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引言

随着水利水电工程建设的发展，BIM、大数据、智能化技术

在水利水电行业应用前景非常广阔。水利水电工程数字化建设自

初期应用发展至今，已经积累了工程全生命周期设计、建造、运

行管理各个阶段大量的应用案例，形成了一定的应用广度和深

度。通过归纳总结有一定代表性的国内外大中型水利水电工程数

字化应用案例，从工程设计、建造、运行管理等方面分析了发展

现状和存在的问题，提出了未来发展趋势，为今后数字化、信息

化技术与行业深度融合提供参考借鉴。

1 国外水利水电行业数字化应用

国外水利水电开发主要分布于欧洲、北美、大洋洲、南美、

亚洲、非洲等地域，欧洲、美国、大洋洲在上世纪40至80年代大

坝建设和水电发展达到了高峰，当前重点已转入维护和整修大

坝或是发展供水工程，未来也还会新增一些水电装机和抽水蓄

能电站建设。北美加拿大的水电蕴藏量极其丰富，特别是魁北

克等地区，2020年前还将规划建成一批水利水电工程，南美、

亚洲、非洲等区域水电开发建设也仍在持续进行中。BIM理念追

溯起来是在1975年由乔治亚理工大学的Eastman教授在其研究的

课题BuildingDescriptionSystem中创建的，当时受全球石油危机的

影响，美国全行业需要考虑提高行业效率的问题。Eastman教授

提出了“acomputer-baseddescriptionofabuilding”，以便于实现建

筑工程的可视化和量化分析，提高工程建设效率。BIM技术的研

究经历了萌芽、产生和发展三个阶段，特别是在建筑领域日渐

成熟。水利水电行业则以加拿大魁北克水电BIM应用成为全球典

范，其数字化应用自设计到施工和运行管理全面覆盖。

2 我国水利水电数字化建设现状

BIM理念虽然起源于美国，但在水电领域的发展机遇却在中

国，当前及未来一段时期，中国都将是亚洲水电开发最活跃的国

度。水利水电行业属于传统领域，长期以来沿袭着固有的工程设

计、施工与管理方法，随着互联网、数字化、信息化技术日益

发展，受其影响和冲击，行业不断尝试着各种革新，从初期的二

维制图、三维制图发展到三维设计，从独立的点线面元素绘制到

几何模型创建再到工程BIM，从个体串行工作到协同并行作业，

再到平台体系化数字工程设计并向智能建造与运行管理延伸，逐

渐从单一模型应用跨入了服务化、网络化的系统集成应用，水利

水电行业正在全面开启数字化应用发展新篇章。近年来国内建

成、在建和新建的大中型水电项目主要集中在西部金沙江、雅砻

江、大渡河、澜沧江等流域，内地抽水蓄能电站处于建设高峰

期，2020年前还要开工兴建172项重大水利工程。这些工程不断

践行将BIM及信息技术应用到工程勘察设计、建造和运行管理全

过程，引领行业数字化电站枢纽的快速发展，并逐渐趋向两大特

点，一是以BIM为核心信息资源，二是信息技术创新驱动。BIM

与信息技术结合可以将工程实体演变为一个具有多维度、结构化

数据库的工程数字模型，数据对象粒度可以精细到构件级。在项

目的不同阶段，不同利益相关方通过在BIM中录入、修改和共享

信息，不断丰富完善，使得BIM成为承载项目工程数据、业务数

据的大数据平台，进一步对这些数据资源进行归类分析与挖掘，

将原始业务数据转换为知识和洞察力，为项目全生命周期各阶段

提供业务决策支持和智慧管理服务。整个数字化建设过程体现了

工程数据的收集、展现、分析、挖掘和再利用，激活了数据在工

程全生命周期的不断生长与健康发展。以BIM为核心信息资源并

深度融合信息技术的数字化电站枢纽建设方兴未艾，下面将从数

字化设计、建造、运行管理等方面进行阐述。

3 数字化建造发展

现阶段数字化建造主要由建设单位或施工总承包方组织参

建各方共同参与实施数字化施工建造，也有施工单位自行承担或

委托完成关键环节数字化施工管理。数字化建造重在施工安全、

质量、进度、技术、投资及综合等专业化管控，经过不断的实践

积累，国内大中型水利水电工程数字化建造创出了经典并逐渐趋

向普及应用的态势，从糯扎渡、溪洛渡数字大坝，到丰满的智慧

管控、双江口的智慧工程建设、乌东德和白鹤滩的智能建造、引

汉济渭三河口施工期监控管理智能化、河南天池抽水蓄能电站

5DBIM建设管理平台，再到前坪水库的智能碾压机器人，越来越

多的工程前瞻性地融入现代前沿科技，引领行业从数字化到智能

建造和人工智能方向的不断发展。

3.1数字大坝与智能大坝建设

糯扎渡、溪洛渡等工程率先开创了数字大坝的先河，引领

大坝建设管理向数字大坝、智能管理转变。数字大坝主要通过信

息采集技术实现信息自动采集并结合数值仿真模拟指导设计与施

工，是网络技术、数据库和先进控制技术的深度融合。数字大坝

首度在糯扎渡工程建设中得到了全面应用，实现了高心墙堆石坝

碾压质量实时监控、坝料上坝运输实时监控、坝料加水信息自动

采集与控制、PDA施工信息实时采集、土石方动态调配、进度实

时控制及工程信息的可视化管理。针对堆石坝特点，可以连续、

实时对大坝碾压机械进行定位，自动采集位置、行进速度、振动

状态等施工质量信息，实时计算碾压遍数、仓面压实高度、压实

厚度等监控指标，分析填筑强度、机械设备配置和资源利用率

等，使大坝施工质量始终处于真实受控状态。

结语

水利水电工程数字化建设经过十余年的积累发展，从初期的

分散应用更加趋向于数字化设计、建造、运行三个阶段一体化建

设，从设计阶段就开始引入工程全生命周期理念，综合考虑各阶

段业务与管理需求，不断引入新技术，将虚拟和实体建造运行的

过程有效结合，依托BIM打通各环节的数据流通，优化设计、绿

色建造、高效运行，实现从数字化到智能化设计、建造和运行的

跨越，推动行业业态整合与转型升级，为水利水电行业发展带来

无限可能。

参考文献

[1]贾金生.国外水电发展概况及对我国水电发展的启示（一）

[J].中国水能及电气化，2010（3）：6-10.

水利水电工程数字化建设发展综述
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[摘　要] 现阶段，随着社会的发展，我国的现代化建设发展也突飞猛进。互联网与数字化、信息化技术飞速发展，水利水电工程进入了数

字化建设新时代。在制造业精益制造、智能制造、数字化工厂和建筑领域日趋成熟的BIM多维度应用引领下，水利水电行业也提出了越来越精

细化的各种需求，水利水电工程数字化建设逐步呈现为以BIM为核心开展的各项以信息为加工对象的数字化应用，依托工程全生命周期基础平

台、激活创造数据应用新价值。本文将从国内外水利水电行业数字化应用案例分析入手，重点综述国内大中型水利水电工程在全生命周期各阶

段数字化应用的发展，供行业数字化建设参考借鉴。
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