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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定
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本文件由中国国际贸易促进委员会建设行业分会提出。
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小型水电站挡水建筑物安全现场检查技术规程

1 范围

本文件规定了小型水电站挡水建筑物（含拦河坝、闸、进水口等）安全现场检查的基本要求、

检查内容与方法、检查频次、检查结果评定及处理等。

本文件适用于单站装机容量5万千瓦及以下小型水电站挡水建筑物的日常巡查、定期检查与专项

检查，为其安全运行管理提供技术依据。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。

GB/T 51138 水位观测标准

GB/T 51416 水电站大坝安全监测技术规范

SL 525 水利水电建设项目水资源论证导则

水电站大坝安全管理规定（国家能源局令）

NB/T 35091 水电工程生态流量计算规范

DL/T 5178 水电站大坝运行安全管理规定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

小型水电站 small hydropower station

电站装机容量50万千瓦及以下的水电站。

3.2

挡水建筑物 water-retaining structure

指小型水电站中用于拦截江河、抬高水位、调蓄水量，为发电提供水流条件的水工建筑物，包

括坝体、闸门、启闭机、进水塔（口）等设施。

3.3

日常巡查 routine inspection

运行管理单位按固定周期（如每日 / 每周）对挡水建筑物外观、关键设施状态开展的常规性检

查，及时发现明显异常。

3.4

定期检查 periodic inspection

每年或每若干年（结合工程运行年限、洪水情况等确定）组织的全面检查，涵盖建筑物结构、

运行工况、安全监测设施等，深度高于日常巡查。

3.5

专项检查 special inspection

针对挡水建筑物特定问题（如遭遇超标准洪水、地震后，或发现结构隐患时）开展的针对性检

查，聚焦问题根源与影响评估。

3.6

年度详查 annual detailed inspection

4 基本要求
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4.1 检查组织

日常巡查由水电站运行值班人员执行，定期检查与专项检查应组建专业检查组，成员含水工、

地质、金属结构等领域技术人员，必要时邀请外部专家参与。

检查前应编制检查方案，明确检查目标、范围、内容、方法及人员分工，检查人员需熟悉挡水

建筑物设计文件、运行历史、安全监测数据等基础资料。

4.2 检查准备

检查前应收集挡水建筑物的设计、施工、运行、监测等相关资料，制定详细的检查计划，准备

好检查所需的工具和设备，如望远镜、放大镜、测量尺、摄像机等。

现场检查应严格遵守安全操作规程，针对不同作业环境开展风险分析，采取必要的安全防护措

施，确保检查人员的人身安全。在高空、水下等危险区域检查时，应配备相应的安全设备，如安全

带、救生衣等。

4.3 检查记录与报告

检查过程需详实记录，包括检查时间、人员、部位、发现问题（文字描述、照片 / 视频影像）、

初步判断等，形成《挡水建筑物安全检查记录表》（见附录 A）。

定期检查与专项检查结束后 15 个工作日内，编制检查报告，内容含工程概况、检查工作开展

情况、问题分析与评定、处理建议、结论等，作为安全管理决策依据。

5 检查内容与方法

5.1 拦河坝

5.1.1 坝体外观

检查内容：坝面裂缝（位置、长度、宽度、深度、走向）、渗漏（渗漏点位置、渗漏量变化、

渗漏水质）、变形（坝顶沉降、位移，坝体倾斜）、护坡破损（块石松动、缺失，混凝土护坡裂缝、

剥落）等。

检查方法：

裂缝：采用裂缝观测仪测量宽度，人工标识、丈量长度，结合钎探、无损检测（如超声测深）

判断深度；

渗漏：观察渗漏点分布，用量筒、量杯结合计时法估算渗漏量，取水样检测酸碱度、含沙量等；

变形：利用水准测量仪监测坝顶沉降，全站仪测量位移、倾斜；

护坡：人工徒步巡查，拍照记录破损范围与程度。

5.1.2 坝基与坝肩

检查内容：基础渗漏（坝基渗水颜色、流量，是否出现管涌、流土）、绕坝渗漏（坝肩山体渗

漏痕迹、湿润范围）、基础淘刷（坝前冲刷坑深度、范围，坝后反滤层完整性）等。

检查方法：

渗漏：在坝基、坝肩设观测点，人工观察渗漏形态，用渗流压力计监测渗流压力；

淘刷：潜水探查（条件允许时）或无人机航拍坝前冲刷区，检查坝后反滤层是否有细颗粒流失、

架空现象。

5.1.3 防渗与排水设施

检查内容：防渗墙（混凝土防渗墙裂缝、脱空，灌浆帷幕渗漏）、排水孔（排水不畅、堵塞，

排水量异常变化）、反滤层（反滤料流失、级配破坏）等。

检查方法：

防渗墙：采用地质雷达检测内部缺陷，钻孔取芯验证（必要时）；

排水孔：通球试验检查堵塞，流量计监测排水量；

反滤层：开挖探坑（局部）查看反滤料级配、完整性，结合渗流观测判断功能是否失效。

5.2 闸门与启闭机

5.2.1 闸门本体

检查内容：门叶变形（面板凹凸、梁格扭曲）、锈蚀（锈蚀面积、深度，防腐涂层脱落）、止

水装置（止水橡皮破损、老化，止水不严密导致漏水）、连接构件（螺栓松动、断裂，焊缝开裂）

等。
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检查方法：

变形：全站仪测量门叶平面度，钢尺、塞尺检测局部凹凸；

锈蚀：涂层测厚仪检测防腐层厚度，超声波测厚仪测量钢板锈蚀后剩余厚度；

止水：关闭闸门后观察渗漏情况，人工拉动止水橡皮检查弹性、完整性；

连接构件：扭力扳手检测螺栓预紧力，探伤仪（如磁粉探伤、超声波探伤）检查焊缝、螺栓裂

纹。

5.2.2 启闭机

检查内容：机械结构（卷扬式启闭机钢丝绳磨损、断丝数，卷筒变形；液压式启闭机油缸泄漏、

活塞杆变形）、电气系统（电机温升异常，控制回路故障，变频器、接触器老化）、启闭能力（启

闭速度不均匀，启门力 / 闭门力超限）等。

检查方法：

机械结构：游标卡尺测量钢丝绳直径磨损率，磁粉探伤检测卷筒、活塞杆裂纹；

电气系统：红外测温仪监测电机温度，万用表检测控制回路电压、电阻，模拟动作测试控制逻

辑；

启闭能力：拉力传感器测试启门力 / 闭门力，秒表计时测量启闭速度，对比设计值判断偏差。

5.2.3 闸门槽与埋件

检查内容：门槽变形（扭曲、卡阻）、锈蚀（埋件锈蚀导致闸门运行受阻）、止水座磨损（影

响止水效果）等。

检查方法：

变形：用激光测距仪测量门槽几何尺寸偏差，模拟闸门升降测试运行顺畅度；

锈蚀：目视检查埋件表面锈蚀状态，结合闸门运行阻力变化判断锈蚀影响；

止水座：放大镜观察磨损痕迹，测量止水座平面度、粗糙度。

5.3 进水口建筑物

5.3.1 进水塔（口）结构

检查内容：塔体裂缝（竖向、水平裂缝分布，是否贯穿）、混凝土碳化（碳化深度，钢筋锈蚀

风险）、基础冲刷（进水口前沿淘刷深度，护底结构破损）等。

检查方法：

裂缝：同坝体裂缝检测方法，重点关注贯穿性裂缝；

混凝土碳化：酚酞试剂喷洒法检测碳化深度，钻芯取样分析碳化层与钢筋锈蚀关系；

基础冲刷：无人机航拍结合水下声呐探测，绘制进水口前沿地形变化图。

5.3.2 拦污栅

检查内容：栅体变形（栅条弯曲、框架扭曲）、堵塞（污物堆积导致过流面积减小）、锈蚀（栅

体锈蚀程度，防腐措施失效）等。

检查方法：

变形：人工潜水检查（或机器人探测）栅体形态，钢尺测量栅条弯曲度；

堵塞：观察过栅水流形态，计算过流面积与设计值偏差，定期清污前后对比；

锈蚀：超声波测厚仪检测栅体钢板厚度，目视检查防腐涂层完整性。

5.3.3 渐变段与引水道

检查内容：混凝土裂缝（衬砌裂缝，是否出现渗漏）、冲刷磨损（过流面混凝土磨损深度，浆

砌石脱落）、山体滑坡（引水道边坡坍塌，堵塞通道）等。

检查方法：

裂缝与渗漏：人工巡查结合渗漏观测，标记裂缝位置、测量宽度；

冲刷磨损：无人机搭载高清摄像头检查过流面，局部钻孔测量混凝土剩余厚度；

山体滑坡：边坡位移监测（全站仪），巡查引水道周边山体裂缝、土体变形。

6 检查频次

6.1 日常巡视检查

每周至少进行一次日常巡视检查，当遇到大风、暴雨、暴雪、较大洪水和其他异常情况时，应

增加检查次数。
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6.2 专项检查

每年汛前、汛中、汛后和冰冻较严重、发生地震后，应进行专项检查，检查周期一般每年不少

于四次。当坝体出现贯穿性裂缝、溶蚀严重、混凝土遭受腐蚀破坏、坝趾或坝踵基岩推测存在淘刷、

坝基渗流量异常增大或坝基扬压力大范围升高时，应及时开展专项检查。

6.3 年度详查

每年年末或年初进行年度详查，对挡水建筑物进行全面检查，包括观测资料分析、运行维护记

录审阅等。

7 安全评定与处理

7.1 评定等级

将挡水建筑物安全状态分为：“正常”、“关注”、“异常”、“危险”四级：

正常：外观无明显缺陷，结构变形、渗漏等指标符合设计要求，运行工况稳定。

关注：存在细微裂缝、局部锈蚀等小缺陷，指标接近设计预警值，不影响当前安全运行，但需

加强监测。

异常：裂缝发展、渗漏增大等问题较明显，指标超出设计允许偏差，对安全有潜在威胁，需限

工况运行并整改。

危险：出现贯穿性裂缝、大量渗漏、结构严重变形等，直接威胁挡水建筑物安全，必须立即停

机、采取应急措施。

7.2 评定流程

a) 检查人员汇总问题，对照设计文件、运行标准，分析问题成因与影响程度；

b) 专业检查组集体评审，结合安全监测数据（如渗流、变形长期趋势），确定评定等级；

c) 形成评定结论，录入水电站安全管理档案，作为后续处理依据；

7.3 处理措施

a) 正常状态：维持常规巡查、监测，定期复核即可；

b) 关注状态：制定专项监测计划（加密观测频率、增设临时观测点），每季度评估缺陷发展；

c) 异常状态：立即组织技术论证，采取限水位运行、局部修复等措施；短期无法整改的，编制

专项整改方案，报主管部门备案；

8 调度运行管理

8.1 调度运行原则

小水电站调度运行应遵循 “兴利服从防洪、区域服从流域、电调服从水调” 的原则，优先保

障生态流量泄放，兼顾发电和其他综合利用需求。

8.2 调度运行方案编制

小水电站业主应根据生态流量要求、来水情况、发电设备性能等因素，编制年度和月度调度运

行方案。方案应明确不同来水条件下的生态流量泄放方式、发电运行方式以及应急调度措施等内容，

并报水行政主管部门备案。

8.3 日常调度运行
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在正常运行情况下，小水电站应按照核定的生态流量值持续稳定泄放生态流量。当来水流量小

于生态流量核定值时，应将全部来水流量泄放；当来水流量大于生态流量核定值时，应通过调节发

电流量或启用生态流量泄放设施等方式，确保下泄生态流量满足要求。

8.4 特殊情况调度

7.4.1 防洪调度

在洪水期，小水电站应按照防洪调度要求，服从防汛指挥机构的统一调度，适时加大泄洪流量，

确保大坝及下游防洪安全。在满足防洪安全的前提下，应兼顾生态流量泄放需求。

7.4.2 抗旱调度

在干旱期，当流域水资源短缺时，小水电站应根据抗旱调度指令，合理调整发电和生态流量泄

放计划，优先保障生活和生产用水，同时尽量满足下游河道基本生态用水需求。

7.4.3 设备故障及检修调度

当小水电站设备发生故障或进行检修时，应制定临时生态流量保障措施，并提前向水行政主管

部门报告。在设备故障排除或检修完成后，应及时恢复正常的生态流量泄放和发电运行。

9 数据处理与分析

9.1 数据处理

小水电站业主应对监测系统采集的原始数据进行整理、审核和存储，确保数据的完整性、准确

性和可靠性。对异常数据应及时进行核实和处理，分析异常原因，并记录处理过程。

9.2 数据分析

定期对生态流量监测数据进行统计分析，包括日平均流量、月平均流量、年平均流量、达标率

等指标计算。通过数据分析，掌握生态流量变化规律，评估小水电站生态流量泄放情况是否满足要

求，为调度运行管理提供科学依据。同时，应分析生态流量与来水流量、发电负荷等因素之间的相

关性，探索优化调度运行的方法和途径。

10 监督与评估

10.1 监督检查

水利行政主管部门应会同生态环境等部门，定期对小水电站生态流量监测与调度运行情况进行

监督检查。检查内容包括监测系统运行状况、数据准确性、调度运行方案执行情况、生态流量达标

情况等。对检查中发现的问题，应责令小水电站业主限期整改。

10.2 评估考核

建立小水电站生态流量监测与调度运行评估考核机制。水利行政主管部门应组织对小水电站生

态流量达标率、调度运行合理性等指标进行年度评估考核。评估考核结果应向社会公布，并作为小

水电站评优评先、电价调整、项目审批等方面的重要依据。对生态流量长期不达标、整改不力的小

水电站，应依法依规予以处罚。
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附 录 A

（资料性）

挡水建筑物安全检查记录表

小水电站挡水建筑物安全检查记录表见表A.1。

表A.1 挡水建筑物安全检查记录表

检查项目 检查内容 检查方法
检查结果（正

常/异常）

异常描述（位置、

现象、程度）
检查人 检查日期

拦河坝

1.坝体外观（裂缝、

渗漏、变形、护坡破

损）

2.坝基与坝肩（渗

漏、淘刷）

3. 防渗与排水设施

（堵塞、失效）

1. 裂缝观测仪、

钢尺测量

2. 渗流压力计、

潜水探查3. 通球

试验、地质雷达检

测

示例：坝体裂

缝异常

坝顶中部发现横

向裂缝，宽 0.3mm

闸门与启

闭机

1.闸门本体（变形、

锈蚀、止水装置）

2. 启闭机（机械、

电气、启闭能力）

3. 闸门槽与埋件

（卡阻、磨损）

1.超声波测厚仪、

拉力传感器

2. 红外测温仪、

万用表

3. 激光测距仪

示例：启闭机

电气异常

电机运行时温度

达85℃（超标）

进水口建

筑物

1.进水塔（口）结构

（裂缝、碳化）

2.拦污栅（堵塞、变

形）

3. 渐变段与引水道

（冲刷、滑坡）

1.酚酞试剂检测、

无人机航拍

2.水下机器人探

测3. 边坡位移监

测

示例：拦污栅

堵塞异常

栅体前污物堆积，

过流面积减少50%

安全评定

等级

正常/关注/

异常/危险

结合检查结果与

设计标准综合评

定

示例：异常

坝体裂缝及启闭

机故障影响安全

处理措施

针对异常问题提出

临时处置、维修加固

或应急方案

示例：限制水

位运行

降低库水位至汛

限水位以下

复核记录

整改后复查结果及

复查人、日期
示例：已修复

裂缝完成灌浆处

理，启闭机维修正

常
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附 录 B

（资料性）

专项检查报告模板

封 面

项目名称：[具体项目名称] 专项检查报告​

报告编制单位：[单位全称] ​

报告日期：[XXXX 年 XX 月 XX 日]
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目 录
章节 内容 内容概述

一 前言 简述检查目的、背景等

二 检查依据 列出引用的标准、规范等文件

三 检查过程 详细描述检查的方法、范围、时

间等

四 检查结果 阐述发现的缺陷、隐患等情况

五 原因分析 对问题产生的原因进行分析

六 处理建议 提出针对性的处理措施和建议

七 附件 影像资料、检测数据、素描图等
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附 录 C

（资料性）

年度详查报告编写要求

年度详查报告框架及封面要求参照附录B，各章节具体内容要求如下：

目 录
章节 内容 内容概述

一 前言 简述年度运行情况概述

二 监测资料分析 对变形、渗流等监测数据进行分析

三 建筑物运行状况评价 评价挡水建筑物的安全状态

四 存在问题及处理措施 列出存在的问题及已采取或拟采取的

处理措施

五 原因分析 对问题产生的原因进行分析

六 下一年度检查计划 制定下一年度的检查计划

七 附件 相关图表、数据等
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