料的分析

１􀆰 安全监测资料分析的目的和意义

大坝安全监测是掌握坝体运行状态、保证大坝安全运用的重要措施,也是检验设计成

果、检查施工质量和掌握大坝的各种物理量变化规律的有效手段.但是,原始的观测成果
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往往只展示了大坝的直观表象,要深刻地揭示规律和作出判断,从繁多的监测数据中找出

关键问题,还必须对观测数据进行检验、剖析、提炼和概括,这就是监测资料分析工作.
其意义可从以下几方面来理解.

(１)监测数据本身,既隐含着大坝实际状态的信息,又带有观测误差及外界偶然因素

随机作用所造成的干扰.必须经过辨析,识别干扰,才能显示出真实的信息.
(２)影响坝体状态的多种内外因素是交织在一起的,监测值是其综合效应.为了将影

响因素加以分解,找出主要因素及各个影响因素的影响程度,也必须对测值作分解和

剖析.
(３)只有将多种监测量的多个测点、多次测值放在一起综合考察,相互补充、印证,

才能了解测值在空间分布上和时间发展上的联系,找出变化异常的部位和薄弱环节,了解

其变化过程和发展趋势.
(４)任何事物的发展都是遵循从量变到质变的过程.大量事实表明,大坝的破坏和

失稳,事前总是有所预兆的,同样也是一个由量变到质变的过程.通过对监测数据的

分析,就可以及时发现大坝发生破坏前的各种征兆和异常情况,从而采取有效的补救

措施.
(５)通过数据分析可以对设计的正确性、经济性和措施的有效性进行验证,进而为提

高或改进大坝设计提供依据.大坝的设计和计算,既要符合安全的原则,又要符合经济的

原则.然而,由于我们对自然规律的认识有待深入,不可能对所有影响大坝的复杂因素都

进行精确的计算,只能是作了许多假设和简化以后,才进行设计计算.
(６)为了对大坝各种观测成果作出物理解释,预测未来测值变幅及可能的数值等,也

离不开分析工作.
因此,观测资料分析被视为实现大坝安全监测根本目的最重要的一个环节,其任务就

在于通过具有一定精度的监测资料,认识大坝监测数值在空间分布和时间发展上的规律

性,掌握它和各种内外因素的联系,从观测值的变化来考察和发现大坝结构的变化和异常

现象,防止大坝结构向不安全方向发展.❶

❶　

０１０４０５

２􀆰 监测资料分析的主要方法

资料分析的主要方法有比较法、作图法、特征值统计法、数学模型法和其他一些方

法.下面作一简要介绍.
(１)比较法.所谓比较法就是将不同测次的监测资料、巡视资料及监测资料成果与技

术警戒值、理论试验的成果作比较,判断测值有无异常,找出观测值的变化规律或发展

趋势.

１)比较多次巡查资料,定性考察大坝外观异常现象的部位、变化规律和发展趋势.

２)比较同类效应量监测值的变化规律或发展趋势,是否具有一致性和合理性.

３)将监测成果与理论计算或模型试验成果相比较,观察其规律和趋势是否有一致性、
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合理性.并与工程的某些技术警戒值 (大坝在一定工作条件下的变形量、抗滑稳定安全系

数、渗透压力、渗漏量等方面的设计或试验允许值,或经历史资料分析得出的推荐监控

值)相比较,以判断工程的工作状态是否异常.
(２)作图法.根据分析的要求,画出监测资料的过程线图、相关图、分布图及综合过

程线图 (如将上游库水位、某物理量和其警戒值,其他的效应量画在一张图上)等,由图

可直接了解和分析测值的变化大小和其规律.

１)以观测时间为横坐标,所考查的测值为纵坐标绘制的曲线叫过程线.它反映了测

值随时间而变化的过程.由过程线可以看出测值变化有无周期性,最大值、最小值等,一

年或多年变幅有多大,各时期变化梯度 (快慢)如何,有无反常的升降变化等.图上一般

同时绘制相关因素如库水位、气温等的过程线,以了解测值和这些因素的变化是否相关,
周期是否相同,滞后时间多长,两者变化幅度等.有时也可以同时绘制不同测点或不同项

目的曲线,比较它们之间的联系和差异.

２)以横坐标表示测点位置,纵坐标表示测值所绘制的台阶图或曲线叫分布图.它反

映了测值沿空间的分布情况.由图可看出测值分布有无规律,最大、最小值在什么位置,
各点间特别是相邻点间的差异大小等.图上还可以绘出有关因素如坝高等的分布值.同一

张图绘制出同一项目不同测次和不同项目同一测次的测值分布,以比较其间的联系及

差异.

３)以纵坐标表示测值,以横坐标表示有关因素 (如水位、温度等)所绘制的散点加

回归线的图叫相关图.它反映了测值和该因素的关系,如变化趋势、相关密切度等.
(３)特征值统计法.这是对监测值 (随机变量)进行统计、计算,得到一系列有代表

性的特征值,用以浓缩、简化一批测值中的信息,以便对大坝性态的变化更加清晰、简单

地了解、掌握和发现其有无异常.
特征值主要包括各监测物理量历年的最大和最小值(含出现时间)、变幅、周期、年

(月)平均值及变化率等.通过对这些特征值的统计和分析,可帮助考察各监测量之间在

数量变化方面是否具有一致性、合理性,以及它们的重现性和稳定性等.
(４)数学模型法.该法就是利用回归分析、经验或数学力学原理,建立原因量 (如库

水位、气温等)与效应量 (如位移、扬压力等)之间定量关系的方法.这种关系往往是具

有统计性的,需要较长序列的观测数据.当能够在理论分析基础上来寻求两者确定性的关

系,称为确定性模型;当根据经验,通过统计相关的方法来寻求其联系,称为统计模型;
当具有上述两者的特点而得到的联系,称为混合模型.

近年来,资料分析技术得到了较快发展,许多新技术、新方法在大坝监测资料分析领

域得到了广为应用,如时间序列分析、灰色模型分析、模糊聚类分析、神经网络分析、决

策分析以及专家系统技术等.

二、混凝土坝及浆砌石坝监测资料整编与分析

混凝土坝及浆砌石坝观测资料的整理、整编和分析工作,是工程观测的重要组成部

分,在平时进行各项观测工作之后,应立即对观测资料进行整理分析,并隔一定时期将观

测资料进行整编.
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(一) 混凝土坝及浆砌石坝变形观测资料分析

在对混凝土坝及浆砌石坝变形观测资料整理和整编的基础上,运用时间过程统计分析

法、空间分布统计分析法、相关因素统计分析法、比较分析法、数学模型法等分析方法,
绘制混凝土坝及浆砌石坝测值过程线、分布图和相关图等,以分析、诊断混凝土坝及浆砌

石坝变形是否正常,有无裂缝等病害.
混凝土坝及浆砌石坝水平位移有关曲线图包括:
(１)水平位移过程线.
(２)水平位移分布图.
(３)挠度曲线.
混凝土坝及浆砌石坝垂直位移有关曲线图包括:
(１)垂直位移过程线.
(２)垂直位移分布图.
(３)垂直位移与温度或库水位相关图.
(二) 混凝土坝及浆砌石坝坝基扬压力观测资料分析

在对混凝土坝及浆砌石坝坝基扬压力观测资料整理和整编的基础上,运用时间过程统

计分析法、空间分布统计分析法、相关因素统计分析法、比较分析法、数学模型法等分析

方法,绘制混凝土坝及浆砌石坝坝基扬压力有关曲线图,以分析、诊断混凝土坝及浆砌石

坝坝基扬压力是否正常,有无坝基渗漏等病害.
混凝土坝及浆砌石坝坝基扬压力有关曲线图包括:
(１)扬压力过程线.
(２)扬压力分布图.
(３)扬压力相关图.
混凝土坝及浆砌石坝观测资料的分析可开发利用相关软件进行.

任务５　土 石 坝 的 养 护 维 修

一、土石坝的养护❶

❶　

０１０５０１ ０１０５０２ ０１０５０３ ０１０５０４

(一) 土石坝养护的一般规定

(１)养护工作应做到及时消除大坝表面的缺陷和局部工程问题,随时防护可能发生的

损坏,保持大坝工程和设施的安全、完整、正常运用.
(２)坝面上不得种植树木、农作物,不得放牧、铲草皮以及搬动护坡和导渗设施的砂

石材料等.
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(３)严禁在大坝管理和保护范围内进行爆破、打井、采石、采矿、挖沙、取土、修坟

等危害大坝安全的活动.
(４)严禁在坝体修建码头、渠道,严禁在坝体堆放杂物、晾晒粮草.在大坝管理和保

护范围内修建码头、鱼塘,必须经大坝主部门批准,并与坝脚和泄水、输水建筑物保持一

定距离,不得影响大坝安全、工程管理和抢险工作.
(５)大坝坝顶严禁各类机动车辆行驶.若大坝坝顶确需兼作公路,须经科学论证和上

级主管部门批准,并应采取相应的安全维护措施.
(二) 坝顶、 坝端的养护

(１)坝顶、坝端的养护应达到坝顶平整,无积水,无杂草,无弃物;防浪墙、坝肩、
踏步完整,轮廓鲜明;坝端无裂缝,无坑凹,无堆物.

(２)坝顶出现坑洼和雨淋沟,应及时用相同材料填平补齐,并应保持一定的排水坡

度;对经主管部门批准通行车辆的坝顶,如有损坏,应按原路面要求及时修复,不能及时

修复的,应用土或石料临时填平;坝顶的杂草、弃物应及时清除.
(３)防浪墙、坝肩和踏步出现局部破损,应及时修补或更换.
(４)坝端出现局部裂缝、坑凹,应及时填补,发现堆积物应及时清除.
(三) 坝坡的养护

(１)坝坡养护应达到坡面平整,无雨淋沟缺,无荆棘杂草滋生现象;护坡砌块应完

好,砌缝紧密,填料密实,无松动、塌陷、脱落、风化、冻毁或架空现象.
(２)干砌块石护坡的养护.

１)及时填补、楔紧个别脱落或松动的护坡石料.

２)及时更换风化或冻毁的块石,并嵌砌紧密.

３)块石塌陷、垫层被淘刷时,应先翻出块石,恢复坝体和垫层后,再将块石嵌砌

紧密.
(３)混凝土或浆砌块石护坡的养护.

１)及时填补伸缩缝内流失的填料,填补时应将缝内杂物清洗干净.

２)护坡局部发生侵蚀剥落、裂缝或破碎时,应及时采用水泥砂浆表面抹补、喷浆或

填塞处理,处理时表面应清洗干净,如破碎面较大且垫层被淘刷、砌体有架空现象时,应

用石料作临时性填塞,岁修时进行彻底整修.

３)排水孔如有不畅,应及时进行疏通或补设.
(４)对于堆石护坡或碎石护坡,石料如有滚动,造成厚薄不均时,应及时进行平整.
(５)草皮护坡的养护.

１)应经常修整、清除杂草,保持完整美观,草皮干枯时,应及时洒水养护.

２)出现雨淋沟缺时,应及时还原坝坡,补植草皮.
(６)严寒地区护坡的养护.在冰冻期间,应积极防止冰凌对护坡的破坏.可根据具体

情况,采用打冰道或在护坡临水处铺放塑料薄膜等办法减少冰压力;有条件的,可采用机

械破冰法、动水破冰法或水位调节法,破碎坝前冰盖.
(四) 排水设施的养护

(１)各种排水、导渗设施应达到无断裂、损坏、阻塞、失效现象,排水畅通.
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(２)必须及时清除排水沟 (管)内的淤泥、杂物及冰塞,保持通畅.
(３)对排水沟 (管)局部的松动、裂缝和损坏,应及时用水泥砂浆修补.
(４)排水沟 (管)的基础如被冲刷破坏,应先恢复基础,后修复排水沟 (管);修复

时,应使用与基础同样的土料,恢复到原来断面,并应严格夯实;排水沟 (管)如设有反

滤层时,也应按设计标准恢复.
(５)随时检查修补滤水坝趾或导渗设施周边山坡的截水沟,防止山坡浑水淤塞坝趾导

渗排水设施.
(６)减压井应经常进行清理疏通,保持排水畅通;周围如有积水渗入井内,应将积水

排干,填平坑洼,保持井周围无积水.
(五) 观测设施的养护

(１)各种观测设施应保持完整,无变形、损坏、堵塞现象.
(２)经常检查各种变形观测设施的保护装置是否完好,标志是否明显,随时清除观测

障碍物;观测设施如有损坏,应及时修复并应重新进行校正.
(３)测压管口及其他保护装置,应随时加盖上锁;如有损坏应修复或更换.
(４)水位观测尺若受到碰撞破坏,应及时修复并重新校正.
(５)量水堰板上的附着物和量水堰上下游的淤泥或堵塞物,应及时清除.
(六) 坝基和坝区的养护

(１)对坝基和坝区管理范围内一切违反大坝管理规定的行为和事件,应立即制止并

纠正.
(２)设置在坝基和坝区范围内的排水、观测设施和绿化区,应保持完整、美观,无损

坏现象.
(３)发现绿化区内的树木、花卉缺损或枯萎时,应及时补植或灌水养护.
(４)发现坝区范围内有白蚁活动迹象时,应按要求进行治理.
(５)发现坝基范围内有新的渗漏逸出点时,不要盲目处理,应设置观测设施进行观

测,待弄清原因后再进行处理.

二、土石坝的修理❶

❶　

０１０５０５ ０１０５０６ ０１０５０７ ０１０５０８

(一) 土石坝裂缝处理

土石坝坝体裂缝是一种较为常见的病害现象,大多发生在蓄水运用期间,对坝体存在

着潜在的危险.例如,细小的横向裂缝有可能发展成为坝体的集中渗漏通道;部分纵向裂

缝则可能是坝体滑坡的征兆;有的内部裂缝,在蓄水期突然产生严重渗漏,威胁大坝安

全;有的裂缝虽未造成大坝失事,但影响正常蓄水,长期不能发挥水库效益.因此,对土

石坝的裂缝,应予以足够重视.实践证明:只要加强养护修理工作,分析裂缝产生的原

因,及时采取有效的处理措施,是可以防止土坝裂缝的发展和扩大,并迅速恢复土石坝的
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工作能力的.

１􀆰 裂缝的类型❶

❶　

０１０５０９

　❷　

０１０５１０

　❸　

０１０５１１

　❹　

０１０５１２ ０１０５１３ ０１０５１４ ０１０５１５

❺　

０１０５１６

土石坝的裂缝,按其方向可分为龟状裂缝、横向裂缝和纵向裂缝;按其产生原因可分

为干缩裂缝、冻融裂缝、不均匀沉陷裂缝、滑坡裂缝、水力劈裂缝、塑流裂缝、震动裂

缝;按其部位可分为表面裂缝和内部裂缝等.在实际工程中土石坝的裂缝常由多种因素造

成,并以混合的形式出现.

２􀆰 裂缝的处理方法❷

处理裂缝前,首先应根据观测资料、裂缝特征和部位,结合现场探测结果,分析裂缝

类型、产生原因,然后按照不同情况,采取针对性措施,适时进行加固和处理.❸

各种裂缝对土石坝都有不同的影响,危害最大的是贯穿坝体的横向裂缝、内部裂缝及

滑坡裂缝,一旦发现,应认真监视,及时处理.对缝深小于０􀆰５m、缝宽小于０􀆰５mm 的

表面干缩裂缝,或缝深不大于１m 的纵向裂缝,也可不予处理,但要封闭缝口;有些正在

发展中的、暂时不致发生险情的裂缝,可观测一段时间,待裂缝趋于稳定后再进行处理,
但要作临时防护措施,防止雨水及冰冻影响.

非滑坡性裂缝处理方法主要有开挖回填、灌浆、开挖回填与灌浆结合等.开挖回填是

处理裂缝比较彻底的方法,适用于处理深度不超过３m 的裂缝,或允许放空水库进行修补

加固防渗部位的裂缝.当裂缝很深或裂缝很多,开挖困难或开挖危及坝坡稳定或工程量过

大时,可采用灌浆法处理,特别是内部裂缝,则只宜用灌浆法处理.开挖回填与灌浆结合

法适用于自表层延伸到坝体深处的裂缝,或当库水位较高、不易全部开挖回填的部位,或

全部开挖回填有困难的裂缝.
(二) 土石坝渗漏处理❹

由于土石坝属于散粒体结构,在坝身土料颗粒之间,仍然存在着较大的孔隙,再加之

土石坝对地基地质条件的要求相对较低,在土基或较差的岩基上均可筑坝.因此水库蓄水

后,在水压力的作用下,渗漏现象是不可避免的.渗漏通常分正常渗漏和异常渗漏.❺ 如

渗漏从原有导渗排水设施排出,其出逸坡降在允许值内,不引起土体发生渗透破坏的则称

为正常渗漏;相反,引起土体渗透破坏的称为异常渗漏.异常渗漏往往渗流量较大,水质

浑浊,而正常渗漏的渗流量较小,水质清澈,不含土壤颗粒.渗漏问题是病险土石坝主要

病害之一.

１􀆰 渗漏的类型及危害

土石坝渗漏按沿坝身、坝基和绕过坝端渗向下游三种途径分为坝身渗漏、坝基渗漏及

绕坝渗漏.这些渗漏过大时将造成以下危害:
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(１)损失蓄水量.一般正常的渗漏所损失水量与水库蓄水量相比,其值很小.若对坝

基的工程地质和水文地质条件重视不够,未作必要的调查研究,更未作防渗处理,则蓄水

后会造成大量渗漏,甚至无法蓄水.
(２)抬高浸润线.严重的坝身、坝基或绕坝渗漏.常会导致土石坝坝身浸润线抬高,

使下游坝坡出现散浸现象,降低坝体的抗剪强度,甚至造成坝体滑坡.
(３)渗透破坏.渗流通过坝身或坝基时,若渗流的渗透坡降大于临界坡降,将使土体

发生管涌或流土等渗透变形,甚至产生集中渗漏,导致土坝失事.显然,对于土石坝的异

常渗漏,一经发现,必须立即查清原因,及时采取妥善的处理措施,有效防止事故扩大.
土石坝渗漏处理措施可分为水平防渗和垂直防渗两大类,其原则为 “上堵下排”.“上

堵”即在上游坝身或地基采取措施,堵截渗漏途径,防止入渗,或延长渗径,降低渗透坡

降,减少渗透流量;“下排”即在下游做好反滤和导渗设施,将坝内渗水尽可能安全地排

出坝外,以达到渗透稳定,保证工程安全运用的目的.目前,我国水库土石坝常用的防渗

加固处理措施主要有混凝土防渗墙、高压喷射灌浆、劈裂灌浆、土工膜及其他防渗加固

方式.

２􀆰 坝身渗漏的处理方法❶

❶　

０１０５１７ ０１０５１８

　❷　

０１０５１９

　❸　

０１０５２０ ０１０５２１ ０１０５２２ ０１０５２３

坝身渗漏的处理应按照 “上堵下排”的原则,针对渗漏的原因,结合具体情况,采取

不同的处理措施.处理措施主要有斜墙法 (例如黏土防渗斜墙、沥青混凝土斜墙、土工膜

防渗斜墙)、充填式灌浆法、防渗墙法 (例如混凝土防渗墙、黏土防渗墙)、劈裂灌浆法、
导渗法 (例如导渗沟、导渗砂槽、导渗培厚)等.

３􀆰 坝基渗漏的处理方法❷

坝基渗漏处理的原则,仍可归纳为 “上堵下排”.即在上游采取水平防渗 (如黏土铺

盖)和垂直防渗 (如截水槽、防渗墙等)两种措施,阻止或减少渗流通过坝基;在下游用

导渗措施 (如排水沟、减压井等)把已经进入坝基的渗流安全排走,不致引起渗透破坏.
处理措施主要有黏土截水槽、混凝土防渗墙、帷幕灌浆、砂浆板桩、高压定向喷射灌浆、
黏土铺盖、排渗沟、减压井、透水盖重 (压渗台)、垂直铺塑截渗等.

(三) 土石坝滑坡处理❸

滑坡也是土石坝常见的病害之一.土石坝坝坡的一部分土体,由于各种原因失去平

衡,发生显著的相对位移,脱离原来位置向下滑移的现象,称为滑坡.对于土坝滑坡,如

能及时注意,并采取适当的处理预防,则损害将会大大减轻;如不及时采取适当措施,将

会影响水库发挥其应有效益,严重的也可能造成垮坝事故.

１􀆰 滑坡的种类

土石坝滑坡按其性质不同可分为剪切型滑坡、塑流型滑坡和液化型滑坡;按滑动面

形状不同可分为圆弧滑坡、折线滑坡和混合滑坡;按其部位不同分为上游滑坡和下游

滑坡.
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２􀆰 滑坡的处理方法❶

❶　

０１０５２４

　❷　

０１０５２５ ０１０５２６ ０１０５２７ ０１０５２８

　　当滑坡已经形成且坍塌终止,或经抢护已经进入稳定阶段后,应根据具体情况研究分

析,进行永久性处理.其基本原则是 “上部减载,下部压重”并结合 “上截下排”.处理

措施主要有堆石 (抛石)固脚、放缓坝坡、开沟导渗滤水还坡、清淤排水、裂缝处理等.
(四) 土石坝护坡破坏处理❷

土石坝护坡可根据其损坏情况,确定采取维修、加固与重做等措施.上游护坡可采用

块石护坡、现浇混凝土护坡及预制混凝土块护坡;下游护坡可采用草皮护坡、格构草皮护

坡、块石护坡、现浇混凝土护坡及预制混凝土块护坡等.对于有旅游功能的水库,其上游

坡可选用具有美化作用的预制混凝土块护坡,其下游坡可选用具有美化作用的预制混凝土

块护坡、草皮护坡及格构草皮护坡.

１􀆰 护坡破坏的类型

土石坝常见护坡破坏的类型有:脱落破坏、塌陷破坏、崩塌破坏、滑动破坏、挤压破

坏、鼓胀破坏、溶蚀破坏等.

２􀆰 护坡破坏的处理方法

土石坝护坡破坏永久加固修理的方法有局部翻砌、框格加固、砾石混凝土、砂浆灌

注、全面浆砌块石、混凝土护坡等.

任务６　混凝土坝及浆砌石坝的养护维修

一、混凝土坝及浆砌石坝的养护

混凝土坝和浆砌石坝的日常养护,主要包括以下内容:
(１)经常保持坝体清洁完整,无杂草、无积水.在坝顶、防浪墙、坝坡等处,都不应

随意堆放杂物,以免影响管理工作.
(２)坝本身的排水孔及其周围的排水沟、排水管等排水设施,均应保持通畅,如有堵

塞、淤积,应加以修复或增开新的排水孔.修复时,可以人工掏挖,也可用压缩空气或高

压水冲洗,但须注意压力不能过大,以免建筑物局部受到破坏.有的排水沟、集水井要加

保护盖板.
(３)预留伸缩缝要定期检查观测,注意防止杂物进入缝内;填料有流失的,要进行补

充;止水破坏应及时修复.
(４)严禁坝体及上部结构承受超设计允许的荷载.交通桥、工作桥不准超过设计标准

的车辆通行;坝顶、人行桥、工作桥等处禁止堆放重物,以保证建筑物的正常运用.
(５)坝体表面有冲刷、磨损、风化、剥蚀或裂缝等缺陷时,应加强检查观测,分析原
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因,尽量设法防止.如继续发展,应立即修理.
(６)严禁在大坝附近爆破.
(７)坝在运用中发现基础渗漏或绕坝渗漏时,应仔细摸清渗水来源,加强检查观测,

必要时进行处理.
(８)坝上游的漂浮物应经常清理,防止漂浮物、船只和流冰对坝体的撞击.
(９)对于溢流坝,应经常保持表面光滑完整,对溢流表面被泥沙磨损或水流冲毁的部

分,应及时用混凝土修补.
(１０)浆砌石坝常见的病害是坝体裂缝,当发现裂缝时,应查明原因并及时进行维修.

一般表面裂缝可用水泥砂浆填塞,如发现严重裂缝时,应做专门研究处理.
(１１)在南方地区,有些坝体混凝土上附生着蚧贝类生物,对建筑物的表面有强烈的

腐蚀破坏作用,应及时清除.
(１２)在北方地区,针对建筑物可能遭受冰凌破坏的情况制定防冻措施,并准备冬季

管理所需的设备、材料及破冰工具.要及时清除建筑物上的积水和重要部位的积雪.对易

受冻害的部位,应做好保温防冻措施,在解冻后,应检查建筑物有无冻融剥蚀及冰胀开裂

等缺陷,必要时应进行处理.
(１３)应保护好各种观测设备,如有损坏或失效的,应及时处理.

二、混凝土坝及浆砌石坝的修理

(一) 混凝土坝及浆砌石坝抗滑稳定性不足的处理❶

重力坝是用混凝土或浆砌石修筑的大体积挡水建筑物,它的主要特点是依靠自重来

维持坝身的稳定.重力坝必须保证在各种外力组合的作用下,有足够的抗滑稳定性,
抗滑稳定性不足是重力坝最危险的病害情况.当发现坝体存在抗滑稳定性不足,或已

产生初步滑动迹象时,必须详细查找和分析坝体抗滑稳定性不足的原因,提出妥善措

施,及时处理.
增加重力坝抗滑稳定性的主要措施有减少扬压力 (例如加强防渗、加强排水)、增加

坝体重力 (例如加大坝体断面、预应力锚固)、增加摩擦系数 (例如加大清基深度、固结

灌浆)、减小水平推力 (例如可采用控制水库运用和在坝体下游面加支撑等方法)等.
(二) 混凝土坝及浆砌石坝的裂缝处理❷

１􀆰 裂缝的类型❸

❶　

０１０６０１ ０１０６０２ ０１０６０３ ０１０６０４

　❷　

０１０６０５ ０１０６０６ ０１０６０７ ０１０６０８

❸　

０１０６０９

　　混凝土坝及浆砌石坝裂缝是常见的现象,其类型主要有沉陷缝、干缩缝、温度缝和应

力缝.
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２􀆰 裂缝处理的方法❶

❶　

０１０６１０

　❷　

０１０６１１

　❸　

０１０６１２ ０１０６１３ ０１０６１４ ０１０６１５

❹　

０１０６１６ ０１０６１７ ０１０６１８ ０１０６１９

　❺　

０１０６２０

　　混凝土坝及浆砌石坝裂缝的处理,目的是恢复其整体性,保持其强度、耐久性和抗渗

性,以延长建筑物的使用寿命.❷ 裂缝处理的措施与裂缝产生的原因、裂缝的类型、裂缝

的部位及开裂程度有关.沉陷裂缝、应力裂缝,一般应在裂缝已经稳定的情况下再进行处

理;温度裂缝应在低温季节进行处理;影响结构强度的裂缝,应与结构加固补强措施结合

考虑;处理沉陷裂缝,应先加固地基.
(１)裂缝的表面处理.当裂缝不稳定,随着气温或结构变形而变化,而又不影响建筑

物整体受力时,可对裂缝进行表面处理.常用的裂缝表面处理的方法有表面涂抹、表面贴

补、凿槽嵌补和喷浆修补等.❸ 裂缝表面处理的方法也可用来处理混凝土表层的其他损坏,
如蜂窝、麻面、骨料架空外露以及表层混凝土松软、脱壳和剥落等.

(２)裂缝的内部处理.裂缝的内部处理,系指贯穿性裂缝或内部裂缝常用灌浆方法处

理.其施工方法通常为钻孔灌浆,灌浆材料一般采用水泥和化学材料,可根据裂缝的性

质、开度以及施工条件等具体情况选定.对于开度大于０􀆰３mm 的裂缝,一般可采用水泥

灌浆;对开度小于０􀆰３mm 的裂缝,宜采用化学灌浆;对于渗透流速大于６００m/d或受温

度变化影响的裂缝,则不论其开度如何,均宜采用化学灌浆处理.
(３)加厚坝体.浆砌石坝由于坝体单薄、强度不够而产生应力裂缝和贯穿整个坝体的

沉陷缝时,可采取加厚坝体的措施,以增强坝体的整体性和改善坝体应力状态.坝体加厚

的尺寸应由应力核算确定.在具体处理时,应保证新老坝体结合良好.
(三) 混凝土坝及浆砌石坝的渗漏处理❹

１􀆰 渗漏的种类及危害

混凝土坝和浆砌石坝渗漏,按其发生的部位,可分为以下几种.
(１)坝体渗漏,如由裂缝、伸缩缝和蜂窝空洞等引起的渗漏.
(２)坝与岩石基础接触面渗漏.
(３)地基渗漏.
(４)绕坝渗漏.
混凝土坝和浆砌石坝的渗漏危害是多方面的.坝体渗漏,将使坝体内部产生较大的渗

透压力,影响坝体稳定.侵蚀性强的水还会产生侵蚀破坏作用,使混凝土强度降低,缩短

建筑物的使用寿命.❺ 在北方地区,渗漏还容易造成坝体冻融破坏.坝基渗漏、接触面渗

漏或绕坝渗漏,会增大坝下扬压力,影响坝身稳定,严重的将因流土、管涌等而引起沉

陷、脱落,使坝身破坏.

６５

项目一　大坝管理



２􀆰 渗漏的处理原则与方法❶

混凝土坝和浆砌石坝渗漏处理的基本原则是:“上截下排”,以截为主,以排为辅.应

根据渗漏的部位、危害程度以及修补条件等实际情况确定处理的措施.
(１)对于坝体渗漏的处理,主要措施是在坝的上游面封堵,这样既可直接阻止渗漏,

又可防止坝体侵蚀,降低坝体渗透压力,有利于建筑物的稳定.
(２)对于坝基渗漏的处理,以截为主,以排为辅.排水虽可降低基础扬压力,但会增

加渗漏量,对有软弱夹层的地基容易引起渗漏变形,应慎重对待.
(３)对于接触渗漏和绕坝渗漏的处理,应尽量采取封堵的措施,以减少水量损失,防

止渗透变形.

任务７　橡 胶 坝 维 护 管 理❷

　❶　

０１０６２１ ０１０６２２

　❷　

０１０７０１ ０１０７０２ ０１０７０３ ０１０７０４

一、橡胶坝管理工作的主要任务

(１)橡胶坝管理人员要从技术上保障工程安全,熟悉本工程各部结构、设计意图、施

工情况及工程中存在的问题,并掌握控制运用、检查观测和养护修理等各项业务.
(２)根据度汛预案、管理运用办法及操作规程,做好工程控制运用.
(３)对工程进行检查观测,做好详细记录,经常进行养护修理,消除故障隐患,维护

工程完整,确保工程安全.
(４)掌握水情、雨情,做好防洪工作.
(５)掌握坝袋修理技术,备有一般的修补材料及修补工具,进行日常的局部修补.
(６)做好安全保卫工作,并向群众做好保护橡胶坝的宣传工作.
(７)建立日常的管理登记制度和技术档案.
(８)利用水土资源,开展综合经营.

二、橡胶坝存在的问题

有的橡胶坝缺少冲砂相关设施,主汛期到来时,洪水进入河道,若采取塌坝运行,河

水会把大量的砂石带到坝前,引起坝前淤积.洪水过后,再次冲坝时需要清淤,如果坝袋

和墩面的夹缝中也充满砂石,就会造成坝袋安全隐患,对工程管理来说,清淤较为困难.
一般情况下,在缝隙中采用人工清淤的方式,坝袋的清理工作难度很大,石子清理不干

净,将很容易划伤坝袋.
一般的橡胶坝在设计时,考虑到节约建设资金,在坝的两岸之间是不设工作桥的,这

给坝袋的日常安全检查带来很大不便,不容易在行洪期对全坝进行安全检查.
橡胶坝管理人员缺乏相应的闸坝管理经验,特别是一些河流首次建坝,相关人员往往

７５

橡胶坝维护管理　任务７　



没有管理经验.在一些地区,橡胶坝较少,规模较小,对橡胶坝采用粗放型管理方式.不

同的河流及自然环境对坝袋的形式结构和运行管理等技术要求不同,无法用统一的管理模

式进行运行管理,增加了管理人员工作的难度.橡胶坝的管理人员要充分认识橡胶坝的各

种危险问题,做到发现问题,及时上报和处理.

三、橡胶坝运行管理

(一) 基本要求

(１)保证工程安全,满足度汛要求,充分发挥工程景观效果.
(２)监视工程的运行状况,掌握工程变化规律,为正确管理提供科学依据.
(３)发现异常现象,及时分析原因,立即采取措施,防止隐患进一步扩大,保证工程

安全运行.
(二) 橡胶坝运行

在保证橡胶坝安全,满足度汛要求的前提下,尽最大可能保证景观效果.
(１)正常情况,橡胶坝保持相对固定的高程,汛期按度汛方案规定的高程控制.
(２)非汛期橡胶坝的运行由河道管理局调度,局长签署调度令,管理处 (所)执行;

汛期将按照度汛方案运用,市防指调度,河道管理局接市防指调度令后,签署升降坝执行

命令,管理所执行.
(３)管理处 (所)接调度令后,严格按照橡胶坝运行操作规程操作,要准确、快速执

行调度,执行命令负责人和具体执行人要对命令及操作情况做好记录,完成命令后及时报

告命令执行、坝体运行及河道过流情况.
(三) 橡胶坝的检查

橡胶坝运行管理中的检查包括经常检查、定期检查、特别检查.操作运行要把握好两

个时期,即河道枯水期和行洪期.橡胶坝工程检查目的是监视水情和水流形态、工程状态

变化和坝袋运用情况,及时发现工程异常现象,分析原因,采取措施,防止工程事故

发生.❶

❶　

０１０７０５

应经常对橡胶坝工程的各个部位、坝袋的运行情况、充排设备和河床的冲淤、机电设

备、河道堤防、水流情况等进行检查.每周期的检查为一月一次以上.如果橡胶坝出现不

利情况,应对相关问题加强观察,用眼看和手摸耳听的方法对工程和设备的各个部位进行

巡视和巡检.定期检查要对橡胶坝工程的各个部位和各项设备进行全方位的检查,汛前检

查工程的完成情况,汛后检查工程的变化和损坏情况.在冬季时要注意检查坝袋的结冰情

况,防止坝袋受损.在特殊情况下还要对大洪水、暴雨、地震和重大工程事故进行特别

检查.

１􀆰 经常检查

管理人员经常对橡胶坝工程的坝体、坝袋、护岸、供电设施、主要机泵设备、供排水
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管道、充水电动闸阀、排水闸阀及其他机电设备、通信设施、河床冲淤变化等进行检查.
实行每日巡视制度,正常情况下每天早、晚两次巡视,发现问题及时处理.在汛期或

高水位期间,应加大巡查次数,２~４h巡视一次.必要时,对可能出现险情的部位昼夜监

视.检查完毕后,严格按照规范要求认真填写相关检查记录,确保原始资料的清晰、
完整.

经常检查的内容包括:
(１)河道工程.应注意观察河道内有无打鱼、采砂、漂浮物、淤积物、杂草、种植、

弃置废弃物品等现象,河道水质有无污染.
(２)护岸工程.应注意混凝土护岸有无裂缝、松动、架空、隆起、塌陷、损坏;预制

混凝土六棱块护岸有无塌陷、松动、隆起、架空、冲走和人为破坏;伸缩缝止水有无损

坏、填充物有无流失等.
(３)坝体工程.应注意坝袋表面有无破损;锚固件有无松动;坝袋下游底板上有无异

物;充排水设施有无异常现象;时刻注意坝袋高度,严禁坝袋超压运行.冬季,着重检查

坝袋内外是否结冰,防止坝袋受损.
(４)动力系统.应注意动力设备是否运转正常,管路有无堵塞和漏水现象,各阀门启

闭是否灵活,电气设备是否安全可靠,供电线路、变压器、配电柜是否正常,接头是否牢

固,安全保护装置是否准确可靠,指示仪表是否指示正确,管道、闸阀等易锈件是否锈蚀

等内容.
(５)保护区.应注意管理范围内有无违章建筑、非法采砂、垦殖、倾倒垃圾、船只、

漂浮物等危害工程安全的活动.

２􀆰 定期检查

每年汛前汛后对橡胶坝工程各部位及各项设施进行全面检查.汛前着重检查岁修工程

完成情况,汛后着重检查工程变化和损坏情况.
(１)主体建筑物.坝底板连接段有无裂缝、渗漏、沉陷、管涌等情况;中墩、翼墙等

工程部位有无裂缝、破损情况,混凝土有无腐蚀、磨损、剥蚀、碳化、露筋及钢筋锈蚀等

情况;闸门有无垃圾、表面涂层剥落、门体变形、锈蚀或螺栓、铆钉松动;运转部位的加

油设施是否完好;拦河设施有无损坏;冰冻期间是否对坝袋、闸门采取有效的防冰冻

措施.
(２)附属建筑物.进出口翼墙是否完好,有无倾斜、坍塌、勾缝脱落等;底板、铺

盖、消力池、海漫等水下工程有无冲刷破坏;消力池内有无杂物沉积,上下游引河有无淤

积、冲刷;观测设施有无损坏等情况.
(３)动力设备.机体表面是否保持清洁;机体连接件是否保持紧固;机械是否运转灵

活、制动可靠,转动部分润滑油是否充足,油质、油量是否符合要求;动力线路是否损

坏,线路布置、保险丝选择是否合理,继电保护装置动作是否可靠;机泵运行时有无异常

声响,是否定期清洗保养.
(４)机电设备及防雷设施.机电设备、线路是否正常,是否牢固;配电柜接线是否符

合规范,绝缘设施配备是否齐全;安全保护装置是否动作准确可靠;指示仪表是否指示正

确、接地可靠;建筑物和用电设备接地系统及防雷设施是否正常、接地可靠.
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３􀆰 特别检查

当河道大流量行洪、强烈地震等情况发生,必须及时做好各项准备工作,特别检查工

程主体有无损坏等.
(四) 橡胶坝的养护维修

橡胶坝工程的养护维修工作分为日常养护、定期养护、岁修和抢修.养护维修应本着

“经常养护、随时维修、养重于修、修重于抢”的原则进行.
在日常维护方面,要针对橡胶坝运行中常出现的问题进行每月定期保养,汛前要洗

井,还要进行充坝和塌坝的相关试验.对日常橡胶坝的检查和观测设专人详细记录,早发

现早治理.应用水务信息平台,提高管理水平.可通过防汛网络系统获得洪水情报和河水

流量资料,查看气象资料和季风情况,从而及时采取相关措施,通过网络随时和水务管理

部门及相关水利专家就橡胶坝运行状态进行沟通,实现科学调度和安全监控.还要全面提

高管理人员的业务水平,建立健全相关制度.

１􀆰 日常养护维修

对经常检查发现的缺陷和问题,应随时进行保养和局部修补,以保持工程及设备完整

清洁,操作灵活.日常养护维修应每月进行一次,养护内容具体包括:
(１)橡胶坝的养护修理.坝袋底板的异物定期清理干净;坝体上下游漂浮物要及时清

除;锚固件要定期紧固;管路内杂物应定期清理;管道、闸阀等易锈件定期进行除锈

保养.
(２)混凝土建筑物的养护修理.消力池及河道内杂物应定期清除.如发现混凝土表面

损坏或出现裂缝等,报请上级部门后定.
(３)闸门的养护修理.利用非汛期低水位的时机,将闸门提升进行检查;清除附着在

闸门上的水生物、闸门附近漂浮的杂草和污物,并采用涂料作防腐涂层处理,运转部位加

润滑油.
(４)动力设备的养护修理.机体表面应经常清扫,保持清洁;应不定期对连接件进行

紧固养护;机泵运行过程中发生振动、噪声,应及时对部件之间的间隙、松紧及工作参数

进行调整;零部件保持良好的润滑,油料要充足,油质须合格,注油应及时;油孔、油

道、油槽等应经常清洗.
(５)机电设备的维护.机房应保持整齐清洁,室内不得堆放其他杂物,室内应配备有

效的灭火器;备用发电机按有关规定经常维护,使其保持完好清洁.油、气、电、水路应

经常检查,保持畅通、不渗漏,不定时检查并试运行,要保证随时启动发电,使电压、输

出功率能达到额定值;电动机外壳应经常打扫,保持无尘、无污、无锈,电动机接线盒应

防潮,压线螺栓无松动,轴承润滑良好,无松动、磨损,绕组的绝缘电阻值应定期检测;
各种输电线路应防止漏电、短路、断路及虚连等现象,线路接头应连接良好;定期测量导

线绝缘线阻值;开关柜、各种开关、继电保护装置、主令控制器等应经常清扫,保持其干

净整洁,并经常检查,保证其能正常工作,指令准确可靠,变压器运行符合有关规定.
(６)避雷设施的维护.避雷设施的构架上,严禁架设低压线及通信线等;避雷设施导

电部件的焊接点或螺栓接头经检查发现有脱落、松动应予以补焊或旋紧;避雷带及引下线

应保证无锈蚀;避雷接地装置的接地电阻值应按有关规定进行定期检测.
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２􀆰 定期养护

根据管养分离的要求,橡胶坝定期养护由河道局统一安排进行养护,定期养护完毕后

认真填写各种养护记录表,养护内容具体同日常养护内容.

３􀆰 岁修

运行期间和汛后全面检查发现的工程损坏和其他问题,需对工程设施进行必要的整修

和局部改善的,在上报主管部门批准后组织实施.

４􀆰 抢修

当工程及设备遭受突发性损坏,危及工程安全或影响正常运用时,应及时上报主管部

门,由主管部门采取应急抢护措施.
橡胶坝具有施工简单、方便、经济造价较低、调度灵活、易于维修和管理等优点,对

河水净化、城市景观、旅游发展和生态恢复有重要作用.因此,应加强对橡胶坝的运行管

理,使橡胶坝在生态、旅游、环境等效益上为生态文明建设作出贡献.

复习思考题

１􀆰土石坝和混凝土坝的监测项目分别有哪些? 其中哪些是必设项目?

２􀆰土石坝巡视检查的主要内容有哪些?

３􀆰简述视准线法观测水平位移的原理以及水平位移观测点的布设要求.

４􀆰土石坝的裂缝按成因分类有哪些? 裂缝的处理方法是怎样的?

５􀆰什么是滑坡? 滑坡的处理原则是什么? 处理方法有哪些?

６􀆰叙述土石坝护坡破坏的永久性处理措施及适用范围.

７􀆰混凝土坝及浆砌石坝巡视检查的内容有哪些?

８􀆰混凝土坝及浆砌石坝日常维护的内容有哪些?

９􀆰变形量符号如何确定?

１０􀆰简述引张线法观测混凝土坝水平位移的原理及设备组成.

１１􀆰简述引张线法观测混凝土坝水平位移的步骤与方法.

１２􀆰什么叫挠度观测? 挠度观测的目的是什么?

１３􀆰倒垂线法、正垂线法观测混凝土坝挠度的原理与方法分别是什么?

１４􀆰什么叫混凝土和砌石建筑物的扬压力? 扬压力观测的目的是什么?

１５􀆰如何用电测水位器观测与计算测压管水位?

１６􀆰如何用压力表观测与计算测压管水位?

１７􀆰混凝土坝应力和温度观测的要求有哪些?

１８􀆰混凝土坝及浆砌石坝观测资料整理分析的内容有哪些?

１９􀆰混凝土坝及浆砌石坝观测资料初步分析的方法有哪些?

２０􀆰重力坝抗滑稳定性不足的主要原因有哪些?

２１􀆰重力坝所受的主要外力有哪些? 增加重力坝抗滑稳定性的主要措施有哪些?

２２􀆰混凝土坝及浆砌石坝裂缝表面处理的常用方法有哪些?

２３􀆰水泥灌浆处理混凝土坝裂缝施工程序及技术要求有哪些?
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２４􀆰化学灌浆处理混凝土坝裂缝施工程序及技术要求有哪些?

２５􀆰混凝土坝及砌石坝渗漏的途径有哪些? 渗漏的危害有哪些?

２６􀆰帷幕灌浆处理混凝土坝基岩渗漏施工程序及技术要求有哪些?

２７􀆰橡胶坝运行管理中经常检查、定期检查的内容分别有哪些?

２８􀆰橡胶坝运行管理中日常养护维修的内容有哪些?
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项目二　泄 水 工 程 管 理❶

【学习目标】
通过本项目的学习,学生可以了解水闸、溢洪道检查养护的内容和要求;熟悉闸门和

启闭机的控制与操作;掌握水闸自动化监控系统管理与维护.

任务１　水 闸 的 检 查❷

❶　

０２００

　❷　
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　❸　

０２０１０５

一、水闸检查的分类

水闸检查工作,应包括经常检查、定期检查、特别检查和安全鉴定.❸

经常性检查和定期检查是水闸技术管理的重要组成部分,为安全鉴定积累资料,因此

也是水闸安全鉴定工作的基础.经常性检查一般由水闸管理单位进行,对建筑物各部位、
闸门、启闭机、机电设备、通信设施,管理范围内的河道、堤防、拦河坝和水流形态等进

行检查.每月不得少于一次.当水闸遭到不利因素影响时,对容易发生问题的部位应加强

检查观察.当水闸处于不正常情况,如下泄较大流量、出现较高水位、冬季冰冻以及暴风

雨或地震影响本地区时,都应增加检查次数.
定期检查一般安排在每年汛前、汛后或用水期前后,要对水闸各部位及各项设施进行

全面检查.汛前着重检查岁修工程完成情况,度汛存在问题及措施;汛后着重检查工程变

化和损坏情况,据以制订岁修工程计划.冰冻期间,还应检查防冻措施落实及其效果等.
经常检查和定期检查应包括以下内容:
(１)管理范围内有无违章建筑和危害工程安全的活动,环境应保持整洁、美观.
(２)土工建筑物有无雨淋沟、塌陷、裂缝、渗漏、滑坡和白蚁、害兽等;排水系统、

导渗及减压设施有无损坏、堵塞、失效;堤闸连接段有无渗漏等迹象.
(３)石工建筑物块石护坡有无塌陷、松动、隆起、底部淘空、垫层散失;墩、墙有无

倾斜、滑动、勾缝脱落;排水设施有无堵塞、损坏等现象.
(４)混凝土建筑物 (含钢丝网水泥板)有无裂缝、腐蚀、磨损、剥蚀、露筋 (网)及
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钢筋锈蚀等情况;伸缩缝止水有无损坏、漏水及填充物流失等情况.
(５)水下工程有无冲刷破坏;消力池、门槽内有无砂石堆积;伸缩缝止水有无损坏;

门槽、门坎的预埋件有无损坏;上下游引河有无淤积、冲刷等情况.
(６)闸门有无表面涂层剥落、门体变形、锈蚀、焊缝开裂或螺栓、铆钉松动;支承行

走机构是否运转灵活;止水装置是否完好等.
(７)启闭机械是否运转灵活、制动准确,有无腐蚀和异常声响;钢丝绳有无断丝、磨

损、锈蚀、接头不牢、变形;零部件有无缺损、裂纹、磨损及螺杆有无弯曲变形;油路是

否通畅,油量、油质是否合乎规定要求等.
(８)机电设备及防雷设施的设备、线路是否正常,接头是否牢固,安全保护装置是否

动作准确可靠,指示仪表是否指示正确、接地可靠,绝缘电阻值是否合乎规定,防雷设施

是否安全可靠,备用电源是否完好可靠.
(９)水流形态,应注意观察水流是否平顺,水跃是否发生在消力池内,有无折冲水

流、回流、旋涡等不良流态;引河水质有无污染.
(１０)照明、通信、安全防护设施及信号、标志是否完好.
特别检查是当水闸遭受特大洪水、风暴潮、强烈地震和发生重大工程事故时,必须及

时对工程进行检查.
安全鉴定是当水闸投入运用后,每隔１５~２０年应进行一次全面的安全方面的鉴定;

当工程达折旧年限时,也应进行一次;对存在安全问题的单项工程和易受腐蚀损坏的结构

设备,应根据情况适时进行安全鉴定.

二、水闸运用前的检查

水闸在启闭运用前对闸门、启闭设备、电器等有关部位进行的检查与日常维护的检查

内容是不同的,日常维护检查是按养护修理规程进行维护,使设备处于正常使用状态,而

运用前的检查是为了水闸能够安全及时启闭,着重于安全运行方面的检查.❶

❶　

０２０１０６

(一) 闸门的检查

１􀆰 门槽和门体

闸门周围有无漂浮物卡阻,门槽是否堵塞,有无块石、碎石或其他硬物,门体是否倾

斜,闸门是否振动等.

２􀆰 闸门的位置

多次启闭的闸门,应检查闸门是否在原来的位置.特别是液压启闭机,由于油缸或管

道漏油,可能导致闸门位置下移,使其不在原来位置,应作为检查重点.

３􀆰 冰冻冻结

北方寒冷地区,在冬季启闭闸门时,要检查闸门门体周边有无冻结情况.对已冻结

的,应将闸门周边的冰冻破碎,或用加温方法使冰冻熔化后方可启闭闸门.
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(二) 电器的检查

１􀆰 电源

电源或动力装置有无故障或异常.由于水闸工程多地处偏僻,供电时常没有保障,或

因恶劣天气因素影响,可能发生主线路断线等异常情况,出现此种情况,必须运用备用电

源或备足人力.所以,一般大、中型水闸配有备用电源 (即柴油发电机),电源检查主要

是查看备用电源设备是否正常,燃料是否充足等.

２􀆰 仪表

电器设备的仪表是否完好或准确,指示电器设备能否正常工作,如电压表、电流表是

否在额定工况下工作;自动化装置部分的各种仪表、监控仪显示和指示是否正确等.
(三) 启闭机的检查

１􀆰 转动部位

启闭机的转动部位是否放置工器具及其他硬物,若有则影响水闸的安全运行.如某水

闸养护修理时,将钢丝刷遗忘在开式齿轮上,运用前未作详细检查,运行时,启闭机超载

钢丝绳被拉断,闸门摔落受损,造成重大操作事故.

２􀆰 高度指示器

闸门高度指示器起到闸门开启高度的指示作用,在闸门关闭到位时,应归零,运行中

指示灵活正确.闸门操作人员应准确理解刻度盘数字代表闸门的开启高度,否则将会出现

安全事故.

３􀆰 液压启闭机的部件

主要检查液压启闭机的油泵、各类控制阀件工作是否正常;工作压力能否达到设计要

求,管道、油缸是否漏油等.
(四) 其他方面的检查

１􀆰 闸室或洞身隐患检查

在开闸前,应检查水闸的闸室或洞身有无船只、渔民及其他安全隐患.对开敞式水闸

检查较为容易;对涵洞式水闸检查较为困难,若有船民捕鱼,也很难发现,若疏忽大意,
就可能引发安全事故.无论何种形式的水闸,开闸前,均应对闸室或洞身进行检查,以确

保安全.某涵洞式水闸曾发生过渔民驶船进入洞身靠近闸门捕鱼,因开闸前未被发现,开

闸后听到呼救并紧急关闸,但仍造成船翻人亡事故.

２􀆰 上下游障碍物检查

水闸上下游水面的船只,均应驶出水闸警戒区,到安全地带停靠;上游的漂浮物如水

草、草垛、树木等均应及时打捞,以免闸门卡阻,无法启闭运用.

３􀆰 水位及水流流态检查

开启的水闸,除正常观察上下游水位,流量外,还应对水流流态进行观察.如水流流

向是否偏流、有无折冲水流、闸下水跃位置是否在消力池内等.

４􀆰 通气孔检查

设有通气孔的建筑物,要检查其通气孔是否被堵塞,以避免闸门开启后产生负压,造

成闸门或建筑物结构的气蚀破坏.
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任务２　闸门和启闭机的控制与操作❶

❶　

０２０２０１ ０２０２０２ ０２０２０３ ０２０２０４

　❷　

０２０２０５

一、水闸控制运用

水闸控制运用,是通过有目的地启闭闸门、控制流量、调节水位、发挥水闸作用的重

要工作,必须有计划、按步骤进行,同时应按批准的控制运用计划或上级主管部门的指令

进行,不得接受其他任何单位和个人的指令.❷

水闸管理单位应综合考虑各有关部门的要求,结合工程具体情况,并参照历史水文规

律和工程运用经验以及当年水情预报等,按年度或分阶段制订控制运用计划,报上级主管

部门批准后执行.有防洪任务的水闸,汛期的控制运用计划应同时报送有管辖权的人民政

府防汛指挥部备案,并接受其监督.
(一) 水闸控制运用原则

水闸控制运用,必须符合下列原则:
(１)必须在保证工程安全的条件下,合理地综合利用水资源,充分发挥工程效益.局

部服从全局,全局照顾局部,当兴利与防洪矛盾时,兴利服从防洪,统筹兼顾.
由于各地行政区划多以河流湖泊为界,其上下游及左、右岸对水的供需不一致,会导

致矛盾冲突和水事纠纷.例如,在防汛期间,为了保障下游河道和重要城市防洪安全,就

需要在分洪和滞洪区分洪、泄洪,最大限度地减少洪灾损失.
(２)按照有关规定和协议合理运用,与上下游和相邻有关工程密切配合运用.
每个水闸工程都是防洪体系的一个组成部分,需要配合才能充分发挥工程效益,例

如,行、蓄洪区进洪闸与退洪闸配合使用,才能避开洪峰,降低河道水位,减小下游堤防

防洪压力;节制闸 (拦河闸)和船闸配合使用,才能确保水运通畅;泄洪闸和水坝配合使

用,才能充分发挥水利工程综合效益等.
(３)有淤积问题的水闸,应研究采取妥善的运用方式防淤、排沙和防冲.
许多河流修建水闸后,因水位壅高,流速减小,促使大量泥沙淤积,河口兴建挡潮闸

后,闸下河道受潮汐影响的淤积问题尤为突出.淤积使工程效益降低、寿命缩短,严重者

甚至造成水闸报废.为了减少淤积,多年来各地积累了不少减淤防淤的经验,如引水灌溉

工程采用渠首拦沙、分散沉沙、沉沙与淤地改土相结合等办法,防治河渠淤积.受潮汐影

响的水闸用水力冲淤、机械拖淤和水力冲淤相结合等办法,减少闸下河道淤积.
(４)在通航河道上的水闸,应尽量保持上下游河道水位相对稳定和通航水深;保持通

航河道水位相对稳定和最小通航水深.
水运是综合运输体系中的一种重要运输形式,也是水资源综合利用的重要组成部分,通

航河道上建闸后,运用中尽量保持河道水位相对稳定和最小通航水深,防止发生船舶搁浅.
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(５)位于鱼类洄游河道上的水闸,应尽可能通过控制运用满足鱼类洄游的要求.
鱼类洄游河道,利用鱼道或采取其他运用方式纳苗,在鱼苗旺发季节,将过鱼效果好

的鱼道及时投入运行,能使水产资源得到保护和增殖.除鱼道外,也可因地制宜采用开闸

纳苗 (又称灌江纳苗)或利用检修叠梁门控制倒灌流量纳苗等方法,但无论采用何种方

法,都必须以确保工程安全为前提.
(二) 水闸控制运用指标

水闸工程控制运用指标是水闸运用的控制条件,也是实际运用中判别工程是否安全、
效益能否发挥的主要依据之一.一般情况下,规划设计所采用的各种水位、流量特征值就

是运用指标的限值.
当水闸由于某种原因,如上下游河道未达到标准或安全状况出现较大变化,不能按设

计标准运用时,就需要及时论证,重新确定运用指标.各项运用指标之间是互相联系的,
当某一指标被重新确定后,其他相应指标应随之修改.

水闸应根据规划设计的工程特征值,结合工程现状确定下列有关指标,作为控制运用

的依据:
(１)上下游最高水位、最低水位.
(２)最大过闸流量,相应单宽流量.
(３)最大水位差及相应的上下游水位.
(４)上下游河道的安全水位和流量.
(５)兴利水位、流量.

二、闸门的操作

闸门的操作原则应按照设计规定执行,❶ 一般为:

❶　

０２０２０６

(１)工作闸门和阀门能在动水情况下启闭.船闸为了保证船只进出闸室的安全,使船

只在闸室中随水位的变化只作上升与下降运动,因此,船闸廊道闸门是动水开启、静水关

闭.作为工作闸门的人字闸门、横拉闸门、三角闸门等都是静水启闭.
(２)事故闸门能在动水情况下关闭,一般在静水情况下开启.平压阀门应在动水下开

启,静水下关闭.
(３)检修闸门在静水中启闭.
(一) 工作闸门的操作

１􀆰 控制开度,安全泄流

在工作闸门操作过程中,应合理地控制开度,使其过闸流量小于河道的安全泄量,避

免下游河道的冲刷.同时,使过闸流量与下游水位相适应,避免远驱式水跃产生,保护消

能防冲设施.在初始开启闸门时,应采用多次开启办法,每次泄放的流量应根据闸下安全

水位与流量关系曲线确定,使水跃发生在消力池内,待闸下水位升高并稳定后,才能再次
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增加闸门开启高度.一般初始开启高度宜控制在０􀆰２~０􀆰３m,最大不宜超过０􀆰５m.

２􀆰 合理操作,减少振动

由于过闸水流在刚开启状态时多为高速水流,闸门产生振动在水闸运用中是较为常见

的现象.闸门底缘形式、止水形式及安装方式的不同,都会对闸门振动产生一定影响;下

游水位以及回流对闸门有节奏地冲击,也可能引起闸门的振动.微弱的振动一般对安全没

有影响,但应注意观察,防止进一步加剧;剧烈的振动,可引起门体疲劳、杆件变形及脱

焊,严重的则使闸门破坏,砂基引起液化,降低承载能力.但对某孔闸门而言,在开启过

程中存在着振动相对较大的区域,因而在实际运用过程中,应避开振动区域,以减少

振动.

３􀆰 控制泄流,避免不利流态

水闸开启过程中,若控制不当,可能会导致过闸水流紊乱,并可能产生集中水流、折

冲水流、回流、漩涡等不良流态.集中水流的产生,会增大单宽流量,引起消能设施及下

游河道局部冲刷;折冲水流,多因河道水流流向不正而引起,也常因左右孔出流多少的差

异而形成,都会引起下游水流紊乱,严重的将冲刷河道和堤防,影响河势稳定,尤其是沙

性土质的河道影响更大;回流及漩涡,会挤压主流,同时也可能引起边坡局部冲刷.运用

时都应根据实际情况调整闸门的开度,消除各种不良流态.

４􀆰 控制水位升降速度

山区供水输水洞或压力管道多为远距离、高水头,在操作此类闸门时,充放水不应使

洞或管内的流量增减过快,要确保通气孔畅通,避免洞内或管内产生负压、气蚀、水锤等

现象,以免造成结构破坏.闸下游河道或渠道,在闸门关闭或减小泄量时,不应使下游水

位降落过快,避免因降水过快引起边坡崩塌,危及河道、堤防安全.

５􀆰 全程一次升降闸门

对不允许局部开启的闸门,应一次升降到位,中途不能停留,否则会改变水流的流

态,影响工程的安全运行.
(二) 事故闸门、 检修闸门的操作

１􀆰 事故闸门

事故闸门也称快速闸门,常用在水电站或压力管道的进口处.在下游或发电机组设备

发生事故后,为减轻事故损失,及时排除故障,能在动水中迅速关闭.它常放置在距洞口

上方０􀆰３~０􀆰５m 处,以减少关闭的时间.
事故闸门在运用中,必须一次关闭到底,不得用以控制流量,并在静水中开启.

２􀆰 检修闸门

检修闸门是用以建筑物或机械设备的日常检修时使用,在静水中承担水头压力.在运

用中,与事故闸门一样,一次关闭到底,不得用以控制流量,并在静水中开启.
(三) 多孔闸门的操作

多孔水闸的控制运用,应按照批准的控制运用办法或模型试验确定的运行方式操作,
并按照对称、同步、等高的原则进行.

１􀆰 对称开启

当需要多孔闸门全部开启时,一般为由中间孔先开启０􀆰２~０􀆰３m,依次向两边开启
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同样高度,待过闸水流平顺后,再逐步提升.多孔闸的开启应严格按批准的控制运行办法

执行,以避免因开启不当,造成下游消能工和河床、岸坡的冲刷.对少数水闸,也有先开

启边孔,再依次向中间孔开启.
当只需开启部分闸门时,一般只开中孔闸门.如果开边孔闸门,一是可能引起岸坡的

坍塌或滑动,影响泄水;二是造成下泄水流的偏流和摆动,影响下游河势的稳定.

２􀆰 同步操作

多孔闸门在启闭运用过程中,对于设有自动化控制的水闸,同步运用较易实现,操作

人员在控制室内即可实现对每孔闸门的启闭操作.但对靠人工操作启闭的闸门较难做到.
无论何种操作形式,应尽可能做到同步运行,以保持过闸水流的对称,不致形成偏流或折

冲水流.

３􀆰 等高控制

等高控制是指闸门每次开启的高度都应该一致,这样才能保证在相同水位下,各闸孔

的过流量相同,才能保持水流的平稳.对于分洪闸,由于泄流流向与主河道水流成一夹

角,进闸的水流形态可能引起出闸水流不正、闸前局部漩涡等影响泄流现象,控制时,左

右闸门的开度可做小幅度的调整.
(四) 双层孔口闸门的操作

对于双层孔口的闸门或上下双扉布置的闸门,运用时应先开下层或下扉闸门,再开上

层或上扉闸门.关闭时顺序相反.双层布置的闸门,多属水头高、压力大,泄流时流速

大,如先开上层闸门或上扉闸门时,会使下层泄水孔间产生负压,扰乱下层的水流流态,
加速闸门的振动.

三、启闭机的操作

启闭机的操作必须严格按照规定的程序进行.❶

❶　

０２０２０７

(一) 固定卷扬式启闭机操作程序

(１)凡有锁定装置的,应先将其打开.
(２)合上电源开关,向启闭机供电.
(３)启动驱动电动机,闸门即启闭.
(４)闸门运行至预定开度.
(５)拉开电源开关,切断电源.若有锁定装置的,且停留时间长,应将闸门锁定.
(二) 螺杆启闭机操作程序

(１)电力启闭方式同固定卷扬式启闭机.
(２)人力启闭,应先切掉电源,合上离合器,装上摇柄进行启闭操作.
(３)用力要均匀,不宜时快时慢.
(４)闸门运行至预定开度,停止摇动.
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(５)闸门启闭到位后明显偏重,不应强行启闭,以免螺杆弯曲.
(６)启闭完毕,取下摇柄,拨开离合器.
(三) 液压启闭机操作程序

(１)打开各有关阀门,将换向阀手柄扳至所需位置,并打开锁定装置.
(２)合上电器开关,向油泵机组供电、启动油泵.
(３)自动溢流阀关闭,油系统压力升高至额定压力,开始启闭闸门.
(４)在运行中如需改变闸门运动方向,应先使闸门停止运行,然后扳动换向阀的手柄

换向,改变供油方向,使闸门反向运动.
(５)闸门运行至预定位置,油泵机组停机.
(６)停机后,将换向阀手柄扳至停止位置,关闭所有的阀门,锁好锁定.
(７)拉开电器开关,切断电源.

四、闸门和启闭机操作注意事项及管理制度

(一) 闸门和启闭机操作注意事项

(１)在操作过程中,不论是遥控、集中控制或机旁控制,均应有专人在机旁和控制室

进行监护.
(２)启动后应注意:启闭机是否按要求的方向动作,电器、油压、机械设备的运用是

否良好;开度指示器及各种仪表所示的位置是否准确;用两部启闭机控制一个闸门的是否

同步启闭.若发现当启闭力达到要求,而闸门仍固定不动或发生其他异常现象时,应立即

停机检查处理,不得强行启闭.
(３)闸门应避免停留在容易发生振动的开度上.如闸门或启闭机发生不正常的振动、

声响等,应立即停机检查.消除不正常现象后,再行启闭.
(４)使用卷扬式启闭机关闭闸门时,不得在无电的情况下,单独松开制动器降落闸门

(设有离心装置的除外).
(５)当开启闸门接近最大开度或关闭闸门接近闸底时,应注意闸门指示器或标志,应

停机时要及时停机,以避免启闭机械损坏.
(６)在冰冻时期,如要开启闸门,应将闸门附近的冰破碎或融化后,再开启闸门.在

解冻流冰时期泄水时,应将闸门全部提出水面,或控制小开度放水,以避免流冰撞击

闸门.
(７)闸门启闭完毕后,应校核闸门的开度.
水闸的操作是一项业务性较强的工作,要求操作人员必须熟悉业务,思想集中,操作

过程中,必须坚守工作岗位,严格按操作规程办事,避免各种事故的发生.
(二) 闸门和启闭机操作管理制度

(１)闸门启闭必须经水库管理局 (处)领导批准,非工作人员不得任意启闭.操作人

员必须树立高度的政治责任感和工作责任心,严格执行上级批准的洪水调度原则和闸门启

闭方案,并及时做好详细规范的闸门启闭记录.
(２)闸门操作人员必须定期进行相应的岗位培训和学习,应该执证上岗.操作人员要

经常学习机械、电气设备的基础理论知识,学习安全操作规程,做一名有理论知识和实践
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经验的操作人员.
(３)闸门启闭前应检查油泵油位是否在正常位置,动力是否正常;检查上游是否有船

只或其他漂浮物,溢洪道和下游是否有人或其他牲畜.泄洪时,应事先通知沿河地区做好

准备,确保安全泄洪.
(４)闸门和闸门槽以及门坎等均应密合,以防漏水.闭闸时应注意消除闸底上的碎石

等障碍物,以免关闸不严或损伤止水设备.
(５)合上电源后,检查控制柜指示灯有无故障显示,无异常情况后按操作规程进行闸

门启闭.
(６)开启多孔闸门时,应遵循对称启闭的原则,或由中间向两岸对称开启,并保证同

一开度;闸门启闭过程中,应使闸门两侧止水保持湿润状态.
(７)当开启闸门接近最大开度及闸门接近闸底时,要特别注意控制,及时停车,以免

闸门和启闭机损坏.
(８)应定期对系统各部分进行检修和养护,相关人员要做好设备和周边环境的清洁及

溢洪闸的安全保卫工作,保持机械电气设备及闸门的良好状态.
(９)相关操作人员必须参加年度汛前和汛后对闸门、启闭机、电气设备的维护工作;

每年汛前、汛后应做较为彻底的检查、修理,并做好维修记录;汛期加强水库溢洪闸闭启

操作系统的巡查,发现问题及时上报及时处理;确保闸门始终处于可操控的良好状态.

任务３　水 闸 的 养 护 维 修❶

❶　

０２０３０１ ０２０３０２ ０２０３０３ ０２０３０４

　❷　

０２０３０５

　　水闸在运用中,不断地遭受各种内外不良因素的作用,使工程产生冲刷、磨损、腐蚀

等破坏,使构件的承载能力降低,可能出现闸基变形、混凝土开裂、闸门振动及漏水、启

闭设备老化失灵等问题,如不及时养护修理,则缺陷必将日益严重,影响建筑物的安全运

用,严重的甚至会导致失事,因此,为了保证工程及设备完整整洁、安全运用、操作自

如,延长使用寿命,必须经常做好养护修理工作.❷

一、水闸混凝土结构物的养护

水闸混凝土结构物的养护应做好以下工作:
(１)水闸上下游,特别是底板、闸门槽和消力池内的碎石等杂物应定期清除,以防对

混凝土表面的磨损.此点务必引起足够重视,某闸曾发生深孔门滚轮因锈蚀脱落,放水时

冲入消力池内,经过几次放水后,滚轮磨成铁饼状,消力池的钢筋混凝土保护层大部分磨

掉,钢筋裸露.
(２)混凝土及钢筋混凝土表面的污水、污物、垃圾或附着水生物,应随时清除干净,

以防对混凝土的污染.特别是有些水闸的混凝土或闸门上附生着蚧贝类或 “石蝇”等,对
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建筑物表面有强烈的腐蚀作用,应及时清除.
(３)混凝土建筑物上的排水管、进水孔和通气孔等应及时进行疏通保养.特别是桥面

上的排水孔也应随时疏通,以防雨水沿板和梁漫流,加速其碳化、老化.空箱式挡土墙箱

内的淤土也应适时清除.
(４)因施工质量导致的混凝土表面的蜂窝、麻面、骨料架空和外露、模板走样、接缝

不齐等,要用水泥砂浆或喷浆修补.施工用的模板、排架拆除后,遗留在表面的螺栓及其

他铁件,除个别因运行需要保留外,其余均应全部割除,如在泄流面上的,还应进行表面

整修.要保留的铁件也应油漆保养、防止锈蚀.
(５)伸缩缝要定期检查观察,注意防止杂物卡塞;填料如有流失的要补充.设有沥青

井,并在井内预埋钢管或钢筋导体的,要按要求每隔一定时间用蒸气或通电加热熔化,补

充新的沥青等,使其充填物饱满.
(６)泄水期间,特别是汛期排洪时,河道上的漂浮物应经常清理,以防阻水、卡堵闸

门,冲坏消能工.
(７)经常露出水面的底部钢筋混凝土构件,如进洪闸的底板、护坦等,长期暴露在大

气中,夏季酷暑高温曝晒,冬季严寒冰冻,应根据情况因地制宜地采取适当的保护措施,
例如覆盖一层０􀆰２~０􀆰３m 厚的土加以保护等.

(８)处于北方严寒地区的水闸,冬季还应随时清除混凝土结构上的积水和重要部位的

积雪.

二、闸门养护

由于闸门多安装于露天场所,长期或间歇地浸于水中,承受较大的水压力或水流、泥

沙及污物的冲击磨损和周围介质的腐蚀作用,一般情况下,闸门的寿命总是小于建筑物的

寿命,只有良好的维护工作,才能保证闸门安全正常的运行,延长闸门的使用年限,以充

分发挥工程的效益.❶

❶　

０２０３０６

(一) 一般性养护

１􀆰 清理检查

正常工作的闸门必须保持清洁完好,启、闭运行灵活.但随着水流的运动,水中的漂

浮物、推移质等总是向闸门集中,贴附于门体或卡阻于门槽内,影响闸门的正常运行,或

造成漏水,或加快闸门的腐蚀,所以必须随时进行检查清理.
(１)闸门门体上不得有油污、积水和附着水生生物等污物.启闭机检修时,应避免废

油落于门体上,卷筒和钢丝绳上多余的润滑脂应刮除干净,防止夏季溶化滴落到闸门上.
门体结构上的落水孔应畅通.严禁向闸门上倾倒污水垃圾等污物.

(２)闸门槽、门库和门枢等部位,常会被树木、钢丝、块石或其他杂物卡阻,影响闸

门正常运行,甚至酿成事故,应及时进行检查清理.对浅水中的建筑物,可经常用竹篱、
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木杆进行探摸,利用人工或借助水力进行清除;对深水中较大的建筑物,应定期进行潜水

检查和清理.

２􀆰 观察调整

(１)闸门运行时,应注意观察闸门是否平衡,有无倾斜跑偏现象.闸门严重倾斜,可

能撕裂止水橡皮,拉断钢线绳或使闸门变形损坏,必须配合启闭机进行调整.对双吊点闸

门,两侧钢丝绳长度应调整一致,侧轮与两侧轨道间隙大体相同.
(２)止水橡皮应紧密贴合于止水座上,止水不严密或有缝隙,必然造成漏水.但预压

过紧,则增加摩擦力,加快止水磨损或挤压变形,最后失去止水作用.因此,应视各种不

同的止水形式进行适当调整.对于没有润滑装置的闸门,启闭前应对干燥的橡皮注水

润滑.

３􀆰 清淤、拦污

多泥沙河流上的闸门,闸前往往有大量泥沙淤积.闸门在泥沙压力作用下,负荷加

重,运行困难,或因泥沙淤堵,闸门落不到底,孔口封闭不严造成漏水.为此,除采取其

他清沙措施外,应定期输水排沙,或利用高压水枪在闸室范围内进行局部清淤.在水草和

漂浮物多的河流上,应注意检查,定期进行拦污栅清污.

４􀆰 防冰凌

北方寒冷地区的闸坝,因水面结冰,对闸门产生冰压力,加大闸门的荷载.对冬季有

运行要求的闸门,门槽冻结将影响闸门的正常运行.为此,需要采取防冰冻措施.一般在

闸门前用压缩空气或压力水,形成一条不冻的水域,与河流冰盖隔开,也可采用加热的方

法,为门槽加热,使之不致结冰.

５􀆰 防风浪

位于沿海、湖泊或开阔河面的水闸,由于吹程长,风浪对闸门的冲击力很大.有时风

浪进入潜孔闸门门前喇叭口段,水体扩散不畅,对闸门形成不完整水锤作用,对闸门安全

有相当大的威胁.一般采用设置防浪板或在胸墙底梁开扩散孔的办法加以解决.在强风暴

地区,可根据气象预报,在大风到来之前,适当降低闸前水位.
(二) 钢闸门的养护

１􀆰 门叶部分的养护

由于闸门前横向水流、漩涡以及门后淹没出流和回流等的作用,可能引起闸门振动、
门槽气蚀或其他故障.因此,在闸门维护中,除应做好防腐蚀和防漏水等工作外,还必须

注意防止钢闸门的振动和气蚀工作.
(１)防止振动.闸门本身具有一定的自振频率.在闸门泄流时,如果水流的脉动频率

接近或等于闸门的自振频率,便会出现共振现象,振幅增大,使闸门整体或局部发生强烈

的振动.剧烈的振动有可能引起金属构件的疲劳变形、焊缝开裂或紧固件松动,以致整体

结构遭到破坏.
由于闸门振动的现象比较复杂,必须弄清引起振动的原因,以便采用有效的措施予以

治理.一般有以下几种情况:

１)由于波浪冲击闸门引起的振动,应在闸门上游加设防浪栅、防浪排,以削弱波浪

对闸门的冲击.
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２)因止水漏水而引起闸门振动,多因止水座板安装不平直,或止水选型不合适,柔

性不够,使止水与止水座板之间呈不连续接触,在上游静水压力作用下,不能完全密封,
于是有水流从止水与座板间隙中射出.这种作用于止水上的脉动压力使止水发生振动,从

而导致了闸门的振动.这时应调整止水位置或更换止水材料尺寸,使止水与止水座板紧密

接触,漏水停止,闸门就不再振动.

３)闸门在一定开度下泄流时,下游淹没水跃产生对闸门周期性的冲击,也是引起闸

门振动的原因之一.如改变一下运用条件,振动可能就不再发生.
(２)防止气蚀.在高速水流情况下,由于建筑物过水断面发生突变,或过水结构面不

平整,泄水建筑物补气不足等原因,常使闸门槽及其预埋件发生气蚀.
防止气蚀的措施为:对已遭气蚀损坏的部位用耐气蚀材料补强.如用不锈钢焊补或用

环氧砂浆修补,尽量使过水表面平整光滑 (必要时增设补气设施.对闸门门槽形式不合理

的,应通过试验选型,进行改建).

２􀆰 闸门行走支承装置及导向装置的养护

行走支承装置是闸门的运行和承力部件,是门体和闸墩之间的过渡部分.如平面闸门

的主轮和弧形闸门的支铰,一方面起着传递水压荷载的作用,必须具有足够的强度;另一

方面又起着使闸门沿轨道行走或旋转的作用,要求摩擦力小,以减少闸门的启闭力.
(１)常见故障与原因.主轮或台车机构润滑不良,转动不灵,多因润滑油流失或老化变质,

致使轮轴生锈与轴套抱死.有的轮轴与轴套间隙偏大,水中泥沙细粒沉积硬化,造成卡阻.
(２)养护方法.

１)定时向闸门主轮、弧形闸门支铰、人字闸门门枢以及闸门吊耳轴销等部位注油.
一般采用油枪或用油枪配油嘴注油,注油时应使轮子转动几圈,在转动时不停地加注,尽

量使旧油全部排出,新油完全注满.由于闸门经常处于水下或潮湿场所,其润滑应采用钙

基或钙钠基润滑脂.
对于没有注油孔道的转动机构,可定期拆下清洗,然后涂油组装.

２)对于闸门滚轮经常处于门槽内或闸门提不出门槽时,人工加油润滑很不方便,可

采用集中润滑的方法.集中润滑有油箱自流润滑和压力注油润滑两种形式.自流润滑由启

闭机室油箱通过软管向每个滚轮轴端的油孔自流供油,在闸门启闭前或启闭时,打开油箱

总阀,启闭结束时关闭总阀,这种加油方法只能使用黏度不太大的润滑油.压力注油润滑

采用加油器进行注油,加油器类似大型黄油杯,安装于闸门顶上,用钢管或铜管将加油器

和各滚轮油孔相连.当旋转加油器筒盖时,筒盖下压,黄油通过油管送至各滚轮.

３􀆰 闸门止水装置的养护

止水装置效果不好,不仅会严重漏水,还可能引起闸门的振动,引起气蚀等.船闸漏

水还会使船只过闸时间延长,给闸门运行和维修工作带来不便.
对于不同材料的新更换的止水,在闸门完全关闭状态,其漏水量不应超过下列数值:

木止水,１􀆰０L/(s􀅰m);木加橡皮止水,０􀆰３L/(s􀅰m);橡皮止水,０􀆰１L/(s􀅰m);金属

止水,０􀆰１~０􀆰８L/(s􀅰m).
经长期运行,材料老化,止水效果降低,数值适当放宽,对于橡皮止水漏水量可放宽

到０􀆰２L/(s􀅰m),超过此值应当更换.
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止水的养护工作主要有:
(１)定期检查闸门止水的整体性,不得有断裂或撕损,止水与止水座板的接合是否紧

密,止水座板有无变形,固定螺栓有无松动或锈蚀脱落,如发现问题应及时处理.
(２)闸门运行中检查止水是否有严重磨损,如发现橡皮止水压缩过紧或止水座板表面

过于粗糙,应适当调整橡皮的预压量.对止水座板粗糙表面,可用平面砂轮打磨,然后涂

刷一层环氧树脂,使其平整光滑.当发现因止水橡皮磨损造成与止水座间隙过大而漏水

时,可采用加垫橡皮条的办法来调整止水间隙.
(３)为防止止水橡皮老化,可在橡皮非摩擦面涂刷防老化涂料,同时,尽量避免使止

水橡皮受烈日曝晒.如发现橡皮已老化失效,应及时更换.
(４)木止水必须做好防腐、防虫蛀、防挤压劈裂及扭曲变形等.经常清理附着在止水

木上的泥垢和水生物,如发现局部腐烂劈裂,应及时修复,并热涂沥青防腐.
(５)金属止水应做好防锈蚀、防气蚀工作,避免局部破坏.发现金属止水构件翘曲变

形,应及时矫正,以免扩大为整体破坏.

４􀆰 闸门预埋件的养护

闸门预埋件由于更换困难,尤应注意防锈蚀、防气蚀.各种金属埋件除轨道水上部位

摩擦面可涂油脂保护外,其余部位,凡有条件的均宜涂坚硬耐磨的防锈涂料.如发现锈蚀

或磨损严重时,可采用环氧树脂或不锈钢材料进行修复.
闸门槽内的淤积物应定期清理,以免造成闸门止水或构件的破坏.

５􀆰 闸门吊耳与吊杆的养护

吊耳与吊杆应动作灵活,坚固可靠.转动销轴应经常注油保证润滑,其他金属表面应

喷涂防锈材料.并应经常用小锤敲击检查,零件有无裂纹或焊缝开焊、螺栓松动等,止轴

板不得有丢失、销轴窜出现象.吊杆在不用时,应摆放整齐,不要乱放.
(三) 钢丝网水泥混凝土闸门的养护

钢丝网水泥混凝土闸门以及钢筋混凝土闸门,结构刚度大,抗振能力强,在海水或碱

性污水中工作,比钢闸门更耐腐蚀,维护工作量少.但也应注意闸门的养护工作.
(１)经常清理附着在闸门表面的泥污、苔藓及水生物,检查面板与梁系结构是否完

好,有无保护层剥落、脱壳、露筋、露网,有无裂缝及渗水现象.如发现问题要及时

处理.
(２)运行中要注意观察、排除漂浮物,以免其撞击闸门.启闭机制动器应十分可靠,

防止闸门自动坠落,摔坏闸门.对用于船闸的钢丝网水泥混凝土闸门还应防止船只的铁件

和篙尖对闸门的撞击.
(３)闸门上的预埋铁件,一旦锈蚀损坏,难于更换,可能造成整个闸门报废,应做好

防锈蚀处理.
(４)对钢丝网水泥混凝土闸门面板,可定期涂刷环氧砂浆或其他防腐材料保护,以防

混凝土碳化和裂缝渗水.

三、启闭机养护

养护是闸门启闭机运行管理的重要内容,须做到 “经常维护,随时维修,养重于修,
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修重于抢”,保持设备始终处于良好的技术状况,以延长使用寿命,减少运行费用,确保

安全可靠地运行.❶ 水工闸门启闭机养护通常有动力部分养护、传动部分养护、制动部分

养护、悬吊装置以及附属设备养护等内容.

❶　

０２０３０７

(一) 养护的一般内容

启闭机养护一般可概括为 “清洁、紧固、调整、润滑”八字作业.
１􀆰 清洁

启闭机械在运行过程中,由于油料、灰尘等影响,必然会引起设备表面的脏污.有些

关键部位,如制动轮圆周面、电器接点、电磁铁吸合接触面、蓄电池、整流子碳刷滑环接

触面等会因脏污而使设备不能正常运转,甚至会引起事故.因此必须定期进行清洁工作.
必须定期对机器周围的环境,如移动式启闭机的轨道沟、场地上的油污等应及时清扫,场

地上的工器具应及时整理,摆放整齐.
综上所述,清洁是针对启闭机的外表、内部和周围环境的脏、乱、差所采取的最简

单、最基本却很重要的保养措施.

２􀆰 紧固

启闭机的紧固连接,虽然在设计、安装时已采取了相应的防松措施,但在工作过程中

由于受力振动等原因,可能还会松动.紧固件松动的影响,与其自身的作用相关联.如压

力油系统中的螺纹管接头、密封用压盖螺栓等松动,会造成漏油;基础、法兰等各种定位

螺栓、门式启闭机的高强螺栓、钢丝绳压紧螺栓和吊具连接螺栓等松动,会改变被连接零

部件的受力和运动情况,并构成事故隐患.

３􀆰 调整

启闭设备在运行过程中由于松动、磨损等原因,引起零部件相互关系和工作参数的改

变,如不及时调整,轻则会引起振动和噪声,导致零件磨损加快,机器性能降低,甚至会

导致事故.所以要及时调整,以保证设备经常处于正常状态,确保灵活、安全可靠地

运行.

１)各种间隙调整.如轴瓦与轴颈、滚动轴承的配合间隙;齿轮啮合的顶、侧间隙;
制动器闸瓦与制动轮之间的松闸间隙等.

２)行程调整.如制动器的松闸行程,离合器的离合行程,安全限位开关的限位行程

和闸门启闭位置指示行程等.

３)松紧调整.如转动皮带、链条等松紧的调整,弹簧弹力大小的调整等.

４)工作参数调整.如电流、电压、制动力矩、油压启闭机的流量、压力、速度等

调整.

４􀆰 润滑

在启闭设备中,凡是有相对运动的零部件,均需要保持良好的润滑,以减少磨损,延

长设备寿命,降低事故率,节约维修费用,并降低能源消耗等.
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设备的润滑工作很重要.国外因润滑不良和润滑方法不当引起的故障占总故障次数的

１/３以上;而国内由于润滑问题引起的停机时间,占总停机时间的１/２以上.经验证明,
设备的寿命在很大程度上取决于润滑.所以,对润滑工作必须引起足够的重视.

(二) 动力部分养护

１．电动机的养护

电动设备维护主要包括:保持电动机外壳上无灰尘污物,以利散热;检查接线盒压线

螺栓是否松动、烧伤;检查轴承润滑油脂,使之保持填满轴承空腔的１/２~２/３,脏了要

换;拆下一边端盖,检查定子与转子之间的间隙是否均匀合格,以判断轴承磨损情况若不

均匀,要拆下轴承进行检查,磨损严重的要更换;每年必须用摇表测量电动机相间以及相

对铁心的绝缘电阻的情况 (如在温度较高而通风条件不良的地区,间隔停用时间较长,在

每次使用前,还需测量绝缘情况),如果少于０􀆰５MΩ,说明线圈受潮,则要进行烘干处

理.一般烘干温度约为１００℃,烘干时间约２４h;若绕组绝缘老化 (老化后颜色变为深棕

色),则需刷浸绝缘漆.

２􀆰 操作设备的养护

操作设备的维护主要包括:电动机的主要操作设备如闸刀、电磁开关、限位开关及补

偿器等,应保持清洁干净、触点良好、机械传动部件灵活自如、接线头连接可靠;电机的

稳压、过载保护装置必须可靠;限位开关应经常检查调整,使其有准确可靠的工作性能;
不经常运行的闸门,应定期进行试运转;保险丝必须按规格准备备件,严禁使用其他金属

丝代替.

３􀆰 各种仪表的养护

电动部分装置的各类指示仪表,如电流表、电压表、相序表、功率表及压力表等,应

按有关规定进行检验,保证指示正确.电动机、操作设备、仪表的接线相序必须正确,以

防因相序接错反转而造成事故.接地应保证可靠.
(三) 传动部分养护

启闭机的传动机构,一般可分为机械传动和液压传动.各传动部件,如各部滚动轴

承、联轴器、变速箱、变速齿轮、蜗轮、蜗杆、轴与轴孔、油 (水)泵、阀门及管道等,
应及时润滑和维护,以减少部件的磨损和保证传动部位的正常运行.

１􀆰 机械传动装置的养护

机械传动装置养护包括:应定期用煤油清洗闸门启闭机摩擦部位,使用润滑油前应检

查新油质量,是否含有水分、杂质和油块等,在加注新油前应清洗加油设施,清理油孔、
油槽、油道,然后再加注新油.润滑油料要充足,严禁缺油情况下运行,在加黏度较大的

油时,要检查油料是否达到摩擦面上;各种联轴器检修后,用手作正向、反向转动,以感

觉轻快灵活为准.带圆柱销的弹性联轴器,在安装时,应检查弹性销圈的销与靠背轮孔的

配合紧密度,最大侧向间隙不得超过０􀆰０５mm.弹性销圈如有老化或损坏,应予更换.齿

轮联轴器应按要求灌注润滑油;此外,在灰尘较多的地方,增设防尘套或防尘罩.

２􀆰 液压传动装置 (油压启闭机)的养护

油压启闭机的高压油泵是启闭机的心脏,应密切注视其工作状况.油压启闭机的养护

包括:供油管和排油管应保持色标清晰,敷设牢固;油缸支架应与基体连接牢固,活塞杆
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外露部分可设软防护装置;工作油液定期化验、过滤;调控装置及指示仪表定期检验.
当油压启闭机使用时,如出现不正常声响、负压值超过规定值、脉动冲击、油液夹杂

空气等现象时,首先应检查贮油箱油量是否充足,滤油器是否有污物堵塞,如果滤油不

畅,应拆开滤网进行清洗,并检查供油阀芯有无断裂,油液黏滞度和纯净情况是否符合要

求,一般每年应进行一次检查.由于油泵叶片、活塞环磨损而降低排油量时,应予修理;
此外,对于脉动冲击,主要表现在压力表指针跳动频繁,跳动幅度越大,冲击压力越高,
对溢流阀 (保险阀)弹簧压力过低而引起的脉动冲击,应调整压力.对止回阀 (逆止阀)
弹簧压力过大而引起的脉动冲击,应更换弹簧.由于油液夹杂空气而引起的脉动冲击,应

利用排气阀放走空气.

３􀆰 润滑油料的性能及选择

(１)润滑脂 (黄油)较常采用的有单一皂基脂,其中有钠基润滑脂和钙基润滑脂.
钙基润滑脂分１号、２号、３号、４号、５号等五种,用途较为广泛,抗水性强,但当

温度超过８０℃时,就会失掉水分引起分离.４号、５号适用于低温 (＜５５℃)水下以及慢

速传动装置的润滑,如启闭机的齿轮、滑动轴承、起重螺杆和滑轮组等.
钠基润滑脂.这种润滑脂遇水乳化,但耐热性强,可用于处在干燥环境且温度可达

１００℃的机械运转部分.
(２)变速箱、齿轮联轴器用的润滑油.可按照厂家说明书要求选用适当的油料.一般

在气温较低环境下,要选择凝固点较低的;在气温较高的环境下,要选择黏度较高的油

料.新安装使用或大修后的各齿轮啮合部分,容易产生金属粉末,当从变速器或齿轮联轴

器放出来的污油有较多金属粉末或水分时,应予更换新油.在更换新油时,应事先用煤油

清洗内壳,除去杂质及污物.

４􀆰 几种辅助润滑措施

(１)油盘 (油槽)润滑:为了改善润滑条件,对转速不高,运转时不会将油飞溅的开

敞式传动齿轮,以及蜗轮蜗杆等传动部件,可在合适部位增设油盘 (油槽).油盘 (油槽)
可用薄铁皮加工,内装机油或其他润滑油,油面浸没齿轮与蜗轮等部件的轮缘为度.

(２)自流油润滑:螺杆式启闭机的螺杆与螺母,除定期清洗涂油维护外,还可以增设

自流油润滑装置,即在较高处放置润滑油箱,在启闭机运转时,依靠油的自重,由管路向

螺杆、螺母供油.
(四) 制动部分养护

制动器 (刹车)是启闭机的重要部件之一,它可以在启闭机停止运行时立刻刹住制动

轮,使闸门停止升降.要求启动灵活,制动准确.若发现闸门自动沉降,应立即对制动器

进行彻底检查及修理.
(１)长、短冲程电磁制动器应经常保持制动轮与制动瓦表面不含有任何油污、油漆及

水分等,制动瓦与制动轮表面接触不应少于面积的８０％.电磁线圈应根据使用情况定期

测试绝缘情况,若不合要求,可做烘烤处理.衔铁应经常擦拭除油污,保证紧密地与固定

磁铁吻合.衔铁与制动杠杆、连接铰轴应经常涂油保养,保证动作灵活.制动器的主弹簧

应涂油保养,以防生锈.
(２)电动液压制动器的制动弹簧,应保持不缺油不锈蚀.制动器使用的工作油液应定
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期过滤,以保证油质合格.制动阀应定期进行调整.
(３)棘爪棘轮制动器应经常清洗,擦除油污,并检查各部件有无裂缝等缺陷,固定是

否牢靠.棘爪在棘轮上应转动自如,棘爪上的弹簧应保持一定压力,各销轴要经常注油

润滑.
(４)蜗轮、蜗杆应按要求加油保养,工作一定时间后要清洗换油一次.闸门锁定装置

必须灵活可靠,防止锈蚀.
(五) 悬吊装置养护

悬吊装置有钢丝绳、螺杆、拉杆、齿杆、活塞杆和链条等.目前常用的是钢丝绳和

螺杆.

１􀆰 钢丝绳的养护

(１)钢丝绳的检查.检查钢丝绳悬吊装置的两端接头 (特别是常处水下的一端)是否

牢固,钢丝绳有无扭转、打结、锈蚀、断丝,通过各滑轮间有无压边及偏角过大,以及松

紧是否适度等.如发现不正常的现象,应及时调整.钢丝绳在一个节距内断丝数超过表

２ １规定的数值时,应予更换.

表２ １ 钢丝绳断丝报废标准

钢丝绳安全

系数

钢 丝 绳 的 类 型

６×１９＋１ ６×３７＋１ ６×６１＋１

交叉绕捻式 单向绕捻式 交叉绕捻式 单向绕捻式 交叉绕捻式 单向绕捻式

一个节距长度断裂的钢丝根数

＜６ １２ ６ ２２ １１ ３６ １８

６~７ １４ ７ ２６ １３ ３８ １９

＞７ １６ ８ ３０ １５ ４０ ２０

图２ １　鼓形涂油装置示意图

１—导向滑轮;２—提吊绳索;

３—重锤;４—鼓形油筒

(２)钢丝绳的养护.

１)涂脂.为了防止钢丝绳锈蚀,应定期涂抹油脂保养,其方法是先刮除、清洗绳上

的污物,用钢丝刷子刷,用柴油清洗,干净后涂抹合适的油脂

(钢丝绳油膏).为了便于在钢丝绳上涂油,可用自制的简易鼓

形涂油装置,见图２ １.即用薄铁皮加工成鼓形油筒,筒内装

油,两头留孔,串在钢丝绳上,两孔沿钢丝绳周边装有棕丝圈,
包住钢丝绳.加油时,只需拉动油筒上下移动,即可将油较均

匀地涂在钢丝绳表面.此法只适用于上下都不穿过滑轮的钢

丝绳.

２)包裹.钢丝绳外表先用煤油或柴油清洗干净后,涂抹润

滑脂,然后用布条缠紧 (并可用塑料布条缠紧),再用旧橡皮管

包扎.此法效果很好,适用于经常淹没于水下的钢丝绳,但要

注意不能将包扎的钢丝绳绕上卷筒或滑轮.

３)防尘.钢丝绳外表黏附灰尘、砂粒,不仅影响润滑脂的

作用,而且还会加剧对钢丝绳的磨损.在灰尘较多环境中工作
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图２ ２　防尘套示意图

１—卷扬机;２—固定卡;

３—防尘套;４—钢丝绳;

５—闸门

的钢丝绳应注意防尘工作.对露天放置的启闭机,其钢丝绳卷筒

的罩壳应封盖严密,工作桥上的绳孔,可设特别的盖板以防止灰

砂进入卷筒上的钢丝绳.对于不绕上卷筒或滑轮的部分,可用包

裹法保护.另外,还可用薄铁皮加工成多节的伸缩式防尘套,见

图２ ２.多节伸缩式防尘套大筒的上端固定在启闭机卷筒的底梁

上,小筒的下端固定在闸门顶部,可随钢丝绳上下而伸缩,保护

效果良好.

４)调整松紧度.双吊点启闭闸门的两根钢丝绳,应保持松

紧度一致,否则应及时调整.船闸人字闸门,如采用双卷筒的启

闭机,当开门钢丝绳与关门钢丝绳松紧配合不协调一致时,容易

引起门底滑轮脱槽,影响闸门启闭.为防止钢丝绳脱槽,应经常

调整钢丝绳松紧度.有时也可采用在松弛的一根钢丝绳上悬挂适

量的重物等方法来解决.

２􀆰 螺杆的维护

螺杆启闭机的螺杆有齿部位应经常清洗、抹油,有条件的可设置防尘装置.
(六) 附属设备维护

闸门开度指示器,应保持运转灵活,指示准确.如果指示器不准,将直接影响控制运

用,甚至引起工程事故.如有的螺杆顶压弯曲和启闭机台破坏,都是由于指示器不准造成

的.因此,要经常调整指示器,做到准确无误.

四、水闸的病害处理❶

❶　

０２０３０８

(一) 水闸防渗排水设施修补

１􀆰 水闸铺盖修补

铺盖一般分为柔性铺盖和刚性铺盖,当铺盖出现裂缝、渗漏等缺陷时,根据不同铺盖

类型,一般可采取接长、修复、拆除重建铺盖的处理措施.
当混凝土及钢筋混凝土铺盖长度不够而结构强度满足规范要求,可以采取接长、修复

或拆除重建的处理措施.对于黏土铺盖,无论是长度不够还是铺盖出现裂缝、冲刷破坏,
由于黏土铺盖不允许有垂直施工缝存在,因此一般采取拆除重建.

２􀆰 水闸侧向绕流修补

绕闸渗流是水闸上游水流绕过水闸两侧与堤坝连接段形成流向下游的渗透水流.对于

已发生侧向绕渗的水闸,应首先了解水闸两侧的地质情况和渗漏部位,然后采取相应措施

进行处理,处理的方法有增加侧向齿墙等.

３􀆰 水闸地基防渗加固

采用高压喷射注浆是水闸地基加固的常用方法.适用于既有水闸的地基处理与防
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渗帷幕等工程,也可采用该方法形成地下连续墙围堵地基液化土层,处理地基液化

问题.

(二) 水闸混凝土结构加固

１􀆰 增大截面加固法

增大截面加固法是用增大结构构件或构筑物截面面积进行加固的一种方法,它不仅可

以提高被加固构件的承载能力,而且可以加大其截面刚度,改变其自振频率,使正常使用

阶段的性能得到改善和提高.这种加固方法广泛应用于加固混凝土结构的梁、板、柱等构

件.增大截面加固具有原理简单、应用经验丰富、受力可靠、加固费用低廉等优点;但它

也有一些缺点,如湿作业工作量大,养护周期长,增加结构自重,占用建筑空间较多等,
使其应用受到限制.

２􀆰 置换混凝土加固法

置换混凝土加固法是将原结构、构件中的破损混凝土凿除并用强度高一级的混凝土浇

灌置换,使新、旧两部分粘合成一体共同工作.置换混凝土加固法能否在承重结构中得到

应用,关键在于新、旧混凝土结合面的处理效果是否能达到可以采用协同工作假定的

程度.

(三) 水闸消能防冲设施冲刷破坏

水闸消能防冲设施冲刷破坏是多方面的,包括设计、施工和管理等多方面因素,所以

在改善、修理前,首先要找出造成损坏的原因,然后针对不同损坏现象和原因,采取相应

的修理或改善的措施,其通常的做法有以下几种:

１􀆰 改善消力池

(１)改造消力池构造.若消力池尺寸不合理,不能保证下泄水流在护坦上形成水跃,
应适当加深、加长消力池,或将挖深式消力池改为坎式或综合式消力池;若存在恶性平面

流态时,可在消力池内适当增设消力墩、消力齿、尾坎等辅助消能工程;对于产生波状水

跃而引起冲刷的情况,可在闸底板末增设小坎,以促成水跃消能,防止下游海漫和河床的

冲刷.
(２)改善翼墙的扩散角.当上游河道流态不良使过闸水流的主流偏向—边,导致

下游岸坡遭受冲淘破坏的,可在下游河道的适当部位修建导水墙或丁坝加以改善和

防止;对于水闸下游翼墙扩散角不当使水流产生折冲和回流,引起岸坡冲淘破坏的,
应采取措施改善翼墙扩散角,使过闸水流均匀扩散,避免折冲水流和回流的产生;
当水闸上游的局部淤积造成过闸水流产生折冲现象的,可采用增设排砂孔或人工清

淤的措施来处理.
(３)加固护坦.如果水闸的护坦是由于不均匀沉陷或由于扬压力和水跃产生不平衡水

压力而造成损坏的,应加固护坦,提高其抗冲、抗扬压力的能力.

１)改善排水系统.

２)改善防渗、止水设施.

３)在混凝土底板之间的分缝处加设止水 (如设塑料止水片或其他止水措施),以减少

由于浮托力和动水压力引起的底板损坏.
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４)提高护坦本身的抗冲、抗扬压力的能力.

２􀆰 增设海漫抗冲

(１)增设齿墙法.
(２)抛石护底法.
(３)增设尾坎法.
(４)柴排或软排保护法.
(５)延伸降低海漫高程法.延伸降低海漫出口高程,增加过水断面以减小流速,可保

护海漫基础不被淘空和减小水流对河床的冲刷.
(６)混凝土预制块连锁法.在原有海漫上铺筑一层用钢筋连锁的混凝土预制块,可起

到对水流继续消能的作用,这种柔性结构还具有适应河床冲刷变化的能力,能起到保护护

坦基础不被淘空的作用.
(四) 挡土墙发生断裂或倾斜或有滑动迹象

水闸翼墙、边墩挡土墙发生断裂或倾斜原因多是由于挡土墙后的填土超过原设计高

程,或是在墙顶堆放重物,而使墙后的土压力增大而致.也有的因墙下未设排水孔,排水

不畅,墙体除承受土压力外,还承受水压力.在北方寒冷地区,挡土墙还承受墙后含水土

层的冰胀压力.
(五) 钢筋混凝土结构物碳化

混凝土碳化主要是碳酸气通过混凝土毛细孔进入混凝土内部,破坏混凝土内的高碱环

境,因而防碳化处理,主要是防止碳酸气进入,目前基本上是采用涂料封闭的方法,常用

涂料如环氧厚浆涂料、CT２０３涂料等.
(六) 钢闸门及其钢构件腐蚀

水工钢闸门及其钢构件,在使用过程中,由于常处水下或干湿交替的环境中,极易发

生腐蚀,这种腐蚀不断地削弱结构的承载力,以致严重到一定程度后失去工作能力而酿成

事故.钢闸门在普通涂料的保护下使用１０年后,１０mm 厚的面板,腐蚀深度可达２~
３mm,最坏的情况甚至穿孔.水工钢结构的腐蚀多属电化学腐蚀.目前,水工钢闸门常

用的防腐蚀措施多属覆盖层保护,即涂料保护、金属热喷镀保护等.当采用覆盖层保护

时,必须要对其进行表面处理.表面处理的方法,常用的有人工敲铲、电动工具除锈和干

喷砂除锈等.
(七) 磨损

在多砂河流上的水闸,磨损现象较为普遍.水闸因设计不周而引起闸室底板、护坦的

磨损,可对其结构布置进行改进.例如,有的水闸护坦上因设置了消力墩引起立轴漩涡,
漩涡夹带砂石长时间在—定范围旋转,使护坦磨损,严重时会磨穿护坦,在这种情况下可

废弃消力墩,将尾坎改成斜面或流线型,使池内砂石随水流顺势带向下游,减轻对护坦的

磨损.
对难以改变结构布置的部位 (如闸室底板),可采用抗蚀性能好的材料进行护面或修

补,也能收到很好的效果.磨损的修补材料较多,如环氧材料、高标号混凝土等,可根据

具体部位、磨损状况,参考已建工程的运用经验确定.
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任务４　水闸自动化监控系统管理与维护❶

❶　

０２０４０１ ０２０４０２ ０２０４０３ ０２０４０４

　　随着国民经济的发展与科学技术的进步,对水闸实行自动化监控,是现代化水利工程

管理科学化的必然趋势.水闸的自动化监控是建立在现代通信技术、自动化控制技术、计

算机技术、自动控制设备及现代测量技术基础上的.
水闸自动化监控主要是通过计算机监控系统准确检测到闸门上、下游水位,闸门荷

重,闸门启闭状态与闸门开度,图像信息自动化采集与传输,达到能够在监控中心远程控

制闸门启闭以及闸门自动控制和系统联动.通过实时图像可以直观了解到闸门的运行工况

以及周边环境.被控制的闸门形式主要是平板门、弧形门与人字门,闸门的启闭机械有卷

扬式启闭机、液压式启闭机与螺杆式启闭机.
随着现代信息技术的不断发展,水闸自动化监控也被注入新的内容,主要表现在:采用

GPS/GIS/RS技术,实现水利的 “３S”化,从C/S体系转向B/S体系,实现多媒体化等.

一、水闸自动化监控系统构成与工作原理

水闸自动化监控系统主要由中心监控室与现场测控站组成,如图２ ３所示.中心监

图２ ３　闸门控制系统硬件结构图
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控室也称测控调度中心,一般设在水闸管理处 (所)内,由测控计算机、网络设备、及其

他计算机设备等组成;现场测控站是水闸 (或闸群、多孔水闸)监控系统的主要信息源及

命令执行者,其主要任务是根据中心监控室的遥测查询指令,自动采集本站点的水情或工

情数据,并发送给控制中心,或根据控制中心调度指令控制闸门运行.现场测控站一般设

在启闭机房内,由各类传感器、通信设备、主控设备 (如PLC、人机界面 HMI)、中间继

电器、电机保护及配电设备等构成.
从图２ ３中还可看出,水闸自动化控制系统中水位、闸位、闸门启闭电流与电压以

及荷重的监测大都采用各类传感器.传感器的作用与功能主要是:测量与数据的采集、检

测与控制、诊断与监测以及辅助观测等,以满足信息的传输、处理、记录、显示和控制

要求.

二、基于PLC的闸门自动启闭系统

(一) 基于PLC的闸门自动启闭系统的工作原理

基于可编程逻辑控制器 (programmablelogiccontroller,PLC)的闸门自动启闭系统

主要由闸门、启闭机、现场监控设备、数据采集设备、数据传输设备及远程控制室监控设

备等组成,为闸门、启闭机提供现地及远程控制,同时监视闸门的工作状态及相关

参数.❶

❶　

０２０４０５

该系统采用总线控制模式,实现闸门的远程集中控制.系统最高层为计算机监控层,
它包括计算机、交换机,通过光纤网,实现各设备之间的通信.控制层由 PLC来完成,
它负责闸门开度、上游水位、设备参数等数据的实时采集,按照相关指令,输出闸门的上

下动作,将采集的数据传输给监控计算机.
(二) 基于PLC的闸门自动启闭系统的结构及主要设施仪器

该系统硬件主要由计算机、光纤通信设备、网络交换机、PLC、闸门开度仪、闸位

计、水位计、启闭机电气控制元件等组成,其中PLC为主要的自动化控制元件,起到控

制中枢的作用.该系统主要设施仪器的技术性能如下.
(１)闸门开度仪 (ZKY ３).能与光电或接触式绝对编码器相配合组成闸门开度测控

装置.具有测量值和设定值数码显示;输入输出电路采用光电隔离技术;五个继电器动作

(上限、下限、设定、控１、控２五个预置点);RS４８５串行接口.
(２)闸位计 (ZKC ３).采用光电式或接触式绝对编码器;输出信号有并行格雷码、

串行RS４８５、４~２０mA标准模拟量以及SSI同步串行信号等多种方式选择;选配的编码

器为光电系列 GD ６５５３６/６４;响应频率:０~１００kHz;工作电压:DC５~３０V.
(３)PLC (S７ ２００CPU２２６DC/DC/DC).２４个数字量输入点,１６个数字量输出

点,直流２４V供电,直流输入、直流输出,加EM２３１４路模拟量输入模块１块.
(４)触摸屏 (TK６０７０iH).２４V供电,多种通信接口,与常见PLC连接.
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(三) 基于PLC的闸门自动启闭系统的控制运行

该系统控制分为现地控制和远程控制.现地控制由PLC对采集的数据进行逻辑判断,
完成对闸门的开启、关闭、停止等各项控制.远程控制设备安装在远程控制室,主要由计

算机完成对闸门控制参数设置及远程操作控制、画面显示等.

１􀆰 现场地控室

现场地控室距离闸门现场比较近,主要有控制柜,工控机、GPRSIP MODEM、不

间断电源、分控软件以及转换模块组成.工控机作为下位机功能基本与上位机相同,但操

作级别比上位机低.下位机也有工控机主要是为增强系统的可靠性,即使上位机出现了故

障,不致影响对闸门的操作.

２􀆰 现场控制屏

现场控制屏相当于闸门操作按钮.它直接对闸门的上升、下降、停止进行控制,也是

闸门开度的采集部分,负责将闸门开度值传到下位机中.将开度仪传来的模拟信号转变成

RS４８５信号传到下位机中,完成开度的采集传输工作.

３􀆰 闸门开度仪

闸门开度仪可采用弹拉式开度仪,它是将测量柔丝的线位移转换成码盘的角位移,以

达到用编码器来测量线位移的目的.同时将闸门的开度转换成模拟信号传到现场控制屏

里,完成测量工作.

４􀆰 中心控制室

中心控制室是整个系统的调度中心,主要由工控机和上位机软件等构成.计算机设计

有标准软硬件接口,可以与水情自动遥测、大坝自动观测等系统共同组成水库运行调度系

统.工控机作为上位机对闸门进行远程控制,以及对实时采集来的闸门开度、水库水位进

行数据处理入库等操作.通过水库水位 (H１)、闸门开度 (H２)和实际 H１、H２ Q 曲

线、H M 曲线、H V 曲线,计算机自动对比计算出放水流量、水库库容、库面面积

等.可以随时观察水库水位和蓄水量等参数的变化情况.为了系统工作安全的要求,对闸

门的操作有严格的使用权限,设有软硬件隔离,操作指令保护措施.闸门开度、操作时

间、操作者姓名及时入库保存,只有高级管理员才可以修改.这样可以保证闸门操作的

安全.

三、水闸自动化监控系统的功能及应用

❶　

０２０４０６

为了实现工程管理自动化、信息化的目标,从实际出发,充分依靠科学技术.水闸自

动化监控系统必须具有先进性、稳定性、实用性、可靠性、时效性、高效性、扩展性和抗

干扰性.❶ 具体来说,系统设备要先进;自动监控和自动化控制要可靠、稳定;数据采集

和传输要准确、及时;软件开发要科学、合理;系统运作要体现效益.为了使闸门自动化

监控系统能可靠、高效、安全、经济地运行,采用计算机控制技术和网络通信技术对其设
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备进行全方位的监控、保护、管理是十分必要的.
(一) 数据采集、 处理及远程传输

这部分功能包括对实时数据的采集、进行必要的数据预处理并以一定的格式存入实时

数据库.通常按照信号性质的不同把它分为模拟量、开关量及脉冲数字量等,其采集及处

理方法也各不相同.

１􀆰 模拟量的采集与处理

这一类实时量包括电气模拟量、非电气模拟量及温度量,对它们的采集范围、处理方

式以及各量的变化规律各不相同,所要求的采集周期也各不相同.电气模拟量系指电压、
电流、频率及功率、功率因素等电气信号量.非电气模拟量主要指压力、流量、水位、位

移等信号量.温度量也属于非电气模拟量,出于其采集的信号是测温电阻,且其变化速度

一般也比较缓慢,因此将其单列出来.其处理包括预防回路断线及断线检测功能、信号抗

干扰、数字滤波、误差补偿、数据有效性合理性判断、标度换算、梯度计算、越限判断、
越限报警,最后经格式化处理后形成实时数据并存入实时数据库.

２􀆰 开关量的采集

开关量采集包括中断型开关量和非中断型开关量两种.中断型开关量信号指计算机监

控系统能以中断方式迅速响应事故信号、断路器分合及重要继电保护的动作信号,采集这

些信号要做出一系列必要的反应及自动操作.中断型开关量信号输入为无源接点输入,中

断方式接收.非中断型开关量信号,包括各类故障信号、断路器及隔离开关位置信号、启

闭机、机组设备运行状态信号、手动自动方式选择的位置信号等.计算机监控系统对这些

信号的采集方式为定期扫描,对信号的处理包括光电隔离、接点防抖动处理、硬件及软件

滤波、基准时间补偿、数据有效性合理判断、启动相关量处理功能 (如启动事故顺序记

录、发事故报警音).

３􀆰 通信信道

在闸门自动监控系统中,通信信道是一个极其重要的部分,这不仅由于通信信道的可

靠性、稳定性直接影响到整个系统的工作,而且有时是系统里价格最为昂贵的一部分.这

里简要介绍一下闸门自动监控系统通信网络的工作方式.
系统通信网络主要用于中心控制室与现场测控站的通信,也包括测控站之间或与水位

站之间的通信.通信链路种类可以是有线或无线的,常用的有超短波、微波、光纤和电缆

等.通信方式一般采用全双工应答方式,即可由中心控制室触发通信和测控站触发通信.
中心控制室触发通信方式,包括巡检轮询方式、广播方式和控制命令下发方式.测控站触

发的通信方式包括事件触发方式和突发传输方式等.
(二) 运行、 控制和监视

在需要进行远程监控的水闸控制系统中,由于枢纽的闸门布置比较分散,且距离较

远,为了能够减轻运行人员的劳动强度,水闸控制系统要求运行人员能够在中心控制室对

现场各个闸门进行远程监控,同时还能监视各闸门的位置以及运行情况,当出现闸门故障

时,系统能及时报警.系统除了能在远程进行监控外,还能在现场对闸门进行控制,以便

于现场的调试、维护和紧急情况处理.现地控制单元上设有切换开关以实现远程控制与现

地控制之间的相互闭锁.一般可以通过三种方式来开关闸门:一是现地测控站每个闸门都
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有一个小机柜,操作上升、停止、下降按钮手动开关闸门;二是现地端有主控设备,操作

相关按钮可以实现单孔闸门或多空闸门的手动操作;三是通过中心控制室监控计算机给现

地端设备发送控制指令,由现地主控制设备执行控制指令以实现远程自动控制.监控计算

机可以根据需要设置闸门启闭方案,达到智能控制多孔闸门的目的.
水闸自动监控系统通常采用由上位机系统 (主控级)及现地控制单元组成的分层分布

式控制系统,当其中某处设备出现故障时,并不影响其他设备的正常运行,在硬件上确保

整个系统简单、安全、可靠.闸门现地控制单元一般安装在闸门启闭机房或者系统配电中

心操作柜中,由可编程控制器、智能闸门测控仪、控制电器、逻辑保护电路、操作按钮、
状态指示灯、电流电压显示表等组成,成套于一台机柜内,通过接线端子与闸位传感器、
荷重传感器、机械限位、闭锁保护、启闭机电动机、三相交流电源进线等连接,同时具有

以下功能:
(１)显示功能.数字显示闸位、荷重、行程设定值、荷重两极报警设定值、电网电

压、运行电流等参数;提升,降落等各种运行状态指示.
(２)操作闸门.通过按键可提升、降落闸门到指定位置.
(３)安全保护.具有数字电子限位、机械限位、负载过荷、工作超时、闸门启闭机过

电流、方式闭锁等多重保护功能,确保闸门运行安全可靠.
(４)通信功能.接收并执行远程遥控控制命令,精确提升、降落闸门到指定位置.
(三) 记录、 报告、 统计报表

所有监控对象的操作、报警事件及实时参数报表等可记录下来,并能以中文格式在

CRT上显示,在打印机上打印.打印记录分为定时打印记录、事故故障打印记录、操作

打印记录及召唤打印记录等工作方式.能在打印机和绘图仪上打印各种现场水情报表、历

史数据库中的历史水情报表和曲线、历史图片、报警曲线等信息.
记录、报表的主要内容:①操作事件记录;②报警事件记录;③定值变更记录;④报

告;⑤各种统计表;⑥趋势记录;⑦事故追忆和相关量记录.
对从实地采集来的数据进行管理、分析、统计,生成报表并打印输出.
输出内容包括:①各闸门上、下游日水位过程线,水位报表;②各闸门引、排历时及

对应流量报表;③闸门开度 (闸位)和有关配电开关状态、电压、电流、压力等工况参

数;④闸门运行参数、运行状态的监测及记录表达式.
可按设定的条件对数据进行查询和统计,结果以报表或过程线的形式显示出来.
(四) 运行参数的计算

闸门自动监控系统在运行期间应能够实时计算、检测各项运行参数,并实时显示、报

警,以便于操作人员及时做出准确地判断,确保闸门运行的安全可靠.
(１)计算机监控系统可以使运行值班人员通过CRT对系统各主要设备及辅助设备的

运行状态进行实时监视控制及在线修改参数.
(２)监控系统将对某些参数以及计算机数据进行范围监视,进行趋势分析,可预先设

定其限制范围,当它们越限或越复限时要作相应的处理.这些处理包括越限报警、越复限

时的自动显示、记录和打印;启动相关量分析功能,作故障原因提示.
(３)当闸门发生事故时,计算机监控系统将立即以中断方式响应并自动显示、记录和
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打印事故名称及时间;记录、显示和打印相关设备的动作情况;自动推出相关画面;对事

故原因进行分析并提示处理方法;计算机监控系统能将发生的事故及设备的动作情况按其

发生的先后顺序记录下来.
(４)对闸门启闭机电动机定子温度、轴承温度,电动机工作电流、电压、功率,主变

压器油温等进行趋势分析;对闸门上、下游水位,水闸开启高度,过闸流量,闸门实时荷

重,排涝即时流量等参数的变化趋势曲线进行分析,趋势变化速率超过上、下限值时向各

工作站值守人员发出报警信号.
(五) 通信控制

水闸自动化监控系统的通信控制选择应秉承 “安全可靠、先进实用”的原则,选择具

有成熟和先进的分布式计算机控制系统,在信息集中管理和科学操作的前提下,使控制危

险分散,提高系统的可靠性.现场各种数据通过PLC采集,并通过高速总线传送到中央

控制室集中监控和管理;同样,中央控制室主机的控制命令也通过上述高速总线传送到

PLC的测控终端,实施对各单元的分散监测和控制.一般通信控制的方式有三种.

１􀆰 集中控制方式

早期的闸门自动控制系统多采用集中控制方式,即由中央控制室统一直接监测与调度

控制.这种工作体制由于功能过于集中,命令信息传输量大等而导致系统运行可靠性降

低,已逐步被淘汰.

２􀆰 分布式数据采集和测控系统 (SCADA 系统)

SCADA系统属中小规模的测控系统.系统主要由远程控制单元 RTU、通信网络及

控制中心三部分组成.它既具有现场测控功能强的特点,又具有信息资源系统共享的组网

通信能力.其中一些系统既可配有线通信系统,又可配无线通信系统,而无线通信系统尤

为适合地域广阔的应用环境.

SCADA系统主要应用于水利、石油、供电等行业中,用于地理环境恶劣或无人值守

的情况进行远程控制,该系统性能价格比高,在中小规模闸群自动控制和水利枢纽自动控

制中,已有许多的应用及广泛应用的推广前景.

３􀆰 集散型分布式计算机控制系统 (DCS系统)
系统采用DCS系统框架,标准总线结构,具体可应用到现场总线技术、以太网技术、

PLC技术等.系统分为两个层次,上层为中心管理级 (称中心站),下层为现场控制级

(称闸控站或现地控制单元),上层与下层通过现场总线或以太网通信.
全系统由中心站主计算机统一进行管理,主要是对闸控站 (包括水位站)进行自动监

测、数据记录保存、状态报告、下达调控指令以及人机界面操作等.而闸控站则采用分布

式控制结构,各站之间相互独立,在中心主计算机管理下,分别由各自的PLC管理,独

立完成本闸门的监视、控制以及与主机的通信等.由于采用分散控制,因此系统可靠

性高.
一般地,分布式远程闸群控制系统,对闸门开启实施实时控制,对监控闸门实现实时

图像传输和状态数据 (包括现象数据和控制命令)传输.基于上述要求,要保证数据传输

的快速性、一致性,图像传输的实时性及控制策略实施的可靠性,必须采用可靠的传输构

架.对于有远程的,分散的监控系统通常采用总站—分站构架,有的大型系统还要采用多
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级分站.光纤通信凭借着它本身特有的可靠性高,数据传输稳定,维护费用低的优势在系

统中有较大的市场.
(１)基于光纤网络的通信.在各个终端与中心站 (管理中心)之间建立局域网完成数

据通信.光纤具有可靠性高,数据传输稳定,维护费用低的特点,是实施远程可靠数据传

输较为合理的方案.
(２)点对多的拓扑结构.中心站与各个分站或终端之间采用点对多的拓扑结构,即中

心主机可监控任一分站或终端的主机的数据信息,实现信息共享,形成统一的集散式

构架.
(３)高集成度,高效率终端技术.采用具有较强通信功能与通信速率的芯片作为分站

或终端的信息采集与控制的执行机构,保证控制功能的可靠实现与信号传输的快速性.
水闸自动监控系统的通信网络包含三部分:一是现地测控站的现场总线;二是现地测

控站与中央控制室的通信;三是如果水闸自动监控系统需要通过Internet发布信息,则还

要包括远程用户与中央控制室的通信.
(１)现场总线.现地测控站主要是有线链路,常用到的有:RS２３２、RS４８５、RS４２２、

Modbus、CAN、Lon Works等.随着科学技术的不断发展,新的通信方式层出不穷,如

HART、WIFI、蓝牙等.
(２)现地测控站与中央控制室的通信.它的通信链路种类可以是有线或无线的,无线常

用的有超短波、短波、微波、红外线,有线的包括CAN总线、RS４８５、光纤等.
(３)远程接入.远程用户接入中央控制室的物理链路有多种方式.PSTN:普通电话调

制解调器.ISDN:一线通.ADSL:模拟非对称数字用户线.DDN:x􀆰２５专线.LAN:光

纤、双绞线.GPRS:通用无线分组系统.CDMA:码分多址专线.
(六) 系统自检与故障处理

为保证水闸自动化监控制系统的安全、可靠运行,故要求系统必须具备自检与故障报警

功能.

１􀆰系统自检

对系统每一功能和操作提供检查和校核,发现有误时能报错、撤销.
(１)当操作者有误时,能自动被禁止并报警.
(２)对任何自动或手动操作提示指导并有存贮记录.
(３)在人机通信中设操作员控制权口令.
(４)现地操作与远方操作通过现地控制屏上的转换开关转换,控制优先级为现地操作优

于远方操作.

２􀆰通信安全

(１)系统要保证信息传送中的错误码率不会导致系统关键性故障.
(２)主控级与现地控制单元的通信包括控制信息时,对有否响应能作明确的提示.

３􀆰安全措施

(１)有电源故障保护和自动重新启动.
(２)能预置初始状态和重新预置.
(３)有自检能力,检出故障时能自动报警.
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(４)自身设备故障能自动切除并能报警.
(５)任何硬件和软件的故障都不危及电力系统的完善和人身安全.
(６)系统中任何地方单个元件的故障都不会造成生产设备错误动作.
４􀆰保护措施

系统具有故障检测、提示、报错功能及相应的保护措施.闸门启闭时,现地测控站自动

采集闸门开度 (闸位)和有关配电开关状态,电压、电流、压力等工况参数,并将参数数据

上传给中心监控室计算机,在控制相应闸门的升、降、停运行过程中,实时反馈控制终端所

监测闸门的各项参数及现场工况.具有故障 (如过电压、过电流、过热、断相、过行程、越

限等)检测、提示、报警功能及相应的保护措施,并向中心站发送有关故障信息,标识出可

能的故障类别.中心站监控计算机自动监测闸门上、下游水位,并进行过闸流量估算,当水

位越限或达到设定的报警条件时报警.
如水位监测系统的自检功能.当采用压力传感器时,开机首先对机器本身进行零位自检,

零位偏差较大时,仪器显示报警信息,循环检测直至正常为止;当其中有一个传感器未接上或

有故障时,也会显示错码代号,提醒管理人员排除故障.当采用码盘传感器 (浮子式)时,开

机时首先对两路码盘信道馈电进行自检,如两个码盘均未连上或有故障,显示相应的报警信

息;当只有一个码盘未连上或有故障时,显示错码代号,提醒管理人员排除故障.
５􀆰 常见故障及处理

水闸自动化监控系统一般都设置自检与互检功能,当系统某处发生故障时,计算机通

过人机对话的形式,提示管理员快速发现故障并予以排除.
表２ ２列举了一些常见故障的处理方法,仅供参考.

表２ ２ 常 见 故 障 的 处 理

故障现象 主 要 处 理 方 法

中央控制室与现地测

控站不能正常通信

(１)检查所有电源是否打开.
(２)检查系统相关的通信参数设置是否正确.
(３)检查通信链路两端的设备工作是否正常,如光端机、CAN 模块等 (防止接

触不良).
(４)现地测控站的设备是否正常

视频没有图像或云台

不能控制

(１)检查中央控制室与现地测控站之间的通信是否正常.
(２)检查摄像头或云台解码器的电源是否打开.
(３)检查视频线路或云台控制线路连接是否正常

控制室不能远程

开关闸门

(１)检查中央控制室与现地测控站之间的通信是否正常.
(２)检查闸门启闭电机的电源是否打开.
(３)检查现地测控站的控制单元是否工作正常.
(４)检查现场是否能正常开关门

闸位值、水位值不准

(１)检查采集数据的传感头是否移位.
(２)检查压力式水位计的传感头是否清洁.
(３)检查浮子式水位计是否长时间断电

０９

项目二　泄水工程管理



四、水闸自动化监控系统的维护、扩展和更新

(一) 计算机的维护

若使电脑保持良好的工作状态,对电脑进行维护是十分重要的.因为,充分的维护工

作,不但能使电脑保持良好的性能,也可以避免很多问题的发生.
电脑的维护分为软件维护和硬件维护两大方面,下面主要介绍硬件的维护.
(１)电脑在使用过程中电压要稳定在２２０V,否则可能损伤系统,造成不必要的损失.

所以,一般最好配一台在线不间断电源 (UPS),不但可以稳压,还可以防备突然断电造

成的数据丢失.
(２)使用时的环境温度不要过高或过低,以２０~１００℃为宜,否则可能影响系统的正

常工作,一般房间内配有空调最好.
(３)使用电脑要在干燥无尘的环境中,以保护主机和磁盘驱动器.使用后要及时关

机,待主机冷却后用防尘布盖好.
(４)不要频繁开关电脑,两次开机之间至少要有几分钟间隔,以延长电脑的使用

寿命.
(二) 闸门控制系统的维护

系统在日常使用中的维护是保证系统正常运行的一个重要环节,应做到专人负责,定

期进行.
(１)在正常使用时注意是否有异常现象.如有异常记下现象、时间以及在怎样操作的

情况下产生的异常现象.
(２)在不经常使用时,要定期检查系统工作是否正常,如不正常要及时报告处理.
(３)在雷雨季节要注意防雷,打雷时要把系统的电源断掉.
(４)每年的３—４月,要委托当地供电部门对水闸自动控制系统与避雷接地电阻进行

一次测试,并提供测试报告 (系统接地电阻一般不大于１Ω;避雷接地电阻一般不大于

４Ω).
(５)要定期检查设备的安装螺丝等是否有松动.
(６)要定期清洗压力式水位计传感器的传感头 (一般每年清洗一次,清洗时不要损坏

传感器探头).
(７)建立运行日志档案、更新系统设置说明.
(８)闸门自动监控系统较复杂,需要对操作人员进行培训,提高他们的素质,系统所

使用的计算机要求专机、专人、专用.
(三) 水闸自动化控制系统的扩展和更新

２０世纪９０年代末,随着网络带宽、计算机处理能力和存储容量的快速提高,以及各种

实用数据信息处理技术的出现,步入了全数字化的网络时代,称为第三代远程监控系统.譬

如说第三代远程监控系统将以网络为依托,以数字视频的压缩、传输、存储和播放为核心,
采用嵌入式系统,以智能实用的图像分析为特色,逐步成为视频监控网络的主体.

视频、电信、数据三网合一已经成为目前新一代网络的趋势,统一的网络意味着更好

的延展性、更低的建网成本、更强的可维护性,而使用统一的IP网进行承载已经成为必
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然的发展趋势.由于模拟监控系统必须基于星状连接,每个监控点都需要将控制信号与视

频线拖放到监控中心.对视频系统来说,如果监控点需要云台镜头控制的话,云台镜头控

制线也需要从每个监控点拖放到监控中心,这就给安装和后期维护造成了很大的麻烦,增

加一个监控点面临很大的工程量.而数字监控系统只需要将监控点的摄像头和云台镜头连

接到一个网络编码器上,网络编码器再通过网线连接入局域网,就可以将视频、音频、云

台镜头控制水闸.就水闸监控系统而言,由于数字监控系统利用计算机的高速数据处理能

力,进行控制信号与视频信息的采集和处理,利用显示器的高分辨率实现图像的多画面显

示,从而大大提高了图像质量.同时数字网络传输没有损耗,而模拟视频信息的远程传输

会因为衰减而使图像受到较大影响,所以数字监控系统能够较好地保障闸门控制系统通信

与监控图像的质量.
综上所述,在水闸自动化监控系统中,要体现出在各个控制点数的基础上必须留有一

定的余量,这样才便于今后系统的扩展与更新.此外,系统的组态必须是一个开放型的结

构,整个网络也要求采用标准化的以太网,对于以后设备的扩展和管理网络的建立留有较

大的发展空间.

任务５　溢 洪 道 的 养 护 维 修❶

❶　

０２０５０１ ０２０５０２ ０２０５０３ ０２０５０４

　❷　

０２０５０５

一、溢洪道在运用中存在的主要问题

溢洪道在运用中存在的主要问题是泄洪能力不足、闸墩开裂、闸底板开裂、陡坡底板

被掀起、边墙冲毁、消能工破坏等.❷

１􀆰 泄洪能力不足

在我国２４１座大型水库的１０００次事故中,因泄洪能力不足而漫坝失事的占４２％,因

超设计标准洪水而漫坝失事的占９􀆰５％.造成溢洪道泄洪能力不足的原因主要包括:
(１)设计资料不全,如降雨资料不准、系列较短、水库积水面积计算差别大等.
(２)计算方法与实际差别较大,如设计洪水标准确定和溢洪道泄洪能力计算.
(３)进口增设拦鱼栅及闸前堆渣等抗洪物.
(４)引水渠水头损失考虑不足或根本未计入.
(５)大坝沉降使溢洪道的堰顶水头达不到设计要求等.

２􀆰 闸墩和闸底板开裂

建在岩基上的河岸溢洪道,闸墩开裂部位比较规则,多在牛腿前１~２m 范围内.主

要原因是温度应力,由于岩石和混凝土的线膨胀系数、弹模及泊桑比不同,在温度作用

下,两者的伸缩率亦不同.温升时,墩的两端可自由伸长其伸长率大,岩基的伸长率小,
故岩基对闸墩有约束作用,所以墩处于受压状态.温降时,混凝土收缩率大,而岩石收缩
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率小,故在闸墩内底部处于受拉状态,其拉应力超过闸墩底部抗拉强度时,将在墩底中间

部位开裂.

３􀆰 陡坡底板被掀起及边墙被冲毁

陡坡底板被掀起及边墙被冲毁原因主要包括:
(１)泄水槽高速水流掺气,而导致水深的增加,若边墙保护高度不足时,将直接冲毁

边墙.
(２)受地形限制,进口收缩不对称、槽身转弯、出口扩散布置时,槽内水流易发生侧

向水跃、菱形冲击波及掺气现象,槽内流态紊乱、破坏力强,同时菱形冲击波的作用,也

严重恶化了下游的消能条件.
(３)槽内流速大、流态差,易产生气蚀破坏而使接缝破坏等现象.
(４)施工质量差、平整度不满足要求,接缝不合理,强度不够,维护不及时造成局部气蚀.
(５)陡槽底板下部扬压力过大、排水失效.
(６)基础为土基或风化带未清理干净,泡水后强度降低及不均匀沉陷,底板掏空等造

成破坏.

４􀆰 消能设施的破坏

大中型水库枢纽中的溢洪道多采用底流和挑流两种消能形式,在工程选用中,消能设

施破坏的主要原因如下:
(１)底流消能时,消力池尺寸过小,不满足水跃消能的要求;护坦的厚度过于单薄,底部

反滤层不符合要求;平面形状布置不合理,扩散角偏大造成两侧回流,压迫主流而形成水流折

冲现象;消力池上游泄水槽采用弯道,进入消力池单宽流量沿进口宽分布不均,水流紊乱、气

蚀等;施工质量差、强度不足,结构不合理,维护不及时等均能引起消力池的破坏.
(２)挑流消能时,挑距达不到设计要求,冲坑危及挑坎和防冲墙;反弧及挑坎磨损、

气蚀,使其表面高低不平而不能正常运用;采用差动式挑流鼻坎时,在高坎的侧壁易产生

气蚀破坏;挑坎上过流量较小,易产生贴壁流,直接淘刷防冲墙的基础,并且挑出的水流

向两侧扩散,冲刷两岸岸坡;设计不合理、地质条件差、施工质量低、强度不足及维护不

及时等都会造成挑流设施的破坏.

二、溢洪道的观测与养护

(一) 溢洪道的观测

溢洪道的变形观测包括水平位移和沉陷观测,方法与混凝土坝相同.水力学方面的观

测主要有水流形态和高速水流观测.

１􀆰 水流形态观测

水流形态观测包括水流平面形态 (漩涡、回流、折冲水流、急流冲击波等)、水跃、
水面曲线和挑射水流等观测项目,观测时应同时记录上下游水位、流量、闸门开度、风向

等,以便验证在各种组合情况下泄流量和水流情况是否满足设计要求.
平面流态的观测范围,应分别向上、下游延伸至水流正常处为止.观测方法有目测

法、摄影法,有时还可设置浮标,用经纬仪或平板仪交会测定浮标位置.
水跃观测方法有方格坐标法、水尺组法和活动测锤法.
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２􀆰 高速水流观测

高速水流将引起建筑物和闸阀门产生振动,为了研究减免振动的措施 (尤其要避免产

生共振),需进行振动观测.高速水流的观测项目有振动、水流脉动压力、负压、进气量、
空蚀和过水面压力分布等.

振动观测的内容有振幅和频率,测点常设在闸阀门、工作桥大梁等受动能冲击最大且

有代表性的部位,采用的观测仪器有电测振动仪、接触式振动仪和振动表等.
脉动压力的观测内容是脉动的振幅和频率,测点常布设在闸门底缘、门槽、门后、闸

墩后、挑流鼻坎后、泄水孔洞出口处、溢流坝面、护坦和水流受扰动最大的区域,采用电

阻式脉动压强观测仪器进行观测,同时还应观测平均压力,以对比校验.
负压观测的测点布设常与通气管结合,测点一般布设在高压闸门的门槽、门后顶部、进

水喇叭口曲线段、溢流面、反弧段末端和消力齿坎表面等水流边界条件突变易产生空蚀的部

位.施工时,在测点埋设直径１８mm或２５mm的金属负压观测管,管口应与建筑面表面垂直

并齐平,另一端引至翼墙、观测廊道或观测井内,安装真空压力表或水银压差计.
进气量观测的目的是了解通气管的工作效能,并为研究振动、负压、空蚀等提供资

料.进气量观测可采用孔口板、毕托管、风速仪及热丝风速等方法进行,其中孔口板法和

毕托管法适用于小型通气管,热丝风速法适用于进气风速较小的情况.
空蚀观测包括空蚀量与空蚀平面分布观测.空蚀量观测可用沥青、石膏、橡皮泥等塑

性材料充填空蚀所形成的空洞,以测出空蚀体积.大型的空蚀,也可测量其面积、深度,
计算空蚀量.空蚀平面分布观测用摄影、拓印、网格等方法进行.

过水面压力分布观测,是在过水面上布设一系列测压管,得出压力分布图.测点的布

置以能测出过水面上压力分布为度.
(二) 溢洪道的检查

溢洪道的巡视检查主要有以下内容:
(１)检查溢洪道的闸墩、底板、边墙、胸墙、消力池、溢流堰等结构有无裂缝和损坏.
(２)检查两岸岩体是否稳定,坡顶排水系统是否完整,以防岩体崩坍而堵塞溢洪道,

如发现有坍落的土石方,应立即清除.
(３)有闸门的溢洪道,在挡水期间要检查闸墩、边墙、底板等部位有无渗水现象;大

风期间,要注意观察风浪对闸门的影响;冰冻地区,要注意冰盖对闸门的影响.
(４)泄洪期间应注意观察漂浮物的影响,防止漂浮物卡堵门槽;同时还要观察堰下和

消力池的水流形态及陡槽水面曲线有无异常变化.
(５)溢洪后要及时检查进水渠段有无塌坑、崩岸,陡槽段有无磨损,底板是否被掀

动,消能设施有无冲刷和空蚀以及下游冲刷坑的情况等.
(三) 溢洪道的日常养护

溢洪道的安全泄洪是确保水库安全的关键.对大多数水库的溢洪道,泄水机会并不

多,宣泄大流量的机会则更少,有的几年或十几年才遇上一次.但由于大洪水出现的随机

性,溢洪道得做好每年过大洪水的准备,这就要求我们把工作的重点放在日常养护上,保

证溢洪道能正常工作.
(１)检查水库的集水面积、库容、地形地质条件和水、沙量等规划设计基本资料,按
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设计要求的防洪标准,验算溢洪道的过流尺寸.当过流尺寸不满足要求时,应采取各种措

施予以解决.
(２)检查开挖断面尺寸,检查溢洪道的宽度和深度是否已经达到设计标准;观测汛期

过水时是否达到设计的过水能力,每年汛后检查观测各组成部分有无淤积或坍塌堵塞现

象;还应注意检查拦鱼栅和交通桥等建筑物对溢洪道过水能力的影响等.通过检查,发现

问题应及时采取措施.
(３)应经常检查溢洪道建筑物结构完好情况.应经常检查溢洪道建筑物各部结构是否

存在影响泄洪的不利因素.如溢洪道陡坡段底板被冲刷或淘空时,要及时用原来的材料或

用混凝土进行填补;如发现底板下防渗或排水系统失效,发展下去底板就会浮起破坏时,
则应当立即予以翻修;如边墙内填土不良 (包括未按设计规定选用填土材料、填土未加夯

实、未做墙身排水设备或虽做了但已失效等),会使坝头或岸坡发生管涌,或因墙内填土

侧压力过大使边墙开裂甚至倾倒,此时就应采取改善措施;如溢洪道两岸边坡开挖过陡或

未做截流导渗设施,可能引起边坡塌方时,则应削坡放缓并补做截流导渗设施等.以上工

作都需在汛前完成,确保汛期安全泄洪.
(４)应注意检查溢洪道消能效果.溢洪道消能效果好坏,关系到工程的安全.中小型

水库采用鼻坎挑流时,要注意观察水流是否冲刷坝脚,冲坑深度是否在继续发展.有些溢

洪道出口过分靠近土坝,又无可靠消能设备时,管理人员应及时提出改建方案.例如安徽

省龙河口水库,原溢洪道布置在右岸弯道上,未做消能设施,过堰后水流冲刷右岸,严重

威胁右岸副坝安全,且使底板 (风化岩)冲成深达６m 的两个大坑,直接危及溢洪道闸室

安全.１９７６年提出改造方案,除将两个大坑用浆砌块石填平补齐外,并在溢洪堰轴线下

游３３０m 处增建一座高出地底面６m 的混凝土二道坝,使泄洪时能在堰后形成水深３m 的

消力池,改善了消能效果.
(５)检查闸门及启闭机情况.应对有闸门控制的溢洪道经常检查闸门及启闭机的运行

情况,保证在使用时正常灵活.特别应注意检查闸门有无扭曲,门槽有无阻碍,铆钉或螺

栓是否脱落松动,止水是否完好,启闭是否灵活,闸前闸后有无淤积或残留物等.对金属

结构部分要经常进行擦洗、除锈和涂油漆保护;电气设备要有备用电源,做到绝缘和防

潮;启闭设备要保证润滑,启闭灵活和制动可靠.
(６)严禁在溢洪道周围爆破、取土、修建无关建筑.注意清除溢洪道周围的漂浮物,

禁止在溢洪道上堆放重物.

三、溢洪道的病害处理

(一) 溢洪道尺寸不足的处理

溢洪道泄洪能力不足,是导致许多水库垮坝的一个重要原因.❶ 造成其泄洪能力不足

的主要原因有:

❶　

０２０５０６
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(１)原始资料不可靠.有的水库集雨面积的计算值远小于实际来水面积;有的水库降

雨资料不准,与实际不符;有的水库容积关系曲线不对,实际的库容比设计的小等.
(２)水库的设计防洪标准偏低,设计洪水偏小.
(３)溢洪道开挖断面不足,未达到设计要求的宽度和高程等.
(４)溢洪道控制段前淤积及设置拦鱼设施等碍洪设施.
(５)在计算中未考虑溢洪道控制段前较长引水渠的水头损失.
溢洪道的泄洪能力主要取决于控制段.因溢洪道控制段的大多水流是堰流,因此可用

堰流公式分析溢洪道的泄洪能力.公式为

Q＝εmB ２gH３/２ (２ １)
式中:H 为堰顶水头,m;B 为堰顶宽度,m;m 为流量系数;ε为侧收缩系数;g 为重

力加速度,g＝９􀆰８m/s２;Q 为泄洪流量,m３/s.
由式 (２ １)可知,溢洪道过水能力与堰上水深、堰型和过水净宽等有关,因此,要

经常检查控制段的断面、高程是否符合设计要求.如陕西省清河水库,坝高１５m,库容

２０万 m３,１９７３年建成后,溢洪道只开了一部分,又急于蓄水,将涵闸关闭,水库水位随

即迅速上涨,由于溢洪道少开了５m,过水能力小,结果造成洪水漫顶.又如四川狮子滩

水库,建成后最初几年,来水较少,溢洪道负担较轻,于是未经深入分析便封堵一孔,将

闸门拆下移往他地使用,后来出现较大洪水时,显得过水断面不够,水库出现了险情,出

口消能设备也受到冲刷,后来不得不又恢复原有的闸孔数目.也有的水库看到溢洪道多年

不泄洪,加上农田建设的发展,需要多蓄水多灌田,便任意在溢洪道上筑挡水埝,有的甚

至做浆砌石或混凝土的永久性挡水埝,而坝顶高程却未加高;有的则在进口处随意堆放弃

渣,形成阻水.当检查到有这些不安全因素后,务必及时认真处理,不能抱姑息侥幸

心理.
加大溢洪道泄洪能力,可采取以下措施.

１􀆰 加高大坝

通过加高大坝,抬高上游库水位,增大堰顶水头.这种措施应以满足大坝本身安全和

经济合理为前提.

２􀆰 改建和增设溢洪道

通过改建溢洪道可增大溢洪道的泄洪能力,具体措施如下.
(１)降低溢洪道底板高程.这种方法会降低水库效益.但若降低溢洪道底板高程不多

就能满足泄洪能力时,在降低的高度上设置闸,在洪水来临前将闸门移走,保证泄洪,洪

水后期,关闭闸门,使库水回升,可避免或减小水库效益的降低.
(２)加宽溢洪道.当溢洪道岸坡不高,加宽溢洪道所需开挖量不很大时,可以采用.
(３)增大流量系数.不同堰型的流量系数不同,同种堰型的形状不同,流量系数也不

一样.宽顶堰的流量系数一般为０􀆰３２~０􀆰３８５,实用堰的流量系数一般为０􀆰４２~０􀆰４４.因

此,当所需增加的泄洪能力的幅度不大,扩宽或增建溢洪道有困难时,可将宽顶堰改为流

量系数较大的曲线形实用堰,以增大泄洪能力.
(４)提高侧收缩系数.改善闸墩和边墩的头部平面形状可提高侧收缩系数,从而增加

泄洪能力.
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在有条件的情况下,也可增设新的溢洪道.

３􀆰 加强溢洪道日常管理

减小闸前泥沙淤积,及时清除拦鱼等妨碍泄洪的设施,可增加溢洪道的泄洪能力.
(二) 动水压力引起的底板掀起及修理

溢洪道的泄槽段的高速水流,不仅冲击泄槽段的边墙,造成边墙冲毁,威胁溢洪道本

身的安全,而且由于泄槽段内流速大,流态混乱,再加上底板表面不平整,有缝隙,缝中

进入动水,使底板下浮托力过大而掀起破坏.
在高速水流下保证底板结构安全的措施归结为四个方面,即 “封、排、压 (拉)、

光”.“封”就是要求截断渗流,上游库水用于堰前的齿墙或防渗帷幕隔离;下游尾水用位

于底板末端的齿墙隔离;底板间的分缝也最好用止水材料或其他措施与底板下的动水隔

离,目的是尽量减少浮托水和动水压力对底板的破坏.“排”就是做好排水系统,布置要

合理,将未被截住而已经渗来的水迅速妥善地予以排出.“压 (或拉)”就是利用底板自

重压住浮托力和脉动压力,使其不致漂起掀动,在地基条件许可时,可用锚筋或锚桩拉住

底板以减少底板的厚度.“光”就是要求底板表面光滑平整,彻底清除施工时残留的钢筋

头和脚手用混凝土柱头等,局部的错台必须磨成斜坡,因为底板不平往往是底板在高速水

流作用下被掀翻或产生气蚀的重要原因.
(三) 弯道水流的影响及处理

有些溢洪道因地形条件的限制,泄槽段陡坡建在弯道上,高速水流进入弯道,水流因

受到惯性力和离心力的作用,互相折冲撞击,形成冲击波,使弯道外侧水位明显高于内

侧,形成横向高差,弯道半径R 越小、流速越大,则横向水面坡降也越大.有的工程由

此产生水流漫过外侧翼墙顶,使墙背填料冲刷、翼墙向外倾倒,甚至出现更为严重的事

故.安徽省屯仓水库,溢洪道净宽２０m,设计流量３０２m３/s,陡坡建于弯道上.１９７５年８
月遇到特大暴雨,溢洪道泄量达６７０m３/s,结果由于弯道水流的影响,在闸后９０~１２０m
陡坡处冲成一个深约１５m 的大坑,内弯翼墙被冲走约３０m,外弯翼墙被冲走约１４０m.

图２ ４　弯道隔水墙布置示意图

(a)隔墩平面图;(b)隔墩横剖面图

减小弯道水流影响的措施一般有两种,一种是将弯道外侧的渠底抬高,造成一个横向

坡度,使水体产生横向的重力分力,与弯道水流的离心力相平衡,从而减小边墙对水流的

影响.另一种是在进弯道时设置分流隔墩,使集中的水面横比降由隔墩分散,如图２ ４
所示.

(四) 地基土掏空破坏及处理

当泄槽底板下为软基时,由于底板接缝处地基土被高速水流引起的负压吸空,或者板

下排水管周围的反滤层失效,土壤颗粒随水流经排水管排出,均容易造成地基被掏空,造

成底板开裂等破坏.前者处理是做好接缝

处反滤,并增设止水;后者处理是对排水

管周围的反滤层重新翻修.
为适应伸缩变形需要设置伸缩缝,通

常缝的间距为１０m 左右.土基上薄的钢筋

混凝土底板对温度变形敏感,缝间距应略

小些;岩基上的底板因受地基约束,不能

７９

溢洪道的养护维修　任务５　



自由变形,往往自发地产生发丝缝来调整内部的应力状态,所以只需预留施工缝即可.
缝内可不加任何填料,只要在相邻的先浇混凝土接触面上刷一层肥皂水或废机油即可.

也有一些工程采用沥青油纸、沥青麻布作为填料的.底板接缝间还需埋设橡胶、塑料止水或

铝片止水.承受高速水流的底板,要注意表面平整度,切忌上块低于下块,因为这样会产生

极大的动水压力,使水流潜入底板下边,掀起底板.有些资料建议上块高于下块０~１cm.
在底板与地基之间,除了直接做在基岩上的以外,一般需设置砂垫层以减少地下水渗

透压力.但要注意闸室底板下不可设置垫层,以免缩短对防渗有利的渗径长度.砂垫层厚

度一般取１０~２０cm.
(五) 排水系统失效的处理

泄槽段底板下设置排水系统是消除浮托力、渗透压力的有效措施.排水系统能否正常

工作,在很大程度上决定底板是否安全可靠.排水系统失效一般需翻修重做.
排水系统一般有板面排水和板下排水两种形式.板下排水由纵向排水支管、横向排水

支管和排水干管组成;板面排水则由横向排水支管直接经竖向排水支管排至板面,适用于

岩基上的底板或有较好反滤措施的土基上的底板.
黄河刘家峡水库溢洪道,全长８７０m,进口堰宽４２m,最大泄量３９００m３/s,泄槽段宽

３０m,流速２５~３５m/s.溢洪道位于基岩上,底板混凝土厚度０􀆰４~１􀆰５m.溢洪道建成

后,当渠内流量只有设计泄量的５０％时,厚１m 多的混凝土底板即被冲坏,有的整个冲

翻,有的底板被掀起后,翻滚到下游数十米处.分析损坏原因认为是施工时混凝土块体间

不平整,横向接缝中未设止水,高速水流的巨大动水压力通过接缝蹿入底板以下,加上排

水系统不良,引起极大的浮托力,使底板掀起.后采取的处理措施是重新浇筑底板,设止

水,底板下设排水,底板与基岩间加设锚筋,并严格控制底板的平整度.
(六) 泄槽底板下滑的处理

泄槽底板可能因摩擦系数小、底板下扬压力大、底板自重轻等原因,在高速水流作用

下向下滑动.为防止土基上的底板下滑、截断沿底板底面的渗水和被掀起,可在每块底板

端部做一段横向齿墙,如图２ ５所示,齿墙深度０􀆰４~０􀆰５m.

图２ ５　土基底板接缝布置图

岩基上的薄底板,因自重较轻,有时需用锚筋加固以增加抗浮性.锚筋可用直径

２０mm 以上的粗钢筋,埋入深度１~２m,间距１~３m,上端应很好地嵌固在底板内.土基

上地底板如嫌自重不够,可采用锚拉桩的办法,桩头采用爆扩桩效果更好.
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(七) 溢洪道的裂缝及其处理

溢洪道的闸墩、边墙、堰体、底板、消能工等,一般均由混凝土或浆砌块石建成,裂

缝也是这些结构物上经常出现的现象.裂缝产生的原因,主要还是温差过大、地基沉陷不

均以及材料强度不够等.位于岩基上的结构物,裂缝多由温度应力引起;位于土基上的结

构物,裂缝多因沉陷不均所致.
裂缝从方向上可分为垂直于溢洪道堰轴线的横缝;平行于堰轴线的水平缝或纵缝;与

堰轴线斜交的斜缝和无一定方向的纵横交错的龟裂缝等.
裂缝产生后,可能造成两种后果:一种是建筑物的整体性和密实性受到一定程度的破

坏,但还不渗水;另一种是整体性破坏,而且渗水.前者修理时主要在于恢复其整体性,
而后者则除要求恢复其整体性以外,还应同时解决渗漏问题.因此在修理裂缝的方法基本

上可分为恢复整体性、结构补强和防渗、堵漏几个方面.
(１)缝宽在０􀆰１mm 以下表面无渗水的龟裂缝,不影响混凝土结构强度的,可不加修

理.但对处于高流速下比较密集的龟裂缝,宜用环氧砂浆进行表面涂抹,以增强其抗冲耐

蚀能力.
(２)缝宽在０􀆰１mm 以上的无渗水裂缝,当不影响结构强度时,为防止钢筋锈蚀,可

采用表面胶泥粘补的方法.
(３)有小量渗水,但不影响结构强度的少数裂缝,可采用凿槽嵌补和喷浆等方法.
(４)数量较多,分布面积较广的细微裂缝,当不影响结构强度时,可采用水泥砂浆抹

面,浇筑混凝土隔水层、沥青混凝土防水层或表面喷浆等方法.
(５)渗漏较大,但对结构强度无影响的裂缝,可在渗水出口面凿槽,把漏水集中导流

后,再嵌补水泥砂浆或其他材料;如渗漏量较大,最好在渗水进口面粘补胶泥或粘补其他

材料.也可凿槽嵌补环氧焦油砂浆或酮亚环氧砂浆等材料,或采用钻孔灌浆堵漏的方法.
(６)开裂的伸缩缝,要区分有无渗漏两种情况.不渗水的可采用凿槽嵌补的方法;有

渗水的则要加止水片,然后封补.
(７)沉陷缝应首先加固基础 (例如采用灌浆的方法),然后堵塞裂缝,必要时可辅以

其他措施以增强结构的整体性.恢复或增强结构整体性的方法有:浇筑新混凝土或新钢筋

混凝土、灌水泥浆或水泥砂浆、喷水泥浆或水泥砂浆、钢板衬护、钢筋锚固或预应力锚索

加固等.
(八) 气蚀的处理

泄槽段气蚀的产生主要是边界条件不良所致,如底板、翼墙表面不平整,弯道不符合

流线形状,底板纵坡由缓变陡处处理不合理等均容易产生气蚀.对气蚀的处理,一方面可

通过改善边界条件,尽量防止气蚀产生,另一方面需对产生气蚀的部位进行修补.

复习思考题

１􀆰启闭机主要检查哪几项?

２􀆰水闸水位观测的测点布置的一般原则是什么?

３􀆰水闸的水跃观测方法有哪几种?
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４􀆰水闸的日常检查主要有哪些内容?

５􀆰水闸日常养护的内容包括哪些?

６􀆰溢洪道的日常检查主要有哪些内容?

７􀆰溢洪道日常养护的内容包括哪些?

８􀆰在高速水流下如何保证溢洪道底板结构安全?

９􀆰溢洪道泄洪能力不足的原因有哪些? 可以采取哪些措施加大泄洪能力?

１０􀆰闸门和启闭机日常养护工作的主要内容有哪些?

１１􀆰溢洪道常见的损坏现象有哪些? 分别应如何处理?

１２􀆰基于PLC的闸门自动启闭系统主要由有哪些设施仪器组成? 如何控制运行?

１３􀆰水闸自动化监控系统的功能及应用表现在哪些方面?

１４􀆰闸门控制系统维护的内容包括哪些?
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项目三　输 水 工 程 管 理❶

【学习目标】
通过本项目的学习,学生可以了解坝下涵管、隧洞、涵洞、渠道检查养护的内容和要

求;熟悉渠系建筑物正常工作的条件和维护方法;掌握坝下涵管、隧洞、涵洞、渠道常见

病害处理的方法.

任务１　坝下涵管的养护修理❷

❶　

０３００

　❷　

０３０１０１ ０３０１０２ ０３０１０３ ０３０１０４

　❸　

０３０１０５

一、坝下涵管的工作条件及日常养护

(一) 坝下涵管的工作条件

坝下涵管是一种输水建筑物,其作用是输水灌溉、城乡供水、发电等,如图３ １所

示.涵管按水流性状的不同,可分为无压涵管和有压涵管.❸ 无压涵管输水时,水流不完

全充满,具有自由表面;有压涵管输水时,水流完全充满,无自由表面.输水涵管一般分

为进口段、洞身和出口段三部分.进口段通常布置有拦污栅、闸门等,其形式有竖井式、
塔式、斜坡式等几种.管身的形式是根据水流条件、地质条件及施工条件而定.管身断面

图３ １　坝下涵管示意图

１—进口;２—洞身;３—出口消能段;４—八字墙;５—截渗环;６—启闭台;

７—工作桥;８—堤防

１０１



形状有圆形、矩形、马蹄形和城门形等.材料有钢管、铸铁管、混凝土、钢筋混凝土、砌

石等.有压涵管管壁承受内水压力,要求管材必须具有足够的强度,因此用钢筋混凝土

管、钢管、铸铁管较多.无压涵管可采用素混凝土或砌石管材.为防止不均匀沉陷和温度

变化而造成管身断裂,一般沿管长每１５~２０m 设一伸缩缝.涵管的出口段因水流速度大、
能量集中,一般设消能设备.

涵管输水仅靠管壁隔水,因此,管壁容易发生断裂,或者管壁与堤体土料结合不好,
水流穿透管壁或沿管壁外产生渗流通道,引起渗流破坏.

(二) 坝下涵管的检查和养护

(１)涵管在输水期间,要经常注意观察和倾听洞内有无异样响声,如听到洞内有咕咕

咚咚阵发性的响声或轰隆隆爆炸声,说明洞内有压流、无压流交替出现现象,或者有的部

位产生气蚀现象.涵管要尽量避免有压、无压交替水流情况出现,每次充水或放空过程应

缓慢进行,切忌流量猛增或突减,以免洞内产生超压、负压、水锤等现象而破坏.
(２)涵管运用期间,要经常检查涵管附近堤防上下游堤坡有无塌坑、裂缝、潮湿或漏

水,尤其要注意观察涵管出流有无浑水.发现以上情况,要查明原因,及时处理.
(３)涵管进口如有冲刷或气蚀损坏,应及时处理.
(４)涵管运用期间,要经常观察出口流态是否正常、水跃的位置有无变化,主流流向

有无偏移,两侧有无漩涡等,以判断消能设备有无损坏.
(５)放水结束后,要对涵管进行全面检查,一旦发现有裂缝、漏水、气蚀等现象,要

及时处理.
(６)涵管顶上或岩层厚度小于３倍洞径的顶部,禁止堆放重物或修建其他建筑物.
(７)涵管上下游漂浮物应经常清理,以防阻水、卡堵门槽及冲坏消能工.
(８)多泥沙输水的涵管,输水结束后,应及时清理淤积在管内的泥沙.
(９)北方地区,冬季要注意库面冰冻对涵管进水部分造成破坏.

二、坝下涵管常见病害及处理❶

❶　

０３０１０６

(一) 坝下涵管断裂破坏及处理

１􀆰 涵管断裂破坏常见原因

(１)地基不均匀沉陷.坝下输水涵管的地基情况往往比较复杂,有的是岩基,有的是

土基,有的是土和砂卵石等交替地带.即使是比较均匀的软土地基,也往往由于洞上坝体

填土高度不同而产生不均匀沉陷.因此,如果对不均质地基不采取有效处理措施,涵管建

成后会产生不均匀沉陷,可能使管身产生断裂破坏,甚至影响堤体安全.
(２)荷载集中.有的水库,坝下涵管局部有集中荷载,如闸门竖井等,如果竖井和管

身间不设伸缩缝,就会造成管身断裂.
(３)结构强度不够.由于设计采用的材料尺寸偏小,钢筋不够或荷载超过原设计等原
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因,使涵管本身材料强度不够,以致断裂.
(４)管内水流流态发生变化.坝下无压输水涵管在结构设计上不考虑承受内水压力,

但由于思想上疏忽、制度不严、操作错误或对结构要求不清楚等原因,使管内水流流态由

无压变为明满流交替,或有压流,以致在内水压力作用下,造成管身的破坏.
(５)管身接头不牢.一些水库坝下埋设混凝土管,但接头不牢固,发生断裂漏水.
(６)管身施工质量差洞壁漏水.一些水库管身施工质量不好,形成管壁漏水.

２􀆰 涵管断裂漏水的处理方法

由于基础不均匀沉陷而断裂的涵管,除管身结构强度需要加强外,更重要的是加固地

基.对于坝身不很高,断裂发生在管口附近的,可直接开挖坝身进行处理.对于软基,应

先拆除破坏部分涵管,然后消除基础部分的软土,开挖到坚实土层,并均匀夯实,再用浆

砌石或混凝土回填密实.对于岩石基础软弱带的加固,主要是在岩石裂隙中进行回填灌浆

或固结灌浆.当断裂发生在涵管中部时,开挖堤体处理有困难.若管径较大时,可在管内

钻进进行灌浆处理.
(１)用水泥砂浆或环氧砂浆封堵或抹面.对于涵管管壁的一般裂缝漏水,可采用水泥

砂浆或环氧砂浆进行处理.通常是在裂缝部位凿深２~３cm,并将周围混凝土面用钢钎凿

毛.然后用钢丝刷和毛刷清除混凝土碎渣,用清水冲洗干净,最后用水泥砂浆或环氧砂浆

封堵.
环氧砂浆是一种强度较高的材料,它比一般混凝土的强度要高３~４倍,因此在水利

工程的维修工作中得到广泛的应用.
(２)灌浆处理.对于因不均匀沉陷而产生的管身断裂,一般要等沉陷趋于稳定,或加

固地基,断裂不再发展时再进行处理.但为了保证工程安全,可以提前灌浆处理,灌浆以

后,如继续断裂,再次进行灌浆.灌浆处理通常可采用水泥浆.断裂部位可用环氧砂浆封

堵.管身断裂还可采用灌环氧浆液处理.
(３)涵管内衬砌补强处理.对损坏严重的坝下放水涵管,因材料结构强度不够而产生

纵向裂缝或横向断裂时,可采用内衬砌的方法进行补强处理.内衬砌的材料可用钢管、钢

筋混凝土管、钢丝网水泥管等制成品,然后在成品管与原洞壁间填充水泥砂浆或预埋骨料

灌浆.也可在洞内用现场浇筑混凝土、浆砌块石、浆砌混凝土预制块,或者支架钢丝网喷

水泥砂浆等方法衬砌.无论是内套管或是内衬砌,处理前都必须将黏附在洞壁上的杂物如

铁锈水沉淀物、氢氧化钙等清洗掉,并对洞壁进行凿毛、湿润,以使新老管壁结合良好.
(４)用 “顶管法”重建坝下涵管.坝下涵管管径较小,无法进行加固,只好废弃旧

管,重建新管.重建新管以往都是挖开坝体重建,近年来,多地采用顶管法重建坝下涵

管,大大减少了开挖和回填土石方量,节约钢材、水泥和投资,节省劳力,缩短工期,并

能保证较好的质量,为坝下涵管的加固重建提供了一条新的途径.顶管法重建新管,不需

开挖坝体,而是在坝下游用千斤顶将预制混凝土管顶入坝体,直到预定位置,然后在上游

坝坡开挖,在管道上游修建进口建筑物.顶管法施工目前有以下两种方法:

１)导头前人工挖土法.此法系在预制管端前设一断面略大的钢质导头,用人工在导

头前端先挖进一小段 (每段长度按坝体土质而定,土质好的可达２m 以上,土质差的可在

０􀆰５m 左右),然后在管的外端用油压千斤顶将预制管逐步顶进.挖进一段,顶进一次,
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秩序推顶,直至顶到预定位置.

２)挤压法.在预制管端装设有刃口的钢导头,用油压千斤顶将预制管顶进,使钢导

头切入坝体土壤,然后用割土绳或人工将挤入管内的土挖除运出,然后再次把管顶进,直

至顶完.
(二) 坝下涵管出口消力池的破坏及处理

１􀆰 涵管出口消力池冲刷破坏的原因

由于设计不合理,基础处理不好或运用条件的改变,使消力池在运用时下游水位偏

低,池内不能形成完全水跃,造成渠底冲刷及海漫基础淘刷.当此情况逐步向上游扩展

时,会导致消力池本身结构的破坏.

２􀆰 涵管出口消力池冲刷破坏的处理方法

１)增建第二级消力池.原消力池深度与长度均不满足消能要求,同时下游水位很低,
消力池出口尾坎后水面形成二次跌水,而加深消力池有困难时,可增建第二级消力池.

２)增加海漫长度与抗冲能力.当修建消力池的水能效果差,水流在海漫末端仍形成

冲抗,甚至造成海漫的断裂破坏,这时,可加长海漫.另外,可选用柔性材料作海漫,如

柔性联结混凝土块.柔性材料海漫可以随河床地形的冲深而变化,待冲刷坑稳定后仍有保

护河床的作用;另一方面还可以增加阻滞水流的阻力,降低流速,调整出口水流流速

分布.

任务２　隧 洞 的 养 护 修 理❶

一、隧洞的日常养护❷

❶　

０３０２０１ ０３０２０２ ０３０２０３ ０３０２０４

　❷　

０３０２０５

(１)隧洞在输水期间,要经常注意观察和倾听洞内有无异样响声,如听到洞内有咕咕

咚咚阵发性的响声或轰隆隆爆炸声,说明洞内有明流 (无压流)、满流 (有压流)交替现

象,或者有的部位产生气蚀现象.隧洞应尽量避免在明满交替情况下运行,每次充水或放

空过程应缓慢进行,切忌流量猛增或突减,以免洞内产生超压、负压、水锤等现象而引起

破坏.
(２)隧洞进口如有冲刷或气蚀损坏,应及时处理.
(３)隧洞运用期间,要经常观察出口流态是否正常、水跃的位置有无变化、主流流向

有无偏移、两侧有无漩涡等,以判断消能设备有无损坏.
(４)放水结束后,要对隧洞进行全面检查,一旦发现有裂缝、漏水、气蚀等现象,要

及时处理.
(５)隧洞顶上或岩层厚度小于３倍洞径的隧洞顶部,应禁止堆放重物或修建其他建

筑物.
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(６)隧洞上下游漂浮物应经常清理,以防阻水、卡堵门槽及冲坏消能工.
(７)多泥沙输水的隧洞,输水结束后,应及时清理淤积在洞内的泥沙.
(８)北方地区,冬季要注意库面冰冻对隧洞和涵管进水部分造成破坏.

二、隧洞常见病害及处理

(一) 隧洞断裂及漏水处理

１􀆰 隧洞断裂破坏的原因

引起隧洞洞身衬砌断裂破坏的原因很多,主要有下列几个方面:
(１)洞周岩石变形或不均匀沉陷.如隧洞经过地区岩石质量较差,开挖隧洞后,由于

岩石变形,衬砌将遭受过大的应力而破坏.
(２)衬砌质量差.隧洞衬砌质量不好也会引起隧洞破坏.
(３)由于水锤作用产生谐振波而引起衬砌裂缝.一些隧洞的破坏事故证明,即使在设

有调压井的压力隧洞内,由于产生高次谐振波可以越过调压井而使隧洞内发生压力波破坏

衬砌.
(４)其他原因引起的隧洞衬砌断裂.当隧洞衬砌所受山岩压力大大超过设计计算数

值,或由于隧洞原有截渗设备失效,致使隧洞周围地下水位大幅度升高,地下水压力远大

于设计预料数值时,均将造成原有衬砌厚度显得不够,从而引起断裂.也有的隧洞由于衬

砌层外残留的施工临时木支撑腐朽,使衬砌与洞壁间出现空隙,在内水压力等作用下,造

成隧洞衬砌纵向或横向裂缝.也有的隧洞,由于运用管理不当而造成断裂漏水.例如用闸

门控制进水的无压隧洞,由于操作疏忽,使工作闸门开度过大,造成洞门充满水流,形成

有压,致使隧洞衬砌在内水压力作用下发生断裂.

２􀆰 隧洞断裂的处理

隧洞断裂和漏水的处理方法有贴补、灌浆、喷锚支护、内衬等,这里着重介绍喷锚支

护.喷锚支护指喷射混凝土和锚杆支护的方法.它与现场浇筑的混凝土衬砌相比,具有与

周围岩体黏结好、能提高围岩整体性和稳定性、承载能力强、抗振性能好、施工速度快、
成本低等优点.可用于隧洞无衬砌段加固或衬砌损坏的补强.喷锚支护可分为喷纯混凝土

支护、喷混凝土加锚杆联合支护和钢筋网喷混凝土与锚杆联合支护等类型.在坚硬或中等

质量的岩层中,当隧洞跨度较小且总体是稳定的,仅有局部裂缝交割的危岩可能塌落,可

采用喷纯混凝土支护.有些隧洞即使周围的岩体比较破碎甚至是不稳定的,但只要能保证

喷射的混凝土能保证岩体的稳定,也可采用喷纯混凝土支护.对裂隙发育的火成岩、变质

岩等围岩,可选用喷混凝土和锚杆联合支护,这时主要靠锚杆抵抗大块危岩的塌落,混凝

土仅承受锚杆间岩层的重量.对松软、破碎和断裂的岩层,可采用钢筋网喷混凝土与锚杆

联合支护.
(１)喷纯混凝土.喷纯混凝土是一种快速、高效、不用模板,把运输、浇筑、捣固联

结在一起的一种新型混凝土施工工艺.喷混凝土的材料中,可用３２􀆰５(R)或４２􀆰５(R)号

普通硅酸盐水泥,其细度模数为２􀆰５~２􀆰７、粒径为０􀆰３５~５mm 的纯净河砂,骨料用小于

２０mm 的一级配混凝土.常用的配合比水泥:砂:石子为１􀏑２􀏑２,喷顶拱时可用较高的

砂率配合比为１􀏑２􀆰５􀏑２,水灰比在０􀆰４~０􀆰４５之间.施工时,先将干料经一般拌和机拌
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和后,送于双罐式混凝土喷射机,由压缩空气将干料压经直径为５０mm 的高压橡胶管,
在喷枪处与水混合后喷射出去.喷射时,喷枪口离喷射面０􀆰８~１􀆰０m 的距离,并尽量保

持与被喷面垂直的角度.仰喷时,每层厚度为５~７cm,平喷时为８~１５cm,若厚度较大,
当用速凝剂时,间隔１０~３０min再喷一层,一直达到规定层厚为止.

(２)喷混凝土加锚杆支护.灌浆锚杆法是在洞顶有可能坍塌的岩块上钻孔,孔深入塌

图３ ２　锚杆加钢筋网示意图

落拱以上一定深度,用水泥砂浆对插入至孔底的锚杆

进行固结,从而对塌落拱以内的岩块起到悬吊作用.
灌浆锚杆能将不稳定的松碎岩块团结成整体,在成层

的岩层中,锚杆能把数层薄的岩层组合起来,因此在

岩层中插入灌浆锚杆后再喷混凝土支护隧洞洞壁效果

相当好.灌浆锚杆的承载能力与锚杆本身的强度、砂

浆与锚杆的黏结强度、砂浆与钻孔岩石的黏结度以及

锚固深度有关.锚杆常采用３号或５号螺纹钢筋,直

径一般在１６~２０mm.通常将锚杆尾部劈岔,塞上楔

形块,插入钻孔,用锤打击,使楔形块插入劈岔部位

嵌紧在钻孔中,如图３ ２所示.锚杆长度取决于洞室

的开挖尺寸,当岩石抗压强度在９􀆰８~２􀆰４５MPa,隧洞

跨度平均在５m 时,锚杆长度为

L≥
B
３

(３ １)

式中:L 为锚杆长度,m;B 为隧洞开挖跨度,m.
锚杆的间距a,按一般的经验公式确定,即

L
a≥２ (３ ２)

灌浆锚杆施工之前,应将锚杆布置区的松动危岩彻底清除掉,并根据岩石节理裂隙或

断层情况选择孔位,砂浆锚杆的施工有以下两种方法.

１)先灌后锚.其施工程序为:选孔位→钻孔→杆体除锈、检查并洗孔→拌和砂浆→
注浆→插杆.注意钻孔时,钻孔方向应垂直岩石节理面,钻孔孔径应根据锚杆直径和施工

方法而定,一般孔径为３２~３８mm.拌和砂浆时,砂子的粒径最大不超过３mm.砂浆配

比要准确,拌和要均匀,当灰砂比为１􀏑(１􀆰０~１􀆰２)时,水灰比最好为０􀆰４~０􀆰４５.
先灌浆后插杆的操作顺序是:选择合适的灌浆管长度 (一般大于孔深３０~４０cm);用

水泥稀浆试注润滑灌浆罐及管路,把拌和好的水泥砂浆装入罐内;将罐盖密封,把灌浆管

插入锚孔底部;打开罐上的进风阀门,利用风压把砂浆压入锚孔内.砂浆注入孔中时,应

缓慢地将灌浆管抽出,不要太快,否则将影响灌浆质量;灌完浆随即插上锚杆.灌浆系统

如图３ ３所示.

２)先锚后灌.一般是先把锚杆和排气管插入钻孔内,将孔口封闭,然后用灌浆罐灌

浆.先锚后灌锚杆的孔径应稍大,一般为４４~５０mm.当砂浆灰砂比为１􀏑 (１􀆰０~１􀆰２)时,
水灰比最好为０􀆰３~０􀆰３５.太大罐内砂浆难以全部吹出,太小易堵塞管路.先锚后灌有关灌
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图３ ３　灌浆系统示意图 (单位:mm)
１—螺旋杆;２—罐盖;３—转心阀门;

４—活接头;５—胶管;６—钢管

浆顺序及操作方法与先灌后锚基本一致.
(３)喷混凝土、锚杆和钢筋网联合支护.

这种方法是在喷射混凝土层中设置钢筋网

(或钢丝网).施工时,先钻孔埋设锚杆,然

后在锚杆的露出部分绑扎钢筋网 (或钢丝

网),最后喷射混凝土.这种联合支护对防止

收缩裂缝、增加喷射混凝土的整体性、提高

支护承载能力,具有良好的作用.
(二) 隧洞的气蚀及处理

１􀆰 隧洞气蚀的原因

当隧洞内高速水流流经不平整的边界时,
水把不平整处的空气带走,产生负压区.当

压力降低至相应水温的汽化压力以下时,水

分子发生汽化,形成气泡,小气泡随水流流

向下游正压区,气泡受压破裂,如果破裂过

程发生在靠近洞体表面的地方,则洞体表面

将受到气泡破裂的巨大冲击作用,表面就会遭到破坏,这就是气蚀现象.气蚀现象一般都

发生在边界形状突变、水流流线与边界分离的部位.❶ 隧洞产生气蚀的主要原因如下:

❶　

０３０２０６

(１)洞体局部体形不合流线.由于体形不合流线,造成水流流线与边界分离,产生气蚀.
(２)闸门后洞壁有突出棱角,表面不平整,易产生气蚀.
(３)闸门槽形状不好和闸门底缘不平顺.当工作水头和流速很大时,水流通过闸门

后,脉动加剧,易产生气蚀.
(４)管理运用不当.在放水过程中,闸门开启高度与气蚀的产生有非常密切的关系.

实验表明,平板闸门,闸门相对开度为０􀆰１~０􀆰２时,闸门振动剧烈.对弧形闸门,当相

对开度为０􀆰３~０􀆰６时,气蚀现象特别强烈.因此,在闸门操作程序中应避免这些开度.
另外,闸门开启不当,隧洞内容易出现明满流交替现象,造成门槽及底板的气蚀.经试验

表明,在明满流交替时,脉动压力振幅为一般情况下的４~６倍.
例如,山东黄前水库输水洞在闸门后１m 为一降落陡坎,使闸门遭受周期性冲击,引

起振动,并导致陡坎处水流脱壁,造成气蚀破坏.
２􀆰 隧洞气蚀的处理

隧洞的气蚀,开始时往往不易被人们重视,认为剥蚀程度轻,不会影响安全.但如果

不注意修复或改善水流条件,则会发展到很严重的程度.气蚀的产生,水流的流速和边界

条件是两个重要的因素.国内外研究成果显示,气蚀强度与流速的５~７次方成正比.目

前常用的防治气蚀措施主要有以下几个方面.
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(１)改善边界条件.当隧洞的进口形状不恰当时,极易产生气蚀现象.试验表明,渐

变的进口形状最好做成椭圆曲线,如图３ ４所示.

图３ ４　进口段椭圆曲线示意图

(２)控制闸门开度和设置通气孔.闸门不同的开

度,不仅使闸门底缘及底坎产生气蚀,而且对闸门振

动的振幅和频率均有影响.据山东省的统计分析,当

闸门相对开度为０􀆰２或０􀆰８~０􀆰９时,大型输水闸门有

５０％发生过振动,重者会使拉杆断裂或焊缝开裂.同

时还发现,当闸门开度小时,闸门振动为上下方向;
开度大时,为水平方向.经分析,小开度时,闸门门

底止水后易形成负压区,闸门底部易出现气蚀;当开

度大时,闸门后易产生明满流交替出现,同样易造成

输水隧洞气蚀.
(３)采用抗气蚀材料修复破坏部位.隧洞表面粗糙及材料强度差是引起气蚀破坏的原

因之一.对于已产生气蚀破坏的部分,可用环氧砂浆进行修补,环氧砂浆的抗磨能力高于

普通混凝土３０倍.研究资料表明,混凝土标号越高,抗气蚀性能越好.近年来,国内外

都进行了在普通混凝土中掺入硅粉、钢纤维、玻璃纤维等以提高普通混凝土的抗气蚀强度

的研究.研究表明,普通混凝土中掺入硅粉后,其抗气蚀强度可提高１４倍.硅粉的主要

成分为氧化硅,颗粒极小,比水泥颗粒小１００倍,由于硅粉微粒的充填作用及火山灰活性

反应,可大大提高混凝土的各种性能.
对隧洞剥蚀严重的部位还可考虑采用钢板衬砌等方法修理.例如,某水电站第二施工

隧洞,泄洪时水头为１１０m,隧洞退水段长１km 多,退水段上的水流流速高达４０m/s.施

工前几年,隧洞运行水头不大,故仅在斜槽段和侧墙上出现了气蚀剥损现象.为了使隧洞

高水头运行,在此隧洞段上采用了金属板护砌、喷浆等措施进行了修复加固,效果良好.
目前钢纤维混凝土以其所具有的优越的吸收能量特性、抗冲击、抗爆破性能,在建筑物

抗气蚀材料也已广泛应用.通常情况下,在混凝土中掺入２％的钢纤维,其抗拉强度为素混

凝土的１􀆰５~１􀆰７倍,抗弯强度为素混凝土的１􀆰６~１􀆰８倍.钢纤维混凝土的抗拉、抗弯强度

与钢纤维的长径比 (L/d)成正比,一般钢纤维长径比为６０~１００,直径为０􀆰２~０􀆰６mm.
(４)采用通气减蚀措施.将空气直接输入可能产生气蚀的部位,可有效地防止建筑物

气蚀破坏.国外研究成果指出:当水中掺气的气水比为１􀆰５％~２􀆰５％时,气蚀破坏大为

减弱,当水中掺气的气水比达７％~８％时,可以消除气蚀.我国自２０世纪７０年代起,
先后在冯家山水库溢洪洞、新安江水电站挑流鼻坎、石头河输水洞中使用,效果比较好.
通气减蚀的主要原因是,通气能降低或消除负压区,增加空穴中气体空穴所占的比重,掺

气后对孔穴溃灭起缓冲作用,减小了空穴破坏力.
(５)加强施工质量的控制.施工质量的控制一方面要控制混凝土材料的强度,使其达

到设计要求;另一方面要保证混凝土表面具有较高的平整度.
(三) 隧洞的磨损及处理

１􀆰 隧洞磨损的原因

隧洞的磨损也是常见的问题.我国的多泥沙河流,高速含沙水流对隧洞的磨损是亟待
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解决的问题.水流中推移质泥沙和悬移质泥沙对隧洞均有磨损,但又有所不同.悬移质泥

沙磨损破坏过程缓慢,高速含沙水流通过隧洞边壁摩擦,产生边壁剥离.推移质泥沙是以

滑动、滚动的方式在建筑物表面运行,除了摩擦作用外,还有冲击作用.故推移质主要是

冲击、碰撞作用对隧洞表面的破坏.
隧洞衬砌的磨损主要是由河水中泥沙引起的,而悬移质泥沙和推移质泥沙对建筑物表

面磨损的方式不同.实践表明,悬移质泥沙,当v＞２０~３５m/s时,平均含沙量大于

３０kg/m３;或v＞１５~２０m/s时,平均含沙量大于８０~１００kg/m３,泄水建筑物经过几个

汛期,混凝土表面会受到严重的冲磨破坏.三门峡工程２号底孔就属于这类破坏.推移质

泥沙对建筑物表面撞击和摩擦,使建筑物表面磨损也比较严重.
例如,葛洲坝二江泄水闸,１９８１年７月泄洪７２０００m３/s,由于上游围堰残渣及上游

削坡块石进入河道,大量推移质泥沙在过闸时,造成对闸室及护坦的磨损.轻者磨深

１cm,重者磨深２cm 以上.磨损最严重的第２７孔闸,闸底板中心最大磨深达１０􀆰２cm.

２􀆰 隧洞磨损的处理

在高速水流的输、泄水建筑物中,对不同的流速及含沙量、含沙类型,应采用不同的

抗冲耐磨材料.常用的抗冲耐磨材料主要有以下几种.
(１)铸石板.它比石英具有更高的抗磨损强度和抗悬移质微切削破坏性能.三门峡３

号排沙底孔使用辉绿岩铸石板镶面,表现出较高的抗冲耐磨性能.
(２)铸石砂浆和铸石混凝土.高强度的铸石砂浆和铸石混凝土,在高速含沙水流中,

具有很强的抗冲耐磨特性.葛洲坝二江泄水闸即使用了高标号的铸石砂浆,其抗冲磨强度

不亚于环氧砂浆.
(３)耐磨骨料的高强度混凝土.除用铸石外,选用耐冲磨性能好的岩石,如石英石、

铁矿石等为骨料,配制高标号的混凝土或砂浆,也具有良好的抗悬移质冲磨的性能.经验

表明,当流速v＜１５m/s,平均含砂量s＜４０kg/m３ 情况下,用耐磨骨料配制成 C３０以上

的混凝土,磨损甚微.
(４)聚合物砂浆及聚合物混凝土.聚合物黏结强度比水泥黏结强度高,在相同骨料情况

下,聚合物混凝土抗悬移质和推移质冲磨强度都较高.但应注意,采用聚合物时,也应采用

好的骨料,这样才能达到应有的效果.但因聚合物造价比较高,不太适合于大面积使用.
(５)钢材.钢材因其抗冲击韧性好,故抗推移质冲磨性能好.但因钢材价格高,施工

工艺要求高,一般用于冲磨严重和难于维修的部位.

任务３　涵 洞 的 运 用 管 理❶

❶　

０３０３０１ ０３０３０２ ０３０３０３ ０３０３０４

　❷　

０３０３０５

　　涵洞工程在运行中经常会出现洞身断裂、漏水而失去整体性,危及工程安全,影响正

常运行.寒冷地区往往存在冻害问题,应加强管理.❷ 关于涵洞破坏的原因及处理方法除
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参照坝下涵管外,还应注意以下几个方面.

一、涵洞裂缝的处理

１􀆰 涵洞裂缝的原因

(１)基础不均匀沉陷.涵洞基础处理不当,在上部荷载作用下,产生不均匀沉陷而引

起裂缝,甚至洞身折断.如有的涵洞建造在不同性质的地基,或基础是松散的风化岩或土

基未经加固处理,洞身又未设沉陷缝,因涵洞上部填土高度不同,荷载相差很大,基础的

不均匀沉陷使洞身断裂,这种断裂往往容易产生较大的错距,在洞身出现横向裂缝较纵向

裂缝多.
(２)施工质量差.涵洞选用材料不当或施工质量不良,洞身结构单薄,承受不住上部

填土的巨大压力而造成洞身断裂.
(３)未设伸缩缝.圬工涵洞的长度较大,未设伸缩缝,施工期长,由于温度的变化,

也会使涵洞断裂.
(４)管理运行不当.对于无压涵洞,如管理运行不当,高水位时进水流量控制不严,

闸门开启不当使涵洞震动或有压运行,有的涵洞进口处未设通气孔或通气孔堵塞失效,或

涵洞出口顶部低于出口处水面,形成淹没出流,都可能使无压明流变为有压或半有压流,
在内水压力作用下造成涵洞裂缝.

２􀆰 涵洞裂缝的检查

(１)涵洞内径较大,可以进入的,应当进入洞内检查,仔细检查洞壁有无裂缝和松动

脱落的现象、有无渗水、接缝处有无损坏部位、闸门槽部位有无气蚀、底板有无高低不平

的情况.
(２)一般涵洞发生裂缝,都会出现渗水带出的泥浆,或白色结晶的游离碳酸钙.
(３)观测涵洞内外有无不正常的渗漏出现.

３􀆰 涵洞裂缝的处理

如检查发现涵洞有裂缝,在查清造成裂缝的原因之后,应根据裂缝的实际情况和严重

程度确定加固和处理方案.
(１)涵洞地基加固.由于涵洞基础处理不当产生不均匀沉陷而造成的裂缝或断裂,

除加固自身结构强度外,更重要的应加固地基.加固的方法应按地质条件和断裂位置

而定.

１)对于堤身不高,断裂发生在洞口附近的,可直接开挖岸坡进行处理.对于软基,
应先拆除破坏部分的涵洞,然后清除基础部分的表土、松土、淤泥,开挖到坚实土层,并

均匀夯实,再用浆砌石或混凝土回填密实.
对于岩石基础软弱地带的加固,主要是在岩石裂缝中进行回填灌浆或固结灌浆,遇到

断层带,应开挖回填混凝土.

２)在进行基础加固的同时,洞身应设置沉陷缝.沉陷缝的止水结构一般用止水片和

多层油毡组成.止水片最好是采用紫铜片,也可采用塑料止水片、铝片或硬橡胶等.
(２)涵洞结构补强.对于产生大范围的纵向裂缝、严重的横向断裂,以及局部冲蚀破

坏,且已影响结构强度的,均采用加固补强措施.
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１)当已查明洞内裂缝的部位,但无法进入操作时,可挖开填土,在原洞外部包一层

混凝土,断裂严重的地带,应拆除重建,并设沉陷缝,洞外按一定距离加做黏土截水环,
以免沿洞壁渗漏.

２)对于采用条石或钢筋混凝土做盖板的涵洞,当部分发生断裂时,可在洞内用盖板

和支撑加固,使用这种方法应当注意流量减小后对兴利放水流量的影响.

３)预制混凝土涵洞如接头开裂,洞径较大,人可进入洞内操作的,可以参照处理一

般裂缝的方法,用环氧树脂贴补,也可以将混凝土管接头处的砂浆剔除并洗刷干净,然后

用沥青麻丝或石棉水泥 (由重量３０％的石棉纤维,７０％的水泥,以及为水泥重量１０％~
２０％的水配制而成)塞入嵌紧,然后在内壁用水泥砂浆抹平,如洞径小难以进入操作,就

要开挖后进行处理.

二、涵洞漏水的处理

涵洞漏水多数是因为裂缝造成,如施工质量不好,防渗处理不当,或使用的材料差等

原因使洞身有空隙孔洞,也会引起漏水.

１􀆰 涵洞漏水的原因

(１)沿洞壁外纵向漏水.

１)涵洞外壁填土和洞壁结合不严密或未经压实,成为漏水通道.

２)设计时没有考虑设置截水环或截水环设置的数目太少,渗径长度不够.

３)有压涵洞,洞壁存在裂隙、孔洞,内水外渗,在薄弱处集中,沿洞壁外流.
(２)穿过洞壁的横向漏水.

１)对于混凝土涵洞,主要是混凝土浇筑质量差,接头处理不彻底,养护不好或沉陷

缝及伸缩缝止水不严密、填料老化等原因所造成.圬工涵洞的砌筑材料质量差,施工时砌

缝没有填实,勾缝不严,洞身有裂隙空洞,都能造成穿过洞壁的横向漏水.

２)明流涵洞,有压运行,在有压力水头作用下,容易产生洞内向洞外的严重渗漏.

２􀆰 涵洞漏水的处理

涵洞漏水的处理一般与处理裂缝相同,可用水泥砂浆或环氧砂浆处理.对于质量较差

的涵洞洞壁,可采用灌浆处理.

任务４　渠 道 的 检 查 养 护❶

❶　

０３０４０１ ０３０４０２ ０３０４０３ ０３０４０４

一、渠道控制运用的要求和原则

(一) 渠道控制运用的要求

(１)渠道输水能力符合设计要求.
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(２)渠道断面流速分布均匀.
(３)渠道断面坡降与设计一致.
(４)渠道渗漏损失量不超过设计要求.
(５)控制和调节设施齐全.
(６)边坡和渠床应稳定.❶

❶　

０３０４０５

(二) 渠道控制运用的一般原则

１􀆰 水位控制

为确保安全输水,避免漫堤、决口事故,一般情况下,渠道水位应控制在设计水位以

下.特殊情况下,水位也不应超过加大水位.

２􀆰 流量控制

渠道流量应以设计流量为准,当有特殊用水要求时,可加大流量,但过水时间不宜太

长,以免造成危险.渠道设计流量与渠道加大流量的关系为

Q加 ＝(１＋k)Q设 (３ ３)
式中:Q加 为加大流量,m３/s;Q设 为设计流量,m３/s;k为加大系数,见表３ １.

表３ １ 流量加大系数k值表

设计流量/
(m３/s) ＜１ １~５ ５~１０ １０~３０ ＞３０

k值 ０􀆰３０~０􀆰５０ ０􀆰２５~０􀆰３０ ０􀆰２０~０􀆰２５ ０􀆰１５~０􀆰２０ ０􀆰１０~０􀆰１５

３􀆰 流速控制

渠道中的水流流速过大或过小,将会发生冲刷或淤积,影响正常输水.所以运用中,
必须控制流速.渠道流速应控制在以下范围:

v不淤 ＜v＜v不冲 (３ ４)
式中:v不淤 为不淤流速,m/s;v不冲 为不冲流速,m/s.

水在渠道中流动时,具有一定能量,这种能量随着水流速度的增大而加大.当流速增

大到一定程度时,渠床上的土粒就会随水流移动.渠床土粒将要移动而尚未移动时的水流

速度称为渠道的不冲流速.渠道的不冲流速可根据渠床土质、水力和泥沙等条件通过实验

确定.也可根据经验确定,见表３ ２.
流动着的水流都具有一定的挟沙能力,它随着流速的减小而减小.当流速小到一定程

度时,一部分泥沙就会在渠道中沉积下来.泥沙将要沉积而尚未沉积时的水流速度称为渠

道不淤流速.渠道的不淤流速可按下式计算:

v＝CR１/２ (３ ５)

式中:C 为不淤流速系数,参考表３ ３;R 为水力半径,m.
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表３ ２ 渠 道 不 冲 流 速 表 单位:m/s

渠床土质和衬砌条件 不冲流速

土壤类别

轻壤土

中壤土

重壤土

黏壤土

０􀆰６０~０􀆰８０
０􀆰６５~０􀆰８５
０􀆰７０~０􀆰９０
０􀆰７５~０􀆰９５

衬砌类型

混凝土衬砌

块石衬砌

卵石衬砌

５􀆰０~８􀆰０
２􀆰５~５􀆰０
２􀆰０~４􀆰５

表３ ３ 不淤流速系数C 值表

渠道泥沙 粗沙 中沙 细沙 极细沙

C 值 ０􀆰６５~０􀆰７７ ０􀆰５８~０􀆰６４ ０􀆰４１~０􀆰５７ ０􀆰３７~０􀆰４０

二、渠道的检查

１􀆰 经常性检查

经常性检查是指经常对渠道及其渠系建筑物进行细致的查勘,发现问题及时处置,以

防后患.

２􀆰 临时性检查

临时性的检查主要包括在大雨中、台风后和地震后的检查.检查有无沉陷、裂缝、崩

塌及渗漏等.如暴雨期间,应组织人员外出检查山水入渠情况,排洪建筑物泄水情况,渠

堤挡水及各种建筑物过水情况,以便及时处理因暴雨山洪引起渠系发生的问题.暴雨后,
及时做好清淤和整修工作.

３􀆰 定期检查

定期检查包括汛前、汛后、封冻前、解冻后进行全面细致的检查,如发现问题,应及时采

取措施,消除隐患.对北方地区有冬灌任务的渠道,应注意冰凌冻害对渠道的损坏情况.

４􀆰 放水前检查

渠道放水前即停水时期,主要检查是否有冲刷、淤积、沉陷、滑坡、裂缝、洞穴、缺

口、防渗层损坏或影响过水的堆积物和杂草等.

５􀆰 渠道过水期间检查

渠道过水期间应检查观测各渠段流态,有无漏水、冲刷、阻水、塌坡、乱扒放水口,
有无漂浮物冲击渠边及风浪影响,堤顶超高是否足够等.

三、渠道的日常养护❶

❶　

０３０４０６

　　渠道的日常养护,主要应做到以下几方面:
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(１)经常清理渠道内的垃圾、淤积物和杂草等,保持渠道正常行水.
(２)渠道两旁山坡上的截流沟或引水沟,要经常清理,避免淤塞,损害部分要及时修

理,尽量减少山洪或客水入渠,以免造成渠堤漫溢决口或冲刷.
(３)不得任意在渠道内或岸边放牧、挖土或开口.
(４)禁止向渠道内倾倒垃圾、工业废渣及其他腐烂杂物,以保持渠水清洁,防止污

染.有条件的,可定期进行水质检查,如发现污染应及时采取措施.
(５)禁止在渠道内毒鱼、炸鱼.
(６)不得在渠堤内外坡随意种植庄稼,填方渠道外坡附近不得任意打井、修塘、

建房.
(７)渠道放水、停水,应逐渐增减,尽量避免猛增猛减.
(８)对渠道局部冲刷破坏、防渗设施损害等情况,应及时修复,防止继续扩大恶化.
(９)通航渠道,机动船只行速不应过大,不准使用尖头撑篙,渠道上不准抛锚.

四、渠系建筑物的日常养护

(一) 渠系建筑物的类型

渠系建筑物是指为渠道正常工作和发挥其各种功能而在渠道上兴建的建筑物.主要有

渡槽、倒虹吸、隧洞、涵洞、跌水 (陡坡)、桥梁、各种水闸及量水设备等.按功能可

分为:
(１)控制、调节和配水建筑物.用于调节水位,分配流量,如节制闸、分水闸、斗

门等.
(２)交叉建筑物.用以穿越河渠、洼谷、道路及障碍物,如渡槽、倒虹吸管、涵洞、

隧洞等.
(３)泄水建筑物.如泄水闸、退水闸、溢流堰等.
(４)落差建筑物.即落差集中处的连接建筑物,如跌水、陡坡和跌井等.
(５)冲沙和沉沙建筑物.如冲沙闸、沉沙池等.
(６)量水建筑物.如量水堰、量水槽等,也可利用其他水工建筑物量水.
(７)专门建筑物和安全设备.如利用渠道落差发电的水电站,通航渠道上的码头、船

闸和为人、畜免于落水而设的安全护栏.
渠系建筑物数量多、总体工程量大、造价高,故应向定型化、标准化、装配化和机械

化施工等方面发展.它与其他水工建筑物一样,由于自然界物理、化学作用的影响和设

计、施工方面存在的缺陷,管理不当等原因而需要经常维修.为保证渠道系统的正常输水

和工程效益的充分发挥,必须搞好渠道及渠系建筑物的维修工作.
(二) 渠系建筑物的日常养护

日常养护的具体工作包括:
(１)渠道与渠系建筑物的连接部位常因夯填不实而容易发生漏水,导致塌坡溃决事故

的发生,要经常检查,必要时应停水修理.
(２)要经常清理渡槽的进出口和槽身内的淤积及漂浮物,以保证渡槽的输水能力.当

发现槽身有过大变形或伸缩止水破坏时,应停水修理.对原设计未考虑交通的渡槽,应禁
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止人、畜通行,防止意外事故的发生.
(３)倒虹吸管的进口应设拦污栅,输水期间应经常打捞栅前污物,出口也应设置保护

栅,防止块石滚入,特别要防止倒虹吸管口的淤积和堵塞.严寒地区在冰冻前,应将倒虹

吸管内积水抽干,若抽干有困难,也可将进出口封闭,使管内温度保持０℃以上,以免冻

裂管道.
(４)无压涵洞要防止下游壅水过高而造成流态不稳和带压运用的不正常现象.
(５)跌水要防止跌坎倒塌,陡坡要防止底板冲刷和滑塌.侧墙和底板的漏水要及时修

理.消力池内的砂石等淤积物应经常清除.
(６)对渠系建筑物出现的一些缺陷,如裂缝、沉陷、兽洞蚁穴、灰浆脱落等应采取措

施及时修复.对可能产生滑坡的堤段应及时处理,防止滑坡的产生.

任务５　渠道常见隐患与病害的处理❶

一、渠道常见隐患的处理

渠道的主要特点是线路长,往往地处偏僻,受地形、地质、人为、自然因素等方面影

响,使其存在隐患,影响渠道正常工作,甚至造成损失或灾害.因此,要查明隐患的存在

及其原因,以便及时采取有效措施,防止事故的发生.❷

❶　

０３０５０１ ０３０５０２ ０３０５０３ ０３０５０４

　❷　

０３０５０５

(一) 渠道隐患的类型和原因

渠道隐患的种类较多,常见的有以下几种.
１􀆰 动物洞穴

对渠道易造成危害的动物,主要有狐、獾、鼠和蛇等,它们往往在渠堤身的内部营巢

作穴,造成隐患.这类洞穴的直径一般为０􀆰１~０􀆰５m,洞道纵横分布、互相连通,有的

甚至横穿渠堤,形成漏水通道,特别是汛期高水位时,造成的穿堤漏水,危害性极大.

２􀆰 蚁穴

蚁穴往往存在于渠堤身内部,其特点是四通八达,横穿渠堤,特别是白蚁穴的主巢直

径可达０􀆰８~１􀆰５m,水位上涨时水将沿蚁路侵入堤内,形成漏洞,引起坍塌,严重时会

因此导致渠堤决口,正所谓 “千里之堤,溃于蚁穴”,所以应引起高度的重视.

３􀆰 腐木空穴

当渠道的堤内埋有腐烂树干、树根等腐木时,随着时间的增加,必将形成洞穴,尤其

是盘根错节的蔓延更广.这种隐患的危害也是相当大的,必须在施工时严格把关,予以彻

底清除.

４􀆰 人为洞穴

人为洞穴主要是指渠道内部的排水沟、防空洞、藏物窑洞、废窑、废井、旧宅基、坟
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墓等.这些洞穴往往埋藏在渠堤的深处,不易被发现,一旦渠内水位高时,很容易产生漏

洞、跌窝等险情,导致渠道堤身的破坏.

５􀆰 暗沟

在渠道的堤防施工时,由于局部夯压不实,或者存在施工缝,或用泥块进行填筑使渠

堤内部存在着薄弱环节等,雨水或渠道内部水流渗入后,将会逐渐使其形成暗沟,当水位

较高时,易产生塌坑或脱坡等破坏现象.
此外,隐患还有穿堤工程 (如涵闸)回填部位接触渗漏、堤基渗漏以及内部裂缝等.
(二) 渠道常见隐患的处理

隐患的存在对渠道危害极大,实际工作中,一般处理措施有灌浆法和翻修法两种.有

时也可根据具体情况,采用上部翻修而下部灌浆的综合措施.如当渠道出现沉陷或深坑

时,应在停水后进行锥探,查清隐患深度及范围,及时灌浆堵塞或重新翻修夯实.

１􀆰 灌浆法

对于渠堤内部的蝼蚁穴、兽洞、裂缝、暗沟等隐患,当翻修难度较大时,均可采用灌

浆的方法进行处理,可结合锥探进行.灌浆材料一般选用黏性土,灌浆时稠度和压力均要

适当.常用的灌浆方式有两类,即重力式和压力式灌浆.前者可借助于钻头、木架等使浆

液与孔间造成一定高差,依靠浆柱自身重力进行灌注;后者则是利用专门的灌浆机械施压

进行灌注.

２􀆰 翻修法

这种方法是当隐患查清后,即进行挖开并重新回填夯实.翻修法处理隐患是比较彻底

的.但对于埋深较大的隐患,是否可以开挖,应进行分析论证.翻修法的开挖回填要求,
除参考土坝裂缝的开挖处理方法外,还要注意以下几点.

(１)根据查明的隐患情况,决定开挖范围.开挖中如发现新的问题,必须继续开挖,
直到开挖完为止,但不允许掏挖.

(２)当开挖深度较大时,应根据土质类别预留一定的边坡和台阶,以免造成渠道的

崩塌.
(３)当渠道水位较高,特别是有防汛任务时,一般不得开挖,如遇特殊情况开挖时,

应进行分析论证,采取一定的安全措施并报请上级主管部门批准.
(４)回填前,如开挖坑槽内有积木、树根等其他杂物时,要进行彻底清除.
(５)新旧土料结合处应刨毛压实,必要时可做结合槽,以保证结合紧密,防止产生集

中渗流.
(６)填土要求.回填时,一般不要使用挖出来的土料,但如果挖出的土料经试验符合

设计要求时,则可以采用.

二、渠道常见病害的处理

(一) 渠道冲刷的处理

１􀆰 冲刷产生的原因

渠道冲刷主要发生在狭窄处、转弯段以及陡坡段,这些渠段水流不平顺且流速较大,
往往造成渠道的冲刷.具体原因主要是设计不合理、施工质量差和管理运用不善等.
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２􀆰 冲刷的处理

渠道冲刷问题应根据冲刷产生的原因,采取相应措施进行处理.
(１)因渠道设计问题,造成渠道流速超过渠道不冲流速,导致渠道冲刷时,可采取建

跌水、陡坡、砌石护坡护底等办法,调整渠道纵坡,减缓流速,达到不冲的目的.
(２)渠道土质不好,施工质量差,引起大范围的冲刷时,可采取夯实渠床或渠道衬砌

措施,以防止冲刷.
(３)渠道弯曲过急、水流不顺,造成凹岸冲刷时,根治办法是:如地形条件许可,可

裁弯取直,加大弯曲半径,使水流平缓顺直;或在冲刷段用浆砌石或混凝土衬砌.
(４)渠道管理运用不善,流量猛增猛减,水流淘刷或其他漂浮物撞击渠坡时,可从加

强管理入手,避免流量猛增猛减,消除漂浮物.
(二) 渠道淤积的处理

１􀆰 淤积产生的原因

渠道淤积主要是由于坡水入渠挟带大量泥沙所致,此外,有些灌区水源含沙量大,取

水口防沙效果不好也会带来泥沙淤积.

２􀆰 淤积的处理

(１)防淤.

１)在渠道设置防沙、排沙设施,减少进入渠中的泥沙.

２)改变引水时间,即在河水含沙量小时,加大引水量,在河水含沙量大时,把引水

量减到最低限度,甚至停止引水.

３)防止客水挟沙入渠.如遇大雨、发生山洪,应严防洪水进入渠道,淤积渠床.

４)用石料或混凝土衬砌渠道.通过衬砌渠道,减小渠床糙率,加大渠道流速,从而

增大挟沙能力,减少淤积.
(２)清淤.渠道产生淤积后,渠道过水断面减小,输水能力降低.因此,为了保证渠

道能按计划进行输水,必须进行清淤.渠道清淤的方法,有水力清淤、人工清淤、机械清

淤等.

１)水力清淤.在水源比较充足的地区,可在每年秋冬非用水季节,利用河流、水库

或泉源含沙量很低的清水,按设计流量引入渠道,有计划有步骤地分段用现有排沙闸、泄

水闸等工程泄水拉沙,先上游后下游,逐段进行,最后一段泥沙从渠尾排入河道中.在淤

积严重的渠段,可辅以人工用铁锨、铁把等工具搅动,加强水流挟沙能力.有的渠道也常

利用防洪、岁修断流时机,泄水拉沙,效果也较好.

２)人工清淤.人工清淤是我国目前运用最普遍的清淤方法.在渠道停水后组织人力

用铁锨等工具挖除渠道淤沙.一般一年进行１~２次,北方地区在秋收后至土地冻结前进

行一次,春季解冻后再进行一次;南方地区多与岁修结合起来进行清淤.人工清淤时应注

意不要损坏渠道边坡.

３)机械清淤.使用机械清淤能节省大量的劳力,提高清淤效率.主要应具备以下条

件:①沿渠要有通行机械的道路;②渠道植树应考虑机械清淤的要求;③泥沙堆积段比较

集中,要具备处理措施.
机械清淤,主要是用吸泥船、挖土机、开挖机、推土机、塔式铲运装置等机械来清除
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渠道中的淤沙.
(三) 渠道滑坡的处理

渠道滑坡多在深挖方地段发生,其主要原因有设计边坡过陡,地质条件较差,雨水渗

入等.滑坡一旦发生,清理工作量很大,严重影响渠道的正常输水,因此,需做好滑坡地

段的处理工作.
生产实际中处理滑坡措施较多,一般有排水、削载、反压、支挡、换填、改暗涵 (或

埋管),还可加对撑、倒虹吸、渡槽和改线等.

１􀆰 排水导渗

排去地表水,疏干地下水是整治滑坡的首要措施,应根据不同情况采用不同的排水

方法.
(１)拦截地表水.对滑坡体以外的地表水以拦截旁引为主,即在滑边界５m 以外修筑

环形截水沟,力求做到滑坡体外的水不再渗入滑坡体内.对滑坡范围以内的地表水,应以

防止下渗和引出为准.首先要把滑坡体内的多种裂缝回填夯实,防止地表水继续下渗,然

后利用滑坡范围内的自然排水沟或新建的排水沟,把地表水迅速汇集排出滑坡体外.
(２)排水导渗、防止入渗.为了防止滑坡范围以外的地下水渗入滑坡体内,常设置排

水盲沟,将地下水导出滑坡体外.对滑坡外的排水,可以在坡面砌筑多种形式的导渗沟,
或采用干砌石护坡,水泥砂浆勾缝,底层设反滤层或排水管.

２􀆰 削坡减载

减小滑动力,是最基本的也是最有效的办法.对于浅层滑坡,可采取 “削坡减载”的

方法.一般采用削缓边坡,还可将上部削下土体反压在坡脚,从而达到稳定滑坡的目的.
当削坡减压后仍不能达到稳定滑坡的目的时,常采用减载与支挡相结合的处理措施.

３􀆰 支挡

在渠道已经塌方或将要塌方的地段,如受地形限制,单纯采用削坡方量很大时,则可

根据具体条件,因地制宜采用多种支挡护坡措施.如加固坡脚砌挡墙,干砌护坡等.如渠

道经过小溪岸坡,坡脚受洪水冲刷,可采用加固坡脚、浆砌石挡土墙,防止冲刷淘空;对

渠道上侧滑坡可采用削坡减载重力式挡墙支挡的办法处理.另外,当渠床为基岩时,可采

用拱式或连拱式挡墙处理滑坡等.

４􀆰 暗涵 (或埋管)
当过陡的边坡改为缓坡有困难时,可根据具体情况,分别采用暗涵、钢筋混凝土板加

对撑或反拱底板加预制箱格挡土墙等办法处理,如图３ ５所示.

５􀆰 渡槽

山区渠道常在陡峻的山坡上开渠,往往容易产生山岩崩塌.因限于地形条件,要维护

渠道稳定十分困难,可改建为渡槽输水.
(四) 渠道防洪

１􀆰 洪毁产生的原因

山丘区、洼地灌区,由于所规划的渠道通过的地段,打乱了原有的天然水系,截断了

许多沟谷,沿渠线路将形成许多的小块积雨面积,遇有汛期,这些小块的集雨范围内会形

成暴雨洪水,如果不及时处理,将造成山洪灾害,影响渠道的正常运用,甚至造成渠系工
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图３ ５　渠道滑坡处理示意图

(a)暗涵;(b)钢筋混凝土板加对撑;(c)反拱底板加预制箱格挡土墙

１—顶拱;２—侧墙;３—底板;４—坡土回填;５—钢筋混凝土板;６—钢筋混凝土对撑杆;

７—混凝土反拱底板;８—预制箱格;９—混凝土;１０—砂卵石或贫混凝土埋块石

程的破坏.

２􀆰 防洪措施

要做好渠道防洪,应着重解决以下问题:
(１)复核渠道的防洪标准,对超标准洪水应严格控制入渠.
(２)在渠道与河沟相交时,应设置排洪建筑物.傍山渠道应设拦洪、排洪沟槽,将坡

面的雨水、洪水就近引入天然河沟.
(３)加强渠道上的排洪、泄洪工程管理,保持排泄畅通.当渠道被洪水冲毁后,应及

时进行修复.
(五) 渠道防风沙

在气候干旱、风沙很大的地区,渠道常会遭到风沙埋没,影响渠道正常工作.风沙的

移动强度决定于风力、风向和植被对固沙的作用等,一般３~４m/s的风速,就可使

０􀆰２５mm的沙粒移动.防止风沙埋渠的根本措施是营造防风固沙林带进行固沙.例如,在

渠旁５０m 宽范围内,垂直主风向,营造林带,交叉种植乔木与灌木,可起到较好的防风

固沙作用.此外,如当地有充足的水源条件,可引水冲沙拉沙,用水拉平渠道两旁的沙

丘,也可减少风沙危害.

复习思考题

１􀆰隧洞和涵管的日常养护过程中,主要应注意哪些方面的问题?

２􀆰坝下涵管常见的病害有哪些? 其产生的主要原因是什么?

３􀆰坝下涵管断裂漏水如何进行加固和修复?

４􀆰隧洞常见的病害有哪些? 其主要原因是什么?

５􀆰喷锚支护有哪几种形式? 灌浆锚杆的施工程序是什么?

６􀆰如何处理气蚀与磨损?

７􀆰渠道及渠系建筑物日常养护的内容有哪些?

８􀆰渠道防渗有哪些措施? 各有什么特点? 分别适用于什么情况?
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９􀆰渠道冲刷的原因和处理措施有哪些?

１０􀆰输水隧洞洞身衬砌断裂的原因有哪些?

１１􀆰坝下涵洞断裂破坏的原因是什么? 断裂漏水的处理方法有哪些?

１２􀆰简述砌石护面类型及适用条件.

１３􀆰简述混凝土防渗优缺点.

１４􀆰何谓顶管法? 与盾构法有何差别?

１５􀆰落差建筑物有何作用? 包括哪些类型? 各适用什么条件?

１６􀆰三合土护面防渗的三合土如何配制?

１７􀆰土料防渗应包括哪些注意事项?

１８􀆰混凝土护面防渗有哪些具体要求?

１９􀆰塑料薄膜防渗应注意什么?

２０􀆰如何加强渠系建筑物的日常养护?

２１􀆰渠道防渗有何意义?

２２􀆰渠道防渗的作用是什么?

２３􀆰何谓滑坡? 渠道滑坡如何处理?

２４􀆰渠道冲刷的原因是什么?

２５􀆰渠道检查的内容包括哪些?

２６􀆰渠道控制运用的原则包括哪些?

２７􀆰何谓水锤现象? 管道水锤现象有何危害?

２８􀆰环氧砂浆有何特点? 在混凝土修补中有哪些优势?
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项目四　泵 站 工 程 管 理❶

【学习目标】
通过本项目的学习,学生可以了解泵站建筑物的组成及布置要求,水泵的分类及工作

原理;熟悉水泵的运行及维护的内容和要求;掌握泵站运行管理的内容.

任务１　泵站建筑物的组成及布置❷

❶　

０４００

　❷　

０４０１０１ ０４０１０２ ０４０１０３ ０４０１０４

　❸　

０４０１０５

　　泵站可分为灌溉泵站、供水泵站和排水泵站.泵站即进水、出水、泵房等建筑物的总称,
泵站建筑物应根据不同类型泵站的特点、灌排渠系布置、水文、气象、地形、地质及水源与能

源等条件,在满足灌、供、排要求的情况下,进行合理布置,达到安全、高效、经济的目的.

一、泵站建筑物的组成与作用❸

１􀆰 进水建筑物

进水建筑物包括引水渠、前池、进水池等.其主要作用是衔接水源地与泵房,改善流

态,减少水力损失,为主泵创造良好的引水条件.

２􀆰 出水建筑物

出水建筑物有出水池和压力水箱两种主要形式.出水池是连接压力管道和灌排干渠的

衔接建筑物,起消能稳流作用.压力水箱是连接压力管道和压力涵管的衔接建筑物,起汇

流排水的作用,这种结构形式适用于排水泵站.

３􀆰 泵房

泵房是安装主机组和辅助设备的建筑物,是泵站的主体工程,其主要作用是为主机组

和运行人员提供良好的工作条件.排灌泵站泵房结构形式较多,常用的有固定式和移动式

两种.固定式泵房按基础形式的特点又可分为分基型、干室型、湿室型和块基型四种.泵

房基础与水泵机组基础分开建筑时称分基型泵房.泵房及其底部均用钢筋混凝土浇筑成封

闭的整体,在泵房下部形成一个无水的地下室,称干室型泵房.若泵房下部有一个与前池

相通并充满水的地下室,则称湿室型泵房.当用钢筋混凝土把水泵的进水流道与泵房的底
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板浇成一块整体,并作为泵房的基础时,称块基型泵房.移动式泵房可分为泵船和泵车两

种.泵房结构形式的确定,主要根据主机组结构性能、水源水位变幅、地基条件及枢纽布

置,通过技术经济比较,择优选定.

二、泵站的建筑布置❶

❶　

０４０１０６

　❷　

０４０２０１ ０４０２０１ ０４０２０３ ０４０２０４

　❸　

０４０２０５

排灌泵站的建筑布置因泵站的用途而有所不同.灌溉泵站站址通常选择在灌区较高

处,使其控制面积最大,渠系及其建筑物布置方便,工程量小,投资省.当水源处岸坡平

缓,水源和灌区相距较远且高程相差较大时,进水建筑物通常采用有引水渠道的布置形

式;当水源处岸坡较陡,站址与灌区的距离及控制高程接近时,其进水建筑物常采用无引

水渠道的方式布置.泵房应按防洪要求设计.
排水泵站站址一般选在地势较低的内湖或洼地出口处,使泵站能够排出较大区域的涝

水.设计时应充分考虑自排,做到自排与提排相结合,这类泵站常采用闸 (泵)站结合的

方式布置.
排灌结合泵站有闸 (泵)站分建式和闸 (泵)站合建式两种布置形式.分建式布置是

指闸 (泵)站分开建筑,利用排水闸、灌溉闸、泄水闸等的联合运用,实现排灌结合.合

建式布置是将闸 (泵)站建筑在同一基础上,在泵房主泵流道的进出口外侧设置闸门,兼

作自排泄水和灌溉引水的涵闸,利用闸门改变流向,进行灌排作业.这种方式比分建式工

程紧凑,设闸 (门)少,投资省,运用方便.

任务２　水泵的分类及工作原理❷

一、水泵的定义

一般将用于提升和输送水体的泵称为水泵.水泵是通过工作体的运动把外加的能量传

递给被抽送的水体,使水体的能量增加,以达到提升或输送水体的目的.❸

水泵的用途很广,一般用于农田灌溉和排涝,城市和工业生产过程中的供排水.在水

电站中,水泵主要用于供水和排水,使用的水泵类型主要是叶片泵.

二、水泵的分类

水泵的种类很多,最基本的分类方法是按水泵的工作原理,将其分为下列三大类.
１􀆰 叶片式水泵

叶片式水泵是利用叶轮旋转时产生的离心力来工作的,由于其工作体是由若干弯曲状

叶片组成的一个叶轮,故称为叶片式水泵.叶片式水泵按工作原理的不同,可分为离心

泵、轴流泵和混流泵三种.叶片式水泵覆盖了从低扬程到高扬程、从大流量到小流量的广
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阔区间,使用范围较宽,在排灌用泵中使用最多的是叶片式水泵.
(１)离心泵按照泵轴的装置方式可分为卧式泵和立式泵;根据水流进入叶轮的方式可

分为单吸泵和双吸泵;根据轴上安装叶轮的个数可分为单级泵和多级泵.
(２)轴流泵按泵轴装置方式,可分为立式、卧式和斜式三种.其中,立式泵因其具有

占地面积小 (叶轮淹没在水中),启动方便,不易受潮 (电动机安装在水泵上部)等优点

而得到广泛应用.按叶片固定方式,轴流泵又可分为固定式、半调节式和全调节式.固定

式轴流泵是将叶片和轮毂体铸在一起,叶片角度不可调,多用于小型轴流泵.半调节式轴

流泵的叶片是用螺母固定在轮毂体上的,在叶片的根部刻有基准线,而在轮毂体上刻有若

干相应的角度线,需要调节时,待停机后松开螺母,转动叶片到所需角度即可.全调节式

轴流泵一般为大型轴流泵,其粗大的泵轴内可安装操作调节油管,轮毂内可布置叶片调节

机构,在水泵运行中,可根据水位和流量的变化通过调节机构来改变叶片安放角度.
(３)混流泵按结构型式可以分为蜗壳式和导叶式两种.
此外,叶片泵按照使用范围和结构特点分,还有长轴井泵、潜水电泵、水轮泵等.长

轴井泵具有长传动轴,泵体潜入井中抽水.根据扬程的不同,又分为浅井泵、深井泵和超

深井长轴泵.潜水电泵的泵体与电动机联成一体潜入水中抽水.根据使用场合不同,又分

为作业面潜水电泵、深井潜水电泵.水轮泵是用水轮机作为动力带动水泵工作的,它直接

利用可再生的水利资源就地提水,按使用水头与结构特点分为低、中、高水头轴流式水轮

泵和低、中、高水头混流式水轮泵.

２􀆰 容积式水泵

容积式水泵是利用工作室容积的周期性变化输送液体的.容积式水泵又分为往复式水

泵和回转式水泵两种.往复式水泵利用柱塞在泵缸内作往复运动来改变工作室的容积而输

送液体,例如拉杆式活塞泵靠拉杆带动活塞作往复运动进行提水.回转式水泵是利用转子

作回转运动来输送液体的,例如单螺杆泵是利用单螺杆旋转时与泵体啮合空间 (工作室)
的周期性变化来输送液体的.

３􀆰 其他类型水泵

其他类型水泵是除叶片式泵和容积式泵以外的特殊泵型,习惯上称为其他类型水泵.
在灌排泵站中有射流泵、水锤泵、气升泵 (又称空气扬水机)、螺旋泵、内燃泵等.其中,
除螺旋泵是利用螺旋推进原理来提高液体的位能外,其他各种泵都是利用工作流体传递能

量来输送液体的.

三、离心泵的工作原理

离心泵的种类很多,但工作原理都基本相同,结构大同小异.其主要构件为高速旋转

的叶轮和固定不动的泵壳 (也称蜗壳或蜗形壳).叶轮为直接对液体做功的部件,上面有

３~１２片向后弯曲的叶片,泵壳为一蜗形转能装置.开动前泵壳内须先充满液体.叶轮旋

转后,叶轮中的液体在叶片的推动下获得一定的动能和压力能,以较高的速度自叶轮中心

流向叶轮四周,并经扩散室流入排液管.叶轮内的液体向外流动时,叶轮的中心部位就形

成了一定的真空,大气压力作用于贮液池的液面,使液体经吸入管上升而流入叶轮.这

样,就使液体连续地进入水泵,并使泵中获得必要的压头,然后从排液口排出.

３２１

水泵的分类及工作原理　任务２　



离心泵之所以能输送液体,主要是依靠高速旋转的叶轮,液体在惯性离心力的作用下

获得能量以提高压强.但应注意以下几点:
(１)离心泵无自吸能力,在启动前必须向泵壳内灌满液体,以防发生 “气缚现象”.
(２)吸入管路安装底阀的作用是,防止启动前灌入的液体从泵内流出.
(３)进口滤网可以阻挡液体中的固体颗粒被吸入而堵塞管道和泵壳.

四、轴流泵的工作原理

轴流泵是叶片泵的一种.它输送液体不像离心泵那样沿径向流动,而是沿泵轴方向流

动,所以称为轴流泵.又因为它的叶片是螺旋形的,很像飞机和轮船上的螺旋桨,所以有

的又称为螺旋桨泵.
轴流泵根据泵轴安装位置可分为立式、斜式和卧式三种.它们之间仅泵体形式不同,

内部结构基本相同.我国生产较多的是立式轴流泵.立式轴流泵的内部结构,主要由泵

体、叶轮、导叶装置和进出口管等组成.泵体形状呈圆筒形,叶轮固定在泵轴上,泵轴在

泵体内由两个轴承支承,泵轴借顶部联轴器与电动机传动轴相连接.
叶轮一般由２~６片弯曲叶片组成,形状和电风扇叶片相似,有扭曲.叶片的结构有

固定的和螺旋角可以调节的两种.可调节叶片又有半调节式和全调节式的两种.半调节式

的叶片是可拆装的,改变角度需要把叶片松开用手工调节;全调节式的是通过一套专门的

随动机构自动改变叶片的角度.大型轴流泵的叶片大多为全调节式的.
导叶装置外形呈圆锥形或圆柱形,一般装有６~１０个导叶片.导叶装置的作用是使从

叶轮出来的液体流经导叶片所构成的流道后增加压力,提高泵的效率.进口管为喇叭形

的.出口管道通常为６０°或９０°的弯管,其作用是改变液体流出的方向.
轴流泵的工作原理是:轴流泵输送液体不是依靠叶轮对液体的离心力,而是利用旋转

叶轮叶片的推力使被输送的液体沿泵轴方向流动.当泵轴由电动机带动旋转后,由于叶片

与泵轴轴线有一定的螺旋角,所以对液体产生推力 (或叫升力),将液体推出从而沿排出

管排出.这和所示的电风扇运行的道理相似,靠近风扇叶片前方的空气被叶片推向前面,
使空气流动.当液体被推出后,原来位置便形成局部真空,外面的液体在大气压的作用

下,将沿进口管被吸入叶轮中.只要叶轮不断旋转,泵便能不断地吸入和排出液体.

任务３　水 泵 的 运 行 管 理❶

❶　

０４０３０１ ０４０３０２ ０４０３０３ ０４０３０４

一、水泵的运行管理

(一) 水泵的运行要求

(１)长期停用的水泵,投入供排水作业前,一般应进行试运行.
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(２)运行中不能有损坏或堵塞叶片的杂物进入泵内,不允许出现严重的气蚀和

振动.
(３)轴承、轴封的温度必须正常,润滑和冷却用的油质、油位、油温和水质、水压、

水温都要符合要求.
(４)水泵运行中,管道 (流道)上不允许有进气和漏水现象.
(５)泵房内外各种监测仪表和阀件等均应处于正常状态.
(６)根据泵站运行工况的变化和供排水要求,应对水泵进行合理地调节,以实行经济

运行.❶

❶　

０４０３０５

(二) 水泵运行前的准备与检查

安装完毕或经过检修以及长期停运后的水泵,在运行前应作好下列各项准备与检查工

作,确保水泵各部件都处在正常的良好状态下,方可开机运行.
(１)按照安装或检修的质量标准,检查验收各项技术数据应符合规定要求.
(２)值班运行常用的工具 (扳手、螺丝刀等)应准备齐全,并放在固定、明显的地

方,以便随时取用.
(３)清理抽水机组现场,擦去水泵外部的油泥、灰尘,传动装置附近不应放置其他物

品.有皮带轮的,轮上的油泥必须擦尽,以防传动带打滑甩转或脱落.
(４)检查进水池吸水管的支撑是否稳定,拦污栅应完整无缺.并清除进水池内的杂

物,以防开机后,杂物吸入泵体减少出水量或打坏水泵的部件.
(５)检查水泵、动力机的底脚螺栓是否拧紧,靠背轮与各个管道的连接法兰螺栓是否

松动掉落.离心式水泵的吸水管道的各连接处应无漏气现象.
(６)盘车检查.用手转动靠背轮或皮带轮时,转动松紧均匀.水泵不应卡死,否则应

检查填料压盖螺栓的松紧,有无其他摩擦卡住的地方以及泵体内是否进入异物.
(７)检查填料函内的盘根是否硬化变质,引入填料内的润滑水封管路有无堵塞.
(８)检查水泵轴承的润滑油脂是否充足干净,用机油润滑的轴承,油位应正常.用黄

油润滑的轴承油量不能太多或太少,其用量以占轴承室体积的１/２~２/３为宜,但机组盘

车转动时,应倾听轴承有无杂音.查看滑动轴承油环是否转动带油.
(９)出水拍门与出水闸阀关闭应严密,并灵活可靠.开机前出水闸阀的位置是:离心

式水泵的出水涵阀应关闭,装有出水闸阀的轴流泵应开启.
(１０)检查水泵各部分的冷却管道是否水流通畅,冷却管道上的阀门是否灵活,装有

真空表、压力表时,其表针指示应在 “０”位.
(１１)对于新安装的机组,在第一次启动时,务必检查动力机旋转的方向是否与水泵

旋转方向一致,特别是轴流泵机组必须判明动力机的旋转方向与轴流泵的旋转方向相符

后,方可连接传动装置.
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(三) 水泵的运行

１􀆰 开机步骤

当以上准备与检查工作结束并符合运行条件时,即可开机运行.离心式水泵,当泵壳

充水后,应立即启动动力机,与此同时可慢慢将出水闸阀开启,机组即投入运行.轴流泵

只要加水润滑橡胶轴承后即可启动机组.

２􀆰 水泵运行中的监视与维护

水泵运行中的监视维护工作十分重要,通过经常性的监视可以发现水泵可能发生的故

障,并及时加以维修处理.对于水泵运行中的监视,应按照运行的规定项目,监视流量、
扬程、压力、真空区、温度、振动等参数.

(１)水泵投入运行后,首先必须监视其运行是否平稳,音响是否正常.如果发现有过

大振动或不正常的碰击音响时,应停机检查.
(２)检查水泵的出水情况.非淹没式的出水管口,可察看其水流是否满管,出水是否

平稳.淹没式的出水管口,应以没有气泡冲动与轰轰响声为好.在运行工况发生变化的情

况下,应及时进行水泵的出水量测定工作,以便积累资料,分析比较水泵的运行效率,使

水泵尽可能在高效率范围内运行.
(３)检查离心泵填料函水封情况.正常运行的水泵,要求水封良好,其填料压盖的松

紧程度,以每分钟渗漏水量３０~４０滴为宜.滴水过多时,说明盘根磨损,填料压盖过松,
起不了水封作用,空气易于进入水泵体,破坏真空,致使水泵效率降低,减少抽水量.滴

水过少或不滴水,说明填料压盖过紧,此时虽暂时水封良好,但填料函内的盘根受压,挤

紧泵轴,使润滑冷却条件变坏,盘根极易磨损发热,变质损坏.同时泵轴被咬紧增加了机

械磨损,使机组的功率损失增大.填料函的水封作用,是将有压力的清水经过引水管通入

函内的 “水封环”中,在泵轴与盘根接触面之间形成水环,以阻止外界空气进入水泵内,
当引水管道堵塞时,也会失去水封作用.因此,对填料函水封作用的监视,应经常触摸填

料压盖温度以不烫手为宜,并调节压盖的松紧,使滴水适量.
(４)监视轴承的温度和润滑油的油质、油位.经常触摸轴承外壳是否烫手,如果太

烫,手背不能久触,就证明轴承温度过高.水泵轴承温度过高时,润滑油质分解,摩擦面

油膜被破坏,润滑失效,至使轴承温度更趋升高.严重情况下,合金瓦面熔化,引起烧瓦

或滚动体破裂,造成轴承咬死,甚至发生断轴事故.因此,必须对运行水泵的轴承温度进

行测量监视,其允许温度为:滑动轴承不得超过７０℃,滚动轴承不得超过９５℃.对轴承

的润滑油质、油量以及润滑装置情况,例如油环是否转动灵活,油管、油眼是否堵塞等,
也应经常注意观察.轴流泵的橡胶轴承采用水泵自身的压力水进行冷却润滑,一般在水流

不中断,水质基本清洁的条件下,不会产生温升过高的现象.运行中对上橡胶轴承的监视

只要察看并调节上填料压盖的螺栓,有滴水甩出即可.
(５)注意真空表,压力表读数是否正常.离心泵的吸水口处,装有真空表,用来测定

水泵吸水口处的真空度,以水银柱高的毫米表示,未开机时真空表的指针是零点,表示水

泵里外均处在大气压力作用下,吸水口处的真空度等于零.开机后真空表的指针逐步偏摆

到一定位置后,就不再移动,表示吸水口处的真空区已稳定.
压力表装在水泵的出水口处,用来测定出水口处的压力,以 MPa示.开机前压力表
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的指针在零位,表示里外压力相等.开机后压力指针即上升.
运行中如果压力表、真空表的数值发生突然变动,应检查原因设法消除.
在一般情况下,真空表的读数忽然下降,一定是漏气;指针读数摆动,很可能是进水

池水位降落过低或进水管口被堵塞.尤其是带底阀装置的水泵,往往遇到滤水孔被柴草

塞,而造成水泵出水量减少或抽空停机.
压力表指针摆动范围过大,也说明水泵运行不稳定.通常在压力表的读数突然下降

时,很可能是动力机转速降低或泵体吸入气.此时,应注意检查进水管道,填料函等处有

无漏气现象,加以处理.否则,出水量会减少,严重时甚至不出水.
(６)注意进出水池的水位.特别是进水池的水位应保持在设计水位以下当进水池水位

降得过低时,进水口产生涡流,可能把空气吸入泵内,对水泵运行非常不利.对于拦污栅

前的柴草杂物也应经常打捞,以防止吸入泵内.
(７)冬季运行应采取防冻措施,注意泵壳,管道不被冻塞破裂,保证水流畅通无阻.
(８)在监视与维护工作中,要注意安全.禁止对正在运行的水泵进行任何校正或修

理;禁止在转着的部件上或在有压力的管道上拧紧螺栓.运行值班人员应经常保持抽水机

站内外的清洁卫生.

３􀆰 停机步骤

(１)离心式水泵在停机时,应先将真空表,压力表关闭,再关闭出水闸阀.待闸阀关

闭到接近死点位置,使动力机处于轻载状态下,再停止动力机的运转.如装有冷却润滑水

封管路的,停机后也应将该管路的控制闸阀一并关闭.
(２)轴流式水泵在停机时,只要停止动力机的运转,水泵也就停机了.然后关闭轴承

润滑及冷却水阀门.

４􀆰 停机后注意事项

(１)整理现场,水泵表面的水渍,保养工具设备,对于流动性的抽水机组将它们拆下

用钢丝刷把铁锈擦刷干净,抬回室内保存.
(２)固定式的抽水机组,没有装设出水拍门的管口,应临时加盖封口,防止杂物掉入

管道泵体内.注意的是大口径的出水管道出口要防止小孩子玩耍出现危险性.
(３)停机后,如短时期内不再继续开机,应打开放水螺栓或放水阀门,将泵体与管道

中的积水放净,以防尘锈.特别是冬季停机后,应及时放去泵体与管道中的积水,防止结

冰,冻裂设备.
(４)对于皮带传动的抽水机组,应把皮带拆下擦干净后,挂在干燥的地方,不要与油

脂接触,以防腐蚀,缩短使用寿命.
(５)将拆下来的螺丝洗净,涂上废机油或浸泡在废柴油内保存.
(６)针对水泵在运行中的使用情况与存在的问题,应利用停机间隙,适当安排维修,

长期停机时,可进行水泵的大修检查.

二、水泵的运行故障与处理

运行中的水泵可能会发生这样那样的故障,如不及时排除,则故障蔓延扩大,将会导

致损坏部件,影响正常排水.水泵发生故障的原因很多,如空气的漏入,轴心不正,叶轮
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中吸有杂物等.这些情形,可由水泵的振动,动力机的过负荷,出水量的减少以及真空

表,压力表指针的失常表现出来.❶

❶　

０４０３０６

(一) 水泵的运行故障原因与处理方法

处理水泵故障首先要正确判断产生故障的原因,然后针对性地采取必要的处理方法.

１􀆰 离心泵常见故障现象、原因及排除方法

离心泵常见故障现象、原因及排除方法见表４ １.

表４ １ 离心泵常见故障现象、原因及排除方法

故　障　现　象 产　生　原　因 排　除　方　法

　不排液,出口压力表指针剧烈跳动

　启泵前注液不够,未将泵腔内液体

排净;进口过滤器堵塞,供液不足;
进口段或仪表接头处漏气

　重新注液排气;清洗过滤器;将进

口阀门完全打开;拧紧或堵塞泄漏处

　出口有压力,但不排液

　系统压力过高,出口阻力太大;叶

轮流道淤塞;转速不够;旋转方向

不对

　检查疏通出口;适当打回流;清洗

或更换叶轮;提高转速

　流量达不到额定值
　泵内液体流道堵塞;密封口环磨损

严重;转速过低
　疏通流道;更换口环;提高转速

　能耗超标
　调料压盖太紧,填料函发热;叶轮

磨损严重;排量超标

　调节填料压盖螺丝或更换填料;更

换叶轮;控制排量

　内部声音异常;振动剧烈;轴承

过热

　机泵和电机不对中;轴承磨损超

标;润滑油变质

　重新找正,维修轴承;清洗油室、
油路,更换润滑油

　平衡压力落零;平衡室发热;能耗

异常上升

　排量严重超标,平衡失效,平衡盘

与平衡板产生研磨
　调节排量至额定值;检修平衡机构

　中段等处密封不严
　穿杠螺丝松或松紧不均;泵段结合

面损坏
　停泵紧固杠螺丝;研磨泵段结合面

２􀆰 轴流泵常见故障现象、原因及排除方法

轴流泵常见故障现象、原因及排除方法见表４ ２.
(二) 处理水泵故障时注意事项

(１)当发生水泵的一般运行故障时,应尽可能不停机,以便在运转过程中检查观察故

障情况,正确分析产生故障的原因.
(２)检查故障时,应有计划、有步骤地进行,因水泵运行时的故障影响因素多,所以

应先检查容易发生容易判断的故障原因,然后再检查比较复杂的故障原因.
(３)在进行不停机的故障检查时,应注意安全,只允许进行外部的检查,听音手摸均

不能触及旋转部分,以免造成人身事故.
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表４ ２ 轴流泵常见故障现象、原因及排除方法

故障现象 产　生　原　因 排　除　方　法

启动水泵后不出水

　原因:叶轮的转向不对或转速过低;卧式进水

管路漏水;固定叶轮的螺帽松脱,叶轮脱落在水

中;叶轮浸入水中深度不够;叶轮中有污泥杂草

堵塞

　排除方法:调整水泵的转向,并检查降低转

速的原因,加以清除;清除管路漏水,确保密

封;停车检查并装好叶轮再启动;应设法调

整,加大叶轮淹没深度;停车消除杂物后再

启动

水泵出水量不足

　原因:叶轮装得偏高,淹没深度不够,进水条

件不好,水泵出水扬程偏高等;活页式轴流泵的

叶片安装角度不对;叶轮的外缘与叶轮处泵体之

间的间隙过大;水泵没有达到额定转速;叶片局

部被水草等杂物堵塞

　排除方法:按照厂家的规定进行改装,改善

工作条件;检查并调整叶片角度;更换叶轮或

叶轮外泵体段,或采取补焊措施;更换电机,
若是带传动则要改变水泵或电机胶带轮,使水

泵转速提高到额定值;停车清除杂物

动力机超负荷

　原因:动力机选配不合理;轴承磨损后,叶轮

在旋转时与泵壳可能有摩擦,泵轴弯曲;活叶式

轴流泵的叶片安装角度不对;所选动力机转速偏

高轴功率增大;出水扬程过高或管路上闸阀没有

全打开

　排除方法:选配合适的动力机;修理或更换

轴承或泵轴;调整叶片角度,到不超载为止;
更换动力机或更换叶轮,使水泵转速降低到额

定值;更换水泵或打开管路上的闸阀

水泵在运行中

有振动和响声

　原因:水位过低造成叶轮淹没深度不够,部分

空气进入泵内;部分叶片已损坏,运转时产生不

平衡;基础不稳或地脚螺栓松动;联轴器与泵轴

的配合太松或联轴器销钉松动;橡胶轴承用久磨

损后,运转时产生摇摆振动;进水池太小,几台

水泵的吸入管装得太密;水泵安装质量较低,泵

轴不垂直

　排除方法:增加淹没深度,在进水池水面上

加盖木板;更换叶轮;加固基础或拧紧地脚螺

栓;更换联轴器或停车拧紧螺丝;更换橡胶轴

承或在轴承接触处喷镀硬铬;加大进水池,重

新排列水泵的位置;重新校正泵轴

(４)水泵的内部故障,只有在不拆卸机件不能完全判明时,才拆卸机件进行解体检

查.在拆卸检查的过程中,应测定有关配合间隙等技术数据,并提出改进措施.
(５)对于突如其来的严重的水泵运行故障,例如由于水锤压力作用,打坏出水管道或

逆止阀摇臂等事故.此时,值班人员应沉着冷静,迅速无误地停止动力机的运转,尽可能

地防止事故扩大,确保人身、设备安全.

三、水泵的检修

做好水泵的定期检修工作,可以及时排除水泵的缺陷,保持水泵良好的技术状态,延

长使用寿命.泵站除对水泵进行日常维护管理外,在排灌季节结束后应进行一次小修,经

过一段时间的运行进行大修.
小修是指不拆卸水泵转轮,对水泵进行小的保养,对易磨、易损零件进行清洗检查,

维护修理和更换调试等.
(１)小修周期.经过一个排灌季节的运行,一般累计运行１０００小时后,如果水泵运

转正常,效率没有显著降低,则可不必将水泵全部拆卸,仅进行水泵小修.
(２)小修内容.一般包括以下内容:①检修并清洗轴承、油槽、油环,更换润滑油或

对轴承进行修补.检查轴流泵橡胶轴承磨损及轴和轴承的间隙,必要时更换橡胶轴承.

②处理或更换变质硬化的填料.③检查轴流泵叶片及叶轮外壳气蚀与磨损情况,并测定其

间隙,必要时进行修补.④检查并调整离心泵和混流泵叶轮、口环间隙,检查叶轮松动情况
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或修补损坏的叶轮.⑤检查并紧固水泵及传动装置各部分的连接螺丝.

任务４　泵 站 运 行 管 理❶

❶　

０４０４０１ ０４０４０２ ０４０４０３ ０４０４０４

　❷　

０４０４０５

一、泵站运行管理的目的

泵站运行管理的目的是既要确保人员、设备安全,又要保证机组安全可靠、高效率、
低成本地运行,充分发挥设备的综合效益.因此,要做好泵站的管理工作,必须不断积累

和学习先进的管理经验,建立健全科学合理的规章制度.❷

二、泵站运行管理的任务和内容

泵站运行管理的任务和内容包括组织管理、设备管理、用水管理、财务管理、工程管

理等.

１􀆰 组织管理

因水泵站的性质、规模不同,所以管理人员的组成也不相同.一般的水泵站通常应设

站长、技术员、运行班长与值班员四个职位,建立严格的岗位责任制,管理人员应各负其

责,相互配合,并相互协调工作.
泵站开、停机必须严格按照安全操作规程执行,严禁违章操作或误操作,确保机组经

常处于良好的工作状态,进而安全运行.

２􀆰 设备管理

水泵机组安装投入运行后,都要建立管理档案,经常根据管理档案进行定期检查.
档案中应记录泵及配套动力机的购入时间、制造厂家及各主要工作参数及检查、修理

情况.
另外,泵站应有运行日志,记录开机、停机时间,电力或油料消耗,机组维修保养

情况,水位和扬程的变化情况.应定期对运行日志记录情况进行分析,以做到预防性

管理.

３􀆰 用水管理

泵站应提高用水的管理水平,做到合理调度、节约能源,充分发挥设备效益.应制定

科学合理的用水管理制度,实现计划用水.

４􀆰 财务管理

泵站应用经济手段管理,搞好经济核算,加强经营管理,努力降低成本,开展多种经

营,合理组织收入,做到自给有余.

５􀆰 工程管理

工程管理的任务是保证泵站建筑物、输水渠 (管)道处于良好的状态,并注意改善和
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维护工程设备,绿化环境,达到控制灵便、工程设备配套齐全的要求,充分发挥工程效

益,延长使用寿命.

三、泵站运行管理制度

建立健全科学合理的泵站运行管理制度是充分发挥泵站作用和提高泵站效率的重要一

环.制度的合理与否取决于制度是否切实可行,是否有利于管理、有利于生产.管理制度

的制定,必须从实际出发,认真做好调查研究.各地区可结合泵站设备的具体情况和运行

规律,制定必要的安全操作规程和交接班制度等.

１􀆰 运行维修制度

运行维修制度包括开停机制度、值班巡视制度、检查维修制度等.开停机制度主要包

括机组的开机程序、停机程序与临时停机程序,以及有关的要求和规定等;值班巡视制度

主要包括机组运行后,值班人员应尽的职责和必须遵守的各项规章制度等;检查维修制度

主要包括对机组进行维修及全面检查时应遵循的原则和规定等.

２􀆰 定期检查制度

定期检查制度以确保机组经常处于良好的工作状态.①每天检查的项目:轴承温度;
水泵进、出口的压力,填料函的渗漏,动力机的输入功率及运行状态;声音是否正常,是

否有振动和噪声.②每月一次的检查项目:泵与动力机之间传动设备的状态,润滑油是否

变质,填料和轴套的情况;对于潜水泵应测定水中电动机的绝缘电阻.③春季运行后或每

年一次的检查项目:机组转动部分的磨损状态;泵壳内部和叶轮的气蚀状况,底阀和逆止

阀是否完好,密封环等转动部位的间隙情况;潜水电泵应提出水面进行全面检查,电力排

灌站电气部分应全面检查试验.

３􀆰 交接班制度

交接班制度的建立主要是为了加强工作人员的组织性、纪律性,增强其工作责任心.
其主要内容包括交接班时间、交接班时的工作转接要求、对接班人员的要求、对交班人员

的要求及责任划分等.

４􀆰 安全生产制度

安全生产制度是保证安全生产的前提条件,泵站所有工作人员都应严格遵守.其

内容主要包括:带电和转动部分的保护,限制非管理人员进入泵房,高压电气设备

的安全操作与劳动保护,开关控制设备的正确操作顺序,值班人员的精神状态与健

康状况等.

复习思考题

１􀆰泵站建筑物的组成与作用是怎样的?

２􀆰离心泵的工作原理是什么?

３􀆰轴流泵的工作原理是什么?

４􀆰水泵运行前准备与检查的内容有哪些?

５􀆰水泵运行中的监视与维护的内容有哪些?
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６􀆰离心泵常见故障现象、产生原因及排除方法有哪些?

７􀆰轴流泵常见故障现象、产生原因及排除方法有哪些?

８􀆰泵站运行管理的任务内容和包括哪些?

９􀆰泵站运行管理的制度有哪些?
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项目五　堤 防 工 程 管 理❶

【学习目标】
通过本项目的学习,学生可以了解堤防工程管理的任务和内容,堤防工程检查养护的

内容和要求;熟悉堤防工程常见病害的处理方法;掌握堤防工程规范化管理、信息化管理

的内容.

任务１　堤防工程的特点及其管理的任务和内容❷

一、堤防工程的特点❸

❶　

０５００

　❷　

０５０１０１ ０５０１０２ ０５０１０３ ０５０１０４

　❸　

０５０１０５

堤防在我国有着悠久的历史,是江河防洪工程体系中的主力军.我国现有各类堤防

２８万余km,其中主要堤防约８􀆰２万km,保护着近４􀆰８亿亩耕地和近５亿人口,是我国

防洪安全的主要屏障,对防御洪水灾害,保障人民生命财产的安全,发挥了巨大作用.
我国对长江、淮河、海河等主要江河进行了河道治理,每年仅长江的护岸治理就达

２００km.对淮河和海河还扩大了入江、入海通道.
但总体上我国江河堤防的防洪工程标准普遍偏低.目前长江流域只有荆江河段可以防

御百年一遇的洪水.
堤防和土坝都是由散粒体土料经过碾压堆筑而成的.但堤防与土坝又有许多不同点,

不仅因为堤防分布范围广,同时具有以下特点:
(１)地质条件不如土坝好.
(２)堤身较长,施工质量差.
(３)水流条件不同.堤防主要是防御流动的洪水,由于江河水位的涨落,一般不易控

制,常会引起迎水坡和滩地的冲刷甚至崩塌.
(４)经历一次洪峰,堤防和土坝的入渗条件及浸润线不同.经历一次洪峰,由于水位

滞留时间短,入渗距离在堤防中不如在土坝中长,但渗透坡降大.如果堤身过于单薄、施

工质量又差时,这种渗流会给堤防带来严重后果.
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(５)大部分堤防绵延于旷野,易遭虫兽等损害.
需要注意的是,修筑堤防也可能带来一些负面影响.如河宽束窄后,水流归槽,河道

槽蓄能力下降,河段同频率的洪水位抬高;筑堤后还可能引起河床逐年淤积而水位抬高,
致使堤防需要经常加高,而堤防的持续加高又意味着风险的增大.例如,当前荆江大堤临

背河高差达到１６m;黄河曹岗河段大堤临背河高差也达１２~１３m.这些情况,在堤防工

程规划设计和除险加固时必须认真对待.
总之,堤防施工接头多、地质条件差,延伸距离长,薄弱环节多,其防汛抢险任务比

水库更重要.❶

❶　

０５０１０６

　❷　

０５０１０７

　❸　

０５０２０１ ０５０２０２ ０５０２０３ ０５０２０４

　❹　

０５０２０５

二、堤防工程管理的基本任务和内容❷

堤防工程管理的基本任务是:确保所管堤防工程的完整性和安全运行,合理利用水资

源,充分发挥工程效益,不断提高管理水平.
堤防工程管理工作内容主要包括:①贯彻执行上级主管部门的要求和有关技术规范和

规程;②制定和完善所管工程各项规章制度,并贯彻执行;③及时掌握水情、雨情、工

情;④开展对工程检查监测,并及时分析研究,掌握工程状态;⑤实施养护管理,消除工

程缺陷和隐患,确保工程完好与安全;⑥做好防汛、防冻的各项工作和落实各项责任制;

⑦做好依法管理和安全管理工作;⑧做好档案归档与管理工作;⑨开展科学研究和技术革

新,积极推广应用新技术,不断提高管理水平,推进堤防管理现代化建设;⑩加强职工教

育和业务培训,不断提高职工队伍素质.

任务２　堤防工程的检查养护❸

一、堤防工程的检查

堤防工程检查范围应包括堤防工程管理范围和保护范围.堤防工程管理范围一般包括

堤防及临背水护堤地、堤岸防护工程及其管理用地、交叉连接建筑物、管理设施的建筑场

地和管理用地及管理单位生产、生活区用地等.堤防工程保护范围又称堤防工程安全保护

区,系根据堤防的重要程度、堤基土质条件等,在堤防工程管理范围的相连地域依法划定

的堤防工程安全保护区域.在堤防工程保护范围内,禁止从事影响堤防工程运行和危害堤

防工程安全的爆破、打井、采石、取土等活动.❹

(一) 堤防工程检查分类

堤防工程的检查应包括外观检查和内部探测检查,按类别可分为经常检查、定期检

查、特别检查和不定期检查.
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１􀆰 经常检查

河道管理单位的日常工作检查.经常检查主要指外观检查,河道管理单位应对所管堤

段每１~３d检查一次;堤防工程的基层组织 (班、组、站、段)应每１０d左右检查一次;
堤防工程的管理单位应每１~２个月组织检查一次.具体频次根据堤防的重要性、所处位

置及其运行状态等因素确定,汛期应根据汛期增加检查次数.经常检查主要包括堤身、堤

基、排水沟、护堤地、埽坝、矶头、护坡、导渗沟、压浸台、涵闸及沿堤设施等,发现问

题及时处理.

２􀆰 定期检查

河道管理单位定期组织的检查.每年汛前、汛后、大潮前后、有凌汛任务的河道在凌

汛期,都要按有关规定进行普查,必要时可请上级主管部门派人员参加.汛前检查应重点

围绕安全度汛做好防汛准备.汛后检查重点是汛期出现的问题,据以拟定岁修工程计划.
凌汛期应着重检查沿河边封、流凌和冰块封堵等情况,特别是河道卡口和弯道处更应注意

有无形成冰坝的危险.

３􀆰 特别检查

遭遇非常情况组织的检查.如当发生特大洪水、暴雨、台风、地震、工程非常运用和

发生重大事故等情况时,管理单位应及时组织力量进行检查,必要时报上级主管部门及有

关单位参加.检查项目及处理情况要报上级主管部门.暴雨、台风、洪峰前,着重检查防

雨、防台风、防洪的准备情况.暴雨、台风、地震、洪峰过后着重检查工程有无损坏,并

检查防汛器材动用、补充以及防汛队伍休整等情况.

４􀆰 不定期检查

堤防工程管理单位还应不定期对险工、险段及重要堤段进行堤身、堤基探测检查或护

脚探测.
(二) 堤防工程检查方法

堤防工程检查,一般以外形察看为主要方法,通过看、听、摸了解工程、设施的完好

情况,必要时使用相应的仪器、工具.
内部探测技术和设备种类较多,有的比较成熟,有的尚在试验阶段.锥探法和地球物

理方法是堤防内部探测的常用方法.锥探法是以人工或机械的方式,沿布设断面或测点,
通过探杆探测根石深度的方法;地球物理方法包括直流电阻率法、自然电场法、瞬变电磁

法、探地雷达法、拟流场法、弹性波法、温度场法、同位素示踪法等.用于堤防工程内容

内部探测的应是适合本地区实际情况且比较成熟的技术和设备,并符合 «堤防隐患探测规

程»(SL４３６—２００８)的相关规定.
堤防是挡水的土工建筑物,它的安全条件和土坝一样,一般的检查内容、养护内容和

修理方法也与土坝大致相同.

二、堤防工程的养护

堤防的养护,除参照土坝的养护外,还应注意以下各点.

１􀆰 预留护堤地

堤防两侧多是沿河群众从事生产建设活动的地方,有些活动如取土、挖沟等常使堤防
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遭受破坏.为此应根据当地政府的规定在堤防两侧划出一定宽度的保护地,作为保护堤防

的范围.

２􀆰 植草护坡

在堤坡植草、保护地植树既是保护堤防、防风、防雨、防浪的重要措施之一,又是综

合经营的主要项目,应禁止破坏.

３􀆰 禁作他用

禁止在堤防及规定的范围内取土、挖窖、放牧、耕耘、堆放杂物等危害堤防完整和安

全的活动.例如在临水坡外挖沟、建窑,将破坏地表的铺盖层,在汛期高水位时,易发生

流土、管涌、渗水等险情.

４􀆰 交通限制

堤顶行车应予控制,履带拖拉机、铁木轮车等损坏堤顶平整的交通工具一律禁止通

行;下雨及堤顶泥泞期间,除防汛抢险和紧急军事专用车辆外,其他车辆一律不准在堤上

通行.堤顶一般不作公路使用,如需要时应经上级批准后方可使用.

５􀆰 消除隐患

当堤身有蚁穴、兽洞、坟墓及窑洞等隐患时,应及时开挖回填或用灌浆等方法处理.
６􀆰 确保行洪能力

必须严格遵守河道管理的各项规定,以维持河道泄洪能力,防止对堤防造成威胁.一

般要求如下.
(１)严禁在河道内任意拦河打坝、筑坝挑流、修筑道路、鱼塘等.如确实需要,应事

先报请上级领导部门批准.
(２)禁止向河内倾倒垃圾、废渣等物,防止堵塞河道和引起河道污染.河道内的杂

草、芦苇及妨碍行洪树木以及损伤闸坝工程的漂浮物等,均应彻底清除.
(３)在河道上修筑桥梁或码头时,必须保证不影响泄洪能力,并报请上级主管部门同

意后方可兴建.
(４)禁止在河道内或行洪区、蓄洪区内任意围筑圩垸.

任务３　堤防工程的病害及处理❶

❶　

０５０３０１ ０５０３０２ ０５０３０３ ０５０３０４

　❷　

０５０３０５

一、堤防隐患的类型

堤防常见的隐患较多,必须高度重视,❷ 通常有下述几种.
１􀆰 动物洞穴

害堤动物有狐、獾、鼠等,其洞穴直径一般为１０~５０cm,洞身纵横分布,有的互相

连通或横穿堤身,形成漏水通道,危害堤防.
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２􀆰 白蚁巢穴

白蚁巢穴不但有直径０􀆰８~１􀆰５m 的主巢,而且周围还有许多副巢.副巢有四通八达

的蚁路,有的甚至横穿堤身.水涨时水沿蚁路浸入堤身,即形成漏洞,引起塌坑,常常由

此导致堤防决口.

３􀆰 人为洞穴

主要有排水沟、防空洞、藏物窖、宅基、废窑、废井、坟墓等,这些洞穴往往埋藏在

大堤深处,汛期一旦临水,很易发生漏洞、跌窝而引起堤身破坏.

４􀆰 暗沟

修堤局部夯压不实,或留有分界缝,或用泥块填筑,造成堤身内部隐患,雨水或河水

渗入后,逐渐形成暗沟,洪水时期极易产生塌坑和滑坡.

５􀆰 裂缝

修堤时由于土料选择不当,夯压不均匀,或培厚加固堤防时对原堤坡面没有处理好,
以致新旧土体结合不紧或有架空现象,或由于干缩、湿陷而引起不均匀沉陷,一到汛期,
也易产生渗漏及滑坡等险情.

６􀆰 腐木空穴

堤内埋有腐烂树干、树根,年久形成洞穴,盘根错节的蔓延更广,危害也大.

７􀆰 接触渗漏

堤上涵闸周围回填质量不好,造成接触面产生裂缝漏水.

８􀆰 堤基渗漏

由于口门堵复时埋藏的秸料、石料,或堤身与地基结合不好,或地基土层为管涌性土

等因素,易产生堤基严重渗漏,引起管涌、流土,甚至滑坡等险情.

９􀆰 堤内渊塘

在基础为透水地基时,渊塘长期积水,易形成渗透破坏.

二、堤防隐患处理的措施

堤身内部隐患处理措施一般有充填灌浆、劈裂灌浆和开挖回填等方法.有时也可采用

上部开挖回填下部灌浆的综合措施.堤身外部处理方面可采用临河修黏土斜墙截渗、背河

修砂石反滤导渗和加大堤身断面的方法进行.加大堤身断面能够显著地提高防洪能力,有

效地防止各种隐患所造成的危害.加大堤身断面可采用吹填和修筑前后戗工程.

１􀆰 灌浆

对于堤身蚁穴、兽洞、裂缝、暗沟等隐患,如开挖回填比较困难时,均可采用灌浆方

法进行处理.

２􀆰 开挖回填

将隐患处挖开,重新进行回填,这是比较彻底处理隐患的方法.但对埋藏较深的隐

患,由于开挖回填工作量大,且限于在枯水季节进行,这时宜采用灌浆方法处理隐患.
开挖回填的要求,应特别注意下列各点:
(１)根据查明的隐患情况,决定开挖范围.开挖中如发现新情况,必须跟踪开挖,直

至全部挖净为止,但不得掏挖.
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(２)在汛期一般不得开挖,如遇特殊情况必须开挖时,应有安全措施并报请上级主管

部门批准.
(３)开挖时应根据土质类别,预留边坡和台阶,以免崩塌.回填时应保证达到规定的

容重.新旧土结合处,应刨毛压实,必要时应做结合槽,以保证紧密结合,防止渗水.回

填后的高度,应略高于原堤面,以备沉陷.

３􀆰 吹填固堤 (机淤固堤)
吹填固堤也称机淤固堤,是利用机械的力量,将河流中或河床质的水沙,通过管道,

送到堤防背水侧的淤区,以达到加大堤身断面、加固堤防的目的.
机淤取土有下面几种方式:
(１)简易吸泥船.简易吸泥船结构简单、操作方便、造价低、见效快、适应性强,大

部分堤防存在的问题,如渗透问题、稳定问题、断面尺寸不足问题,均可采用这种方法进

行加固.简易吸泥船不能自航,其船体分为钢、木、水泥三种,以钢壳船最多.船长

１５m,宽５m,吃水深０􀆰６m.简易吸泥船的主要设备由抽排泥浆系统、造浆系统、附属设

备三个部分组成.
简易吸泥船的主要工作原理是:用高压水枪搅动河床泥沙,形成高浓度泥浆,用泥浆

泵抽吸泥浆,通过管道将泥浆送到淤区;泥沙沉淀,清水排走,经过土体排水固结,形成

淤背体.近年来,大力发展吸泥船远距离输沙试验,输沙距离已从原来的１００多米,发展

到３０００m 以上.
(２)小泥浆泵.在一些宽河段,为了解决河宽、滩大、输沙距离过远的问题,采用了

小泥浆泵临河挖滩抽吸沙进行吹填固堤,取得了较好效果.
(３)挖泥船.国内常用的挖泥船一般有以下几种:

１)绞刀式挖泥船.它是利用绞刀绞松河底土质,用泥浆泵通过管道把泥浆送到淤区,
也是目前吹填固堤较常用设备.国产绞吸式挖泥船的生产效率为５０~８０m３/h.

２)链斗式挖泥船.它是利用一连串的泥斗取河床泥沙,通过卸泥槽装入驳船运走.

３)抓扬式挖泥船.它是利用抓斗,抓取河床泥沙,吊起卸入泥驳.

４)铲斗式挖泥船.它是利用铲斗抓泥,吊起卸入泥驳.
砂场一般选择在靠水的嫩滩上.嫩滩砂料丰富,土质疏松,易于抽吸开挖.无嫩滩

时,应尽量选择在水浅溜缓的部位.
固定船位,一般要靠岸近一些,以减少管道长度和浮筒数量,并便于与岸上联系和固

定船位.但也应与岸坡保持适当的距离,以防河床挖深后,造成岸坡坍塌.
淤区就是放淤的区域,淤区工程包括围堤和泄水建筑物等部分.泥浆在围堤以内沉淀

落淤,沉淀后的清水,由泄水建筑物排走.落淤沉淀的土方,经排水固结就成了堤防断面

的一部分,加大了堤防断面,起到了固堤的作用.

４􀆰 前后戗工程

前后戗工程也是中外工程界经常用于加固堤防的工程措施,它和吹填固堤都属于盖重

加固类型.其主要区别是吹填固堤的淤筑体断面大,体积大,土料含水量很大,经固结排

水后不进行土料压实,所以它的密实度较小.而前后戗工程是人工或机械填筑的,土料进

行压实,戗体体积小于筑体体积.
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在堤身单薄背水坡渗流出逸点位置较高时,可用修筑前戗或后戗的方法来加固堤防.
后戗顶部高程一般在渗流出逸点０􀆰５m以上,戗顶宽度不小于３~６m,边坡１􀏑３~１􀏑５.

后戗填筑施工与筑堤的要求基本相同,其区别是土料尽量采用透水性较强的砂性土.如果

当地粗砂料源丰富,最好在后戗的底部铺一层０􀆰５m 厚的粗砂层,则排水效果更好,可降

低堤身和戗体的浸润线位置.
前戗顶应高出设计洪水位０􀆰５~１􀆰５m,其边坡与大堤临水坡相同,戗顶宽以使浸润

线出逸点降至背水坡脚以下,一般为５~１０m.前戗土料应选用透水性小的黏土,以便截

渗.其他施工要求与筑堤相同.对前后戗填土压实时的干密度要求,应与本堤段大堤的填

土要求相同.

三、堤防蚁穴防治

(一) 土栖白蚁对堤坝的危害与分布规律

１􀆰 土栖白蚁对堤坝的危害

白蚁是一种危害性很大的昆虫,它的种类繁多,分布很广.白蚁按栖居习性不同,大

致可分为木栖白蚁、土栖白蚁和土木两栖白蚁３种类型.危害堤坝安全的是土栖白蚁.
土栖白蚁在堤坝土壤里营巢筑路,到处寻水觅食.随着巢龄的增长和群体的发展,主

图５ １　长江大堤上白蚁蚁穴

巢搬迁由浅入深,巢体由小到大,主巢附近的副

巢增多,蚁道蔓延伸长纵横交错,四通八达.据

考察估计,一个黑翅土白蚁的成年群体,其个体

总数可达１００万~２００万个;主巢离地表的深度

可达２~３m (图５ １),甚至更深;大的主巢直

径在１m 以上;副巢达１００余个,其直径也有

２０~４０cm;蚁道粗一般为１５~５０cm,较大的可

达６０~７０cm,有的蚁道贯穿堤坝内外坡,成为

涨水时的漏水通道.一旦洪水来临,上游水位抬

高,将导致堤坝漏水、散浸、跌窝和管涌等险情
的产生,甚至发生决堤垮坝的严重事故.所谓 “千里之堤,溃于蚁穴”就是这个道理.❶

❶　

０５０３０６

２􀆰 土栖白蚁的分布规律

土栖白蚁的分布大致有如下规律:
堤坝的背水坡较多,迎水坡较少;坝身上部较多,下半部较少;高水位滞续时间短;

蓄水浅的堤坝多,常年高水位蓄水的少;黏性土壤的堤坝多,砂质土壤的少;早期修建的

堤坝多,新建的少;周围是松木山林的堤坝多,是水田旱地的少;靠近丘陵山地的堤坝

多,靠近平原湖泊的少;荒野堤段多,居民集中的堤段少.堤坝中土栖白蚁的巢和菌圃大

多筑在浸润线上方附近.
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(二) 堤坝白蚁的预防措施

土栖白蚁对堤坝的危害既隐蔽又严重,在白蚁对堤坝造成严重危害之前,通常不易被

人们发现.另外,堤坝中产生白蚁的原因很多,防治白蚁的工作是经常而长期的,所以必

须贯彻 “防重于治,防治结合”的方针,以保障堤坝的安全,预防堤坝白蚁一般有如下

措施:

１􀆰 做好清基工作

对新建的堤坝和扩建的加高培厚工工程,施工前,必须做好清基工作,清除杂草和树

根,并仔细检查白蚁隐患,认真地做好附近山坡白蚁的灭治工作;对料场的清基亦应予以

重视,严禁杂草树根上堤坝,以避免蚁患填埋于堤坝中,造成严重隐患.

２􀆰 毒土防蚁

利用化学药剂处理堤坝土壤,可以防止外来白蚁的侵入和灭治堤坝浅层的初建巢群.
目前各地常用的药剂有五氯酚钠水溶液、氯丹乳化剂、可湿性六六六粉、煤、油或柴油

等,在毒土处理时,要防止库水的污染并注意人畜的安全.
对新建堤坝,当施工接近常水位浸润线位置时,开始在堤坝内外坡的表层土以下及两

端与山坡结合处,设置一道毒土防蚁层,使堤坝在浸润线以上形成封闭式防蚁结构.
对已建堤坝,毒土处理方法有表面喷洒毒土法、浅层打洞毒土法和深层钻探毒土法三

种.表面喷洒毒土法是在背水坡全面喷洒１％~２％五氯酚钠水溶液,或１％氯丹乳化剂;
浅层打洞毒土法是用小铁钎打洞,洞深３０cm,洞间距３０cm,呈梅花形布置,向洞内灌注

表层喷洒毒土法的有关药液;深层钻探毒土法是用直径１６~２０mm,长３~４m 的钢钎,
在堤坝背水坡竖直钻孔,孔深０􀆰６~２m,孔距１m,排距１m,呈梅花形排列,然后往孔

内灌注含毒泥浆,此法可把埋藏较深的白蚁杀死,起到防治兼备的效果.

３􀆰 灯光诱杀有翅成虫

在每年４—６月的纷飞季节,利用有翅成虫的趋光习性,在坝区外装置黑光灯 (或气

灯、煤油灯)诱杀有翅成虫,以防止附近山地有翅成虫落列堤坝上建巢.黑光灯功率一般

用２０~２５W,灯高１􀆰５~２􀆰５m,灯下０􀆰２m 处放水一盆,水中加少量煤油或柴油,盆下地

表１０m 直径范围内喷洒敌敌畏或六六六等药剂,使飞向灯光的有翅成虫掉入盆内或盆外

均中毒死亡.
广东某水库安装１５盏２５W 黑光灯,灯距坝５０m,灯距５０m,一个纷飞季节诱杀黑翅

土白蚁和黄翅大白蚁的有翅成虫１５􀆰５kg,计２０余万个体,效果显著.

４􀆰 改变堤坝表土结构

改变堤坝表层土壤结构,可造成不利于白蚁生存的条件,以阻止新的群体的产生.用

掺入１０％石灰或３％食盐的土壤以及两种掺入料比例降低一半的混合土壤填筑土坝表层,
可使有翅成虫配对脱翅后均死于土表.铲去背水坡草皮,铺上厚１０cm 的煤灰渣,同样能

防止繁殖蚁入土建巢.

５􀆰 生物防治

土栖白蚁大量活动期间和有翅成虫的纷飞季节,在堤坝上放养鸡群,能将刚落在坝面

上的有翅成虫啄食.同时鸡还经常翻动坝面上的枯草和白蚁的泥被、泥线,啄食出来活动

的白蚁.白蚁的天敌很多,主要有青蛙、黑蚂蚁、蜻蜓、蝙蝠、燕子、麻雀等.它们对抑
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制土栖白蚁新群体的产生和原群体的扩展有重要作用,因此,对白蚁的天敌要进行保护并

加以利用.

６􀆰 加强工程管理

禁止在堤坝上长期堆放柴草、木材等白蚁喜食的杂物,并经常清除堤坝上的枯草和树

蔸,逐步更换堤坝附近白蚁喜食的绿化树种 (如大叶桉等),可减少外来白蚁蔓延到堤坝

上来.
(三) 堤坝白蚁的灭治方法

灭治土栖白蚁的方法较多,一般可归纳为熏、灌、挖、喷、诱等五种.现将常用的灭

蚁方法分述如下.

１􀆰 磷化铝 (或磷化钙)熏杀

利用磷化铝在空气中易吸收水分而产生极毒的磷化氢气体来熏杀白蚁.操作方法为将

磷化铝片剂５~１５片 (每片含２g),放入装有湿棉球的玻璃试管内,立即把试管口插入已

挖开的主蚁道,用湿布密封试管周围.为加速反应速度,可在试管底部加温.反应完毕,
拔出试管,迅速用湿土封堵蚁道口,３~５d白蚁的死亡率可达１００％.此法简单易行,效

果较好,但磷化铝是剧毒药剂,操作时必须严守规程,以防中毒.用药后一周之内严禁

人、畜进入施药地区.
此外,还有敌敌畏熏杀与六六六粉烟雾剂熏杀等方法,效果都较好.但是用烟雾剂熏

杀白蚁,当蚁道畅通,离主巢又近时,白蚁死亡率可达１００％,若蚁路曲折,中途又穿过

菌圃腔以及工、兵蚁又来得及封堵蚁道时,灭蚁效果就不够理想了.

２􀆰 灌毒泥浆毒杀

灌毒泥浆不仅能毒杀白蚁,还有填补蚁巢、空腔、蚁道和加固堤坝的作用.泥浆由过

筛的黄泥 (或黏土)和药剂水液按重量比约为１􀏑２拌和而成,泥浆比重以１􀆰２５~１􀆰４０为

宜.常用药剂水液有０􀆰１％~０􀆰２％的五氯酚钠,０􀆰３％~０􀆰５％的六六六粉、氯丹,０􀆰４％
的乐果和０􀆰１％~０􀆰２％的敌百虫等.

灌浆灭蚁可利用主蚁道口或锥探孔进行,也可用小型钻机造孔灌浆.开始时,灌浆压

力应控制在４万Pa以内,压力过大会造成土层破裂而冒浆,随后再逐渐加大,直至蚁道

或堤面出现冒浆现象.此时,停止灌浆片刻,用泥封堵冒浆的地方,再重新慢灌至饱和为

止.以后,待浆液脱水收缩形成空隙时,可再进行灌浆.
利用主蚁道灌浆关键是选择主蚁道口的位置,为使灌浆效果良好,应尽量在堤坝上半

坡或靠近坝顶处寻找合适的蚁道,自上而下进行灌浆.另外,利用分飞孔,挖出主蚁道灌

浆或在鸡 菌位置锥孔灌浆,则效果更好.

３􀆰 挖巢灭蚁

挖巢灭蚁方法简单,可发动群众进行,取巢后要及时熏灌残留在蚁道内的白蚁,杜绝

后患.挖巢后,及时回填并结合工程处理,但在汛期翻挖蚁巢,应特别注意堤坝的安全.
此法的缺点是工程量较大.

４􀆰 喷灭蚁灵粉剂毒杀

灭蚁灵纯品是一种白色或淡黄色晶体,无气味,通常配成７５％粉剂,属慢性胃毒性

杀虫剂.
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毒杀原理是利用白蚁在相遇时互相舔吮和通过工蚁给其他白蚁喂食的生活习性,使中

毒的白蚁在巢群内互相传染,最后全巢死亡.
具体方法是在每年４—６月或９—１１月土牺白蚁在地表活动的两个高峰期,在堤坝坡

面上按前述方法设置诱蚁坑或诱蚁堆,在短期内可引来大量白蚁,即可进行喷药.喷药前

先将泥皮扒开,然后轻轻提起饵物,将灭蚁灵粉喷在白蚁身上,再把饵料轻轻放回原处,
盖上泥皮.过几天再检查,发现有白蚁再喷药,直至没有白蚁为止.

５􀆰 灭蚁灵毒饵诱杀

此法由诱喷灭蚁灵粉方法改进而成,是目前灭治堤坝白蚁行之有效的新技术,已被广

泛采用.
毒饵诱杀法具有灭蚁效果好、操作简单安全、对周围环境污染小,省工省时、药物费

用少、适用于各种坝型等优点.但毒饵易霉变失效,所以,保存和使用都应注意防潮

防霉.

６􀆰 灭蚁灵毒饵诱杀结合毒土灌浆

经多年的实践观察,发现用灭蚁灵毒饵诱杀土栖白蚁,在死蚁巢体内会腐生真菌并长

出地面,其形状有棒形、鹿角形和鸡冠形等,颜色一般为墨色、灰黑色和灰白色,俗称炭

棒菌.因此,炭棒菌的下面即是蚁巢,它成为寻找蚁巢的指示物.投放灭蚁灵毒饵到地面

长出指示物所需的时间,与温度、湿度、巢位深浅和白蚁群体大小等因素有关,最少为

２０d,时间长的在半年以上,只要每隔１０~２０d找菌一次,一年内可找到全部死蚁巢体,
再造孔灌浆,堤坝蚁害隐患可基本消除.

以上方法均有一定效果,但各有优缺点,可根据当地情况,因地制宜地采用,或进行

综合治理,以便有效地消灭蚁患,保障堤坝安全.

四、其他害堤动物的防治

堤防工程中存在的害堤动物以獾、狐、鼢鼠最多.一处獾洞,洞穴能多达３０个,洞

径３０cm,最大能达１２０cm,洞长一般１０~２０m,有时能达３０m,乃至几百米,并且在堤

内分层纵横交错.与鼢鼠类似的害堤动物还有地猴、小地鼠等,也是在堤内打洞.兽洞的

存在,严重危及堤坝的安全,所以应分析害堤动物的习性和活动规律,采取措施积极捕

杀,并对兽洞进行处理.
獾、狐、鼠等动物危害的防治方法有以下几种:

１􀆰 人工捕杀法

根据害堤动物的活动足迹,在其经常出没的地方,可采用设置笼子、铁夹、竹弓和陷

阱等方法进行捕捉.这类方法特别是在农田作物尚未成熟以及冬季冰雪覆盖地面后,作用

更大.这类方法,由于机关灵敏,操作时应十分小心,并应经常进行查看,以免误伤

人畜.

２􀆰 开挖追捕法

有些较大的害堤动物,如狐和獾等,营巢作穴也较大.应抓住时机,采用人工开挖追

捕.这样既可以捕杀害堤动物,又能够通过开挖和回填夯实,对洞穴隐患进行处理.
开挖前,应先用捕网或铅丝笼将已探明的洞口围封好,然后,结合开挖翻填洞穴进行
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捕捉.该法一般有两种:①顺洞开挖,逐渐逼近,直至捕住,其特点是进度快,费时多,
多用于洞道较短、埋深不大的洞穴;②竖井拦截,先探明洞道的走向,然后在洞顶开挖竖

井,井的直径一般为０􀆰８m,若洞道长度大,转弯较多时,可以多段同时进行,逐渐逼

近,当挖至兽类藏身之处时,可采用网捕或叉扎捕杀.此法的进度快、工效高,适用于洞

道长、埋藏深的洞穴.

３􀆰 药物诱杀法

在害堤动物经常出没的地方,放掺拌药物的合适食物作诱饵,引诱动物吞食而中毒死亡.
目前这类药物众多,且毒性不一,故一定要严格控制剂量,同时,要注意防止家畜误食.

４􀆰 锥探灌浆法

采用这种方法,除了可堵塞各种害堤动物的巢穴,加固堤坝外,还能将动物驱走或淹

堵死.

５􀆰 烟熏网捕法

只留其中一个洞口,并在洞口处设铺网,其余洞口封堵.在洞内点燃蘸油的布棉、辣

椒、硫黄和秸秆等易燃物,产生刺激性气体驱赶.

任务４　堤防工程规范化管理考核标准❶

❶　

０５０４０１ ０５０４０２ ０５０４０３ ０５０４０４

　　为推进水利工程管理规范化、法制化、现代化建设,提高水利工程管理水平,确保水

利工程运行安全和充分发挥综合效益,水利部以水运管 〔２０１９〕５３号文印发了 «水利工

程管理考核办法»及其考核标准.２０１３年山东省制定印发了 «山东省水利工程管理绩效

考核办法»«山东省水利工程管理绩效考核验收细则»(鲁水管字 〔２０１３〕１９号)、«山东

省河道堤防、水库、拦河闸 (坝)工程管理绩效考核标准» (鲁水管字 〔２０１３〕２４号).
其中,«山东省河道堤防工程管理绩效考核标准»见表５ １.

表５ １ 山东省河道堤防工程管理绩效考核标准

类别 项目 考核内容 标准分 赋分原则 应提供的文件资料

一、组

织管理

(１５０分)

　 １􀆰 管

理体制和

运行机制

　管理体制顺畅,管理权

限明确;单位定性准确、
定编 合 理、经 费 渠 道 明

确;实行管养分离,内部

企事 分 开;建 立 竞 争 机

制,实行竞聘上岗;建立

合理、有 效 的 分 配 激 励

机制

４０

　管理体制不顺畅,管理

权限不明确扣５分;单位

定性不准扣５分,定编不

合理扣５分,经费渠道不

明确,没有稳定的经费来

源扣１０分;未实行管养

分离、内部企事分开扣５
分;未实行竞聘上岗扣５
分;未建立合理、有效的

分配激励机制扣５分 (管
养分离包括内部实行)

(１)管理单位批复成立

文件.
(２)水管单位体制改革

有 关 批 复 文 件, 单 位 性

质、编制、经费方式批复

文件.
(３)水管体制改革验收

材料.
(４)单位竞争上岗、分

配激励有关文件、资料.

３４１

堤防工程规范化管理考核标准　任务４　



续表

类别 项目 考核内容 标准分 赋分原则 应提供的文件资料

一、组

织管理

(１５０分)

　 ２􀆰 机

构设置和

人员配备

　管理机构设置和人员编

制有 批 文;岗 位 设 置 合

理,按 部 颁 标 准 配 备 人

员;技 术 工 人 经 培 训 上

岗,关键岗位持证上岗;
单位有职工培训计划并按

计划落实实施,职工年培

训率达到３０％以上

３０

　机构设置和人员编制无

批文扣１０分;岗位设置

不合理,人员配备多于部

颁标准２０％以上扣５分、
低于部颁标准最低参考值

的每低 １０％ 扣 ５ 分;技

术工人不具备岗位技能要

求,关键岗位未实行持证

上岗扣５分;无职工培训

计划或职工年培训率未达

到３０％扣５分

　 ３􀆰 精

神文明

　管理单位领导班子 团

结,职工敬业爱岗;庭院

整洁,环境优美;管理用

房及配套设施完善,管理

有序;单 位 内 部 秩 序 良

好,遵纪守法

２０

　单位领导班子不团结,
职工思想不稳定扣１０分;
管理单位环境不优美、庭

院不整洁的扣５分;管理

用房及文、体等配套设施

不完善扣５分;单位职工

有违法违纪行为的,每起

扣５分.近三年连获市级

以上精神文明单位,此项

满分

　 ４􀆰 规

章制度

　各项规章制度健全,包

括人事劳动制度、学习培

训制度、岗位责任制度、
请示报告制度、检查报告

制度、事 故 处 理 报 告 制

度、工作总结制度、工作

大事记制度;关键岗位制

度明示,各项制度落实,
执行效果好

３０

　规章制度不健全,每缺

１ 项 扣 ５ 分;可 操 作 性

差,每项扣２分;执行效

果差,每项扣２分;关键

岗位未明示扣５分

　 ５􀆰 档

案管理

　档案管理制度健全,有

专人 管 理,档 案 设 施 齐

全、完好;各类工程建档

立卡,图表资料等规范齐

全,分 类 清 楚, 存 放 有

序,按时归档;档案管理

获档案主管部门认可或取

得档案管理单位等级证书

３０

　档案管理制度不健全扣

３分; 无 专 人 管 理 扣 ２
分;档案设施不齐全扣５
分;工程档案检索工具不

齐全扣５分;档案资料不

齐全,每缺１项扣５分;
工程 技 术 档 案 分 类 不 清

楚、存 放 杂 乱 扣 １０ 分;
不按时归档扣５分;未获

档案管理主管部门认可或

无档案管理单位等级证书

扣５分

(５)管养分离有关文件.
(６)管理单位岗位设置

文件、关键岗位职工资质

证书.
(７)职工培训计划与落

实资料.
(８)各项规章制度文件

及执行情况总结.
(９)档案管理资质、制

度、软件、记录等.
(１０)获 市 级 以 上 精 神

文明单位称号有关文件

４４１

项目五　堤防工程管理



续表

类别 项目 考核内容 标准分 赋分原则 应提供的文件资料

二、安全
管理

(３２０分)

　 ６􀆰 工
程标准

　河道堤防工程达到设计
防洪 (或竣工验收)标准 ３０

　河道堤防工程达不到设
计防洪 (或竣工验收)标
准的,按 长 度 计 每 １０％
扣３分

　 ７􀆰 确
权划界

　按规定划定河道管理范
围及 工 程 管 理 和 保 护 范
围;划界图纸资料齐全;
工程 管 理 范 围 边 界 桩 齐
全、明显;管理范围内应
确权的土地使用证领取率
达９０％以上

３０

　未划定管理范围和保护
范围的,此项不得分.未
完成管理范围划定的,按
划界 长 度 每 低 １０％ 扣 ３
分;划界图纸资料不全的
扣５分;边界桩不齐全、
不明显扣５分;土地使用
证领取 率 低 于 ９０％,每
低１０％ 扣 １ 分;保护范
围未明示扣５分

　 ８􀆰 建
设 项 目
管理

　河道管理范围内各类建
设项目符合流域综合规划
和有关规定;河道管理范
围内建设项目情况清楚;
依法对管理范围内批准的
建设项目进行监督管理;
建设项目审查、审批及竣
工验收资料齐全

３０

　违法建设项目每处扣５
分;河道管理范围内建设
项目情况不清楚的扣 １０
分;对批准的建设项目监
管不力的每项扣５分;建
设 项 目 资 料 不 全 的 扣

１０分

　 ９􀆰 河
道采砂与
清障

　河道采砂规划合理,采
砂许可规范,无违法采砂
现象;对河道内阻水障碍
的数量、位置、设障单位
等情况清楚;及时提出清
障方案并督促完成清障任
务;无新设障现象

３０

　无采砂规划及年度控制
方案扣５分;采砂许可不
规范扣５分;发现违法采
砂,每起扣５分;对河道
内阻水生物数量不清楚的
扣５分;阻水建筑物每处
扣２分 (最高扣１０分);
未全面清障又无清障计划
或方案扣５分;对新设障
制止不力扣１０分

　１０􀆰 依
法管理

　加强依法管理,建立水
政监察大 (中)队,沿线
村庄设立执法联络员,建
立水 事 违 法 案 件 报 告 制
度,形成完整的执法网络
体系;执 法 装 备 配 备 齐
全;落实执法巡查责任,
经常开展执法巡查;建立
执法巡查和违法案件查处
衔接工作机制,发现水事
违法行为,采取有效措施
予以 制 止 并 做 好 调 查 取
证、及时上报、配合查处
等工作;案件查处结案率
高,并 健 全 完 善 执 法 档
案;水法规标语、警示标
牌醒目

５０

　 未 建 立 水 政 监 察 大
(中)队扣１０分;未建立
执法联络员体系扣５分;
执法装备不齐全扣５分;
未落实执法巡查责任扣５
分;未开展执法巡查扣５
分;对 其 他 水 事 违 法 行
为,未及时采取有效措施
制止,并向上级上报的,
每起扣５分;案件查处手
续、资料不完备,违规执
法的扣５分;案件查处结
案率 低 于 ９０％ 的,每 低

５％扣 ３ 分;宣 传 标 语、
警示标牌不醒目扣５分

(１)河道堤防设计或竣
工验收有关资料.

(２)确权划界资料及土
地使用证.

(３)河道管理范围内建
设项目有关文件、资料.

(４)河道清障文件、报
告等.

(５)河道采砂规划、年
度控制方案及采砂许可、
监管文件等.

(６)水 政 监 察 大 (中)
队成立文件,水政监察人
员证件.

(７) 沿 线 执 法 联 络 员
名册.

(８) 水 政 执 法 巡 查 制
度、水事违法案件报告制
度,执法巡查记录、执法
文件、案件查处档案.

(９)防汛责任制落实文
件、成立防汛办事机构文
件、抢险 队 伍 组 织 文 件、
值班制度及值班记录.

(１０) 汛 前 检 查 报 告、
汛期巡查报告、险情报告
与处理情况报告.

(１１) 河 道 流 域 图、险
工 段 示 意 图、 防 汛 指 挥
图、调度运用计划图表及
物资调度等图表.

(１２) 河 道 防 洪 预 案、
主要险工段抢险预案.

(１３)防 汛 物 资 管 理 制
度与物资调拨记录.

(１４)堤 防 险 工 隐 患 报
告、加固计划等.

(１５)防汛总结报告.
(１６)安 全 生 产 制 度 文

件、隐患排查记录及整改
报告

５４１
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续表

类别 项目 考核内容 标准分 赋分原则 应提供的文件资料

　１１􀆰 防
汛组织

　各种防汛责任制落实,
防汛岗位责任制明确;防
汛办事机构健全;正确执
行经批准的防汛调度运用
计划;抢险队伍落实

２０

　防汛责任制不落实、岗
位责任制不明确扣５分;
防汛办事机构不健全扣５
分;调度运用计划执行不
当扣５分;抢险队伍的组
织、人员、培训、任务不
落实扣５分

　１２􀆰 防
汛准备

　按规定进行汛前检查;
有河道防洪预案,各项度
汛措施落实;重要险工险
段有抢险预案;各种基础
资料,各种图表 (包括防
汛指挥图、调度运用计划
图表及险工险段、物资调
度等图表)准确规范

２０

　未按规定进行汛前检查
扣５分;没有防洪预案、
度汛措施不落实扣５分;
预案未演练、未及时修正
扣５分;重要险工险段无
抢险预案扣５分;基础资
料不 全、图 表 不 规 范 扣

５分

　１３􀆰 防
汛物料

　防汛器材、设备、料物
有专人管理,管理规范;
完好率符合有关规定且账
物相符,无霉变、无丢失

２０

　防汛器材、设备、料物
无专人管理、料物更新不
及时、管理不规范扣 １０
分;料物、器材、设备账
物不符、完好率低于规定
扣１０分

　１４􀆰 工
程抢险

　汛期按规定巡堤查险,
有记录;险情发现及时,
报告 准 确;抢 险 方 案 落
实;险情抢护及时,措施
得当

３０

　险情发现不及时,报告
不准确,此项不得分.
　汛期不按规定巡堤 检
查,无 巡 堤 查 险 记 录 扣

１０分;抢险方案不落实
扣１０分;险情抢护不及
时、措施不得当扣１０分

　１５􀆰 工
程隐患及
除险加固

　对堤防进行有计划的隐
患探查,工程险点隐患情
况清 楚,并 及 时 分 析 上
报;有相应除险加固规划
或计划;对不能及时处理
的险点隐患有度汛措施和
预案

３０

　没有对堤防进行隐患探
查、工程险点隐患情况不
清扣１０分,未及时分析
上报扣５分;没有除险加
固规划 (由有资质单位编
制)或计划扣５分;不能
及时处理险点隐患又没有
度汛措施和预案扣１０分

　１６􀆰 安
全管理

　安全生产组织网络 健
全;能经常开展安全隐患
排查治理,发现隐患及时
整改;安全措施可靠,安
全用具配备齐全.在设计
洪水 (水位或流量)内,
未发生堤防溃口或其他重
大安全责任事故

３０

　近 三 年,在 设 计 洪 水
(水位或流量)条件下发
生堤 防 溃 口,此 项 不 得
分;发生重大安全责任事
故,此项不得分.
　无安全生产组织网络的
扣５分;有安全隐患,每
发现１处扣５分;未按规
定进行安全隐患排查治理
的扣１０分;安全措施不
可靠扣５分;安全用具配
备不齐全扣５分

６４１
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续表

类别 项目 考核内容 标准分 赋分原则 应提供的文件资料

三、运行
管理

(４３０分)

　１７􀆰 日
常管理

　堤防工程和穿堤建筑物
管理责任和责任人明确,
巡查日志规范;管理技术
操作 规 程 健 全,按 章 操
作;定期进行检查、维修
养护,记录规范;按规定
及时上报有关报告、报表

７０

　堤防工程分段管理 责
任、责任人不明确的,扣

２０分;穿堤建筑物无专
人管理的,每处扣１０分;
操作规程不全缺１项扣５
分;没有定期进行检查、
维修养护的扣２０分;各
种记录不清楚、不规范的
扣１０分;技术报告、报
表缺一项扣５分

　１８􀆰 堤
身　

　堤身断面、护堤地保持
设计或竣工验收的尺度;
堤肩线直、弧圆,堤坡平
顺;堤身无裂缝、冲沟、
无洞穴、无杂物垃圾堆放

５０

　堤 身 断 面 (高 程、顶
宽、堤坡)、护堤地 (面
积)不能保持设计或竣工
验收尺度的扣２０~３０分;
堤肩线不顺畅,堤坡不平
顺扣５~１０分;发现堤身
裂缝、冲沟、洞穴、堆放
杂物垃圾等每处扣５分

　１９􀆰 堤
顶道路

　堤顶 (后戗、防汛路)
路面满足防汛抢险通车要
求;路面完整、平坦,无
坑、无明显凹陷和波状起
伏,雨后无积水

３０

　堤顶路面不满足防汛抢
险 通 车 要 求, 此 项 不
得分.
　堤顶路面不平,雨后有
积水扣１０~２０分

　２０􀆰河
道防护
工程

　河道防护工程 (护坡、
护岸、丁坝、护脚等)无
缺损、无坍塌、无松动;
备料 堆 放 整 齐,位 置 合
理;工程整洁美观

４０

　工程有缺损、坍塌的,
每处扣５分;备料堆放不
整齐、位置不合理扣 １０
分;工 程 上 杂 草 丛 生,
脏、乱、差扣１０分

　２１􀆰 穿
堤建筑物

　穿堤建筑物 (桥梁、涵
闸、各类管线等)符合安
全运行要求;金属结构及
启闭设备养护良好、运转
灵活;混凝土无老化、破
损现象;堤身与建筑物联
结可靠,结合部无隐患、
无渗漏现象

４０

　穿堤建筑物不符合安全
运行要求的扣１０分;启
闭机运转不灵活、金属构
件锈蚀扣１０分;混凝土
老化、破损扣１０分;发
现 隐 患、 渗 漏 现 象 扣

１０分

　２２􀆰害
堤动物
防治

　在害堤动物活动区有防
治措施,防治效果好;无
獾、狐等洞穴

２０

　对害堤动物无防治 措
施,或防治效果不好的扣

１０分;发 现 獾、狐 等 洞
穴未及时处理的,每处扣

５分

(１)工程管理责任制有
关文件.

(２)日常巡查记录、问
题报告与处理情况记录、
维修养护记录、年度维修
加固档案.

(３)堤防工程及穿堤建
筑物巡查、养护细则及建
筑物操作规程.

(４)穿堤建筑物情况统
计表、维修加固档案.

(５)害堤动物防治方案
及实施总结.

(６)工程观测整编资料
与分析报告.

(７)观测设施、仪器校
验报告.

(８)河道供水计划与实
施情况报告.

(９)管理现代化规划与
实施情况报告

７４１
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续表

类别 项目 考核内容 标准分 赋分原则 应提供的文件资料

　２３􀆰生
物防护
工程

　工程管理范围内宜绿化
面 积 中 绿 化 覆 盖 率 达

９５％以上;树、草种植合
理,宜植防护林的地段形
成生物防护体系;堤坡草
皮整齐,无高秆杂草;堤
肩草皮 (有堤肩边埂的除
外)每侧宽 ０􀆰５m 以 上;
林木缺损率小于５％,无
病虫害;有计划对林木进
行更新抚育

４０

　 绿 化 覆 盖 率 达 不 到

９５％扣８分;宜植地段未
形成 生 物 防 护 体 系 扣 ７
分;堤坡草皮不整齐、有
高秆杂草等扣５分;堤肩
草皮不满足要求扣５分;
林木缺损率高于 ５％ 的,
每缺损５％扣２分;发现
病虫害未及时处理或处理
效果不好扣５分;无更新
抚育计划扣５分

　２４􀆰工
程排水
系统

　按规定各类工程排 水
沟、减 压 井、 排 渗 沟 齐
全、畅通,沟内杂草、杂
物清理及时,无堵塞、破
损现象

３０

　工程排水系统不完整扣

１５分;排水沟、排渗沟、
减压井破损、堵塞每处扣

５分

　２５􀆰 工
程观测

　按要求对工程及河势进
行观测,并做好记录;固
定测次、时间、人员、仪
器;观测资料及时分析整
编成册;观测设施、仪器
按规定进行校验,设施完
好率达９０％以上

３０

　未开展工程观测此项不
得分.观测不符合规定每
项扣５分;观测资料未分
析扣５分;资料未整编或
整编不规范扣１０分;观
测设施、仪器未按规定进
行校验扣５分;观测设施
完好率 低 于 ９０％,每 低

５％扣２分

　２６􀆰 河
道供排水

　河道 (网、闸、站)供
水计划落实,调度合理;
供、排水能力达到设计要
求;防洪、排涝实现合理
调度

２０

　河道供水计划不落实扣

５分;供、排水能力达不
到设 计 要 求 扣 ５ 分;防
洪、排 涝 调 度 不 合 理 扣

１０分

　２７􀆰 标
志标牌

　各类工程管理标志、标
牌 (里程桩、禁行杆、分
界牌、疫区标志牌、警示
牌、险 工 险 段 及 工 程 标
牌、工 程 简 介 牌 等) 齐
全、醒目、美观

３０

　河道防护工程及险工险
段标志牌、简介牌缺１个
扣３分;其他各类必设管
理标志、标牌每缺损５％
扣２分

　２８􀆰 管
理现代化

　有管理现代化发展规划
和实施计划;积极引进、
推广使用管理新技术;引
进、研究开发先进管理设
施,改善管理手段,增加
管理 科 技 含 量;工 程 观
测、监测自动化程度高;
积极应用管理自动化、信
息化 技 术;系 统 运 行 可
靠、设备管理完好,利用
率高

３０

　无管理现代化发展规划
和实施计划扣５分;规划
未经 主 管 部 门 批 复 扣 ５
分;办公现代化水平低扣

５分;未建立信息管理系
统扣５分;未加入水信息
网络扣３分;工程未安装
使用监视系统扣５分,无
监测系统扣２分;系统设
备运行不可靠、使用率低
扣５分
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续表

类别 项目 考核内容 标准分 赋分原则 应提供的文件资料

四、经济
管理

(１００分)

　２９􀆰 财
务管理

　“两项经费”及时足额
到位;维修养护、运行管
理等费用来源渠道畅通,
有主管部门批准的年度预
算计划;开支合理,严格
执行财务会计制度,无违
规违纪行为

３０

　公益性人员基本支出到
位率不足 ９０％ 或工程公
益性部分维修养护费到位
率不 足 ４０％ 的,此 项 不
得分.公益性人员基本支
出和工程公益性部分维修
养护 费 未 能 及 时 足 额 到
位,每 低 ２０％ 扣 ５ 分;
没有按照批准的年度计划
执行扣１０分;审计报告
中有违规违纪行为的,每
起扣１０分.财务档案管
理不规范扣５分

　３０􀆰 工
资、福利
及社会
保障

　人员工资及时足额 兑
现;福利待遇不低于当地
平均水平;按规定落实职
工养老、医疗、住房公积
金、失业、工伤、生育等
社会保险

３０

　在职人员工资及社会保
障缴费到位率不足 ９０％
的,此项不得分.在职人
员经费到位率未能及时足
额到 位,每 低 ５％ 扣 １０
分;职 工 工 资 未 按 时 发
放,有拖欠现象的扣 １０
分;福利待遇低于当地平
均水平扣５分;未按规定
落实职工养老、医疗保险
及住 房 公 积 金 每 项 扣 ５
分,未落实失业、工伤、
生育保险,每项扣１分

　３１􀆰 费
用收取

　按有关规定收取各种费
用, 收 取 率 达 到 ９０％
以上

２０

　各项费用收取率 (分别
计算收取率,取其算术平
均值) 低 于 ９０％ 的,每
低１０％扣２分

　３２􀆰水
土资源
利用

　有水土资源开发利用规
划;可开发水土资源利用
率达 到 ８０％ 以 上,经 营
开发效果好

２０

　没有水土资源开发利用
规划扣５分;可开发水土
资源利用率达不到 ８０％
的扣５分;经营开发效果
不好,出现亏损扣１０分

(１)工程维修养护经费
测算报告.

(２)年度预算报告与实
际到位经费文件.

(３)单位收支账簿.
(４)工资发放表,养老

保险、失业保险、医疗保
险、住房公积金等社会保
障资料.

(５)有关规费收取资料.
(６)水土资源开发规划

与收益情况报告.
(７)当地工资与福利待

遇平均水平证明材料

　注　１􀆰本标准分４类３２项.每个单项扣分后最低得分为０分.

２􀆰在考核中,如出现合理缺项,该项得分为:合理缺项得分＝ [合理缺项所在类得分/(该类总标准分－合理缺

项标准分)]×合理缺项标准分.
合理缺项依据该工程的设计文件确定,或由考核专家组商定.
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任务５　堤防工程信息化管理❶

❶　

０５０５０１ ０５０５０２ ０５０５０３ ０５０５０４

我国从２０世纪７０年代开始至今,信息技术在水利工程管理中的应用迅猛发展.使用

信息技术进行工程管理,不仅可以快速、有效、自动而又系统地存储、修改、查找及处理

大量信息,而且能够对管理过程中因受各种自然及人为因素影响而发生的各种突发情况进

行跟踪管理,提高了工程管理的水平及效率.堤防工程管理的信息化是水利信息化的重要

组成部分,下面首先介绍水利信息化.

一、水利信息化

水利信息化就是在水利行业普遍应用现代通信、计算机网络等先进的信息技术,充分

开发应用与水有关的信息资源,实现水利信息采集、传输、存储、处理和服务的网络化与

智能化,全面提升水利事业各项活动的效率和效能的过程,为防洪抗旱减灾,水资源开

发、利用、配置、节约、保护等综合管理,以及水环境保护、治理等决策服务,提高水及

水工程的科学管理水平.
党的二十大明确提出,加快建设数字中国,优化基础设施布局、结构、功能和系统集

成.水利作为一个信息密集化行业,水利信息化已成为世界各国水利现代化的基本标志和

重要内容,更是我国水利高质量发展的新引擎.水利信息化要充分融合新一代信息技术、
人工智能、新材料等先进技术,建立覆盖全流域、全要素、全融合的空天地一体化水利工

程理监测感知和运行管一张网,推动水利工程安全管理数字化、网络化、智能化.
水利信息化的重要性有如下几个方面:
(１)水利信息化是实现水利工作历史性转变的需要.
(２)水利信息化是实现水利现代化的需要.
(３)水利信息化是政府部门转变职能的必然选择.
(４)水利信息化是实现行业之间资源共享,促进国民经济协调发展的需要.

二、现代信息技术在堤防信息化管理中的应用

１􀆰 地理信息系统

地理信息系统是计算机技术、三维技术和遥感技术等综合形成的一种信息化技术,这

种技术在水利行业中应用最为广泛,在水利工程管理中发挥了重要作用.地理信息系统中

最重要的功能就是地理坐标,通过地理坐标可以准确地确定水利工程的具体位置,通过这

一技术可以获得与水利工程管理相关的各类基础地理信息,比如地形地貌、水系河流、交

通、行政区域等.系统当中的集成功能,使其能够成为水利信息的基础性管理平台,通过
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相关功能模块和相关专业模块实现水利信息化管理的基本目标.此外,利用地理信息技术

配合使用空间三维技术,能够使水利信息管理的二维转变到立体化的三维展示,使信息浏

览更加直观,更加准确和方便.

２􀆰 卫星定位系统

卫星定位系统实际上是在空间技术、计算机技术等基础上发展而来的一种技术,它的

作用就是准确定位.目前国内使用的卫星定位技术主要有两种,也就是 GPS和北斗卫星

定位系统,后者是属于我国自主开发的一种卫星定位系统,目前能够应用的领域还非常

少,因此从目前来看主要是 GPS技术.而水利行业也要用到卫星定位技术,主要是在抗

洪抢险、防洪决策等工作,需要对险情的位置进行准确的定位,在这些工作中卫星定位系

统发挥了重要作用.我国从１９９８年抗洪抢险开始,水利行业在地理信息系统的基础上配

合使用卫星定位系统,取得了较好的效果,一些险情得到及时的发现与排除,避免了灾害

的继续扩大.而现在很多地方在防洪工作中将GPS定位系统与RS影像、GIS平台等有效

连接,实现了灾区与灾情的准确定位.通过将 GPS与网络技术结合起来,能够提高对各

类灾害的应急反应速度,使险情能够在最短的时间内排除.

３􀆰 遥感技术

遥感技术是指从地面到高空对地球、天体观测的遥感综合性技术的总称.遥感技术作

为一项比较先进的信息处理技术现在也开始广泛地应用于水利行业,遥感技术的出现有效

地提高了影像识别精度与数据处理能力,且这种技术的成本相对较低,是水利行业信息化

的重要组成部分.遥感影像的来源一般有很多,美国、法国、日本、印度等遥感技术比较

发达的国家都提供不错的遥感影像产品,而我国最近几年遥感技术发展十分迅速,也开始

为国内外提供遥感影像产品、航片等等.水利行业中一些地区也开始购买遥感技术或者影

像接收设备,收集影像数据,通过数据分析,确定灾情、险情位置,分析具体的受灾情

况、面积和影响等,还可以分析流域的水土保持情况、河流污染情况等.

４􀆰 数据库技术

数据库技术作为水利信息化技术发展与应用的核心,是建设水利信息化的根本.可以

说,水利信息系统的建设与应用,离不开数据库技术的支持.数据库技术的应用主要包括

数据存储与数据管理两大部分.当前,我国国家级水情数据库基本建设完毕,国家加大对

水情监测、降雨信息、历史水情信息等查询与管理力度,而各省级水情数据库、流域水情

数据库建设正在如火如荼地进行.对于一些有条件、有技术水平的省市,已经开始尝试建

设水情数据库,规范国家级防汛工作数据发展,逐步实行数据入库管理工作.
当前,许多省市也开始涉足国家规范性数据库建设,个别地区应以实际情况为出发

点,构建水利灾情的信息管理数据库、防汛指挥系统、防汛决策系统等,实现专业性数据

库.数据库技术的应用与推广,进一步促进信息管理的规范化、标准化,提高信息存储、
查询、更新的方便性,为挖掘数据、利用数据奠定基础.

５􀆰 网络应用技术

在信息化时代,计算机网络技术已成为支持我国水利工作发展的基础,在信息采集、
处理、传输及共享方面发挥作用.以当前网络应用的范围来看,应着重建设局域网及广域

网.以网络通信安全保障来看,又可划分为水利专网及公共网络;以信息传输的要求来
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看,又可划分为有线网及无线网.
随着计算机网络技术的发展,为水利信息的交换与共享提供优质条件,发挥重要作

用,具有良好的效果.但是由于逐渐增加了信息量,再加上网络容量的限制,信息传输及

交换的速度,往往难以符合实际应用需要.另外,由于互联网的系统性、稳定性有所不

足,再加上可靠性问题,应引起足够重视,任一环节发生故障,都会对整个网络系统的运

行产生影响.因此,今后应进一步完善网络故障的应急解决方案,确保水利信息化技术的

顺利实现.
将新兴的信息技术应用到河道堤防管理中来,不仅可以大幅提升河道工程管理水平,

对传统的河道堤防管理模式也有积极的影响.现代河道堤防管理已向自动化、系统化的方

向大幅迈进,通过建立 GPS数据系统来快速、自动监测收集数据,将采集的数据通过网

络导入数据库系统,实现存储、查询、共享,再根据管理需要选择 CAD进行数据处理、
绘制或者使用 GIS进行空间分析,为最后的管理决策提供快速可靠支持.这种全新的管

理模式实现了管理和服务的科学化、现代化,并且还可以利用这些技术实现三维全景虚拟

显示工程布置,直观反映组成部分在空间上和时间上的相互关系,并实现各种信息可视化

查询、分析、统计计算,实现水利工程动态仿真演示,使得河道堤防管理更加灵活全面.

三、国家防汛指挥系统

国家防汛指挥系统,是在全国防洪调度系统研究的基础上,根据我国防汛工作的迫切

需要,正在建设的一项多学科、高技术、跨地区、跨部门、投资大、建设周期长的决策指

挥系统工程.该系统覆盖７个流域机构、２４个重点防洪省 (市),２２４个地级水情分中心、

２２８个地级工情分中心、与水情分中心相连的３００２个中央报汛站、与工情分中心相连的

９２７个重点防洪县的工情采集点以及中央直管的７个工程单位、９个大型水库、１２个蓄滞

洪区.此外,还包括黄河、淮河流域设立的６部新一代天气雷达、１２０个自动气象站和

２０８个雨量站.该系统建成后,能高效、可靠地为我国各级防汛指挥机构及时、准确地监

测和收集所管辖区域内的雨情、水情、工情、灾情,并能根据防洪工程现状和调度规则快

速提供调度方案,从而为决策者提供全面支持,使之做出正确决策,达到最有效运用防洪

工程体系,将洪涝灾害损失减到最低的目的.
根据国家防汛指挥系统的总体设计,该系统可划分为５个分系统,即信息采集系统、

通信系统、计算机网络系统、决策支持系统和天气雷达系统.其总体结构由两个网络组

成:一个是分中心以下的星型报汛网,另一个是分中心以上的互联互通的计算机网络.两

个网在分中心汇集.
在信息处理速度上,力争在半小时内收集完３００２个中央报汛站信息及信息共享,对工程

险情及突发事件能测得到、报得及时、处理快速 (包括图形、图像、声音和分析结果).

四、堤防监测预警系统

堤防工程是我国重要的工程性防洪措施,其安危关乎我国的社会和经济的发展,因

此,加强堤防经常性的监测,确保其安全具有重要意义.由于堤线漫长,地层条件沿程变

化大,采用一般的人工监测方式不仅工作条件非常恶劣,工作量巨大,而且在汛期江水位
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猛涨的情况下,适时的监测与分析计算很难做到.所以,实现堤防监测的自动化是必然的

要求和趋势.自动监测系统按数据采集方式可分为集中式、分布式和混合式三种.早期的

自动监测系统多为集中式,其特点是测量装置只有一台 (如自动巡回检测仪)安装在远离

测点现场的监测室 (机房)内,通过现场安装的切换装置,与被检测的监测仪器相连通,
按顺序逐一检测或点测监测仪器的数据,设备之间传输的是电模拟量.２０世纪８０年代后

期发展的分布式系统,其特点是将测量多台装置小型化,并和切换装置一起放在测点现

场,称之为测量控制装置,测量的监测数据多变为数字量,由 “数据总线”直接传送到监

控室的微机上,它比集中式系统可靠性更高,抗干扰能力更强,测量速度更快,且便于扩

展.随后就有将两者结合的混合式系统.
在自动化监测的基础上,通过科学的分析,对堤防的安全状态进行评价和预报,可以

及早发现险情并进行处理,以维护堤防安全.这种将堤防的自动化监测、安全评价和预报

组成一个整体的系统,就是堤防监测预警系统.❶ 下面以某堤防的监测预警系统为例,说

明系统的组成和功能.

❶　

０５０５０５

(一) 堤防监测预警系统的组成

该系统是一个利用现代科技手段建立的堤防安全监测预警系统.系统采用分布式结

图５ ２　某堤防监测预警系统结构框图

构,分为采集站、监控主站和远程信息

管理中心３级,如图５ ２所示.以堤防

监测断面 (或堤段)为测控单元设立采

集站,多个采集站分别用微波将信号传

输到监控主站,监控主站同时控制多个

采集站,向各采集站发送传感器设置、
采集参数、报警参数等指令,主站的数

据通过电话公用网传输到武汉市内或其

他任何地方.
该系统的测量传感器,主要选用了

孔隙水压力传感器和自动倾斜计两种传感器,分别监测堤身堤基的孔隙水压力和堤坡的滑

动位移.采集站执行数据自动采集、存储、通信等功能,主要由自动采集控制器、电源、
微波天线 (也可采用总线)及通信模块、防雷装置组成,该系统暂设２个采集站,一个采

集站以监测堤防渗透为主,另一个采集站以监测崩岸 (滑坡)为主,各个采集站之间以及

采集站和主站之间具有独立性,可以在主站停机的情况下自行采集和处理数据.监控主站

的作用是对各个采集站进行管理和控制、发送和接收采集的信号、评价安全状况、报警、
向远程信息管理中心 (远程办公室或防汛指挥中心)发送数据.其设备主要由监测预警系

统软件、工控微机 (包括扫描、打印机等输入输出设备)、微波 (或总线电缆)及通信模

块、Modem (调制解调器)、电话线路、报警指示灯、防雷装置等组成.信息传输方式有
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三种:传感器与采集器之间用电缆线连接 (电缆线以埋在地下较为恰当,要注意防水和防

破坏);采集站与监控主站之间用微波 (无线)方式;主站信息可以通过电话网络传至任

何一个地方.
该系统的安全评价模型包括以监测数据为基础的渗流安全评价模型和滑坡预测模型.

前者系以土层实际承受的渗透水力坡降与土的临界水力坡降进行比较,分为安全、轻度危

险、严重危险和即将破坏４级标准;后者采用灰色和突变理论对堤坡位移和滑坡与否进行

预测.此外,为考虑各种土层厚度不均匀和土的抗渗强度的不均匀性,建立了渗流安全评

价的概率模型.为了对下一时刻的渗流安全进行预测,建立了渗流安全灰色预测模型.
该系统的系统软件选用目前普遍使用 Windows８的３２位操作系统的PC电脑平台作

为开发平台,采用 MS公司 VC＋＋的 VB６􀆰０作为开发环境,能实现采集、检测、控制、
存储、计算处理、安全评价及预测、通信等功能.

(二) 堤防监测预警系统的功能

该系统能自动巡检和手动定点显示测量数据,可通过设立采集控制器报警限值,在测

值超过报警限值时,自动报警提示,并能进行安全评价和远程信息管理.
(三) 研制堤防监测预警系统的注意问题

堤防监测预警系统研制要注意的问题如下:
(１)监测布置要合理.监测断面的选择以及断面上测点的布设对于堤防安全状态的监

控是至关重要的,需要根据土质、水文、环境条件和往年险情情况综合确定.
(２)选择仪器要合理.要使监测有效可靠,应从先进性、环境适应性、长期运行、能

实现自动化数据采集等方面,选择最为合理的仪器.
(３)安全评价和预测的理论模型要合理.安全评价模型是监测预警系统中至关重要的

部分,其设计的合理性直接影响安全评价的可靠性,因此,一定要建立针对堤防具体条件

和运行环境的合理的安全评价和预测模型.
(４)信息传输方式选择要合理.
此外,还应注意安装前的率定、系统设备的检查、仪器埋设、安装调试工作,并加强

运行维护规程制定、人员培训及系统验收工作等.

复习思考题

１􀆰堤防工程管理的基本任务是什么? 管理内容主要包括哪些?

２􀆰堤防工程检查分类和方法有哪些?

３􀆰堤防工程养护的要求有哪些?

４􀆰堤防中的隐患通常有哪些? 堤防隐患处理的措施有哪些?

５􀆰堤防监测预警系统的组成及功能是怎样的?
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项目六　堤 坝 防 汛 抢 险❶

【学习目标】
通过本项目的学习,学生可以了解当前最新的防汛抢险技术、设备和材料;熟悉防御

洪水的工程措施和非工程措施,险情探测方法以及抢护新技术的实际应用;掌握堤坝各种

险情的表现、形成原因、抢护方法和运用知识处理实际险情的能力.

任务１　防 汛 抢 险 组 织❷

一、防汛抢险的任务与措施

(一) 防汛抢险的任务

防汛抢险工作的基本任务是:积极采取有力的防御措施,力求减轻洪水灾害的影响和

损失,保障人民生命财产安全和经济建设的顺利发展.❸

❶　

０６００

　❷　

０６０１０１ ０６０１０２ ０６０１０３ ０６０１０４

　❸　

０６０１０５

为完成防汛抢险任务,主要的防汛抢险工作包括:
(１)做好组织宣传工作,提高广大群众防汛减灾的意识.
(２)有计划、有组织地协调有关部门推进防汛工作.
(３)完善防洪工程措施和非工程措施.
(４)制定防御不同类型洪水的预案,研究洪水调度和防汛抢险最优决策方案.
(５)掌握洪水规律和汛情信息.
(６)探讨和研究应用现代防汛抢险技术.
(二) 防汛抢险措施

１􀆰 防汛工程措施

(１)堤坝.堤坝是河道防汛的基础性措施.通常情况下,堤坝需要与河道整治工作相

互配合,在增高加厚堤坝的同时,对河道进行疏浚、改建、裁弯取直等,提升水流的通行

能力.例如,在黄河河道开封段,由于泥沙的长期淤积,河床底部要远远高出开封城区,
一旦出现大洪峰导致堤坝崩溃,将会带来灾难性的后果.对此,应该在修建堤坝的同时,
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对河道进行疏浚治理,提升防汛能力.
(２)水库.在洪峰到来时,水库通过削峰、错峰、分流等方式,可以有效对洪涝灾害

可能造成的损失进行控制.在条件允许的情况下,可以将多个水库互通使用,彼此之间补

偿调节,不仅能够对缺水地区进行补偿,同时也可以有效缓解超量蓄水的压力,实现良好

的防洪兴利效果.在水库防汛中,考虑到削峰和错峰需要上下游水利设施的相互配合,因

此,必须保证良好的汛期通信,确保信息的及时传递.
(３)蓄滞洪区.当洪涝灾害发生时,如果上游来水量过大过急,超出水库和堤坝的承

受范围,则可能会导致堤坝的崩溃,此时,通过蓄滞洪区,可以对河道的行洪压力进行分

担,降低河道水位,从而减轻洪水对于下游的威胁.

２􀆰 防汛抢险对策

(１)完善气象预警.水利部门应该加强与当地气象部门的沟通和交流,建立起完善畅

通的信息传递渠道,在汛期来临时,随时关注区域气象的变化情况,在水利工程的上游和

下游设置足够多的水位和水量监测仪器,提前做好洪涝灾害的预防工作.一旦发现降水量

突增或者河流上游来水量增大,应该安排专业抢险队伍做好准备,避免突发性险情带来的

损失.
(２)分析水文资料.水利主管部门应该安排专人对河流历年的水文资料进行收集和整

理,了解河流的年平均降水量、历史最大洪峰值,结合气象部门提供的气象信息,对洪峰

水位进行预测和评估,提前做好迎接洪峰的准备,做到胸有成竹.
(３)设施检测维护.在长期运行过程中,受各种因素的影响,水利工程中的各种基础

设施不可避免地会出现各种各样的问题,如老化、裂缝、破损等,这些问题可能微不足

道,但是却也可能成为崩溃千里堤坝的 “蚁穴”.对此,在汛期来临前,水利部门应该组

织专业技术人员,对各种基础设施进行检查和维护,发现问题及时进行处理,确保水利工

程的安全稳定运行.
(４)做好应急计划.在汛期防洪中,如果洪涝特别大,应该设置相应的应急撤离计

划,预先组织受灾群众的撤离和疏散,尽最大努力,降低洪涝灾害带来的人员伤亡和财产

损失.对于应急抢险中的人员疏散和撤离,应该在政府相关部门的指导下进行,综合协调

各方面的力量,共同应急响应.
(５)做好险情处理.当堤坝出现险情时,除执行洪水紧急调度方案外,还应采取积极

可行的抢护措施,由防汛、应急指挥主要领导负责,组织抢险工作.

二、防汛抢险组织机构与职责

根据新 «国务院机构改革方案»规定,国家应急管理部、水利部、自然资源部等部门

协同组织全国防汛抢险工作.
应急管理部应加强、优化、统筹国家应急能力建设,构建统一领导、权责一致、权威

高效的国家应急能力体系,推动形成统一指挥、专常兼备、反应灵敏、上下联动、平战结

合的中国特色应急管理体制.一是坚持以防为主、防抗救结合,坚持常态减灾和非常态救

灾相统一,努力实现从注重灾后救助向注重灾前预防转变,从应对单一灾种向综合灭灾转

变,从减少灾害损失向减轻灾害风险转变,提高国家应急管理水平和防灾减灾救灾能力,
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防范化解重特大安全风险.二是坚持以人为本,把确保人民群众生命安全放在首位,确保

受灾群众基本生活,加强应急预案演练,增强全民防灾减灾意识,提升公众知识普及和自

救互救技能,切实减少人员伤亡和财产损失.三是树立安全发展理念,坚持生命至上、安

全第一,完善安全生产责任,坚决遏制重特大安全事故.
应急管理部与水利部、自然资源部等部门在自然灾害防救方面的职责分工如下.
(１)应急管理部负责组织编制国家总体应急预案和安全生产类、自然灾害类专项预

案,综合协调应急预案衔接工作,组织开展预案演练.按照分级负责的原则,指导自然灾

害类应急救援;组织协调重大灾害应急救援工作,并按权限作出决定;承担国家应对特别

重大灾害指挥部工作,协助党中央、国务院指定的负责同志组织特别重大灾害应急处置工

作.组织编制综合防灾减灾规划,指导协调相关部门水旱灾害、地震和地质灾害等防治工

作;会同自然资源部、水利部等有关部门建立统一的应急管理信息平台,建立监测预警和

灾情报告制度,健全自然灾害信息资源获取和共享机制,依法统计发布灾情.开展多灾种

和灾害综合监测预警,指导开展自然灾害综合风险评估.
(２)自然资源部负责落实综合防灾减灾规划相关要求,组织编制地质灾害防治规划和

防护标准并指导实施;组织指导协调和监督地质灾害调查评价及隐患的普查、详查、排

查;指导开展群测群防、专业监测和预报预警等工作,指导开展地质灾害工程治理工作;
承担地质灾害应急救援的技术支撑工作.

(３)水利部负责落实综合防灾减灾规划相关要求,组织编制洪水干旱灾害防治规划和

防护标准并指导实施;承担水情旱情监测预警工作;组织编制重要江河湖泊和重要水工程

的防御洪水、抗御旱灾调度和应急水量调度方案,按程序报批并组织实施;承担防御洪水

应急抢险的技术支撑工作;承担台风防御期间重要水工程调度工作.
(４)各流域防汛抗旱指挥机构负责落实国家应急指挥机构以及水利部防汛抗旱的有关

要求,执行国家应急指挥机构指令.
应急管理部下设防汛抗旱司,其主要职责是组织协调水旱灾害应急救援工作,协调指

导重要江河湖泊和重要水工程实施防御洪水抗御旱灾调度和应急水量调度工作,组织协调

台风防御工作.
水利部下设水旱灾害防御司,其主要职责是组织编制洪水干旱防治规划和防护标准、

重要江河湖泊和重要水工程的防御洪水、抗御旱灾调度以及应急水量调度方案并组织实

施.承担水情旱情预警工作.组织协调指导蓄滞洪区安全建设、管理和运用补偿工作,承

担洪泛区、蓄滞洪区和防洪保护区的洪水影响评价工作.

三、防汛抢险组织

在汛前,有关部门必须参考气象、水文预报和工程现状等,确定具体的工作内容.同

时对以往的防汛抢险工作做出总结,防汛抢险工作需要组织的内容如下.
(一) 组建防汛抢险队伍

在进行防汛抢险工作之前,需要组织好当地的一些民兵以及强壮劳动力作为骨干,组

成一支高效、有力的抢险队伍.当然,在这个队伍中,必须组织补修队、抢险队和巡逻

队,这是为了提高防汛抢险工作的效率.在整个抢险队伍中,需要组织一群有责任心以及

７５１

防汛抢险组织　任务１　



工作经验丰富的干部领导整个队伍,并且建立对应的规章制度.在这个过程中,必须配备

一定的防汛抢险设备,它能够大大地加快工程进度.为避免堤防段江河水位超过保证水

位,抢险队伍最好提前对可能发生漫堤堤段进行施工.
(二) 准备好防汛抢险物资

在汛前,必须鼓励群众支持防汛抢险工作,确保抢险物资齐全.像麻袋、塑料袋、草

袋、砂石料都是抢险工程中必须使用到的材料.为不耽误防汛抢险工作,各贮存仓库必须

及时对物资进行清查,争取做到万无一失.一般而言,保证防汛物资的数量相对简单,但

是在此过程中需要注意所存放的粗砂、细石的处理.特别值得注意的一点是,由于粗砂中

的杂质比较多,在防汛抢险工作中,又没有时间对其进行清洗,所以容易造成导滤系统堵

塞.所以,防汛砂石料仓储管理单位必须提前将砂石料清洗好,然后再存放在各险工险

段.在防汛期间,险情情况相对紧急,所以可以把清洗好的材料用麻袋装好.一旦出现险

情可以立即装车运送.
(三) 险情程度判定

因为在整个汛期,防洪建筑物的基础、筑堤土质、夯实程度、接头处理、断面大小、
水位都存在着不同的情况,险情的灾害程度也不一样,所以会出现以下情况:

(１)渗水.若长期渗清水,而且它的渗水面积以及流量都不大时,主要是由于堤坝断

面不足、土质差导致.
(２)散浸、漏洞.这是渗水发展到一定程度的结果,究其原因,表现为沙基沙坝、或

堤内有杂物、空隙大或断面小.一旦河水上涨,压力不断增加,最终将会形成集中漏水通

道,在堤脚下翻沙鼓水,最后形成漏洞,处理不及时就可能发生溃堤.
(３)管涌.管涌的形成主要是堤防基础下面有强渗水层,堤防建设时没有做好清基

处理.
(４)漩涡.因为堤内不断渗水,并且在迎水坡设有进水洞口,最终导致了漩涡的

形成.
(５)脱坡.这种情况可以分为两类,即内、外脱坡两种.外脱坡的形成是风浪冲击影

响,尽管其破坏性强,但是危险程度是比较低的.内脱坡的形成原因则有所不同,它主要

是受渗水影响,并且不断加剧.
(６)塌陷.一旦防汛抢险工作出现塌陷,说明堤身内部有明显的空隙或架空.
(四) 制定防汛抢险方案和技术措施

防汛抢险是一项技术要求很高的工作,一旦遇到险情,防汛指挥部门必须立即组织专

家和抢险人员投入工程抢险工作,到现场的专家和工程技术人员首先必须认真分析险情的

类型,然后根据不同的险情采取相应的抢险方案,同时对于抢险方案必须认真审查.在做

好防汛抢险工作的同时,需要考虑到抢险工作失败的后果,并且及时制定出相应的应对方

案,例如:转移地点、路线和运输工具等,此过程中可能需要采取报警设备等其他相应

措施.

四、防汛责任制

防汛是一项责任重大而复杂的工作,关系到国民经济的发展和城乡人民生命财产的安
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全.洪水到来时,工程一旦出现险情,需要动员和调动各部门各方面的力量投入;必要时

还要当机立断,做出牺牲局部、保存全局的重要决策,必须建立和健全各种防汛责任制,
实现防汛工作正规化和规范化,做到所有工作各负其责,这是做好防汛工作的关键.❶

❶　

０６０１０６

(一) 行政首长负责制

行政首长负责制是各种防汛责任制的核心,是取得防汛抢险胜利的重要保证,也是历

来防汛斗争中最行之有效的措施.防汛抢险需要动员和调动各部门各方面的力量,党、
政、军、民全力以赴,发挥各自的职能优势,同心协力共同完成.因此,防汛指挥机构需

要政府主要负责人亲自主持,全面领导和指挥防汛抢险工作,实行防汛行政首长负责制.
行政首长负责制的主要工作内容是:

(１)贯彻制定有关防汛的方针政策,督促建立健全防汛常设机构,配备专职人员.宣

传教育广大职工服从统一指挥、统一调度,树立全局观点,以大局为重,防止本位主义.
克服麻痹思想,树立有备无患,常备不懈的观念,宣传动员群众积极参加防汛抢险工作.

(２)根据统一指挥、分级分部门负责的原则,密切配合,协调各有关部门的防汛责

任,建立防汛指挥系统,部署有关防洪措施和督促检查各项防汛准备.
(３)督促检查重大防御洪水措施方案、调度计划,度汛工程措施和各种非工程措施的

落实.
(４)批准管辖权限内的水库调度方案,采取紧急抢险措施等重大决策.对重大的抢险

应亲临第一线,坐镇指挥,调动所辖地区的人力,物力有效地投入抢险斗争.
(二) 分级责任制

根据防洪工程所处地区工程等级和重要程序等,确定县、乡、镇分级管理运用、指挥

调度的权限责任.在统一领导下,对防洪工程实行分级管理、分级调度、分级负责.
(三) 分包责任制

为确保防洪工程和下游保护对象的汛期安全,县、乡负责人和县防汛指挥部领导成员

实行包工程责任制,责任到人,有利于防汛抢险工作的开展.
(四) 岗位责任制

工程管理单位的业务处室和管理人员,以及护堤员、防汛人员、抢险人员等要制定岗

位责任制,明确任务和要求,定岗定责,落实到人.
(五) 技术责任制

在防汛抢险工作中,为充分发挥技术人员的专长,实现科学抢险、优化调度以及提高

防汛指挥的准确性和可能性,凡是评价工程抗洪能力、确定预报数字、制定调度方案、采

取的抢险措施等有关技术问题,均应由专业技术人员负责,建立技术责任制.关系重大的

技术决策,要组织相当技术级别的人员进行咨询,以防失误.县、乡的技术人员也要实行

技术负责制,责任到人,对水库安全技术负责.
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(六) 值班工作制

为了随时掌握汛情,防汛指挥机构应建立防汛值班制度,以便及时加强上下联系,多

方协调,充分发挥水利工程的作用.汛期值班主要责任是:
(１)及时掌握汛情.汛情一般包括水情、工情和灾情.水情:按时了解雨情、水情实

况和水文、气象预报;工情:当雨情、水情达到某一数值时,要了解水库和河道等防洪工

程的运用和防守情况;灾情:主动了解受灾地区的范围和人员伤亡情况以及抢救的措施.
(２)按时请示报告.对于重大汛情及灾情要及时向上级汇报,对于需要采取的防洪措

施要及时请示批准执行,对于授权传达的指挥调度命令及意见,要及时准确传达.
(３)及时掌握各地堤坝、水库发生的险情及处理情况.
(４)对发生的重大汛情要整理好值班记录,以备查阅,并归档保存.
(５)熟悉所辖地区的防汛基本资料,对于所发生的各种类型洪水要根据有关资料进行

分析研究.
(６)严格执行交接班制度,认真履行交接班手续.
(７)做好保密工作,严守国家机密.
(七) 班组责任制

防汛指挥机构应建立专业防守险工坝岸的工程班组及个人分工管理与防守险工和控导

工程的责任制度.根据工程长度与坝垛多少及防守力量等情况,把管理和防守任务落实到

班组或个人,并提出明确的任务要求,由班组制订实施计划,确保工程完整安全.

五、现代防洪减灾体系

现代防洪减灾体系即建立防洪工程措施、非工程措施、生态环境措施、社会保障措施

相协调的防洪体系,以此来达到减少洪灾损失,降低洪水风险的目的.十年来,我国现代

防洪减灾体系建设深入贯彻落实习近平总书记关于治水重要指示批示精神和 “两个坚持、
三个转变”防灾减灾救灾理念,增强风险意识忧患意识,树牢底线思维极限思维,锚定

“人员不伤亡、水库不垮坝、重要堤防不决口、重要基础设施不受冲击”目标,不断完善

流域防洪工程体系,强化预报预警预演预案措施,科学精细调度水利工程,成功战胜黄

河、长江、淮河、海河、珠江、松花江辽河、太湖等大江大河大湖严重洪涝灾害,使我国

水旱灾害防御能力实现了整体性跃升.现代防洪减灾体系建设应针对各流域特点,做好以

下几方面的工作:
(１)做好全流域的防洪规划,加强防洪工程建设.流域的防洪应从整体出发,做好全

流域的防洪规划,正确处理流域干流、支流,上、下游,中心城市以及防洪的局部利益与

整体利益的关系;正确处理需要与可能、近期与远景、防洪与兴利等各方面的关系.在整

体规划的基础上,加强防洪工程建设,根据实际情况分期实施,逐步提高防洪标准.
(２)做好防洪预报调度,应用现代信息技术,加强各地、各级防洪调度指挥系统的

建设.
(３)重视洪涝灾害治理的水土保持等生态措施,加强生态环境治理.随着社会经济的

发展,世界各国在防洪方略上已有了很大进步,都在试图通过调整人类和自然的关系,以

控制洪水造成的灾害.
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(４)重视洪灾保险及社会保障体系的建设.
(５)加强防洪法规建设.
(６)加强宣传教育,提高全民的环境意识及防洪减灾意识.为保障经济社会可持续发

展,需要以洪水风险管理与人水和谐理念为指导,以防洪减灾、水资源综合利用、生态环

境保护综合协调为目标,适时改变与调整防洪减灾体系建设思路,进一步完善各流域防洪

工程体系布局,以适应社会发展新阶段提出的更高要求.
其中,工程防洪措施和非工程防洪措施是现代防洪减灾体系的两个最为重要的部分,

两者功能各不相同,相互不能替代.在未来的防洪减灾工作中,在重视工程防洪建设的同

时,要大力增加非工程防洪建设的投入与实施力度,逐步将过去的工程防洪措施为主、非

工程防洪措施为辅的防洪建设思想,转变到工程防洪建设与非工程防洪建设同举并重、科

学配置和联合运作方向上来.只有把它们有机地结合起来,取长补短,相得益彰,才能形

成完整的现代防洪减灾体系.

任务２　巡　堤　查　险❶

防汛抢险是堤坝工程管理的一项非常重要的工作.防汛即人们采取各种有效措施,同

灾害性洪水作斗争,力求减轻洪水灾害的影响和损失的一系列社会活动的统称.充分的防

汛准备和扎实的保障体系是取得防汛胜利的关键.抢险是指当堤防、涵闸等防洪工程建筑

物在防汛中发生险情,危及工作安全时的紧急抢险工作.防汛工作的方针,是指国家在一

定时期内为防汛工作确定的指导原则.我国现行的防汛方针是 “安全第一,常备不懈,以

防为主,全力抢险”.❷

❶　

０６０２０１ ０６０２０２ ０６０２０３ ０６０２０４

　❷　

０６０２０５

一、防汛准备工作

(一) 思想准备

堤坝防汛抢险工作是长期的任务,防汛抢险的思想准备是各项准备工作的首位.利用

多种形式向广大群众普遍、反复地进行防汛安全教育,提高对堤防安全重要意义的认识.
通过认真总结历年防汛抢险的经验教训,从而使广大干部和群众切实克服麻痹思想和侥幸

心理,坚定抗灾保安全的信心,树立起团结协作顾大局的思想.加强组织纪律性,做到严

守纪律、听从指挥.同时也要加强法制宣传,增强人们的法制观念,以水法律法规为准

绳,抵制一切有碍防汛工作的不良行为.
(二) 组织准备

防汛是组织动员社会上人力和物力向洪水作斗争的大事,必须有健全而严密的组织系

统.每年汛前要做好各项组织准备工作,主要是:
(１)健全防汛常设机构,各级政府有关部门和单位组建防汛指挥机构.
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(２)各级负有防汛岗位职责的人员要做好汛期上岗到位的组织准备.同时水库管理单

位要做好进入汛期运行的组织准备.
(３)各级防汛部门要做好防汛队伍的组织准备.
(４)做好水情测报和汛情通信准备.
(５)根据部门的行业分工,做好协作配合的组织准备,做到汛期互通信息,行动一

致,共同做好防汛工作.
(６)进行防汛抢险技术训练和实战演习,熟悉工程环境、工程情况、防汛材料、设备

操作和通信联络,避免防汛抢险时慌乱失措,造成不应有的损失.
(三) 工程准备

汛前应全面对水库工程进行一次检查,摸清工程现状.如发现问题,要及时处理;暂

时不能处理的,也应研究安全度汛措施.对溢洪道和输水洞的闸门和启闭设备,要进行试

车.闸门、启闭设备、照明、通信、交通道路等,如有问题,要及早检查维修.如水库存

在病险,应制订计划进行除险加固,提高防洪标准,消除隐患,以利安全度汛,如因各种

原因不能在汛前进行除险加固的,应严格限制蓄水.根据工程情况,还应制订水库防洪调

度计划或控制指标,并报上级批准后,在汛期据以执行.
(四) 物料准备

防汛使用的主要物料如下:
(１)防汛抢险土方用量很大,可采用机械备土,堤防两侧地势低洼取土困难堤段,汛

前需做好备土工作.
(２)砂、石料物用量较大,可于险工、险段就近存储,以利使用.建材部门也需储备

一定数量的防汛抢险砂石料物,以备急需.
(３)水泥、钢材、木料、无纺布、土工织物、备用电源、照明设备、报警设备、强排

设备等由地方各级防汛指挥部门适当仓储.
(４)草袋、塑料编织袋、麻袋、铁线等是常备的物资,也是防汛抢险所需的主要

物资.
物料储备的形式如下:
(１)国家储备.由国家拨款购置储存于国家建的仓库,或由地方管理单位为国家代

储.这部分储存物资主要用于国家大江大河、重点水库的险工险段的防汛抢险,或特需

调用.
(２)地方储备.地方各级防汛指挥部在各级中心仓库储存,或委托供销、物资部门代

储.自储自用,也可调集使用.自己有防汛任务的电力、铁路、公路、邮电、石油、城

建、林业、农牧等系统的单位自己储存的防汛物资,自己使用.
(３)群众自筹.受洪水威胁地区的群众,可根据当地防汛任务.按户或按劳力、职工

下达数量进行自备,并登记造册,集中存储于临近堤防险工之处,也可暂存于各家待用,
或集中于村待用.

草帘、席片、木杆、麻绳、秸料、柴捆等物资可就近征用,用后给予适当补偿.车

辆、机械等可由有关部门组织调集.爆破器材由专门部门供应.要加强对防汛物资储备的

管理,每年要进行清仓查库,并根据消耗、报废情况进行更新.各种防汛器材、余料,用
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后应及时入库,妥善保存,不得擅自动用.各类防汛器材于每年、月、旬全部清点备齐.
由供销、物资、商业等部门代储的物资和社会备料,每年、月、旬应全部落实.物资要设

专垛保管,货位应便于装车,存放要整齐.并要搞好防腐、防锈、防虫、防火,以便确保

质量及安全.物资储备由各级防汛指挥部物资部负责做储备计划,对储备网点进行全面检

查.对不合格的单位要改换储备点,并将检查结果报告上级.防汛物资部,每年汛前要将

料物、器材、设备储存的品名、数量、质量、地点等逐项列表,连同物资储备网点布置图

一并交报各级防汛指挥部指挥人员.
(五) 雨情、 水情测报准备

水库控制集雨面积内,应至少设一个雨量筒和水库水位及出库流量观测点,规定暴

雨、水位和测报要求,以及测报的通信设施,做好暴雨和来水的测验工作.
(六) 通信联络准备

汛前要检查维修好各种防汛通信设施,如有线电话的线路、手机、话机和报话机、通

信电台等.对值班人员要组织培训,建立话务值班制度,规定相关防汛责任人、工程技术

人员等２４h开手机制度,保证汛期通信畅通.

二、防汛工程检查

(一) 汛前工程检查

汛前检查是搞好防汛工作的重要环节,为贯彻以防为主的原则,每年都要开展汛前检

查工作.汛前检查工作有多项,工程各类建筑物 (构筑物)及设施检查是其中重要的一

项.其主要检查各类建筑物及设施是否能够安全运用,以便及时发现薄弱环节,采取除险

措施.
根据河道堤防工程管理相关要求,堤防工程检查分为经常检查、定期检查、特别检查

和不定期检查.

图６ １　防汛水位图

(二) 汛期工程检查

汛前要对防汛工程进行全面检查,汛期更要加强对防汛工程险情的巡查.两者虽然在

时间上不同,但目标一致,都是围绕 “以防为主”的防汛方针开展工作的.
以堤防汛期巡查为例,当江河水位超过警戒水位时,堤防可能出现险情,若不及时发

觉和处理,各种险情就会由小变大,由轻变重,不但增加抢险困难,耗费物料,还会导致

堤防溃决的危险.因此,巡查是防汛抢险中一项极为重要的工作,切不可掉以轻心,疏忽

大意.

１􀆰 河道堤防防汛水位

进入汛期后,江河水位上涨,防汛工作全

面展开,根据水位高低及其对堤防安全的威胁

程度,一般将防汛水位划分为三个等级,如图

６ １所示.
(１)设防水位.设防水位相当于平滩水位,

相应流量为造床流量.当江河洪水漫滩以后,
堤脚偎水,堤防可能出险,标志着堤防防守进
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入临战状态,防汛人员开始巡堤查险,并需做好抢险的人力和物料准备.但需说明的是,
我国有些河流如北方地区的河流,河道宽浅,滩槽难分,对于这类河流,则不宜以设防水

位作为防汛工作开始时的控制水位.
(２)警戒水位.警戒水位指堤防防守需要开始警惕戒备的水位.此时堤身已挡水,险

象环生,可能出现险情甚至重大险情,要密切注意水情、工情、险情的发展变化,增加巡

堤查险次数,开始昼夜巡查,进一步做好抢险人力、物力的准备.
(３)保证水位.保证水位指堤防工程设计防御标准洪水位,相应流量为河道安全泄

量.当洪水位达到保证水位时,说明堤防工程已处于安全防御的极限时期,防汛进入紧急

状态,堤防随时可能出现重大险情.防汛部门要采取一切措施确保堤防安全,必要时可宣

布进入紧急防汛期.

２􀆰 汛期巡堤查险

江河水位上涨到设防水位后,河道堤防进入防守阶段,防汛人员上堤开始巡视检查,
力争将险情消灭于萌发阶段.

(１)巡查任务.防汛队伍上堤后,主要工作任务有:建设防汛屋、防汛点;通电通

信;划分责任段,标立界桩,熟悉环境,明确任务;平整堤顶,填垫水沟浪窝,消灭害堤

动物,处理堤防隐患,清除堤面杂草,整修查水小道;发现险象,做好观测,出现险情,
迅速处理,遇有较大险情,及时报告.

(２)巡查方法.

１)用眼看、耳听、手摸、鼻嗅、口尝、脚踩等常规、直觉的方法,对工程表面和异

常现象进行检查.

２)巡查路线.巡查要做到 “徒步拉网式”的普查,堤上、堤下、堤身内外均要进行

巡查,对堤内情况要加强侦查.每组５~７人成排前进.一人走堤外水边,乘浪花起落的

时机,用脚察探破绽和防浪情况;一人走堤内脚;一人走渍水边,注意浸漏、滑脱现象及

草下暗漏.如果堤脚附近没有渍水,也要在距离堤脚较远处巡查有无管涌险情.巡堤人员

要时分时合,迂回巡查,不可有空白点,要不断交换情况,在风雨夜或风浪大时,堤外水

边巡查人员要注意安全.

３)巡查时所带工具.一般常用到几种巡查工具如下:记录本—备记载险情用,小红

旗—供作险情标志,木尺—丈量险情对某一显著目标的部位的尺寸,锯木屑—当堤身浸漏

时用来抛于堤外江面以发现有小漩涡,手电筒或马灯、火把—便于黑夜巡查照明,铁锨和

通信工具等.各地区应根据具体条件和堤段最大可能发生的险情,对所带的工具有所

增减.
(３)工作制度.

１)交接班制度.巡堤查险昼夜轮班,上、下班要紧密衔接.交接班时,上一班必须

向下一班全面交代清楚本班巡查情况,包括水情、工情、险情、工具物料及注意事项等,
对可疑险象,要共同巡查一次,详细交代其发展变化情况.

２)值班制度.防汛队伍的各级负责人和带队干部,必须轮流值班,坚守岗位,掌握

换班和巡查组次出发的时间,了解巡查情况,处理发现的问题,做好巡查记录,及时向上

级汇报巡查情况.
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３)汇报制度.交班时,班 (组)长要向带领防守的值班干部汇报巡查情况,值班干

部要按规定及时向上级汇报.平时一日一报巡查情况,在有险情时随时上报处理情况.

４)报警制度.发现险情时,应立即报警.一般险情,吹口哨报警;遇见漏洞、管涌、
脱坡等较大险情时,敲鼓 (锣)报警.在窄河段规定左岸备鼓,右岸备锣,以免混淆.有

条件的地方,应配备无线报警器或移动电话.出险、抢险地点,白天挂红旗,夜间挂红灯

(应能防风雨)或点火,作为抢险人员抵达的标志.

５)请假制度.巡查人员要遵守纪律,休息时就地或在指定地点休息,不经批准不得

随意离堤.

６)奖惩制度.防汛结束要评比总结.对工作认真,完成任务好的表扬,成绩显著的

给以记功和奖励.对不负责任的要批评,玩忽职守造成损失的要追究责任,情节、后果严

重的,要依据法律规定严肃处理.
(４)注意事项.

１)巡查、休息、交接班时间,由带领巡查的队长统一掌握,巡查中途不得休息,不

到规定时间不得离开岗位.

２)巡查时不得轻易放过某个视觉疑点,必要时借助随身携带的工具查明真相.夜间

巡查要持照明设备.

３)责任堤段交界处,要越界巡查１０~２０m.

４)巡查中发现险象,应跟踪观察;遇到险情,迅速处理并报告.

５)警报不得乱发.一般规定:吹口哨报警,由查水人员掌握;敲锣 (鼓)报警,由

带队干部掌握,或指定专人负责.

６)巡查人员必须注意 “五时”,做到 “四勤” “三清” “三快”. “五时”是指吃饭时

(思想最松动时)、换班时 (检查时间间断)、黄昏时 (看不清容易忽视)、黎明时 (人最疲

乏)、刮风下雨时 (出险不易判断).在这些时候最疏忽忙乱,注意力不集中,容易遗漏险

情.同时对险情和隐患处理后,还要注意观测,必须提高警惕.“四勤”是指眼勤、耳勤、
手勤、脚勤;“三清”是指险情查清、信号记清、报告说清;“三快”是指发现险情快、抢

护快、报告快.这样才能做到及时发现险情;小险迅速处理,以免发展扩大;重大险情,
上级能及时准确了解,必要时能调集力量支援抢护.

三、堤坝险情的分类与安全评估

正确判别堤坝险情,才能进行科学、有效的抢护,取得抢险成功.在防汛抢险中,对

于险情处理所采取的措施,应科学准确,恰如其分.险情重大,如果没有给予充分的重

视,就可能贻误战机,造成险情恶化.反之,如果对轻微险情投入了大量的人力、物力,
待到发生较大或严重险情时,就可能人困马乏,料物短缺,也会酿成严重后果.因此有必

要对险情进行恰当的分类,对堤坝进行安全评估,区别险情的轻重缓急,以便采取适当有

效的措施进行抢护.
(一) 堤坝险情的分类

堤坝险情一般可分为:漏洞、管涌 (泡泉,翻沙鼓水)、渗水 (散浸)、穿堤建筑物接

触冲刷、漫溢、风浪、滑坡、崩岸、裂缝、跌窝等.
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１􀆰 漏洞❶

漏洞即集中渗流通道.在汛期高水位下,堤防背水坡或堤脚附近出现横贯堤身或堤基

的渗流孔洞,俗称漏洞.根据出水可分为清水漏洞和浑水漏洞.如漏洞出浑水,或由清变

浑,或时清时浑,则表明漏洞正在迅速扩大,堤防有发生蛰陷、坍塌甚至溃口的危险.因

此,若发生漏洞险情,特别是浑水漏洞,必须慎重对待,全力以赴,迅速进行抢护.

２􀆰 管涌 (泡泉,翻砂鼓水)❷

汛期高水位时,砂性土在渗流力作用下被水流不断带走,形成管状渗流通道的现象,
即为管涌,也称翻砂鼓水、泡泉等.出水口冒砂并常形成 “砂环”,故又称砂沸.在黏土

和草皮固结的地表土层,有时管涌表现为土块隆起,称为牛皮包,又称鼓泡.管涌一般发

生在背水坡脚附近地面或较远的潭坑、池塘或洼地,多呈孔状冒水冒砂.出水口孔径小的

如蚁穴,大的可达几十厘米.个数少则一两个,多则数十个,称作管涌群.

❶　

０６０２０６

　❷　

０６０２０７

　❸　

０６０２０８

　❹　

０６０２０９

　❺　

０６０２１０

　❻　

０６０２１１

管涌险情必须及时抢护,如不抢护,任其发展下去,就将把地基下的砂层掏空,导致

堤防骤然塌陷,造成堤防溃口.

３􀆰 渗水 (散浸)
高水位下浸润线抬高,背水坡出逸点高出地面,引起土体湿润或发软,有水逸出的现

象,称为渗水,也叫散浸或洇水,是堤防较常见的险情之一.当浸润线抬高过多,出逸点

偏高时,若无反滤保护,就可能发展为冲刷、滑坡、流土,甚至陷坑等险情.

４􀆰 穿堤建筑物接触冲刷❸

穿堤建筑物与土体结合部位,由于施工质量问题,或不均匀沉陷等因素发生开裂、裂

缝,形成渗水通道,造成结合部位土体的渗透破坏.这种险情造成的危害往往比较严重,
应给予足够的重视.

５􀆰 漫溢❹

土堤不允许洪水漫顶过水,但当遭遇超标准洪水等原因时,就会造成堤防漫溢过水,
形成溃决大险.

６􀆰 风浪❺

汛期江河涨水后,水面加宽,堤前水深增加,风浪也随之增大,堤防临水坡在风浪的

连续冲击淘刷下,易遭受破坏.轻者使临水坡淘刷成浪坎,重者造成堤防坍塌、滑坡、漫

溢等险情,使堤身遭受严重破坏,以致溃决成灾.

７􀆰 滑坡❻

堤防滑坡俗称脱坡,是由于边坡失稳下滑造成的险情.开始在堤顶或堤坡上产生裂缝

或蛰裂,随着裂缝的逐步发展,主裂缝两端有向堤坡下部弯曲的趋势,且主裂缝两侧往往

有错动.根据滑坡范围,一般可分为深层滑动和浅层滑动.堤身与基础一起滑动为深层滑

动;堤身局部滑动为浅层滑动.前者滑动面较深,滑动面多呈圆弧形,滑动体较大,堤脚

附近地面往往被推挤外移、隆起;后者滑动范围较小,滑裂面较浅.以上两种滑坡都应及
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时抢护,防止继续发展.堤防滑坡通常先由裂缝开始,如能及时发现并采取适当措施处

理,则其危害往往可以减轻.否则,一旦出现大的滑动,就将造成重大损失.

８􀆰 崩岸❶

崩岸是在水流冲刷下临水面土体崩落的险情.当堤外无滩或滩地极窄的情况下,崩岸

将会危及堤防的安全.堤岸被强环流或高速水流冲刷淘深,岸坡变陡,使上层土体失稳而

崩塌.每次崩塌土体多呈条形,其岸壁陡立,称为条崩;当崩塌体在平面和断面上为弧形

阶梯,崩塌的长、宽和体积远大于条崩的,称为窝崩.如１９９６年１月江西九江长江干堤

马湖段和１９９８年湖北省长江干堤石首段均出现了窝崩.发生崩岸险情后应及时抢护,以

免影响、堤防安全,造成溃堤决口.

９􀆰 裂缝

堤防裂缝按其出现的部位可分为表面裂缝、内部裂缝;按其走向可分为横向裂缝、纵

向裂缝、龟纹裂缝;按其成因可分为沉陷裂缝、滑坡裂缝、干缩裂缝、冰冻裂缝、震动裂

缝.其中以横向裂缝和滑坡裂缝危害性最大,应加强监视监测,及早抢护.堤防裂缝是常

见的一种险情,也可能是其他险情的先兆.因此,对裂缝应引起足够的重视.

１０􀆰 跌窝❷

❶　

０６０２１２

　❷　

０６０２１３

　　跌窝俗称陷坑.一般在大雨过后或在持续高水位情况下,堤防突然发生局部塌陷.陷

坑在堤顶、堤坡、戗台 (平台)及堤脚附近均有可能发生.这种险情既破坏堤防的完整

性,又有可能缩短渗径.有时是由管涌或漏洞等险情所造成的.
(二) 堤坝险情程度的评估

堤坝在汛前要进行安全评估,其目的是把汛前的险情调查、汛期的巡查与安全评估相

结合,以便判断出险情的严重程度,使领导和参加抗洪抢险的人员做到心中有数,同时便

于按险情的严重程度,区别轻重缓急,安排除险加固.
安全评估的内容和方法一般包括:
(１)对堤防 (包括距河岸１００m 范围)的地形测量应隔几年进行一次,每年汛前完

成,对先后两次测量成果进行对比分析.
(２)对堤身、堤基的土质进行室内外试验,确定其物理力学指标.
(３)对重点险工险段进行稳定计算和沉降计算.
(４)检查护坡、护岸的完整性.
(５)对上述四个方面的资料进行综合分析.
将安全评估的资料与险情调查、汛期巡查的资料归纳分析后,确定险情的严重程度.

长江流域有的省把险情分为三类:一类是险象尚不明显;二类是险情较重,且有继续发展

趋势;三类是险情十分严重,在很短时间内,有可能造成严重后果.但是各种险情都是随

着时间的推移而变化的,很难进行定量的判断.为便于险情程度划分并促进险情程度划分

的规范化,表６ １给出了堤防工程险情程度划分的参考意见,把各类险情划分为重大险
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表６ １ 堤防工程险情程度划分参考表

险情分类
险　情　分　析

重大险情 较大险情 一般险情

　漏洞 　贯穿堤防的漏水洞 　尚未发现漏水的各类孔洞

　管 涌 (泡 泉、翻 砂 鼓

水)

　距堤脚的距离小于１５倍水位

差 (或１００m 以内),出浑水;
计算的水力坡降大于允许坡降

　距堤脚１００~２００m,出浑

水,出 水 口 直 径、出 水 量

较大

　渗水
　渗浑水或渗清水,但出逸点

较高

　渗较多清水,出逸点不太

高,有少量沙粒流动

　渗清 水,出 逸 点 不 高,
无沙粒流动

　穿堤建设物接触冲刷
　刚体建筑物与土体结合部位

出现渗流,出口无反滤保护

　漫溢 　各种情况

　风浪 　风浪淘刷或浪坎１０~２０cm

　滑坡
　深层滑坡或较大面积的深层滑

坡;计算的安全系数小于允许值
　小范围浅层滑坡

　 浅 层 裂 缝,或 缝 宽 较

细,或长度较短

　崩岸
　主流顶冲严重,堤脚附近无滩

地,或滩地较窄且崩岸发展较快

　堤脚附近有一定宽度的滩

地,且崩岸发展速度不快

　裂缝 　贯穿性横缝 　纵向裂缝

　跌窝

　经鉴定与渗水、管涌有直接

关系,或坍塌持续发展,或坍

塌体积较大;或沉降值远大于

计算的允许值

　背水侧有渗水、管涌

　背水 侧 无 渗 水、管 涌,
或坍塌不发展,或坍塌体

积小、坍塌位置较高

情、较大险情和一般险情三种情况,建议适用于Ⅰ~Ⅲ级堤防.
重大险情如不及时采取措施,往往会在很短时间内造成严重后果.因此,如有重大险

情发生,应迅速成立抢险专门组织 (如成立抢险指挥部),分析判断险情和出险原因,研

究抢险方案,筹集人力、物料,立即全力以赴投入抢护.有的险情,虽然不会马上造成严

重后果,也应根据出险情况进行具体分析,预估险情发展趋势.如果人力、物料有限且险

情没有发展恶化的征兆,可暂不处理,但应加强观察,密切注视其动向.有的险情只需要

进行简单处理,即可消除险象的,应视情况进行适当处理.总之,一旦发现险情,就应将

险情消除在萌芽状态.

任务３　防　汛　抢　险❶

❶　

０６０３０１ ０６０３０２ ０６０３０３ ０６０３０４

一、汛期险情的类型

(一) 河道堤防险情

河道水位上涨,流速加快,一是危及滩地安全,流势顶冲处滩岸坍塌,上滩后大水偎
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堤危及大堤安全.大堤险情首先是堤身堤基有隐患处,产生非稳定性或破坏性渗透水流,
包括管涌、流土、接触冲刷等,在渗流通道的下游坡面或坡角出溢点有浑水出现,并迅速

扩大,造成大堤溃决.二是水流顶冲大堤,流势凶猛,堤根塌陷,造成大堤冲决.三是河

流水位迅速上涨,水面线高于薄弱堤段的堤顶时,水流从堤顶漫溢,造成大堤漫决.四是

大堤上的建筑物与大堤接触不良、基础处理不当或有不均匀沉陷等引起渗透破坏失事的.
(二) 水库大坝险情

汛期水库水位迅猛上涨或突降暴雨时,水库持续高水位运行时,水库高水位运行遭遇

大风时,水库水位突然降低时都容易出现险情.土坝险情主要有:一是坝身或坝基处理不

当时,水库水位上涨产生非稳定性或破坏性渗透水流,包括管涌、流土、接触冲刷等,在

渗流通道的下游坝面或坝角出逸点有浑水出现,并迅速扩大,严重时造成大坝溃决;二是

坝体不均匀沉陷引起的纵向和横向裂缝;三是长期连阴雨或暴雨引起下游坝坡塌滑;四是

水库水位突然降低引起上游坝坡塌滑;五是上游护坡被风浪冲刷破坏;六是水库溢洪闸和

放水洞等建筑物失事等.
(三) 河道建筑物险情

河道拦河建筑物海漫、消力池被冲毁,闸室基础被淘刷破坏,基础处理不当发生不均

匀沉降闸体裂缝等.

二、汛前准备工作

每次汛前,必须做好做实防汛抢险准备工作.❶ 汛前准备工作主要有以下几个方面.

❶　

０６０３０５

(一) 舆论宣传

利用广播、电视、报纸等多种方式,宣传防汛抗灾的重要意义,总结历年防汛抢险的

经验教训,使广大干部和群众,克服麻痹思想和侥幸心理,坚定信心,增强抗洪减灾意

识,树立团结协作、顾全大局的思想,加强组织纪律性,服从命令听指挥.同时加强法制

宣传,使有关防汛工作的法规、办法家喻户晓,防止和抵制一切有碍防汛抢险行为的

发生.
(二) 组织准备

防汛抢险具有时间紧、任务急、技术性强、群众参与等特点,多年的防汛抢险实践,
尤其是１９９８年抢险的实践证明,要取得抢险工作的全面胜利,一靠及时发现险情,二靠

抢险方法正确,三靠人力、物料和后勤保障跟得上.人防工程在抢险工作中占有重要的地

位,主要包括健全防汛抢险的领导机构、组织好防汛抢险队伍、做好抢险队伍的技术培训

工作等内容.１９９８年,长江、松花江及嫩江出现特大洪水,仅长江干堤就出现险情６０００
多处,在解放军与当地群众的有力拼搏下,这些险情都转危为安.所以要求各级行政首长

实行目标责任制,明确各级行政领导的第一把手是第一责任人.
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１􀆰 健全机构

各级防汛抗旱指挥部是防汛抢险的指挥中心,每年汛前要健全、完善防汛指挥机构.
防汛抗旱指挥部与水利、水文、气象、交通运输、物资供应、邮电通信等相关部门形成一

个有效的指挥网络,实行纵向垂直领导与横向矩阵式领导相结合.

２􀆰 组织队伍

多年的防汛抢险实践证明,堤防抢险采取专业队伍与群众队伍相结合,军民联防是行

之有效的.
(１)专业防汛队伍.专业防汛队伍由国家、省、市防汛指挥部临时指派的专家组与各

基层河道管理单位的工程技术人员及技术工人组成,是防汛抢险的技术骨干力量.专业防

汛队伍成员必须熟悉堤防的工程资料,例如险工险段的具体部位、险情的严重程度,以便

有针对性地进行抢险的准备工作.汛期到来即应进入防守岗位,随时了解并掌握汛情、工

情,及时分析险情.要组织基层专业队伍学习堤防管理养护知识和防汛抢险技术,参加专

业技术培训和实战演习.
近年来,为克服抗洪抢险料物运输多以人工为主、机械化程度低、人力消耗大、抢险

效率低的问题,在一些重要江河组建了机动抢险队.今后应逐步建立具有较高抢险技术水

平、先进的抢险机械装备、较强的全天候和全路况下的快速开进能力的快速、灵活、高效

的抗洪抢险队伍.
(２)群众防汛队伍.群众防汛队伍是江河防汛抢险的基础力量.它是以青壮年劳力为

主,吸收有防汛经验的人员参加,组成不同类别的防汛队伍.根据堤线防守任务的大小和

距离,河道的远近,常划分一线、二线队伍,有的还有三线队伍.紧临堤防的县、乡、村

组成常备队和群众抢险队,为一线防汛队伍;紧邻一线的县、乡组成预备队,为二线队

伍;离堤线较远的后方县组成三线队伍.滩区、分滞洪区、水库库区内的群众要组织迁安

救护队.
常备队是堤线防守的主力队伍,负责堤防防守、巡堤查险和一般险情的抢护.根据堤

防的重要程度,分段驻守足够的常备队员.抢险队由常备队中有经验的人员组成,每县可

组织多个抢险队,每队３０~５０人.
预备队是堤线防守的后备力量,负责运送抢险物料,必要时预备队也参加堤线防守和

抢险.此外,每年汛前还应把沿河城镇、机关、工厂、学校的职工和居民组织起来,情况

危急时动员他们参加防汛抢险.
(３)解放军、武警部队抢险队伍.解放军和武警部队是防汛抢险的主力军和突击力

量,每当发生大洪水和紧急抢险时,他们总是不惧艰险,承担着重大险情抢护和救生任

务.一般各级防汛指挥部主动与当地驻军联系,及时通报汛情、险情和防御方案,明确部

队防守任务和联络部署制度.当遇大洪水和紧急险情时,立即请求解放军和武警部队参加

抗洪抢险.

３􀆰 抢险技术培训

防汛抢险技术培训是防汛准备的一项重要内容,除利用广播、电视、报纸和因特网等

媒体普及抢险常识外,对各类人员应分层次、有计划、有组织地进行技术培训.
(１)专业防汛队伍的培训.对专业技术人员应举办一些抢险技术研讨班,请有实践经
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验的专家传授抢险技术,并通过实战演习和抢险实践提高抢险技术水平.对专业抢险队的

干部和队员,每年汛前要举办抢险技术学习班,进行轮训,集中学习防汛抢险知识,并进

行模拟演习,利用旧堤、旧坝或其他适合的地形条件进行实际操作,增强抗洪抢险能力.
(２)群防队伍的培训.对群防队伍一般采取两种办法:一是举办短期培训班.进入汛

期后,在县防汛指挥部的组织领导下,由县人武部门和水利管理部门召集常备队长、抢险

队长集中培训,时间一般为３~５d,也可采用实地演习的办法进行培训.二是群众性的学

习.一般基层管理单位的工程技术人员和常备队长、抢险队长分别到各村向群众宣讲防汛

抢险常识,并辅以抢险挂图和模型、幻灯片、看录像等方式进行直观教学,便于群众领会

掌握.
(３)防汛指挥人员的培训.应举办由防汛指挥人员、防汛指挥成员单位负责人参加的

防汛抢险技术研讨班,重点学习和研讨防汛责任制、水文气象知识、防汛抢险预案、防洪

工程基本情况、抗洪抢险技术知识等,使防汛抢险指挥人员能够科学决策,指挥得当.
(三) 技术准备

技术准备是指险情调查资料的分析整理和与堤防有关的地形、地质、水情、设计图纸

的搜集等.主要包括以下几项.

１􀆰 险情调查

此项工作应在汛前进行.首先是搜集历年险情资料,进行归纳整理;其次是掌握上一

年度及往年对险工险段的整治情况.根据上述资料,对重大险工险情进行初步判断,并告

知于民.

２􀆰 收集技术资料

汛前应收集堤防的设计资料及相关建筑物的设计图纸,绘制堤防的纵剖面图,标注出

堤基地质特征、堤顶高程、堤坡坡比、历年最高水位线、堤脚处的一般地面高程.配备堤

防辖区的１/５００００地形图和１/１００００~１/５０００堤防带状地形图.

３􀆰 堤防汛期巡查

汛前对堤防工程应进行全面检查,汛期更要加强巡堤查险工作.检查的重点是险情调

查资料中所反映出来的险工、险段.巡查要做到两个结合,即 “徒步拉网式”的工程普查

与对险工险段、水毁工程修复情况的重点巡查相结合;定时检查与不定时巡查相结合.同

时做到三加强三统一,即加强责任心,统一领导,任务落实到人;加强技术指导,统一填

写检查记录的格式,如记述出现险情的时间、地点、类别,绘制草图,同时记录水位和天

气情况等有关资料,必要时应进行测图、摄影和录像,甚至立即采取应急措施,并同时报

上一级防汛指挥部;加强抢险意识,做到眼勤、手勤、耳勤、脚勤和发现险情快、抢护处

理快、险情报告快,统一巡查范围、内容和报警方法.巡查范围包括堤身、堤 (河)岸,
堤背水坡脚２００m 以内水塘、洼地、房屋、水井以及与堤防相接的各种交叉建筑物.检查

的内容包括裂缝、滑坡、跌窝、洞穴、渗水、塌岸、管涌 (泡泉)、漏洞等.统一报警方

法包括:
(１)警号规定.①利用广播电视、移动电话、对讲机、报警器报警时,警号可现场约

定;②当没有条件采用现代设备进行报警时,可因地制宜地采用口哨、锣鼓,甚至鸣枪报

警,警号应事先约定.
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(２)出险标志.出险和抢险的地点,要作出显著的标志,如红旗、红灯等.
(３)广而告之.无论用何种报警器具和方法,都要有严密的组织和纪律,并安民告

示,使之家喻户晓.
(四) 抢险料物准备与供应

防汛料物是防汛抢险的重要物质条件,须在汛前筹备妥当,以满足抢险的需要.汛期

发生险情时,应根据险情的性质尽快从储备的防汛物资中选用合适的抢险料物进行抢护.
如果料物供应及时,抢险使用得当,会取得事半功倍的效果,化险为夷.否则,将贻误战

机,造成抢险被动.
由于防汛料物使用量大,品种繁多,多年来实行国家、社会团体储备与群众筹集相结

合的办法.
各级防汛指挥部按照一定的防汛物资储备定额进行储备,用后应及时补充.主要储备

砂石料 (沙料、石子、块石)、铅丝、袋类 (编织袋、麻袋)、土工合成材料 (编织布、无

纺布、复合土工膜及相应的软体排)、篷布、麻绳、救生器材 (冲锋舟、橡皮船、救生衣、
救生圈)、发电机组等.

社会团体 (主要指工商企业)一般代储一些大宗防汛物资,如苇席、竹竿、麻绳、麻

袋、草袋、篷布、电线、照明用品等.每年汛前预订合同,用后付款,不用时按照规定给

予保管费,汛后由代储单位自行处理.
沿堤群众储备临时抢险所需的柳秸料、苇席、木桩、麻布袋、棉絮 (棉衣、棉被)、

草捆等,由各级防汛指挥部于每年汛前号料登记,议定价格,备而不集,用后付款.
(五) 通信联络准备

汛前要检查维修各种防汛通信设施,包括有线、无线设施,对值机人员应组织培训,
建立话务值班制度,保证汛期通信畅通.与电信部门通报防汛情况,建立联系制度,约定

紧急防汛通话的呼号.蓄滞洪区应按照预报时限、转移方案和安全建设情况,布置配备通

信报警系统.
(六) 实施交通管制

按照 «中华人民共和国防洪法»第四十一条的规定,当江河、湖泊的水情接近保证水

位或者安全流量,水库水位接近设计洪水位,或者防洪工程设施发生重大险情时,有关县

级以上人民政府防汛指挥机构可以宣布进入紧急防汛期.在紧急防汛期,按照 «中华人民

共和国防洪法»第四十五条的规定,防汛指挥机构提请公安、交通等有关部门依法实施陆

地和水面交通管制.

三、堤坝险情抢护

堤坝是河道防洪的重要屏障.当堤坝出现险情后,要立即查看出险情况,分析出险原

因,有针对性地采取有效措施,以及时抢护,防止险情扩大,保证安全.
(一) 洪水漫顶险情抢护

漫顶是洪水漫过堤、坝顶的现象.堤防、土坝是土质结构,抗冲刷能力差,一旦溢

流,冲塌速度很快,如果抢护不及时,会造成决口.
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１􀆰 出险原因分析

出险原因主要有:①上游发生超标准洪水;②施工中堤防没有达到设计高程;③施工

碾压不实或堤基中有软弱层,造成堤防大量沉陷;④河道内存在有阻水障碍物;⑤有的因

河道严重淤积,过水断面减小,抬高了水位;⑥风浪或主流坐弯,以及地震、潮汐等壅高

了水位等.
为防止洪水漫溢冲毁堤防或波浪漫顶冲蚀堤防,应在堤顶抢修子堤 (子埝),并要在

洪水位升高前筑成.❶

２􀆰 抢护方法

(１)纯土子堤❷ .修筑子堤的目的是临时加高挡水高程,当土料质量良好取土便利

时,可使用纯土子堤,纯土子堤应修在堤顶靠临水堤肩一边,取土尽量在背水堤脚５０m
外取土,以利于堤防安全,其布置如图６ ２所示.

❶　

０６０３０６

　❷　

０６０３０７

　❸　

０６０３０８

　❹　

０６０３０９

在个别堤段即将漫溢一时来不及远处取土时,在堤顶较宽的情况下,可临时在背水堤

肩借土筑埝,土料要用黏性土,汛后可加固培厚堤防.这是一种不得已的防漫溢措施,不

可轻易使用,其布置如图６ ３所示.

图６ ２　纯土子堤示意图 图６ ３　堤肩借土示意图

(２)土袋子堤❸ .土袋子堤适用于风浪较大,取土较困难的堤段,土袋主要起防冲作

图６ ４　土袋子堤示意图

用,当土质不好时,可全部用土袋修筑子

堤.一般用草袋、麻袋或土工编织袋,装

土七八成满后,将袋口缝严,不要用绳扎

口,以利铺砌,其布置如图６ ４所示.
(３)桩柳 (桩板)子堤❹ .当土质较

差,取土困难,又缺乏土袋时,可就地取材,
修筑桩柳或桩板子堤.其具体做法是:在临

水堤肩处先打木桩一排,桩长可根据子堤高

而定.将柳枝、秸料或芦苇等捆成柳把,用铅丝或麻绳绑扎于木桩后 (亦可用散柳厢修),自

下而上紧靠木桩逐层叠放.在放置第一层柳把时,先在堤面上挖沟槽,将柳把放置于沟内.在

柳把后面散放秸料一层,然后再分层铺土夯实,做成土戗,其布置如图６ ５所示.
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图６ ５　柳桩 (板桩)子堤示意图

(a)单排柳桩子堤;(b)双排柳桩子堤;(c)单排板桩子堤;(d)双排板桩子堤

(４)柳石 (土)枕子堤❶ .当取土困难,土袋缺乏而柳源又比较丰富时,适用此法.
具体做法是:一般在堤顶临水一边距堤肩处,根据子堤高度,确定使用柳石枕的数量.如

高度为０􀆰５m、１􀆰０m、１􀆰５m 的子堤,分别用１个、３个、６个枕,按品字形堆放.在其两

端最好打木桩１根,以固定柳石 (土)枕,防止滚动,或在枕下挖沟槽,以免枕滑动和防

止顺堤面渗水.枕后用土做戗,戗下开挖结合槽,刨松表层土,并清除草皮杂物,以利结

合.然后在枕后分层铺土夯实,直至戗顶.如土质较差时,应适当放缓坡度.其布置如图

６ ６所示.

❶　

０６０３１０

　❷　

０６０３１１

图６ ６　柳石 (土)枕子堤示意图

(５)防洪 (浪)墙防漫溢子堤❷ .当城市人口稠密缺乏修筑土堤的条件时,常沿江河

岸修筑防洪墙;当有涵闸等水工建筑物时,一般都设置浆砌石或钢筋混凝土防洪墙.遭遇

４７１

项目六　堤坝防汛抢险



超标准洪水时,可利用防洪墙作为子堤的迎水面,在墙后利用土袋加固加高挡水.土袋应

紧靠防洪墙背后叠砌,宽度、高度均应满足防洪和稳定的要求,其做法与土袋子堤相同,
如图６ ７所示.但要注意防止原防洪墙倾倒,可在防洪墙前抛投土袋或块石.

(６)编织袋土子堤.使用编织袋修筑子堤,在运输、储存、费用,尤其是耐久性方

面,都优于以往使用的麻袋、草袋.最广泛使用的是以聚丙烯或聚乙烯为原料制成的编织

袋.当遇雨天道路泥泞又缺乏土料时,可采用编织袋装土修筑编织袋土子堤 (最好用防滑

编织袋),编织袋间用土填实,防止涌水.其布置如图６ ８所示.

图６ ７　防洪 (浪)墙土袋示意图 图６ ８　编织袋土子堤示意图

(７)土工织物土子堤.土工织物土子堤的抢护方法,基本与纯土子堤相同,不同的是

将堤坡防风浪的土工织物软体排铺设高度向上延伸覆盖至子堤顶部,使堤坡防风浪淘刷和

堤顶防漫溢的软体排构成一个整体,收到更好效果,如图６ ９所示.
(二) 渗水 (散浸) 险情抢护❶

❶　

０６０３１２

渗水也叫散浸或泅水,是堤防较常见的险情之一,如图６ １０所示.即使渗水是清

水,当出逸点偏高,浸润线抬高过多时,也要及时处理.若发展严重,超出安全渗流限

度,即可能成为严重渗水,导致土体发生渗透变形,形成脱坡 (或滑坡)、流土甚至陷坑

或漏洞等险情.

图６ ９　土工织物土子堤示意图 图６ １０　堤身渗水示意图

１􀆰 出险原因分析

堤防发生渗水险情的主要原因有:①水位超过堤防设计标准,持续时间较长;②堤防断

面不足,背水坡偏陡,浸润线抬高;③堤身土质多沙,又无防渗斜墙或其他有效控制渗流的
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工程设施;④堤防修筑时,土料多杂质,有干土块或冻土块,碾压不实,施工分段接头处理

不密实;⑤堤身、堤基有隐患,如蚁穴、树根、鼠洞、暗沟等;⑥堤防与涵闸等水工建筑物

结合部填筑不密实;⑦堤基土壤渗水性强,堤背排水反滤设施失效,浸润线抬高.

２􀆰 抢护方法

(１)临河截渗.

１)黏土前戗截渗.当堤前水不太深,风浪不大,水流较缓,附近有黏性土料,且取

土较易时,可采用此法.具体做法是:①根据渗水堤段的水深、渗水范围和渗水严重程度

确定修筑尺寸;②填筑前应将边坡上的杂草、树木等杂物尽量清除,以免填筑不实,影响

戗体截渗效果;③在临水堤肩准备好黏性土料,然后集中力量沿临水坡由上而下,由里向

外,向水中缓慢推下,由于土料入水后的崩解、沉积和固结作用,即成截渗戗体,如图６ １１
所示.

２)桩柳 (土袋)前戗截渗.当临河水浅但流速较大,散抛土料易被冲失时,可先在

水面以下堤坡脚以外用土袋筑一隔墙,然后再抛填土料,此法称为桩柳 (土袋)前戗截

渗.具体做法如下:①在临河堤脚外用土袋筑一道防冲墙,其厚度及高度以能防止水流冲

刷戗土为度.如临河水较深时,可做桩柳防冲墙,打木桩或钢管桩一排;②在已打好的木

桩上,用柳枝或芦苇、秸料等梢料编成篱笆,或者用木杆、竹竿将桩连起来,上挂芦席或

草帘、苇帘等;③在抛土前,应清理边坡并备足土料,然后在桩柳墙与堤坡之间填土筑

戗.其布置如图６ １２所示.

图６ １１　黏土前戗截渗示意图 图６ １２　土袋前戗截渗示意图

３)土工膜截渗.当缺少黏性土料时,若水深较浅,可采用土工膜加保护层的办法,

图６ １３　土工膜截渗示意图

达到截渗的目的.具体做法是:①在铺设前,应清理铺设范围内的边坡和坡脚附近地面;

②土工膜的宽度和沿边坡的长度可根据具体尺寸预先黏结或焊接 (用脉冲热合焊接器)
好;③铺设前,一般在临水堤肩上将土工膜卷在滚筒上,在滚铺前,土工膜的下边折叠粘

牢形成卷筒,并插入钢管加重 (如无钢管可填充土料、石块等);④土工膜铺好后,应在

其上满压一两层内装砂石的土袋,由坡脚最下端压起,逐层错缝向上平铺排压,不留空

隙,作为土工膜的保护层,同时起到防风浪的作用.其布置如图６ １３所示.

(２)反滤沟导渗.当堤防背水坡大面积

严重渗水时,应主要采用在堤背开挖导渗

沟、铺设反滤料、土工织物和加筑透水后戗

等办法,引导渗水排出,降低浸润线,使险

情趋于稳定.但必须起到避免水流带走土颗

粒的作用.
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１)砂石导渗沟.堤防背水坡导渗沟的形式,常用的有纵横沟、Y 字沟和人字沟等.
沟的尺寸和间距应根据渗水程度和土壤性质而定.顺堤坡的竖沟一般每隔６~１０m 开挖一

条沟.施工时,应在堤脚稍外处沿堤开挖一条排水纵沟,填好反滤料.纵沟应与附近地面

原有排水沟渠连通,将渗水排至远离堤脚外的地方.然后在边坡上开挖导渗竖沟,与排水

纵沟相连,逐段开挖,逐段填充反滤料,一直挖填到边坡出现渗水的最高点稍上处.导渗

竖沟底坡一般与堤坡相同,边坡以能使土体站得住为宜,其沟底要求平整顺直.导渗沟内

要按反滤层要求分层填放粗砂、小石子、大石子,每层厚要大于２０cm.为防止泥土掉入

导渗沟内,阻塞渗水通道,可在导渗沟的砂石料上面铺盖草袋、席片或麦秸,然后压上土

袋、块石加以保护.其布置如图６ １４、图６ １５ (a)所示.

图６ １４　导渗沟开沟示意图

(a)纵横沟;(b)Y字沟;(c)人字沟

图６ １５　导渗沟铺填示意图

(a)砂石导渗沟;(b)梢料导渗沟;(c)土工织物导渗沟

２)梢料导渗沟 (又称芦柴导渗沟).开沟方法与砂石导渗沟相同.沟内用稻糠、麦

秸、稻草等细料与柳枝或芦苇、秫秸等粗料,按下细上粗、两侧细中间粗的原则铺放,严

禁粗料与导渗沟底、沟壁土壤接触.铺料方法有两种:一种先在沟底和两侧铺细梢料,中

间铺粗梢料,然后上压块石、草袋或上铺席片、麦秸、稻草,顶部压土加以保护;另一种

是先将芦苇、秫秸、柳枝等粗料扎成直径３０~４０cm 的把子,外捆稻草或麦秸等细料厚约

１０cm,以免粗料与堤土直接接触,梢料铺放要粗枝朝上,梢向下,自沟下向上铺.横

(斜)沟下端滤料要与坡脚排水纵沟滤料相接,纵沟应与坡脚外排水沟渠相通.梢料导渗

层做好后,上面应用草袋、席片、麦秸等铺盖,然后用块石或土袋压实.其布置如图６
１４、图６ １５ (b)所示.

３)土工织物导渗沟.土工织物导渗沟的开挖方法与砂石导渗沟相同.将土工织物紧

贴沟底和沟壁铺好,并在沟口边沿露出一定宽度,然后向沟内细心地填满一般透水料,如
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粗砂、石子、砖渣等,不必再分层.在透水料铺好后,上面铺盖草袋、席片或麦秸,并压

土袋、块石保护.开挖土层厚度不得小于０􀆰５m.在坡脚应设置排水纵沟,并与附近排水

沟渠连通,将渗水集中排向远处.在紧急情况下,也可用土工织物包梢料捆成枕放在导渗

沟内,然后上面铺盖土料保护层.其布置如图６ １４、图６ １５ (c)所示.
(３)反滤层导渗.当堤身透水性较强,背水坡土体过于稀软,或者堤身断面小,经开

挖试验,采用导渗沟确有困难,且反滤料又比较丰富时,可采用反滤层导渗法抢护.

１)砂石反滤层.在抢护前,先将渗水边坡的软泥、草皮及杂物等清除,清除厚度２０~
３０cm.然后按反滤的要求均匀铺设一层厚１５~２０cm 的粗砂,上盖一层厚１０~１５cm 细

石,再盖一层厚１５~２０cm、粒径２cm 的碎石,最后压上块石厚约３０cm,使渗水从块石

缝隙中流出,排入堤脚下导渗沟.其布置如图６ １６所示.

图６ １６　砂石反滤层示意图

２)梢料反滤层 (又称柴草反滤层).将渗水堤坡清理好后,铺设一层稻糠、麦秸、稻

草等细料,其厚度不小于１０cm,再铺一层秫秸、芦苇、柳枝等粗梢料,其厚度不小于

３０cm.所铺各层梢料都应粗枝朝上,细枝朝下,从下往上铺置,在枝梢接头处,应搭接

一部分.梢料反滤层做好后,所铺的芦苇、稻草一定露出堤脚外面,以便排水;上面再盖

一层草袋或稻草,然后压块石或土袋保护.其布置如图６ １７所示.

图６ １７　梢料反滤层示意图

３)土工织物反滤层.当背水堤坡渗水比较严重,堤坡土质松软时,采用此法.清理

好渗水堤坡坡面后,先满铺一层符合反滤层要求的土工织物.铺时应使搭接宽度不小于

３０cm.其下面是否还要满铺一般透水料,可据情况而定,最后再压块石、碎石或土袋进

行压载.其布置如图６ １８所示.
(４)透水后戗.适用于堤身单薄,渗水严重,背水坡较陡的堤段.

１)砂土后戗.在抢护前,先将边坡渗水范围内的软泥、草皮及杂物等清除,开挖深

度１０~２０cm.然后在清理好的坡面上,采用比堤身透水性大的砂土填筑,并分层夯实.
砂土后戗一般高出浸润线出逸点０􀆰５~１􀆰０m,顶宽２~４m,戗坡１􀏑３~１􀏑５,长度超过
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图６ １８　土工织物反滤层示意图

渗水堤段两端至少３m.采用透水性较大的粗砂、中砂修做后戗,断面可小些;相反,采

用透水性较小的细砂、粉砂修做后戗,断面可大些.其布置如图６ １９所示.

图６ １９　砂土后戗示意图

２)梢土后戗.当附近砂土缺乏时,可采用梢土后戗法.地基清好后,在坡脚拟抢筑

后戗的地面上铺梢料厚约３０cm.在铺料要分三层,上下层均用细梢料,如麦秸和秫秸等,
其厚度不小于２０cm,中层用粗梢料,如柳枝、芦苇和秫秸等,其厚度２０~３０cm.粗料要

垂直堤身,头尾搭接,梢部向外,并伸出戗身,以利排水.在铺好的梢料透水层上,采用

砂性土 (禁用黏土)分层填土夯实,填土厚１􀆰０~１􀆰５m,然后在此填土层上仍按地面铺

梢料办法 (第一层)再铺第二层梢料透水层,如此层梢层土,直到设计高度.多层梢料透

水层要求梢料铺放平顺,并垂直堤身轴线方向,应作成顺坡,以利排水,免除滞水.其布

置如图６ ２０所示.

图６ ２０　梢土后戗示意图

(三) 翻砂鼓水 (管涌、 流土) 险情抢护❶

❶　

０６０３１３

　　当汛期高水位时,在堤防下游坡脚附近或坡脚以外 (包括潭坑、池塘或稻田中),会
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发生有两种情况:一种是在一定的水力梯度的渗流作用下,土体 (多半是砂砾石)中的细

颗粒被渗流冲刷带至土体孔隙中发生移动,并被水流带出,流失的土粒逐渐增多,渗流流

速增加,使较粗粒径颗粒亦逐渐流失,形成贯穿的通道,称为管涌 (又称泡泉等);另一

种是黏性土或非黏性土、颗粒均匀的砂土,在一定的水力梯度的上升渗流作用下,所产生

的浮托力超过覆盖的有效压力时,则渗流通道出口局部土体表面被顶破、隆起或击穿发生

“砂沸”,土粒随渗水流失,局部成洞穴、坑洼,这种现象称为流土.在堤防工程险情中,
把这种地基渗流破坏的管涌和流土现象统称为翻砂鼓水.

１􀆰 出险原因分析

堤防背河出现管涌的原因,一般是堤基下有强透水砂层,或地表虽有黏性土覆盖,但

由于天然或人为的因素,土层被破坏.在汛期高水位时,渗透坡降变陡,渗流的流速和压

图６ ２１　翻砂鼓水示意图

力加大.当渗透坡降大于堤基表层弱透水层

的允许渗透坡降时,即发生渗透破坏,形成

管涌.或者在背水坡脚以外地面,因取土、
建闸、开渠、钻探、基坑开挖、挖水井、挖

鱼塘等及历史溃口留下冲潭等,破坏表层覆

盖,在较大的水力坡降作用下冲破土层,将

下面地层中的粉细砂颗粒带出而发生管涌,
如图６ ２１所示.

２􀆰 抢护方法

(１)反滤围井❶ .在管涌出口处,抢筑反滤围井,制止涌水带砂,防止险情扩大.此

法一般适用于背河地面或洼地坑塘出现数目不多和面积较小的管涌,以及数目虽多,但未

连成大面积,可以分片处理的管涌群.对位于水下的管涌,当水深较浅时,也可采用此

法.根据所用材料不同,具体做法有以下几种.

❶　

０６０３１４

１)砂石反滤围井.在抢筑时,先将拟建围井范围内杂物清除干净,并挖去软泥约

２０cm,周围用土袋排垒成围井.围井高度以能使水不挟带泥沙从井口顺利冒出为度.并

应设排水管,以防溢流冲塌井壁.围井内径一般为管涌口直径的１０倍左右,多管涌时四

周也应留出空地,以５倍直径为宜.井壁与堤坡或地面接触处,必须做到严密不漏水.井

内如涌水过大,填筑反滤料有困难时,可先用块石或砖块袋装填塞,待水势消杀后,在井

内再做反滤导渗,即按反滤的要求,分层抢铺粗料、小石子和大石子,每层厚度２０~
３０cm,如发现填料下沉,可继续补充滤料,直到稳定为止.如一次铺设未能达到制止涌

水带砂的效果,可以拆除上层填料,再按上述层次适当加厚填筑,直到渗水变清为止.其

布置如图６ ２２所示.

２)梢料反滤围井.在缺少砂石的地方,抢护管涌可采用梢料代替砂石,修筑梢料反

滤围井.细料可采用麦秸、稻草等,厚２０~３０cm;粗料可采用柳枝、秫秸和芦苇等,厚
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图６ ２２　砂石反滤围井示意图

３０~４０cm;其他与砂石反滤围井相同.但在反滤梢料填好后,顶部要用块石或土袋压牢,
以免漂浮冲失.其布置如图６ ２３所示.

图６ ２３　梢料反滤围井示意图

３)土工织物反滤围井.土工织物反滤围井的抢护方法与砂石反滤围井基本相同,但

在清理地面时,应把一切带有尖、棱的石块和杂物清除干净,并加以平整,先铺符合反滤

要求的土工织物.铺设时块与块之间要互相搭接好,四周用人工踩住土工织物,使其嵌入

土内,然后在其上面填筑４０~５０cm 厚的一般砖、石透水料.其布置如图６ ２４所示.

图６ ２４　土工织物反滤围井示意图

❶　

０６０３１５

(２)无滤减压围井 (或称养水盆)❶ .根据逐步抬高围井内水位减小水头差的原理,
在大堤背水坡脚附近险情处抢筑围井,抬高井内水位,减小水头差,降低渗透压力,减小

渗透坡降,制止渗透破坏,以稳定管涌险情.

１)无滤层围井.在管涌周围用土袋排垒无滤层围井,随着井内水位升高,逐渐加高
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加固,直至制止涌水带沙,使险情趋于稳定为止,并应设置排水管排水.其布置如图６ ２５
所示.

图６ ２５　无滤层围井示意图

２)无滤水桶.对个别或面积较小的管涌,可采用无底铁桶、木桶或无底的大缸,紧

套在出水口的上面,四周用袋围筑加固,做成无底滤水桶,紧套在出水口,四周用土袋围

筑加固,靠桶内水位升高,逐渐减小渗水压力,制止涌水带沙,使险情得到缓解.

３)背水月堤 (又称背水围堰).当背水堤脚附近出现分布范围较大的管涌群险情时,可

在堤背出险范围外抢筑月堤,截蓄涌水,抬高水位.月堤可随水位升高而加高,直到险情稳

定为止.然后安设排水管将余水排出.背水月堤必须保证质量标准,同时要慎重考虑月堤填

筑工作与完工时间是否能适应管涌险情的发展和保证安全.其布置如图６ ２６所示.

图６ ２６　背水月堤示意图

❶　

０６０３１６

(３)反滤压 (铺)盖❶ .在大堤背水坡脚附近险情处,抢修反滤压盖,可降低涌水流

速,制止堤基泥沙流失,以稳定险情.此种方法,一般适用于管涌较多,面积较大,涌水

带砂成片,涌水涌砂比较严重的堤段.对于表层为黏性土,洞口不易迅速扩大的情况,可

不用围井.根据所用反滤材料不同,具体抢护方法有以下几种.

１)砂石反滤压 (铺)盖.此法需要铺设反滤料面积较大,相对用砂石料较多,在料

源充足前提下,应优先选用.在抢筑前,先清理铺设范围内的软泥和杂物,对其中涌水带
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沙较严重的管涌出口,用块石或砖块抛填,以消杀水势.同时在已清理好的大片有管涌冒

孔群的面积上,普遍盖压一层粗砂,厚约２０cm,其上再铺小石子或大石子各一层,厚度

均约２０cm,最后压盖块石一层,予以保护.其布置如图６ ２７所示.

图６ ２７　砂石反滤压 (铺)盖示意图

２)梢料反滤压 (铺)盖.梢料反滤压盖的清基要求、消杀水势措施和表层盖压保护

均与砂石反滤压盖相同.在铺设时,先铺细梢料,如麦秸、稻草等厚１０~１５cm,再铺粗

料,如芦苇、秫秸和柳枝等厚１５~２０cm,粗细梢料共厚约３０cm,然后上铺席片、草垫

等.这样层梢层席,视情况可只铺一层或连续数层,然后上面压盖块石或砂土袋,以免梢

料漂浮.必要时再盖压透水性大的砂土,修成梢料透水平台.但梢层末端应露出平台脚

外,以利渗水排出.总的厚度以能制止涌水携带泥沙、浑水变清水、稳定险情为度.其布

置如图６ ２８所示.

图６ ２８　梢料反滤压 (铺)盖示意图

３)土工织物反滤压 (铺)盖.抢筑土工织物反滤压盖的要求与砂石反滤压盖基本相

同.在平整好地面、清除杂物,并视渗流流速大小采取抛投块石或砖块措施消杀水势后,
先铺一层土工织物,再铺一般砖、石透水料厚４０~５０cm,或铺砂厚５~１０cm,最后压盖

块石一层.其布置如图６ ２９所示.

４)装配式橡塑养水盆.根据逐步壅高围井内水位减少水头差的原理,利用自身的静

水压力抵抗住河水的渗漏,使涌泉渗流稳定.装配式橡塑养水盆采用有机聚酯玻璃钢材料

制成.其布置如图６ ３０所示.
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图６ ２９　土工织物反滤压 (铺)盖示意图

图６ ３０　装配式橡塑养水盆示意图

❶　

０６０３１７

(４)透水压渗台❶ .在河堤背水坡脚抢筑透水压渗台,可以平衡渗压,延长渗径,减

小水力坡降,并能导渗滤水,防止土粒流失,使险情趋于稳定.此法适用于管涌险情较

多、范围较大、反滤料缺乏,但砂土料丰富的堤段.其布置如图６ ３１所示.

图６ ３１　透水压渗台示意图

(５)“牛皮包”的处理.草根或其他胶结体把黏性土层凝结在一起组成地表土层,其下为
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透水层时,渗透水压未能顶破表土而形成的鼓包现象称为 “牛皮包”险情,这实际上是流土现

象,严重时可造成漏洞.抢护方法是:在隆起部位,铺青草、麦秸或稻草一层,厚１０~２０cm,
其上再铺柳枝、秫秸或芦苇一层,厚２０~３０cm.厚度超过３０cm时,可横竖分两层铺放.铺成

后用锥戳破鼓包表层,使内部的水和空气排出,然后再压土袋或块石进行处理.
(四) 漏洞险情抢护

漏洞是贯穿于堤身或堤基的流水通道,漏洞水流常为压力管流,流速大,冲刷力强,
险情发展快,是堤防最严重的险情之一.

１􀆰 出险原因分析

出险原因主要有:①堤身土料填筑质量差,如修筑时土料含沙量大,有机质多,土块

没有打碎,产生架空现象,碾压不实,分段填筑接头未处理好等;②堤身存在隐患,如

蚁、鼠、獾、狐等动物在堤内挖的洞穴,以及树根、裂缝等;③堤身位于决口老口门和老

险工处,筑堤时,对原抢险所用木桩、柴料等腐烂物未清除或清除不彻底;④对沿堤旧涵

闸、战沟、碉堡、地窖和埋葬的棺木等,未拆除或拆除不彻底,所有这些都给水的渗漏提

供了通道;⑤沿堤修筑闸站等建筑物时,建筑物与土堤结合部填筑质量差,在高水位时浸

泡渗水,水流集中,其流速能够冲动泥土,而细土料被带出,以致形成漏洞.

❶　

０６０３１８

２􀆰 抢护方法❶

(１)临水截堵.当探摸到漏洞进水口较小时,一般可用软性材料堵塞,并盖压闭气;
当洞口较大,堵塞不易时,可利用软帘、网兜、薄板等覆盖的办法进行堵截;当洞口较

多,情况又复杂,洞口一时难以寻找,且水深较浅时,可在临河抢筑月堤,截断进水,或

者在临水坡面用黏性土料帮坡,以起防渗作用,也可铺放布篷、土工膜等隔水材料堵截.

１)塞堵法.当漏洞进水口较小,周围土质较硬时,除急用棉絮、棉被、草包或编织袋

包等填塞外,还可用预制的软楔、草捆堵塞.这些方法适用于水浅、流速小,只有一个或少

数洞口,人可下水接近洞口的地方,如图６ ３２所示.具体做法有:①软楔堵塞法;②草捆

堵塞法;③水布袋堵漏法;④软罩堵漏法;⑤软袋塞堵漏法;⑥探堵器堵漏技术等.

图６ ３２　塞堵示意图
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２)盖堵法.用铁锅、软帘、网兜和木板等覆盖物盖堵漏洞的进水口,待漏洞基本断

流后,在上面再抛土袋或填黏土盖压闭气,以截断漏洞的流水.根据覆盖材料不同,有如

下几种抢护方法:①铁锅盖堵 (图６ ３３);②软帘盖堵 (图６ ３４);③网兜盖堵;④土

工编织布软帘盖堵;⑤电动式软帘抢堵;⑥软体排覆盖等.

图６ ３３　铁锅盖堵示意图 图６ ３４　软帘盖堵示意图

３)戗堤法.当堤防临水坡漏洞口较多、范围较大或地形复杂时,以及漏洞口位置在

水下较深,或发生在夜间不易找到的情况下,可采用抛土袋和黏土填筑前戗 (图６ ３５)
或临水筑月堤 (图６ ３６)的办法进行抢堵.

图６ ３５　黏土填筑前戗示意图

图６ ３６　临水筑月堤示意图

(a)断面图;(b)平面图

(２)背河导渗.探找漏洞进水口和抢堵,均在水面以下摸索进行,要做到准确无误不

遗漏,并能顺利堵住全部进水口,截断水源,难度很大.为了保证安全,在临水截堵漏洞

的同时,还必须在背河漏洞出口处抢做反滤导渗,以制止泥沙外流,防止险情继续扩大.
通常采用的方法有反滤围井法、反滤铺盖法和透水压渗台法等 (适用于出水小而漏洞多的

情况).
(３)抽槽截洞.抽槽截洞是处理穿堤漏洞的措施之一.当漏洞经前堵后导处理后,由

于漏洞出口较低,水头压力大,虽设置了反滤井可能还不够安全.若探得漏洞穿堤部位较
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高,同时堤顶较宽、堤身断面较大时,可以考虑在堤顶抽槽截断漏洞.
(五) 滑坡险情抢护

堤防出现滑坡,主要是边坡失稳下滑造成的.根据滑坡的范围,一般可分为堤身与基

础一起滑动和堤身局部滑动两种.滑坡严重者,可导致堤防溃口,须立即抢护.由于初始

阶段滑坡与崩塌现象不易区分,应对滑坡的原因和判断条件认真分析,确定滑坡性质,以

利采取抢护措施.

１􀆰 出险原因分析

出险原因主要有:①高水位持续时间长,在渗透水压力的作用下,浸润线升高,土体

抗剪强度降低;②堤基处理不彻底,有松软夹层、淤泥层和液化土层,坡脚附近有渊潭和

水塘等;③在堤防施工中,由于铺土太厚,碾压不实,或含水量不符合要求,干容重没有

达到设计标准等,致使填筑土体的抗剪强度不能满足稳定要求.冬季施工时,土料中含有

冻土块,形成冻土层,解冻后水浸入软弱夹层;④堤身加高培厚时,新旧土体之间结合不

好,在渗水饱和后,形成软弱层;⑤高水位时,临水坡土体处于大部分饱和、抗剪强度低

的状态下.当水位骤降时,临水坡失去外水压力支持,加之堤身的反向渗透压力和土体自

重大的作用;⑥堤身背水坡排水设施堵塞,浸润线抬高,土体抗剪强度降低;⑦堤防本身

稳定安全系数不足,加上持续大暴雨或地震、堤顶堤坡上堆放重物等外力的作用.

２􀆰 抢护方法

(１)滤水土撑 (又称滤水戗垛法).在背水坡发生滑坡时,可在滑坡范围内全面抢筑

导渗沟,导出滑坡体渗水,以减小渗水压力,降低浸润线,消除产生进一步滑坡的条件.
至于因滑坡造成堤身断面的削弱,可采取间隔抢筑透水土撑的方法加固,防止背水坡继续

滑脱.此法适用于背水堤坡排渗不畅、滑坡严重、范围较大、取土又较困难的堤段.其布

置如图６ ３７所示.

图６ ３７　滤水土撑示意图

(２)滤水后戗.当背水坡滑坡严重,且堤身单薄,边坡过陡,又有滤水材料和取土较

易时,可在其范围内全面抢护导渗后戗.此法既能导出渗水,降低浸润线,又能加大堤身

断面,可使险情趋于稳定.做法可同抢护渗水的反滤层法.

❶　

０６０３１９

(３)滤水还坡❶ .凡采用反滤结构恢复堤防断面、抢护滑坡的措施,均称为滤水还

坡.此法适用于背水坡,主要是由于土料渗透系数偏小引起堤身浸润线升高,排水不畅,
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而形成的严重滑坡堤段.

１)导渗沟滤水还坡.先在背水坡滑坡范围内做好导渗沟,其做法与上述滤水土撑导

渗沟的做法相同.在导渗沟完成后,将滑坡顶部陡立的土堤削成斜坡,并将导渗沟覆盖保

护后,用砂性土层土层夯,做好还坡.其布置如图６ ３８所示.

图６ ３８　导渗沟滤水还坡示意图

２)反滤层滤水还坡.此法与导渗沟滤水还坡法基本相同,仅将导渗沟改为反滤层.
其布置如图６ ３９所示.

３)透水体滤水还坡.当堤背滑坡发生在堤腰以上,或堤肩下部发生蛰裂下挫时,应

采用此法.其做法与上述导渗沟和反滤层做法基本相同.如基础不好,亦应先加固地基,
然后对滑坡体的松土、软泥、草皮及杂物等进行清除,并将滑坡上部陡坎削成缓坡,然后

按原坡度回填透水料.根据透水体材料的不同,可分为以下两种方法:①砂土还坡 (图

６ ４０);②梢土还坡 (图６ ４１).

图６ ３９　反滤层滤水还坡示意图 图６ ４０　砂土还坡示意图

图６ ４１　梢土还坡示意图

❶　

０６０３２０

　　４)前戗截渗 (又称临水帮戗法)❶ .此法主要是在临河用黏性土修前戗截渗.当背水

坡滑坡严重、范围较大,在背水坡抢筑滤水土撑、滤水后戗及滤水还坡等工程需要较长时
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间,一时难以奏效,而临水坡又有条件抢筑截渗土戗时,可采用此法.也可与抢护背水堤

坡同时进行,其具体做法与抢护渗水险情采用的抛投黏性土方法相同.

５)护脚阻滑❶.此法在于增加抗滑力,减小滑动力,制止滑坡发展,以稳定险情.具体

做法是:查清滑坡范围,将块石、土袋 (或土工编织土袋)、铅丝石笼等重物抛投在滑坡体下

部堤脚附近,使其能起到阻止继续下滑和固基的双重作用.护脚加重数量可由堤坡稳定计算确

定.滑动面上部和堤顶,除有重物时要移走外,还要视情况削缓边坡,以减小滑动力.

６)土工织物反滤土袋还坡.在背水坡发生严重滑坡,又遇大风暴雨的情况下采用此

法.即在滑坡堤段范围内,全面用透水土工织物或无纺布铺盖滤水,以阻止土粒流失,此

法亦称贴坡排水,如图６ ４２所示.对大堤滑坡部位使用编织袋土叠砌还坡,以保持堤防

抗洪的基本断面.

图６ ４２　土工织物反滤土袋还坡示意图

(六) 跌窝险情抢护

跌窝又称陷坑,一般是在大雨、洪峰前后或高水位情况下,经水浸泡,在堤顶、堤

坡、戗台及坡脚附近,突然发生局部凹陷而形成.

１􀆰 出险原因分析

跌窝险情发生的主要原因是:①施工质量差.堤防分段施工,两工接头未处理好;土块

架空;水沟浪窝回填质量差;堤身、堤基局部不密实;堤内埋设涵管漏水;土石、混凝土结

合部夯实质量差等.由于堤身内渗透水流作用或暴雨冲蚀,形成跌窝.②堤防本身有隐患.
堤身、堤基内有獾、狐、鼠、蚁等动物洞穴,坟墓、地窖、防空洞、刨树坑夯填不实等人为

洞穴,以及过去抢险抛投的土袋、木材、梢杂料等日久腐烂形成的空洞等.这些洞穴遇高水

时浸透或暴雨冲蚀,周围土体湿软下陷而形成跌窝.③伴随渗水、管涌或漏洞形成.

❶　

０６０３２１ ０６０３２２

　❷　

０６０３２３

２􀆰 抢护方法❷

(１)翻筑夯实.凡是在条件许可,而又未伴随渗水、管涌或漏洞等险情的情况下,均

可采用此法.具体做法是:先将跌窝内的松土翻出,然后分层填土夯实,直到填满跌窝,
恢复堤防原状为止.如跌窝出现在水下且水不太深时,可修土袋围堰或桩柳围堰,将水抽

干后,再行翻筑.如跌窝位于堤顶或临水坡,宜用防渗性能不小于原堤土的土料,以利防

渗;如跌窝位于背水坡,宜用透水性能不小于原堤土的土料,以利排水.其布置如图６ ４３
所示.　
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图６ ４３　翻筑夯实跌窝示意图

(２)填塞封堵.当跌窝发生在堤身单薄、堤顶较窄堤防的临水坡时,首先沿跌窝周围

开挖翻筑,加宽堤身断面,彻底清除堤身的隐患.如发现漏洞应立即堵住,以阻止水注

入,同时可用草袋、麻袋或土工编织袋装黏性土或其他不透水材料直接在水下填实跌窝,
待全部填满后再抛黏性土、散土加以封堵和帮宽.要封堵严密,不使水在跌窝处形成渗水

通道.其布置如图６ ４４所示.

图６ ４４　填塞封堵跌窝示意图

(３)填筑反滤料.跌窝发生在堤防背水坡,伴随发生渗水或漏洞险情时,除尽快对堤

防迎水坡渗漏通道进行截堵外,对不宜直接翻筑的背水跌窝,可采用此法抢护.具体做法

是:先清除跌窝内松土或湿软土,然后用粗砂填实,如涌水水势严重,按背水导渗要求,
加填石子、块石、砖块、梢料等透水材料,以消杀水势,再予填实.待跌窝填满后,可按

砂石反滤层铺设方法抢护.其布置如图６ ４５所示.

图６ ４５　填筑反滤料抢护跌窝示意图

(七) 坍塌险情抢护❶

❶　

０６０３２４

　　坍塌是堤防、坝岸临水面土体崩落的重要险情,如果抢护不及时,将会造成溃堤的

灾害.
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１􀆰 出险原因分析

因水流冲刷堤身,土体内部的摩擦力和黏结力抵抗不住土体的自重和其他外力,使土

体失去平衡而坍塌.堤防发生坍塌的主要原因有:
(１)横河、斜河,水流直冲堤防、岸坡,加之溜靠堤脚,且水位时涨时落,溜势上提

下挫.
(２)水位陡涨骤降,变幅大,堤坡、坝岸失去稳定性.在高水位时,堤岸浸泡饱和,

土体含水量增大,抗剪强度减低;当水位骤降时,土体失去了水的顶托力,高水位时渗入

土内的水,又反向河内渗出,促使堤岸滑脱坍塌.
(３)堤岸土体长期经受风雨的剥蚀、冻融,黏性土壤干缩或筑堤时碾压质量不好,堤

身内有隐患等,雨水渗入,水流冲刷和风浪振荡的作用.
(４)堤基为粉细砂土,不耐冲刷,常受溜势顶冲而被淘空,或因地震使砂土地基

液化.

２􀆰 抢护方法❶

❶　

０６０３２５ ０６０３２６ ０６０３２７

(１)护脚固基防冲.当堤防受水流冲刷,堤脚或堤坡冲成陡坎时,针对堤岸前水流冲淘

情况,可采用此法,尽快护脚固基,抑制急流继续淘刷.根据流速大小可采用土 (沙)袋、
长土枕、块石、柳石枕、铅丝笼及土工编织软体排等防冲物体,加以防护.因该法具有施工

简单灵活,易备料,能适应河床变形的特点,因此使用最为广泛.常用做法有:①抛块石、
土袋防冲;②抛柳石枕防冲;③抛铅丝石笼防冲.其布置如图６ ４６~图６ ４８所示.

图６ ４６　抛块石、土袋防冲示意图 图６ ４７　抛柳石枕防冲示意图

图６ ４８　抛铅丝石笼防冲示意图

(２)沉柳缓溜防冲.此法适用于堤防临

水坡被淘刷范围较大的险情,对减缓近岸流

速、抗御水流比较有效.对含沙量大的河流,
效果更为显著.其布置如图６ ４９所示.

(３)挂柳缓溜防冲.由于水流冲击或风

浪拍打,堤岸坡脚已出现坍塌或将要坍塌时,
可用此法缓和溜势,减缓流速,促淤防塌.
其布置如图６ ５０所示.

(４)桩柴护岸 (含桩柳编篱抗冲).在水流不太深的情况下,堤坡、堤脚受水流淘刷
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图６ ４９　沉柳缓溜防冲示意图

(a)平面图;(b)剖面图;(c)沉柳放大图

图６ ５０　挂柳缓溜防冲示意图

而坍塌时,可采用此法,效果较好.其布置如图６ ５１所示.
(５)柳石软搂.在险情紧迫时,为抢时间常采用此法.尤其在堤根行溜甚急,单纯抛

乱石、土袋又难以稳定,抛铅丝石笼条件不具备时,采用此法较适宜.如溜势过大,在软

搂完成后于根部抛柳石枕围护.其布置如图６ ５２所示.

图６ ５１　桩柴护岸示意图 图６ ５２　柳石软搂示意图

(６)柳石搂厢.在大溜顶冲,堤基堤身土质不好,水深流急,险情正在扩大的情况

下,可以采用此法.
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(７)土工编织布软体排.用聚丙烯编织布、聚氯乙烯绳网构成软体排,设置在坍塌险

点处,然后用混凝土块或土工布土、石袋压沉于坍塌堤段处.
(八) 裂缝险情抢护

裂缝可能发展成渗透变形,甚至发展为漏洞,其中横向裂缝和滑坡裂缝危害性较大,
需要加强监视和及时抢护.

１􀆰 出险原因分析

出险原因主要有:①堤坝不均匀沉陷裂缝;②堤防与刚性建筑物结合不良;③在堤

坝施工中,当采取分段施工时,由于进度不平衡,未做好结合部位处理;④背水坡在

高水位渗流作用下抗剪强度降低,临水坡水位骤降或堤脚被淘空,均有可能引起滑坡

性裂缝,特别是背水坡脚有坑塘、软弱夹层时,更易发生;⑤在施工中,由于质量控

制不严,土料含水量大,或采用黏性土填筑,易引起干缩或冰冻裂缝;⑥在施工时,
对土料选择控制不严,把淤土、冻土、硬土块或带杂质土运上大堤填筑,或碾压不实,
新旧结合部位未处理好;⑦由于堤防本身存在隐患,如蚁穴,獾、狐、鼠洞等;⑧震

动及其他因素影响.

２􀆰 抢护方法

(１)开挖回填.采用开挖回填方法抢护裂缝比较彻底,适用于没有滑坡可能性,并经

检查观测已经稳定的纵向裂缝.在开挖前,用经过滤的石灰水灌入裂缝内,便于了解裂缝

的走向和深度,以指导开挖.在开挖时,一般采用梯形断面,深度挖至裂缝以下０􀆰３~
０􀆰５m,底宽至少０􀆰５m,边坡要满足稳定及新旧填土结合的要求,并便于施工.开挖沟槽

长度应超过裂缝端部２m.开挖的土料不应堆放在坑边,以免影响边坡稳定.回填要分层

夯实,每层厚度约２０cm,顶部应高出堤顶面３~５cm,并做成拱形,以防雨水灌入.其布

置如图６ ５３所示.

图６ ５３　开挖回填处理裂缝示意图

(a)剖面图;(b)平面图

(２)横墙隔断.此法适用于横向裂缝抢护,具体做法是:

１)除沿裂缝开挖沟槽外,并在与裂缝垂直方向每隔３~５m 增挖沟槽,槽长一般为

２􀆰５~３m.

２)如裂缝前端已与临水相通,或有连通可能时,在开挖沟槽前,应在裂缝堤段临水

面先做前戗截流.在沿裂缝背水坡已有漏水时,还应同时在背水坡做好反滤导渗.如裂缝

一端临水尚未连通,并已趋于稳定,可采用 “横墙隔断”方法处理.但开挖施工,应从背

水面开始,分段开挖回填.
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３)当漏水严重,险情紧急或者河水猛涨来不及全面开挖时,可先沿裂缝每隔３~５m
挖竖井截堵,待险情缓和后,再伺机采取其他处理措施.其布置如图６ ５４所示.

图６ ５４　横墙隔断处理裂缝示意图

(a)剖面图;(b)平面图

(３)封堵缝口.

１)灌堵缝口.对宽度小于３~４cm,深度小于１m,不甚严重的纵向裂缝和不规则纵

横交错的龟纹裂缝,经检查已经稳定时,可采用此法.具体做法是:①用干而细的砂壤土

由缝口灌入,再用板条或竹片捣实;②灌塞后,沿裂缝筑宽５~１０cm、高３~５cm 的拱形

土埂,压住缝口,以防雨水浸入;③灌完后,如又有裂缝出现,证明裂缝仍在发展,应仔

细判明原因,根据情况,另选适宜方法处理.

２)灌浆堵缝.对缝宽较大、深度较小的裂缝,可采用自流灌浆法处理.即在缝顶开

宽、深各为０􀆰２m 的沟槽,先用清水灌一下,再灌水土重量比为１􀏑０􀆰１５的稀泥浆,然后

灌水土重量比为１􀏑０􀆰２５的稠泥浆.泥浆土料为两合土,灌满后封堵沟槽.
如缝深大,开挖困难,可采用压力灌浆法处理.灌浆时可将缝口逐段封死,将灌浆管

直接插入缝内,也可将缝口全部封死,由缝侧打眼灌浆,反复灌实.灌浆压力一般控制在

０􀆰１２MPa左右,避免跑浆.压力灌浆方法对已稳定的纵缝都适用,但不能用于滑坡性裂

缝,以免加速裂缝发展.
(４)土工膜盖堵 (或土工织物盖堵).洪水期堤防常发生纵、横向裂缝.如发生横缝,

深度大,又贯穿大堤断面,可采用此法.应用防渗土工薄膜或复合土工薄膜、土工织物,
在临水堤坡全面铺设,并在其上用土帮坡或铺压土袋、沙袋等,使水与堤隔离起截渗作

用;在背水坡采用透水土工织物进行反滤排水,保持堤身土粒稳定.
(九) 风浪险情抢护

堤防临水坡在风浪产生往返爬坡运动,还会产生真空那个作用,使地方土料或护坡被

水流冲击淘刷,重者可以造成坍塌、滑坡、漫水等险情.

１􀆰 出险原因分析

出险原因主要有:①堤坝抗冲能力差;②风大浪高;③风浪爬高大;④堤坝顶高程

不足.
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２􀆰 抢护方法❶

❶　

０６０３２８ ０６０３２９

(１)挂柳防浪.受水流冲击或风浪拍击,堤坡或堤脚开始被淘刷时,可用此法缓和溜

势,减缓流速,促淤防塌.
(２)挂枕防浪.挂枕防浪适用于水深不大、风浪较大的堤段,挂枕防浪一般分单枕和

连环枕两种.其布置如图６ ５５所示.

图６ ５５　挂枕防浪示意图

(a)单枕防浪;(b)连环枕防浪

(３)其他防浪方式.其他防浪方式有:湖草排防浪 (图６ ５６)、柳箔防浪 (图６ ５７)、
木 (竹)排防浪 (图６ ５８)、土袋防浪 (图６ ５９)、柴草防浪 (图６ ６０)、土工织物

(膜)防浪 (图６ ６１)等.

图６ ５６　湖草排防浪示意图 图６ ５７　柳箔防浪示意图

图６ ５８　木 (竹)排防浪示意图 图６ ５９　土袋防浪示意图
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图６ ６０　柴草防浪示意图 图６ ６１　土工织物 (膜)防浪示意图

(十) 决口险情抢护

江河堤防一旦决口,对社会造成极大危害,损失严重,同时堵复决口也十分艰巨,因

此必须首先严防死守,防患于未然.堤防决口有的全河夺流,有的分流一股.在多泥沙河

流上,如黄河下游,河床高于两岸地面的 “悬河”决口,多形成全河夺流.有的河流,河

床低于两岸地面,决口时部分分流,洪水退后,水流回归原河道,口门断流.因此,堤防

堵口有堵旱口和堵水口的区别.堵旱口,是当口门自然断流后,结合复堤选线堵复;堵水

口,是在口门过流的情况下进行截堵,难度很大.下面重点介绍堵水口.

１􀆰 堵口准备工作

堤防决口后,为防止水流冲刷扩大口门,必须就地抢做裹头.同时做好勘查工作.制

定堵口方案.布置堵口施工场地,并制订具体实施计划.根据计划筹集堵口料物,堵口料

物一般应就地取材.堵口工程耗用料物较多,又常会遇到一些预想不到的情况,为避免停

工待料,一般应按计算需要料物数量,增加２０％~３０％的安全储备.

２􀆰 堵口门的先后次序

堤防多处决口,口门大小不一,堵口时一般应先堵下游口门,后堵上游口门,先堵小

口,后堵大口.如果小口在上游,大口在下游,一般先堵小口,后堵大口,但也应根据上

下口门的距离及过流大小情况而定,如上游口门过流很少,首先堵上游口门,如上下口门

过流相差不多,并且两口门相距很远,则宜先堵下游口门,然后集中力量堵上游口门.

３􀆰 选定堵口坝基线

对部分分流的口门,因原河道仍走河,正坝宜建于两河的分岔附近 (图６ ６２).这

样两坝进堵、水位抬高之后,能将部分水流趋入正河,利于堵口施工.若决口是全河夺

流,即原河道断流,应先选定引河的路线,为水流寻找出路,然后可根据河势、地形与河

床土质选定坝基线.可以就原堤进堵,坝基线应选在口门跌塘的上游 (图６ ６３).

图６ ６２　分流口门堵口坝基线选定示意图
　　

图６ ６３　全河夺流口门堵口坝基线选定示意图
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当河道滩面较宽时,若堵口坝基线仍选在靠近原堤跌塘上游,距引河分流的进口太

图６ ６４　滩面堵口坝基选定示意图

远,则水位必须抬高到一定程度,才能分流下泄,这种

情况宜在滩地上另筑围堤堵口 (图６ ６４).但在滩地筑

堤堵口不易防守,只能作为临时措施,堵合后仍应修复

原堤.堵口的坝基线多选用如上所述向临河外绕的凸出

坝型,这种坝型称作外堵.但也有由于口门较小,过水

流量不大,口门土质较好,堵口的坝基线大体按原堤线

堵复的,这种坝型称为中堵.

４􀆰 堵口的实施❶

❶　

０６０３３０

堤防决口险情的发生,具有明显的突发性质.各地在抢

险的组织准备、材料准备等方面都不可能很充分.因

此,要针对这种紧急情况,采用适宜的堵口抢险应急

措施.
为了实现决口的封堵,通常可采取以下步骤.
(１)抢筑裹头.土堤一旦溃决,水流冲刷扩大溃口口门,以致口门发展速度很快,其

宽度通常要达２００~３００m 才能达到稳定状态.
如能及时抢筑裹头,就能防止险情的进一步发展,减少此后封堵的难度.同时,抢筑

坚固的裹头,也是堤防决口封堵的必要准备工作.因此,及时抢筑裹头是堤防决口封堵的

关键之一.
要根据不同决口处的水位差、流速及决口处的地形、地质条件,确定有效抢筑裹头的

措施.这里重要的是选择抛投料物的尺寸,以满足抗冲稳定性的要求;选择裹头形式,以

满足施工要求.
通常,在水浅流缓、土质较好的地带,可在堤头周围打桩,桩后填柳或柴料厢护或抛

石裹护.在水深流急、土质较差的地带,则要考虑采用抗冲流速较大的石笼等进行裹护.
除了传统的打桩施工方法,可采用螺旋锚方法施工.螺旋锚杆其首部带有特殊的锚针,可

以迅速下铺入土,并具有较大的垂直承载力和侧向抗冲力.首先在堤防迎水面安装两排一

定根数的螺旋锚,抛下沙石袋后,挡住急流对堤防的正面冲刷,减缓堤头的崩塌速度;然

后,由堤头处包裹向背水面安装两排螺旋锚,抛下沙石袋,挡住急流对堤头的激流冲刷和

回流对堤背的淘刷.亦有采用土工合成材料或橡胶布裹护的施工方案,将士工合成材料或

橡胶布铺展开,并在其四周系重物使它下沉定位,同时采用抛石等方法予以压牢.待裹头

初步稳定后,再实施打桩等方法进一步予以加固.
(２)沉船截流.根据堤防决口抢险的经验,沉船截流在封堵决口的施工中起到了关键

的作用.沉船截流可以大大减小通过决口处的过流流量,从而为全面封堵决口创造条件.
在实现沉船截流时,最重要的是保证船只能准确定位.在横向水流的作用下,船只的
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定位较为困难,要精心确定最佳封堵位置,防止沉船不到位的情况发生.
采用沉船截流的措施,还应考虑到由于沉船处底部的不平整,使船底部难与河滩底部

图６ ６５　沉船底部空隙示意图

紧密结合的情况,如图６ ６５所示.这时在

决口处高水位差的作用下,沉船底部流速

仍很大,淘刷严重,必须迅即抛投大量料

物,堵塞空隙.在条件允许的情况下,可

考虑在沉船的迎水侧打钢板桩等阻水.有

人建议采用在港口工程中已广泛采用的底

部开舱船只抛投料物,如图６ ６６所示.这种船只抛石集中,操作方便.在决口抢险时,
利用这种特殊的抛石船只,在堵口的关键部位开舱抛石并将船舶下沉,这样可有效地实现

封堵,并减少决口河床冲刷.

图６ ６６　底部开舱船舶示意图

(a)装料时;(b)卸料时

１—料舱;２—空舱;３—统舱;G—重心;W—浮心

图６ ６７　平、立堵方法示意图

(a)平堵;(b)平、立堵结合

１—平堵进占体;２—浮桥;３—立堵进占体

(３)进占堵口.在实现沉船截流减少过流流量的步骤后,应迅速组织进占堵口,以确

保顺利封堵决口.常用的进占堵口方法有:立堵、平堵和混合堵三种.

１)立堵法.从口门的两端或

一端,按拟定的堵口堤线向水中进

占,逐渐缩窄口门,最后实现合

龙.采用立堵法,最困难的是实现

合龙.这时,龙口处水头差大,流

速高,使抛投物料难以到位.在这

样的情况下,要做好施工组织,采

用巨型块石笼抛入龙口,以实现合

龙.在条件许可的情况下,可从口

门的两端架设缆索,以加快抛投速

率和降低抛投石笼的难度.如图

６ ６７ (a)所示.

２)平堵法.沿口门的宽度,
自河底向上抛投料物,如柳石枕、
石块、石枕、土袋等,逐层填高,

８９１

项目六　堤坝防汛抢险



直至高出水面,以堵截水流.这种方法从底部逐渐平铺加高,随着堰顶加高,口门单宽流

量及流速相应减小,冲刷力随之减弱,利于施工,可实现机械化操作.这种平堵方式特别

适用于前述拱形堤线的进占堵口.平堵有架桥和抛投船两种抛投方式.

３)混合堵法.混合堵是立堵与平堵相结合的堵口方式.堵口时,根据口门的具体情

况和立堵、平堵的不同特点,因地制宜,灵活采用.如在开始堵口时,一般流量较小,可

用立堵快速进占.在缩小口门后流速较大时,再采用平堵的方式,减小施工难度.如图

６ ６７ (b)所示.
在１９９８年抗洪斗争中,借助人民解放军工兵和桥梁专业的经验,采用了 “钢木框架

结构、复合式防护技术”进行堵口合龙.这种方法是用４０mm 左右的钢管间隔２􀆰５m 沿堤

线固定成数个框架.钢管下端插入堤基２m 以上,上端高出水面１~１􀆰５m 做护栏,将钢

管以统一规格的连接器件组成框网结构,形成整体.在其顶部铺设跳板形成桥面,以便快

速在框架内外由下而上、由里向外填塞料物袋,以形成石、木、钢、土多种材料构成的复

合防护层.要根据结构稳定的要求,做好成片连接、框网推进的钢木结构.同时要做好施

工组织,明确分工,衔接紧凑,以保证快速推进.
(４)防渗闭气.防渗闭气是整个堵口抢险的最后一道工序.因为实现封堵进占后,堤

身仍然会向外漏水,要采取阻水断流的措施.若不及时防渗闭气,复堤结构仍有被淘刷冲

毁的可能.
通常可用抛投黏土的方法实现防渗闭气,亦可采用养水盆法修筑月堤蓄水以解决漏

水.土工膜等新型材料,也可用以防止封堵口的渗漏.
(十一) 闸涵险情抢护

１􀆰 闸涵渗水

涵闸、管道等建筑物某些部位,如水闸边墩、岸墙、翼墙、刺墙、护坡、管壁等与土

基或土堤结合部产生裂缝或空洞,在高水位渗压作用下,沿结合部形成渗流或绕渗,冲蚀

填土,在闸背水侧坡面、坡脚发生渗透破坏,出现管涌、漏洞等险情,导致涵闸、管道建

筑物的破坏,从而造成洪水灾害.抢护方法主要是前塞后滤,如图６ ６８所示.

图６ ６８　前塞后滤抢护方法示意图

(１)堵塞漏洞进口.堵塞漏洞进口常用方法有:①篷布覆盖;②水下堵漏法;③草捆

或棉絮堵塞;④草泥网袋堵塞.
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(２)背水反滤导渗.背水反滤导渗常用方法有:①砂石反滤;②土工织物滤层;③柴

草反滤.
(３)中堵截渗.中堵截渗常用方法有:①开膛堵漏;②喷浆截渗.

２􀆰 水闸滑动

修建在软基上的开敞式水闸,高水位挡水时,由于水平方向推力过大,闸基扬压力也

相应增大,抗滑阻力不能平衡水平推力而产生建筑物向闸下游侧移动失稳的险情,如抢护

不及,将导致水闸失事.滑动可分为三种类型:①平面滑动;②圆弧滑动;③混合滑动.
其共同特点是基础已受剪切破坏,发展迅速.当基础发生滑动时,抢护是十分困难的,须

在发生滑动征兆时采取紧急抢护措施.
水闸滑动抢险原则是:增加阻滑力,减小水平推力,以提高抗滑安全系数,预防

滑动.
(１)加载增加摩阻力.该法是在水闸的闸墩、公路桥面等部位堆放块石、土袋或钢铁

等重物,加载量由稳定验算确定,适用于平面缓慢滑动险情的抢护.
(２)下游堆重阻滑.该法是在水闸下游趾部可能出现的滑动面的下端,堆放土袋、沙

袋、块石等重物,防止滑动,适用于对圆弧滑动和混合滑动两种险情的抢护.重物堆放位

置及数量由阻滑稳定验算确定.堆重阻滑如图６ ６９所示.

图６ ６９ (一)　下游堆重阻滑示意图

(a)平面滑动;(b)圆弧滑动

(３)下游蓄水平压.在水闸下游一定范围内用土袋或土料筑成围堤,适当壅高下游水

位,减小上下游水头差,以抵消部分水平推力,如图６ ７０所示.
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图６ ６９ (二)　下游堆重阻滑示意图

(c)混合滑动

图６ ７０　下游蓄水平压示意图

(４)圈堤围堵.
在建筑物的临水面前沿滩地修筑临时圈堤,圈堤高度通常与闸两侧堤防高度相同,以

利施工和抢险.圈堤填筑工程量较大,且施工场地较小,短时间抢筑相当困难,一般在汛

前将圈堤两侧部分修好,中间留下缺口,并备足土料、土袋、设备等,根据洪水预报临时

迅速封堵缺口.

３􀆰 防闸顶漫溢

对于开敞式水闸,当洪水位超过闸墩顶部时,将发生闸墩顶部漫水或闸门溢流的险

情.同时,河水对闸的水平推力和扬压力大为增加,可能导致水闸发生浮托滑动等严重险

情.涵洞式水闸埋设于堤内,防漫溢措施与堤防的防漫溢措施基本相同.
(１)无胸墙开敞式水闸.当闸孔跨度不大时,可焊一个平面钢架,用门机或临时吊

具将钢架吊入闸门槽内,放置于关闭的工作闸门顶上,紧靠门槽下游侧,然后在钢架

前部的闸门顶部,分层叠放土袋,迎水面放置土工膜布或篷布挡水.其布置如图６ ７１
所示.

(２)有胸墙开敞式水闸.利用闸前工作桥在胸墙顶部堆放土袋,迎水面压放土工膜

布或篷布挡水,如图６ ７２所示.土袋应与两侧大堤衔接,共同抵御洪水.为防止闸顶

漫溢抢筑的土袋高度不宜过高.若洪水位超过过高,应考虑抢筑围堤挡水,以保证闸

的安全.
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图６ ７１　无胸墙开敞式水闸漫溢抢护示意图 图６ ７２　有胸墙开敞式水闸漫溢抢护示意图

四、防汛抢险新技术、新设备、新材料的应用与研究

(一) 防汛抢险中新技术的重大作用

开闸还是关闸、保堤还是破堤,这些指挥抗洪斗争的关键问题需要科技智囊团来提出

对策.在抗洪抢险中,计算机广域网络、气象卫星雷达系统、水文自动预测系统、卫星遥

感、卫星定位观测、水下彩色摄像、堤坝隐患电法探测等现代科学技术和科学手段,在抗

洪斗争中都得到广泛的应用,提高了成功的把握,为抗洪抢险的胜利做出了贡献.但是大

江大河的治理是一项十分复杂和艰巨的任务.因为洪水的确定性和不确定性影响因素很

多,限于目前的科技水平,在防汛抢险上还有许多问题有待我们去探索和研究.
(二) 防汛抢险新技术的应用与研制

１􀆰 研制与开发目标

在相对独立的计算机网络环境下,建立暴雨洪水情报预报的应用软件系统,及时准确

地提供流域的实时暴雨洪水系统,制作暴雨、洪水预报,使整个暴雨洪水情报工作进一步

系统化、科学化,更好地为防汛决策提供支持.

２􀆰 暴雨洪水情报预报系统的功能

暴雨洪水情报预报系统的功能包括接收处理洪水情报的功能,水情信息服务功能,暴

雨洪水辅助分析功能等.

３􀆰 遥感技术在抗洪救灾中的应用

遥感作为一项综合性高新技术,观测空间大,可远离被测物体,不受气候条件限制,
在世界范围内环境与灾害的检测中一直被优先选用.它是从一定距离对地表和近地表的目

标物,从紫外到微波的某些波段的电磁波的发射和发射现象进行探测,从而识别目标物的

理论和方法.

４􀆰 科学调度洪水是防洪的关键

洪水调度是防汛决策的核心.洪水调度的任务是根据实时雨情、水情、工情信息,依

据暴雨、洪水预报结果,并通过对工程险情及可能发生的各种灾情的分析,遵循洪水调度

原则和防洪工程运用条件,设计并计算出合理、有效的洪水调度方案,通过对多种方案的

经济性、现实性及风险性等进行综合评价和对比分析,选择较为满意的方案和提出方案的

具体实施意见.
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５􀆰 科学试验

(１)土工织物沉排坝的试验研究.土工织物沉排坝,是利用具有强度大、柔性好、施

工简单、反滤效果好等优点的土工织物作为护底排布,上铺不同的压载体,而修成的各种

类型的沉排结构.将沉排放在坝前受溜部位,排体随排前冲刷坑的发展逐渐下沉,自行调

整坡度直至稳定,起到护底、护脚、防止淘刷的作用.土工织物作为一种新型的工程材

料,在防洪抢险中显示出越来越大的优越性.
(２)透水混凝土桩坝的试验研究.透水混凝土桩坝是一种新结构形式,是河道整治结

构中区别于传统实体坝的一种透水建筑物.其作用是通过缓溜落淤控制河势,达到控导主

溜的目的.
(三) 防汛抢险技术装备

１􀆰 防汛抢险新材料

(１)吸水膨胀袋.吸水膨胀袋是运用最新的高科技吸水材料作为填充物而制成的.其

利用了高吸水材料遇水即胀的特点,在发生水患险情时,能以最快速度防汛抢险,吸水膨

胀袋经现场测试比沙土包堵截速度快９倍,使用时只需一人就可以完成,４２０g的吸水袋

浸水３~５min立即成为２０kg的应急膨胀袋,立刻可以进行有效的防水堵截.

１)适用范围.用于江、河、湖筑坝防洪.用于易淹水工厂,隧道、地铁、地下停车

场等低洼地带的防水灌入;雨水季节易崩塌地区或靠山土斜坡地区的临时围堵,防止崩

塌;道路施工、工地桥梁建设、竞赛场等积水处的吸水去水;矿山、油气田开采等需快速

去水的工矿企业.

２)特点.沾水即可快速自动膨胀,吸水材料能够有效锁水,不渗漏不透水.重量轻,
未膨胀时的体积、重量只是同体积沙土包的１/５０,可以节省大量的储放空间,运输和搬

运都十分方便.吸水袋内已装填了高吸水材料,可以直接使用,不需要贮备大量沙土装

填,减低劳动强度 (汛期多阴雨、泥水遍地、取沙土相当困难).可自然降解,不会释放

出有害物质,也不会像沙石般形成淤积,需动用人力物力去清除,非常环保.
(２)吸水速凝挡水子堤.吸水速凝挡水子堤是由土工织物做外袋、土工膜做内袋和装

在内袋里的高效保水材料以及护垫、加强带、注水孔、防渗带、防渗条等组成.袋体吸

(充)水后体积胀大,随即水体凝结成具有一定抗压强度能自立的凝胶体,从而沿堤顶形

成一道连续矮墙,即挡水子堤.

１)应用范围.适用于江、河、湖、库各种挡水、防浪护坡、防漫溢抢险工程以及城

市防洪.

２)特点.吸水速凝挡水子堤可以防止洪水漫顶,抗御风浪,它具有以下显著特点:

a􀆰子堤高度与形状可按设计要求确定,充水后可快速将液体水变为凝胶体,发挥挡

水作用,满足防汛应急需要.

b􀆰袋内充填物为水体,不需要开挖运送土石料,节约大量的人力、物料和运输,有

利于环保与生态,在缺乏土石料源处,尤突出其优越性.并且充水操作迅速,效率高,速

度快,在防汛千钧一发的紧急时刻,能快速应对.

c􀆰充水前的子堤重量轻、体积小,人工搬运方便.防潮、密封包装,方便储存.

d􀆰一堤多用,除挡水功能外,护坡垫前护堤肩后护堤背,既防渗又防浪,可有效地
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保护堤坝.

e􀆰在各单元子堤底部加防渗带,能有效密合子堤与堤顶空隙,防止子堤底部渗漏.

f􀆰各单元子堤对接,充水后纵向膨胀对挤,外加防渗条塞实接头处,不会在接头处

漏水.

g􀆰汛后拆除子堤,只要剖开管袋,凝胶体慢慢泻出,会自动还原成无毒的天然水.

h􀆰施工时除需要充水水泵、防滑钉与简单工具外,别无其他设备要求,也无需复杂

技术,安装简易.
(３)防汛堵漏材料 “管涌停”.“管涌停”防汛袋为吸水膨胀型高分子化学材料,装入

特制土工袋而成,利用高分子材料吸水迅速膨胀的特点,在防洪抢险中可用来堵塞管涌通

道、快速修建挡水围堰、封堵穿堤建筑物基础渗漏等. “管涌停”防汛袋使用前体积小、
重量轻,存放、运输方便,与传统砂 (土)袋相比可大大减少人力,并可为抢险争取

时间.

１)封堵管涌和漏洞.利用 “管涌停”遇水后迅速膨胀,体积变大的特点,可封堵管

涌和漏洞.在使用时,根据漏洞或管涌情况,视水深预估洞口直径,选择一个或几个袋装

“管涌停”卷成小卷,塞入洞口,封堵管涌通道.如果漏水较大或水面已经形成较大漩涡,
可投放多袋 “管涌停”,用推杆或依靠水的吸力将其送至洞口,堵塞漏洞.

当分不清漏洞具体位置时,可打开密封袋取出 “管涌停”材料,在漏洞可能存在的地

方均匀投放,形成一层防水层.也可在水流流速较大区域和石块一起投放,或者在上游处

投放.

２)临时加高堤坝.由于 “管涌停”遇水后重量成倍增加,体积迅速膨胀,可作紧急

抢险时的砂包、土袋使用.汛期将 “管涌停”放置在险段,一旦险情出现时,迅速打开塑

料包装,将吸水膨胀后的平铺在堤顶,形成快速挡水围堰,临时加高堤坝.由于 “管涌

停”重量较轻,吸水后重量虽然加重,但抗风浪能力较差,所以,使用时应加压传统砂袋

或石块等重物.仅使用 “管涌停”修筑挡水围堰时,高度不宜过高,以１~２层为宜.

２􀆰 防汛抢险新设备

(１)防汛液压自动抛石机.液压自动抛石机主要由移动装置、滑槽、料斗、行走装

置、配套动力等部分构成,利用液压传动技术,实现了抛石槽伸展定位、收放及抛石机械

化,解决了一次抛投不到位的难题.
(２)便携式打桩机.由防汛抢险钢桩及快速旋桩机、便携式打桩机和 YBZ拔桩机组

成的机械旋桩、打桩、拔桩施工,具有机械化施工速度快、质量高、用人少、危险小、减

小劳动强度的优点.
快速旋桩机是一种机动灵活、工效高、适应于各种土质的快速植桩机具.钢桩向下旋

转运动时加大了土体密度,增加了土壤与旋桩之间的摩擦力,使旋桩在土壤中更加坚固.
便携式打桩机是一种专门用于抗洪抢险、堤防加固、维护江河湖塘堤岸的打桩机械,

由主机和动力装置组成.主机是击打设备,两人即可操作,主机与动力装置分离,采用软

轴连接传动.对长度２􀆰５m 以内、桩径８~１２cm 的木桩,３min内可打入木桩１~２m.
拔桩机由液压顶起机构,链轮链条机构,夹具、底盘结构组成.工作时,液压顶起机

构举起链轮、链条机构,链条一端固定于底盘上,另一端通过卡具与本桩相接;随着顶起
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机构的上升,即可将木桩拔出.与传统拔桩方法相比,工效提高１５倍.
(３)机械组合装袋机.组合装袋机可自动地将堆积于地面上的物料装入编织袋中,具

有自动化、机械化程度高,省时、省力等优点,可用于堤防、河道工程抢险,每小时装袋

１２００袋.大洪水情况下,抢修堤防子堤、抢堵漏洞,需大量土袋时更能发挥速度快、效

率高、节省劳力、减轻劳动强度的优势.一台组合装袋机每台装袋量相当于１２５人一天的

工作量.
土袋装运机采用机械传动原理,分自助上土、装袋、爬坡运动运输三部分.组合装袋

机由蟹爪耙装、刮板运输、自动称重等七部分组成.工作时,蟹爪耙装机构采用两只机械

蟹爪交替运动,连续地将集于铲板上的物料耙入刮板运输机中,刮板运输机构将物料输送

到集料仓,物料在集料仓被螺旋分料机械破碎并强制下送到编织袋,从而实现了集料、输

送、称重、装袋全过程的自动化.
(４)铺设机具.铺设机具由以下几个部分组成:行走式铺设机、铺设架、控制柜及蓄

电池,这些都能很方便地装载在一辆小型卡车上,单件可用手工装卸.铺设机具解决了水

下密封的技术难题,实现了水下的机械铺设,降低了传统抢险中靠人力抢护的危险性.
土工合成材料软体排及其水下铺设机具铺设水深可达６m,铺设软体排宽度４m,铺

设长度２０m,并可适当调整延长.采用直流电源方式供电,减少了抢险中对当地电源的

要求.
水下铺设机具经过增设附件,还可以用于水库水下探漏和水下地形测量等领域.

３􀆰 防汛抢险新技术

(１)防治管涌滤垫及装配式围井.装配式围井由围井单元体构成.单元体设有围板加

筋、连接件、固定件等,围板之间的接缝处固定有防渗水材料,围板上设置控制井内水位

的排水系统,围井高度可根据需要调整.在抢护管涌中,应用装配式围井蓄水,抬高

管涌破坏孔口处水位,减少上下游水位差,抑制堤防管涌破坏的恶化.抢护管涌滤垫

的主要作用是透水保砂,上层为保护层,保护土工织物,防止其变形而影响过滤特性;
下层为减压层,控制水势,削减流速水头;中层为滤层,用土工织物作过滤材料,它

可根据土质的不同而选用不同的土工织物,三层材料固定成一整体.抢护管涌破坏,
只需将这种滤垫直接铺设到清理好的地面上即可.铺设、更换和连接十分方便迅速,
可重复使用,储运方便.

(２)防汛移动信息工作平台.防汛移动信息工作平台是集实时信息采集、远程通信和

数据查询于一体的移动式决策指挥平台.整套装置由信息采集工作箱、专用主机工作站、
高清晰摄像头、数码照相机、视音频处理系统、海事卫星通信单元、专用电源和应用软件

包等组成.该系统较好地实现野外工情信息与中心网络的完全连接,全方位实现信息传

输、资料查询和视音频远程同频会商.它采用有线拨号上网和 GPRS线或海事卫星相结

合的通信方式,其速度可达１２８K,全方位实现恶劣环境无障碍远程决策指挥.
(３)土工合成材料防渗漏软体排.土工合成材料防渗漏软体排由排布和扁带式压载枕

袋组成,解决了水下铺设过程中软体排漂浮的技术问题,使一次性铺设软体排面积达到

８０m２,为抢护堤身渗漏险情赢得了时间,具有很强的针对性.
总之,防汛抢险新技术、新设备、新材料的应用与研制的主要任务是为汛情预报、防
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洪工程建设、防汛部署、紧急抢险、各种险情抢护提供安全、高效的措施方案;对指挥抗

洪斗争的关键问题,如开闸或是关闸、破堤还是保堤等提出对策;建立高科技立体探测

网,准确把握洪水的脉搏;提高工作效能和资料的精确度,同时提高预防汛抢险人员的素

质和工作能力,增加抢险成功的把握.

复习思考题

１􀆰防汛抢险工作的基本任务是什么?

２􀆰防汛抢险组织的内容有哪些?

３􀆰防汛责任制包括哪些?

４􀆰建立现代防洪减灾体系必须做好哪些工作?

５􀆰防汛准备工作的内容有哪些?

６􀆰汛期巡堤查险的方法有哪些?

７􀆰堤坝险情一般包括哪些? 分别如何判断?

８􀆰洪水漫顶险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

９􀆰渗水 (散浸)险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１０􀆰翻砂鼓水 (管涌、流土)险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１１􀆰漏洞险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１２􀆰滑坡险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１３􀆰跌窝险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１４􀆰坍塌险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１５􀆰裂缝险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１６􀆰风浪险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１７􀆰决口险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１８􀆰闸涵险情出险常见原因有哪些? 抢护方法有哪些?

１９􀆰防汛抢险新技术、新设备、新材料有哪些?
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项目七　河　道　管　理❶

【学习目标】
通过本项目的学习,学生可以了解河道绿化养护管理、河道堤防交通及旅游管理、河

道沿岸湿地管理的内容;熟悉河道保护、河道清障与采砂管理的内容和要求;掌握全面实

行河长制、维护河流健康生命相关知识.

河道管理的主要目的是贯彻执行国家的有关政策和法规,依法管理河道及其有关工程

设施以及河道管理范围内的各项活动和行为,以保障江河防洪安全和河道综合效益的发

挥.河道管理的对象主要是堤防工程、闸坝工程、输水工程、泵站工程、蓄滞洪区以及与

这些工程相关的活动和行为.其中有些内容已经在前面的项目中介绍了,下面就全面实行

河长制、河道保护、河道清障与采砂管理、河道绿化养护管理、河道堤防交通及旅游管

理、河道沿岸湿地管理等内容作详细介绍.

任务１　实行河长制的重要意义与基本原则❷

❶　

０７００

　❷　

０７０１０１ ０７０１０２ ０７０１０３ ０７０１０４

　❸　

０７０１０５

一、实行河长制的重要意义

江河湖泊是地球的血脉、生命的源泉、文明的摇篮,也是经济社会发展的基础支撑.
江河湖泊孕育了中华文明,哺育了中华民族,是祖先留给我们的宝贵财富,也是子孙后代

赖以生存发展的珍贵资源.保护江河湖泊,事关人民群众福祉,事关中华民族长远发展.
河湖管理保护是一项复杂的系统工程,涉及上下游、左右岸、不同行政区域和行业.近年

来,一些地区积极探索河长制,由党政领导担任河长,依法依规落实地方主体责任,协调

整合各方力量,有力促进了水资源保护、水域岸线管理、水污染防治、水环境治理等工

作.全面实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.❸

河长制,即由中国各级党政主要负责人担任 “河长”,负责组织领导相应河湖的管理
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和保护工作.实行河长制的重要意义如下:
第一,实行河长制是落实绿色发展理念、推进生态文明建设的必然要求.习近平总书

记多次就生态文明建设作出重要指示,强调要树立 “绿水青山就是金山银山”的强烈意

识,努力走向社会主义生态文明新时代.«中共中央国务院关于加快推进生态文明建设的

意见»把江河湖泊保护摆在重要位置,提出明确要求.江河湖泊具有重要的资源功能、生

态功能和经济功能,是生态系统和国土空间的重要组成部分.党的二十大报告明确提出,
统筹水资源、水环境、水生态治理,推动重要江河湖库生态保护治理.落实绿色发展理

念,全面推行河湖长制,要坚持生态优先、科学施策、标本兼治,扎实推进水生态环境质

量持续改善,推行以生态保护为主兼顾经济效益的绿色生态发展路径,让绿色成为河湖高

质量发展的鲜明底色.
第二,实行河长制是解决我国复杂水问题、维护河湖健康生命的有效举措.习近平总

书记多次强调,当前我国水安全呈现出新老问题相互交织的严峻形势,特别是水资源短

缺、水生态损害、水环境污染等新问题愈加突出.河湖水系是水资源的重要载体,也是新

老水问题体现最为集中的区域.近年来各地积极采取措施加强河湖治理、管理和保护,取

得了显著的综合效益,但河湖管理保护仍然面临严峻挑战.一些河流特别是北方河流开发

利用已接近甚至超出水环境承载能力,导致河道干涸、湖泊萎缩,生态功能明显下降;一

些地区废污水排放量居高不下,超出水功能区纳污能力,水环境状况堪忧;一些地方侵占

河道、围垦湖泊、超标排污、非法采砂等现象时有发生,严重影响河湖防洪、供水、航

运、生态等功能发挥.解决这些问题,亟须大力推行河长制,推进河湖系统保护和水生态

环境整体改善,维护河湖健康生命.
第三,实行河长制是完善水治理体系、保障国家水安全的制度创新.习近平总书记深

刻指出,河川之危、水源之危是生存环境之危、民族存续之危,要求从全面建成小康社

会、实现中华民族永续发展的战略高度,重视解决好水安全问题.河湖管理是水治理体系

的重要组成部分.近年来,一些地区先行先试,进行了有益探索,在推行河长制方面普遍

实行党政主导、高位推动、部门联动、责任追究,取得了很好的效果,形成了许多可复

制、可推广的成功经验.实践证明,维护河湖生命健康、保障国家水安全,需要大力推行

河长制,积极发挥地方党委政府的主体作用,明确责任分工、强化统筹协调,形成人与自

然和谐发展的河湖生态新格局.

二、实行河长制依据的规范性文件

１􀆰 中共中央办公厅、国务院办公厅印发 «关于全面推行河长制的意见»

２０１６年１０月１１日,中共中央总书记、国家主席、中央军委主席、中央全面深化改

革领导小组组长习近平主持召开中央全面深化改革领导小组第二十八次会议并发表重要讲

话.会议审议通过了 «关于全面推行河长制的意见»,会议强调,保护江河湖泊,事关人

民群众福祉,事关中华民族长远发展.
全面推行河长制,目的是贯彻新发展理念,以保护水资源、防治水污染、改善水环

境、修复水生态为主要任务,构建责任明确、协调有序、监管严格、保护有力的河湖管理

保护机制,为维护河湖健康生命、实现河湖功能永续利用提供制度保障.要加强对河长的
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绩效考核和责任追究,对造成生态环境损害的,严格按照有关规定追究责任.

２０１６年１２月,中共中央办公厅、国务院办公厅印发了 «关于全面推行河长制的意

见»,并发出通知,要求各地区各部门结合实际认真贯彻落实.
“河长制”工作的主要任务包括以下六个方面:
(１)加强水资源保护.落实最严格水资源管理制度,严守水资源开发利用控制、用水

效率控制、水功能区限制纳污三条红线,强化地方各级政府责任,严格考核评估和监督.
实行水资源消耗总量和强度双控行动,防止不合理新增取水,切实做到以水定需、量水而

行、因水制宜.坚持节水优先,全面提高用水效率,水资源短缺地区、生态脆弱地区要严

格限制发展高耗水项目,加快实施农业、工业和城乡节水技术改造,坚决遏制用水浪费.
严格水功能区管理监督,根据水功能区划确定的河流水域纳污容量和限制排污总量,落实

污染物达标排放要求,切实监管入河湖排污口,严格控制入河湖排污总量.
(２)加强河湖水域岸线管理保护.严格水域岸线等水生态空间管控,依法划定河湖管

理范围.落实规划岸线分区管理要求,强化岸线保护和节约利用.严禁以各种名义侵占河

道、围垦湖泊、非法采砂,对岸线乱占滥用、多占少用、占而不用等突出问题开展清理整

治,恢复河湖水域岸线生态功能.
(３)加强水污染防治.落实 «水污染防治行动计划»,明确河湖水污染防治目标和任

务,统筹水上、岸上污染治理,完善入河湖排污管控机制和考核体系.排查入河湖污染

源,加强综合防治,严格治理工矿企业污染、城镇生活污染、畜禽养殖污染、水产养殖污

染、农业面源污染、船舶港口污染,改善水环境质量.优化入河湖排污口布局,实施入河

湖排污口整治.
(４)加强水环境治理.强化水环境质量目标管理,按照水功能区确定各类水体的水质

保护目标.切实保障饮用水水源安全,开展饮用水水源规范化建设,依法清理饮用水水源

保护区内违法建筑和排污口.加强河湖水环境综合整治,推进水环境治理网格化和信息化

建设,建立健全水环境风险评估排查、预警预报与响应机制.结合城市总体规划,因地制

宜建设亲水生态岸线,加大黑臭水体治理力度,实现河湖环境整洁优美、水清岸绿.以生

活污水处理、生活垃圾处理为重点,综合整治农村水环境,推进美丽乡村建设.
(５)加强水生态修复.推进河湖生态修复和保护,禁止侵占自然河湖、湿地等水源涵

养空间.在规划的基础上稳步实施退田还湖还湿、退渔还湖,恢复河湖水系的自然连通,
加强水生生物资源养护,提高水生生物多样性.开展河湖健康评估.强化山水林田湖系统

治理,加大江河源头区、水源涵养区、生态敏感区保护力度,对三江源区、南水北调水源

区等重要生态保护区实行更严格的保护.积极推进建立生态保护补偿机制,加强水土流失

预防监督和综合整治,建设生态清洁型小流域,维护河湖生态环境.
(６)加强执法监管.建立健全法规制度,加大河湖管理保护监管力度,建立健全部门

联合执法机制,完善行政执法与刑事司法衔接机制.建立河湖日常监管巡查制度,实行河

湖动态监管.落实河湖管理保护执法监管责任主体、人员、设备和经费.严厉打击涉河湖

违法行为,坚决清理整治非法排污、设障、捕捞、养殖、采砂、采矿、围垦、侵占水域岸

线等活动.
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２􀆰 水利部、环境保护部印发 «贯彻落实 ‹关于全面推行河长制的意见›实施方案»
为贯彻落实 «中共中央办公厅、国务院办公厅印发 ‹关于全面推行河长制的意见›的

通知»(厅字 〔２０１６〕４２号),确保 «关于全面推行河长制的意见»提出的各项目标任务

落地生根、取得实效.水利部、环境保护部２０１６年１２月１０日发布了 «贯彻落实 ‹关于

全面推行河长制的意见›实施方案».
该实施方案指出,我国江河湖泊众多,水系发达,保护江河湖泊,事关人民群众福

祉,事关中华民族长远发展.习近平总书记作出重要指示,强调生态文明建设是 “五位一

体”总体布局和 “四个全面”战略布局的重要内容,要求各地区各部门切实贯彻新发展理

念,树立 “绿水青山就是金山银山”的强烈意识,努力走向社会主义生态文明新时代.李

克强总理批示指出,生态文明建设事关经济社会发展全局和人民群众切身利益,是实现可

持续发展的重要基石.全面推行河长制,是党中央、国务院为加强河湖管理保护作出的重

大决策部署,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.
实施方案指出, «关于全面推行河长制的意见»是加强河湖管理保护的纲领性文件,

各地要深刻认识全面推行河长制的重要性和紧迫性,切实增强使命感和责任感,扎实做好

全面推行河长制工作,做到工作方案到位、组织体系和责任落实到位、相关制度和政策措

施到位、监督检查和考核评估到位,确保到２０１８年底前,全面建立省、市、县、乡四级

河长体系,为维护河湖健康生命、实现河湖功能永续利用提供制度保障.
实施方案指出,要确定河湖分级名录.各地要在水利普查基础上,进一步摸清辖区内

河流湖泊现状.对河湖健康状况作出准确评估.要根据河湖自然属性、跨行政区域情况,
以及对经济社会发展、生态环境影响的重要性等,抓紧提出需要由省级负责同志担任河长

的主要河湖名录.
还要建立信息报送制度,各地要动态跟踪全面推行河长制工作进展,每两个月将工作

进展情况报送水利部及环境保护部,每年１月１０日前将上一年度工作总结报送水利部及

环境保护部.
此外,水利部将把全面推行河长制工作纳入最严格水资源管理制度考核,环保部将把

全面推行河长制工作纳入水污染防治行动计划中进行考核.

３􀆰 水利部印发 «关于推动河长制从 “有名”到 “有实”的实施意见»
为推动我国河长制尽快从 “有名”向 “有实”转变,从全面建立到全面见效,实现名

实相符,２０１８年１０月９日水利部印发了 «关于推动河长制从 “有名”到 “有实”的实施

意见»(水河湖 〔２０１８〕２４３号).
该实施意见指出,按照山水林田湖草系统治理的总体思路,坚持问题导向,细化实化

河长制六大任务,聚焦管好 “盆”和 “水”,将 “清四乱”专项行动作为今后一段时期全

面推行河长制的重点工作,集中解决河湖乱占、乱采、乱堆、乱建 (简称 “四乱”)等突

出问题,管好河道湖泊空间及其水域岸线;加强系统治理,着力解决 “水多”“水少”“水
脏”“水浑”等新老水问题,管好河道湖泊中的水体,向河湖管理顽疾宣战,推动河湖面

貌明显改善.
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４􀆰 山东省委办公厅、省政府办公厅印发 «山东省全面实行河长制工作方案»❶

为深入贯彻落实 «中共中央办公厅、国务院办公厅印发 ‹关于全面推行河长制的意

见›的通知»(厅字 〔２０１６〕４２号)和 «中共山东省委、山东省人民政府印发 ‹关于加快

推进生态文明建设的实施方案›的通知»(鲁发 〔２０１６〕１１号)要求,建立健全河湖管理

保护长效机制,进一步加强山东省河湖管理保护,推进生态文明建设,现就在全省范围内

全面实行河长制制定印发 «山东省全面实行河长制工作方案».
该工作方案指出,全面实行河长制的工作目标是:２０１７年年底前,全面实行河长制,

建立起省、市、县、乡四级河长体系以及责任明确、协调有序、监管严格、保护有力的河

湖管理保护体制和良性运行机制.其中,２０１７年４月底前,建立全省各级河长体系;６月

底前,出台省级相关制度和考核办法;７月底前,负责牵头的省有关部门就牵头事项制定

专项实施方案;８月底前,设区的市党委、政府出台实施方案及市级相关制度和考核办

法;１０月底前,县 (市、区)党委、政府出台实施方案及县级相关制度和考核办法.到

２０２０年,重要河湖水功能区水质达标率提高到８２􀆰５％;省控重点河流水质基本达到水环

境功能区划要求,重点流域水质优良 (达到或优于Ⅲ类)比例总体达到６０％以上;设区

的市建成区黑臭水体控制在１０％以内,集中式饮用水水源水质优良 (达到或优于Ⅲ类)
比例总体高于９８％;自然湿地保护率达到７０％;骨干河道、重要湖泊、重点水库的生态

水量基本得到维持;乱占乱建、乱围乱堵、乱采乱挖、乱倒乱排等 “八乱”现象基本消

除,基本建成河湖健康保障体系和管理机制.到２０３０年,重要河湖水功能区水质达标率

提高到９５􀆰９％;重点流域水质优良 (达到或优于Ⅲ类)比例总体达到６５％以上;城市建

成区总体基本消除黑臭水体,除地质原因外,设区的市城市集中式饮用水水源水质优于Ⅲ
类比例达到１００％;自然湿地保护率达到８０％以上;城乡重要河道基本保有生态基流;岸

线利用规范有序,河湖水事秩序良好;省控重点河流全面恢复水环境功能,水环境风险得

到控制,河湖生态系统基本恢复.
通过持续不断的努力,使水环境得到根本改善,水安全得到有力保障,水生态系统实

现良性循环,全省河湖变得水更清、岸更绿、景更美,最终实现建设 “秀美河湖、生态山

东”的总目标.

５􀆰 山东省人民政府印发 «山东省推动河长制湖长制从 “有名”到 “有实”工作方案»
山东省为推动河湖长制尽快从 “有名”向 “有实”转变,按照水利部 «关于推动河长

制从 “有名”到 “有实”的实施意见»,结合山东省河湖实际,２０１９年１月１８日,省人民

政府印发了 «山东省推动河长制湖长制从 “有名”到 “有实”工作方案».
该工作方案指出,以开展 “深化清违整治、构建无违河湖”专项行动为抓手,夯实六

项基础性工作,着力解决四个突出问题,逐步建立河湖管护长效机制.六项基础性工作:
一是划定河湖管理保护范围;二是完善 “一河 (湖)一档”;三是完成 “一湖一策”编制;
四是印发河湖岸线利用管理规划;五是规范公示牌设置;六是完善河长制湖长制管理信息
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系统.四个突出问题:防范 “水多”、防治 “水少”、整治 “水脏”、减少 “水浑”.
通过推进河湖长制从 “有名”到 “有实”转变,全力构建 “水清、岸绿、河畅、景

美”的无违河湖,为促进生态文明建设和经济社会可持续发展提供有力支撑.

三、实行河长制的基本原则

实行河长制的基本原则如下:
(１)坚持生态优先、绿色发展.牢固树立尊重自然、顺应自然、保护自然的理念,处

理好河湖管理保护与开发利用的关系,强化规划约束,促进河湖休养生息,维护河湖生态

功能.
(２)坚持党政领导、部门联动.建立健全以党政领导负责制为核心的责任体系,明确

各级河长职责,强化工作措施,协调各方力量,形成一级抓一级、层层抓落实的工作

格局.
(３)坚持科学治理、系统整治.以流域为单元,统筹自然生态各种要素,科学规划,

把治水与环境整治、生态修复等有机结合起来,综合运用现代科技解决水问题.
(４)坚持问题导向、因地制宜.立足不同地区不同河湖实际,协调上下游、左右岸,

实行一河一策、一湖一策,解决好河湖管理保护的突出问题.
(５)坚持统筹兼顾、管护并重.加快推进生态文明重点工程建设进度,创新管理保护

机制,建立健全政策法规体系,确保河湖管理保护取得长期效益.
(６)坚持强化监督、严格考核.统一标准,规范考核,建立健全河湖管理保护监督

考核和责任追究制度,拓展公众参与渠道,营造全社会共同关心和保护河湖的良好

氛围.

任务２　河道清障与采砂管理❶

一、河道清障的概念

❶　

０７０２０１ ０７０２０２ ０７０２０３ ０７０２０４

障即阻水物,分自然形成和人为形成两种.自然形成的如自然堆积的沙丘、自然生长

的植物等障碍物;人为形成的如建筑物、树木、高秆作物、垃圾、废渣、尾矿矿渣、杂物

及其他设施等.
河道清障,是指清除河道中违反 «水法»规定人为设置的阻碍物,恢复河道的畅通状

态,保持其过水能力,以确保河道渔业、通航、竹木流放和输水等功能的正常运用,尤其

是确保防洪的安全.
依照法律规定,河道清障的原则为:谁设障,谁清除.清障工作由地方各级政府负责
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制订计划、监督实施并组织验收.

二、河道清障归责原则和费用负担

«中华人民共和国河道管理条例»(简称 «河道管理条例»)第三十六条规定:“对河

道管理范围内的阻水障碍物,按照 ‘谁设障,谁清除’的原则,由河道主管机关提出清障

计划和实施方案,由防汛指挥部责令设障者在规定的期限内清除.逾期不清除的,由防汛

指挥部组织强行清除,并由设障者负担全部清障费用.”
«河道管理条例»第三十七条规定:“对壅水、阻水严重的桥梁、引道、码头和其他跨

河工程设施,根据国家规定的防洪标准,由河道主管机关提出意见并报经人民政府批准,
责成原建设单位在规定的期限内改建或者拆除.汛期影响防洪安全的,必须服从防汛指挥

部的紧急处理决定.”根据这些规定,河道清障的归责原则是 “谁设障,谁清除”.

三、河道采砂管理

河道采砂是指在河道管理范围内采挖砂石、取土和淘金 (包括淘取其他金属及非金

属)等行为.河道采砂管理是为防止在河道内滥采、乱挖砂石导致的毁滩塌岸、河势恶化

对河道防洪和航运安全造成影响,通过技术、经济、行政、法律等手段规范河道采砂行为

的管理工作.❶

河道采砂管理的主要内容包括河道采砂许可制度、河道采砂批准程序、河道采砂收

费、河道采砂规划等.
(一) 河道采砂管理适用法律法规

河道采砂管理适用法律法规主要有 «水法»«河道管理条例»«山东省实施 ‹中华人民

共和国河道管理条例›办法»«河道采砂收费管理办法»等.
(二) 河道采砂管理有关规定

１􀆰 «水法»的有关规定

第三十九条　国家实行河道采砂许可制度.河道采砂许可制度实施办法,由国务院规

定.在河道管理范围内采砂,影响河势稳定或者危及堤防安全的,有关县级以上人民政府

水行政主管部门应当划定禁采区和规定禁采期,并予以公告.

２􀆰 «河道管理条例»的有关规定

第二十五条　在河道管理范围内进行下列活动,必须报经河道主管机关批准;涉及其

他部门的,由河道主管机关会同有关部门批准:
(一)采砂、取土、淘金、弃置砂石或者淤泥;
(二)爆破、钻探、挖筑鱼塘;
(三)在河道滩地存放物料、修建厂房或者其他建筑设施;
(四)在河道滩地开采地下资源及进行考古发掘.
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第四十条　在河道管理范围内采砂、取土、淘金,必须按照经批准的范围和作业方式

进行,并向河道主管机关缴纳管理费.收费的标准和计收办法由国务院水行政主管部门会

同国务院财政主管部门制定.
第四十四条　违反本条例规定,有下列行为之一的,县级以上地方人民政府河道主管

机关除责令其纠正违法行为、采取补救措施外,可以并处警告、罚款、没收非法所得;对

有关责任人员,由其所在单位或者上级主管机关给予行政处分;构成犯罪的,依法追究刑

事责任:
(一)在河道管理范围内弃置、堆放阻碍行洪物体的;种植阻碍行洪的林木或者高秆

植物的;修建围堤、阻水渠道、阻水道路的;
(二)在堤防、护堤地建房、放牧、开渠、打井、挖窖、葬坟、晒粮、存放物料、开

采地下资源、进行考古发掘以及开展集市贸易活动的;
(三)未经批准或者不按照国家规定的防洪标准、工程安全标准整治河道或者修建水

工程建筑物和其他设施的;
(四)未经批准或者不按照河道主管机关的规定在河道管理范围内采砂、取土、淘金、

弃置砂石或者淤泥、爆破、钻探、挖筑鱼塘的;
(五)未经批准在河道滩地存放物料、修建厂房或者其他建筑设施,以及开采地下资

源或者进行考古发掘的;
(六)违反本条例第二十七条的规定,围垦湖泊、河流的;
(七)擅自砍伐护堤护岸林木的;
(八)汛期违反防汛指挥部的规定或者指令的.
第四十五条　违反本条例规定,有下列行为之一的,县级以上地方人民政府河道主管

机关除责令其纠正违法行为、赔偿损失、采取补救措施外,可以并处警告、罚款;应当给

予治安管理处罚的,按照 «中华人民共和国治安管理处罚法»的规定处罚;构成犯罪的,
依法追究刑事责任:

(一)损毁堤防、护岸、闸坝、水工程建筑物,损毁防汛设施、水文监测和测量设施、
河岸地质监测设施以及通信照明等设施;

(二)在堤防安全保护区内进行打井、钻探、爆破、挖筑鱼塘、采石、取土等危害堤

防安全的活动的;
(三)非管理人员操作河道上的涵闸闸门或者干扰河道管理单位正常工作的.

３􀆰 «山东省实施 ‹中华人民共和国河道管理条例›办法»的有关规定

第二十二条　在河道管理范围内采砂、取土、淘金,必须按照河道管理权限,向河道

主管机关提出申请,领取采砂许可证,按照许可证规定的范围和作业方式进行,并向河道

主管机关或授权的河道管理单位缴纳管理费.采砂许可证的发放办法和管理费的收费标

准、计收办法,按照水利部、财政部、国家物价局制定的 «河道采砂收费管理办法»以及

省水行政主管部门、财政部门、物价部门制定的实施细则执行.
第二十五条　未取得采砂许可证,在河道管理范围内采砂、取土、淘金的,由县级以

上河道主管机关责令其停止违法行为,采取补救措施,可以并处警告、没收违法所得和处

以相当于违法所得２倍的罚款.未按采砂许可证规定的范围和作业方式在河道管理范围内
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采砂、取土、淘金的,由县级以上河道主管机关责令其纠正违法行为,采取补救措施,可

以并处警告、没收违法所得和处以相当于违法所得的罚款.
第二十六条　依照 «河道管理条例»第四十四条规定处以罚款的,按下列规定执行:
(一)有 «河道管理条例»第四十四条第一项、第五项所列行为的,对个人处以５０元

至２０００元罚款;对单位处以１０００元至１万元罚款.
(二)有 «河道管理条例»第四十四条第二项、第三项、第六项、第八项所列行为的,

对个人处以５０元至３０００元罚款;对单位处以１０００元至１万元罚款.
(三)未经批准或者不按照河道主管机关的规定在河道管理范围内弃置砂石或者淤泥、

爆破、钻探、挖筑鱼塘的,对个人处以５０元至３０００元罚款;对单位处以１０００元至１万

元罚款.
(四)擅自砍伐护堤护岸林木的,处以违法所得３倍至５倍的罚款.
第二十七条　依照 «河道管理条例»第四十五条规定处以罚款的,按下列规定执行:
(一)有 «河道管理条例»第四十五条第一项、第二项所列行为的,对个人处以１００

元至３０００元罚款;对单位处以１０００元至１万元罚款.
(二)有 «河道管理条例»第四十五条第三项所列行为的,处以１００元至２０００元罚款.

４􀆰 «河道采砂收费管理办法»的有关规定

第二条　本办法所称河道采砂是指在河道管理范围内的采挖砂、石,取土和淘金 (包
括淘取其他金属及非金属).

第三条　河道采砂必须服从河道整治规划.河道采砂实行许可制度,按河道管理权限

实行管理.河道采砂许可证由省级水利部门与同级财政部门统一印制,由所在河道主管部

门或由其授权的河道管理单位负责发放.
第四条　采砂单位或个人必须提出河道采砂申请书、说明采砂范围和作业方式,报经

所在河道主管部门审批,在领取河道采砂许可证后方可开采.从事淘金和营业性采砂取土

的,在获准许可后,还应按当地工商、物价、税务部门的有关规定办理.
第五条　河道采砂必须交纳河道采砂管理费.
第六条　河道采砂管理费的计费:
(一)由发放河道采砂许可证的单位计采砂管理费.
(二)河道采砂管理费的收费标准由各省、自治区、直辖市水利部门报同级物价、财

政部门核定.收费单位应按规定向当地物价部门申领收费许可证,并使用财政部门统一印

制的收费票据.
第七条　河道采砂管理费用于河道与堤防工程维修、工程设施的更新改造及管理单位

的管理费.结余资金可以连年结转,继续使用,其他任何部门不得截留或挪用.
第八条　河道主管单位要加强财务及收费管理,建立健全财务制度,收好、管好、用

好河道采砂管理费.河道采砂管理费按预算外资金管理,专款专用,专户存储.各级财

政、物价和水利部门要负责监督检查各项财务制度的执行情况和资金使用效果.
第九条　违反本办法第三、四、五条规定的,按 «河道管理条例»第四十四条规定

办理.
第十条　河道管理、监理人员在河道采砂收费管理中,滥用职权,徇私舞弊,收受贿
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赂的,按 «河道管理条例»第四十八条规定办理.
第十一条　各省、自治区、直辖市水利部门可以根据本办法的规定,结合实际情况,

商同级财政、物价部门制定本地区河道采砂收费管理实施细则.

任务３　河 道 绿 化 养 护 管 理❶

一、影响河道绿化养护管理的因素

(一) 河道绿化养护概述

随着近年来我国可持续发展战略的实行,在社会经济高速发展的同时,保持环境和生

态的平衡也同样受到了广泛重视.再加上低碳经济等生态经济发展模式的提出,一条社会

发展与生态环境和谐发展的道路,已经成为了当今世界发展的主流.而河道绿化是环保措

施中一个重要的组成部分,对河道绿化养护进行完善管理是尤为重要的.❷

❶　

０７０３０１ ０７０３０２ ０７０３０３ ０７０３０４

　❷　

０７０３０５

河道绿化是指在河道蓝线内,包括水域、边坡、陆域 (含防汛通道)等区域实施的绿

化工程.河道绿化在河流生态恢复、环境改善、水土保持和景观美化中发挥重要的作用.
河道绿化应在保证河道航运、引排水等基本功能的前提下,充分考虑河流的生态修

复、水质净化、水土保持及环境美化功能的需要,同时确保亲水活动的安全.
河道绿化养护非一朝一夕的事情,养护是根据不同绿化植物的生长需要和特定要求,

及时对植物采取如施肥、灌水、中耕除草、修剪、防治害虫等技术措施,以确保其能够正

常生长.所以人们形容植物的种养关系是 “三分种植,七分养护”.这说明河道绿化养护

在绿化施工过程中占有重要作用,它是河道绿化施工项目顺利完成的关键.
(二) 影响河道绿化养护管理的因素

影响河道绿化养护的因素众多,管护单位的管护经费、生态环境的破坏程度、市民的

觉悟性以及社会的政治文化发展等,都是现阶段我国河道绿化养护管理的重要影响因素.

１􀆰 管养护成本直接影响河道绿化的管护效果

现阶段河道管理局 (处)采取的一般是绿化管护招标制度,从投标单位中选出有管护

资质的、能够胜任管护工作的管护单位,并将所管绿化区域管护权利授予各管护单位,再

由管护单位对所授区域进行养护管理,将养护管理一体化.这一促进绿化管护的举措也有

一定的负面影响.权利与成本的放手意味着需要更加严格的管理监督制度.而对成本的控

制以及河道绿化的不利地理位置往往成为影响河道绿化管护的因素.

２􀆰 河道绿化养护工作不到位

河道管理局 (处)一直秉承 “科学管理”的理念,实行月度考核制度,对管护单位绿

化管护效果进行检查以便及时发现河道绿化管护中存在的问题.在河道绿化养护工作中,
虽然完成的绿化面积不少,但是从建设的质量上来看,部分达不到标准,如在河道绿化养
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护上,种植品种过于单一,种植结构和搭配不合理,不能有效地治理水土流失等生态问

题,发挥不到预期的防洪固堤作用;树木长势不喜,死亡率偏高.

３􀆰 在思想上对生态环境保护不够重视

一直以来,受传统发展模式的影响,在河道绿化养护和经济同步发展的进程中,还普

遍存在重视经济发展的偏见,人们总是把绿化作为一个促进生产部门创造经济效益的专业

来看待,一直忽视了河道绿化养护本身具有的生态保护作用,只是目光短浅地看到短期的

生产部门经济增长,以至于一味地减少绿化面积,换取经济增长.长此以往,环境变差,
阻碍交通,破坏生态环境,严重影响居民的正常生活.

４􀆰 有关河道绿化养护的法律法规及法律意识淡薄

生态环境不被重视,生态破坏严重,而有关于生态环境的法律和法规不完善,宣传工

作也不到位,相关的部门和政策,对林业生态环境保护和建设与经济和谐发展的重要性认

识严重不足,使得在普遍民众之中,没有形成健全的生态保护、水土维持意识,致使生态

破坏严重,生态保护无力,而有关人员对生态进行保护和治理的时候,还无法可依,这对

河道绿化的整改与养护带来了许多的困难.更有强势群众不配合,直接增加了政府人员工

作负担,不利于社会的和谐稳定.

二、河道绿化养护管理的制度与措施

(一) 河道绿化养护管理制度

(１)堤顶种植行道林每侧一行,距堤肩线内侧不小于３０cm;堤坡种植树木位置合理,距

堤肩线外侧不小于５０cm.同种树种株距统一,胸径一致,工程外观美观,无大规模病虫害.
(２)直接管理的树木存活率达到９５％以上,无占绿、毁绿现象,草坪、乔木、灌木等植

物,无枯 (病)枝、虫害、枝体倾斜等现象.定期对乔、灌木和草坪进行修剪 (草坪高度控制

在２５cm以下)、整地除草、加土扶正、清除枯枝、环境清理、防病除害、设施维护等.
(３)直接管理的景观设施应保持完整、整洁及美观.
(４)堤防现有树木有计划地进行间伐更新,手续符合有关规定.
(５)采取有效措施防止违法采伐林木事件的发生,切实落实管理养护责任.
(二) 河道绿化养护管理具体措施

加强河道绿化养护管理可采取如下具体措施.

１􀆰 完善河道绿化保护工程的规划

维持生态平衡,保护生态环境,作为河道绿化管护的根本目的,始终是现阶段可持续发展

的主题,实现有效的综合治理.所以,要求一切河道绿化养护工程在具体实施之前,要做好整

体规划,从全局出发,完善系统的规划布局,针对具体情况采取相应处理措施,对症下药、因

地制宜;加大管护力度,实行动态化管理,将养护与管理一体化,提高河道绿化环境.

２􀆰 加大宣传力度,制定河道绿化管理制度

河道绿化在为居民带来优美的生态环境的同时,也对广大居民的觉悟性提出了高要

求.要求居民认识到河道绿化不仅能美化环境,愉悦身心,更是对防洪固堤起了关键性作

用;要将生态环境与经济发展放在对等的天平上,眼光绝不能为眼前的小利而抛开营造生

态环境的大方向.同时要制定河道绿化管理制度,让河道绿化管理人员在绿化管护监督中
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能有度可依,有章可循;将宣传与强制相结合,要把河道绿化的人为破坏降到最低程度.

３􀆰 合理安排绿化经费,增加技术支持

想要加强河道绿化养护建设,政府的财政投资是必不可少的.要求各管护单位合理规

划绿化经费,及时除草、除虫、修剪、补植,合理规划河道绿化分布,降低养护成本;此

外还要充分引入相关方面的技术支持,扩宽生态保护渠道,加大社会动员力量,保证工程

的顺利实施.

４􀆰 合理选择植物种类与配置方式

植物种类选择和配置方式要根据河道的功能定位、立地条件,反映河道特色.老城区

的河岸绿化空间小,应增加垂直绿化、丰富背水面绿化,提高绿化景观性.新城建设过程

中通常已经预留出足够的河道绿化范围,绿化时应以自然式群落为主,增加植物群落的通

透性;另外尽可能采用新型环保护岸材料,如抛石、卵石等人工近自然铺装材料,以便改

善岸带的生境条件.
因此,在新的经济发展形势下,河道绿化养护工程是极具现实意义的,加强河道绿化

养护工程建设是符合时代发展潮流,符合绿色发展理念的.

任务４　河道堤防交通及旅游管理❶

一、河道堤防交通管理

(一) 河道堤防交通管理适用法律法规

❶　

０７０４０１ ０７０４０２ ０７０４０３ ０７０４０４

河道堤防交通管理适用法律法规主要有 «水库大坝安全管理条例»«河道管理条例»«山东

省实施 ‹中华人民共和国河道管理条例›办法»«山东省人民政府关于取消和下放行政审

批事项的决定»(２０１３年７月省政府令第２６４号)等.
(二) 河道堤防交通管理有关规定

(１)«水库大坝安全管理条例»“第十六条　大坝坝顶确需兼做公路的,须经科学论证

和大坝主管部门批准,并采取相应的安全维护措施”.
(２)«河道管理条例»“第十五条　确需利用堤顶或者戗台兼做公路的,须经上级河

道主管机关批准.堤身和堤顶公路的管理和维护办法,由河道主管机关商交通部门制

定”.
(３)«山东省实施 ‹中华人民共和国河道管理条例›办法»“第十一条　堤顶、戗台不

得兼做公路使用.确需利用堤顶、戗台兼做公路的,须经上级河道主管机关批准.堤身和

堤顶公路的管理和维护办法,由河道主管机关商交通部门制定.”
(４)«山东省人民政府关于取消和下放行政审批事项的决定» (２０１３年７月省政

府令第２６４号)将 “利用大坝坝顶兼做公路审批”下放至设区市、县级水行政主管
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部门.

二、河道旅游管理

(一) 河道旅游项目管理

河道旅游项目是指利用河道水域 (水体)及相关联的岸地、岛屿、林草、建筑等风景

资源,组织开展旅游、观光、娱乐、休闲、度假或科学、文化、教育等活动的涉水旅游

项目.
河道旅游项目管理必须按照水利部颁布的 «水利旅游项目管理办法»的规定执行.

１􀆰 水利旅游项目管理的原则

水利旅游项目管理应符合国家有关法律、法规要求,并遵循以下原则:
(１)符合水资源规划,服从水资源的统一管理和防汛抗旱的统一调度指挥.
(２)保障水资源安全.
(３)保护水生态环境.
(４)维护水工程安全运行.
(５)保障游客的生命和财产安全.
(６)达到开展水利旅游活动的各项要求.

２􀆰 水利旅游项目的申请与受理

公民、法人或其他组织设立水利旅游项目,必须向有管辖权的县级以上人民政府水行

政主管部门提出申请.凡在已被批准为 “省级水利风景区”或 “国家级水利风景区”的景

区中开展涉水旅游项目的,可不再履行报批程序,但须到有管辖权的县级以上人民政府水

行政主管部门备案,备案时须提交 “省级水利风景区”或 “国家级水利风景区”的审批文

件和景区规划批复文件等相关材料.
申请人申请设立水利旅游项目时,应提供以下材料:
(１)设立水利旅游项目申请书.
(２)由县级以上人民政府水行政主管部门认可的机构所编制的水利旅游项目综合影响

评价报告书及由水利、旅游、环境、法律等专家组成的专家审查意见.
(３)相关联的水工程 (或水资源)管理单位同意文件.
(４)涉及第三方合法水事权益的,提供与第三方签订的协议.
县级以上人民政府水行政主管部门在受理水利旅游项目申请后,应当对申请人提交的

申请材料进行审查,形成书面审查意见.必要时,应当在自受理申报材料之日起十个工作

日内开始组织专家评审或进行听证,并形成评审或听证意见.县级以上人民政府水行政主

管部门应在自受理之日起二十个工作日内做出决定,并及时通知申请人及相关联的水工程

(或水资源)管理单位.县级以上人民政府水行政主管部门依法做出不予批准的决定,应

当说明理由,并告知申请人享有依法申请行政复议或者提起行政诉讼的权利.经批准设立

的水利旅游项目要求变更批准内容的,应当向原审批实施机关提出申请.审批实施机关对

于符合条件、标准的变更要求,应当依法办理变更手续.

３􀆰 水利旅游项目的监督检查

上级人民政府水行政主管部门应当加强对下级人民政府水行政主管部门有关实施水利
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旅游项目管理工作的监督检查.县级以上人民政府水行政主管部门和水工程 (或水资源)
管理单位应当建立健全监督管理制度,履行对水利旅游项目的监督管理责任.监督检查的

主要内容为:
(１)水利旅游项目的性质、规模和内容等是否按审批文件要求付诸实施.
(２)水利旅游项目的建设和运营是否影响防汛、抗旱、水质、水生态环境和水工程的

安全运行及其影响程度.
(３)开展水利旅游活动的各项条件是否具备,是否采取有效措施保障游客的生命和财

产安全,宣传和防护措施是否落实.
(４)水利旅游项目是否履行了水利风景资源开发利用和保护的义务.
有下列情形之一的,审批实施机关或者上级人民政府水行政主管部门根据利害关系人

的请求或者依据职权,应立即对批准设立的水利旅游项目予以撤销:
(１)审批实施机关工作人员滥用职权、玩忽职守做出批准决定的.
(２)超越职权做出批准决定的.
(３)违反程序做出批准决定的.
(４)对不符合条件标准的申请给予批准的.
申请人有下列情形之一的,审批实施机关或其上级人民政府水行政主管部门应立即对

批准设立的水利旅游项目予以撤销:
(１)以欺骗手段取得批准的.
(２)未经批准擅自改变水利旅游项目性质、规模和内容的.
(３)未履行水利风景资源保护义务的.
(４)组织开展水利旅游活动不当,造成水污染、水生态环境破坏或影响防汛抗旱及水

工程安全运行的情况之一者.
县级以上人民政府水行政主管部门在监督检查中发现水利旅游项目有重大安全事故隐

患时,可以直接责令停止水利旅游活动或限期整改.
(二) 水利风景区建设与管理❶

❶　

０７０４０５

　❷　

０７０４０６

　　水利风景区是指以水域 (水体)或水利工程为依托,具有一定规模和质量的风景资源

与环境条件,可以开展观光、娱乐、休闲、度假或科学、文化、教育活动的区域.水利风

景资源是指水域 (水体)及相关联的岸地、岛屿、林草、建筑等能对人产生吸引力的自然

景观和人文景观.水利风景区以培育生态,优化环境,保护资源,实现人与自然的和谐相

处为目标,强调社会效益、环境效益和经济效益的有机统一.❷

水利风景区建设与管理必须按照水利部颁布的 «水利风景区管理办法»的规定执行.

１􀆰 水利风景区的设立

设立水利风景区,应当有利于加强水资源和生态环境保护,有利于保障水工程安全运

行,有利于促进人与自然和谐相处.凡利用水利风景资源开展观光、娱乐、休闲、度假或
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科学、文化、教育等活动,必须报请有管辖权的水行政主管部门或流域管理机构批准.
按照水利风景资源的观赏、文化、科学价值和水资源生态环境保护质量及景区利用、

管理条件,水利风景区划分为两级,即国家级和省级水利风景区.国家级水利风景区,由

景区所在市、县人民政府提出水利风景资源调查评价报告、规划纲要和区域范围,省 (自
治区、直辖市)水行政主管部门或流域管理机构依照 «水利风景区评价标准»审核,经水

利部水利风景区评审委员会评定,由水利部公布.省级水利风景区,由景区所在地市、县

人民政府依照 «水利风景区评价标准»,提出水利风景资源调查评价报告、规划纲要和区

域范围,报省 (自治区、直辖市)水行政主管部门评定公布,并报水利部备案.

２􀆰 水利风景区规划与建设

水利风景区设立后,应当在两年内依据有关法规编制完成规划.水利风景区规划分为

总体规划和详细规划,总体规划的规划期一般为２０年.水利风景区总体规划应当包括以

下内容:
(１)水利风景资源评价.
(２)水利风景区的发展目标和范围.
(３)水利风景区的功能结构和空间布局.
(４)水利风景区的环境承载能力分析.
(５)水资源生态环境保护等专项规划.
(６)水利风景区投资及效益分析.
水利风景区总体规划应当与有关水利规划、当地社会发展规划相协调.
水利风景区详细规划应当根据核心景区、景区和保护地带的不同要求编制,确定基础

设施、旅游设施和文化设施等项目的选址、布局与规模,并明确用地范围和规划设计条

件.水利风景区的详细规划,应当符合水利风景区总体规划.
国家级水利风景区规划由有关市、县人民政府组织编制,经省 (自治区、直辖市)水

行政主管部门或流域管理机构审核,报水利部审定;省级水利风景区规划由有关市、县人

民政府组织编制,报省 (自治区、直辖市)水行政主管部门审定.任何单位和个人不得擅

自调整水利风景区规划,确需修改的,应当按照原审批程序报批.
水利风景区的建设与管理必须严格按照规划,结合水利工程的建设与管理进行.①新

建水利工程应将水土流失防治、生态建设和保护以及工程所在区域自然、人文景观的保护

纳入工程建设规划,并统筹道路、通信、供电、供水等基础设施建设;②已建水利工程可

结合工程的扩建、改造、水土保持、水资源保护等工作统筹水利风景区建设;③水利风景

区的维护要与水利工程的维护有机结合.

３􀆰 水利风景区管理与保护

水利风景区管理机构应当建立健全景区管理与保护制度,保证水利风景区健康、有

序、可持续发展.水利风景区管理机构应当做好水、土、生物及人文资源的保护工作,对

宜林、宜草区域按照生态和美化要求修复植被,并按照有关要求有效处理垃圾、污水等;
应当提供良好的卫生、服务、消防、救护等公共设施,并不断提高服务质量.

在水利风景区内从事下列活动,应当经水利风景区管理机构同意,并报有关行政主管

部门批准.
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(１)养殖及各种水上活动.
(２)采集标本或野生药材.
(３)设置、张贴标语或广告.
(４)各种商业经营活动.
(５)其他可能影响生态或景观的活动.
水利风景区内禁止各种污染环境、造成水土流失、破坏生态的行为,禁止存放或倾倒

易燃、易爆、有毒、有害物品.
水利风景区管理机构应当加强安全管理,有专门的安全生产管理人员和安全保障设

施,并有应对突发事件的预案和有效处理能力,保障游览安全和水工程的正常使用.国家

级水利风景区管理机构应当每年向水利部报送规划实施和资源保护情况,省级水利风景区

管理机构应当每年向省、自治区、直辖市水行政主管部门报送规划实施和资源保护情况.

任务５　河 道 沿 岸 湿 地 管 理❶

一、湿地保护管理

❶　

０７０５０１ ０７０５０２ ０７０５０３ ０７０５０４

　❷　

０７０５０５

　　湿地是指常年或者季节性积水地带、水域和低潮时水深不超过６m 的海域,包括沼泽

湿地、湖泊湿地、河流湿地、滨海湿地等自然湿地,以及重点保护野生动物栖息地或者重

点保护野生植物的原生地等人工湿地.❷

湿地按照其重要程度、生态功能等,分为重要湿地和一般湿地.重要湿地包括国家重

要湿地和地方重要湿地.重要湿地以外的湿地为一般湿地.
(一) 湿地保护管理的方针

国家对湿地实行 “保护优先、科学恢复、合理利用、持续发展”的方针.
国家林业局负责全国湿地保护工作的组织、协调、指导和监督,并组织、协调有关国

际湿地公约的履约工作.县级以上地方人民政府林业主管部门按照有关规定负责本行政区

域内的湿地保护管理工作.县级以上人民政府林业主管部门及有关湿地保护管理机构应当

加强湿地保护宣传教育和培训,结合世界湿地日、爱鸟周和保护野生动物宣传月等开展宣

传教育活动,提高公众湿地保护意识.县级以上人民政府林业主管部门应当组织开展湿地

保护管理的科学研究,应用推广研究成果,提高湿地保护管理水平.县级以上地方人民政

府林业主管部门应当鼓励、支持公民、法人和其他组织,以志愿服务、捐赠等形式参与湿

地保护.
(二) 湿地保护规划

国家林业局会同国务院有关部门编制全国和区域性湿地保护规划,报国务院或者其授

权的部门批准.县级以上地方人民政府林业主管部门会同同级人民政府有关部门,按照有
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关规定编制本行政区域内的湿地保护规划,报同级人民政府或者其授权的部门批准.湿地

保护规划应当包括下列内容:
(１)湿地资源分布情况、类型及特点、水资源、野生生物资源状况.
(２)保护和利用的指导思想、原则、目标和任务.
(３)湿地生态保护重点建设项目与建设布局.
(４)投资估算和效益分析.
(５)保障措施.
经批准的湿地保护规划必须严格执行;未经原批准机关批准,不得调整或者修改.
(三) 湿地保护管理

县级以上人民政府或者林业主管部门可以采取建立湿地自然保护区、湿地公园、湿地

保护小区、湿地多用途管理区等方式,健全湿地保护体系,完善湿地保护管理机构,加强

湿地保护.
县级以上人民政府林业主管部门应当指导国家重要湿地、国际重要湿地、国家湿地公

园、国家级湿地自然保护区保护管理机构建立健全管理制度,并按照相关规定制定专门的

规章或者法规,加强保护管理.
符合国际湿地公约国际重要湿地标准的,可以申请指定为国际重要湿地.
具备自然保护区设立条件的湿地,应当依法建立自然保护区.自然保护区的设立和管

理按照自然保护区管理的有关规定执行.
以保护湿地生态系统、合理利用湿地资源、开展湿地宣传教育和科学研究为目的,并

可供开展生态旅游等活动的湿地,可以建立湿地公园.湿地公园分为国家湿地公园和地方

湿地公园.建立国家湿地公园,应当具备下列条件:
(１)湿地生态系统在全国或者区域范围内具有典型性;或者区域地位重要;或者湿地

主体生态功能具有典型示范性;或者湿地生物多样性丰富;或者生物物种独特.
(２)具有重要或者特殊科学研究、宣传教育和文化价值.
申请建立国家湿地公园的,应当编制国家湿地公园总体规划.建立国家湿地公园,由

省 (自治区、直辖市)人民政府林业主管部门向国家林业局提出申请,并提交总体规划等

相关材料.
地方湿地公园的建立和管理,按照地方有关规定办理.
除法律法规有特别规定的以外,在湿地内禁止从事下列活动:
(１)开 (围)垦湿地,放牧、捕捞.
(２)填埋、排干湿地或者擅自改变湿地用途.
(３)取用或者截断湿地水源.
(４)挖砂、取土、开矿.
(５)排放生活污水、工业废水.
(６)破坏野生动物栖息地、鱼类洄游通道,采挖野生植物或者猎捕野生动物.
(７)引进外来物种.
(８)其他破坏湿地及其生态功能的活动.
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二、湿地公园管理

湿地公园是指以湿地良好生态环境和多样化湿地景观资源为基础,以湿地的科普宣

教、湿地功能利用、弘扬湿地文化等为主题,并建有一定规模的旅游休闲设施,可供人们

旅游观光、休闲娱乐的生态型主题公园.该湿地公园是具有湿地保护与利用、科普教育、
湿地研究、生态观光、休闲娱乐等多种功能的社会公益性生态公园.❶

❶　

０７０５０６

湿地公园分为两级,即①国家级湿地公园:湿地公园的主题突出,湿地生态环境优

良、湿地景观特别优美,观赏、科学、文化价值高,地理位置特殊,对区域生态环境具有

重要的调节作用,且生态旅游服务设施齐全.②省级湿地公园:湿地公园的主题突出,且

湿地生态环境良好、湿地景观有特色,有一定的观赏、科学、文化价值,对区域生态环境

有一定的调节作用,且具备必要的旅游服务设施.
(一) 湿地公园建设和管理的原则

湿地公园的开发、建设和管理坚持湿地生态、社会和经济效益相互协调、统一的原

则.坚持对湿地资源的有效保护、合理开发和永续利用,并适应生态旅游业的发展.
(二) 湿地公园建设

湿地公园的设施和景点建设,必须按照总体规划设计进行.在重要景点和核心景区,
除必要的湿地公园主题工程建设和湿地保护及所需的必要设施外,不得建设宾馆、招待

所、疗养院和其他以盈利为目的的工程设施.
湿地公园建设应积极培育和发展本地特色的湿地植物和野生动物种群.按照 «濒危野

生动植物种国际贸易公约»(CITES),严格控制外来物种,鼓励发展与当地生态环境相适

应的本地植物群落和动物种群.
湿地公园投资主体可以是国家、集体和个人,鼓励采用合资、合作、股份制等运作方

式,实行 “谁投资,谁经营、谁受益”的建设管理机制,以促进湿地公园的发展.
(三) 湿地公园管理

建立湿地公园的管理机构,制定湿地公园的管理规章制度.湿地公园管理部门负责湿

地公园经营和日常管理,并依法对其管理的湿地和野生动植物资源有保护和恢复的责任.
同时对其经营管理的景点景物、各类设施等,享有经营管理权,其合法权益受法律保护,
任何单位和个人不得侵犯.

占用或征用湿地公园经营范围内的湿地,必须征得湿地主管部门同意,并按国家湿地

保护管理的有关规定,办理占用或征用手续,按法定审批权限报人民政府批准,并依据有

关法律法规的规定交纳湿地占用费.
湿地公园经营管理部门为了维持日常公园运营,经有关部门批准并按照国家的有关规

定可以收取门票及有关费用.
进入湿地公园的游人,应当遵守有关管理制度,保护湿地和爱护园内各项游览设施.
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湿地公园经营管理部门应当按规定设置防火、卫生、环保、安全等设施和标志,配备

必要的服务人员,维护旅游秩序.
进入湿地公园内从事商业经营活动的单位和个人,须经湿地公园管理部门同意,其经

营活动由工商行政管理机关核准,按湿地公园统一规划和建设的摊点经营,并按国家有关

规定向湿地公园经营管理部门交纳有关费用.
在湿地公园内进行科学研究、教学实习和文化活动,应当事先向湿地公园管理部门提

交申请,办理有关批准手续.
湿地公园经营管理部门应当按照国家有关法规的规定,做好植被绿化、湿地、野生动

植物资源和生态环境保护等工作.
禁止向湿地公园内排放超过湿地净化能力的生产、生活废水和污水,及其他污染物.
湿地公园的治安管理工作,由公园管理部门和所在地公安机构负责.

复习思考题

１􀆰全面实行河长制的重要意义是什么?

２􀆰全面实行河长制依据的规范性文件有哪些?

３􀆰全面实行河长制的基本原则有哪些?

４􀆰河道管理的范围是如何规定的?

５􀆰河道保护存在的问题有哪些?

６􀆰河道保护的具体规定有哪些?

７􀆰河道采砂管理适用法律法规有哪些?

８􀆰加强河道绿化养护管理的措施有哪些?

９􀆰河道堤防交通管理适用法律法规有哪些?

１０􀆰什么是水利风景区? 如何加强水利风景区管理与保护?

１１􀆰什么是湿地? 如何加强湿地管理与保护?

１２􀆰什么是湿地公园? 如何加强湿地公园管理与保护?
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