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[摘  要] BIM技术在我国工程设计及施工管理中的应用已有20多年历史,随着相关技术发展水平不断提

升,已经从原有的房建工程逐步扩展至市政工程、水利工程及道桥工程等多个行业,为推动我国工程行业

创新发展起到积极的促进作用。本文在明确水利工程设计中BIM技术应用必要性基础上,明确技术应用

具体形式和应用要点,以此为相关工作开展提供参考,为提升工程设计水平起到积极促进作用。 
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[Abstract] The application of BIM technology in engineering design and construction management in China 

has a history of more than 20 years. With the continuous improvement of the development level of related 

technologies, it has gradually expanded from the original housing construction project to municipal engineering, 

water conservancy projects and road and bridge engineering, which has played a positive role in promoting the 

innovation and development of China's engineering industry. On the basis of clarifying the necessity of BIM 

technology application in water conservancy projects design, this paper clarifies the specific forms and 

application points of technology application, so as to provide reference for related work and play a positive role 

in improving the level of engineering design. 
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前言 

在水利工程项目运行体系中,设计是衔接工程投资决策与施

工的基本环节,是优化施工组织管理的基本支撑。在水利工程传

统建设模式中,设计与施工环节通常是相互分隔的,设计方案优

化不足,不仅对正常施工组织产生负面影响,甚至还会造成施工

方案与现场情况产生偏差,出现多种形式的施工变更,由此对项

目建设运营效益产生负面影响。即便是在BIM技术应用的初始阶

段,这些负面影响也无法完全得以消除,因此做好BIM技术在水

利工程设计中应用研究,对具体工作开展具有重要的指导意义。 

1 BIM技术在水利工程设计中应用的必要性 

1.1 BIM技术体系不断完善 

BIM技术在进入我国工程领域前期阶段,主要是以国外软件

为主,行业发展重心也是侧重于技术人才培养方面。近些年来,

随着BIM国产化水平的不断提升,整体技术体系不断得以完善,

虽然还无法完全替代国外软件,但是在各个工程领域中的应用

成效已经完全得以体现。在部分大型设计院管理体系中,不仅构

建起主辅结合的设计平台,在技术应用路线和标准体系建设方

面也逐步完善,为确保设计工作有序开展奠定良好基础。 

1.2水利工程设计复杂化 

我国水利工程建设事业已有两千多年历史,新中国成立以

来,国家和社会层面在水利工程建设方面也不断加大投入力度,

在防洪抗旱、水力发电等方面起到有效保障作用。在当前水利

工程设计中,不仅需要考虑工程项目所应当具备的基本功能,还

需要统筹考虑景观设计和生态环境保护设计方面的要求,因此

对项目设计提出更高要求[1]。在水利工程设计要求更加复杂化

背景下,设计团队必须采用BIM新型技术,实现各个设计环节的

有效对接,确保各个方面的设计要求能够充分体现,为工程施工

奠定坚实基础。 

1.3水利工程施工精细化转变要求 

新时期水利工程项目施工管理体系中,不仅要做好质量、安

全、成本、进度等各个方面控制,还要适应工程行业整体变革要求,

推动施工管理朝向精细化方向发展。精细化施工的实现,是以设计

环节精细化为基础的,在进行水利工程设计时,要强化与施工企业

对接,把握当前施工技术革新应用动态,基于BIM技术将施工技术
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变化对设计方案的影响显现出来,对方案整体进行优化,以此为后

续施工方案制定提供更为精准的参考,更好的实现设计与施工层

面的对接,为提升项目建设经济效益水平奠定良好基础[2]。 

2 BIM技术在水利工程设计中的具体应用 

2.1工程概况 

某水利工程项目位于中部省区某中型河流流域,项目规划

以防洪和供水为主,适当兼顾下游农业灌溉用水需求,项目设计

主要建筑物包括混凝土重力坝和输水管道。大坝设计标准为3

级建筑物,分为10个坝段,最高为74m,输水管道全长为20km,管

道材质为预应力钢筋混凝土地下埋管。为更好的提升施工效益

水平,配合业主方建设要求,从设计阶段就采用BIM正向设计方

案,为项目建设提供精准参考。 

2.2 BIM平台选择 

近些年来,我国BIM技术发展较为迅速,不仅平台开发开始

逐步完善,相应的技术规范标准体系也逐步成型。考虑本工程项

目建设实际情况,依照BIM技术基础数据标准、编码标准和模型

存储标准、执行标准要求等,合理选择BIM平台[3]。经对比两个

较为常用的平台,某平台在族库文件、操作便利性和插件应用上

具有一定优势,另一平台则在协同方式和专业无缝交互方面具

有一定优势,综合考虑本水利工程设计要求,选择后一平台作为

本项目设计基础,结合本设计单位自主开发软件,能够更好的满

足设计过程中协同作业、碰撞检测、数值仿真、施工模拟及二

次开发要求,同时还能够避免不必要的数据转换和数据丢失,更

好的提升整体工作效率。 

2.3工程模型构建 

在本水利工程项目设计中,主要是基于BIM技术对水库大坝

和输水管道进行设计,因此需要先进行地形模型设计。根据本工

程项目前期勘察作业数据显示,库区建设环境较为复杂,部分地

形相对较为陡峭,植物生长茂盛,没有较为明显的水土流失现象,

但是在局部地区会有崩塌现象。因此在构建地形模型时,需要考

虑曲面地形影响,对相关数据信息进行全面分析,依据数据规律

对河道和管道建设特征进行考察,确保数据导入准确性。在BIM

平台中,可以采用三角网模块进行曲面创建,更为精准的描述库

区地形起伏特征。 

在地形模型构建完成后,就可以利用BIM平台的可视化仿真

功能,搭建整体模式。由于BIM模型搭建过程中,所采用的顺序、

方法差异,模型搭建结果也有所不同,因此要采用多元化设计方

式,将这些差异充分体现出来[4]。当前多数BIM平台都是针对建筑

工程需求进行优化的,因此在应用于水利工程设计时,相关方面

的标准还不够完善,因此必须结合实践经验,明确技术应用的基

本方法。在该水利工程模型搭建中,所需要考虑的参数主要包括

堰低、堰顶、水位等,并利用模型驱动实时反馈出工程施工现状。 

2.4交付内容设计 

交付内容是BIM技术在水利工程设计中的应用的关键部分,

主要包括如下方面内容：(1)工程量的计算,在工程模型构建完

成后,将具体的工程数据信息及建筑物结构的几何尺寸导入模

型,确定工程建设所具有材料、设备及费用信息,能够利用系统

统计功能,完成所有工程量的准确核算。通过BIM模型与第三方

造价软件相对比,就能够有效核实工程量,并为施工管理、成本

控制和预结算等工作开展提供数据参考。(2)配筋率的合理规

划。水利工程项目设计中,配筋方面设计与其他建筑工程有明显

差异,在构建三维立体图后,需要利用剖切原理获得较为详细的

剖面结构图,再进行二维配筋计算。利用BIM模型直接进行配筋

率计算,能够直接将图纸导入模型,由系统自动完成计算,以此

更好的提升配筋率计算效率和准确性[5]。(3)土方量计算,多数

水利工程项目地形条件较为复杂,在施工前期需要大量的开挖

和填筑作业,土方量计算准确与否,对工程造价具有直接影响。利

用BIM软件平台,能够以地形等高线为基础创设数字地形模型,

与设计地形模型相融合,模型交线即为工程量计算的基本依据。

以此为计算方式,不仅计算结果较为准确,同时还能够根据施工

动态进行实时计算,获得填筑量最新信息。 

在上述交付内容设计时,需要将客户明确BIM结构的几何关

系和参数,材料性能和位置参数等,在实际应用过程中,模型信

息依然会存在遗漏现象,因此在交付时可以结合平面图纸进行

施工设计指导,以确保施工设计和管理成效充分体现出来。 

2.5信息模型创建 

基于BIM模型,技术人员能够以数字化形式充分展现工程建

筑实体和功能特征,更好的提升设计工作效率和精准度,实现工

程建设各个部门之间的有效衔接。BIM技术模型是通过二维向三

维的转变,立体化的展示设计方案,这就要求技术人员能够具备

坚实的建模知识和技术基础,对建模方式进行优化,确保BIM技

术优势充分展现出来。BIM技术在水利工程设计中的应用,是以

多种表现形式展现出来的,当前专门针对水利工程设计的BIM软

件几乎还处于空白状态,主要是以通用的建模软件为主,因此要

更好的提升设计成效,还应当结合工程设计要求,选择最为合适

的建模平台,提升建模成效。 

2.6信息模型表达 

在利用BIM软件创建水利工程模型时,需要重点关注模型中

的数据信息,确保施工、监理等部门能够更为高效的提取模型信

息,更好的提升模型信息利用水平。在设计工作开展中,应当遵

循相关规范要求,从图纸、文字等层面,对模型进行全方位表达。

例如在重力坝模型设计中,为更好的提升BIM模型应用成效,就

可以利用建模软件和编码系统,对模型进行拆分。在拆分完成中,

依次自动导出为rfa等格式文件,自动生成编码并完善表格属性

[6]。在有效提升模型拆分效率,完善信息模型内容基础上,确保

方案从设计至施工环节的一致性,实现BIM模型在各个环节应用

的对接。通过信息模型表达的细化,还能够使得重力坝模型更加

精细,为混凝土浇筑管理提供参考,为现场施工提供精准指导。 

3 BIM技术在水利工程设计中的应用要求 

3.1强化部门对接与协调 

BIM技术在我国工程领域的应用已有近20年历史,为推动建

筑行业高水平发展起到极为明显的促进作用。但是当前专门针
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对水利工程设计方面的软件平台建设相对较为滞后,在应用中

还存在功能无法充分发挥、格式不对应、不同部门之间数据无

法有效传输和转换等方面问题。因此要确保BIM技术应用成效充

分体现出来,在设计工作开始前,就应当做好不同部门之间的对

接与协调,明确BIM技术应用的关键目标,确保各个部门之间BIM

平台数据能够实现有效传输,尽量避免出现格式转换方面的问

题,有效提升设计工作效率。 

3.2做好碰撞检查 

碰撞检查是BIM技术应用所具有的基础功能,也是设计方案

优化的关键技术支撑,因此在利用BIM软件进行水利工程设计时,

必须要进行多方面的碰撞检查。碰撞检查内容包括材料规格、施

工流程组织、人力资源配置等,准确判定工程施工碰撞点,更为

精准的反映施工难点和易忽略的细节,以此为施工组织提供精

准指导,避免工程施工中出现材料浪费或流程组织偏差等问题,

规避施工人员技术不到位造成的施工进度控制问题,更好的提

升工程建设经济效益水平。 

3.3全面融入环保理念要求 

环保理念在设计环节的全面融入,是当前水利工程设计必

须要关注的重点内容,利用BIM技术进行工程设计,可以将工程

施工中产生的废弃物、污染排放等方面的数据输入模型,利用模

型分析对施工场地布局进行优化,减少土方开挖及转运环节的

污染排放。还能够通过模型优化,尽量提升现有地质条件利用水

平,尽量降低工程量。通过设计方案的优化,确保水利工程建设

和运行中生态保护措施的有效落实,为工程建设生态效益提升

起到积极的促进作用。 

4 结束语 

在未来发展中,随着BIM软件开发水平的不断提升,专门针

对水利工程设计的BIM软件体系也将更加完善,对于相关技术人

员而言,必须要全面革新传统设计理念,强化自身技术学习,更

为高效的利用BIM平台做好设计工作,为工程项目施工奠定良好

基础,为推动我国水利建设事业发展起到积极的推动作用,为我

国双碳目标实现做出应有贡献。 
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