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基于 BIM 技术的面板堆石坝施工管理研究 
尹博韬 

中工武大设计研究有限公司，湖北 武汉 430000 

 

[摘要]施工过程中出现的问题不能有效预测，造成施工缓慢，工期延长。基于 BIM技术和三维模拟软件 Navisworks 对面板堆

石坝的施工过程进行动态模拟，设定不同评价指标将 BIM 技术的应用情况采用灰色系统理论进行评价。结果表明：BIM 技术

可以很好地应用于面板堆石坝的施工管理中，并且技术应用的成熟度较高，可有效提高工程施工效率。 
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Abstract: The problems in the construction process can not be effectively predicted, resulting in slow construction and extension of 

the construction period. Based on BIM technology and 3D simulation software Navisworks, the construction process of face rockfill 

dam is simulated dynamically, and the application of BIM technology is evaluated by grey system theory according to different 

evaluation indexes. The results show that BIM technology can be well applied to the construction management of face rockfill dam, 

and the maturity of technical application is high, which can effectively improve the construction efficiency of the project. 
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引言 

BIM（BuildinginformationModeling）是由 Chuckm.Eastman
[1]
在 1975 年提出的一种集数字化、信息化于一体的新

型建筑信息模型，在实际的优化设计、工程建设、施工管理、工程咨询等方面有广泛的应用。随着 BIM 的广泛应用，

国内外对 BIM 越来越重视对其研究越来越多，在欧美国家尤其明显。例如将 BIM 用于工程项目的智能化管理；Kymmel
[2]

提出将 BIM 作为实现项目构建、规划、施工、运行、管理为一体的三维模型；另外 BIM 还可用于进行不确定性分析对

项目进行评估，进而降低工程的成本，更加有效进行管理。在 21 世纪初期 BIM 技术逐渐在我国开始流行，虽然时间较

短，但是对于 BIM 的研究发展速度还是较快。2011 年住建部明确要加强 BIM 在工程中的应用，陆续制定了相关标准规

范，但是对于实际应用，还是比较缺乏
[3]
。本文在此基础上将 BIM 技术应用于常见的面板堆石坝，研究其在面板堆石坝

施工进度管理中的应用，为工程的实际建设提供理论依据。 

1 模型建立 

本文的研究是在一个水利工程项目的基础上进行的。研究对象包括蓄水池、工厂车间、供水系统和其他的辅助设

施。水库面积为 124 平方公里，水位为 541.60 米，水泥坝的高度为 101.9 米，水面斜率为 1:1.5。 

表 1 坝前特征水位 

 

根据基本项目信息对建筑过程进行视觉模拟，并对施工进度进行管理，首先，设计了建筑信息模型的组织结构，

结合水利工程的项目实际尽可能的优化人力资源。建筑信息模型小组主要包括工程师、技术研究小组、应用开发小组、

技术支持小组、系统管理小组、数据维护小组等团队组成，建筑信息模型的组织框架如图 1 所示。 
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图 1 BIM 组织结构图 

根据工程地质材料采用 Civil3D 软件进行地形三维建模，见图 2。 

图 2 三维地形图 

根据该水利项目的地形图，构造了一个三维模型，该模型分为多个区域：垫层区、堆石区、反滤层、坝面防护、

防渗区等等。视情况而定，把水利项目相应的数据输入建筑信息模型软件当中，根据技术分析来构建水利项目的三维

模型
[4]
。该项目需要 7690 000 立方米的挖掘工作、298 000 立方米的混凝土、94 000 立方米的过渡材料、49 000 立方

米的垫层填充材料、10 500 立方米的填充砂浆、67 000 立方米的砾石和其他需要的辅助材料。图 3 说明了利用 3D 模

型软件制作的建筑信息模型。 

2 施工进度三维动态模拟 

根据水利项目的一般施工建造的过程，应确定项目的施工关键节点和施工的工期进度情况
[5]
。在建造过程中，水坝

主体由不同部分组成：水坝的地基需要优先确定并施工建造，然后完成拦截构造和下趾板结构。然后填充下垫层和过



水电科技·2019 第2卷 第3期 

Hydroelectric Science & Technology.2019,2(3) 

12                                                                 Copyright ©  2019 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

渡区，在填充堆石主体时，最好将大体积的石头有限使用，按照体积的大小依次填筑，最终填充最小的沙石，应用混

凝土可以在填充过程中予以加固，填筑完成后进行面板的浇筑，最后进行周边附属设施的施工。具体见图 4。 

图 4 简易施工流程图 

一旦确定了水利工程的施工建造过程，就可以进行三 D 的动态模拟了。并且使用相关的三维处理软件模拟水坝坝

体的整个施工建造的全过程。在建造过程中，水坝的堆石需要应用平起的方法，使水坝的表面能够与相对平坦的结构

始终保持应力平衡
[6]
。图 5 显示了用于水坝主体铸造演示过程的建筑信息模型技术。建筑水利工程可以使用图 5 的模式

进行实际的施工建造工作，注造过程按图 4 的结构图进行。在水利工程项目的实际施工建造中，整个项目可以进行合

理的拆分，以便不同的项目同时施工，缩短水利工程的建造工期，降低施工成本。 

图 5 BIM 技术在坝体施工中的预演 

Navisworks 软件经过可视化、分析后启动了自我检查后的建造过程的仿真动态模拟。如果在上一个周期引入的标

准规格中出现错误，则发出错误通知。如果错误太大，则这个可视化的模拟过程就会被种植，直到修改错误后再重复

进行模拟，因此，建筑信息模型技术将不同专业的人员与围绕水利工程构造的工作内容相结合，该模拟系统可以分阶

段以不同的方式执行已确定的仿真模拟建造程序，在模拟建造的环节，软件中呈现的不同的颜色代表不同的工程部件，

建筑信息模型技术系统自动检查相关的模拟建造程序，如果建造程序中隐含着可能影响工程安全重大错误，该系统将

迅速提供错误信息，以便及时进行调整，便于建造方案可以得到整体优化，从而提高水利项目的建造施工效率，保障

水利工程的安全和良好性能。 

3 采用灰色系统理论进行评价 

建筑信息模型技术在面板堆石坝建造中的应用，由灰色系统理论进行科学合理的评估。建筑信息模型的成熟度可

分为五个层次：初始层次、可重复层次、定义层次、管理层次和优化层次。随着建筑信息模型信息的逐渐丰富和改进，

该项目的成熟程度将逐渐提高，表明该项目的预期成果正在接近实际成果。根据建筑信息模型的成熟模型，图 7 显示

了用于构建建筑信息模型信息成熟模型的评估系统。它主要分为三类：信息因素、组织因素和交互方式因素，并按每

一类因素进行了详细的分类。 
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图 7 BIM 信息成熟度模型指标评价体系 

评价体系为 10 分制，表 2 为具体的评分标准，表 3 为本项目邀请的 10 位专家打分评价。 

表 2 评分标准 

表 3 专家打分评价矩阵 

由灰度及白化函数得出灰色模糊评价矩阵 R，参考序列 U0 如下： 

对 U0 进行相关计算，令分辨系数为 0.5，可以得到关联系数如下： 

 

对关联度进行归一化处理得出评价指标的权重集合为： 

W=(0.056,0.057,0.058,0.062,0.061,0.057,0.062,0.048,0.051,0.063） 

模糊评价矩阵为：B=W×R=（0.334,0.368,0.287,0.011） 
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系数调整矩阵 A 为：A=（10,7,5,2） 

最终得出评价系数为： 

 

4 结论 

本篇文章主要论证阐述建筑信息模型技术和 Autodesk Navisworks 模拟软件应用于面板堆石坝，以良好高效的管

理水利工程项目的施工进度和效率，从而能够动态地管理面板堆石坝的施工建造，并根据可能出现的建造问题提出优

化处理意见，从而提高了水利工程项目的建筑质量和效率。使用灰色信息系统评估建筑信息模型技术应用的方法，估

价系数为 7.38，相当于“管理级”，表明建筑信息模型技术在水利工程的项目建造施工中已经得到了普遍的成熟的应用。

其中还需要注意的是应用程序要求加强建筑信息模型技术平台的管理，以便优化工程建设的效率。 
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