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中小型水库日常工程巡检的基础流程优化实践

陈海洋 廖浩仲
永嘉县水利局� 浙江� 温州� 325100

摘� 要：我国中小型水库数量多、分布广，多数面临管护薄弱、巡检粗放、闭环缺失等困境，漏检、记录不规

范、处置滞后问题突出。本文梳理常规巡检流程短板，从巡查路线、频次标准、现场记录、隐患上报、整改销号五个

环节重构流程，融合数字化打卡、无人机辅助与分级预警，构建标准化优化体系。经多座水库实践验证，巡检质量与

处置效率显著改善。研究形成低成本、易落地的优化方案，可为同类水库安全运维提供实操参考。
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引言：我国现有中小型水库超9万座，承担防洪、
灌溉、供水核心功能，多数建成年代久远，坝体、溢洪

道、启闭设备老化病害多发，日常巡检是防范溃坝险情

的第一道防线。为破解“重巡查、轻处置”管理难题，

本文立足基层水库管护实际，重构标准化巡检基础流

程，引入数字化、空中辅助巡查手段，形成全闭环巡检

优化体系，通过工程实践验证优化成效，提升中小型水

库常态化安全管控水平。

1��中小型水库传统日常巡检基础流程及现存短板

1.1  传统常规巡检原始流程
传统巡检采用人工随机模式，流程分五步：管护人员

无固定路线徒步到达库区；肉眼观察坝体等表面病害并手

写记录；巡查后整理纸质台账标注异常；发现险情电话口

头上报管理站；管理人员复核后安排维修，无复查销号。

巡检内容限于坝体直观病害，坝肩、消力池陡坡、高空启

闭机架等难抵区域基本省略。频次按季节粗分，特殊工况

未加密。纸质记录易丢、描述模糊、无影像佐证，隐患追

溯困难，整套流程难以满足现行安全管理规范。

1.2  巡查路线与点位设置短板
传统巡检未按风险等级划定固定路线，巡查随意性

强，高风险区漏巡普遍。主坝下游坡、坝肩绕渗段、溢

洪道消能工、涵洞进出口、启闭机房等关键点位无固定

打卡；狭长岸线与陡峭护坡长期处于盲区。部分路线仅

沿坝顶行走，坝脚排水沟、反滤层等隐蔽部位被省略，

副坝、引水渠等未纳入日常范围。路线无标准化分段，

凭经验行走易重复或遗漏。汛期高水位与雨后渗流高发

期，盲区易滋生管涌、滑塌等隐蔽险情，长期积累形成

重大安全隐患[1]。

1.3  巡查频次与工况匹配不足
巡检制度仅分汛期与非汛期两类，未结合水位、降

雨、冻融等工况动态调整。非汛期每周一次，连续干旱

或低温冻融未增专项检查；汛期每日一巡，暴雨或水位

超限时缺少加密至两小时一巡等硬性要求。兼职管护员

农忙、节假日缺岗频发；仅汛前、汛后、冻融期开展一

次性排查，无阶段性专项巡查。频次与风险不匹配，无

法捕捉渗流、裂缝前兆，待病害显现时已发展为中重度

险情，大幅增加处置难度。

1.4  现场记录与信息传递缺陷
传统巡检依靠纸质手写记录，存在标准化缺失与留

存困难。记录无统一模板，裂缝宽度、渗漏流量等关键

量化数据缺失，无影像佐证，不同人员记录口径不一，

年度对比分析无法开展。隐患上报仅靠电话口头汇报，

位置、规模、等级描述模糊，管理人员难以及时掌握真

实险情。纸质台账存放于管理站，现场及督查时无法实

时调取，长期存放易受潮丢失，无法形成完整档案，难

以满足年度核查与风险评估归档要求。

1.5  隐患处置闭环管理缺失
传统巡检最大短板是无完整闭环流程，呈“巡查—

上报”半截式管理。病害发现后仅简单告知，未按风险

分级建档；无隐患台账，未明确责任人、时限及措施。

一般隐患长期搁置无复查，中重度险情整改后无复核

销号，同类问题反复出现。部分水库隐患拖延至汛期

爆发；无分级预警机制，重大渗漏、滑塌等高危隐患上

报繁琐，延误处置时机，形成“巡查无跟踪、整改无复

核”的管理漏洞。

2��中小型巡检流程整体优化设计思路与框架

2.1  流程优化总体原则
本次巡检流程优化遵循四大核心原则：风险分级导

向，按坝体、泄洪、输水设施风险高低划分巡查优先

级；全闭环管控，构建定点巡查至销号归档的完整链

条，消除管理断点；人机协同，以人工巡检为基础，无

人机填补陡坡高空盲区；简易落地，适配基层技术水
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平，低成本工具即可实施。优化目标实现巡查全覆盖、

记录标准化、隐患可追溯、处置全闭环，提升巡检规范

化水平，从流程层面降低溃坝漫溢风险。

2.2  优化后完整标准化巡检流程框架
重构后标准化巡检分为六大环节：前置准备，按工

况匹配频次并调取隐患台账；固定路线定点打卡，逐点

位现场核查；标准化采集，文字照片影像同步录入；

隐患分级自动上报，按三级推送对应责任人；差异化整

改，一般隐患现场处置，中重度下达工单；复查销号归

档，合格后数据自动归档[2]。同步增设应急加密与季度专

项两条支线，形成主流程加专项补充的完整体系，解决

传统流程碎片化与无闭环问题。

2.3  巡查点位与路线优化重构
按风险分区规划闭环路线，划定主坝主线、溢洪道

支线、输水涵洞支线、库区岸线支线四条固定巡线，全

线布设打卡标识。主坝设坝顶、防浪墙、上下游坡、

坝脚反滤、左右坝肩六个点位；溢洪道覆盖进口至出口

全线；输水设施包含进水塔、闸门、启闭机房、放空管

道；陡峭岸线增设无人机航线。路线实行单向闭环设计

避免折返漏点，小型副坝与拦污栅纳入支线常规巡查，

从源头杜绝高风险点位漏巡。

2.4  巡查频次动态分级优化标准
建立常规、专项、应急三级动态频次体系。常规巡

检：非汛期每周两次，汛期每日一次；专项巡检：汛前、

汛后、冬季冻融各开展一次全面排查；应急加密巡检：暴

雨、水位超警、台风、地震后每两小时巡查一次，高水位

时段二十四小时驻库值守。小型水库及重点险库常规频次

增加百分之五十，启闭设备及渗漏高发点位每月增一次专

项检查。频次标准纳入考核，系统自动记录打卡时间，实

现不同风险工况下巡查强度精准匹配。

3��各环节精细化流程优化实操方案

3.1  现场数字化记录流程优化
取消纸质台账，采用水利巡查专用APP完成标准化采

集。每个打卡点位内置巡查清单，逐项勾选工程状态；裂

缝、渗漏、滑塌、设备锈蚀四类病害强制填写长度、宽

度、渗漏量等量化数据，同步拍摄近景与全景两张照片，

重大险情录制短视频。系统自动标注巡查时间、坐标及人

员信息，杜绝人为篡改。数据实时上传云端管理平台，上

级部门可随时调取历史记录，自动生成巡检报表。统一记

录标准消除文字描述模糊问题，影像资料实现病害逐年对

比，为工程病害发展研判提供完整数据支撑。

3.2  隐患分级上报流程优化
建立三级隐患分级上报机制，系统根据病害严重程

度自动推送处置任务。一级一般隐患（少量裂缝、轻微

锈蚀）推送管护班长，七日内现场清理处置；二级较重

隐患（局部渗漏、护坡滑塌、止水破损）推送管理站负

责人，十五日内完成维修加固；三级重大隐患（管涌、

坝体深裂缝、溢洪道堵塞、启闭失灵）系统短信与电话

双推送行政及技术责任人，同步启动临时管控，两小时

内到场研判并制定应急方案。上报无需人工转述，系统

自动生成标准化工单，明确位置、规模与等级，信息传

递准确高效，缩短险情响应时间。

3.3  隐患整改与复查销号闭环流程
优化后新增整改、复查、销号完整闭环步骤。管理

站接收工单后下达整改任务，明确内容与时限，整改中

上传施工前后对比影像。期满后巡查人员复巡核验，

上传复核记录；病害消除且达标则线上销号，整改不到

位驳回工单并纳入月度考核。所有隐患自动生成动态台

账，按水库、类型分类统计。每季度开展隐患复盘分

析，梳理高频病害成因，针对性增加预防性养护，实现

“发现—上报—整改—复核—销号”全链条闭环，杜绝

隐患长期搁置与反复发生。

3.4  人机协同辅助巡检流程优化
引入无人机空中巡查作为地面流程补充，形成“地

面定点细查与空中全域普查”协同模式。常规巡检每周

配合无人机沿库区陡坡、坝肩高空、溢洪道上部航线

巡航拍摄；暴雨及高水位专项巡检前优先无人机全域排

查，快速识别远距离滑塌与大面积渗漏。影像同步上传

平台，与地面记录合并归档。针对启闭机顶部、消力池

陡坡等人工难攀区域，无人机先行初判，发现异常后人

工抵达精细化核查。该流程填补传统视觉盲区，降低高

空陡坡作业安全风险，整体巡查覆盖完整度显著提升[3]。

4��流程优化落地配套保障措施

4.1  管护人员标准化培训机制
流程优化落地首要保障是人员能力提升，分两阶段

开展专项培训。第一阶段理论培训，讲解新巡检路线、

频次标准、APP操作及隐患分级判定标准，明确各类病害
识别要点；第二阶段现场实操培训，带领管护人员沿优

化路线走巡，演示打卡、拍摄、上报、复核全流程。培

训后组织实操考核，合格方可持证上岗；每季度开展复

训，针对高频误判与操作问题集中答疑。建立月度考核

制度，将打卡完整度、记录规范度、隐患闭环率纳入绩

效，倒逼人员严格执行标准化流程。

4.2  数字化工具基础保障
基层水库配置简易数字化硬件，降低落地门槛：为

每名巡查员配备专用智能手机并开通APP账号；库区风险
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点位粘贴二维码打卡标识；统一配置轻量化消费级无人

机满足日常空中巡查需求；管理站依托公有云搭建简易

管理平台，无需大型服务器。定期检修无人机电池、镜

头及通讯设备，保障户外作业稳定；信号薄弱山区增设

信号增强设备，确保数据实时上传。硬件投入成本低、

操作简单，适配基层有限运维经费，避免因设备复杂或

投入过高导致流程优化流于形式。

4.3  制度与考核配套完善
出台《中小型水库标准化巡检管理细则》，将优化

后的路线、频次、记录、闭环流程全部纳入硬性制度，

明确各岗位巡检责任。建立三级督查机制：管理站每

周抽查记录，水利所每月核查打卡，水利局每季度开展

专项督查。设置巡查覆盖率、记录规范率、隐患闭环处

置率三大核心考核指标，结果与管护经费、人员薪酬挂

钩。对漏巡、虚假打卡、拖延整改等行为扣分追责；对

提前识别隐患、快速处置的人员予以奖励，以制度保障

优化流程长期稳定执行。

4.4  专项巡检与应急巡检配套机制
日常主流程之外，配套专项与应急两条支线流程。

汛前专项重点核查溢洪道清淤、闸门启闭性能及防汛物

资；汛后专项全面排查冲刷渗漏病害；冬季冻融专项检

查金属设备锈蚀与护坡冻裂。突发暴雨、水位超警时启

动应急加密流程，实行二十四小时驻库值守，无人机每

四小时全域航拍一次，重大险情同步上报防汛指挥部[4]。

配套编制巡检应急处置简易手册，明确各类重大隐患现

场临时管控措施，确保巡查人员发现险情后能第一时间

采取简易防护手段，避免险情快速扩大。

5��流程优化工程实践成效分析

5.1  实践工程概况
选取区域六座中小型水库开展为期一年流程优化实

践，含两座中型、四座小（一）型水库，涵盖均质土坝

与砌石坝两种主流坝型，原巡检均采用纸质人工模式，

漏检与处置滞后问题突出。实施全套优化方案：重新规

划闭环巡线、布设打卡点位、配备APP与无人机、落实分
级闭环处置机制，同步完善培训考核制度。连续十二个

月采集优化前后数据，对比巡查覆盖完整度、隐患识别

数量、闭环周期及工作量四项核心指标，量化评估流程

优化成效，验证方案在基层水库的可行性与实用性。

5.2  优化前后指标对比
一年监测数据显示优化成效显著。巡查全覆盖率由

优化前六成余提升至百分之百，陡坡及高空盲区全部消

除；年度隐患识别数量大幅增加，大量早期细微渗漏与

微裂缝被提前发现；隐患平均闭环处置周期明显缩短，

重大险情响应时间压缩七成以上；纸质档案整理工作量

减少八成，云端自动生成报表减轻台账负担；汛期险情

发生率显著下降，多数病害在萌芽阶段完成处置。人机

协同、闭环流程与数字化记录协同发力，从源头解决巡

检粗放、滞后、无跟踪等短板，安全管控能力得到实质

性提升。

5.3  优化方案经济性与推广价值
本次优化无需大规模工程改造，仅投入轻量化手机

终端、简易无人机及标识牌等低成本硬件，单座小型水

库改造投入为千元级别，中型水库不超万元，后期无高

额运维费用，适配基层有限经费。整套流程标准化且操

作简易，短期培训即可让兼职人员熟练掌握，无专业技

术门槛。方案不局限于单一坝型或区域，全国各类中小

型土坝与砌石坝均可直接套用。实践证明，依靠流程优

化替代大规模设备改造，能够以极低投入显著提升水库

安全巡检水平，具备大范围复制推广价值。

结束语

中小型水库传统人工巡检存在路线随意、频次不匹

配、记录不规范、隐患无闭环多重短板，难以适配当下

防汛安全管控要求。本文从巡查路线、动态频次、数字

化记录、分级上报、整改销号、人机协同六大维度完成

巡检全流程优化，配套人员培训、考核、应急保障机制

形成完整标准化体系。工程实践表明，优化后巡查全覆

盖、隐患识别与处置效率大幅提升，投入成本低廉、落

地简单。后续基层水利管理单位可全面推行该套标准化

巡检流程，持续夯实中小型水库常态化安全巡查防线，

降低溃坝、漫溢等重大安全事故发生概率。

参考文献

[1]赵思曾,康飞,何丽娜,等.小型水库大坝无人机巡检
和行人定位方法[J].江苏水利,2024(6):12-18,32.

[2]林漫远.水库工程安全运行的常态化巡检模式优化
与智能预警技术研究[J]. 水上安全,2026(8):139-141.

[3]三梅英,赵社强,王战策,等.水库智能巡检系统构建
与实现[J].水利技术监督,2025(6):36-39,82. 

[4]曹春阳,程麒安.提高潘大水库无人机巡检系统应用
水平的思考[J].海河水利,2023(10):94-97,103. 


