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摘要：从水利工程主管部门的视角，对水利工程生命周期的各阶段进行智能化建设内容与关

键技术的研究，有利于进一步提升水利工程管理的智能化程度，全面提高水利工程管理的科

学决策、综合管理和应急响应能力，以智能化推动水利工程从传统的经验管理模式转变为现

代化管理模式。
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Abstract：From the perspective of the department of water conservancy engineering, intelligent construction contents 

and key technologies in various stages of hydraulic engineering life cycle were studied. It’s beneficial to further 

enhance the intelligent level and comprehensively improve the scientific decision-making, integrated management 

and emergency response capacity of hydraulic engineering management. The hydraulic engineering management mode 

was promoted from the traditional experience management mode to the modern management mode with intelligent. 
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工程管理与防灾减灾

1    概述

由现代通信与信息技术、计算机网络技术、行

业技术、智能控制技术汇集而成的“智能化”概念

已渗透到各个领域，江苏省作为水利大省，率先提

出要着力推进智慧水利的建设。水利工程管理智

能化是实现智慧水利的必要环节，为解决水利工

程管理突出问题提供技术支撑，对水利工程管理

智能化建设内容与关键技术的研究可有效提高水

利工程管理的信息化水平，大幅推进江苏省水利
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现代化建设。

2    水利工程管理智能化建设体系

2.1   水利工程管理智能化内涵

水利工程智能化的内涵：以现代通信与信息

技术、计算机网络技术、行业技术、智能控制技术、

互联网技术等为基础，以水利工程管理应用业务

需求为导向，以信息采集、整合、管理、更新、共享

和发布为手段，以全面提升水利工程管理的综合

分析、预警诊断、决策支持、三维展示等能力为

目的，从而为水行政主管部门以及水利工程参与

方在水利工程全生命周期内的高效管理提供辅助

决策支持服务，为公众、NGO、舆论等实现有效监

督提供服务。

2.2   水利工程管理智能化建设内容

水利工程管理流程复杂、业务繁多，其智能

化建设必须以工程管理的实际需求为驱动。只有

根据水利工程管理部门在不同阶段的决策需求设

计出相应的智能化内容，才能将先进的信息化、智

能化等技术与工程管理实际相结合。为此，本文

从江苏省水利工程管理的 3 个主要部门出发，系

统性梳理不同阶段的管理事项，并结合其需求设

计出相应的建设内容。具体内容如表 1 所示。

表 1    江苏水利工程管理智能化建设内容分析

阶段 管理事项 管理部门 智能化建设内容 关键技术

水利
工程
前期

负责水工程建设规划同意书制度的实施 规计处
流域综合规划（总量、强度）

和防洪规划的合规性检测
项目库技术

负责省管河道管理范围内工程建设方案、
位置、界限及有关活动的审批

工程管理处
辅助审查、位置与界限的

自动检测
项目库技术、
地理信息系统

负责全省水利投资计划的综合平衡 规计处 投资计划的辅助编制 网络图和优化技术

编制、审查大中型水利建设项目建议书、
可行性研究报告

规计处
关键技术参数的辅助审查和优

化建议
水文计算模型

与优化模型

负责水利统计工作 规计处 水利工程统计报表 项目库技术

水利
工程
建设

期

负责省重点水利工程建设项目法人及招
投标活动的监督管理

基本建设处
项目法人辅助管理，招投标过

程智能化监督

项目法人学习、考试系
统，招标文件的辅助审
查，围标串标智能检测

指导全省水利工程质量监督和建设监理
工作，承担水利行业安全生产监督管理
工作，指导厅属水利管理单位、生产经

营类单位和重点建设项目的安全监管

基本建设处
工程质量、安全风险监测、

评估、预警和应对，
工程参数控制

数据抓取、预测技术

拟订全省水利建设工程定额 基本建设处
不同工程类型工程划分、定额

测算和区间估计
聚类分析、

多维分析技术

负责省水利工程建设项目稽察和重点水
利工程建设的验收

基本建设处 辅助督查系统
移动督查和

督查数据分析

指导水利建设市场的监督管理，按规定
负责水利工程质量检测单位资质管理

基本建设处 基于信用的市场主体动态管理
数据抓取和

动态评价算法

组织或参与重大水利安全生产事故和重
大涉水违法事件的调查处理

基本建设处 辅助调查功能
案例库、规则库、安全

事故分析诊断系统

水利工程建设标准化管理 基本建设处 建设管理标准化 标准化技术

水利
工程
运营

期

指导全省各类水利工程设施
的管理与保护

工程管理处
分类标准、管理绩效监测、

评估与预警
大数据抓取、聚类、

预测技术

指导水利工程的运行管理 工程管理处 水利工程优化调度 智能优化算法

水利工程运行标准化管理 工程管理处 运行管理标准化 标准化技术
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3    水利工程前期智能化

水利工程前期管理工作主要是项目的立项管

理，具有周期长、投入大、涉及面广和不确定因素

多等特点，传统的“人海战术”管理策略需要耗费

大量的人力物力，且存在人员冗余，效率低下等问

题，直接影响了水利工程管理的现代化进程 [1]。项

目库及知识库技术的应用和决策支持系统的实施

可大幅度提高水利工程项目信息共享和协同办公

能力，增强项目审批和投资管理工作的可控性，减

少工作失误，保证投资的安全和效率。

3.1   工程规划统计智能化

对水利工程项目统一编码，建立全生命周期项

目库。按项目的不同阶段（前期、建设期、运行期）、

不同类型（水闸、泵站、河道、堤防、水库、房屋建筑、

道路桥梁、船闸、码头、输变电设施、农田水利等）、

不同资金、不同归属地来源建立项目的标准库，确

定全生命周期下项目数据字典。在项目前期阶段，

从源头上做到标准统一、资源共享。在标准项目

库的基础上，研究建立水利工程项目知识库。从

技术、管理、规划、设计、建设、运行、移民、生态、

防洪、发电、供水、航运等不同维度建立知识库，为

项目前期工作做好基础性准备。

针对已建立的项目库和知识库，从政治、经济、

生态环境、风险等多个维度进行流域综合规划和

防洪规划的合规性检测，为水工程建设规划同意

书的审查提供辅助决策。在进行水利工程的统计

工作时，可直接从项目库中对相关数据抽取整合，

生成统计报表，提高统计工作的效率和成果转化

能力。

3.2   工程投资立项智能化

利用建成的项目库，结合地理信息系统，对省

管河道管理范围内工程位置、界限及有关活动进

行自动监测，对建设方案实现辅助审查。运用网

络图和优化技术，从经济效益、社会效益、投资预

算、工期进度等维度对全省水利投资进行综合平

衡，辅助编制全省水利投资计划。

建立水文计算与优化模型库，和项目库、知

识库整合为决策支持系统，在编制、审查大中型

水利建设项目建议书、可行性研究报告过程中，为

关键技术参数的辅助审查提供决策支持和优化

建议。

4    水利工程建设期管理智能化

项目前期的智能化管理能为水利工程创造条

件，提供保障，优秀的水利工程还需要靠建设期

的管理来实现。水利工程建设期的智能化管理是

水利工程建设的关键，是安全运行的基础 [2]。

4.1   安全风险监管智能化

通过先进的传感和测量技术、数据实时采集

传输技术、预测技术、控制技术的应用，在有关安

全信息监测、管理、设备控制和调度环节实现高

度智能化、自动化运行，自动预判、识别大多数故

障和风险，实现对人的不安全行为、物的不安全状

态、管理缺陷进行监控，达到水利建设的可靠、安

全、高效的目标。

在水利工程建设过程中，采集施工信息，监

测信息的风险程度，实时记录工程各项参数数据

（如干密度、湿密度、含水量、压实度、混凝土浇

筑强度、温度等），一旦超过设置预警标准，智能

化系统立即响应程序，实现工程现场重要指标远

程监控和实时预警。通过对水利工程施工安全风

险监控预警分析，对安全风险预警管理提出合理

可靠的措施和应对预案。实现安全风险监测、评

估、预警和应对全过程的智能化运行。

4.2   围串标诊断智能化

电子招投标形式在我国经过近十年的探索和

实践逐渐成熟，为政府打击围标串标行为掌握违

法证据提供了更多的可能，同时也增加了政府在

新形势下的监督工作的难度。因此，对围串标诊断

智能化的研究具有很强的实践意义。

首先，运用文献定量分析方法与专家调查相

结合的方式提取出围标串标的关键特征。其次，对

提取的特征划分为结构化数据包括报价数据、项

目管理人员数据、投标文件制作人数据、文件编

制机器数据、投标文件上传地址数据和投标保证

金账户数据和非结构化数据即技术标文件数据。

最后，通过运用聚类分析等数据挖掘技术对结构

化数据通过进行智能化诊断，运用文本相似度计

算技术对技术标进行诊断以辅助管理人员进行

科学决策。

4.3   建设目标管理智能化

动态跟踪水利工程进度、费用、质量等管理

目标，通过直观可视化界面实时展示水利工程项

目管理目标，对进度延期、费用支付异常、质量不
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达标等情况进行远程监控、数据探查、多维数据

分析、可视化、预警、智能化决策，在线分析项目

当前完成情况，提供项目实施优选方案，并预测项

目完成时的各项指标。

4.4   市场主体监管智能化

目前，水利工程建设市场存在部分诚信缺失

现象：

（1）勘察设计单位在水利工程建设项目中不

严格按基本建设程序运作；

（2）施工企业之间围标和低价抢标或靠不正

当手段中标；

（3）建设监理单位借用其他企业或非本监理

企业的执业资格人员资质进行越级承搅监理业

务；

（4）工程设备、材料等供货单位提供劣质设备

和材料。

针对上述问题，建立水利工程市场主体动态

管理体系。首先利用爬虫数据抓取技术对水利建

设市场主体信用进行信息采集，继而建立市场主

体信用评价指标体系对市场主体进行信用评级，最

后利用高效准确的动态评价算法对市场主体信用

进行动态管理。

4.5   项目法人管理智能化

在实行项目法人责任制的过程中存在项目法

人组建不规范，机构分层不清晰，责任不明确等问

题，为此建立项目法人学习考试系统，组织相关人

员全面系统地学习和研究有关项目法人责任制的

理论及有关政策法规并进行考试，强化项目法人

制度建设，推进项目法人责任制的知识普及。

4.6   建设应急管理智能化

生产安全事故的调查处理，是安全生产监督

管理工作的重要环节 [3]。通过收集水利工程安全

事故的历史数据，建立水利工程安全事故的案例

库和规则库，运用聚类数据挖掘技术对所有的安

全事故进行分类处理，建立安全事故诊断系统。在

有关部门对重大水利安全生产事故和重大涉水违

法事件进行调查处理时，将其在诊断系统中归类

比对，给出参考意见。

4.7   项目稽查验收智能化

创建水利工程稽查数据模型和业务模型，利

用数据采集、传输、分析技术，建立集工程信息

采集、信息核查比对、信息综合分析于一体的移

动督查系统，使稽查人员能够及时、准确、全面地

了解项目情况，提高项目稽查的工作效率。

4.8   工程定额拟定智能化

采用聚类数据挖掘技术，对水利工程全项目

库进行聚类分析，从工程类型、地理位置、规模、投

资等多个维度进行工程定额的测算，并用预测技

术对工程定额进行区间估计，为工程定额的拟定

提供参考。

5    水利工程运行期管理智能化

水利工程运行管理的质量，对于工程建设质

量以及服务范围内人民群众的生命财产安全都有

着十分重要的影响 [4]。长期以来，项目管理人员都

把关注点集中在工程建设期的管理上面，而忽略

工程运行调度和安全监控等问题，很大程度上制

约了水利工程建设作用的发挥，也对水利工程建

设的健康良性发展造成了很大的影响。因此，对

水利工程运行期管理智能化的研究有利于引导项

目管理人员对运行期管理加以重视，确保水利工

程的安全运行，充分发挥工程最高效益，延长工

程使用寿命。

5.1   工程运行调度智能化

通过自动化监控系统达到运行调度智能化。自

动化监控系统包括：自动控制系统、中控室视频

监控系统、在线检测仪表、中控室调度自动化系统。

通过前端的监控系统获取实时信息，汇集到中控

室进行数据分析，运用智能优化算法进行优化部

署，通过中控室调度自动化系统指挥前端实时调

度。

5.2   运行绩效监测智能化

以水利工程的运行调度为对象，围绕水利工

程绩效监测与反馈关键技术的主题，构建水利工

程运行的关键绩效指标体系、绩效评估方法和绩

效监测技术，解决复杂运行条件下水利工程多目

标绩效监测、预警和反馈问题，为水利工程绩效

管理提供智能决策支持。

首先，通过现场考察和技术调研，了解工程的

资产折旧情况和工程日常运行人员的相关支出，邀

请专家对费用、效益指标进行分析确认。其次，对

关键绩效指标（KPI）进行识别确认，建立绩效评

估模型，最后将模型在虚拟环境中进行测试调整

和仿真检验，建立绩效监测评估系统。
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5.3   运行安全管理智能化

通过整合无线、手持终端技术、3S 技术（遥

感技术、地理信息系统、全球定位系统）和数字

仿真分析等技术，对水利工程运行过程中的数据

进行全方位的实时采集和多维分析，然后应用三

维可视化技术和二维图形及动态查询表格等技术，

实现三维视景交互漫游与动态搜索，最后应用数

字仪表盘、预报警平台等技术手段，通过定义各

类安全指标，实现对项目运行的关键效应指标的

综合评价与动态展现和监测结果与计算结果的综

合比对，实时掌握水利工程的运行状态，对其进

行快速反馈与实时控制。

6    结语

本文运用全生命周期理论，以水利工程管理

的全过程为研究对象，统筹各生命周期的不同管

理内容并对相应的智能化技术进行了梳理，建立

了水利工程管理全生命周期的智能化理论模型，构

建了水利工程管理智能化的基本框架，对实现标

准统一、互联互通、广泛共享、深度融合的智慧

水利综合体系具有一定的参考意见。
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主蚁巢，如延安 224+400、黄丹涵洞东、冯宝林渔

场 226+100 都是一个主蚁道发现 2 ～3 个主巢。

说明蚁巢间筑巢是没有规律可循的，只要土壤条

件适宜，主巢与主巢相隔只有几十厘米，或者上下

分布，这是因为繁殖蚁分飞时由于江堤环境复杂，

树木杂草较多，阻止其分飞能力，刚起飞就掉落在

原蚁巢位置，雌雄繁殖蚁便钻入地层营巢，经过

几年繁殖，便形成一个主蚁道多个主巢的现象 [4]。

5.2   药物诱杀治理蚁害效果明显

此次开挖发现不少死巢，这说明历年药物诱

杀治理蚁害效果值得肯定，但黄丹海事救助码头

段、天生港港堤段、澄星磷码头到阿尔法码头都

有发现死巢，说明基层治蚁人员平时工作还不够

扎实、细致，没能发现采食或及时查找地面指示

物，错过了时机，也给江港堤埋下了隐患。从死巢

的位置看，主要在背水坡中部以下，5 ～10 年的巢

龄为主。

5.3   压力灌浆处理蚁巢隐患效果显著

这次开挖还发现了一些因药物诱杀的死巢被

水泥浆充填的剖面，包括蚁道、主副蚁巢等被泥

浆灌填密实。这是前两年因长江高潮位巡查发现

堤防背水坡渗漏隐患，管理处采用压力灌浆防渗

及消除蚁巢隐患，效果良好。

6    结语

堤坝白蚁防治工作应遵循以防为主、防治结

合的原则，在药物诱杀的同时，探索蚁巢开挖等

其他有效防治办法，多项防治措施并举，在进行

蚁患区防治的同时，加大蚁源区的治理力度，才能

有效控制蚁害，确保堤坝安全。
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