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水利工程管理中的质控与优化分析
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【摘 要】：如今，水利工程建设规模不断扩大，工程复杂度、技术难度持续提升，对工程管理的精细化、规范化、智能化要

求日益提高。文章主要以水利工程管理中的质控与优化为重点，首先对水利工程管理质控要点进行分析，其次阐述工程质控现

存问题，最后从完善全生命周期质控体系、强化技术赋能、健全质控监管机制、提升人员专业素养等方面深入探讨，旨在为相

关研究提供参考资料。
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引言

近年来，我国先后出台《水利工程质量管理规定》《关于

推进水库、水闸、蓄滞洪区运行管理数字孪生的指导意见》等

政策文件，明确提出强化水利工程质量终身责任制，推进工程

管理数字化、网络化、智慧化转型，为水利工程质控工作提供

了明确的政策指引。但在实际管理过程中，部分水利工程仍存

在质控体系不完善、技术手段落后等问题，隐患排查与整改成

效不佳。因此，需立足全生命周期理念，结合新技术应用，系

统剖析现存问题，制定切实、可行的优化路径，进一步提升工

程管理水平、保障运行安全，全面助力水利高质量发展。

1 水利工程管理中的质控要点

水利工程管理中的质控，是通过完善质量体系、运用专业

技术方式，对水利工程全生命周期各环节进行质量监督、监测、

控制、整改，确保工程质量达到设计要求、规范标准的技术和

管理活动。

1.1规划设计阶段质控

规划设计阶段是水利工程质量的“源头把控”，与工程设

计的科学性、安全性、经济性息息相关，质控效果会直接影响

后续施工效率、质量。聚焦基础资料核查，应用钻探、物探、

水文监测等多元化地质勘察技术，精准掌握水利工程区域的重

要信息，如地质构造、地层分布、岩土体性质等，确保设计方

案制定更加科学，从源头解决地质勘察偏差、数据失真等情况

造成的设计不足。为保证设计方案具有可行性，应用设计参数

验算技术，通过 ANSYS、Midas等分析软件，重点分析坝体

结构、防渗系统、输水管道等重要位置的参数，具体涵盖强度、

稳定性、防渗性等，进一步完成精准验算、校正设计数据，确

保设计方案与国家相关规范标准相契合，兼具安全、经济双重

属性[1]。同时也要根据工程实际需求、区域自然条件、经济效

益等，比较不同设计方案的诸多维度，如技术可行性、施工难

度、投资成本等，最终确定最佳方案，为提高水利工程质量奠

定根基。

1.2施工建设阶段质控

施工建设阶段是质控最关键的环节，直接影响水利工程实

体质量，且质控重点是全方位管控施工环节，一旦发现异常及

时进行整改。其一，原材料是水利工程建设的基础，质量不仅

影响工程实体强度，更影响耐久性，应用原材料检测技术严格

检查水泥、砂石、钢筋等重要材料；也可运用专业手段来检查

原材料性能指标，如抗压力强度试验、抗渗实验、钢筋力学性

能试验、原材料成分分析等，坚决不允许劣质材料进入施工区

域。其二，对水利工程施工建设中的关键工序，如土方填筑、

混凝土浇筑、防渗施工等，加强施工工序控制，设置标准的施

工程序、质控标准，应用分层碾压、精准浇筑、同步监测等技

术，管控施工偏差，增强施工规范性，保证各工序质量都达到

建设标准[2]。其三，鉴于隐蔽工程施工后检查困难，可应用无

损检测技术，如超声波检测、雷达探测、钻孔取样等，监测隐

蔽区域工程质量，详细记录所有数据，保证地基处理、防渗墙

浇筑等隐蔽工程没有质量问题。其四，施工建设阶段也要注重

施工监测，动态关注坝体沉降、位移、渗流量等指标，制定详

细监测数据台账，分析数据变化，若发现异常必须立即停工，

确保有序、安全施工。

1.3施工运维阶段质控

施工运维阶段是保障水利工程长期稳定运行的核心，质控

工作可聚焦于常态化检测、隐患排查、维护加固等方面。健全

监测体系，应用自动化监测设备动态监测坝体、溢洪道、输水

建筑物等重要区域指标，如沉降、位移、渗压、渗流量等，动

态采集数据、做好传输与分析工作，第一时间掌握水利工程实

际运行状况；隐患排查方面，需根据工程实际运行年限、实际

工况，对水利工程建筑物、输水系统、防护设施等展开全方位

排查，识别潜在质量隐患，如裂缝、渗透、冲刷、结构变形等，
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清楚隐患等级、可能造成的影响范畴。此外对已经识别出的质

量隐患，根据工程真实状况制定相应的维修方案，应用专业技

术，如灌浆加固、裂缝修补、防腐处理等修复工程缺陷，有效

预防隐患扩大，为水利工程长时间稳定运行保驾护航。

2 水利工程管理中质控的现存问题

当前水利工程管理中，质控工作仍存在一些不足，严重影

响质控效能，制约工程质量提升，具体问题如下：

第一，全生命周期质控体系不完善。就部分水利工程而言，

各阶段衔接受阻，数据共用效果不佳，设计阶段勘察不精准、

方案论证单一；施工阶段三检制、旁站监督制执行存在表面化

问题，重要工序质控标准模糊；运维阶段和施工阶段质控数据

脱节，且责任追溯不完善，难以有效落实质控责任制。

第二，技术应用滞后。一些水利工程长时间采用单一检测

手段，缺少专业的检测设备，进而影响检测范畴，尤其是水下、

大范围堤岸区域隐患排查存在难度。同时一体化智能监测体系

不完善，难以实时更新水利工程的相关要素；且质控信息分散，

缺少统一数据平台，对大数据技术、数字孪生技术应用较少，

无法精准研判质量隐患[3]。

第三，质控人员专业素养不足。目前，部分质控人员专业

知识陈旧，没有熟练掌握最新规范、施工工艺等，缺少操作新

技术、新设备的能力；缺少系统的培训机制，交流学习较少，

不利于人员更新知识体系；且考核与激励制度单一，一些人员

责任意识不足，工作期间频频出现履职不到位，难以保证质控

效果。

第四，质控监管机制不健全。各级水利部门监管职责划分

模糊，监管方式单一，尤其是日常监督、定期监督、专项监督

衔接受阻，同时监管手段与信息化应用结合不足，难以发挥远

程监管效力，削弱监管数据共享效果。此外，违规行为处罚力

度待加强，社会监督未形成监督合力，难以遏制违规施工。

3 水利工程管理中质控的优化策略

3.1完善全生命周期质控体系，压实质控责任

创建“规划设计—施工—运维”全生命周期质量控制技术

体系，做到各阶段技术衔接、数据共用。规划设计阶段技术质

控，严格按照规范完成实地勘察，采用像地质雷达、无人机勘

察技术，确保基础资料准确；设计方案按照施工工艺、运维需

求进行优化，组织一批专业技术人员开展设计方案技术论证，

着重审核结构安全、施工可行、运维便捷等，未获技术论证合

格认可的设计方案不得实施。完善施工阶段技术质控体系，切

实执行“三检制”“旁站监督制”，明晰各关键工序技术方面

质控标准，如混凝土浇筑，坍落度控制在 120-140mm，土方

碾压压实度不低于 95%，监理单位应着重监督关键工序技术

参数执行的情况，完成旁站记录相关工作。健全运维阶段技术

质控体系，衔接施工阶段的质控技术相关数据，设立“施工质

量缺陷——运维隐患”溯源机制，可全生命周期追溯质量数据。

与此同时，增强责任、技术关联，开展“技术参数—责任人员”

双绑定机制推行工作，把关键工序质控技术参数，如如混凝土

配合比、碾压遍数和施工、监理人员身份信息联系起来，建设

技术责任追溯台账，一旦发现技术违规行为，凭借质控数据准

确追踪责任主体，落实工程质量终身责任制[4]。

3.2强化技术赋能，提升质控精度与效率

进入互联网时代，水利工程质控中也要拥抱物联网、大数

据、数字孪生等新技术，助力质控技术升级，进入全新的“智

能质控”新阶段。第一，应用先进的检测技术，配备更专业检

测设备，在确保检测精度的基础上持续扩大检测范畴，如采用

混凝土超声波检测仪，检测混凝土内部质量，及时发现内部裂

缝、密实度不足等；采用无人机巡检技术，可全面巡检堤防、

水库岸线等；采用水下机器人探测技术，能检测水下建筑物、

输水管道等，从根本上消除水下隐患排查挑战。第二，构建智

能化监测体系，利用卫星遥感、北斗、无人机（船）、水下机

器人等现代化技术，创建“天空地水工”一体化全要素全天候

动态监测感知体系，实时监测、更新水利工程的位移、渗流、

应力、水情等关键要素，创建异常数据预警制度，可及时发现

隐患进行早处理。第三，建设统一的质控信息平台，全方面汇

总数据，涵盖质控数据、监测数据、设计数据、施工数据等，

构建更全面的数据体系、分析系统，应用大数据技术、人工智

能技术，深入分析数据背后的价值，一方面精准锁定质量隐患，

另一方面完善质控方案。第四，推广数字孪生技术应用，遵循

水利部数字孪生建设要求，加强水库、水闸、蓄滞洪区等数字

孪生建设，打造数字孪生数据底板，有利于更具体展现、汇总

工程信息数据、监测感知数据，打造工程性态全要素多工况仿

真模拟场景，既实现物理工程、数字孪生的同步映射，更增强

动态仿真，进一步提升数据发掘、智慧分析，促使全面感知水

利工程安全态势，进一步研判风险隐患；同时开展仿真预演，

如防洪抗旱、应急抢救等，以此为基础持续完善质控措施[5]。

3.3提升人员专业素养，全面增强技术能力

水利工程管理质控优化期间，可聚焦人员专业素养、技术

能力、责任意识三方面，打造一支更专业的质控队伍，为水利

工程精细化、智能化质控工作提供支持。第一，创建常态化培

训机制，各参建单位组织质控人员参与培训学习，内容聚焦规

范施工工艺、质控技术、水利工程相关标准、设备操作等，邀

请行业中的技术骨干、专家人士授课，目的是深化人员专业知

识的同时增强其技术能力；同时组织质控人员开展交流会议，
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借鉴一些先进水利工程中的质控经验，持续拓展自身知识体

系。此外也要着重开展新技术学习培训，如 BIM技术应用、

智能化监测设备、大数据分析等，促使质控人员能熟练应用新

技术优化质控工作。第二，完善质控人员考核机制。设置详细

的质控人员岗位责任制度，清楚规定其岗位工作要求、应承担

的责任，定期考核质控人员的诸多方面，如工作业绩、专业能

力、责任意识，将这些考核直接关联到人员绩效、职称评定方

面。针对考核优秀的人员，对其进行奖励和表彰，相反对考核

不合格人员，需进行重新培训、调岗，严重情况直接辞退，要

求每一位人员都能认真履行自身职责。第三，强化质控人员责

任意识。聚焦职业道德教育，引导其在思想中建立“质量第一、

安全至上”的理念，不断深化自身责任意识、形成敬业精神，

打造人人参与质控的新局面，保证质控工作真实、有效。

3.4健全质控监管机制，全面强化监督力度

完善好质控监管机制过程中，需明确各级水利部门对于监

管的职责，合理安排监管人力，建立起“日常监管+定期检查

+专项督查”的监管模式。水利部所属流域管理机构按照法律、

行政法规规定、依水利部授权，承担所管辖范围里水利工程质

量的监督管理；县级以上地方水行政主管部门在其职责范围

内，对本行政区域水利工程质量进行监督管理，明确监管流程、

标准，让监管工作规范、高效落实。与此同时，创新监管手段，

搭建水利工程质量控制监管平台，对施工整个进程、工程运行

情况的实时监测、精准监管。例如，借助无人机巡检、视频监

控等技术，对工程现场做远程监督管理，及时发现违规施工的

做法和质量方面的隐患；搭建监管数据的共享体系，促使各级

水利部门监管数据的彼此相通，提升监管合作能力。此外，也

要加大违规行为的处罚力度，对参建单位违规施工、欺骗造假

等行为，依法予以严厉处罚；针对造成工程质量事故情况的，

切实问责相关单位和人员的责任。也完善社会监督机制，设置

检举、控告、投诉等途径，鼓励社会公众、媒体参与水利工程

质控方面的监督，构建起“政府监管、企业自律、社会监督”

的多元监管模式。

4 结语

水利工程管理的质控工作，已经成为保证工程安全、发挥

工程效能的重要抓手。针对当前质控工作存在的一些不足，未

有完善质控体系，发挥技术赋能优势，多维度入手实施针对性

优化措施，才能有效提升质控水平。未来，更要持续探索质控

优化新路径，将工程质量放在首要位置，推动质控工作朝着智

能化发展，为水利工程筑牢安全屏障，不断为水利事业发展注

入强劲动力。
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