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提高水利水电工程耐久性的关键技术研究 
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【摘要】水利水电工程作为国家基础设施的重要组成部分，其耐久性直接关系到工程的安全与效益。本

文主要探讨了影响水利水电工程耐久性的关键技术因素，包括材料选择、施工工艺、环境适应性及维护管理

等方面。通过对这些关键因素的深入分析，提出了一系列提高工程耐久性的技术措施和策略。通过科学合理

的选材、优化施工工艺、增强环境适应性和加强后期维护管理，可以有效提升水利水电工程的使用寿命和安

全性。这不仅有助于减少因工程损坏带来的经济损失，也为保障水利工程长期稳定运行提供了技术支持。 
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Research on key technologies for improving the durability of water resources and hydropower projects 
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【Abstract】As an important part of the national infrastructure, the durability of water resources and 
hydropower projects is directly related to the safety and benefits of the projects. This paper mainly explores the key 
technical factors affecting the durability of water resources and hydropower projects, including material selection, 
construction technology, environmental adaptability, and maintenance management, etc. Through an in-depth 
analysis of these key factors, a series of technical measures and strategies for improving the durability of the projects 
are proposed. By scientifically and rationally selecting materials, optimizing the construction technology, enhancing 
environmental adaptability, and strengthening post-construction maintenance management, the service life and safety 
of water resources and hydropower projects can be effectively improved. This not only helps to reduce the economic 
losses caused by project damage but also provides technical support for ensuring the long-term and stable operation 
of water conservancy projects. 
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technology; Maintenance management 

 
引言 
随着社会经济的发展，对水利水电工程的需求

日益增长，同时也对其安全性和耐久性提出了更高

的要求。在实际应用中，由于受到自然条件、人为因

素以及时间的影响，部分水利水电设施出现了不同

程度的老化和损坏现象。这些问题的存在，不仅威

胁到工程的安全运行，也影响到了水资源的有效利

用和社会经济效益的最大化。研究如何提高水利水

电工程的耐久性具有重要的现实意义。本文旨在探

讨这一领域内关键技术的研究进展，为相关工程提

供理论支持和技术指导。 
1 影响水利水电工程耐久性的主要因素分析 
在探讨水利水电工程耐久性时，材料的选用显

得尤为关键。工程所处环境复杂多变，包括长期水

侵蚀、极端气候条件和地质活动等，这些因素均对

材料提出了严格的要求。高质量的建筑材料不仅能

抵御外部环境的侵蚀，还能有效减少内部应力造成

的损害。高性能混凝土以其优异的抗压强度和耐久
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性能成为首选，其通过添加矿物掺合料如粉煤灰、

硅灰等改善了微观结构，从而增强了抵抗化学侵蚀

和物理磨损的能力[1]。钢材的选择同样重要，特别是

对于承受高拉应力的部分，采用耐腐蚀合金钢可以

显著延长使用寿命，并降低维护成本。 
施工工艺的精细程度直接关系到水利水电工程

的整体质量与耐久性。精确的施工技术和严格的施

工管理是确保工程质量的关键。在实际操作中，混

凝土浇筑过程中的振捣密实度直接影响着结构体的

强度和耐久性。不充分的振捣会导致孔隙率增加，

进而影响混凝土的抗渗性和抗冻融能力。接缝处理

也是不容忽视的一环，特别是在大体积混凝土施工

中，合理的接缝设计能够有效分散应力，避免裂缝

产生。预应力技术的应用不仅提高了构件的承载力，

还增强了结构的抗裂性能，为提高工程整体耐久性

提供了有力保障。 
环境适应性是影响水利水电工程耐久性的另一

重要因素。不同地区的自然条件差异较大，从干旱

少雨到潮湿多雨，从寒冷冰雪覆盖到热带高温炎热，

这些环境因素都会对工程造成不同程度的影响[2]。

在设计阶段就需要充分考虑工程所在地的具体环境

特征，采取相应的防护措施。在盐雾环境中，需特别

注意材料的防腐蚀性能；而在冰冻地区，则要关注

材料的抗冻融循环能力。随着全球气候变化的加剧，

极端天气事件频发，这对水利水电设施的稳定性和

安全性构成了新的挑战。提升工程的环境适应性不

仅是应对当前问题的有效手段，也是实现可持续发

展的长远之计。 
2 基于材料选择与施工工艺改进的耐久性提升

策略 
在提升水利水电工程耐久性的策略中，材料的

选择占据了核心地位。为了应对复杂的自然环境和

长期使用的挑战，必须采用高性能的建筑材料。在

混凝土中添加硅灰和粉煤灰不仅能增强其抗压强度，

还能显著改善其耐久性能，特别是在抵抗化学侵蚀

方面表现出色。选用具有优异耐腐蚀性能的钢材对

于提高结构的整体稳定性至关重要。这种钢材能够

在潮湿或多盐环境中保持其物理性能，大大延长了

工程的使用寿命。新型复合材料的应用也为解决传

统材料难以克服的问题提供了新的思路，这些材料

通常具备轻质、高强度以及优异的耐候性，为工程

设计提供了更多的可能性。 
在实际操作过程中，精确控制混凝土的配合比

和浇筑过程中的振捣密实度是确保工程质量的关键

环节。合理的配合比设计能够有效减少孔隙率，从

而增强混凝土的抗渗性和抗冻融能力。接缝处理技

术的进步也极大地提升了结构体的完整性。通过优

化接缝设计，可以有效分散应力，避免裂缝的产生

和发展。预应力技术的应用不仅提高了构件的承载

力，还增强了结构的抗裂性能，进一步提升了工程

的耐久性[3]。现代信息技术如 BIM（建筑信息模型）

技术的应用，使得施工管理更加科学化、精细化，有

助于及时发现并解决潜在的质量问题，保证了工程

的高质量完成。 
除了材料选择和施工工艺的改进外，加强工程

实施过程中的质量监控也是提升耐久性的关键措施

之一。实时监测系统可以在施工阶段对关键参数进

行持续跟踪，确保每一个施工步骤都符合设计要求。

使用无损检测技术来评估混凝土的内部质量，可以

及时发现可能影响耐久性的缺陷。建立健全的质量

管理体系，加强对原材料和施工过程的严格把控，

对于预防质量问题的发生至关重要。通过综合运用

先进的材料和技术手段，并结合严格的施工管理和

质量监控，不仅可以显著提升水利水电工程的耐久

性，还可以为其长期稳定运行提供坚实的保障[4]。 
3 环境适应性增强技术在水利水电工程中的应

用 
水利水电工程往往位于环境条件复杂多变的区

域，增强其环境适应性成为提升耐久性的关键。在

设计阶段充分考虑工程所处的具体环境特征，采取

针对性措施至关重要。在高寒地区，冻融循环对混

凝土结构的影响尤为显著。通过采用抗冻融性能优

异的混凝土材料，并添加适当的外加剂如引气剂，

可以在混凝土内部形成微小气泡，这些气泡有助于

缓解因水结冰膨胀而产生的应力，从而减少裂缝的

发生[5]。对于长期处于潮湿环境中的结构体，防水处

理技术的应用显得尤为重要。利用高性能防水涂料

或进行有效的排水系统设计，可以有效防止水分侵

入，保护内部结构免受侵蚀。 
面对极端气候条件和地质活动带来的挑战，现

代工程技术提供了多种解决方案以增强水利水电工

程的环境适应性。在易发生地震的地区，抗震设计



王涛                                                                    提高水利水电工程耐久性的关键技术研究 

- 157 - 

是确保工程安全的重要环节。通过优化结构设计，

采用柔性连接技术和减震装置，能够有效吸收地震

能量，降低结构损坏的风险。在风沙严重的沙漠地

区，防风固沙措施不仅需要考虑建筑物本身的防护，

还需结合周边生态环境治理，共同构建防护体系[6]。

这包括种植防风林带、设置挡沙墙等手段，既能减

少风沙对工程设施的直接冲击，也有助于改善局部

微气候环境。随着全球气候变化导致极端天气事件

频发，提高工程应对洪水、干旱等自然灾害的能力

也变得尤为重要。 
采用智能化监测与管理系统也是增强水利水电

工程环境适应性的一个重要方向。借助物联网、大

数据分析等先进技术，实现对工程运行状态的实时

监控，能够及时获取关于结构健康状况的数据信息。

安装传感器网络来监测混凝土结构的裂缝发展、腐

蚀程度以及变形情况，为维护决策提供科学依据。

基于数据驱动的预测模型可以帮助预测未来可能遇

到的问题，提前制定预防措施。这种综合应用高科

技手段的方法，不仅提高了工程的安全性和可靠性，

也为后续维护管理提供了便利。通过结合具体的环

境特点，采取一系列针对性强的技术措施，水利水

电工程能够在各种恶劣环境下保持良好的运行状态，

实现了真正意义上的环境适应性增强。 
4 水利水电工程后期维护管理与耐久性保障措

施 
水利水电工程的长期稳定运行离不开科学有效

的后期维护管理，这直接关系到工程耐久性的维持

和提升。在日常运营中，定期检查是发现潜在问题

的关键步骤。通过细致的目视检查结合无损检测技

术，可以有效识别结构表面及内部可能存在的损伤

或缺陷。使用超声波检测技术能够精确探测混凝土

内部的裂缝发展情况，及时采取修复措施防止问题

扩大。针对不同的材料特性制定相应的维护计划也

至关重要。对于钢结构部分，需定期进行防腐涂层

的更新，以抵御外界环境的侵蚀；而对于混凝土结

构，则应关注其抗渗性和强度变化，必要时实施加

固处理。 
除了常规的检查与维护外，建立健全的管理系

统也是保障水利水电工程耐久性的重要手段。现代

信息技术如地理信息系统（GIS）和建筑信息模型

（BIM）的应用为工程管理提供了强大的支持。通过

集成各类数据资源，管理人员可以实现对工程全生

命周期的信息跟踪与管理，包括施工记录、维修历

史以及实时监测数据等。这种基于数据驱动的管理

模式不仅提高了工作效率，还能为决策提供科学依

据。在面对突发自然灾害时，利用这些系统快速评

估受损情况，并迅速制定应急响应方案，有助于最

大限度地减少损失[7]。加强人员培训和技术交流也

不可忽视，确保每一位参与维护工作的人员都能掌

握最新的技术和方法，提高整体管理水平。 
为了进一步增强水利水电工程的耐久性，必须

重视环境保护和可持续发展原则。在维护过程中，

采用环保型材料和技术，尽量减少对周围生态环境

的影响。在进行水下修复作业时，选择低污染的修

补材料，避免化学物质泄漏造成水质污染。积极推

动绿色能源的应用，如太阳能、风能等，为工程设施

提供清洁能源支持，降低运营成本的同时也有利于

环境保护[8]。通过综合考虑工程维护中的各个环节，

从材料选择到具体操作再到环境保护，形成一套完

整的保障体系，不仅可以延长水利水电工程的使用

寿命，还能够促进其与周边环境的和谐共生，实现

真正的可持续发展目标。 
5 结语 
综上所述，提高水利水电工程的耐久性是一个

涉及材料选择、施工工艺、环境适应性及后期维护

管理等多方面的系统工程。通过采用高性能建筑材

料、优化施工技术、增强结构对复杂环境的适应能

力，并实施科学有效的维护策略，可以显著提升工

程的安全性和使用寿命。结合现代信息技术与环保

理念，不仅有助于实现工程的长期稳定运行，也为

可持续发展提供了有力支持。面对未来可能的挑战，

持续的技术创新和管理优化将是保障水利水电工程

耐久性的关键所在。 

参考文献 

[1] 高瑞.基于高性能混凝土水利堤坝结构的耐久性分析[J].

水泥,2025,(02):99-101. 

[2] 邓渠江.水利水电工程坝体混凝土施工质量管理分析[J].

低碳世界,2024,14(10):103-105. 

[3] 张云昌.关于水利水电工程使用寿命问题的探讨[J].三峡

生态环境监测,2024,9(03):103-108. 



王涛                                                                    提高水利水电工程耐久性的关键技术研究 

- 158 - 

[4] 张家成.水利水电工程中混凝土施工技术的创新应用与

实践[J].工程机械与维修,2024,(07):37-39. 

[5] 薛日芳,张瑞芳.自养护混凝土在水利工程的可行性研究

[J].山西水利科技,2024,(01):42-45+53. 

[6] 代玉华.水利工程人工骨料坚固性对混凝土耐久性能影

响分析[J].黑龙江水利科技,2022,50(04):16-19+195. 

[7] 唐付磊.基于水利工程高性能混凝土的耐久性试验研究

[J].黑龙江水利科技,2022,50(01):20-22. 

[8] 杨川江.孔雀河水利工程中使用的两种土工布耐久性试

验[J].广西水利水电,2021,(05):17-20. 

 
 
 
 
 
版权声明：©2025 作者与开放获取期刊研究中心(OAJRC)所
有。本文章按照知识共享署名许可条款发表。 
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

    

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

