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前　 言

水利水电是社会经济发展的重要基础设施和基础产业。 随着我国建筑业管理体制

改革的不断深化, 以工程项目管理为核心的中国水利水电施工企业的经营管理体制也

发生了很大的变化, 这就要求企业必须对施工项目进行规范、 科学的管理。

本书分为九个章节, 包括水利水电工程建设、 水利水电工程项目管理模式、 水利

水电工程招投标管理、 水利水电工程投资控制与管理、 水利水电工程质量管理与控制、

水利水电工程安全风险管理、 水利水电工程建设进度管理和诚信建设、 水利水电工程

施工分包管理以及价值工程在水利水电项目管理中的应用, 详细地分析了水利水电工

程项目管理过程中存在的问题及其解决措施。 本书可以为我国水利水电施工企业科学

合理地进行施工项目管理提供理论指导。

由于作者水平有限, 本书中仍然存在诸多不足和缺点, 敬请广大读者批评指正。



目　 录
1 水利水电工程建设 1………………………………………………………………………
　 　 1. 1 水资源与水利工程 2………………………………………………………………
　 　 　 　 1. 1. 1 水资源 2……………………………………………………………………
　 　 　 　 1. 1. 2 水利工程 4…………………………………………………………………
　 　 　 　 1. 1. 3 水利水电工程 6……………………………………………………………
　 　 1. 2 水利水电工程建设成就与发展 7…………………………………………………
　 　 　 　 1. 2. 1 中国水利水电市场的现状与市场前景 7…………………………………
　 　 　 　 1. 2. 2 中国水利水电建设成就 10…………………………………………………
　 　 　 　 1. 2. 3 21世纪水利水电工程建设展望 11…………………………………………
　 　 1. 3 水利水电工程建设程序 12…………………………………………………………
　 　 　 　 1. 3. 1 建设程序 12…………………………………………………………………
　 　 　 　 1. 3. 2 水利水电工程基本建设程序 17……………………………………………
2 水利水电工程项目管理模式 21……………………………………………………………
　 　 2. 1 工程项目管理概述 22………………………………………………………………
　 　 　 　 2. 1. 1 项目管理概述 22……………………………………………………………
　 　 　 　 2. 1. 2 工程项目管理基本理论 23…………………………………………………
　 　 2. 2 国际工程项目管理模式 25…………………………………………………………
　 　 　 　 2. 2. 1 国际工程项目管理模式的发展 25…………………………………………
　 　 　 　 2. 2. 2 主要项目管理模式及特征 26………………………………………………
　 　 　 　 2. 2. 3 国际工程项目管理模式的应用特点 34……………………………………
　 　 2. 3 我国水利水电工程项目管理模式 35………………………………………………
　 　 　 　 2. 3. 1 我国工程项目管理模式 35…………………………………………………
　 　 　 　 2. 3. 2 水利水电工程项目管理的主导模式 40……………………………………
　 　 　 　 2. 3. 3 我国水利水电工程项目管理模式的选择 42………………………………
　 　 2. 4 水利水电工程项目管理模式发展的建议 46………………………………………



　 　 　 　 2. 4. 1 创建国际型工程公司和项目管理公司 46…………………………………
　 　 　 　 2. 4. 2 我国水利水电工程项目管理模式的选择 50………………………………
3 水利水电工程招投标管理 55………………………………………………………………
　 　 3. 1 招投标基本理论和方法 56…………………………………………………………
　 　 　 　 3. 1. 1 新中国水利水电工程招投标制度的发展历程 56…………………………
　 　 　 　 3. 1. 2 招投标的有关概念及招标方式 57…………………………………………
　 　 3. 2 建设项目施工招标管理办法 58……………………………………………………
　 　 　 　 3. 2. 1 总则 58………………………………………………………………………
　 　 　 　 3. 2. 2 招标 59………………………………………………………………………
　 　 　 　 3. 2. 3 投标 64………………………………………………………………………
　 　 3. 3 招投标的竞争规则与约束机制 66…………………………………………………
　 　 　 　 3. 3. 1 招投标的竞争规则 66………………………………………………………
　 　 　 　 3. 3. 2 综合评估法 66………………………………………………………………
　 　 　 　 3. 3. 3 综合评估法的改进建议 68…………………………………………………
　 　 3. 4 水利水电工程内生性招投标机制 69………………………………………………
　 　 　 　 3. 4. 1 水利水电工程的特点 69……………………………………………………
　 　 　 　 3. 4. 2 招投标机制的核心 70………………………………………………………
　 　 　 　 3. 4. 3 内生性和外生性招投标机制的选择 71……………………………………
　 　 　 　 3. 4. 4 内生性招投标机制旳机理 72………………………………………………
　 　 　 　 3. 4. 5 内生性招投标机制旳流程 74………………………………………………
　 　 　 　 3. 4. 6 内生性招投标机制的主要措施 74…………………………………………
　 　 　 　 3. 4. 7 内生性招投标机制的优势 76………………………………………………
4 水利水电工程投资控制与管理 79…………………………………………………………
　 　 4. 1 工程造价管理概况 80………………………………………………………………
　 　 　 　 4. 1. 1 国外工程造价管理情况 80…………………………………………………
　 　 　 　 4. 1. 2 国内工程造价管理体制 84…………………………………………………
　 　 　 　 4. 1. 3 国内外工程造价体制比较 85………………………………………………
　 　 4. 2 当前国内工程造价管理存在的主要问题 86………………………………………
　 　 　 　 4. 2. 1 项目造价管理控制法规不健全 86…………………………………………
　 　 　 　 4. 2. 2 未能全过程、 动态有效地控制管理工程造价 86…………………………
　 　 　 　 4. 2. 3 现行按工程概预算定额进行项目计价的弊端 87…………………………



　 　 　 　 4. 2. 4 行业和地方保护、 行政干预依然存在 88…………………………………
　 　 4. 3 水利水电工程造价控制不力的成因分析 89………………………………………
　 　 　 　 4. 3. 1 前期决策阶段的影响因素 89………………………………………………
　 　 　 　 4. 3. 2 工程设计阶段的影响因素 90………………………………………………
　 　 　 　 4. 3. 3 工程招投标阶段的影响因素 92……………………………………………
　 　 　 　 4. 3. 4 工程施工阶段的影响因素 93………………………………………………
　 　 　 　 4. 3. 5 竣工结算阶段 94……………………………………………………………
　 　 　 　 4. 3. 6 国家政策变化的影响 95……………………………………………………
　 　 4. 4 有效控制工程造价的措施和政策建议 96…………………………………………
　 　 　 　 4. 4. 1 完善工程造价管理体制 96…………………………………………………
　 　 　 　 4. 4. 2 推进水利工程造价动态管理 104…………………………………………
　 　 　 　 4. 4. 3 切实做好设计阶段的造价管理 106………………………………………
　 　 　 　 4. 4. 4 完善造价编制体系 108……………………………………………………
　 　 　 　 4. 4. 5 加强项目投资监管 110……………………………………………………
　 　 　 　 4. 4. 6 引入专业的投资分析方法 111……………………………………………
　 　 　 　 4. 4. 7 建立一支稳定的、 高素质的工程造价管理队伍 112……………………
5 水利水电工程质量管理与控制 113………………………………………………………
　 　 5. 1 水利水电工程质量管理与控制理论 114…………………………………………
　 　 　 　 5. 1. 1 水利水电建设项目管理概述 114…………………………………………
　 　 　 　 5. 1. 2 水利水电工程质量控制概述 116…………………………………………
　 　 　 　 5. 1. 3 水利水电工程质量评定方法 118…………………………………………
　 　 　 　 5. 1. 4 水利水电工程施工质量评定管理系统的规划 121………………………
　 　 5. 2 水利水电工程施工质量管理与评价存在的问题 123……………………………
　 　 　 　 5. 2. 1 水利水电工程施工质量管理存在的问题 123……………………………
　 　 　 　 5. 2. 2 现行水利水电工程质量评价方法 125……………………………………
　 　 　 　 5. 2. 3 水利水电工程施工质量评价存在的问题 126……………………………
　 　 5. 3 施工阶段质量控制的研究 127……………………………………………………
　 　 　 　 5. 3. 1 水利水电工程质量控制信息系统开发应用现状 127……………………
　 　 　 　 5. 3. 2 质量控制的系统过程及程序 129…………………………………………
　 　 　 　 5. 3. 3 事前质量控制 130…………………………………………………………
　 　 　 　 5. 3. 4 事中质量控制 136…………………………………………………………



　 　 　 　 5. 3. 5 事后质量控制 138…………………………………………………………
6 水利水电工程安全风险管理 139…………………………………………………………
　 　 6. 1 施工安全评价与指标体系 140……………………………………………………
　 　 　 　 6. 1. 1 施工安全评价 140…………………………………………………………
　 　 　 　 6. 1. 2 评价指标体系的建立 143…………………………………………………
　 　 6. 2 水利水电工程施工安全管理系统 146……………………………………………
　 　 　 　 6. 2. 1 系统分析 147………………………………………………………………
　 　 　 　 6. 2. 2 系统架构 147………………………………………………………………
　 　 　 　 6. 2. 3 系统功能 147………………………………………………………………
　 　 6. 3 项目风险管理方法 152……………………………………………………………
　 　 　 　 6. 3. 1 国内外研究现状 152………………………………………………………
　 　 　 　 6. 3. 2 项目风险 154………………………………………………………………
　 　 　 　 6. 3. 3 项目风险管理 156…………………………………………………………
　 　 6. 4 水利水电工程项目风险管理的特征 161…………………………………………
　 　 　 　 6. 4. 1 水利水电工程风险管理目的和意义 161…………………………………
　 　 　 　 6. 4. 2 水利水电工程风险管理的特点 162………………………………………
　 　 　 　 6. 4. 3 水利水电工程风险因素划分 162…………………………………………
　 　 6. 5 水利水电工程建设项目风险管理措施 164………………………………………
　 　 　 　 6. 5. 1 水利水电工程风险识别 164………………………………………………
　 　 　 　 6. 5. 2 水利水电工程风险评估 165………………………………………………
　 　 　 　 6. 5. 3 水利水电工程风险应对 166………………………………………………
　 　 　 　 6. 5. 4 水利水电工程安全管理 167………………………………………………
7 水利水电工程建设进度管理和诚信建设 169……………………………………………
　 　 7. 1 国内水利水电工程进度控制和管理 170…………………………………………
　 　 　 　 7. 1. 1 水利水电工程进度控制和管理的常用方法 170…………………………
　 　 　 　 7. 1. 2 项目进度计划的编制和实施 173…………………………………………
　 　 　 　 7. 1. 3 工程项目进度计划的调整 174……………………………………………
　 　 7. 2 水利水电工程工程进度管理存在的主要问题 175………………………………
　 　 　 　 7. 2. 1 水利水电工程进度管理对水电建设开发的影响 175……………………
　 　 　 　 7. 2. 2 水电建设进度管理存在的主要问题 177…………………………………
　 　 7. 3 水电建设进度控制的合同管理 179………………………………………………

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　 　 　 　 7. 3. 1 建设工程企业资信 (资质和信誉) 管理 179……………………………
　 　 　 　 7. 3. 2 招投标市场的竞争环境与公平竞争 180…………………………………
　 　 　 　 7. 3. 3 关于进度的合同条件规定 183……………………………………………
　 　 　 　 7. 3. 4 监理人在施工合同中的条款 190…………………………………………
　 　 　 　 7. 3. 5 及时处理工程变更、 正确面对合同变更 192……………………………
　 　 7. 4 水利水电工程建设诚信体系管理 194……………………………………………
　 　 　 　 7. 4. 1 企业诚信的现状 194………………………………………………………
　 　 　 　 7. 4. 2 加强法制、 推动诚信建设 197……………………………………………
8 水利水电工程施工分包管理 201…………………………………………………………
　 　 8. 1 工程分包概述 202…………………………………………………………………
　 　 　 　 8. 1. 1 工程分包的概念 202………………………………………………………
　 　 　 　 8. 1. 2 工程分包的原因 202………………………………………………………
　 　 　 　 8. 1. 3 分包、 转包、 转让的区别 204……………………………………………
　 　 　 　 8. 1. 4 国内外水电工程分包施工管理现状及发展 204…………………………
　 　 8. 2 水电工程分包管理现状与问题 207………………………………………………
　 　 　 　 8. 2. 1 云南小湾电站孔雀沟砂石项目分包管理 207……………………………
　 　 　 　 8. 2. 2 广西龙滩电站大坝联营体分包管理 207…………………………………
　 　 　 　 8. 2. 3 现存在的一般分包方案 211………………………………………………
　 　 　 　 8. 2. 4 我国与法规极不相称的工程分包现状 212………………………………
　 　 　 　 8. 2. 5 我国的水电分包管理存在的问题 213……………………………………
　 　 　 　 8. 2. 6 工程分包管理问题的原因分析 215………………………………………
　 　 8. 3 水电工程项目分包管理对策 216…………………………………………………
　 　 　 　 8. 3. 1 建立健全 “三大分包监控” 制度 216……………………………………
　 　 　 　 8. 3. 2 严格分包过程中的质量监控制度 220……………………………………
　 　 　 　 8. 3. 3 精细化合同文件, 实行动态管理 224……………………………………
9 价值工程在水利水电项目管理中的应用 231……………………………………………
　 　 9. 1 价值工程基本理论及方法 232……………………………………………………
　 　 　 　 9. 1. 1 价值工程及其工作程序 232………………………………………………
　 　 　 　 9. 1. 2 对象选择及信息资料收集 233……………………………………………
　 　 　 　 9. 1. 3 功能的系统分析 237………………………………………………………
　 　 　 　 9. 1. 4 功能评价 238………………………………………………………………



　 　 　 　 9. 1. 5 方案创造及评价 241………………………………………………………
　 　 　 　 9. 1. 6 方案实施的检查验收 243…………………………………………………
　 　 9. 2 价值工程在施工组织设计的应用 243……………………………………………
　 　 　 　 9. 2. 1 在施工组织设计中应用价值工程的意义 243……………………………
　 　 　 　 9. 2. 2 在施工组织设计中应用价值工程的特点 244……………………………
　 　 　 　 9. 2. 3 施工组织设计应用价值工程的一般要求 245……………………………
　 　 　 　 9. 2. 4 施工组织设计价值工程的对象选取 247…………………………………
　 　 　 　 9. 2. 5 价值工程在施工组织设计中的具体应用 248……………………………
　 　 9. 3 价值工程在施工管理中的应用 251………………………………………………
　 　 　 　 9. 3. 1 价值工程在施工管理中应用的意义 251…………………………………
　 　 　 　 9. 3. 2 价值工程在施工目标管理的应用研究 251………………………………
　 　 　 　 9. 3. 3 价值工程在组织设计中的应用研究 254…………………………………
　 　 9. 4 价值工程在工程材料选择中的应用 258…………………………………………
　 　 　 　 9. 4. 1 在工程材料选择中应用价值工程的意义 258……………………………
　 　 　 　 9. 4. 2 在工程材料选择中应用价值工程的一般要求 259………………………
　 　 　 　 9. 4. 3 在工程材料选择中应用价值工程的实例 260……………………………
　 　 9. 5 价值工程在施工机械设备管理中的应用 262……………………………………
　 　 　 　 9. 5. 1 在施工机械设备管理中应用价值工程的意义 262………………………
　 　 　 　 9. 5. 2 在施工机械设备管理中应用价值工程的一般方法 264…………………
　 　 　 　 9. 5. 3 价值工程在机械设备选择中的应用实例 267……………………………





☞水利水电工程施工项目管理　

1. 1 水资源与水利工程
1. 1. 1 水资源
根据世界气象组织和联合国教科文组织的 《INTERNATIONAL 　 GLOSSARY 　 OF 　 HY-

DROLOGY》 (国际水文学名词术语, 第三版, 2012 年) 中有关水资源的定义, 水资源
是指可资利用或有可能被利用的水源, 这个水源应具有足够的数量和合适的质量, 并
满足某一地方在一段时间内具体利用的需求。

根据全国科学技术名词审定委员会公布的水利科技名词中有关水资源的定义, 水
资源是指地球上具有一定数量和可用质量能从自然界获得补充并可资利用的水。

1. 1. 1. 1 水资源分布现状
(1) 世界水资源
地球表面的 72%被水覆盖, 但淡水资源仅占所有水资源的 0. 5%, 近 70%的淡水固

定在南极和格陵兰的冰层中, 其余多为土壤水分或深层地下水, 不能被人类利用。 地
球上只有不到 1%的淡水或约 0. 007%的水可被人类直接利用, 而中国人均淡水资源只
占世界人均淡水资源的四分之一。

地球的储水量是很丰富的, 共有 14. 5亿立方千米之多。 地球上的水, 尽管数量巨
大, 而能直接被人们生产和生活利用的却少得可怜。 首先, 海水又咸又苦, 不能饮用,
不能浇地, 也难以用于工业。 其次, 地球的淡水资源仅占其总水量的 2. 5%, 而在这极
少的淡水资源中, 又有 70%以上被冻结在南极和北极的冰盖中, 加上高山冰川和永冻
积雪, 有 87%的淡水资源难以利用。 人类真正能够利用的淡水资源是江河湖泊和地下
水中的一部分, 约占地球总水量的 0. 26%。 全球淡水资源不仅短缺而且地区分布极不
平衡。 按地区分布, 巴西、 俄罗斯、 加拿大、 中国、 美国、 印度尼西亚、 印度、 哥伦
比亚和刚果 9个国家的淡水资源占世界淡水资源的 60%。

随着世界经济的发展, 人口不断增长, 城市日渐增多和扩张, 各地用水量不断增
多。 据联合国估计, 1900年, 全球用水量只有 4000 亿立方米 /年, 1980 年为 30000 亿
立方米 /年, 1985年为 39000亿立方米 /年。 到 2000 年, 用水量增加到 60000 亿立方米
/年。 其中亚洲用水量最多, 达 32000亿立方米 /年, 其次为北美洲、 欧洲、 南美洲等。
约占世界人口总数 40%的 80个国家和地区约 15 亿人口淡水不足, 其中 26 个国家约 3
亿人极度缺水。 更可怕的是, 预计到 2025 年, 世界上将会有 30 亿人面临缺水, 40 个
国家和地区淡水严重不足。
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(2) 中国水资源
中国水资源总量为 2. 8 万亿 m3, 居世界第 6 位。 我国 2014 年用水总量为 6094. 9

亿立方米, 仅次于印度, 位居世界第 2 位。 由于人口众多, 人均水资源占有量仅为
2100m3 左右, 为世界人均水平的 28%。 而且, 中国属于季风气候, 水资源时空分布不
均匀, 南北自然环境差异大, 其中北方 9个省区, 人均水资源不到 500立方米, 实属水
少地区, 特别是城市人口剧增, 生态环境恶化, 工农业用水技术落后, 浪费严重, 水
源污染, 更使原本贫乏的水 “雪上加霜”, 成为国家经济建设发展的瓶颈。 全国 600 多
个城市中, 已有 400多个存在供水不足问题, 其中缺水比较严重的城市达 110个, 全国
城市缺水总量为 60亿立方米。

据监测, 当前全国多数城市地下水受到一定程度的点状和面状污染, 而且有逐年
加重的趋势。 日趋严重的水污染不仅降低了水体的使用功能, 也进一步加剧了水资源
短缺的矛盾, 对我国正在实施的可持续发展战略带来了严重影响, 严重威胁到城市居
民的饮水安全和人民群众的健康。

据水利部预测, 2030年中国人口将达到 16 亿, 届时人均水资源量仅有 1750 立方
米。 在充分考虑节水的情况下, 预计用水总量为 7000亿至 8000亿立方米, 要求供水能
力比当前增长 1300亿至 2300亿立方米, 全国实际可利用水资源量接近合理利用水量上
限, 而且水资源开发难度极大。

中国水资源总量少于巴西、 俄罗斯、 加拿大、 美国和印度尼西亚, 居世界第 6 位。
若按人均水资源占有量这一指标来衡量, 则仅占世界平均水平的 1 / 4, 排名在第 110 名
之后。 缺水状况在中国普遍存在, 而且有不断加剧的趋势。

中国水资源总量虽然较多, 但人均量并不丰富。 水资源地区分布不均, 水土资源
组合不平衡； 年内分配集中, 年际变化大； 连丰连枯年份比较突出； 河流的泥沙淤积
严重。 这些特点造成了中国容易发生水旱灾害, 水的供需产生矛盾的问题, 这也决定
了中国开发利用水资源、 整治江河的任务十分艰巨。
1. 1. 1. 2 水资源开发和利用
水资源开发利用是改造自然、 利用自然的一个方面, 其目的是发展社会经济。 最

初开发利用目标比较单一, 以需定供。 随着工农业不断发展, 逐渐变为多目的、 综合、
以供定用、 有计划有控制地开发利用。 当前各国都强调在开发利用水资源时, 必须考
虑经济效益、 社会效益和环境效益三方面。

水资源开发利用的内容很广, 诸如农业灌溉、 工业用水、 生活用水、 水能、 航运、
港口运输、 淡水养殖、 城市建设、 旅游等。 防洪、 防涝等。 但是在对水资源的开发利
用中, 仍然有一些亟将解决的问题。 例如, 大流域调水是否会导致严重的生态失调,
森林对水资源的作用到底有多大？ 大量利用南极冰会不会导致世界未来气候发生重大
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变化？ 此外, 全球气候变化和冰川进退对未来水资源有什么影响, 这些都是今后有待
探索的一系列问题。 它们对未来人类合理开发利用水资源具有深远的意义。
1. 1. 2 水利工程
水利工程是用于控制和调配自然界的地表水和地下水, 从而达到除害兴利目的而

修建的工程, 也称为水工程。 水是人类生产和生活必不可少的宝贵资源, 但其自然存
在的状态并不完全符合人类的需要。 只有修建水利工程, 才能控制水流, 防止洪涝灾
害, 并进行水量的调节和分配, 以满足人民生活和生产对水资源的需要。 水利工程需
要修建坝、 堤、 溢洪道、 水闸、 进水口、 渠道、 渡槽、 筏道、 鱼道等不同类型的水工
建筑物, 以实现其目标。
1. 1. 2. 1 分类
水利工程按目的或服务对象可分为： 防止洪水灾害的防洪工程； 防止旱、 涝、 渍

灾为农业生产服务的农田水利工程, 或称灌溉和排水工程； 将水能转化为电能的水力
发电工程； 改善和创建航运条件的航道和港口工程； 为工业和生活用水服务, 并处理
和排除污水、 雨水的城镇供水和排水工程； 防止水土流失和水质污染, 维护生态平衡
的水土保持工程和环境水利工程； 保护和增进渔业生产的渔业水利工程； 围海造田,
满足工农业生产或交通运输需要的海涂围垦工程等。 一项水利工程同时为防洪、 灌溉、
发电、 航运等多种目标服务的, 称为综合利用水利工程。

蓄水工程指水库和塘坝 (不包括专为引水、 提水工程修建的调节水库), 按大、
中、 小型水库和塘坝分别统计。

引水工程指从河道、 湖泊等地表水体自流引水的工程 (不包括从蓄水、 提水工程
中引水的工程), 按大、 中、 小型规模分别统计。

提水工程指利用扬水泵站从河道、 湖泊等地表水体提水的工程 (不包括从蓄水、
引水工程中提水的工程), 按大、 中、 小型规模分别统计。

调水工程指水资源一级区或独立流域之间的跨流域调水工程, 蓄、 引、 提工程中
均不包括调水工程的配套工程。

地下水源工程指利用地下水的水井工程, 按浅层地下水和深层承压水分别统计。
1. 1. 2. 2 组成
无论是治理水害还是开发水利, 都需要通过一定数量的水工建筑物来实现。 按照

功用, 水工建筑物大体分为三类： 挡水建筑物、 泄水建筑物以及专门水工建筑物。 由
若干座水工建筑物组成的集合体称水利枢纽。

(1) 挡水建筑物
挡水建筑物是阻挡或拦束水流、 拥高或调节上游水位的建筑物, 一般横跨河道的
·4·
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称为坝, 沿水流方向在河道两侧修筑的称为堤。 坝是形成水库的关键性工程。 近代修
建的坝, 大多数采用当地土石料填筑的土石坝或用混凝土灌筑的重力坝, 它依靠坝体
自身的重量维持坝的稳定。 当河谷狭窄时, 可采用平面上呈弧线的拱坝。 在缺乏足够
筑坝材料时, 可采用钢筋混凝土的轻型坝 (俗称支墩坝), 但它抵抗地震作用的能力和
耐久性都较差。 砌石坝是一种古老的坝, 不易机械化施工, 主要用于中小型工程。 大
坝设计中要解决的主要问题是坝体抵抗滑动或倾覆的稳定性、 防止坝体自身的破裂和
渗漏。 土石坝或砂、 土地基, 在防止渗流引起的土颗粒移动破坏 (即所谓 “管涌” 和
“流土” ) 中占有更重要的地位。 在地震区建坝时, 还要注意坝体或地基中浸水饱和的
无黏性砂料在地震时发生强度突然消失而引起滑动的可能性, 即所谓 “液化现象”。

(2) 泄水建筑物
泄水建筑物是能从水库安全可靠地放泄多余或需要水量的建筑物。 历史上曾有不

少土石坝, 因洪水超过水库容量而漫顶造成溃坝。 为保证土石坝的安全, 必须在水利
枢纽中设河岸溢洪道, 一旦水库水位超过规定水位, 多余水量将经由溢洪道泄出。 混
凝土坝有较强的抗冲刷能力, 可利用坝体过水泄洪, 称溢流坝。 修建泄水建筑物, 关
键是要解决好消能、 防蚀和抗磨问题。 泄出的水流一般具有较大的动能和冲刷力, 为
保证下游安全, 常利用水流内部的撞击和摩擦消除能量, 如水跃或挑流消能等。 当流
速大于每秒 10～15米时, 泄水建筑物中行水部分的某些不规则地段可能出现所谓的空
蚀破坏, 即由高速水流在临近边壁处出现的真空穴所造成的破坏。 防止空蚀的主要方
法是尽量采用流线型体形, 提高压力或降低流速, 采用高强材料以及向局部地区通气
等。 多泥沙河流或当水中夹带有石渣时, 还必须解决抵抗磨损的问题。

(3) 专门水工建筑物
除上述两类常见的一般性建筑物外, 为某一专门目的或为完成某一特定任务所设

的。 渠道是输水建筑物, 多数用于灌溉和引水工程。 当遇高山挡路, 可盘山绕行或开
凿输水隧洞穿过； 如与河、 沟相交, 则需设渡槽或倒虹吸, 此外还有同桥梁、 涵洞等
交叉的建筑物。 水力发电站枢纽按其厂房位置和引水方式有河床式、 坝后式、 引水道
式和地下式等。 水电站建筑物主要有集中水位落差的引水系统, 防止突然停车时产生
过大水击压力的调压系统, 水电站厂房以及尾水系统等。 通过水电站建筑物的流速一
般较小, 但这些建筑物往往承受着较大的水压力, 因此, 许多部位要用钢结构。 水库
建成后大坝会阻拦船只、 木筏、 竹筏以及鱼类回游等的原有通路, 对航运和养殖的影
响较大。 因此, 应专门修建过船、 过筏、 过鱼的船闸、 筏道和鱼道。 这些建筑物具有
较强的地方性, 修建前要做专门研究。
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