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水利水电工程数字化建设发展综述

郭 岗

中国水电建设集团十五工程局有限公司，陕西 西安 710065

【摘 要】：水利水电工程数字化建设自初步应用发展以来，在项目生命周期设计、施工、运营管理等各个阶段积累了大量的应用案例，

形成了一定的应用广度和深度。通过总结一些具有代表性的国内外大中型水利水电工程数字应用情况,分析了发展现状和存在的问题方

面的工程设计、施工、运营管理,等等,并提出了未来的发展趋势,它提供了参考数字和信息技术的深度集成和行业在未来。

【关键词】：水利水电工程；数字化建设；发展综述；

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。

一、中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。

二、数字化运行管理建设

1.数字化运行管理覆盖工程全生命周期最长的时段，近几年

趋向于数字化建造与运行一体化规划。工程运行期重点围绕生产

业务和管理两个层面开展数字化应用，通过对各专业业务系统积

累的数据分析挖掘进一步形成知识表达，最大限度发挥数据作用

辅助决策生产运行，实现工程智能化管理。工程建设期的设计管

理、施工现场管理和设备制造管理等方面的关键信息也将为运行

期各项应用提供数据支撑。

2.国网新源公司创新推动“数字化智能型电站、信息化智慧

型企业”建设，已投产运行的天荒坪抽水蓄能电站率先开展运维

智能化管理研究，开发创建“智慧电站”平台，结合抽水蓄能运

行管理特点实施生产安全风险管控和物资、工器具、设备、资产

的分析追溯，实现移动可视化施工安全监视、智慧信息推送、智

慧安防门监控管理、智慧巡检监控管理、智慧地线监控管理、智

慧安全管理、智慧物资管理、智慧工具管理、智慧培训、智慧生

活等功能，基于云计算、RFID、移动互联等技术，可以通过桌面

客户端、手持机客户端、移动手机客户端同步运行，满足更高要

求的抽水蓄能智慧管理需要。处于设计阶段的抽水蓄能电站也明

确要求完成“数字化电站设计”，研发建立工程全寿命周期管理

基础平台及相关业务系统，基于数字化模型实现项目从前期设计

至投产运行期的数字化管理。对于常规水电站而言，越来越多梯

级电站水库群需要联合调度运行以发挥最大效益，建立服务于水

电工程的数字流域系统成为发展的必然趋势。

三、关于水利水电工程数字化建设发展

目前，数字化建设主要由施工单位或施工单位总承包商参与

数字化施工的实施，施工单位承担或信托完成重点建设。数字化

建设注重建筑安全，质量，进度，技术，投资和综合专业控制。

经过不断的实践，大中型生活用水和水电保护项目的数字化建设

创造了一个经典的，逐步普及的应用。该多项目考虑了尖端的现
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代技术，将数字建筑行业引向人工智能。

1.数字大坝

数字大坝主要通过信息采集技术实现自动信息采集，并结合

数值模拟指导设计和施工，是网络技术，数据库和数据技术的深

度融合。先进的控制系统的基础平台包括调查设计性能和启动管

理平台，构建过程的集成数据采集和分析平台，三维可视化平台

和计算结果发布平台仿真分析，混凝土坝施工过程的综合管理，

混凝土温度控制过程的质量管理。施工期间灌浆施工过程管理和

安全监测等功能该系统由施工单位和工程设计，监理和施工单位

共同开发，建立了平台和界面。统一的 3D模型，执行从设计，

规划到施工，质量控制和结果应用的过程的完整管理。可以查询，

分析，反馈和可视化收集的数据，并结合施工进度进行模拟，分

析和数字计算，进行科学预测，预测和早期预警，并集中监控混

凝土开裂的风险，加强现场混凝土快速施工智能化管理，水温智

能控制，裂缝防治，基础开挖，灌浆排水处理，为混凝土浇筑，

温控，防裂的顺利进行提供了技术保障。数字大坝实时进行全方

位在线数字化监测，数据可视化，分析和模拟评估，结果反馈和

大坝施工过程建设指导，为大坝建设过程提供科学依据。大坝质

量控制，采用统一平台管理实现了对工程建设质量控制的快速响

应，以及参与施工质量管理活动各方的深度参与，有效提高和创

新工程建设管理水平。

2.智能管理

基于数字化工程，视觉传输的全过程，实时，智能处理和协

同业务管理是基本的运作模式，控制和控制项目建设的安全，质

量和进度的全过程。参与项目的各方提供统一的通信管理服务，

以及当前的智能管理和控制。该平台基于虚拟现实 BIM+执行动

态，集成和可视化的施工管理。它通过输入施工程序和仓库设计

等基础数据来模拟施工过程，并预测和合理化施工强度，资源需

求和过程连接问题。采用无线局域网和物联网技术，对关键部件

进行视频监控，RCC质量实时监控，智能温度控制和移动安全监

控。它们基于统一的工程 BIM模型集成各种类型的管理和控制信

息，以基于单元的工程提供管理和控制信息的全景视图。以进度

信息为主要驱动引擎，执行整个施工管理流程，设计控制，安全

控制，质量控制，数字资产管理控制和资产控制，平台整合形式

在现场验收期间，通过移动终端的质量检查样本和支持数据输入

和站点。印刷，手写签名，照片上传，自动信息和模型搭便车;
在统一数据库的支持下，对数据进行综合利用和深度挖掘，提供

监测和安全评估，大坝监测评估，混凝土温度控制评估，评估结

果。灌浆决策支持和其他特殊功能，风险分析和预警，早期预警

和质量控制分析，进度分析问题，如控制和预警的支持功能以及

模拟和分析建设，综合决策支持功能。

总之，业务和管理需求，不断引进新技术，有效地结合虚拟

和物理建设和运营过程，依靠 BIM打开所有环节的数据流通，优

化设计，生态建设，高效运营和执行数字设计，智能设计，施工

和操作。跨越式发展，促进行业形式的整合，转型与更新，为水

利水电保护行业的发展提供了无限可能。
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