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王峰杨建 高云

在全球聚焦绿色能源与可持
续发展的时代，中国水电工程再
传捷报——雅砻江中游，一座凝
聚无数智慧与匠心的世界级工
程，向世人展现了中国科技的硬
核实力。近日，中国电建集团公
布 2024 年度科学技术奖授奖名
单，由成都勘测设计研究院有限
公司原总工程师余挺和副总工程
师、四川省工程勘察设计大师金
伟及其团队主导的“两河口水电
站300m特高土石坝关键技术与
应用”项目斩获特等奖。这项研
究不仅在全球土石坝技术领域独
树一帜，更成为我国水利水电科
技迈向新高度的里程碑之作。在
144项优秀成果中，五项特等奖脱
颖而出，而“两河口”无疑是其中
最耀眼的明星。

这一荣誉的背后，是中国建
设者在土石坝建设、设计与技术
创新方面的持续攀登，是对绿色
发展目标与科技力量结合的生动
诠释，也是新时代能源建设从大
国制造到强国创造的辉煌见证。

两河口水电站：世界
级土石坝的科技奇迹

在川西高原的群山之巅，一
座巍峨壮丽的工程如定海神针般
屹立，它不仅是雅砻江流域的龙
头水库电站，更是世界土石坝建
设的巅峰之作——两河口水电
站。这一特大型水电站位于四川
甘孜藏族自治州雅江县境内，是
我国海拔最高的百万千瓦级水电
工程，其装机容量达300万千瓦，
坝高303米，不仅刷新了世界土石
坝的高度纪录，也将中国的水电
技术推向全球领先地位。

这项历时半个世纪筹划与建
设的宏伟工程，代表着我国从规划
设计到施工技术的全面突破。面
对海拔3000米的极端自然环境，
工程建设者们克服了常人难以想
象的挑战：特高土石坝完全没有设
计和施工经验，高海拔的低氧环境
和严寒气候给工程设计带来了前
所未有的挑战，高地应力的地下厂
房和684米高、1.5公里长的的陡
峭高边坡，需要攻克世界级勘察设
计技术难关；超高流速、极狭窄河
谷的泄洪建筑物设计。

在设计过程中，团队创新性地
提出并解决了堆石料源条件差和
防渗土料质量严苛的难题。通过
多源复杂料场的精细化勘察与动
态调控技术，合理分层使用岩石与
土料，确保了坝体结构的稳定性和
耐久性。同时，在高寒高海拔环境
下首次实现大坝智能化建设，成功
应用无人驾驶碾压机群，完成全方
位、全过程智能监测，使工程在技
术层面达到国际先进水平。

两河口水电站不仅是中国水
电工程的里程碑，更是全球绿色
能源发展的典范。它以高坝大库
的形式，为雅砻江流域提供了强
大的水资源调节能力，为实现国
家“碳达峰、碳中和”目标注入了

源源不断的绿色动力。这一凝聚
着无数心血与智慧的大坝，不仅
承载了能源的供给，更成为人与
自然和谐共生的伟大见证。

技术突破：引领国际
土石坝建设潮流

在两河口水电站的建设中，
金伟团队以卓越的创新精神攻克
了多项世界级技术难题，将中国
土石坝技术推向国际前沿。他们
深入研究复杂地质条件下的坝体
材料特性，提出了基于关键粒径
控制的土料分类标准，并通过三
维云图分析技术，精确勘察料场
分布，实现了施工料场资源的优
化配置。这项技术不仅提高了土
料利用率，更有效降低了坝体材
料的施工损耗，为后续土石坝项
目提供了科学范例。

针对特高土石坝的设计与抗
震难题，团队开发了流固耦合弹
塑性计算方法，深入揭示了坝体
变形和高孔隙水压力的成因及演
变规律。在此基础上，进一步完
善了抗震设计理论，提出复合抗
震加固技术，使坝体能够在极端
地震条件下保持稳定性。这一系
列技术突破，不仅增强了特高土
石坝的抗震能力，也为全球类似
工程提供了可借鉴的技术路径。

在坝体施工与运行安全监测
方面，团队同样走在行业前列。他
们率先应用柔性测斜仪和电磁沉
降环等先进设备，结合超宽带雷达
监测系统，实现了坝体变形的全天
候、全方位监测。这套全生命周期
的监测技术能够实时反馈坝体状
态，为施工和运行决策提供了可靠
依据。这一创新填补了特高土石
坝监测技术的空白，为世界高土石
坝建设设立了新标准。

金伟首创了高土石坝防渗心
墙的剪切渗漏控制理论及分析方
法，并提出了特高土石坝的计算
理论与设计方法。作为设计负责
人，他建立了心墙土料在冬季冻
融条件下的空天地一体化智能监
测、识别与预测体系，并提出了冬
季连续施工的冻融防控新标准。
此外，工程首次实现了高原冻土
区土心墙冬季大规模连续施工的
突破。金伟团队的研究成果已推
广应用于双江口、长河坝等重大
工程，进一步巩固了我国在土石
坝建设领域的国际领先地位。这
些技术不仅提高了工程安全性和
经济效益，也推动着土石坝技术

从经验性迈向科学化、智能化，为
全球水利工程树立了标杆。

匠心筑梦：项目主导
人的伟大实践

每一项伟大的工程背后，都有
一群默默付出的追梦人，而金伟正
是其中一位无声铸造奇迹的实践
者。他不仅是技术创新的引领者，
更是两河口水电站这一世界级工
程的灵魂人物。从事水利水电设
计近三十年，金伟亲历了40余项
重大工程的设计与建设。他的水
电梦，源于儿时父亲的耳提面命。
父亲作为白山水电站的设计者之
一，为大坝矗立在江河之间贡献了
毕生心血。金伟在这一片波澜壮
阔的事业熏陶下成长，对水电的热
爱早已深植心底。从东北寒冬里
对高土石坝的技术钻研，到川西高
原面对自然极限的挑战，他始终怀
抱初心，用专业精神书写着属于他
的水电传奇。在两河口水电站的
建设中，金伟的付出尤为艰辛。从
项目初期规划到施工技术实施的
全过程，他带领团队一次次深入高
寒高海拔的险峻山区。在料场勘
察中，他和同事常常在恶劣天气中
工作，翻山越岭确认每一个土料和
岩石的分布特点，为坝体材料的科
学使用提供了第一手的数据。

伴随着我国水电建设从川西
高原到雅鲁藏布江向高海拔地区
挺进，高寒、缺氧、坚守成为西部
水电人的代名词！按他的话说：
夏天睡觉像踢足球，冬天像打篮
球，从未拥有过一个完整的睡眠。

尽管如此，金伟始终与团队
并肩作战，无数次跋涉在冰雪覆
盖的陡坡间，每一次标记都是一
份责任，每一个数据点都饱含汗
水。施工阶段的技术攻关更是对
毅力与智慧的双重考验。为了攻
克超高流速泄洪系统的设计难
题，他在实验室和工地之间奔波，
夜以继日地模拟计算流体参数，
逐一验证设计细节。在面对高烈
度地震区抗震加固的挑战时，他
带领团队连续数周加班，调整模
型、优化方案。有人形容说：“那
段时间，他几乎没有离开过现场，
仿佛是大坝的一部分。”

而在料场动态调控和智能化
施工领域，金伟提出了精细化勘
察与动态调控技术，这不仅是理
论上的突破，更是无数次实验和
现场勘察的积累。他和团队反复
试验每一种坝料的组合、碾压工

艺和土料配比，以确保坝体能够
在极端条件下保持稳定。金伟常
说：“伟大的时代造就伟大的工
程。”这句话是他对团队的鼓励，
更是对他自己的鞭策。他所参与
的工程指标创造了九项世界之
冠，综合技术难度居世界最高水
平，攻克高寒、高海拔、特高坝、世
界第二泄水流速、高边坡等系列
技术难题，是水电开发向高海拔
寒冷地区发展的标志性工程。这
不仅是一项伟大的工程，更是一
段承载着梦想与使命的水电人
生。金伟以梦为帆，凭借匠心与
智慧，踏浪前行，为世界留下了这
座堪称奇迹的高坝，也为中国水
电事业树立了不朽的丰碑。

绿色引擎：两河口水
电站驱动可持续未来

两河口水电站的建成，是我国
能源战略布局中的重要里程碑。
这座世界级工程不仅刷新了土石
坝建设的技术高度，更为雅砻江流
域的水资源调节能力提供了极大
助力。作为中国调节性能最好的
水库，两河口大坝总库容达108亿
立方米，能够与下游的锦屏一级、
二滩电站形成联合调节体系。通
过优化水资源配置，不仅增加了下
游平枯期出力，还增加了相当于两
河口1.5倍的年发电量。

在助力我国“碳达峰、碳中和”
目标实现的征程中，两河口水电站
发挥着不可或缺的作用。其全年
稳定的清洁能源输出，大幅减少了
对火电等化石能源的依赖，每年向
长江经济带和成渝双城经济圈输
送2200亿千瓦时的清洁电能。通
过打捆风能、光能与水电的协同开
发，该电站已成为我国首个水风光
互补清洁能源示范基地的重要组
成部分。源源不断的绿色能源，不
仅照亮了城市，也为中国绿色低碳
发展注入了澎湃动力。

与此同时，两河口水电站的
建设本身也体现了工程与自然和
谐共存的理念。从无人驾驶碾压
机到智能监测技术，大坝施工全
程实现了智能化、精准化，极大减
少了人力投入与资源浪费。在高
寒高海拔的特殊环境中，智能设
备的运用不仅提高了施工效率，
还降低了对生态环境的干扰，使
得这座高坝成为绿色建设的典
范。无人碾压技术累计填筑352
万立方米堆石料，不仅确保了施
工质量，还标志着我国土石坝建
设迈入“无人化”时代。

雅砻江奔流千里，而两河口水
电站以其超凡的调节能力与绿色
使命，赋予了这条河流新的意义。
它不仅是一座巍峨的大坝，更是人
与自然协同共进的见证。从高原
峡谷到城市社区，两河口电站传递
的不仅是能源，更是一种对未来可
持续发展的坚定承诺。

迈向新高：从两河口
到未来的中国水电蓝图

两河口水电站的建成，不仅是
一座超越极限的工程奇迹，更是中
国智慧在水电领域的全新里程
碑。这座大坝以其宏伟的规模、先
进的技术和绿色的理念，展现了中
国在全球能源转型中的担当与实
力。从高寒高原的艰难施工，到多
项世界级技术的突破，这项工程凝
聚了无数工程师和建设者的心血
与梦想。它的建成，不仅为雅砻江
流域的水资源调节提供了卓越能
力，还成为我国实现“双碳”目标的
有力支点。作为清洁能源发展的
典范，两河口水电站为长江经济带
和成渝双城经济圈注入了源源不
断的绿色动能，同时也是人与自然
和谐共存的生动见证。

然而，这座伟大工程的故事并
未画上句号。作为两河口水电站
的设计核心人物，金伟在荣获中国
电建科学技术奖特等奖之后，目光

早已投向了未来。他将这份殊荣
视为新的起点，激励自己在更高
层次上推动技术进步和能源创
新。他计划深入探索超高土石坝
筑坝技术的极限应用，攻克复杂
地质和极端环境中的施工难题，
同时推进新型材料在水电工程中
的应用，以进一步优化坝体结构
的耐久性和抗震性能。此外，金
伟还将致力于超大规模水风光互
补清洁能源基地的建设，研究水
电与新能源协同发展的动态平
衡，为构建高效、清洁的新型能源
体系提供技术支持。

以服务国家重大需求为己任，
用一生的精力成就一部部好作品，
是水电设计工程师共同的职业追
求。从两河口到未来，金伟带着责
任与使命，继续在水利水电的技术
前沿披荆斩棘。他深信，中国水电
事业将在科技创新与实践探索中
不断超越极限，迈向更加辉煌的明
天，而他的奋斗将为这一伟大征程
增添更多生动的注脚。两河口水
电站300m特高土石坝是一个开
始，更是新时代中国水电向未来进
发的象征。

以“科技+绿色”助力中国水电事业领跑全球
“两河口水电站 300m 特高土石坝关键技术与应用”项目斩获中国电建集团2024 年度科学技术奖特等奖


