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BIM 技术在水利工程中的应用研究 

董吉慧 
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[摘要]随着互联网和信息技术的发展，建设工程事业也变成了以信息化为基础的事业。因此，从建筑产业早期概念设计到维

护管理阶段，持续性的周期系统管理的必要性已经大放异彩。可以说，从 1980年初介绍 AutoCAD时开始，就引进了数值设计。

由于数值设计的引入，工程设计领域具有较高的精度、提高生产效率、节约成本、提高质量、提高可靠性、标准化等许多效

果。近年来，BIM(Building Information Modeling)迅速扩散。BIM 技术与传统的数值设计技术相比，在数学上进行了准确

的、专业性的理解，如果通过与地形空间信息体系的对接，应用于水利建设领域，将带来堤坝地理空间设计的发展。在水利

建设领域应用 BIM 技术，即基于地理空间信息技术的水利建设 BIM 构建和利用，可以感受到研究的迫切性。本研究以水利工

程的堤坝结构为对象，以地形空间信息技术为基础的水利建设 BIM构建的层标准化建议，进行理论考察与研究动态分析及 BIM

引进后得出的优缺点和问题点的彻底解析。此外，还分析了目前国内外使用的主要 BIM 技术的功能和特点，并提出了有效的

水利 BIM建设的层标准化方案。并谋划了基于地形空间信息技术的 BIM的利用方案。 
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Application of BIM Technology in Hydraulic Engineering 
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Abstract: With the development of Internet and information technology, construction engineering has become an information-based 

enterprise. Therefore, from the early conceptual design to maintenance and management stage of the construction industry, the 

necessity of continuous periodic system management has been brilliant. It can be said that numerical design has been introduced since 

the introduction of AutoCAD in early 1980. Due to the introduction of numerical design, the field of engineering design has many 

effects, such as high precision, improving production efficiency, saving cost, improving quality, improving reliability, standardization 

and so on. In recent years, BIM (building information modeling) has spread rapidly. Compared with the traditional numerical design 

technology, BIM Technology has an accurate and professional understanding in mathematics. If it is applied to the field of water 

conservancy construction through the connection with topographic spatial information system, it will bring the development of dam 

geospatial design. The application of BIM Technology in the field of water conservancy construction, that is, the construction and 

utilization of water conservancy construction BIM based on geospatial information technology, can feel the urgency of research. This 

study takes the dam structure of water conservancy project as the object, and the layer standardization suggestions of water 

conservancy construction BIM based on topographic spatial information technology, carries out theoretical investigation and research 

dynamic analysis, as well as a thorough analysis of the advantages, disadvantages and problems obtained after the introduction of BIM. 

In addition, it also analyzes the functions and characteristics of the main BIM Technology used at home and abroad, and puts forward 

an effective layer standardization scheme for water conservancy BIM construction. It also plans the utilization scheme of BIM based 

on terrain spatial information technology. 

Keywords: water conservancy construction project; BIM Technology; spatial information system; GIS and BIM 

 

随着信息化技术和高端科技的发展，建设产业逆时代

化、复杂化。GIS 和 BIM 的关联建设研究也不足，在 GIS

与 BIM 一体融合和利用方面，对目的和利用性有各种各样

的见解和意见。过去，由于 2DCAD 引进时图层标准化方案

尚未完善，每个发射机构和每个建设主体都使用不同的层

体系，导致信息的混选发生。过去遇到的问题为了不重复

点，需要对 BIM 层系统进行标准化。本研究通过 BIM 相关

理论与先行研究的考察，找出 BIM 的动向和问题点，并分

析 BIM 相关软件。此外，在水利建设领域的 BIM，特别是

以堤坝构造为对象的基于地形空间信息体系的 BIM 构建

的以对象为中心的层标准化方向。 

此外，为了在水利工程领域引进 BIM 设计的结构定义。

通过对有效地形空间信息技术的关联，对基于对象 ID 体

系的地理空间 BIM 层标准化方案进行了全面介绍， 通过

水利建设的 BIM 设计方法与传统设计方法的比较分析，提

出了 BIM 设计方法的要点和今后可能出现的问题及改进

点，并谋划了未来进行的地形空间信息技术和水利建设

BIM 的关联引进研究的方案。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTU17&from=Qikan_Article_Detail
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1 GIS和 BIM的概念 

1.1 GIS 

1.1.1 GIS 概念 

随着人类文明和社会的不断发展和复杂化，各种信息

必须迅速、准确地处理的必要性开始兴起。为了成功实施

国土规划、水利建设规划、资源开发计划等各种规划，正

确收集与这些相关的各种信息，进行对照分析的过程，成

为规划整体运作和主要决策中成败的官建。为了满足这些

欲望，利用计算技术进行资料处理系统，为了综合的处理

土地、资源、环境以及相关的各种信息。 

地理空间信息系统是指在人类社会基础的空间环境

中发生的问题(自然现象、人文现象)的位置资料和与其相

关的属性资料，通过计算设备输入、储存、搜索、更新等

信息，通过适当的操作、处理和分析，输出所需的信息。

提供的信息体系。 也就是说，通过处理与空间信息相关

的属性信息的软件，将地理空间信息和社会基础设施及系

统所追求的目的的体制信息分为空间数据和属性数据进

行数据库化，通过将地理信息系统(GIS)地理要素与空间

信息相关的属性信息进行数据库化，从而提供综合环境。 

GIS 的资料是空间资料的利用点、线、面形态的图型

资料和图形资料组成。形状材料是为对象赋予绝对位置或

相对位置，以便进行空间分析。属性信息或图形资料是对

象物的自然、人文、社会、经济及环境特征等特征信息。

这些属性信息必须与空间信息相关联，才能对高效地形进

行空间分析。引入 GIS 后，您可以充分利用现有的手动任

务所伴随的诸多限制。因此，可以简化业务，组织资优，

利用 GIS 作为高效的决策支持系统。 

1.1.2 三维空间信息技术 

二维信息是测量 X、Y 轴的移动量，为二维空间定义

目标；三维信息通过测量 X、Y、Z 轴的移动量，在三维空

间之间定义目标。这意味着三维信息将空间对象或空间区

域扩展到 X、Y 和 Z 轴定义的三维空间。三维概念将空间

定义为具有长度、宽度和深度值。在地球科学中，完全三

维的意义在于，地球上所有点都可以通过 X、Y、Z 坐标值

获得。此外，将高度值存储在二维点、直线和面上的属性

信息称为 2.5 维或 2 维+1 维。这样，在 X，Y 的二维值中

存储高度值时，曲面不会重叠。三维 GIS 是一种概念，除

了将分布在三维空间中的空间对象从计算机建模成三维

外，还包括三维空间分析功能。三维 GIS 的元素包括第三

元数据结构、三维数据构建和对象恢复、三维环境中的可

视化和导航、三维分析和编辑。 

1.2 BIM 

快速发展的 IT 技术，再加上建筑产业领域的建设生

产全过程，为了将数字技术转变为以数字技术为基础的产

业结构，付出了很大的努力。在建筑的设计领域，我们首

先引进了 CAD 系统，实现了以数字技术为基础的产业结构

的变化，但是 2D CAD 生成的数字数据只包含内容贫乏、

有限的建筑信息，在相关领域有限制地利用数字数据。导

致工作反复执行，导致空气上升等许多问题。 

为了克服这些基于 2D 的 CAD 问题，基于三维的构建

信息建模(BIM)的概念逐渐发展，使得基于三维对象的构

建信息建模(BIM)概念不断扩展，从而可以综合管理几何

形状信息，以及建筑中的所有信息。美国、欧洲等建筑先

进国家已经在建筑领域应用了 BIM，取得了很大的效果，

为了提高水利建设领域的竞争力，在各个层面制定了 BIM

应用制度、政策以及标准方案等。 

从早期概念设计到维护阶段，BIM 可将综合管理工具

定义为在水利建设的整个生命周期中生产、管理不同领域

应用的所有信息，并输出各种图书资料。提供将几何形状

和属性信息关联起来进行管理的环境，为所有参与项目的

参与者提供系统化的信息，以便协作目前，许多机构和组

织将 BIM 定义为“建筑信息模型”的意义和构建信息建模

的过程意义相同。 

2 水利建设的 BIM技术的优点分析 

在建设工程行业，BIM 技术可以支持和提高许多业

务。尽管 BIM 在建筑业中的使用与传统的 2D 技术模型或

基于文件的实务相比仍处于初期阶段，但 BIM 目前在整

个建筑业中具有显著的进步。BIM 的 2D 技术具有无可比

拟的可扩展性和灵活性，以最大优点参数为基础的建筑

建模工具可以同时更改建筑物的形状和属性信息，并提

取建筑信息并协同使用。如果 BIM 现在得以实现，它将

在更短的空气中，促进更一体化的设计和建设流程，以

更低的价格建造更高质量的建筑。在下文列出的 BIM 优

点中，有些目前尚未应用，但通过开发 BIM 的各种技术，

我们列出了在建筑行业应用 BIM 时遇到的不同阶段的商

店，以展示其期望的整体变化。 

2.1 在计划过程中的优点 

2.1.1 运用概念的妥当性设计优点 

在水利建设工程施工之前，必须对场地和安全性等各

个方面作出判断，以判断工程规模和达到所需质量水平的

设计方案能否在预算和时间表内到位，从而决定项目是否

实施。如果这些问题有一定的确定性并能够回答的话，发

布者可以期待实现他们的目标，从而开展事业。例如，在

设计上花费足够的时间和成本进行工作。因此，如果利用

BIM 与粗略的设计模型全部成本数据库结合，在项目初期

进行概算，则通过向承办商提供成本业绩信息、生产力信

息和其他报价相关程度，为业主提供业务快速反馈，将极

大降低项目风险，从而具有价值和帮助。 

2.1.2 提高工程的性能与质量 

在制作详细的工程设计模型之前，如果以先进的概念

模型的探讨，可以更仔细地研究建筑是否满足要求功能和

可持续性的要求。此外，在施工的初期阶段，通过利用设

计方案全部 BIM 进行分析、模拟和评估，可以更好地提高

建筑的整体质量。 
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2.2 在设计过程中的优点 

2.2.1 更快、更精确的设计视觉化和变更的对策 

BIM软件生成的 3D模型不需要使用多个 2D图形创建，

而是直接设计获得。如此生成的模型在设计某一阶段时，

模型的可视化可以自动控制所有图纸的尺寸的一致。设计

更改发生时，设计中 3D 模型将自动反映并更新参数规则

中的更改，因此 3D 模型将保持惯性，从而避免出现施工

问题。因此，施工阶段产生的设计错误会减少，降低工期

的负担，减少当事人管理设计变更的必要性。 

2.2.2 不同设计领域的协作 

BIM 使各种设计领域的并发工作成为可能。拥有图纸，

可以协作，但通过 BIM 全通的 3D 模型或数据库连接的多

个 3D 模型，同一工程的不同邻域协作比进行 BIM 全通的

3D 模型或数据库的协作更加困难和耗时。因此，使用 BIM

可以缩短设计时间，减少设计错误和缺失部分。此外，可

以更快地挖掘设计问题，从而快速应用替代方案，使设计

能够继续改进。这样做比在实际设施计算完成后应用价值

工程效率更高，在公共方面效率更高。 

2.2.3 设计意图审查与设计阶段期间工程比例提取 

利用 BIM，从早期开始，3D 视觉化成为可能，可以提

取空间的面积和材料的数量，因此可以比早期更精确的工

程。在设计初期阶段，工程比例主要按每面积单位工程费

计算，随着设计进行，当数量信息更详细时，利用这些信

息，可以得出更精确、更详细的工程比例。在设计的最终

阶段，您可以基于 BIM 模型内角对象的数量进行报价，从

而产生更精确的最终工程比例。因此，BIM 完全利用后，

可以基于与工程费用相关的更多信息来作出设计决策，而

不是传统的基于文档的系统。 

2.2.4 提高律性和可持续性 

BIM 模型和能量分析工具，在早期设计阶段来评估可

用性。在设计最后阶段，传统的 2D 设计方法将单独进行

能量分析，这样，工程施工的能效就会降低，从而减少修

改机会。但是，利用 BIM，在设计阶段可以连接 BIM 模型

和不同类型的分析工具，提高建筑质量提供了很多机会。 

2.3 施工阶段的优点 

2.3.1 设计与施工计划的一致 

要确定场地在施工期间的变化，需要利用 BIM 来模拟

工艺，将设计中的 3D 模型与施工中的工程规划进行整体

关联。通过这些图形模拟，了解建筑是如何施工的，并可

以针对包括潜在问题在内的许多部分(大地、人力、空间

和安全等)进行对比。 

2.3.2 设计错误及遗漏的发现 

由于所有设计图都是从三维虚拟建筑模型获得一致

的，因此可以防止由于二维图形之间的不一致而导致的设

计错误。此外，通过比较所有设计的系统，可以系统地审

查不同系统之间是否存在物理干涉和余留空间的干扰，其

他种类的错误也可以轻松进行查看。在实际施工现场发生

干扰之前，设计人员与施工人员之间的协作可能会加强，

减少设计缺失等设计错误。通过这些优势，防止工程延误，

加快施工进度，降低施工成本等优势 ，使整个建设项目

团队能够更顺利地完成工程。 

2.3.3 对设计和施工问题的快速反应 

在施工阶段发生设计变更时，如果变更内容与 BIM

模型相反，则变更内容会自动更新到其他对象中预先定义

的参数方法。结构体、设备等模型在对彼此有无问题进行

及时审核后，可以更新及变更，准确反映模型及相应的所

有视图。利用 BIM 系统，无须经过耗时的纸质图纸业务处

理过程，即可对设计变更中的修改进行全部分享、可视化，

通过评估并解决问题，设计更改可以更快进行。 

2.4 维护管理的优点 

2.4.1 比起其他设施的物维护 

BIM 拥有建筑物的许多信息，包括建筑的所有系统的

3D 形状和施工图、设计图和材料信息。运用这些分析资

料，在维护建筑物全部的同时，从更换或维修设备或部件

中选择以前的机械设备、控制系统、其他采购等分析资料，

用于建筑业主的决策。建筑物完工后，所有系统都可以使

用它来验证它是否工作正常。 

2.4.2 与建设工程运营管理系统的整合 

在施工阶段，最终的 BIM 模型通过提供状态空间和系

统的准确信息，成为建筑运营管理的有用基础资料。这些

材料使 BIM 模型能够自然地为建筑物提供实时控制系统，

并为建筑物的远程运营管理传感器提供界面，从而更有效

地管理建筑物。 

3 水利建设的 BIM技术与 BIM软件 

3.1 水利建设的 BIM现状 

BIM 是一个通过三维客体、参数等技术综合管理系统，

在建设生命周期期间发生的不同形态的信息。三维对象可

以根据项目扩展信息，并包含重复的、重复的重新生产和

消灭信息，以及针对跑者、设计师、施工者和维护者连续、

持续地利用的信息。 

与水利建设工程相比，国内 BIM 的应用趋势大多以建

筑工程为对象。原因包括广域现场和非典型土工在内的水

平作业中心水利建设设施的 BIM 应用有制药，水利建设领

域由于施工阶段的产业结构较大，而不是设计端盖。但是，

在水利建设结构的设计中，也需要包括结构分析等工程要

素的设计井梁的审核与分析方法全部的技术反馈，另外，

通过设计信息的审查，可以提前分析工程干涉和工期研究

要素，使设计与施工一致，基于流程的综合信息体系。 

在水利建设 BIM引进的情况下，虽然还处于示范应用水

平，但预计未来扩大时，基于 BIM技术设计的必要性将增大。

特别是，对于能够反映不同阶段特性和生命周期的水利建设

BIM构建，首先需要对层进行水利建设 BIM应用的标准化。 

3.2 BIM 软件 

BIM 设计的典型软件包括 Archi-CAD、Bentley 的产
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品、Autodesk 的 Revit 等，相互之间存在着差异。 

表 1  优缺点对比 

区分 优点 缺点 

Revit 

具有多种对象库 

与其他应用程序兼容 

可双向更新图纸和模型 

同时作业 

大容量是性能低下 

参数化规则的限制 

不支持复杂曲面 

Bentiey 系统 

覆盖所有领域的各种建模 

支持浮渣曲面建模，提供定制

对象 

可生成浮渣的参数化几个图形 

使用与大型水利建设项目 

系统操作困难 

与其他应用程序相比

对象扩展能力交叉 

不兼容 

Archi-CAD 

具有简单的接口 

具有各种对象库 

支持设施管理领域 

可管理项目分离 

具有参数化建模功能

中的一些限制 

容量大时性能降低 

3.3 BIM 设计方法与 2D、CAD设计方法的比较 

在水利建设工程领域应用 BIM 设计时，与传统的设计

方法相比，提高了计划-设计-施工过程中实际结构的理解

度和设计速度，在时间上有效性更高。此外，在设计阶段，

可以通过模拟来验证在设计或施工过程中可能出现的问

题，从而节省时间和成本，并具有生命周期，因此可以使

用 BIM 数据进行维护。 

4 以地形空间信息技术为基础的 BIM水机建设

技术的标准化 

4.1 堤坝结构的定义和分层系统 

堤坝构造物包括港口运输事业等从事港口相关事业

的业务用设施，旅客运输经营者的业务用设施，以及接受

旅客便利提供设施等的综合旅客设施，港口运营和管理等

海洋观测设施等。 

以下的显示堤坝设施的分类。港口设施中最重要的基

本水利建设结构可以说是堤坝的基本设施，基本设施分为

水域设施、外围设施、溪流设施等。 

表 2  堤坝设施的分类 

区分 堤坝设施 

基本

设施 

航道、船坞站等水域设施 

防沙堤、导流渠、闸门等外围设施 

桥梁、道路、铁路、升降闸等交通设施 

防洪墙、泄压口、等引流设施 

功能

设施 

游客观览用的照明、保管箱等游客服务设施 

船只补给站、紧急应急站等应急设施 

南水北调工程的供水设施 

利用水能产生电能的供电设施 

流域

设施 

流域博物馆、水生态学习场，水利体验馆等水利文化教育设施 

展望台、散步路、河岸绿地、造景设施等水利公园设施 

人工湿地、人工沙滩等再生人工设施 

4.2 图层标准化与比较 

随着 BIM 的适用性的扩大，各 BIM 技术应用领域都介

绍了设计师，但是图层系的标准化方法还远未到。在本研

究中，我们将以现有构建的图层体系进行标准化，并指明

方向。目前的 BIM 设计，由于技术实力和程序的限定性，

比起实现设计的目的，仅限于形态实现。因此，在实际设

计应用阶段，不仅仅是使用 BIM 设计，而是传统的二维设

计。在图层标准化中，首先考虑的是二维和三维设计图层

的划分。在本研究中，在原有图层体系的小分类之后，在

二维的情况下，用 2 维、3 维的情况来表示区分。 

BIM 与二维 CAD 不同，它以三维对象为主，因此需要

基于三维对象的管理。因此，第二个考虑事项是授予四个

数字对象代码，例如标准图层，用于在地形空间信息系统

中使用的数值地图。根据每个小分类的标准，对共同使用

但用作不同代码的自定义要素进行标准化，从 0001 到

9999 分配四位代码。 

4.3 基于地理空间信息技术的 BIM 应用方案 

4.3.1 建设项目管理 

在水利建设事业管理阶段，利用 BIM 才能进行信息整

合和分析，与建设忠诚周边计划或周边环境的关系等地形

分析是很困难的。在这种情况下，如果采用 GIS 和 BIM

融合模型，就可以利用彼此间的优势来解决其局限性。在

规划阶段、设计阶段，通过获取位置信息，进行经济性分

析、地形分析、土方量和数量产出、现有基础设施及便利

性、基于建设成本的设计方案评估等。此外，在施工阶段，

对材料的采购和施工河流进行系统的分析与管理，通过模

拟的场地影响、工艺优化、成本最小化等，都将成为可能。

而且，在设计阶段和施工阶段，使用其他 BIM 软件时，将

GIS 作为关联环节，在发生设计变更等问题时，可能比发

生设计变更等问题更迅速。传统的连续采集和生命周期支

持(PMIS)和项目管理信息系统(PMIS)没有统一的标准过

程，其利用率也不足，但如果通过 GIS 和 BIM，那么这些

组件也会得到真正的应用。 

4.3.2 维护和防灾 

最近，随着更长久的生命周期、对环境和能源的先思

考方式的设计和施工法的强调，建筑的维护及防灾的重要

性也变得更加模糊。通过观察维护和防灾阶段的利用率，

通过 GIS 和 BIM 的信息保持数据的质量，可以准确解析河

流内部的能量释放，以及通过信息网提供数据。此外，如

果发生异常的时候，则立即报告、防灾人员和装备的疏散

最短路径产出和实时时间化，有可能减少对生命和财产的

损害。 

4.3.3 三维虚拟城市服务 

目前正在实施基于 GIS 的工程建设的网络服务，通过

网络提供各种水利建设规划项目。通过网络服务，市民可

以了解当前水利工程及周边土地现状等信息。但到目前为



工程建设·2022 第5卷 第7期 

Engineering Construction.2022,5(7) 

14                                                          Copyright © 2022 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

止，它仍然处于起步阶段。在这种情况下，基于地理空间信

息技术构建 BIM 将成为实施三维虚拟建设服务的关键技术。

因此，除了关于简单地形和地理的信息外，任何关于基础设

施或各种水利工程的属性信息都很容易被确认和理解。 

5 结束语 

综上所述，在本研究中，基于地形空间信息体系的堤

坝结构物水利建设 BIM 构建模型的标准化得到了以下结论： 

首先，基于地形空间信息体系的水利建设 BIM 的构建

的第一步，是以现有的标准化层体系为基础。考虑水利工

程构造物与地形信息体系的渊源，提出了 4 位数数字客体

编码的层标准化方案。其次，本研究提出了图层构成方案，

将之前构建的 2 维 CAD 的层构成与以线为主构成的二维

CAD 层形成相反，以 BIM 的山斜面、坝基、河流的三维对

象为主，因此层的数量也可以减少。 

规划-设计-施工-维护阶段具有持续性的周期，同时

可以确认地形空间信息体系和 BIM 的关联构建的必要性，

以增加其利用率。而且，在目前的 BIM 设计中，由于技术

实力和项目的限制性，可以确认其仅限于形式实施，而不

是设计实施。 

目前 BIM 设计进行的釜山国际客运站建设工程中，由

于BIM技术图层的标准构件，使用了与二维CAD相同的层，

难以实现二维和三维的区分，无法反映 BIM 的特性。在构

建基于对象代码的图层(反映 BIM 特性)时，可以减少多面

层的数量，在与二维图层和未来地形空间信息系统建立关

联时，可以有效地共享地理空间信息。 

地形空间信息体系与 BIM 关联后，建设管理事业管理

阶段在水利建设工程中的地区规划、地形分析、维护及防

灾阶段，通过信息网进行限定的解析和数据提供，三维虚

拟服务提供整个水利建设工程基础设施或各种设计的简

便属性信息等。展望未来，我们认为需要为地形空间信息

技术和 BIM 的构建，在周期阶段相互间联动的图纸、数量

等要素，并对使用 UFID 的必要表现和方法进行研究。 
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