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摘要!以新孟河奔牛枢纽工程为例"详细分析施工模型协同方式!施工模型族命名规则"H&T模型

拆分标准"设定了与施工过程相关的基本信息"并通过二次开发完成了施工信息的快速赋值与提

取"从而实现在施工过程中对枢纽单元工程质量!进度等方面管控"为 H&T在水利工程中的深入

应用提供参考与借鉴#
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$$建筑信息模型!PC78D7>?7>O";56@7"> 5"D:87>?%简

称-H&T."技术是在计算机辅助设计!0'F"等技术

基础上发展起来的多维建筑模型信息集成管理技

术%是传统的二维设计建造方式向三维数字化设计

建造方式转变的革命性技术& H&T具有直观可视

性%能及时发现不同专业乃至多个单位在项目方案

调整*决策*设计*实施等过程产生碰撞%协调多个

专业和相关单位诉求%运用三维模型加项目的发展

时间在招投标和施工阶段可以进行 'F模拟等& 推

行H&T技术应用%发挥其可视化*虚拟化*协同管

理*成本和进度控制等优势%将极大地提升工程决

策*规划*设计*施工和运营的管理水平%减少返工

浪费%有效缩短工期%提高工程质量和投资效益&

!"#' 年 #" 月上海市政府正式发布+关于本市

推进建筑信息模型技术应用的指导意见,%!"#& 年

& 月深圳市建筑工务署发布了全国首个政府公共工
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程H&T实施纲要和实施管理标准$$$+深圳市建筑

工务署政府公共工程 H&T应用实施纲要,和+深圳

市建筑工务署H&T实施管理标准,& !"#% 年 # 月住

建部发布+建设信息模型施工应用标准,%!"#* 年

#" 中国水利水电勘测设计协会撰写+水利水电工程

设计信息模型交付标准,发布实施%!"!" 年 % 月江

苏省水利设计院有限公司编制的江苏省地方标注

+水利工程建筑信息模型设计规范,发布实施
(#)

&

各地各行业各单位均在推动H&T的运用% H&T将会

给国内建筑业带来一次巨大变革%水利行业开展三

维H&T技术运用将是科技时代发展趋势&

近几年H&T技术优势得到建设方*设计方和施

工方的认可%设计单位和施工企业相继成立自己的

H&T中心和团队& 但水利行业 H&T应用案列较房

建等其他行业少%施工建设期的 H&T应用案例更

少%如何在水利工程施工建设期充分应用 H&T技术

还亟需深入研究& 本文结合新孟河延伸拓浚工程

奔牛水利枢纽工程%采用 .:#7@和 !6#7BM";QB软件%

研究分析水利工程施工建设期 H&T应用流程%为

H&T在水利工程中的深入应用提供参考与借鉴&

=>项目概况

新孟河延伸拓浚工程为国务院批复的+太湖流

域水环境综合治理总体方案,中近期实施的重点工

程之一%工程总长 ##,$,* Q5%总投资 #"& 亿元& 奔

牛水利枢纽工程位于新孟河与京杭运河交汇处%具

有引水*排涝*防洪*通航等综合功能& 奔牛水利枢

纽工程主要由船闸*节制闸*京杭运河立交地涵和

孟九桥等部分组成

船闸位于新孟河河道西侧%为,级船闸%闸室

有效长度为 #)& 52#, 52)$'& 5!长 2宽 2坎上

水深"%门槛高程 -"$(" 5!吴淞高程%下同"%采用

门底输水方式%上卧式平面钢闸门%卷扬式启闭机

启闭#节制闸位于新孟河河道东侧%建筑物等级

! 级%单孔%闸孔净宽 #,$" 5%底板面高程-"$(" 5%

上卧式平面钢闸门%卷扬式启闭机启闭#京杭运河

立交地涵布置在新孟河入京杭运河口门东侧约

!#" 5处%! 级水工建筑物%设计引水流量 &,& 5

)

VB%

设计排涝流量为 '*% 5

)

VB%钢筋混凝土现浇箱涵结

构%单孔尺寸为 % 2,$& 5%共 #! 孔%过水总面积为

,#% 5

!

#九桥为赔建桥梁%共分 ! 段%其中'跨船闸和

节制闸段总长 #"" 5%跨立交地涵引河段总长

#,& 5%公路等级为 ) 级%设计荷载等级为公路$

%

级%桥面总宽 #" 5*净宽 ( 5%装配式预应力空心梁

板结构%钻孔灌注桩基础&

船闸工程共划分为 #' 个分部工程%)!' 个单元

工程#节制闸工程共划分为 #! 个分部工程%#%" 个

单元工程#地涵工程共划分为 #% 个分部工程%

&*, 个单元工程#桥梁工程按共划分为 & 个分部工

程%!#' 个单元工程&

?>QRS协同模式

奔牛水利枢纽工程包括船闸*节制闸*京杭运

河立交地涵和孟九桥等主要建筑物%涉及水工*金

属结构*房建*电气等多专业%各个专业技术人员需

要共同参与协作完成& .:#7@中提供了项目工作集

和链接文件 ! 种协同模式&

在.:#7@中工作集将所有人的修改成果通过网

络共享文件夹的方式保存在中央服务器上%并将他

人修改的成果实时反馈给参与设计的用户%以便在

设计时了解他人的修改和变更结果%工作集由项目

经理在开始项目前设置完成%以确保所有用户具备

相应的访问权限和修改权限& 通过工作集可轻松

实现同专业工作化整为零分配给多人工程完成%适

合专业内部协同&

链接是将被的 .:#7@文件链接到中心模型%配

合使用.:#7@的碰撞检查功能完成构件间碰撞检查

内容%适合专业间协同& 可组建私有云或租用公共

云将模型中心文件放在云平台%通过互联网实现异

地访问*修改*建模与协同&

奔牛水利枢纽协同主要采用专业内部间工作

集与专业之间链接相互结合的方式%依托企业内部

的云平台实现异地或多地协同设计及技术服务%协

同工作见图 # 所示&

@>模型建立及拆分原则

施工H&T模型与设计模型存在差异%需要考虑

施工工艺*施工步骤等因素%对设计模型进行拆分

或者重建& 模型拆分过细会加大建模工程量*增加

中心文件体量使 .:#7@浏览*修改变得卡*顿#模型

拆分过粗不能满足施工模拟*质量控制*施工管理

要求& 通常施工 H&T模型拆分须按单元*清单*工

序综合考虑拆分& 考虑到奔牛枢纽模型较多%为轻

量化 .:7#@模型构建和满足施工控制要求%经分析

单元拆分满足施工模拟及控制要求
(!

!

')

& +奔牛水

利枢纽工程项目划分表!调" ,中部分单元工程名

称及项目编码划分见图 ! 所示&

在.:#7@文件中是通过族文件导入的方式建立
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图 #$奔牛枢纽协同工作模式

图 !$奔牛枢纽部分单元工程名称及项目编码划分

整体模型%奔牛枢纽项目涉及构件多%对应的族文

件也多%为了方面族文件调整修改及管理%需要对

族及实例建立一定的规则& 奔牛枢纽族与族实例

命名规则依据+水利工程建筑信息模型设计规范,

FH)!V,)%'# -!"!"'分部6功能6材质6厚度%比如'

闸首6垫层60!&6#"A5#导航墙6垫层60!&6#"A5#每

个单元名称尽量为一个族文件%比如'地涵南侧 !0

东翼墙-

(" A5劲性复合桩基础为一个相应族文

件%如表 # 所示&

表 #$奔牛枢纽族与族实例命名规则

B>信息的录入及提取

施工 H&T应符合施工工艺要求%方便建设管

理%为施工阶段全方位服务的信息模型& H&T模型

只有关联相关信息才能为施工阶段服务& 信息过

多增加录入工程量%信息少不能有效为施工服务&

经过分析设定 * 个参数'#"单元工程名称# !"单元

工程编号#)"计划开始时间# '"计划完成时间#&"

施工开始时间# ,"施工完成时间#("质量检测信
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息# %"施工责任人 # *"备注& 单元工程名称和单

元工程编号与奔牛水利枢纽工程项目单元划分表

一一对应%计划开始时间*计划完成时间*施工开始

时间*施工完成时间为施工进度和过程控制服务%

质量检测信息便于掌控工程质量%施工责任人在施

工质量出问题可以追溯& 在 .:#7@中通过设置项目

参数与模型构件关联&

奔牛枢纽中总共有 '* 个分部工程%# )#' 个单

元工程%单元信息的录入和查询麻烦%本次通过 .:R

#7@二次开发实现目参数与模型构件关联与提取&

.:#7@的应用程序编程接口 !'9987A6@7"> K;"R

?;65&>@:;O6A:以下简称-'K&."可用 Z7BC68H6B7A$

!-,*00*以及0//V0L&等任何与$!-,兼容的编

程语言进行编程& .:#7@提供两种方式来扩展其功

能'一种方式是创建一个外部命令!-]@:;>680"5R

56>D"%这种方式由用户点击添加的命令按钮来启

动二次开发生成的相应命令#另一种方式是添加一

个外部应用!-]@:;>68'9987A6@7">"%即添加一个菜单

或工具条%二次开发生成的插件在启动和关闭.:#7@

时自动执行%经综合比较选用创建一个外部命令来

实现构件信息的关联与获取& 界面如图 ) .&

所示&

根据单元工程名称*单元工程编号*质量检测

信息*施工责任人*备注简单条件查询获取所需构

件信息#也可选择时间段!月*季"查询%可以查询时

间段内计划完成单元*实际完成单元*提前完成单

元*延期完成单元*提前开工单元*延期开工单元&

查询完成后可以在众多模型中显示指定单元或全

部单元%亦可导出数据进一步分析应用& 通过二次

开发在.:#7@中无需导出到第三方管理平台也可实

现指定时间段内进行单元状态统计%获某一时间段

计划完工*实际完工*计划开工*实际开工中的提前

完工*延期完工等情况并以柱状图直观对比显示统

计结果%方便对施工过程的管控&

通过 .:#7@二次开发实现在 .:#7@软件中将施

工信息与模型构件关联管理%方便查询实时施工状

态%全面掌握模型构件现有状态!工期*质量等"%从

而实现在施工过程中对枢纽单元工程质量*进度等

方面管控%施工结束后向业主提供包含施工信息的

H&T运维模型&

J>施工模拟

基于 .:#7@的可视化灵活性的特点%利用 H&T

技术建立建筑物的几何模型和施工过程模型%可以

实现施工方案的实时*交互和逼真模拟%进而对已

有的施工方案进行验证%亦可根据现场条件和工程

特点编制多种施工方案并进行对比优化得出最优

方案
(&

!

,)

&

施工模拟主要借助!6#7BM";QB软件实现& 先从

.:#7@软件中综合模型导出成$>MA格式的文件%继

图 )$构件信息的关联与获取工具条

图 '$构件信息关联及结果
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图 &$构件信息查询窗体

而选择对应模型图元与施工进度数据关联%最后通

过!6#7BM";QB软件中 ,75:L7>:;工具实现& 虚拟施

工模拟可以准确把控施工进度%优化使用资源和场

地的合理的布置%对施工进度*资源统一的管理%有

利于工期的缩短*成本的降低和质量的提高& 避免

了在施工过程中因为资源缺乏导致的项目的停工

或施工的迟缓& 有利于施工人员更有效的理解并

施工%减少了因信息传递所出现的遗漏或误解%对

施工进度的加快和项目质量的提升也是极好的%有

利于项目组快速的决策&

,75:L7>:;工具还支持通过配置单元的开始外

观*结束外观*提前完工外观*延后完工外观直观形

象展示施工进度计划与实际进度计划的差异& 有

利于施工人员在施工过程中全局掌控工程施工进

程%亦可以施工完成单元工程为边界条件合理安排

未完工单元的施工模拟及安排&

K>结>论

本文以新孟河奔牛枢纽工程为例%详细分析施

工模型建立标准*施工模型族命名规则%H&T模型

拆分标准%并将施工时间*施工质量与 H&T模型关

联%编制 .:#7@二次开发施工信息快速赋值与查询

插件%从而实现在施工过程中对枢纽单元工程质

量*进度管控%施工结束后提供包含施工信息的H&T

模型%为H&T在水利工程中的深入应用提供参考与

借鉴&
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