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水利水电工程设计中的常见问题及对策探析 

殷雪原 
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[摘要]水利水电工程是国家基础设施建设的重要组成部分，而其设计水平直接影响着工程的安全性、经济效益以及生态

环境的可持续发展，本文对水利水电工程的设计中存在的主要四个问题进行了总结归纳，即前期勘查及基础信息缺失

不足、水文计算及参数选择不当、结构设计的安全性和经济性的不平衡、缺乏生态环境方面的考虑，在此基础上从技

术角度、管理机制方面、工作人员素质以及外部因素等方面分析出这些问题的原因所在并有针对性地提出了相应的解

决措施，同时指出了应该重视进行方案的选择比较和 BIM 信息技术的应用等。研究成果可为水利水电工程设计实践提

供参考。 
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Analysis of Common Problems and Countermeasures in Water Conservancy and  

Hydropower Engineering Design 
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Abstract: Water conservancy and hydropower projects are an important component of national infrastructure construction, and 

their design quality directly affects project safety, economic benefits, and the sustainable development of the ecological 

environment. This paper summarizes four major problems commonly found in the design of water conservancy and hydropower 

projects: insufficient preliminary investigation and basic information, improper hydrological calculation and parameter 

selection, imbalance between structural safety and economic efficiency, and inadequate consideration of the ecological 

environment. On this basis, the causes of these problems are analyzed from the perspectives of technology, management 

mechanisms, personnel competence, and external factors, and corresponding targeted solutions are proposed. The paper also 

points out the importance of scheme comparison and selection as well as the application of BIM information technology. The 

research findings can provide references for the design practice of water conservancy and hydropower projects. 
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引言 

水利水电工程项目投资庞大、工期漫长、技术水平要

求高、影响范围广的特点明显，其设计是整个项目建设的

领头羊，关系到工程的功能发挥、安全可靠及经济效益。

但是目前对于水利水电工程设计方案的质量控制还存在

不少漏洞，如果这些漏洞不能够被及时发现并进行有效的

修正，在后续的施工以及使用过程中就会产生一系列连锁

效应，进而导致项目延期竣工、超支严重甚至发生事故。

近年来我国水利水电工程项目逐渐向高山地区、国外扩

展，项目环境愈发严峻复杂，设计过程中不确定性因素愈

加突出，如何应对恶劣环境下维持优质的设计水平成为了

业界的一大难题。本论文针对水利水电工程设计中常见的

问题展开讨论，在剖析这些问题产生原因的基础上寻找相

应的改进措施，希望能够给类似项目带来一定的参考价值。 

1 水利水电工程设计概述 

水利水电工程的设计是在规划设计阶段的基础上对

开发的任务及规模进行技术经济分析后选择出具体的工

程项目的过程。就是指：建立在水文学、地质学及水力学

和结构力学基础上，应用技术措施把自然界的水资源变换

成可以利用的可控的水资源或水电力供应的能力。这个过

程贯穿整个水利工程的始终，可以分为四个不同的阶段

即：预可行性研究阶段、可行性研究阶段、招标设计阶段
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以及施工详图设计阶段。各个阶段的任务逐级深入，前一

阶段主要进行方案的选择及可行性研究，而后一阶段则着

重于细节的设计及其对施工的便利性。设计工作应遵循的

基本原则可以总结为：安全第一、经济合理、技术先进、

生态友好，其中安全是最基本的要求，经济是最实际的限

制，技术是最有力的支持，生态保护是最新的需求，在设

计中都要相互协调考虑。 

2 水利水电工程设计中的常见问题 

2.1 前期勘察与基础资料不充分 

前期勘察及基础资料是设计工作的基础，但是目前在

设计过程中普遍存在资料收集不到位，勘察精度低的现

象，在高原山区以及国外工程更为严重，基础数据收集困

难、花费巨大。具体体现在：勘察钻孔间距过大，不能有

效的体现软弱夹层、断层破碎带等地质缺陷的空间位置；

径流系列资料时间较短，不能很好的体现出水文情况的变

化过程；水库淹没影响范围调查粗略，移民安置计划无可

靠依据。资料不足直接影响到设计图纸同实际情况不符，

后期反复调整设计，拖延了施工进度和增加了投资。 

2.2 水文计算与参数选取不合理 

水文计算是决定工程大小的根本基础，而计算准确与

否对整个工程的安全性和经济合理性都有极大的影响，现

有的水文计算有以下三点不足之处：频率曲线不同区段拟

合误差不一样、利用矩法计算非连续系列的假设有待商榷、

特大洪峰与其他洪峰之间划分无定论。有些设计者对参数

选择具有盲目性，汇流参数及径流系数等重要参数没有根

据流域的地表特征来进行充分计算而直接使用了邻近流域

参数或者经验值。再者，在实测资料较少的情况下所估算

出的设计洪水结果准确性较低，使得工程大小难以把控。 

2.3 结构设计安全性与经济性失衡 

结构设计中安全性和经济性的矛盾存在于整个设计

过程之中。一方面由于安全追究制度的存在使得一些设计

者会采取较为保守的设计方案来满足安全要求，加大安全

储备从而使得混凝土配量、钢筋的配置比率大大超出必要

的范围，造成工程造价提高；另一方面在投资控制的要求

之下，有些项目为了减少建设成本而故意降低结构的安全

度，在某些荷载组合的情况下就会出现结构安全的风险。

所以对于安全性的保障与经济性的控制并不是对立的关

系而是可以通过合理的计算和选择来达到二者之间的平

衡。从杨房沟水电站入手，采取多目标优化策略，对安全

性、稳定性、经济性三个方面进行全面的定量及定性的综

合性评估，在发挥好坝基岩石结构优势的基础上尽量降低

拱坝受到的水平推力，达到经济效益与安全性的兼顾。 

2.4 生态环境保护考虑不足 

传统的水利水电工程建设一直存在着“重功能而忽视

生态保护”的现象，在一些大型的水利工程建设中由于其

建设过程中会导致对当地地区的生态环境产生极大的破

坏不利于水利工程建设的长远发展。主要存在的问题有：

水库淹没造成陆域动物栖息地消失、拦河大坝阻断河道破

坏了河流间的纵向联系影响鱼类的洄游、下泄冷水对下游

农作物灌溉产生负面影响、工程建设期间水土流失严重等

等，物种多样性的失去，水质恶化以及社会经济损失加大

就是水利工程带给环境的主要问题，究其原因还是因为设

计理念过时，生态因素一直以来都是处于次要地位。 

3 问题成因分析 

3.1 技术因素 

从技术角度来说，根本原因就在于设计所依托的基本

理论及方法有缺陷。水文频率分析受到实际观测资料少、

历史洪灾查证难等诸多客观条件制约，而参数估算方法又

有其自身固有的理论前提与现实状况之间的差距。工程地

质勘查受限于探地手段对隐蔽地质构造认识不足，而结构

分析模型对于材料非线性以及接触非线性等问题的模拟

精确度不高，设计的安全系数如何选取也没有足够的理论

支撑。另外像 BIM 等信息化手段在前期的设计中还不是

很常用，在各专业间的信息交流还是采用传统的模式，互

相协作不够紧密。 

3.2 管理体制与机制因素 

当前的设计管理模式存在着诸多弊端：设计时间不合

理地缩短了，勘察设计工作不能按部就班开展下去，现场

勘查、方案比较、检查验收等工作都进行了简化；设计监

理制度没有得到很好的落实，缺乏对勘察设计质量的有效

监督，在设计过程中质量把关走过场；设计变更无序，随

意性大，变更手续不健全，原因不明晰，责任不清；同时

设计与施工相脱离，设计人员不懂施工，编制的施工组织

设计不可行，致使施工过程中一再进行变更。 

3.3 人员专业能力与经验因素 

设计人员的整体水平影响着设计的质量。目前从事设

计工作的年轻人较多，缺乏实践经验，对于复杂地形地势及

特殊的水文状况分析的能力欠缺，相互间交流不多，缺乏集

体主义观念的现象比较严重，在多专业的配合中水利工程

与地质工程、机电设备安装、金属结构安装等部门间的工

作衔接不够紧密，出现大量的设计接口冲突的情况。同时

有些设计人员对规范的规定认识有误，贯彻实施过程中要
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么僵化要么放纵，在一定程度上导致了设计方案不合理。 

3.4 外部环境与政策因素 

外界条件也会影响到设计质量的影响。投资管理体制

上，项目法人对设计方案介入过多，在投资控制指标的压

力下往往过分削减安全系数。审批程序繁琐复杂花费时间

久，设计方案要经过很多次调整来适应各方审查单位的不

同需求，加大了重复设计的工作负担。政策上的要求越来

越严苛但是相应的技术和配套还没有跟得上来，在设计时

缺少具体的指导。在水利水电工程的设计与规划中体现生

态意识、提升生态价值，才能避免传统水利工程建设带来

的环境污染问题。 

4 设计优化对策 

4.1 强化前期勘察与数据支撑 

针对前期勘察不够充分的问题，在加大投入和完善技

术上下功夫。达到设计阶段规定的要求布置相应的地质勘

察工作量，在重要地方增加勘探线，保证地质模型可靠程

度。针对实际勘察资料较少的情况，要结合有关的研究及

实验，在此基础上进行低精度资料的有效获取以及基本整

理和使用，在实际工作中要采取以下措施：充分运用遥感、

物探等先进的技术手段来进行勘察；二次开发利用区域性

的地质调查成果，形成区域地质资料库；借鉴相邻流域水

文气象资料来进行比对分析，用多个方法互相检验等方

式。早期勘察工作要有分级控制措施，根据规划阶段、可

行性研究阶段、初步设计阶段不同的精度需求，层层加细

勘探网距，保证每一个阶段地质模型的可信度满足规定要

求；对高地震烈度区域、深厚覆盖层及岩溶发育地区等特

殊地形地貌条件，应适当增设物探剖面、钻孔数目，探明

不利地质状况的空间分布特征；同时，重视勘察信息数字

化管理，建设包括地形、地质、水文、气象等多种数据来

源的工程项目数据库，实时共享资料，作为各专业的统一

基础数据源。在实测数据较少时，可以使用多种数据融合

的方法，把遥感解译、物探、原地测试以及实验室试验证

实的结果相互校验，增强对数据判断的准确性，在国内外

远距离或者偏远地区的工程项目中，要事先做好该区域的

现场踏勘与调查取证工作，利用好卫星影像图、DEM 等

开放平台的基础信息来进行预先分析，为后续精密勘查做

好指导。采取这样的科学方法可以很好的缓解初次勘查和

资料缺乏的现象，为接下来的设计打下良好的基础。 

4.2 提高水文分析与计算精度 

水文计算精度提升既要重视方法也要重视基础数据。

对于跳跃性系列频率计算的问题，可以利用模糊数学的思

想估算适线法参数初始值、以隶属函数高低划分超常洪量

和普通洪量
[1]
。参数校正要密切联系流域的下垫情况，尽

量选用本流域实际观测资料加以检验，在缺乏观测资料的

地方可采取参数移植及区域综合相结合的方式，借鉴同质

性的自然地理环境下的研究成果；在计算设计洪峰流量的

时候比较各种方法的结果，最后选取合适的结果。 

4.3 推进结构设计安全与经济协调发展 

构造设计应该在保证安全的基础上寻求最经济的设

计。最优化设计应当体现在方案设计部分及细部设计当

中，结合安全、稳定、经济等方面进行定量、定性的全面

分析评价
[2]
。具体做法有：使用多目标最优化策略来进行

构造形状的选择；设立基于可靠度的构造风险评价模型，

在量化的风险下选取适当的安全系数；对大型构造进行有

限元参数敏感度计算以找出控制工况以及重要环节，防止

一味地同等强度设计；借鉴全寿命成本的概念来统筹建设

期投入和运营维护费用，达到长久的最经济的目的。 

4.4 加强生态环保设计理念融合 

把生态保护的理念贯穿整个设计环节才是解决生态

问题的根本办法。设计必须进行生态相容设计、生态补偿

与植恢复措施、生态化的水流管理
[3]
。具体办法如下：选

择合理的坝址及线位，避开生态环境敏感地区；设置鱼道、

升鱼机等过鱼设施来恢复河湖之间的横向连通性；采取分

层取水结构降低低温水下泄对鱼类的影响；在施工中同时

做好水土保持设计与主体工程相结合，弃渣场和料场的选

择要符合生态修复的要求。生态设计应该覆盖整个项目的

设计直到运营过程中都做到考虑生态环境的保护问题，不

能只是作为单独的环节去对待。 

4.5 完善设计方案比选与优化机制 

方案选择是设计优化的主要部分，在此基础上进行合

理的选择，需要构建一个全方位的比较标准，除了包括技

术上的可行性，还要有经济上的合理性和施工的便利性以

及运行的安全性与对环境的影响等等。如表 1 所示是方案

综合比选参考表，设计人员可以根据所设计的项目来确定

对比的标准以及比重。 

表 1 水利水电工程设计方案综合比选示意表 

比选指标 方案一 方案二 方案三 权重 

工程总投资（万元）    15% 

施工工期（月）    10% 

技术成熟度    15% 

结构安全度    20% 

运行维护便利性    10% 
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比选指标 方案一 方案二 方案三 权重 

生态环境影响    15% 

征地移民难度    10% 

综合得分    100% 

方案选择不能走过场，要对各备选方案进行等量齐观

的技术经济分析，方案的选择要有足够的依据，在重要的

方案比较中引入第三方评审机制。以保证决策的客观合理。 

4.6 推动 BIM 及智能化技术应用 

BIM 及信息化技术是保证设计质量的有效措施之一。

基于 BIM 技术的特点可以在项目初期快速完成初步方案

的三维信息设计，运用数字化的方式支撑设计施工一体

化，开发水利工程智能建造平台能够大大提高设计施工一

体化协同的效率，主要表现在以下几个方面：创建全专业

的工程 BIM 模型，可以进行各专业的协调设计及碰撞检

测；利用 BIM、GIS 以及 IOT 相结合的技术搭建数字孪

生模型，从而为方案的虚拟模拟及优化提供了平台；通过

参数化的建模方式来进行结构尺寸的快速调整和方案重

新计算以加快设计更新的步伐；创建设计成果数字化移交

机制，使设计到施工再到运行维护整个过程的信息打通。 

5 结语 

水利水电工程设计质量管理是一项综合性工作，要通

过工程技术、项目管理、人员素质等各个方面的共同努力

来完成。文章研究发现，目前在勘察资料、水文计算、安

全性与经济性、生态环境等方面的不足是现阶段设计中最

主要存在的四种问题。在今后的设计过程中应当加强勘察

的工作、提升计算水平、进行优化设计、注重生态环境等

方面的内容并建立合理的方案比选制度，积极使用 BIM

和智能化的技术手段。只有坚持以问题为中心，进行全面

系统的改进才能够使得设计工作得到更好的发展从而为

水利水电工程的高质量开展提供有力保障。 
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