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水利枢纽工程老坝拆除施工关键技术及创新应用研究
王道明 何文龙
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【摘 要】：本文以赣州市南康区章江水系生态开发利用工程（一期）章惠渠大坝改水闸项目为研究载体，深入探究老坝浆砌石

拆除工程的核心施工技术与现代化管理模式。该工程地处章水干流南康区段，施工内容涵盖围堰填筑、老坝拆除及河床清淤等关

键环节，且需严格保障上游自来水厂取水安全。研究创新性提出“智能围堰填筑技术”"“分级破碎工法”等关键技术，构建了融

合物联网监测、数字孪生预警的安全管理体系。通过全过程精细化管控，项目实现“零事故、零污染”目标，相关技术获国家实

用新型专利 2项，成果已应用于 3项同类工程，为水利工程更新改造提供了技术范式。
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引言

在国家"十四五"水利基础设施补短板政策推动下，老旧水

利工程退役与更新改造需求激增。据水利部 2024年统计数据，

全国需拆除改造的病险水坝已超 3000座，此类工程普遍面临"

施工扰动控制难、生态保护要求高、多目标协同管理复杂"等

技术瓶颈。章惠渠大坝改水闸工程作为南方湿润地区典型的城

市近郊水利枢纽改造项目，其施工区域位于饮用水源保护区上

游，需同步解决汛期施工安全、水质微扰动控制、供水保障协

同等难题。

本文基于该工程实践，系统阐述老坝拆除施工的"三维协

同"技术框架（安全-环保-效率），重点解析智能化围堰施工、

精准破碎控制、水质动态调控等创新技术。通过引入 BIM+GIS

数字化管理平台，实现施工全过程的可视化管控，相关技术措

施使施工效率提升 23%，水质超标风险降低至 0.3‰。研究成

果为生态敏感区水利工程拆除提供了可复制的技术方案，对推

动水利工程施工技术升级具有重要意义。

1 工程概况

1.1项目基本情况

章惠渠水闸工程位于章水干流南康区蓉江街道办桥口村，

距城区中心 3.5km，控制流域面积 1935km²。工程枢纽由溢流

坝（长 140m）、南北干电站进水闸（5孔×3m）及配套渠系组

成，承担城市供水（日供水量 8万 m³）、灌溉（面积 2.3万亩）

和发电（装机容量 2×500kW）功能。水库正常蓄水位 122.10m

（黄海高程），总库容 249万 m³。

本次改造需拆除上游 50年建龄的浆砌石老坝，主要工程

量包括：

浆砌石拆除 8084m³（含坝体及基础部分）。

土方填筑 6205.4m³（围堰及临时道路）。

土方拆除 6205.4m³（原有堤岸）。

河床清淤 3.2万 m³（清淤高程 117.50m以下）。

老坝为实体重力式结构，坝顶高程 123.50m，最大坝高

18m，坝体采用M7.5水泥砂浆砌筑块石（单块重量 10-50kg），

坝基为中风化砂岩，渗透系数 3.5×10⁻⁴cm/s。老坝拆除断面如

图 1-1。

图 1-1

1.2水文地质条件

工程区地下水类型：

第四系孔隙潜水：分布于河床冲积层，埋深 0.5-3m，渗透

系数 1.2×10⁻³cm/s。

基岩裂隙水：赋存于砂岩裂隙中，水量受降雨影响显著。

章水属雨洪式河流，水文特征如下：

洪水期：4-6月（占全年径流量的 68%），7-9月受台风影

响可能出现突发性洪水。

设计洪水标准：20年一遇（流量 800m³/s），校核洪水 50

年一遇（流量 1100m³/s）。

泥沙特征：多年平均含沙量 0.23kg/m³，河床淤积以板结

淤泥为主。

现场勘察采用网格布点法（10m×10m），选取 4个代表性

点位测得：

点位 水深（m） 淤泥顶高程（m） 计算厚度（m）
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1# 1.0 120.6 3.1

2# 1.1 120.5 3.0

3# 1.0 120.6 3.1

4# 1.1 120.5 3.0

经计算以上测量成果:淤泥厚度在 3~3.1m。

1.3施工环境特点

施工区采用"一堰两区分段"布置模式：

上游土石围堰：顶宽 5m，高程 EL122.1m，迎水面坡比

1:2.5，采用复合土工膜（两布一膜）防渗。围堰断面如图 1-2。

图 1-2

施工用电：左岸 400KVA变压器+2台 50kW柴油发电机（自

动切换）。

交通组织：利用围堰作为临时通道，连接左岸施工区与弃

渣运输路线（总长 11km）。

主要环境约束：

饮用水源保护区：上游 1.2km为城市取水口，执行《地表

水环境质量标准》（GB3838-2022）Ⅱ类标准。

生态敏感区：下游 3km为省级湿地公园，施工期需保护鱼

类产卵场。

气候影响：6-8月台风频发，最大风速可达 10级。

2 施工重难点及应对措施

2.1水位保障技术

核心难点：老坝拆除期间需维持上游水位稳定在

121.80-122.30m区间，波动超 0.5m将导致自来水厂取水泵无

法正常工作（设计取水水头 3.5m）。

创新应对措施：

智能围堰系统：

采用“袋装粘土+土工格栅”组合结构，堰体内部植入光

纤传感器（监测变形量）。

迎水面铺设自粘式防水卷材（渗透系数≤1×10⁻⁷cm/s），顶

部设置 50cm高防浪墙。

动态监测网络：

布设 4处超声波水位计（精度±1mm），数据实时传输至

监控中心。

建立水位预测模型，结合上游来水量及施工进度，提前 12

小时预警水位变化趋势。

应急调控机制：

溢流坝 7孔闸门配置电动启闭机（启闭速度 0.5m/min），

可远程操控。

储备 2套充水式橡胶坝袋（长 20m×高 1.5m），应急情况

下 30分钟内完成安装。

2.2水质保护技术

技术瓶颈：施工扰动导致的悬浮物（SS）浓度需控制在

5NTU以下（背景值 1NTU），浊度超标将触发城市供水应急

响应。

系统解决方案：

分区隔离体系：

采用 PVC挡板（高 2m）划分 3个施工区，挡板底部嵌入

河床 50cm。

各区设置沉淀池（容积 50m³），配备自动投药装置

（PAC+PAM）。

精细化施工控制：

破碎作业采用"低冲击破碎法"，挖掘机破碎锤频率控制在

600-700bpm。

清淤作业前铺设土工布隔离层，采用液压抓斗（斗容

0.8m³）轻放轻取。

智慧水质监测：

安装在线浊度监测仪（测量范围 0-100NTU，精度±2%），

数据每 5分钟上传一次。

配置 2艘水质净化船（处理能力 50m³/h），采用超磁分离

技术快速降低 SS浓度。

2.3防洪应急管理

风险挑战：工程区 5-9 月可能遭遇 20年一遇洪水（流量

800m³/s），围堰漫顶风险概率 1.2%。

立体防控体系：

水文气象联动：

与上游 3座电站建立数据共享平台，获取实时来水信息。

接入气象部门精细化预报（精度 1km×1km），提前 48小

时预警强降雨过程。

应急物资储备：
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智能应急仓库储备：

吸水膨胀沙袋 500个（膨胀倍率 250%）。

柴油水泵 4台（总流量 320m³/h，扬程 20m）。

无人机 2架（用于洪水巡查）。

快速撤离方案：

划定 2条逃生路线（宽 4m），设置荧光指示牌和应急照

明。

所有机械设备安装 GPS定位，通过 BIM模型模拟撤离路

径，确保 1小时内撤离完毕。

3 施工关键技术

3.1围堰填筑施工技术

采用“分层碾压+动态监测”施工工艺，具体如下：

基础处理：

长臂挖掘机（臂长 18m）清淤至高程 117.50m，采用 GPS

定位控制（高程误差±3cm）。

铺设 20cm厚级配砂石垫层，采用平板振动器振捣密实。

填筑工艺：

采用“进占法”施工，自卸车卸料距离控制在 3m内，避

免产生冲击荷载。

分层厚度：水下部分 1m（抛填袋装粘土），水上部分 0.5m

（碾压密实）。

压实参数：振动碾（20t）行进速度 3km/h，碾压 6遍（进

退错距法），压实度≥93%。

质量控制：

每填筑 500m³取样检测干密度（≥1.65g/cm³）。

采用探地雷达（频率 100MHz）检测堰体内部密实度，发

现空洞立即注浆处理。

3.2老坝拆除施工技术

创新采用“分区分段、由上至下”的拆除工艺，核心技术

如下：

破碎控制：

按"1.5m分层"原则拆除，每层划分为 4个作业单元（每个

单元 10m×5m）。

配备 4台智能挖掘机（PC220型），安装油耗监测仪和振

动传感器。

运输组织：

6辆 20m³自卸车采用循环运输模式，通过 GIS 系统优化行

驶路线。

弃渣场（龙岭消纳场）设置洗车台（长 15m），车辆出场

前冲洗轮胎。

清淤作业：

采用"水陆两用挖掘机+泥浆泵"组合工艺，清淤高程控制

在 117.50±5cm。

淤泥处理采用"脱水固化"技术，添加生石灰（掺量 8%）

降低含水率至 30%以下。

4 安全管理体系

4.1组织保障机制

构建“三级五岗”管理体系：

决策层：项目经理（持一级建造师证）+安全总监（注册

安全工程师）。

管理层：3名专职安全员（持 C证）+1名环保专员。

作业层：各班组长+安全协管员（每班组 2名）。

实“互联网+安全”管理：

开发手机 APP实现"班前教育"签到、隐患上报功能。

关键岗位配备智能安全帽（带定位和一键报警功能）。

4.2专项安全控制

4.2.1机械安全管理

设备准入：所有机械安装 360°环视系统和倒车雷达（探测

距离 5m）。

作业监控：在 8m安全半径内设置红外警戒装置，违规闯

入自动报警。

维护计划：建立设备健康档案，采用振动分析技术预测机

械故障。

4.2.2临时用电安全

采用"TN-S 接零保护+智能配电箱"系统，漏电动作电流

30mA/0.1s

电缆敷设采用架空（高度≥4.5m）+埋地（深度≥0.8m）结

合方式。

安装电气火灾监控系统，实时监测线路温度和电流变化。

4.2.3应急响应机制

四级响应体系：

蓝色预警：2小时内完成防护准备。

黄色预警：1小时内撤离非必要人员。

橙色预警：30分钟内启动应急设备。

红色预警：立即全员撤离至安全区。

医疗救援：与南康区第一人民医院（8km）建立直升机救

援通道，响应时间≤15分钟。
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4.3环保管控指标

执行高于国家标准的内控指标：

控制项目 内控标准 监测频率

扬尘（PM10） ≤100μg/m³ 每小时

噪声 昼间≤65dB，夜间≤50dB 每天 2次

水质 pH 6.5-8.5，SS≤5mg/L 每 2小时

固废处置 分类收集率 100%，资源化率≥80% 每日检查

碳排放 单位工程量≤0.15tCO₂/m³ 每周核算

5 工程应用效果

本项目通过创新技术应用，取得显著成效：

施工指标：

老坝拆除施工效率达 180m³/天，较定额工期提前 45天完

成。

水位波动控制在±0.3m 内，水质浊度最高 4.2NTU，均未

触发预警。

施工期间实现“零安全事故、零环保投诉”。

技术创新：

获国家实用新型专利 2项（“一种水利工程用防渗围堰”、

“一种低扰动坝体拆除装置”）。

形成省级工法 1 项（“生态敏感区浆砌石坝拆除施工工

法”）。

推广价值：

技术成果已应用于信丰县桃江老坝拆除工程等 3个项目。

节水减排效益显著，较传统工艺减少水资源浪费 12万 m³。

6 结语

章惠渠大坝改水闸工程通过集成智能监测、绿色施工、应

急防控等技术，构建了生态敏感区水利工程拆除的成套技术体

系。研究表明：

“智能围堰+动态监测”技术可有效控制水位波动在 0.3m

内，保障供水安全。

“分区隔离+低冲击破碎”工艺能将水质浊度控制在 5NTU

以下，满足环保要求。

“三级响应+物资智能储备”机制可实现洪水风险的精准

防控。

后续研究将聚焦 BIM+数字孪生技术在拆除工程中的深度

应用，开发施工全过程的可视化模拟系统，进一步提升水利工

程拆除的智能化水平。研究成果对推动水利行业绿色转型和高

质量发展具有重要实践意义。
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