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中国水科院科学技术奖 2021年度获奖成果汇编 

特高拱坝仿真大坝建设关键技术研究与实践 

 

【获奖等级】 应用成果奖一等奖 

【任务来源】 国家科技计划项目、行业部委项目、其他项目 

【起止时间】 2008 年 1 月～2020 年 12 月 

【完成单位】 中国水利水电科学研究院 

【主要完成人】 张国新、刘  毅、刘有志、周秋景、卢正超、王振红、

朱振泱、程  恒、雷峥琦、李金桃、辛建达、邱永荣、

顾艳玲、江晨芳、徐秀鸣 

 

一、研究背景 

近年来我国陆续建成了拉西瓦、小湾、锦屏一级，溪洛渡等

多座 300 米级特高拱坝，这些工程的实践表明，现有规范无法完

全涵盖 300 米级特高拱坝的安全风险。如何更真实、精细模拟这

些特高拱坝的工作性态，实时精准评估大坝建设~运行全过程安

全状态，保障工程安全状态的实时可知、动态可控一直是行业关

注的重点和难点，也是大坝工程实现高质量建设和智慧管控的重

大需要，是中国坝工智能建造技术的核心内容之一。 

本项目以乌东德、白鹤滩拱坝智能建造项目为依托，结合两

座特高拱坝“实体大坝”的建设，基于工作性态仿真理论与数字

孪生理念，在“数字大坝”的基础上建成了孪生“仿真大坝”，

有效保障了乌东德、白鹤滩两座 300 米级特高拱坝的优质、安全、
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高效建设和按期蓄水发电。本项目成果进一步支撑了中国坝工智

能建造核心技术进步，也为高坝长期运行安全实现智慧管控奠定

了坚实基础。 

二、主要内容 

1、仿真大坝的定义、内涵与架构体系。 

2、仿真大坝自动化监控与边界精准分析关键技术。 

3、特高拱坝施工蓄水全过程方案优化与调控策略。 

4、特高拱坝真实工作性态衍化机理分析与风险评估。 

5、仿真大坝智慧协同管控平台建设。 

6、工程应用。 

三、创新点 

1、基于全生命期性态仿真理论与方法及数字孪生思想，首

次明确了仿真大坝的定义，揭示了仿真大坝的内涵，搭建了仿真

大坝架构体系，为孪生仿真大坝建设奠定了理论基础。 

2、首次系统攻克了建设“仿真大坝”所涉及的真实数据获

取、真实参数确定、真实边界分析、精细模型构建和高性能仿真

算法等方面的关键技术难题，完善了传统安全监控体系、保障了

仿真计算参数和边界的真实性，构建了精细仿真模型、实现了

1000 万以上自由度高性能、全过程性态实时仿真，为仿真大坝的

实现提供技术支撑。 

3、首次系统梳理了高拱坝建设~蓄水全过程中面临的近 50

类安全风险评估与预警难题，分析了不同风险的演变机理，提出

了针对性控制策略和预案，形成工程专家决策支持库，为仿真大
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坝建设~蓄水全过程关键指标，关键措施和现场方案的动态控调

提供了支撑。相关方法和控制措施纳入相关新编规范，支撑了行

业技术进步。 

4、首次搭建了大坝实时仿真系统与智慧协同管控平台，以

乌东德、白鹤滩智能建造 IDAM2.0 协同管控平台为依托，开发

了大坝实时仿真系统，实现了大坝建设~蓄水全过程工作性态实

时仿真与预测预报、安全风险动态评估与预警；建立工程进度+

工程性态+工程措施三级联动耦合机制，实现大坝进度、工作性

态与工程措施动态优化和决策调控的协同，建设了孪生“仿真大

坝”，有效支撑了两座特高拱坝优质、安全和高效建设与按期蓄

水，为将来其他同类工程实现智慧管控提供样板。 

 

图 1 仿真大坝架构体系 
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图 2 三座大坝建设 

 

图 3 仿真大坝界面 

 

图 4 智能建造协同管控平台 
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四、推广应用 

本项目提出的特高拱坝仿真大坝建设的理论、方法、技术、

控制策略与标准在乌东德、白鹤滩两座 300m 级特高拱坝中得到

全面应用，相关理论、技术与评估方法在拉西瓦、溪洛渡和锦屏

一级也得到应用，获得科研合同额近 2 亿，有力支撑了这些工程

的高质量建设和安全蓄水管控，产生了巨大的经济效益，预期经

济效益在 50 亿以上。 

依托本项目发布的相关规范、标准和方法也将更好的指导和

保障未来待建工程尤其是西部高寒地区工程的优质、安全、高效

建设，发挥更大的经济效益和社会效益，对于未来一带一路沿线

国家大坝建设和世界坝工智能建造技术发展具有重大参考价值。


