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清江水电工程库坝安全运行管理实践

贡 建 兵

（湖北清江水电开发有限责任公司库坝中心，湖北 宜昌 ４４３００２）

摘要：清江水电梯级库坝安全监测与运行管理，从隔河岩水电站单个工程发展为清江干流 ３个水电站的统一

安全监测管理，是保证梯级工程整体安全、高效运行的必然要求。根据清江干流 ３座大坝和 ３个水库的不同

特点，库坝中心对其实行了统一运行管理，其管理模式逐步发展成为专业性、流域性、技术性的管理模式。在

落实国家对大坝安全管理等系列条款、法规的基础上，制定了一系列大坝安全管理细则，使库坝安全管理工作

逐步规范化、标准化。
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１　清江水电梯级开发概况

湖北省清江水电开发有限责任公司（以下简称清

江公司）是清江干流水电开发的建设单位。清江干流

上先后建成了隔河岩、高坝洲、水布垭 ３座水电站（见
图１）。隔河岩工程于１９８７年初开工，最大坝高１５１．０
ｍ，是干流开发的第一期工程，也是国家“八五”能源建
设重点水电工程项目，１９９４年 １１月 ４台机组全部投
产发电，１９９８年４月通过国家竣工验收。高坝洲是隔
河岩水电站下游的反调节水库，是干流最下游的一个

梯级，是清江开发的第二个项目，最大坝高 ５７．０ｍ，
１９９４年１月导流明渠正式开工，２０００年８月机组全部
并网发电。水布垭电站是清江上游龙头工程，是湖北

省“十五”计划开工项目，坝高２３３．０ｍ，为迄今世界上
最高的混凝土面板堆石坝，工程于 ２００２年实现了截

流，２００８年 ７月 ４台机组全部并网发电。３座电站是
目前为止湖北地区除三峡工程外最大的水力发电工

程，其主要特征见表１。
表 １　清江梯级水电工程主要技术指标统计

工程

名称
　　坝型

坝高／

ｍ

装机容量／

万 ｋＷ

正常蓄

水位／ｍ

水库库容／

亿 ｍ３
控制流域

面积／ｋｍ２
说明

高坝洲 重力坝 ５７．０ ２７．０ ４．０２７ １５６５０ 河床式厂房

隔河岩 重力拱坝 １５１．０ １２１．２ ２００ ３０．１８１ １４４３０ 引水式厂房

水布垭 混凝土面板堆石坝 ２３３．０ １８４．０ ４００ ４３．１２ １０８６０ 引水式厂房

２　隔河岩工程安全管理

２．１　隔河岩电站工程初期安全管理
１９９２年１１月 １６日，隔河岩水力发电厂成立，电

站进入运行管理期。电站管理以发电为核心，机构设

图 １　清江干流 ３座电站梯级开发位置示意
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置和国内其他电厂一样，下设运行、检修、水工分厂等

部门（本文只涉及到大坝安全管理机构）。水工分厂

主要负责大坝包括泄水闸门等防汛设备在内的管理工

作，下设有内观班、外观班、维护班和抽水班，其管理技

术人员，一部分是从国内其他电厂调入，一部分是委托

湖北电力学校培养的技能工人，还有少数是分配到电

站的高校毕业生。１９９３年６月第 １台机组发电后，观
测人员逐步深入施工现场，了解埋设的各种仪器，熟悉

大坝监测设计的要求；把施工期埋设的监测仪器按照

大坝管理条例，对重要坝段和部位按设计要求划分为

临时监测、长期监测两种，重点监测重要坝段或长期监

测的仪器；对大坝进行日常观测数据处理。

２．２　水库库岸管理
１９９１年，长江水利委员会对水库蓄水后的库岸稳

定、地质灾害以及水库诱发地震问题等作了大量科学

论证工作。在长达９１ｋｍ的隔河岩水库干流范围内，
共发现滑坡体３４处、危岩体５个，总方量达１．３４亿 ～
１．５５亿 ｍ３。这些滑坡体、危岩体分布广，水库蓄水初
期可能引起滑坡体变形。为防止滑坡灾害的发生，对

人口众多且具有危害性的杨家槽、墓坪、枣树坪、覃家

田（含康岩屋危岩体）、茅坪滑坡体（含白岩危岩体）进

行监测
［１］
。针对水库蓄水过程中可能发生水库诱发

地震问题，在两岸布设了地震台网监测站。为了解流

域性水情分布，在人口集中地方设置了多个雨量站。

库岸滑坡体稳定监测、地震预报等划归水库调度中心

负责管理，并形成了大坝、水库两套安全监测班子。

２．３　工程管理模式演变
为了适应清江梯级开发新要求和建管新情况变

化，清江公司不断进行机构改革。１９９７年 ３月，成立
清江发电公司，公司又下设隔河岩电厂、水调中心、检

修中心和综合服务中心等部门。１９９９年 ３月，清江公
司内部机构调整，水库调度中心划入发电公司，将大坝

观测与维护以及水库滑坡等安全监测专业划归检修公

司的水工车间，将大坝及消力池与山体排水的抽水管

理划归隔河岩电厂。水工车间下设内观班、外观班、闸

门电气班和机械班。检修中心主要负责电厂机组或大

坝闸门进行维护管理。随着高坝洲电站于 ２００１年 ８
月完成工程安全鉴定，施工单位陆续把安全监测项目

以及大坝安全管理移交给业主，观测、维护人员工作量

大大增加了，日常工作跟不上。当时急需解决以下问

题：① 缺乏专业的组织机构管理，年复一年观测读
数，监测成果无人把关；② 大坝安全的重要性不突出，
导致职工积极性低下，对监测专业发展前途担忧；③
资料管理混乱，工程运行档案缺乏规范化管理；④ 水

布垭工程截流后，亦应同时考虑水布垭大坝的安全管

理问题。

为了把握好全流域水电开发，确保 ３座大坝安全
和发电效益的最大化，实现水工建筑物维护管理成本

最小化，发挥 ３个电站统一管理效应，２００１年底成立
了库坝中心，直属清江发电公司。２００８年 １２月清江
公司进一步深化改革，撤消清江发电公司，库坝中心作

为清江公司的二级单位，实行流域的 ３坝 ３库的统一
安全运行管理。

３　库坝安全运行管理实践

清江水电工程梯级是以发电为主，使水资源得到

充分利用，并在防灾减灾方面起充分作用。作为梯级

工程安全管理的责任单位，７ａ来在３坝３库安全管理
方面做了大量基础性及开创性工作，形成了清江水电

工程管理模式。

３．１　库坝安全管理措施
根据《水电站大坝安全管理办法》等系列规章，大

坝安全管理要坚持“谁管理的水电站，谁承担大坝安

全责任”的原则
［２］
。根据 ３座大坝和 ３个水库的不同

特点，中心下设综合部、安全生产部、水工部和监测部。

综合部的主要职责是对内外和上下信息的传达；安全

生产部主要抓３坝３库的生产技术、安全生产、项目申
报与验收等方面的工作；水工部负责 ３座坝所有水工
建筑物的运行管理以及３个水库库岸稳定性的监测工
作，包括库岸滑坡体安全监测、地震台网监测等；监测

部的职责是对３个大坝实施安全监测，包括大坝内部
观测、外部变形监测等。大坝水库安全管理实现了规

范化、制度化，凡事有章可循，并符合国家的有关规程、

规范。结合流域特点，制定了水工观测、大坝运行、工

程维护、巡视检查等技术以及相关的工作标准，使库坝

安全管理工作逐步走上规范化、标准化的道路。

３．２　提高整体专业水平
为确保３个水利枢纽的安全运行，对工程运行单

位而言，必须要了解大坝的设计理论和设计方案，把这

些知识落实到指导工程管理实践中。库坝中心工作者

要了解３个大坝设计监控指标，掌握大坝基本运行工
况，熟悉大坝关键部位；３个水库库岸的地质结构，滑
坡体的分布及稳定状态；通过业务培训和技术交流，提

高全体员工的技术水平，具体措施为：① 请设计人员

介绍大坝设计情况，熟悉大坝的结构，掌握水工及地质

方面的有关专业知识；② 请施工单位介绍监测仪器埋
设方法，对施工中仪器出现的异常现象，做好记录归

档，并列为今后管理中的观察对象，甄别仪器的性能及
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仪器完好率；③ 在水布垭工程发电前深入仪器埋设现
场，收集施工期监测资料；④ 鼓励并不断提高技术人

员专业理论水平，推进监测专业技术进步；⑤ 聘请高

等院校教授和科研单位的专家授讲课，并且派人到科

研单位和其他电厂学习，着重学习大坝管理的新技术、

新工艺、新方法，提高强化安全意识；⑥ 到国内其他大
坝中心，参加大坝监测岗位培训，学习有关大坝管理经

验，提高全体人员法规素质。

３．３　大坝安全监测
安全第一、预防为主，是大坝安全管理工作的方

针。在３个大坝安全管理中，需要开展大量的基础性
工作，对每个工程测点，都要建立台帐，开展安全监测、

安全检查和工程评价，及时发现大坝安全隐患，并采取

有效措施尽早消除，保证大坝健康运行；预防水库库岸

的滑坡灾害发生，做好预测预报工作。承担 ３个大坝
数千台仪器（测点）的监测，是一项复杂而繁重的工

作，怎样合理地安排好人员与工作，是摆在中心面前的

突出问题。根据《水电站大坝运行安全管理规定》、

《水电站大坝安全监测工作管理办法》等一系列规章

条例，制定了清江大坝安全监测系统的人工观测、自动

化监测运行管理、监测设施巡检、监测设施维护以及资

料整编分析等分项规程，由上级标准化委员会发布，有

效指导开展各项工作。实行定岗、定人、定责任，按照

规程频率定期测读，及时处理监测数据，发现异常情况

及时上报。对每月的资料进行整编、用电子文档分类，

并建立数据库。在责任制中明确规定，下级对上级负

责，一级抓一级，树立法规的权威性和严肃性，杜绝工

作中相互推诿的现象发生。

３．４　巡视检查制度
实施巡检制度能及时发现大坝和水库出现的安全

问题，从而防患于未然。除大坝定期观测外，作为大坝

和水库滑坡体安全监测的辅助手段，还建立了大坝安

全巡视检查制度，定期对大坝和水库库岸进行检查。

主要检查大坝混凝土面板和坝面、趾板、防浪墙、基础

廊道和消力池等；检查库岸滑坡体前缘河岸冲刷情况、

地表排水沟及滑坡后部地表是否出现裂缝，特别是汛

期增加对滑坡体巡视检查次数。

３．５　信息快速反馈

３．５．１　信息管理制度
大坝的监测一般由大坝中心自己承担，水库滑坡

体和地震台网等专项监测委托外单位承担。信息管理

制度内容为：① 对监测资料及时进行整理分析，每次
实施水库滑坡体观测和地震监测后，每月２５号前将观
测成果和月报报库坝中心，月底出一期监测综合月报

送上级领导查阅；② 监测数据快速进入数据库，从数
据库里可以任意调出某一时间段观测值及曲线图；③
发现异常的测点值，应查明历史资料，校核计算参数综

合分析异常现象的原因；④ 年终对大坝和水库进行资
料分析，对工程进行安全评价。

３．５．２　自然灾害的应急反馈
２００８年 ５月 １２日 １４：２８，四川省汶川县发生了

８．０级大地震，隔河岩电厂办公楼有强烈的震感。为查
明清江几座大坝是否受其影响，库坝中心马上组织人

员对高坝洲和隔河岩大坝进行观测，重点对坝基 ３０１
号夹层、基岩断层、渗压和扬压力进行观测，同时对大

坝坝顶、坝体廊道进行表面巡查。地震的第 ２天对水
库滑坡体地表巡视和观测，重点是人口密集的杨家槽

滑坡体，对前缘护坡、中部和后部田埂边坡、住宅的墙

壁等进行了拉网式检查；水布垭大坝面板和坝址区的

典型滑坡体是震后检查的重点。检查和监测成果表

明，大坝基础变形很小，渗流渗压值稳定，水库滑坡体

安然无恙；水布垭大坝面板未发现脱落现象，坝址区的

典型滑坡体地表未有崩塌和地陷现象。综合分析判断

“５·１２”地震对清江大坝和水库安全影响不明显。

３．５．３　特殊情况时大坝安全监测
１９９７年７月，清江流域发生超过 １００ａ一遇的洪

水，洪峰流量达到 １８４００ｍ３／ｓ，大坝挡水高程上升为
１９９．２４ｍ，基本接近正常蓄水位 ２００ｍ。监测坝基上
游廊道的测点垂直位移在 １９．３～２１．２ｍｍ之间变化，
下游廊道在２１．８～２２．６ｍｍ之间变化，在高水位运行
时，坝基位移在设计控制范围内。１９９８年 ８月长江和
清江发生特大洪水，对隔河岩大坝和水库滑坡体安全

也是重考验。工作人员日以继夜地进行加密观测和安

全巡查，做到当天成果当天上报，快速反映大坝的工作

性态。为了减少长江中下游防洪安全，长江防汛总指

挥部根据监测成果作出了科学的调度，运用大坝历时

１０ｈ超高水位拦洪，８月 ８日坝前水位控制在 ２０４．３７
ｍ，超过校核水位（２．３７ｍ），相应下游水位 ７９．１～
８１．３９ｍ。既保证了隔河岩大坝的安全，又使其在防洪
中发挥了重要作用。

３．６　及时维修加固工程
２００９年 ５月上旬汛前检查时发现，左岸导流洞

（进口）堵头段８１ｍ高程处大量漏水，漏水量达 ５０～
８０Ｌ／ｓ，水压力０．６５～１．００ＭＰａ，漏水通道呈现大量含
钙物质。如任其长期大量渗漏，会增大漏水通道，降低

坝基防渗帷幕区安全度；危及导流洞出口处晒谷坪自

备发电厂房及１０７．５ｍ高程灌浆平洞和 ２号排水洞；
破坏 Ｆ３１断层、Ⅺ号岩溶通道等不良地质发育带。库坝
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中心及时提出处理方案对堵头进行补强修补工作，在

修补工程中重视施工质量，成立了专门修补施工小组，

制定了《隔河岩导流洞堵头项目现场职责划分》、《隔

河岩水电站导流洞堵头渗漏封堵除险工程现场管理细

则》，建立了业主、设计、监理、施工各方协作机制。修

补工程于 ２００９年 ９月开工，２０１０年 ４月 ２３日完成。
堵头修补工程通过竣工验收，施工质量达到了设计要

求。

４　结 语

３坝３库的长期安全运行，关系到清江水电开发
成败。在保证大坝安全运行的前提下，须预防水库滑

坡等地质灾害，库坝的安全管理责任重大，不能掉以轻

心。库坝中心在上级领导和各单位的支持配合下，通

过多年来的安全运行与工程监测实践，提高了大坝水

库的管理水平，逐步锻炼和培养了一批高素质技术人

才，库坝安全管理水平也上了一个新台阶。
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