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基于 BIM 的水利工程施工管理模式及应用流程 
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[摘要]目前 BIM 技术的研发和运用大多集中于工程项目设计阶段，将其作为建筑管理模式的较少且尚不完善。本章首先以传

统水利工程项目为出发点，体系剖析了 BIM技术运用在建筑施工管理中的特征与优点，在传统水利工程管理基础上，融入 BIM

团队，给出了最适合于现代水利施工的应用模型，并建立了采用三个层面(数据层、处理层、应用层)、2个管理系统(仿真 BIM

管理系统、即时 BIM管理系统)的管理平台，最后一章再以土石坝施工为例，综合设计了仿真 BIM管理系统和即时 BIM管理系

统的具体实施过程。 
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Abstract: At present, the research, development and application of BIM technology mostly focus on the design stage of engineering 

projects, and it is less and imperfect as a construction management mode. Firstly, taking the traditional water conservancy project as 

the starting point, this chapter systematically analyzes the characteristics and advantages of the application of BIM Technology in 

construction management. On the basis of traditional water conservancy project management, integrating the BIM team, this chapter 

gives the application model most suitable for modern water conservancy construction, and establishes three levels (data layer, 

processing layer and application layer). The management platform of two management systems (simulation BIM management system 

and real-time BIM management system). In the last chapter, taking earth rock dam construction as an example, the specific 

implementation process of simulation BIM management system and real-time BIM management system is comprehensively designed. 
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引言 

建筑信息系统模型(BuildingInformationModel,BIM)

是利用数字化技术构造虚拟工程项目的三维空间模式，形

成与实际类似或完全一致的信息系统库，里面包括有建筑

物结构的专属信息内容、几何信息内容及其状况信息内容，

并且非结构物质对象的状况信息内容(如运动情况、空间

结构)也包括在里面。通过建筑信息的三维空间建模，可

以更有效地提升工程建设信息系统集成程度，从而成为建

筑工程信息系统交流和资源共享的重要平台。BIM 信息技

术的推出，对建材行业的发展有着积极的促进意义，目前，

BIM 信息技术大多使用于初步的设计阶段。现阶段，国内

外研究者已将 BIM 技术运用到了桥梁的设计阶段，以实现

项目的结构建模、工程量清算、设计检验等各阶段的可视

化表现，工程设计效果明显提升；将 BIM 科技也融入到了

地铁的建设当中，用以检测地铁内管线碰撞情况，为地铁

领域的研究发展累积成功经验。 

1 BIM 技术在水利工程中的应用 

Autodesk、Bentley、Graphisoft 和 Dassault 四个

应用软件公司是项目当前 BIM 使用的主导软件产品，可以

用来协同其他软件公司来为项目进行设计、执行等工作服

务
[11]

。在 Autodesk 平台中，工程的主要应用模式见图一，

将平台划分为交通枢纽三维体系、地理三维体系、测绘三

维体系、工程三维体系、工业三维空间系统等不同系统，

当中交通枢纽三维空间体系包含的学科专业主要有水运

学科专业、坝工专业、工厂学科专业、机械学科专业、金

结专业等，而工业三维空间体系所包含的学科专业主要则

有土建建筑专业、金结专业、建筑装潢材料专业等。

Bentley 平台将水利建模技术分为了三维枢纽体系、三维

厂房体系、三维配筋体系等，而当中三维厂房体系所涵盖

的学科主要有水机学科、工程检测学科、碰撞检测与校审、

金结专业等，而其依托 Bentley 网络平台的水利工程应用

模型则见图二。当前由于 BIM信息技术的水利应用尚处在

初期发展阶段，同时由于使用范围单一而且分散，因此需

要掌握 BIM 信息技术的施工专业知识与技术人员比例也

较低，全面引入 BIM 信息技术并进行整个生命周期应用也

相当困难，通过整合 BIM 信息技术建立的 BIM 团队可以协

助施工管理人员，才能更好地充分发挥 BIM 信息技术在水

利建设中各个重要阶段的功能。本文设计的建筑施工管理

模式与流程，是由建筑施工项目管理企业与 BIM 管理团队

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTU17&from=Qikan_Article_Detail
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共同配合实施，从建筑施工筹备到工程验收，由 BIM 队伍

全程参与管理工作，在以往传统建筑施工管理模式的基石

上构建了 BIM 建模作为辅助和管理作业，一方能够较好地

充分发挥 BIM 资源优势，而同时这个管理模式也能够更加

适应于企业的现实情况。 

 

图 1  Autodesk 平台水利工程综合应用模式 

 

图 2  Bentley 平台水利工程综合应用模式 

2 BIM 辅助施工的功能特点 

2.1 可视化 

对比于传统建筑行业的二维建筑工程设计图纸与三

维模型，可视化的 4D 建筑设计信息能够比较直接、精确

地还原整体建筑设计过程，也能够更有效地实现施工信息

检索和信息拓展功能。它通过利用建筑工程实体数据形成

仿真度较高的建筑设计模式，把整个施工阶段的各种信息

全部收录到里面，参与整个工程建设阶段的任何人员都可

以比较直接地理解建筑设计模式，而且还能运用可视化模

式开展各种技术研讨、会议决定和方案设计比较选择，这

样就大大提高了整个工程建设阶段的构筑技术水平和信

息沟通效率。BIM 可视化技术正在持续地开发、改进，不

但能以表格和效果图的形式生成，而且项目公司员工在整

个工程设计、建造、经营等阶段内部的沟通、交流与决策

也可以在此基础上完成，给施工管理人员带来了更多方便。 

2.2 模拟性 

BIM 的设计核心，是它能够前瞻性地利用仿真材料、

设备、技术、成本和不安全元素，对基础实施的活动加以

进行优化控制，并由此建立了"仿真－优化"的循环过程，

从而最终获得了最佳实施方案效益。在基础建筑的设计阶

段，能够完成了热量模拟、节能仿真、紧急撤离等大量的

模拟功能；在基本建筑施工阶段，BIM 能够在三维模型和

发展时间的基础上进行四 D 模拟功能，在基本建筑施工组

织设计角度上完成了大量基本的施工模拟功能，为指导建

筑施工流程提供了比较合适的方式，也就能够在 BIM 基础

上实现了 5D 仿真，从而实现了合理控制生产成本的目的；

在运营维护的阶段，可将某些情况加以模拟管理，对突发

状况加以有效管理。 

2.3 协调性 

在施工当中，参加项目的不同主体之间必须进一步的

交流、配合与协作，才能使项目有条不紊的实施，但这里

面的环节相当复杂，人才结构参差不齐，协同工作必须花

费大量时间，并且在协同工作中责任与权益的分配对项目

的工期与质量必定会产生负面影响。BIM 模块还能够在建

设项目启动前后协调不同专业的碰撞问题，把这些协调信息

统一存放到 BIM数据库系统中，并运用这些数据更高效地处

理建设前期产生的冲突问题，从而降低了协调的工作量。 

2.4 集成化 

BIM 模型的建立整合了大量的建筑信息，同时在建设

的进行当中，也有大量更新的建筑信息在不断地补充内容，

使得模型的信息量更加充实。在掌握了大量工程信息管理

的基础上，就可以实现了对工程施工的时间、成本、安全、

品质、质量信息的统一管理，并且这些信息管理也更加详

尽，可以记载工程各个环节的详细信息，以便利于施工管

理者和技术人员对工程实施质量检查，并对管理提出了更

为快捷的信息保障。 

3 基于 BIM技术的水利工程建设与应用模型 

由于水利工程与建筑的不同特性，其设计选型也大都

比较特殊，同时工程设计图样也较为复杂，大都需要经过

专业人员分析设计后才能描述清楚整体建筑的三维造型，

同时工程设计图样修改过程也相对复杂，内部沟通过程比

较复杂，工程设计人员相互之间配合也非常困难，由此导

致了工程设计期限延长，也导致了部分应用于施工中的工

程设计模式以及思想，并没有充分应用于水利工程。本文

重点针对水利建筑施工流程中工艺过程复杂、协同管控难

度等大的问题，并重点引入了专业 BIM 队伍，全部的施工

都由 BIM 队伍与施工人员共同合作完成，同时由于构建了

BIM 模式并运用该模式进一步优化了管理过程与辅助作
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业，对整体工程的建设前、施工中和验收阶段水利工程的

分工过程作出了规范，从而将 BIM 更为系统合理地运用到

建筑施工流程中，同时建筑施工公司也借助这种协作模式

的实施，进一步提升了 BIM 的运用水平，对类似的水利施

工管理模式也产生了较好的推进效果。将在现场工程管理

部门和 BIM 队伍的职能缜密连接，从制定项目规划到验收

决算明确分工负责，并有效优化了施工流程中的各个环节，

用"模拟－反馈－实施"的管理模式进行成本、品质、时间

等的合理管控。 

4 基于 BIM技术的水利工程施工质量管控平台

建设 

为实现工程建设阶段各参与者、在不同工程建设阶段

之间的有效沟通和数据共享，将建立基于 BIM 技术的水利

工程施工管理信息网络平台。平台主要包括虚拟 BIM 系统

和数字 BIM 系统二个子系统，并根据处理信息的层级分成

了信息层、管理层和应用层。 

4.1 模拟 BIM 系统 

4.1.1 数据层 

模拟 BIM 系统中的资源层，通常包含了项目交付模式、

施工计划、建设平面图和施工成本费用等资料信息，而数

据层则是通过将其中不同阶段的 BIM 模拟文档，转化为

IFC 规范(Industry Foundation Classes)的规范格式数

据信息，将由项目总经理软件所生成的建设项目进展信息

输入系统。 

4.1.2 处理层 

将 建 模 结 构 信 息 通 过 WBS (Work Break-Down 

Structure)编号之后，使其和公司生产进度信息组成了四

D 建造模式，然后再按照平面布置的平面图对模型完成了

现场布置，并同时记录了施工设备和临时设施等的信息之

后，再将模型和公司生产定额信息以及建设工程量清单并

联连接组成了五 D 建设模式，然后运用虚拟现实信息技术

对整个建设流程完成了仿真，并分析了空间矛盾、资源冲

突、施工工序等问题，由此进行了虚拟 BIM 建造模式。 

4.1.3 应用层 

通过 BIM 团队所建立的模式给施工管理人员带来了

帮助，通过在资源、成本、时间、安全等方面进行协调配

合，以达到对施工效益的最优化。 

4.2 实时 BIM 系统 

4.2.1 数据层 

真实的 BIM 信息系统，主要采用激光扫描图和照相检

测等技术进行数据收集。利用激光扫描采集三维空间信号，

借助摄影检测技术，利用现场摄影，获取建筑物结构的外

形、方位等几何信息和建筑材料种类等非几何信息。 

4.2.2 应用层 

对比于虚拟模型和真实建模中的信息，能够更高效地

对整个建筑施工流程中的时间、资源、成本等问题实施质

量监测与安全管控，而实时的 BIM 模块中涵盖了整个建筑

施工流程中全方位各个层面的信息，利用这些信息可以为

工程管理者和参加项目的其他员工之间实现信息调用和

协同互动提供了便利服务，在工程竣工后，还能够将真实

建模处理后形成竣工模板信息，为后期工程项目的正常运

营与维护带来支持。 

5 BIM技术与水利工程建设阶段的使用流程 

5.1 模拟 BIM 系统下实施流程 

模拟 BIM 管理，重点是将 BIM技术运用于在实际施工

前准备阶段的管理模式中建立、实现对工程规划的可视化

和优化，同时又以此作为实际施工管理的理论基础。充分

考虑了在设计中土石坝时的工程实施要求，并且由于它所

组成的虚拟 BIM 体系，在工程执行流程中还包含了所有项

目的设备资料等数据，因此能够在由土石坝的设计模块模

型中进行处理，从而得到了工程施工仿真。 

5.2 施工安全管理 

虚拟 BIM 建筑模式下可进行对施工难点的可视化展

示，将实际施工流程中技能操作要求较高、流程繁琐复杂

的要点进行动画展示，以安全训练的形式提高工人对施工

技能的掌握，同时使用模板对临边、孔洞等自动识别和标

注，也可以对实际施工过程中可能出现安全隐患的地方加

以标记，并基于这些资料制定了施工过程安全控制规划，

以提高安全性管实时 BIM 系统下施工过程在建设项目的

具体施工流程中，由于实时 BIM 系统资料需要按照实际施

工进度不断更新，因此参与工程项目的管理者应当及时将

真实 BIM 模型和虚拟 BIM 模型数据进行比对分析，对未来

施工规划进行适当调整。 

5.2.1 构建实时 BIM 模型 

利用镭射扫描以及照相检测等技术对现场的结构信

号予以即时收集，将其数据处理后得出结构的基本参数信

息内容和材质信息内容，将现场收集结构信号和仿真 BIM

施工模拟的结构信息加以比较，以确定与之相对应的结构，

并根据现场收集结构位置信息与仿真模拟的结构信息加

以转化得出实时模型结构，最终获得了实时 BIM 模型。 

5.2.2 辅助进度管理 

利用三维建模技术能够直接地掌握建设项目的进展

状况，并且可以利用实时模拟数据中的实际工程量对比模拟

模型中与之相对应的工作量，从而能够较为方便地了解实际

工程进度状况，为项目进度的调控与预估提供了重要依据。 

5.2.3 辅助成本管理 

在建筑的实际施工流程中，将工程项目所投入资金、

资源信息注入模块，通过对比子信息模块中成本管理的估

算成本结果，将分析成果集成进而实施成本管理，并可对

未来的工程建设中成本费用状况做出合理预估与调控。 

5.2.3 生成竣工模型 

在工程竣工以后，可以按照建筑具体的工程执行状况
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对实时建模进行调整，一方面可以确保实时建模反映了工

程的真实信息，另一方面可以对模型中没有必要保存的重

要信息加以剔除，同时将建筑设备等重要信息保存，为工

程后期的运维阶段进行资源支撑，从而形成了施工竣工建

模，根据施工竣工建模还可以得到施工竣工的决算报表、

竣工图等重要参考资料。 

6 结语 

根据中国水利工程施工管理发展状况和 BIM 技术在

建筑行业辅助工程施工管理的特有优势，在传统水利工程

管理的基础上对 BIM 的实际运用做出了较为系统化剖析，

并融入 BIM 团队，设计了 BIM团队和工程管理队伍合作的

综合应用模型，并在此模型下形成了仿真 BIM 管理系统和

实时 BIM 管理系统平台，两个子系统中又包括了与之所相

应的数据管理层、管理层以及应用层，在工程数据的采集

和汇总、仿真和实时 BIM 模型建立和施工应用的层面上进

行了完整的工程施工管理。根据水利施工项目管理的特殊

性，以土石坝工程施工项目管理为例，设计了土石坝施工

分别在虚拟BIM体系下和数字 BIM体系下的具体实施过程，

并对过程加以了分析总结，在水利施工阶段有较好的使用

价值。 
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