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论 BIM 技术在水利工程设计行业的实践分析 
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[摘要]水利项目包含了诸如防洪、农业灌溉、水力发电、河流与城市供水、港口与航道以及生态维护等多个方面，它是一个

非常重要的全面民生项目。因此，在启动项目之前，需要根据早期的地理调查和水文数据，并结合特定的工程建设标准和规

则来进行设计。现阶段，能够依照水利工程的建设目的，配合项目的费用管理以及施工时间，运用 BIM 技术实现三维的数码

模拟。在设计与施工的流程中，会持续地修改、改善相关参数，以此来维护工程的稳固与安全，并确保所有的任务都能够有

序地进行。这篇文章首先阐述了 BIM 技术的定义，然后对 BIM技术在水利项目上的应用。 
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Abstract: Water conservancy projects include various aspects such as flood control, agricultural irrigation, hydroelectric power 

generation, river and urban water supply, ports and waterways, and ecological maintenance. It is a very important comprehensive 

livelihood project. Therefore, before starting the project, it is necessary to design based on early geographic surveys and hydrological 

data, combined with specific engineering construction standards and rules. At present, BIM technology can be used to achieve 

three-dimensional digital simulation in accordance with the construction objectives of water conservancy projects, in conjunction with 

project cost management and construction time. In the process of design and construction, relevant parameters will be continuously 

modified and improved to maintain the stability and safety of the project, and ensure that all tasks can be carried out in an orderly manner. 

This article first elaborates on the definition of BIM technology, and then discusses its application in water conservancy projects. 
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引言 

伴随着中国社会经济及其建设的飞速进步，中国的水

利项目的规模和技术挑战也在逐渐增加，同时，相关的数

据和信息量也在持续扩大。这些水利项目不只确保了居民

的基本生活用水需求，还在抗洪救灾、维护水资源等领域

发挥了重要作用。BIM 技术的运用于中国的水利项目设计、

建造以及保养，能够增强设计的效益和质量，并且能够加

速建设的步伐，确保水利项目的安全性和品质。 

1 BIM技术概述及在水利工程中的应用优势 

BIM，也被称为“建筑信息模型”（ Building 

Information Modeling），其核心功能就是通过分析建筑

工程的几何构造、物理属性以及所需的材料资源，创建出

一个专门的模型信息数据库。然后，通过使用电脑科学的

方法，对这些数据进行仿真，从而能够完成项目的整个生

命周期，包括规划、设计、施工以及最终的投入使用。BIM

技术的显著优势体现在其可以执行可视化的设计、具备空

间冲击检测功能，以及支持关联修正和协作设计
[1]
。这些

都是由技术专家根据项目的实际情况，利用反馈数据来动

态地调节和完善模型，以此来增强设计的精度与科学性。

BIM 技术在水利项目的应用上有如下的优点： 

1.1 有利于提高水利工程的设计质量 

利用 BIM 技术创建的三维空间模型，有能力对某个特

定的项目进行仿真，以便清晰地发现设计的不足，并依此

做出调整和改善。同时，借助可视化的三维设计蓝图，有

能力全面了解设计的具体信息。经过对比数字模型与真实

项目的发展，有能力保证项目的顺畅进行，从而提高项目

建设的质量。 

1.2 有利于提高工程建设管理水平 

根据 BIM 技术的可视化特性，能够结合周围环境和复

杂地形条件，更精确地估算土方挖掘和填充的数量，从而

制定出合适的施工计划和进度安排。在项目实施过程中，

还可以利用信息化管理平台，强化对各个施工阶段的实时

监控，实时了解项目的进展，合理地控制施工的时间。 

1.3 有利于提高施工质量 

水利项目的工作环境相当复杂，施工技术也相当困难，

同时，目前施工队伍的技能总体上较为欠缺，这使得工程

质量管理变得更加困难。然而，BIM 技术不只能够创建一

个能够直观展示工程设计的可视化模型，还能够更好地将
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施工流程进行可视化。它能够模拟一些设计关键环节和复

杂技术的施工过程，从而有效地引导现场工人进行科学的

施工，并且能够降低重新施工的需求，从而提升工程施工

的品质。 

1.4 有利于降低工程风险 

BIM 技术不仅能够在设计阶段进行优化，也能在施工

阶段进行监控与管理，同时也能对整个项目的建设进行深入

的分析与研究。它能够识别并筛选出潜在的风险和安全隐患，

并依据专业的数据库系统，提出相应的解决策略，从而有效

地减少施工难度，降低风险，确保水利项目的顺利推进。 

2 BIM协同设计方法及优点 

在传统的项目规划和管理过程中，由于缺乏一个集成

的系统，导致在设计阶段的所有环节的信息资源无法互相

分享，信息沟通受阻。因此，当某些环节需要调整时，其

他环节无法立即做出变动，这可能会对各个专业的设计品

质产生负面影响
[2]
。BIM 技术的应用可以极大地缓解传统

设计手段在项目实施过程中遇到的难题，进一步确保数据

信息的及时和精确传达。 

2.1 BIM 协同设计的实现方法 

BIM 的协同性能需要在整个工程项目中的每个环节

和各相关单位的热情支持和共享参与。BIM 技术的协同设

计功能必须遵守严谨的流程和使用准则。BIM 技术的协同

设计应遵守的操作过程包含以下几个步骤：（1）在构建基

本模型的过程中，工程设计师需要全面考虑到工程的具体

状况，并据此制定出适用于各个专业领域的模型标准；（2）

BIM 的协作设计涵盖了多个专业领域，例如结构、建筑、

土木、材料和电气等，首先由建筑结构工程师完成工程的

结构模型的建立，接着将其他领域的模型进一步精细化并

最后融合。（3）对各个专业阶段的模型数据进行严谨的审核，

以确保没有冲突。一旦 ACK无误，就能够立即导入工程施工

图。若发现存在问题，则需要回到前面的步骤来解决。 

2.2 BIM 设计与传统三维设计的区别 

虽然两种方式均具备创建和模拟三维模型的能力，然

而它们采取的技术手段却有显著的不同。BIM 设计与传统

的三维设计的不同之处主要体现在：（1）基本功能。传统

的三维设计只有创造三维效果图，并且只能做到项目的虚

拟化，然而 BIM 的三维设计不仅具备创建三维模型、虚拟

现实等基本功能，同时也具备了对工程的设计、相关数据

的解读以及工程项目的管理等多重功能。展示了超越常规

三维建模技术的卓越性能。（2）协同性。传统的三维设计

手段在协同性上存在缺陷，然而 BIM 三维设计技术的协同

性却相当出色。它既能根据数据库中的数据信息来指导后

续的建筑过程和工程项目的运营管理，也能根据各个环节

的相关数据信息进行协同性和自动化检查，从而对整个工

程进行全面的监控，这有利于及时识别出工程中的问题。

对于工程项目，需要立即采取科学的方法，以便在项目完

成前做出相应的修改和调整，尽可能地减少设计过程中的

错误和偏离，从而降低人力和物力的消耗，节省开支
[3]
。

（3）数据信息。传统的三维设计技术是建立在二维平面

设计的基础之上，因此它们的数据信息并不存在严密的逻

辑联系。然而，BIM 三维设计中的数据信息却有着严密的

逻辑联系，任何一个环节的数据变化都会导致其他环节的

同步更新，这对于确保工程设计的精确度和准确度大有裨

益。（4）图像化。BIM 三维设计的优势在于其具备图像化

设计的特性，这使得在工程项目日益复杂和多元的背景下，

工程的各个环节变得更加繁琐。在这种情况下，单一的工

程设计师可以清晰地理解到整个工程的各种结构和布局，

这极大地减轻了他们的工作压力，并确保了设计的质量满

足设计的需求。（5）构建过程。BIM 技术为基础的构建过

程，相较于传统的二维构建过程，更能体现和满足现代设

计思想的表述和设计需求。 

2.3 BIM技术对传统设计模式的影响 

BIM 是一种创新的数码科技工具，如果能够在建筑公

司中得到普及与使用，它可能会改变建筑公司的内部架构、

全局的建筑过程以及与之相关的服务项目。BIM 的影响力

主要体现在几个方向：（1）对建筑公司的内部架构产生的

改变。BIM 技术的使用首要任务是建立 BIM 技术小组，因

为 BIM 具有独特的技术性质，这样可以使设计机构的工作

人员的角色和任务更加清晰，每个人都能够尽自己的职责，

从而确保设计机构的顺利进行。在采纳 BIM 技术之后，设

计部门的工作步骤和资源分配方式也必然会有所改变。（2）

对全局设计过程的影响。在传统的二维 CAD 设计方法中，

每个部分的任务和工作是独立的，但 BIM 技术通过建立模

型来绘制施工蓝图，所有与工程有关的数据都需要通过电

脑来处理，同时，各部分之间也有着某种联系。（3）对于

设计服务的影响。传统的二维 CAD 设计方式只能完成平面

图纸的制作，然而 BIM 三维技术的应用不仅可以实现工程

的三维立体化，还可以通过建立模型来分析工程结构，并

且可以统计工程量，这样就极大地扩大了设计单位的服务

领域，使得设计单位的服务内容更加丰富多样。 

3 BIM技术在水利工程设计中的具体运用 

在以往的三维水利工程设计中，主要关注的是各种建

筑物和结构的外观塑造，并且模型本身并未包含其他相关

信息，这导致了在实际应用时受到了很大的限制和约束
[4]
。

然而，当采用 BIM 技术来构建和组合模型时，它不仅可以

清晰地展示出工程的核心布局、结构和部分的规格、材质

等信息，还可以在设计、施工以及运营维护的整个管理流

程中达到全方位的协作。在获取到详尽的工程资讯的过程

中，不仅迅速且精确，而且极大地提升了工程的建设品质，

这对于全面推进水利项目的发展具有深远的影响。 

3.1 提高设计水平和质量 

传统的设计手段需要专业技术人员对众多 CAD 图纸
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进行分析，才能获取项目的三维模型。然而，由于水利项

目的设计周期较长，图纸数量庞大，这使得修改步骤变得

繁琐，工作人员也难以完成协同设计。BIM 技术的应用范

围广泛，它既有可视化设计的功能，也有利于创造三维空

间模型及推动参数的设计，为设计任务的完成提供支持。

此外，通过对已经设定的框架和参数的工程仿真，可以清

晰地识别出特定的设计难点，进一步调整和修正参数。此

外，BIM 也有能力对已经设定的各种模型进行冲突检查，

帮助找出设计过程中的难点，最终，会把这些修正过的设

计转换为各种立面的图纸。接着，需要增强设计的品质与

标准，降低在设计过程中出现的失误或疏忽。 

3.2 工程量的科学计算 

通过 BIM 技术创建与水利项目有关的模型，该模型将

依照特定的项目数据、信息、建筑的几何形状等因素，精

准地确认项目各环节所需的建筑材料、设施和成本等多角

度的详尽资讯。然后，基于这些资讯，将进行项目规模的

估算。借助于系统的统计功能，将对项目的全过程中所需

的建筑材料、设施和成本做出统计并列出清单，同时，也

将使用相应的计算手段来验证项目规模。这也为建筑管理、

成本监督和财务核算的实施提供了科技依据。 

3.3 闸室中心位置的确定 

一旦建立了闸室的结构模型，需要对其重心稳定性进

行评估。然而，鉴于其形状的复杂性和独特性，很难精确

地找出具体的重心位置。因此，可以把已经建立好的模型

导入到相应的系统软件中，以便确定具体的中心位置。接

着，会对整个水闸进行稳定性试验，只有当它符合工程设

计的要求和标准时，才能继续进行后续的工作。 

3.4 配筋率的合理规划 

在水利项目里，配筋的任务与一般的建筑项目有很大

的不同。设计师需要把具体的平面图纸转化为相应的三维

立体图，然后运用剖切法获取详尽的剖面结构图，最后进

行二维配筋的计算。通过 BIM 技术，能够确保并构建出一

个完备的水利工程模型，这样就能够使用相关的软件来直

接计算配筋率，这样不仅能够提升工作效率，也能够优化

设计质量
[5]
。此外，还能够依照模型进行交互式的配筋操

作，然后把生成的配筋图纸导入到二维平面，实现三维的

绘制和二维的导图，从而迅速地获取相应的配筋率，简化

了工作流程。 

3.5 水利工程施工进度的模拟 

在水利项目的建设过程中，传统的进度管理软件的专

业性较高。然而，当 BIM 技术与相关的进度管理平台软件

联动使用时，能够把整个项目的所有相关数据和信息连接

到对应的系统。随后，这些进度计划会与特定的施工方案

相结合，生成一段可视化的施工模拟视频。依据建筑预演

的结果识别出问题，然后将其与实际的进度安排相比较，

经过深入的分析和评估，最终实现了建筑方案的修改。 

3.6 土方量的精确计算 

由于水利工程的地理环境十分复杂，在施工初期需要

进行大量的土方挖掘和填充，这对于工程的成本有着直接

的影响。BIM 建模软件能够通过地形等高线的信息，构建

出与工程实际情况相匹配的数字化地形模型，并将其与已

经构建的设计地形模型相结合。两个三维模型的交叉点，

即是原始地形线和施工设计的分界线，它所包含的空间面

积就是具体的土方挖掘或填充的工程量，基于这个数据，

可以进行土方的挖掘和填充试验。通过 BIM 技术，能够迅

速且精确地估算出土方的挖掘和填充的数量。此外，这个

交界线与设计的地形曲线存在着动态的关联。如果对土方

的挖掘计划做出调整，也能迅速且准确地获得土方的挖掘

和填充的最新数据。 

4 结语 

总的来说，水利工程的专业领域非常广泛，工程技术

也非常复杂，并且协同设计的难度也很大。然而，如果能

够把 BIM 技术融入到水利工程的设计过程中，那么就能够

创建出三维数字化的信息模型。这样，就能够实现设计的

可视化，清晰地了解整个项目的核心布局、建筑的具体规

模、相对位置以及使用的材料等信息。此外，还能够根据

需要对设计参数进行相应的调整和修正，从而极大地提升

了设计的效率。BIM 技术的应用，结合相应的软件功能，

可以实现对工程建设的管理与监控，模拟建设进度，并准

确计算工程量和土方量。这些计算结果将为相关的水利项

目在成本、品质、进度和安全等方面的管理提供科学的强

大依据。BIM 技术的运用在水利工程设计上，不只是提升

了设计的品质和效益，也确保了整个项目的科学、安全和

高效进行，从而达到了水利工程的信息化建设。 
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