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BIM 技术在水利工程中的应用实践
      以涵闸建模为例

张  超，洪向华，王海俊

（江苏省水利勘测设计研究院有限公司，江苏 扬州   225000）

摘要：以涵闸建模为例，介绍了 BIM 技术在水利工程中的应用，阐述了利用轮廓放样的方法

快速创建水工建筑物模型，实现一座小型涵闸建模的过程，并适当讨论了模型信息的表达

方法，为推广三维信息模型技术在中小型企业中的应用提供借鉴经验。
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1   概述

BIM 技术正日新月异，如火如荼的发展着，有可

视化、协调性、模拟性、优化性、可出图性的五大特

点，被誉为建筑业发展史上的“第二次革命”。2015

年 6 月，国家住建部下发《关于推进建筑信息模型

应用的指导意见》，要求到 2020 年年末，以国有

资金投资为主的大中型建筑新立项项目应用 BIM

的比率达到 90%。至 2015 年 10 月底，《混凝土结

构设计 P-BIM 软件技术与信息交换标准》《钢结

构施工 P-BIM 信息交换标准》《电气设计 P-BIM

软件技术与信息交换标准》等一批可操作性非常

强的BIM技术标准已经进入标准的征求意见阶段，

发布在即，互联网 +BIM 技术正离我们越来越近。

水利工程行业是国家重要的基础设施建设行业，

水利行业相关的 BIM 技术标准可期不久也会出台。

数字化建模工作是 BIM 技术应用的基础，模

型是所有信息的载体，BIM 技术的应用需要从模

型搭建开始。本文以一座小型涵闸为例，阐述在欧

特克（Autodesk）的 Revit 平台上水工建筑物搭建

的方法和技巧。

2   模型创建

（1）模型创建平台

BIM 技术发展至今，主流的软件平台主要有欧

特克（Autodesk）、奔特力（Bentley）、达索（Dassault）

等软件公司支持。欧特克是 BIM 概念的提出者，且

平台渐渐完善易用，为工程师所熟知的 AutoCAD

本就可以进行三维建模，但 AutoCAD 中所建模型

的信息承载能力较弱，欧特克公司提供了 Revit 软

件填补了信息承载能力弱的缺点。

用户可以创建相关族文件，在项目环境中组

装和摆放，最终变成一座完整的工程模型。族是

Revit 中的一个功能强大的概念，有助于设计人员

更轻松地管理数据和进行修改。每个族图元能够

定义多种类型，根据族创建者的设计，每种类型

可以具有不同的尺寸、形状、材质设置或其他参

数变量。使用 Autodesk Revit 族编辑器，整个族创

建过程在预定义的样板中执行，创建现实生活中

的建筑构件和图形 / 注释构件，可以根据用户的

需要在族中加入各种参数，如尺寸、材质、可见性等。

Autodesk Revit软件中有很多创建模型的工具，

可以完成各种复杂模型的创建，但对于小型涵闸

建筑物的创建仅用“拉伸”、“放样”和“放样融合”

等就可以快速完成模型创建。

（2）涵闸底板模型创建
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底板是水工建筑物的基础构件，从工程师的

角度考虑较好的创建方法是通过底板的轮廓放

样完成模型创建，并可以通过修改轮廓后载入快

速修改底板的样式和尺寸。

利用 Revi 的参数化功能（图 1），将底板厚度、

底板顺水流向长度等进行参数化，方便进行底板

基本参数的修改。图 2 为底板面层添加门槛轮廓，

载入后的模型。

图 2    底板轮廓修改后模型效果

（3）涵闸墩墙模型创建

涵闸墩墙采用墩墙模型轮廓沿厚度方向放样

完成。墩墙的基本轮廓参数有闸墩宽、闸墩高、排

架高等（图 3b），设定好上述参数后就可以进行轮

廓图形绘制和尺寸约束，并完成墩墙的建模。门

槽可根据尺寸要求做成空心体与墩墙模型剪切生

成。其他的构建，如搭板牛腿等可以另外创建相

应的拉伸或者放样体，与墩墙连接成整体。图 3

的闸墩模型就是采用上述方法制作完成。

（4）涵闸的工作桥、交通桥、交通便桥模型创建

工作桥、交通桥、交通便桥的结构形式类似，创

建方法同样采用轮廓族放样的方法建模，并适当

赋予材质。

（5）涵闸连接段翼墙模型创建

涵闸上下游连接段的翼墙可同样采用轮廓族

加路径放样的方法建模，标准化的翼墙通过参数

化调整，建模效率高，模型修改也非常方便。

但在一些小型建筑物项目中，为节约工程投资，

对于末节挡土墙常采用变高程、变截面的结构形

式，这样的模型创建会稍有复杂。设计人员可以

通过放样融合解决这个问题。

图 4a）为变宽度和变高程挡土墙的底板通过

一头一尾两个轮廓族，加上放样路径完成了放样

融合。图 4b）挡土墙墙身也是通过此方法完成建

模。图 4c）为拼接完成的变高程、变截面挡土墙

模型。

（6）涵闸连接段 U 型槽模型创建

涵闸 U 型槽结构多为变口宽 U 型结构，适合

采用放样融合的方法建模，但很多上下游 U 型结

构兼具有消能防冲的作用，U 型槽的底板类似于

图 1    涵闸底板模型

图 3    涵闸墩墙模型

                  a）底板轮廓                               b）底板轮廓基本参数                                 c）底板模型

                         a）墩墙轮廓                              b）墩墙轮廓基本参数                              c）墩墙模型
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消力池，所以也可以分开建模。

首先，采用轮廓放样的方法完成 U 型槽的消

力池底板建模，再按照需要的扩散角度用空心拉

伸体剪切。

采用拉伸或者放样命令，创建 U 型槽的墙体，并

合并成 U 型槽整体。

3   项目中模型搭建

底板、闸墩、工作桥、交通桥、U 型槽、翼墙等

族模型创建完成后，就可以在项目文件中去，组装

成一座完整的涵闸建筑物。

按照一般施工顺序，先将底板模型载入项目

文件中，并放置在设计的高程中，该底板将是接

下来所有构件放置的参照物。底板放置到位后即

可载入闸墩，通过移动、对齐、复制等命令放置在

准确的位置。闸墩放置完成后可继续载入工作

桥、交通桥、交通便桥等构件，快速完成闸室搭

建。

载入 U 型槽结构，以底板为相对位置进行准

确的放置。上下游 U 型槽的结构尺寸可能不完全

一致，可通过不同的族文件载入后放置。再以 U

型槽为相对参照物，放置翼墙，完成主要水工结构

的建模工作。

Revit 软件可以实现快速创建房屋建模，这里

就利用墙、窗和屋顶三个功能，完成简易启闭机房

的搭设，图 5 为搭建启闭机房后的模型效果。

                 a）翼墙底板                                           b）翼墙立板                                  c）翼墙整体模型

图 4    涵闸连接段异形翼墙模型

图 5    启闭机房模型搭建
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4   模型的表达和信息的提取

通过上述方法可以快速搭建一座简单的小型

涵闸，然而 BIM 的特点是建筑信息模型，在搭建

完成的这座模型中有大量的信息需要表达出来。

现阶段主流的模型表达方式还是图纸和文字

表述，这里笔者也尝试了一些三维的表达。如图 5，将

建筑物的高程直接标注在三维视口中，较为直观。

尺寸信息和体积信息是模型的最基本的信息，

在模型搭建完成后，这些信息可以很容易的从模

型工程量信息和平面布置图中提取出来。随着技

术的不断进步，模型信息的不断丰富，信息提取的

方法和手段会更加先进和完善。

5   结语

创建水工建筑物模型是 BIM 技术引入水利工

程中应用的基础，创建模型的软件和方法有很多

种，无论用何种方法何种软件创建出来的模型一

定是信息的载体，创建的模型必须要包含各种各

样的信息，这才是模型的价值核心。

随着计算机技术的高速发展，模型创建越来

越容易，笔者希望介绍的方法可以激发更多的水

利工作者有兴趣投入到 BIM 技术中来，顺应趋势，

成为既懂水利工程技术，又懂 BIM 技术的人才，助

力水利工程现代化和信息化的发展。
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（1）丹阳市防汛防旱指挥机构在上级防汛指

挥机构和丹阳市人民政府的领导下，负责指挥丹

阳城市防洪工作，在洪涝灾害危急期，宣布进入

紧急防汛期，组织与动员全社会力量抗洪抢险救

灾，以及洪涝灾后的救灾防疫和灾后重建工作。丹

阳市防汛防旱指挥机构需建立健全以行政首长负

责制为中心的各项责任制，以确保丹阳城市防洪

安全。

（2）建设丹阳市现代化调度系统。首先，在主

要河道、水库上进一步完善信息采集基础设施建

设，提高雨情、水情、工情、气象、灾情等基础信息

的采集速度和处理能力，为模拟仿真、调度分析

和决策支持提供基础信息；其次，通过加强与相

关高校、科研单位的合作，建立市域与城市遭遇

各类洪水的预报模型、仿真模型和调度模型。在

上述工作的基础上，建设丹阳市防汛防旱指挥决

策支持系统，并与上级防汛指挥机构联网，实现

资源共享，有条件逐步实现全市镇区全覆盖。

（3）逐步从控制洪水向管理洪水转变，进行洪

水风险管理，在可能遭遇稀有特大洪水的情况下，

确保本市大面积地区和重要保护对象不受或少

受损失，基本不打乱全市经济社会发展与居民生

产生活大局。

（4）进一步加强丹阳市遭遇流域、区域大洪水、

突发性强降雨和台风等自然灾害的预防和应急处

置工作，建立统一指挥、分级负责、部门协作、反

应迅速、协调有序、运转高效的应急管理机制和

预防预警系统，并采取相应的防灾减灾措施。

5   结语

随着城市化的推进和发展，加强城区防洪除

涝能力建设已成为水利现代化建设的关键。丹阳

市将贯彻党的十八大精神，突出生态文明建设，率

先基本实现现代化与城市防洪减灾体系建设有机

衔接，进一步加大资金投入，精心组织项目实施，

确保丹阳城市防洪除涝安全，以适应水利面临的

新形势、新目标、新任务的需求。
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