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水利水电工程施工中现代技术应用探讨 
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[摘要]随着水利水电工程建设规模变得越来越大，其施工所处的环境以及自身结构的复杂程度也在一天天增加，在这样的情况

下，现代技术在工程施工当中的运用就显得格外重要了。把现代技术引入到工程施工当中，一方面可以让施工的精度得到提

升，施工的效率也能有所提高，另一方面在施工的安全管理、工程质量的控制以及工程的优化等方面也都发挥出了十分重要

的作用。这篇文章着重围绕着水利水电工程的施工展开，全面且细致地探讨了多种多样的现代技术是如何应用的，经过对这

些技术展开详尽的研究，希望能够给工程施工的管理者以及技术人员给予一定的参考价值，进而促使水利水电工程施工的现

代化水平能够再上一个新的台阶。 
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Abstract: With the increasing scale of water conservancy and hydropower engineering construction, the complexity of the 

construction environment and its own structure is also increasing day by day. In this situation, the application of modern technology in 

engineering construction becomes particularly important. Introducing modern technology into engineering construction can not only 

improve the accuracy and efficiency of construction, but also play a very important role in safety management, quality control, and 

optimization of the project. This article focuses on the construction of water conservancy and hydropower projects, comprehensively 

and meticulously exploring how various modern technologies are applied. Through detailed research on these technologies, it is hoped 

that it can provide some reference value for construction managers and technicians, and further promote the modernization level of 

water conservancy and hydropower project construction to a new level. 
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引言 

水利水电工程是国家基础设施建设里极为重要的一

部分，它跟防洪减灾、水资源调控以及能源供应有着紧密

关联，还对区域经济发展以及生态环境保护产生着直接影

响。随着工程规模变得越来越大、地形地质条件变得越来

越复杂以及施工任务变得越来越繁重，传统施工技术和管

理模式在精度方面、效率方面、安全方面以及信息化水平

方面慢慢凸显出局限性，已经很难满足现代水利水电工程

高质量建设的要求了。现代技术不断发展，这给水利水电

工程施工带来了新的机会，借助高精度测量技术、远程感

测以及无人机监测、智能化施工设备还有 BIM 信息化管

理手段等等，能够达成对施工全过程的精准把控、实时监

控以及科学管理，施工效率、施工质量以及安全水平都能

得到明显提升。与此这些技术的应用不但能助力施工方案

优化以及成本控制，而且还能为环境保护以及可持续发展

给予技术方面的有力支撑。所以，全面深入地去探讨现代

技术在水利水电工程施工中的运用情况，其意义不仅仅在

于实践层面，对于推动工程建设朝着数字化、智能化以及

高质量发展的方向迈进，也有着十分深远的价值。 

1 水利水电工程施工中现代技术应用的优势 

在水利水电工程施工环节，现代技术的应用所呈现出

的优势，重点在于提升工程精度、优化施工效率、降低安

全风险以及推动绿色施工等方面。当引入高精度测量技术

的时候，便能够达成对复杂地形、地质状况以及施工环境

展开精确勘测并且实施实时监控的目的，进而为设计以及

施工给予科学方面的依据，切实有效地防止因出现误差而

引发的质量方面的问题。凭借智能化施工设备以及信息化

管理平台，可以实现机械化、自动化以及数字化施工，大幅

度提升施工效率以及资源利用率，并且还能减少人工操作所

带来的不确定性以及安全隐患。远程感测、无人机监测以及

BIM 技术等的应用，使得施工全过程的可视化以及动态化

管理变成可能，这既提升了工程调度以及管理的科学性，也

为安全风险预警以及环境保护给予了强有力的支撑。现代技

术的引入对于节能减排是有帮助的，可推动水利水电工程朝

着绿色、可持续发展的方向迈进。所以说，现代技术不但是

解决传统施工当中瓶颈问题的有效手段，而且还为水利水电
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工程高质量建设以及未来的发展赋予了强大的动力。 

2 水利水电工程施工中存在的主要问题 

2.1 自然环境和地质条件的挑战 

在水利水电工程施工期间，自然环境以及地质条件往

往会构成颇为棘手的挑战，其主要呈现于施工环境复杂且

多变、地质状况存在很强的不确定性以及自然灾害风险偏

高等诸多方面。水利水电工程大多处于山区、峡谷或者河

流交汇之处，这些区域地形极为险峻，施工通道也较为狭

窄，这无疑给施工机械以及材料运输带来了极大的阻碍[1]。

与此地质条件时常会出现断层、溶洞、软弱土层亦或是岩

层结构分布不均等情况，如此一来便很容易致使在施工进

程中出现塌方、滑坡或者渗漏等诸多问题，进而使得工程

质量与安全风险有所增加。除此之外，自然环境当中气候

条件所具有的不稳定性，像暴雨、洪水、冰冻以及高温等

等，同样会对施工进度以及施工安全产生直接的影响。 

2.2 施工安全和环境保护的难题 

以我国云南省的溪洛渡水电站为例，该工程是世界上

最大的拱坝之一，位于金沙江中游。在溪洛渡水电站的建

设过程中，由于工程规模巨大，施工现场的安全管理极具

挑战。此外，由于该工程位于地质复杂的山区，工程施工

还面临着地质灾害的威胁，如山体滑坡和泥石流。另一个

例子是三峡大坝工程。三峡大坝是世界上最大的水利水电

工程之一，其施工过程中不仅面临着复杂的技术和管理挑

战，还要应对严峻的环境保护问题。在大坝建设期间，大

量的开挖和建设活动对周边生态环境造成了影响，包括水

质变化、生态系统破坏等。 

2.3 项目成本和工期控制的挑战 

在水利水电工程施工期间，项目成本以及工期控制一

直属于影响工程顺利开展的关键要素，此类工程往往投资

规模颇为可观、施工周期相对较长，并且所涉及的环节众多，

技术方面的要求也比较高，其中任何一个环节出现失误，都

有可能致使成本超出预算以及工期出现延误情况。在施工进

程当中，材料价格存在波动情况、设备使用与维护费用有所

增加，还有劳动力成本不断上升等状况，这些都会直接促使

整体投资额度升高；与此复杂的地质条件、难以预料的自然

环境变化，再加上设计变更以及协调工作不够顺畅等情况，

也极易引发工期出现拖延状况，进而使得间接费用以及管理

成本增加。并且，水利水电工程一般与地方经济、社会发展

有着极为紧密的关联，如果工期出现延误，那么不但会造成

经济损失，而且还可能给社会以及环境方面带来诸多压力。 

2.4 传统施工技术的局限性 

在水利水电工程开展施工之际，传统施工技术所呈现

出的局限性重点体现在多个方面，像施工效率不太高、精

度有所欠缺、信息化水平处于偏低状态，还有对环境的适

应性也比较差等。传统技术一般依靠人工经验，并且使用

的机械化程度比较低的设备，这没办法满足当下大型且复

杂的水利水电工程对于高效率、高精度以及高安全性方面

的要求。在进行测量、监测以及施工控制相关工作的时候，

传统方法在数据采集以及处理方面的速度是比较缓慢的，

很难实时地反映出施工现场实际的状况，进而对决策的科

学性产生了影响。与此传统施工技术在信息化以及数字化

手段的应用上存在不足之处，这就导致工程管理当中依旧

存在着信息传递不顺畅、协同效率较低等问题[2]。当面临

复杂地质条件以及恶劣自然环境的情况时，传统施工技术

的适应能力是有限的，通常很难确保施工的质量以及施工

的进度能够得到保障。 

3 现代技术在水利水电工程施工中的应用 

3.1 高精度测量技术(如GPS和GIS)在水利水电工程

中的应用 

高精度测量技术在水利水电工程施工里有着极为关

键的作用，它既有着基础性作用，又是起到支撑作用的关

键所在。它的应用范围可不单单是传统的测量定位这么简

单，而是贯穿了整个施工过程，从工程规划开始，一直到

施工控制、质量监测，乃至后期的运行维护，都有它的身

影。借助高精度卫星定位技术，在那种地形复杂的环境当

中，能够实现厘米级甚至是毫米级的空间定位，给坝体轴

线怎么布设、溢洪道高程怎么控制、引水隧洞走向确定、

溢流坝段施工标高等这些关键环节都提供极为精确的数

据，尽可能地把因测量误差而产生的施工偏差以及工程风

险降到最低。在此情况之下，地理信息系统能把测量成果

和地质条件、水文数据、施工进度还有环境监测信息整合

到一起，并且能进行动态更新，进而形成一个统一的空间

数据库，达成施工过程的可视化、数字化以及智能化管理。

再加上无人机航测、三维激光扫描、水下测深以及地面激

光测量等先进技术，高精度测量能够迅速生成高分辨率的

数字地形模型、断面资料以及三维点云数据，这些数据能

用于土石方计算、边坡稳定性分析、坝体沉降以及结构变

形监测等方面，以此来提高工程质量控制以及安全管理的

水平。与此依靠连续时序测量所开展的动态监控，能够揭

示出结构位移、变形以及沉降的演变规律，给施工调整、

风险预警以及科学决策给予可靠的依据。 

3.2 远程感测和无人机监测技术在水利水电工程中

的应用 

远程感测以及无人机监测技术，在水利水电工程施工

领域有着广泛的应用，并且具备十分重要的价值。其关键

之处就在于达成施工区域高效的获取数据、动态的实施监

控以及智能化的开展管理。远程感测技术借助卫星影像、

多光谱还有高分辨率传感器，可针对工程区域的地形地貌、

植被覆盖状况、水文变化情况以及地质灾害风险展开全面

且连续的观测活动。所获取到的数据，一方面能够助力施

工设计工作、规划选址事宜以及环境评价事项，另一方面

还能给施工过程中土石方量的计算、边坡稳定性的分析、

河道淤积的评估等方面给予科学方面的依据。而无人机监

测技术，可以冲破传统人工勘测在复杂地形以及偏远区域



水电科技·2025 第8卷 第9期 

Hydroelectric Science & Technology.2025,8(9) 

64                                                                 Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

所存在的种种限制。通过搭载高清摄像头、激光雷达、红

外热像仪以及多光谱传感器，对施工现场展开低空且高密

度的数据采集操作，进而达成实时且精准的三维建模、断

面分析以及动态监测目标[3]。把高精度测量技术以及地理

信息系统综合起来，无人机监测所获取的数据能够迅速生成

数字地形模型以及施工进度可视化图表，如此一来便利于施

工管理人员开展实时调度工作以及施工质量把控事宜。 

3.3 智能化施工设备的应用在水利水电工程中的作用 

智能化施工设备于水利水电工程施工环节当中起着

极为重要的作用，其最为关键之处就在于借助自动化、信

息化以及智能化的相关手段来促使施工效率得以提升，保

障施工精度，并且强化施工过程中的安全管理事宜。现代

的水利水电工程大多处于地形状况颇为复杂、施工环境极

其恶劣的区域范围之内，在这样的情况下，传统的机械设

备以及人工操作往往是很难去满足那种高精度、高效率以

及高安全性方面的施工要求的，然而智能化施工设备的应

用恰好就很好地解决了这一方面的瓶颈问题。像智能化挖

掘机、装载机、混凝土泵送设备以及坝体浇筑设备等，它

们凭借着自身所内置的传感器、定位系统以及自动控制系

统，就能够达成对施工动作进行精确控制以及实现自动化

操作的目的，如此一来便能够在很大程度上减少人工操作

所产生的误差，与此同时还能提高施工的速度以及机械的

利用率。在大型的土石方工程项目当中，智能化施工设备

要是配合上实时监测系统的话，那么就能够依据施工的具

体数据来自动地对作业参数做出相应的调整，进而实现针

对边坡开挖、运输以及堆放等方面的精细化管理，以此来

确保土方量以及结构尺寸能够符合精度方面的要求。智能

化设备还能够和施工信息管理平台、BIM 模型以及测量

监控系统相互联动起来，把施工的进度情况、设备的状态

状况、作业的数据信息以及环境方面的信息实时地上传至

相关平台，进而实现对整个施工流程的全流程数字化管理，

这无疑能够让工程管理人员更加便捷地开展科学调度以

及风险评估等相关工作[4]。除此之外，智能化施工设备在

安全管理这个方面同样有着十分突出的优势，通过其所配

备的传感器以及报警系统，是可以实时对设备的运行状态、

操作人员所在的位置以及危险区域等情况加以监测的，一

旦发现问题，便能够及时发出警示并且自动对操作做出相

应调整，如此便可降低施工事故的发生概率。与此智能设

备在节能减排、材料的精确控制以及施工质量的监控等方

面也都展现出了较为明显的优越性，进而为绿色施工以及

可持续发展提供了有力的技术支撑。 

3.4 BIM 技术在水利水电工程施工中的应用 

BIM 技术于水利水电工程施工当中的应用，已然成

为推动工程朝着数字化、信息化以及智能化管理方向迈进

的关键手段。它的核心价值就在于借助三维建模、数据集

成以及信息协同等方式，达成施工全过程的精细化管理目

标。凭借 BIM 技术，可以把设计、施工、监测以及运维

等诸多阶段的数据予以高度集成，进而形成能够可视化的

三维模型，以此直观地呈现出工程结构、施工流程、施工

节点以及材料布置等情况，给施工方案的优化、施工进度

的把控以及资源调度等方面都提供了科学且合理的依据。

在施工阶段，BIM 模型能够和高精度测量、无人机航测

以及智能化施工设备相互联动起来，实现像土石方计算、

坝体浇筑、隧洞开挖还有边坡支护等这些关键工序的虚拟

仿真以及动态管理。通过开展碰撞检测、施工模拟以及工

序优化等相关工作，能够在一定程度上减少施工过程中出

现的冲突以及设计变更情况，从而提升施工的精度与效率。

与此 BIM 技术还能够实时地对施工进度、质量监测以及

安全监控等方面的数据加以集成，为管理人员给予可视化

的决策方面的支持，能够及时察觉到潜在的风险以及施工

偏差，进而实现对施工风险的预防性控制。在工程运维阶

段，BIM 模型甚至还能进一步延伸成为运维数据库，用

来记录设施的结构参数、维护记录以及监测数据等内容，

从而为后续的运行管理、检修计划以及安全评估等工作提

供完整的信息链条。 

4 结语 

现代技术于水利水电工程施工的应用已然成为提高

工程质量、施工效率以及安全管理水准的关键途径。高精

度测量技术、地理信息系统、远程感测与无人机监测、智

能化施工设备以及 BIM 技术的引入，既突破了传统施工

方法在精度、效率及信息化层面的限制，又达成了施工全

程的数字化、可视化与智能化管理。这些技术的应用不但

优化了施工方案、提升了工程管理水平，而且在保证施工

安全、控制成本以及推动绿色施工等方面都起到了颇为重

要的作用。未来，伴随技术的持续发展以及集成应用的不

断深化，现代技术将在水利水电工程施工中发挥出更加关

键的作用，为达成高质量且可持续的水利水电建设给予稳

固的支撑。 
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