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Abstract 
In view of the situation that many reservoirs have been reinforced in the whole country, the com-
mon hidden safety trouble after reservoir reinforcement is summarized from the aspects of the 
flood control, dam reinforcement, spillway reinforcement, tunnel reinforcement, maintenance of 
metal structure and safety monitoring, by the combination of data analysis and field investigation. 
It is found that there are some problems in dam strengthening and safety monitoring. Problems 
caused by the actual engineering defects are less, most of which are caused by the lack of proper 
management and the neglect of management. 
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摘  要 

针对全国各地众多水库除险加固已完成的形势，通过资料分析与现场勘察相结合的方式进行调研，从水
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库防汛度汛、大坝加固、溢洪道加固、输水洞加固、金属结构维修改造以及安全监测等6个方面总结了

水库除险加固后常见安全隐患问题，发现在除险加固各项工程中，大坝加固与安全监测存在问题较多，

但整体而言工程缺陷上的问题较少，多数隐患是由于得不到妥善管理以及管理人员不重视导致的。 
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1. 引言 

目前，我国共有水库 9 万 8 千多座，其中很大一部分修建于 20 世纪 50~70 年代，受建库时的历史条

件、工程技术及复杂地质地貌条件限制，很多水库在缺乏起码的基本地质资料和必要的工程技术条件下

就仓促动工，存在工程施工质量较差、三边工程等诸多因素，使得大部分水库在修建的时候就留下了安

全隐患。随着时间的推移，他们对社会和经济环境的破坏和灾害风险越来越大，威胁着社会稳定和经济

发展[1] [2]。 
针对病险水库的现状，国家在“十二五”中提及加强水利和防灾减灾体系建设，推动了全国病险水

库除险加固的进程。通过除险加固工程，数以万计的病险水库得到治理，发挥其防洪、灌溉等综合效益，

为我国经济社会又好又快发展提供有力保障，具有重大的现实意义[3]。然而由于除险加固工程中的勘察、

设计以及施工等方面的某些疏忽，施工完成的水库或多或少还存在一些问题，对此本文通过调研，探讨

水库除险加固后常见安全隐患。 

2. 调研方法与样本 

2.1. 调研方法 

水库在进行除险加固后，欲下闸蓄水前需进行水库蓄水安全鉴定，在该过程中可以充分认识到水库

原先存在的隐患以及工程实际解决的问题。在蓄水安全鉴定时工程参建各方会提供相关自检报告，通过

报告可以对水库形成一个完整的认识，了解它的过去以及施工过程；再者，通过现场查看以及专家评审，

可以对水库形成一个直观而全面的认识。因此，本次的调研以南京水利科学研究院蓄水安全鉴定为契机，

通过资料分析以及现场查看，分析总结水库除险加固后的常见安全隐患。 

2.2. 调研样本分类 

除险加固工程常常包括渗透破坏加固，滑坡加固以及裂缝加固等，发生病害后应进行安全监测，首

先要注意检查渗流破坏迹象，滑坡症兆，裂缝的发生和发展等异常现象；其次用电测和同位素设备探测

隐患，以及使用大坝原型观测设备进行监控。由于大坝工程情况复杂，机具、材料等具体条件的多变性，

因此，对每一具体工程病害，都应进行仔细分析，克服盲目性。除险加固工程施工中的主要内容常常包

括大坝(一些平原水库分主坝与副坝)、溢洪道、输水洞(包括泄洪洞与取水洞)、金属结构、安全监测以及

相关岸坡整治等。而在此之前的设计阶段还需根据水库等别以及建筑物级别进行防洪度汛的复核并且对

工程所处的地区进行地质评价。在整体完工后，要求工程达到一定的工程形象面貌才能通过验收。因此，
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结合全国各地的工程情况差异，本次调研样本可分为防洪度汛、大坝加固、溢洪道加固、输水洞加固、

金属结构维修改造以及安全监测整改等 6 个方面。 

3. 问题调研 

3.1. 防洪度汛 

水库除险加固施工前需对水库的防洪能力进行评定，对于不满足防洪要求的需根据验算后的结果采

取工程措施进行改造。设计洪水一般采用暴雨资料推算，对于年代已久的水库，初建时的暴雨资料与现

如今存在较大差异，因此除险加固复核设计洪水时一般将降雨量系列延续到近几年[4]。河南龙脖水库除

险加固工程初设阶段设计洪水采用“84 图集”成果，该成果 1000 年一遇校核洪水 24 h 洪量比“05 图集”

成果偏小 20.4%，洪峰流量比参证站流量法偏小 1.74%，未进一步复核设计洪水成果的合理性。在此方面，

对于大中型水库一般能采用最新的暴雨资料，而某些小型水库由于缺乏配套的雨量站，降雨量常常使用

附近水库的暴雨资料，虽说降雨情况有一定的相似性，但终究是两个地点，降雨量不尽相同，出于安全

考虑需在小型水库配备相应雨量站或雨量观测点。在这方面，河南省信阳市罗山县的小龙山水库虽资金

有限，依旧在管理房后安置了雨量观测点，随时获取最新数据[5]。 

3.2. 大坝加固 

大坝作为水库的主体工程，在除险加固过程中属于主要加固对象，一般的渗漏、变形等问题都能很

好地解决[6]。在调研过程中发现某些水库的加固工程只是对内部显著问题(如渗漏、变形)进行了整改，

而忽视了外部一些可能的安全隐患，例如一些水库大坝下游采用草皮护坡，但加固完成后未形成严格的

管理规范导致有牲畜来到下游坡啃食草皮，危害下游坝坡稳定。如对龙脖水库进行现场鉴定时发现下游

坡草皮上出现牛蹄印，过度踩踏破坏草皮完整，再有一些牲畜排泄物引至的昆虫使得土体疏松，危害坝

坡稳定。再有一些小型水库大坝周围及大型水库副坝周围住有农户，在除险加固过程中未对坝体周围的

土地利用进行规划，使得在加固完成后周围的农户将坝坡上的土地用作农田进行农业种植，如信阳南湾

水库副坝上游坝脚铺盖已被耕种成农田，影响副坝渗流安全，应商当地政府，尽快确定副坝安全管理与

保护范围。 

3.3. 溢洪道加固 

溢洪道作为主要泄流建筑物，保证其能正常运行在汛期至关重要。除险加固工程多为解决溢洪道泄

流能力不足、溢洪道混凝土强度不够以及末端消能设施不合适等[7]，还有一些会考虑岸坡稳定情况，如

图 1，但对于下游河道的情况没有给予足够的关注。有些河道并不顺直，在其拐弯处转弯半径比较小，

溢洪道泄流时水流速较大，此时拐弯处会出现水跃上岸坡的情况，而沿河道两旁常常会有住户，此时的

安全问题需要引起重视。有些水库溢洪道由于长期得不到使用，在末端已出现交通道路(图 2)，场次以往

危及溢洪道安全。有些水库溢洪道末端尾水渠开挖不能严格按照设计要求，如泼河水库尾水渠段开挖未

按设计完成，仅能通过流量约 800 m3/s，泄放设计洪水时水流将淹没挑流鼻坎，不能形成挑流，存在安

全隐患。 

3.4. 输水洞加固  

在调研过程中发现，某些水库进行除险加固时对原有输水洞进行了填堵以及另选路线开挖新的洞体，

调查发现新洞体的设计及施工基本不存在安全隐患，但对原有洞体以及洞上建筑物如取水塔等给予的关

注度不够。这些旧洞体原先是由于渗漏较严重而遭弃用，通常的做法是直接进行封堵，但并未进行具体 
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Figure 1. Side of spillway 
图 1. 溢洪道边坡 

 

 
Figure 2. Road at the end of the spillway 
图 2. 溢洪道末端交通道路 

 
的渗漏点勘察，一般认为只要断水即可制止渗漏，忽视了日后运行过程中可能出现的封堵不密实而再次

渗漏的情况。再者对于原有的取水塔等建筑物，虽然不再工作于原洞体上，但经历了除险加固工程后依

旧在新洞体上发挥效用，通常的做法是自然衔接即不再对取水塔进行稳定等方面的复核直接使其工作[8]。
如寺河水库在更换输水洞后依旧采用原先的进水塔及工作桥，但却未复核进出口启闭塔的抗滑、抗倾稳

定及配筋，沿用了除险加固前的计算结果，存在安全隐患。 

3.5. 金属结构维修改造 

原先的金属结构部分基本不存在选型不对、强度不足等情况，选用的相关设备如：闸门、启闭机、

柴油发电机等一般都能保证出厂合格以及安装合理。在除险加固后，拆除老旧锈蚀的相关金属设备，对
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新的设备需要妥善养护。在调研过程中有发现某些水库进行加固后选用的闸门厚度及配重存在问题，使

得原有启闭机工作困难，这将使得启闭机寿命大大降低。还有些水库在闸门以及止水的安装过程中操作

不规范，闸门在运行一段时间后出现漏水现象。再者就是对于一些泥沙量大的水库在闸门处常常会有淤

积(图 3)，因定期清淤以免影响闸门开启。一般而言，只要严格按规范进行设计及安装，金属结构部分存

在的问题很少，只要做好后期运行过程中的养护以及操作的规范，基本不会出现安全问题[9]。 

3.6. 安全监测 

进行除险加固的水库基本都是建造年代久远的，当初的水库大坝基本没有进行安全监测项目的设计，

因此在加固后，大坝大多埋设了安全监测设施以及配备了相应的安全监测系统[10]。对于小型的水库，不

一定有安全监测系统，但人工读数的安全监测设备还是需要的。在调研过程中，发现安全监测这一项目

中的主要问题体现在监测项目不全，监测仪器存活率不高等方面。有些水库在主坝体内只进行了沉降观

测，渗流观测靠观察下游坡面情况以及排水沟和量水堰，这种方法能发挥一定的作用，但终究是不严谨

的。仪器的存活率不高主要是由于加固过程中的施工不规范导致的，在加固完成后若要再进行更换将要

耗费大量的人力物力，虽然施工过程中允许一定的损毁，但很多关键部位的仪器损坏将导致不能准确掌

握大坝的运行性态。有些水库的安全监测加固工程也会出现实际埋设的监测仪器与设计不符，出现漏埋

或埋设位置不对等状况。 
除以上问题外，由于新的地震动参数区划图的发布，很多水库所处的地区的地震烈度出现了变化，

但未进行抗震复核，如寺河水库，小龙山水库等，存在安全隐患。 
就调研结果来看，常见除险加固后的主要问题如表 1。 
本次调研共考察河南省兔子湖、大石桥、铁佛寺、小龙山、老龙埂、邬桥、五岳、长洲河、龙脖、

泼河、寺河、南湾等十余座水库，据此对各水库除险加固遗留问题所占比例进行统计如图 4。 
各遗留问题所占比例如图 5 所示。 

 

 
Figure 3. Deposit near the gate 
图 3. 闸门淤积 

https://doi.org/10.12677/ojswc.2017.53003


马泽锴，叶伟 
 

 

DOI: 10.12677/ojswc.2017.53003 18 水土保持 
 

 
Figure 4. Number of reservoirs with legacy problems  
图 4. 含遗留问题水库数目 

 

 
Figure 5. Number of remaining problems  
图 5. 各遗留问题所占数目 

 
Table 1. Common problems of reinforce 
表 1. 除险加固常见问题 

 设计 施工 管理 

防洪度汛 暴雨资料序列不够 未设置雨量站 未定期统计雨量数据 

大坝 地震烈度出现变化，未进行抗震复核  坝坡出现耕地， 
护坡植被得不到保护 

溢洪道 溢洪道转弯半径过小，水流冲刷岸坡； 
地震烈度出现变化，未进行抗震复核 尾水渠深度等开挖不够  

输水洞 
新建输水洞后未对原取水塔， 
工作桥等建筑物进行安全复核； 

地震烈度出现变化，未进行抗震复核 
  

金属结构 闸门配重不当； 
地震烈度出现变化，未进行抗震复核 止水安装不当  

安全监测 监测点数量不够 仪器埋设存活率低， 
埋设点漏埋仪器 

对出现异常的数据未核对， 
未及时进行资料整编分析， 

缺少人工监测 

0 2 4 6 8 10 12

防洪

大坝

溢洪道

输水洞

安全监测

17%

20%

17%
13%

33%

防洪 大坝 溢洪道 输水洞 安全监测
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4. 结论 

通过对全国不同地域除险加固后水库的调研，分析了各水库的除险加固资料，勘察了除险加固后的

现场，总结了常见加固后水库大坝存在的安全隐患。调研发现：一般而言，只要设计合理、施工规范，

病险水库在经过除险加固后均能达到安全运行的要求，并不会遗留重大安全隐患，相比之下，加固后的

水库运行管理缺乏具体的指导准则，很多小隐患得不到水库管理人员的重视等问题较为突出，但是水库

是生命工程，隐患无关大小，只有扼杀了危险的苗头，才能保证水库的安全运行。 
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