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摘要: 针对传统的高桩码头二维设计过程存在的不足ꎬ 结合盐城港重件码头工程 ＢＩＭ 技术的实践应用ꎬ 从协同服务器

搭建、 族库建设以及多专业协同 ３ 个方面详细阐述了 ＢＩＭ 协同设计方法ꎬ 并提出了构件参数化设计、 工程量明细统计、 复

杂节点参数化设计、 工程出图标准化的 ＢＩＭ 设计阶段应用点ꎮ 研究表明: ＢＩＭ 技术的应用实现了模型元素信息的联动与共

享ꎬ 提升了多专业协同的参与度ꎬ 工程设计表达的准确性、 协同效率也随之提高ꎮ
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　 　 传统的高桩梁板式码头基于 ＡｕｔｏＣＡＤ 二维设

计过程中ꎬ 主要存在以下问题: １)设计过程中存

在信息孤岛ꎮ 各设计专业人员由于缺乏数据信息

的集中存储ꎬ 设计过程共享脱节ꎬ 造成了信息不

对称ꎮ ２) 频繁的二次修改ꎮ 由于图纸版本升级、
设计变更等原因需要反复修改图纸ꎬ 而传统 ＣＡＤ
设计表达是基于过程的设计方法ꎬ 设计元素之间

不具备联动性ꎬ 易导致图纸表达错误ꎮ ３)与构件

标准化程度高不匹配ꎮ 国内高桩梁板码头多为梁

板装配式ꎬ 但由于缺乏数据库管理ꎬ 元素的复用

性及制图的效率其实并不高ꎮ ４)复杂工艺设备的

设计表达不完整ꎮ 专业及节点交叉处的结构设计

复杂ꎬ 而现阶段仍采用的是平面表达ꎬ 如何以参

数化三维参数设计提质增效尤为重要ꎮ
ＢＩＭ 技术以创建工程数据信息为基础ꎬ 通过

共享同一信息模型来实现对建设项目数据信息的

全过程应用及管理ꎮ 目前在水运工程的全生命周

期已取得了一定的基础应用ꎮ 文曦等 １ 基于水运
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基础设施领域数据交换的需求ꎬ 提出适用于水运

工程的 ＩＦＣ 标准ꎻ 行业标准«水运工程信息模型应

用统一标准»«水运工程设计信息模型应用标准»于

２０１９ 年 １０ 月相继推出ꎬ 为行业的 ＢＩＭ 技术实践

应用提供了技术支撑ꎮ 高桩码头的生产实践中

ＢＩＭ 取得了不同方面的重要应用: 毕磊等 ２ 通过

建立 ５Ｄ￣ＢＩＭ 模型ꎬ 耦合成本信息ꎬ 附加时间和成

本维度ꎬ 实现高桩码头动态、 实时的施工进度及

成本管控ꎻ 高琰哲 ３ 详细介绍了参数化驱动建模ꎬ

并为高桩码头的桩基布置、 现浇节点控制的 ＢＩＭ

设计提升了效率ꎻ 黄黎明等 ４ 基于 ＢＩＭ 技术探索

高桩码头给水工程的深化设计应用ꎬ 以提升设计

工作效率ꎻ 陈静等 ５ 通过开发 ＢＩＭ 模型接口ꎬ 完

成与高桩码头监测系统的对接ꎬ 实现 ＢＩＭ 技术水

工建筑物在检测监测中的应用及推广ꎮ

ＢＩＭ 技术通过协同设计平台实现多专业的并

行工作ꎬ 其可视化、 参数化的面向对象的模块式

设计方法ꎬ 从根本上提升了设计阶段的工作效率

及交付成果质量ꎮ 本文结合盐城港公用重件码头

工程实践ꎬ 提出了高桩码头协同设计的方法ꎬ 并

在此基础上对设计阶段的应用点开展深入探讨ꎮ

１　 工程概况

盐城港公用重件码头工程位于江苏盐城响水

县灌河东岸ꎬ 距灌河入海口约 ４ ｋｍꎮ 水工结构按

照靠泊 ５ 万吨级船舶设计ꎬ 码头结构形式为高桩

梁板式ꎬ 码头平台尺寸为 ２０６ ｍ×４０ ｍꎮ 码头平台

设计主要包括桩基、 横梁、 预制梁板及附属设施ꎮ

　 　 码头平台排架间距为 ７􀆰 ２ ｍꎬ 每榀排架采用

１１ 根 ϕ１ ２００ ｍｍ ＰＨＣ 桩ꎬ 码头通过 ２ 座引桥与后

方陆域衔接ꎬ １＃引桥尺度为 ６０ ｍ×８０ ｍꎬ ２＃引桥尺

度为 ９ ｍ×３９ ｍꎮ 在码头平台后方 ２７􀆰 ５ ｍ 处设置

１ 座桅杆吊后臂基础墩台ꎬ 基础位于码头平台中间

位置ꎬ 墩台平面尺寸为 ３２ ｍ×３０ ｍꎬ 码头整体 ＢＩＭ

模型见图 １ꎮ

图 １　 码头整体 ＢＩＭ 模型

２　 ＢＩＭ 协同设计

２.１　 搭建协同设计服务器

高桩码头 ＢＩＭ 模型全专业协同设计建模的方

法为: 中心文件 “工作集” 与链接文件相结合ꎮ

采用网络连接和权限管理的方式ꎬ Ｒｅｖｉｔ 工作集将

所有项目组成员的修改成果以网络共享的方式保

存在中央服务器上ꎬ 并将更新结果同步反馈给其

他成员ꎬ 实现数据实时集成、 协同共享ꎮ

采用 Ｒｅｖｉｔ Ｓｅｒｖｅｒ 实现跨 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 的工作共享

服务ꎬ 在具备 Ｗｅｂ 服务器(ⅡＳ)的 Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｓｅｒｖｅｒ

２０１２ 或 Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｓｅｒｖｅｒ ２０１２ Ｒ２ 服务器版本中ꎬ 安

装 Ｒｅｖｉｔ Ｓｅｒｖｅｒ 工具(图 ２)ꎬ 即可实现全专业人员

访问 Ｒｅｖｉｔ Ｓｅｒｖｅｒ 服务器上的 Ｒｅｖｉｔ 项目中心文件ꎮ

图 ２　 设计协同服务器搭建
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２.２　 建立构件库

高桩梁板式码头组成构件的标准化程度高ꎬ

主体结构主要包括桩基、 横梁、 纵梁、 面板、 靠

船构件、 面板等ꎬ 另外还有车档、 防风锚索等工

艺预埋件ꎬ 橡胶护舷、 系船柱、 钢爬梯等附属设

施ꎬ 见图 ３ꎮ 为了提高创建 ＢＩＭ 模型的效率ꎬ 建

立标准构件的族库来实现资源共享ꎬ 族库具备构

件的审核、 查询、 修改及删除的管理功能ꎮ

图 ３　 高桩梁板码头构件

　 　 将基于 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ 􀆰 ＮＥＴ ４􀆰 ５ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ 开发框

架的 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ 作为开发平台ꎬ 采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 数据库技术实现族库的建立ꎬ 见图 ４ꎮ

入库构件主要包括构件的结构体系、 构件入库编

码、 标识尺寸、 构件族等内容ꎮ 构件修改是针对

构件入库时各主要参数进行修改ꎻ 构件查询是为

了快速查询到对应构件ꎬ 分为逻辑查询及模糊查

询ꎻ 构件删除是对不再符合要求的构件进行删除ꎬ

通过构件的编码进行检索并删除ꎬ 并更新构件库

资源ꎬ 见图 ５ꎮ

图 ４　 构件单元数据库建立

图 ５　 高桩码头构件库管理界面
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２.３　 多专业协同

高桩梁板式码头设计过程涉及到总图、 水工、

给排水、 港口工艺等专业ꎬ 每个专业在设计过程

中结合工作分解结构 ＷＢＳꎬ 进一步划分设计建模

的功能结构单元ꎬ 如水工结构进一步分为桩基、

横梁、 纵梁系、 预制面板、 附属结构等ꎮ 通过调

用族库的构件单元ꎬ 在搭建的协同服务器上共同

完成 ＢＩＭ 模型的建立ꎮ

多专业的协同并行设计和方案优化分析ꎬ 提

高了后续施工的可实施性ꎮ 在协同服务器上建立

了设计任务工作集ꎬ 见图 ６、 ７ꎮ 参与项目的专业

设计人员按照实际工作分配ꎬ 分别领取各自工作

集任务ꎬ 服务器通过角色及权限的管理实现模型

单元的信息共享、 提高协同设计工作效率ꎮ 设计

阶段建立的 ＢＩＭ 模型进一步地集成所有的设计信

息ꎬ 有效地传递到施工阶段ꎬ 提高模型信息的复

用性ꎬ 有效降低模型的生产成本ꎮ

图 ６　 工作集设置

图 ７　 多专业协同设计

３　 设计阶段应用

３.１　 参数化设计

在 Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｒｅｖｉｔ 软件中ꎬ 族作为面向对象参

数化设计的基本单元ꎬ 其插入与修改能使中心模

型文件的模型视图、 平立剖面、 明细统计、 图纸

等实现同步更新ꎬ 保证设计输出成果的协调性、

一致性及联动性ꎮ 参数化设计的理念使设计人员

更加专注于设计工作本身ꎬ 而不是繁琐的模型及

图纸的修改ꎮ 码头平台前沿电缆槽处的预制面板

族见图 ８ꎬ 标准化族文件的创建过程应规范基本参

数的命名、 设定、 逻辑关联及测试等基本步骤ꎮ

对应族参数见图 ９ꎬ 预制面板位置为多专业交叉

处ꎬ 预制面板尺寸调整频率较高ꎬ 须进行参数化

设计ꎬ 以方便后续调整修改ꎮ

图 ８　 预制面板(电缆槽处)
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图 ９　 预制面板族参数设置

３.２　 工程量统计

明细表统计作为参数化设计的重要体现ꎬ

通过设定统计表格所需的参数实现实物工程量

的关联统计ꎬ 避免了二维常规设计反复手动调

整ꎮ 方案设计阶段ꎬ 能快速进行各种方案技术

指标的统计分析ꎬ 如本项目后方陆域堆场的钢

材堆场、 辅助生产用地、 车间用地以及生活辅

助区用地等的分配及占比ꎬ 以初步确定该方案

的经济性、 合理性ꎮ 施工图设计阶段能实现精

细的工程量统计ꎬ 如在实体结构配筋中ꎬ 根据

钢筋 选 型、 数 量、 长 度、 体 积、 质 量 等 实 现

ＢＩＭ 模型的关联统计ꎬ 图 １０为轨道梁的结构配

筋的明细统计表ꎮ

图 １０　 单榀轨道梁明细统计表

３.３　 复杂节点表达

在高桩码头的设计过程中ꎬ 专业间交叉区域、

预留开孔位置、 现浇与预制交叉点处的细部构造

较为复杂ꎬ 基于 ＢＩＭ 的三维可视化、 参数化的设

计方法ꎬ 能显著提高设计效率及成果交付质量ꎮ

图 １１ 为现浇横梁与预制靠船构件在交叉点处的钢

筋布置ꎬ 通过预定义横梁及靠船构件的多种类型

钢筋族ꎬ 可实现参数化布置的结构设计配筋ꎮ 图 １１　 复杂节点的参数化设计
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３.４　 工程标准出图

基于 ＢＩＭ 的参数化设计方法ꎬ 图纸作为三维

模型成果输出的一部分ꎬ 其主体仍然为 ＢＩＭ 模型ꎬ

对于平立剖面、 三维视图以及明细统计表均作为

附属输出ꎮ 首先确定项目样板文件ꎬ 然后按照标

准统一制定单位级别的图框族、 高程标注族、 尺

寸标注族、 文字标识族、 线样式等图纸辅助表达

的族文件ꎬ 以及相关项目设置ꎬ 最后在制图过程

中调用上述图纸相关的族ꎬ 完成出图ꎬ 图 １２ 为轨

道梁的标准出图ꎬ 其成果输出同样具备关联性ꎮ

图 １２　 基于三维 ＢＩＭ 模型的标准出图

４　 结语

１)通过自主研发的 Ｒｅｖｉｔ 参数化构件管理的数

据库ꎬ 实现对构件族进行分类存储和集中管理ꎬ

便于各专业人员资源共享及构件族调用ꎬ 有效避

免了重复性的构件制作工作ꎬ 为类似项目提供了

构件族的素材积累ꎬ 同时审核入库也实现了构件

族的标准化ꎮ

２)采用中心文件的多专业协同设计方法ꎬ 提

高设计人员之间的信息及数据共享的时效性ꎬ 实

时获取其它专业设计过程中的调整及更改ꎬ 减少

设计中反复修改的频率ꎬ 大大缩短了设计时间ꎬ

提升设计效率及成果交付质量ꎮ

３)基于 ＢＩＭ 的协同设计方法ꎬ 其最重要的特

征为面向模型元素对象的协同设计ꎬ 族是实现参

数化联动设计的关键ꎬ 设计人员可更加专注于设

计本身ꎬ 以三维 ＢＩＭ 设计为基础的平立剖视图、

３Ｄ 模型、 明细统计表等设计成果均为参数化联动

输出ꎬ 保证了成果输出的准确性及效率ꎮ
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