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摘要：标准化设计与装配化施工已成为水文设施工程建设的必然趋势，其中推广水文设施的标

准化设计是首要的基础工作。针对江苏省水文设施发展现状，以现行规范为基础，初步提出各

项水文设施的标准化设计原则，从生产、运输、施工、质量控制等方面分析其相对传统水文设施

建设的综合优势，结合工程实例，展望标准化设计与BIM的深度结合在水文设施建设全周期发

挥的革命性作用，以期促进水文设施标准化、装配化、信息化概念及工程实践的落实与推广。
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Abstract: Standardized design and assembly construction have become the inevitable trend of hydrological
facilities construction, and the promotion of standardized design of hydrological facilities is the primary basic work.
Based on the current development status of hydrological facilities in Jiangsu Province, this paper preliminarily puts
forward the principles of standardized design of various hydrological facilities on the basis of current norms,
analyzes their comprehensive advantages compared with traditional hydrological facilities construction from the
aspects of production, transportation, construction and quality control. Combined with engineering examples, the
revolutionary role played by the deep combination of standardized design and BIM in the whole cycle of hydrological
facilities construction is expected to promote the implementation and promotion of the concept of standardization,
assembly, information technology and engineering practice of hydrological facilities.
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1 概 述

水文监测设施作为获取水文数据的基础平台，

是确保水文专业工作正常开展的硬件基础，对水文

监测设施标准化设计展开研究可为流域防洪抗旱、

水资源调度、江河湖泊治理等各项工作提供决策依
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据［1］，对于流域规划、水利开发、兴利除害具有极

为重要的意义［2］。水文监测设施水位观测是水文

监测重要组成部分，观测数据是研究河流形态、河

床演变、水沙运动、水资源开发利用等工作的重要

依据。

江苏省内河流水网密集，水文设施众多，建设

任务繁重。据2022年统计数据，江苏省共有省级及

以上水位自动化监测站点 366个，其中省级 30个，

国家级336个，主要分布在江苏省平原区，覆盖省内

13个地级市［3］。目前，江苏省正全力推进《“十四五”

水利发展规划》《江苏省“十四五”水文发展规划》重

点任务落地实施，加快推进水文基础设施和信息化

建设，提升水文监测能力。

随着江苏省水文设施建设投资渠道逐渐增多，

水文信息化要求不断提高，水文设施建设的相关标

准与现代工程建设要求存在较大的差距。水文设

施建设如何适应现代水利工程发展面临着挑战［4-6］。

江苏省水文设施位置偏僻分散、体量小，其设计与

建设缺乏详细可靠的规范标准，建设资金与时间成

本难以控制，运维管理经验匮乏。在设计和施工过

程中的难点主要表现为：①建设条件特殊，设计控

制标准有待统一；②专业性设计缺乏，整体设计水

平有待提高；③施工管理难度大，工程“转分包”情

况普遍，传统施工方法及工艺亟待改进；④缺少标

准统一的控制指标要求和工程验收规范，工程质量

难以保证 ⑤改造维护困难较多，运行管理水平有

待提高［7］。

标准化是国家治理体系和治理能力现代化的

基础制度和重要方法，在水文设施中的应用研究也

随着实践而愈加深入。如，国家地下水监测一期工

程建设中，根据地下水位监测设备特点，以及使用

环境和使用要求特殊性，建立了一套较完整的产品

质量控制标准化体系，为水位监测设施建设标准化

实施提供了模板［8］。

没有技术标准统一规范的水文基础设施设备，

就难以保证水文监测成果的精确度和可靠性，更加

难以基于水文数据做出精准的分析研究与规划

决策。因此，适应水文现代化建设的新形势，水文

行业亟待继续深化水文设施建设的规范化和标准

化［6-10］管理，探索水文设施产业转型升级的变革，实

现新技术在水文设施设计、建设和运行全周期中的

应用［11-12］。

本文旨在针对江苏省水文设施发展现状，以

《水文基础设施建设标准》为基础，着眼行业需求与

发展前景，聚焦水位监测设施，提出标准化设计原

则与要求，分析标准化设计优势，结合工程设计实

例，展望水文设施设计与建设的工程信息化发展前

景，为在江苏省内普及水文设施标准化设计与装配

化施工打下基础。

2 水位观测设施

2.1 现状分析

目前，江苏省内水位监测方式可分为人工观测

和自动监测，不同监测方式需不同的水位监测设

施。人工观测的水文设施为水尺，需建设水尺桩。

自动监测是当前水文发展的趋势，需根据不同的自

动监测设备建设水位观测平台。目前比较成熟的

水位自动监测设备有全量编码浮子式水位计、压力

式水位计和超声波水位计（气介质、液介质）、雷达

水位计。对自动监测需建设的水位观测平台，一般

根据测站的地形条件、水位变幅、河道冲淤变化和

采用的自记仪器等情况，因地制宜地建设浮子式水

位计观测平台、水位计支架、水位计管道等观测设

施。其中，搭载浮子式水位计的水位自记台是江

苏省内应用最多的水位自动监测设施，总数超

570座，约占全部测站基础设施数量的 60%，其技

术成熟、运行稳定可靠、故障少且容易处理、维护

简单方便，不易受外界条件影响，适用范围广，已

成为当前存量最大、同时未来建设发展增量最广

阔的水文设施。

2.2 标准化设计原则

浮子式水位自记台适合标准设计的部分包括

测井、基础、进水管、栈桥等，针对仪器室尺寸、测井

尺寸、巡台宽度、栈桥宽度、进水管直径等设定标准。

仪器室建筑风格在现代设计方案和仿古设计方案

中按需选择。栈桥按轴跨及栈桥宽度进行系列化

与标准化设计，拆分为柱墩、支柱、帽梁、栈桥板等

结构，分别进行尺寸的标准化处理，进而将自记台

单项构件设计为通用型单元，形成模块化拼装结构。

依据不同的测验河段特性，初步确定水位自记台标

准化指标，见表1，岛式自记台设计示意图见图1。
以符合控制指标的标准化设计为基础，结合

测验断面选定预制构件，采用模块化装配浮子式

水位计的观测平台，相对于传统设计施工方式，具

有设计门槛低，节约采购、运输成本，施工难度低，

对周边影响小，工期大大缩短，质量控制有保障，

降低对河道防洪、行船的影响，便于统一维护管理

等优势。
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3 标准化与BIM的结合

BIM技术是一个软件集合，通过数字化技术建

立一个三维建筑工程计算机模型，数据来源于完整

的、基于工程实物参数的建筑工程信息库［13］。信息

库中包含各类构件的几何信息、属性及位置、运动

状态，大大提高了工程的信息集成化程度。

随着国内BIM在工程设计领域的普及，在设计

与施工中积极结合BIM标准化、可视化、数字化、动

态性、协调性、优化性等特点，将在工程设计、决策、

实施、交付使用的工程全生命周期中发挥重要作

用。实现三维可视化仿真，形象直观地展示工程，

实现精细设计、量算优化、辅助决策、施工仿真、场

地规划［14-15］。同时成为多方协作的信息共享平台，

通过权限控制，让工程多方高效地共同参与项目各

阶段技术问题的处理。

在实践中，充分发挥BIM技术特点，追求将其

深度融入标准化、规范化的水文工程全周期生命

中。设计阶段，通过BIM平台数字化并整合标准设

计成果，完成参数化建模，快速确定位置布局、稳

定结构与设计参数模数，自动统计工程量、计算造

价［16］。实现在标准化设计的基础上提升精细设计

质量和效率，便于布置方案比选论证与决策、快速

调整优化方案、提高方案合理性、减少设计变更、自

动统计工程量与造价、快速获取工程数据，可以进

一步缩短设计周期与成本。

表1 水位自记台设计标准

结构分解

测井

进水管

沉沙池

巡台

栈桥

防护栏

桥墩

桥面板

仪器房

材质

HRB400钢筋+C400混凝土

C30混凝土、铸铁、球磨

HRB400钢筋+C400混凝土

HRB400钢筋+C400混凝土

HRB400钢筋+C400混凝土

HRB400钢筋+C400混凝土

HRB400钢筋+C400混凝土

HRB400钢筋+C400混凝土

HRB400钢筋+C400混凝土

类别

截面尺寸

底高程

顶高程

进水管直径

沉沙池尺寸

尺寸

栈桥宽度

防护栏杆高度

桥墩基础埋深

桥面板厚度

尺寸

要求

圆：Φ1.5/Φ1.0
方：1.5*1.5

实测最低水位以下0.5~1 m
实测最高水位以上0.5~1 m

DN400
7.5 m×1.2 m×0.8 m

6.6 m×6.6 m
1.5 m
1.1 m
2.0 m

不小于12 cm
3.6 m×3.6 m

备注

适用于浮子式水位计

水平式

进水管长度超过20 m时设置

每段长度10 m

根据冲刷深度复核计算

最小尺寸

图1 岛式自记台设计示意（单位：高程m；其余尺寸：cm）
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建设阶段，基于 BIM实现三维可视化施工模

拟、施工安全评价、优化混凝土装配构件及其他物

资材料的采购和管理，提高施工效率、保证安全生

产、控制施工质量与成本［17］。

水文设施使用阶段，将BIM融入管理体系，提

升工程安全防护规划、提高运维管理水平和效率、

实时监测获取数据，助力推进水文信息化建设。

当前BIM多应用于水位自记台主体建筑物设

计，测井、支架、仪器室和栈桥较为符合BIM建筑设

计模块的内容，将自记台各主体建筑物设计于同一

BIM项目内，不仅有利于水位自记台各建筑物的协

作设计，同时也可以增加水位自记台与场地的联系

紧密程度，提供精确的场地测量和分析。在这个设

计过程中，BIM技术还可以同时进行工程量的初步

统计。

目前市场上常用的 BIM 核心建模软件包含

Bentley、Aichi CAD、CATIA、Revit等。以应用广泛、

功能强大的BIM-Revit为例，其包含建筑设计模块

（Revit Architecture）、结构设计模块（Revit Structure）
和机械设备设计模块（Revit MEP）。模型基础构成

称为“族”，其可视为工程建筑的拆分模块，可统一

定义、修改属性参数与水文设施的标准化设计、装

配化施工目标和要求具有内在共性。

4 实例分析

4.1 项目概况

江苏省市际河道断面水文监测工程，根据《江

苏省水文事业发展规划》中加强行政区界水质水量

监测的要求，计划在市际行政区界设立水量水质监

测断面，实施水质水量同步监测，达到控制行政区

域内80%的出入境水量并实现量质同步监测，共布

设421处控制断面。项目旨在为全省水资源管理及

河湖长制管理服务，着力构建全面服务“最严格水

资源管理要求”的市际行政区界水资源监测站网体

系，加快实现“监测要全面、数据要可靠、成果要应

用”和“监测全覆盖”的工作目标。

4.2 设计比选

本文以江苏省市际河道断面水文监测工程中

新建芦泾港水文站水位自记台为例。芦泾港水位

站作为南通百年潮位站天生港站的水位观测站房

的补充水位站，它的可靠稳定运行，可准确及时提

供南通城区段长江潮位的信息，为南通防汛防潮防

台提供第一手水情潮位资料，需在芦泾港闸下游新

建水位自记台，按照南通长江段标志性水文站点设

计建设。本站作为百年老站，需要大力进行保护和

发展。拟于本工程中在天生港电厂外选址建设岛

式水位观测平台，经南通分局对上下游河道水上水

下地形反复比对，拟于芦泾港闸站处建设芦泾港水

位站，用于逐步替代天生港水位站。新建芦泾港水

位站位于芦泾港闸下入长江口处，位于天生港水位

站下游约2.3 km处。

对芦泾港水文站水位自记台分别采用传统二

维图纸设计与 BIM建模标准化设计，成果见图 2，
BIM建模设计与传统CAD平面设计对比见表2。

应用以BIM-Revit为代表的BIM建模软件结合

标准化设计可以大幅提升设计效率与成果展示效

果，降低设计建设成本。但同时不能忽视CAD平面

设计前期准备工作量更小，单张图纸绘制更便捷，

相关人才与经验更加丰富的优势，发挥其在前期多

方案比选等方面的作用，实现BIM建模设计与CAD
平面设计的灵活选择与技术优势互补。

5 总结与展望

本研究初步展望了水文设施的标准化设计，填

补了水文设施标准化研究的空白。研究提出了标

准化设计的要求及优势，展望了在设计建设全周期

与BIM的深度结合，结合工程实例，分析了BIM建

模标准化设计相对于传统设计的优势，对水文设施

标准化、信息化设计在江苏省乃至全国推广具有重

要意义。

水文设施面广量大，分类分项较多，目前，水文

设施设计指标与参数研究成果尚不能全面覆盖水

文监测设施，相关设计成果亟待细化定型，今后应

图2 水位自记台三维模型
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在积累建设实践经验的基础上逐步优化并完善标

准化设计方案。

参考文献：

［1］ 李德峰，刘凯，姜苗苗. 江河水文监测设施环境的现状

与保护［J］. 科技视界，2018（13）：260-261.
［2］ 杜亚平. 中小流域水文站监测设施设计与建设分析［J］.

陕西水利，2021（6）：39-40.
［3］ 李洋，周盈，鄂建，等. 浅谈江苏省自动化水位监测站点

的运行与维护［J］. 地下水，2022，44（4）：62-64.
［4］ 许仁康，杨金艳，谈剑宏，等. 加快推进苏州水文高质量

发展的思考［J］. 江苏水利，2020（增刊1）：53-56.
［5］ 张春松，马倩. 江苏水文发展前景展望［J］. 江苏水利，

2012（5）：17-19.
［6］ 辛华荣. 优化行业管理 强化支撑保障 全力推动江苏

水文高质量发展［J］. 中国水利，2021（11）：27-28.
［7］ 雷志祥. 做好江苏水文设施工程建设的几点思考［J］.

黑龙江水利科技，2014（1）：229-231.
［8］ 陈敏，孙峰，陈文靖. 国家地下水监测二期工程水位监测

设备质量控制标准化思考［C］//中国标准化大会（2022）

论文集. 南京：河海大学出版社，2022.
［9］ 孙德才，韩立光，牟佳. 关于县级水文中心标准化建设

的几点思考［J］. 山东水利，2022（3）：59-60.
［10］姜永富，李薇. 我国水文标准化工作的现状与发展［J］.

水文，2008，28（6）：61-64.
［11］陈晶晶，焦芳芳，周敏，等. 江苏水文现代化建设的现状

与思考［J］. 水利信息化，2021（1）：89-92.
［12］刘小俊. 水文测站标准化管理应用分析［J］. 珠江水运，

2020（13）：61-62.
［13］孙斌. BIM技术的现状和发展趋势［J］. 水利规划与设

计，2017（3）：13-14，22，72.
［14］李春生，路坤，李非，等. 基于BIM技术的小型水利工程

参数化设计［J］. 水电能源科学，2022，40（9）：134-137.
［15］王超，王福良，荣钦彪，等. 中小型水利工程设计企业

BIM技术应用探讨［J］. 水利水电快报，2022，43（z2）：

82-84.
［16］王宁，陈嵘，杨新军，等. 基于BIM技术的水利工程三维

设计研究与实现［J］. 人民长江，2017（增刊1）：156-159.
［17］费益新，叶雪芬，刘子系. 基于BIM的水利工程施工质量

全过程控制研究［J］.水利技术监督，2023（1）：17-20，97.

表2 BIM建模设计与传统CAD平面设计对比

对比项目

设计效率

修改效率

协同设计

标准化设计

成果展示

建设过程

设计+建设成本

BIM 建模设计

三维视图+平面视图设计

修改族属性可自动调整所有对应参数值，实现模块化
设计修改

多专业、多模型实时协作

将地形、河道信息输入模型后，将现有标准化设计成果
迅速调整匹配，并完成结构计算

任选角度的三维模型，更加直观展示各部分形状、尺
寸、结构与功能；自动生成平面、剖面图；对特殊复杂部
分，可单独拎出察看细节

基于BIM的标注化设计成果可向建材公司订购混凝土
预制件，实现装配化施工，大大提高施工效率；BIM模
型可用于建设管理与安全控制，方便设计与建设单位
实时沟通，变更设计

658 446元

CAD平面设计

多组平面三视图设计

每项改动都涉及至少包含对应三视图在内的
3份图纸

多专业协作绘制图纸，下一步工作须等待上一
步图纸绘制完成，每有修改须及时沟通

须进行多组图纸的修改匹配，大量的结构与模
数计算

采用多组平面图展示，需要一定的空间思维；对
特殊部分，须绘制大样图展示

采用传统施工方式，面临传统水文设施建设痛
点，施工质量难以保证

819 308元

第12期 朱信泽，等：江苏省水位监测设施标准化设计研究 5

5


