
水
运
工
程

２０２１ 年 ４ 月 水运工程 Ａｐｒ􀆰 ２０２１
第 ４ 期　 总第 ５８１ 期 Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｎｏ􀆰 ４　 Ｓｅｒｉａｌ Ｎｏ􀆰 ５８１

􀅰信息技术􀅰

水运工程信息模型体系研究及应用

王炜正ꎬ 邹艳春ꎬ 陈青红

(中交第二航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 湖北 武汉 ４３００６０)

摘要: 信息模型体系是水运工程 ＢＩＭ 技术研究及应用中的重要组成部分ꎮ 为解决水运工程信息模型全生命期应用过程

中出现的模型层级混乱、 难以管理等问题ꎬ 结合水运工程行业的特点ꎬ 对水运工程信息模型体系进行了分析研究ꎮ 提出分

层构建水运工程信息模型体系的思路和具体方法ꎬ 最后以实际项目应用为依托ꎬ 对分层构建模型体系的方法进行验证ꎮ 结

果表明: 分层构建模型体系的方法使模型层级结构清晰明了ꎬ 便于信息模型的规范化管理及应用ꎮ
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　 　 建筑信息模型(简称 ＢＩＭ)是建设项目物理和

功能特性的数字化表达 １ ꎬ 是指创建和利用数字

化模型对建设工程项目的设计、 施工和运营全过

程进行管理和优化的过程、 方法和技术 ２ ꎮ

ＢＩＭ 如今已成为全球建筑行业的重要组成部

分ꎬ 世界各国政府部门已开始将其作为建筑商踏

入建筑业的必要条件ꎮ 目前在全世界范围内ꎬ 众

多有影响力的国家都在积极推进 ＢＩＭ 标准的制定

以及 ＢＩＭ 技术的推广应用工作ꎮ

近年来ꎬ ＢＩＭ 技术在国内的应用也进入快车

道ꎬ 紧跟建筑领域之后ꎬ 铁路、 市政、 桥梁、 轨

道交通、 水运工程、 水利等行业正大力推进 ＢＩＭ

技术应用的步伐ꎬ 相关标准、 指南也陆续出台ꎮ

我国水运工程行业 ＢＩＭ 技术的发展和应用尚

处于起步阶段ꎬ 但在政策上推进力度非常大ꎬ

２０１５ 年 １１ 月ꎬ 交通运输部将 ＢＩＭ 技术列为 «交

通运输重大技术方向和技术政策» 中十大重点技

术之首 ３ ꎬ 大力推广 ＢＩＭ 技术ꎻ ２０１７ 年 １２ 月ꎬ 交

通运输部发布 «关于推进公路水运工程应用 ＢＩＭ

技术的指导意见»ꎬ 在指导意见中提出ꎬ 水运行业
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要践行 “创新、 协调、 绿色、 开放、 共享” 的发

展理念ꎬ 增强科技创新动力ꎬ 推进 ＢＩＭ 技术在水

运工程建设管理中的应用ꎻ 加快制定水运 ＢＩＭ 技

术应用相关标准 ４ ꎮ 但在水运工程 ＢＩＭ 技术应用

的过程中ꎬ 尚未提出对模型体系层级进行统一组

织ꎬ 这样势必造成不同项目、 不同阶段、 不同参

与方在模型层级组织上没有统一的认识ꎬ 在模型

的创建、 运用和管理过程中容易出现模型层级混

乱、 难以管理等问题ꎬ 导致模型的创建、 存储以

及交付方式五花八门ꎬ 甚至直接影响模型信息在

全生命期的共享和继承ꎮ 因此ꎬ 构建 ＢＩＭ 模型体

系对于实现 ＢＩＭ 应用价值至关重要ꎮ

本文将根据水运工程项目的特点ꎬ 对水运工

程模型体系进行研究ꎬ 提出分层构建模型体系的

方法ꎬ 并通过实际项目对研究内容进行验证ꎮ

１　 信息模型体系构建原则

水运工程行业具备领域多、 范围广、 单体杂、

专业繁、 结构形式多样化等特点ꎬ 为满足模型应

用过程中的各方要求ꎬ 模型体系构建需要遵循以

下原则:

１)适用于水运工程的各领域ꎬ 包括港口工程、

航道工程、 通航建筑物工程以及修造船水工工程

等ꎬ 实现基于 ＢＩＭ 的信息模型体系层级标准化ꎮ

２)根据水运工程的特点ꎬ 按照从总到分、 化

整为零、 由浅入深的原则进行逐级递进和细化ꎬ

用更直观的方式呈现各层级信息模型之间的关系ꎬ

方便模型创建及多专业协同ꎮ

３)可贯穿用于模型的创建、 运用和管理等过

程ꎬ 为模型在项目全生命期的传递和共享提供了

直观、 便利的方式ꎮ

４)适应不同对象的应用需求ꎬ 各参与方可方

便地对独立功能的区域、 对象进行编辑、 提取和

查看ꎬ 防止工作中由于管理和工作任务划分不清

导致的交叉和无序ꎮ

５)综合考虑模型编码、 存储及交付等 ＢＩＭ 应

用过程中的关键环节ꎬ 提高模型创建、 运用和管

理的效率ꎬ 提升模型的利用价值ꎮ

２　 分层构建信息模型体系的方法

根据模型体系层级构建的原则ꎬ 结合水运工

程行业特点ꎬ 总结水运工程 ＢＩＭ 应用实践经验ꎬ

将模型体系划分为 ５ 个层级ꎬ 由上至下依次为项

目级信息模型、 单体级信息模型、 专业级信息模

型、 构件与设备级信息模型、 钢筋与零件级信息

模型 ５￣６ ꎮ 模型体系层级组织结构见图 １ꎮ

图 １　 模型体系层级组织结构

２.１　 项目级信息模型

项目级信息模型即项目的总体模型ꎮ 是各层

级模型中的总纲要领ꎬ 通常在项目开始之初进行

创建ꎬ 是 ５ 个层级信息模型中最早创建、 最后收

尾的一个层级ꎮ
每一个项目级信息模型表达了采用 ＢＩＭ 方式

创建的唯一的、 具有独立特征的工程项目ꎬ 由两

个或两个以上的单体级信息模型组成ꎮ

２.２　 单体级信息模型

将项目级信息模型进一步细分ꎬ 可由具有独

立使用功能或能独立支持特定任务的对象组成ꎬ
这类对象即为单体级信息模型ꎬ 主要表现为具备

独立使用功能的系统、 建筑物和构筑物ꎮ
单体级信息模型按照不同功能单体进行划分ꎬ

包括场地、 水工建筑物、 生产及生活辅助建筑物

等ꎮ 单体级信息模型由专业级信息模型组成ꎮ

􀅰２４１􀅰
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２.３　 专业级信息模型

水运工程项目中ꎬ 由于每个单体中包含专业

的多样性ꎬ 单体对象往往需要多个专业配合完成ꎬ

专业级信息模型是表达单体级信息模型中各专业

工作内容的模型ꎮ

２.４　 构件与设备级信息模型

将单体内专业级信息模型进一步细分ꎬ 可分

解成具有最小独立功能的对象ꎬ 即构件与设备级

信息模型ꎬ 其表达的是单体内各专业构件、 设备

几何形态及其属性的信息模型ꎮ

构件与设备级信息模型不限于狭义的结构构

件或工艺设备ꎬ 而要考虑到各专业表达对象的差

异性ꎮ 例如: 总图专业的水域、 标志标线、 设计

地形ꎬ 航道专业的航标ꎬ 测量专业的地形地貌ꎬ

岩土勘察专业的地层、 特殊地质体等也是构件与

设备级信息模型对象ꎮ

２.５　 钢筋与零件级信息模型

构件与设备级信息模型的下一级模型是模型

体系的最后一个层级ꎬ 即钢筋与零件级信息模型ꎬ

是构件与设备级信息模型的最小组成单元ꎮ 表达

构件与设备中零部件组成ꎬ 包括钢筋、 埋件、 零

件、 螺栓等ꎮ

钢筋与零件级信息模型不限于常规的钢筋与

零件ꎬ 而要考虑各专业构件与设备级信息模型最

小组成单元的差异ꎬ 因此钢筋与零件级最小组成

单元的对象均属于这一级别ꎮ 金属结构闸阀门等

钢结构的组成杆系和构件的预埋件也属于钢筋与

零件级信息模型对象ꎮ

３　 分层构建信息模型体系的应用示例

３.１　 工程概况

某工程设计范围包括码头结构及其对应水域、

后方陆域管廊带及生产辅助区域ꎮ 码头建设一个

１０ 万吨级液体散货泊位ꎬ 每个泊位由工作平台、

靠船墩、 系缆墩、 钢联桥、 钢筋混凝土连桥、 引

桥和护岸组成ꎬ 后方陆域布置了办公、 消防、 供

电、 通信、 控制、 动力、 环保等生产辅助设施ꎮ

涉及到的专业包括测量、 岩土勘察、 总图、 航道、

装卸工艺、 水工结构、 建筑、 建筑结构、 供电照

明、 控制、 通信、 给水排水及消防等ꎮ

３.２　 模型体系组织

该项目中包括 １０ 个单体ꎬ 分别为水域场地、

码头、 护岸、 陆域场地、 道路堆场、 变电所、 综

合用房、 围墙、 管廊和水池ꎬ 项目信息模型由这

１０ 个单体信息模型组成ꎮ

项目级和单体级信息模型体系层级见图 ２ꎮ

图 ２　 项目级和单体级信息模型体系层级

由于每个单体包含的专业不同ꎬ 所以各单体

下专业级信息模型的内容也各不相同ꎮ 以下举例

说明单体级信息模型下体系层级ꎮ 水域场地单体

模型下体系层级见图 ３ꎬ 码头单体模型下体系层级

见图 ４ꎮ

图 ３　 水域场地单体模型下体系层级
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图 ４　 码头单体模型下体系层级

３.３　 信息模型创建

３.３.１　 项目级信息模型创建

首先在 Ｒｅｖｉｔ 中创建一个空的项目中心文件ꎬ

按照项目坐标系设置坐标ꎬ 以此作为项目级信息

模型的基础ꎬ 各单体信息模型以链接的方式与该

项目中心文件关联ꎮ

例如: 岩土勘察专业根据钻孔数据、 剖面数

据生成三维柱状图模型ꎬ 再创建地质层面围合成

三维地质体模型ꎬ 该地质模型是一个单体级信息

模型ꎬ 可将该模型链接到项目中心文件中ꎮ 三维

地质体模型见图 ５ꎮ

图 ５　 三维地质体模型

项目级信息模型是所有单体级信息模型的集

成关联表达ꎮ 集成后的项目级信息模型见图 ６ꎮ

图 ６　 项目级信息模型

３.３.２　 单体级信息模型创建

本项目包括 １０ 个单体ꎬ 不同单体的发起专

业、 主导专业、 参与协同专业、 协同检查责任专

业等均有不同ꎬ 模型创建前应根据各单体特点对

各专业职责进行明确ꎮ

以码头单体信息模型为例ꎬ 其发起专业和主导

专业是水工专业ꎬ 参与协同的专业包括总图、 水工、

工艺、 供电照明、 控制、 通信、 给水排水、 消防等

配套专业ꎬ 协同检查责任专业包括总图和水工ꎮ

在此基础上完成各单体信息模型的创建工作ꎮ

码头单体的信息模型见图 ７ꎮ

图 ７　 码头单体的信息模型

３.３.３　 专业级信息模型创建

单体级信息模型从项目级信息模型中拆解出

来后ꎬ 各专业在单体级信息模型中建立自己的工

作集ꎬ 按照设计工作流程进行本专业的设计、 校

审工作ꎬ 并开展专业间和专业内的协同设计工作ꎬ

各专业协同工作的过程就是专业级信息模型的创

建过程ꎮ

专业级信息模型是组织模型ꎬ 不是实体模型ꎬ

体现的是各专业的工作内容ꎮ 管廊单体中液体工

艺专业的信息模型见图 ８ꎮ

图 ８　 管廊单体中液体工艺专业的信息模型
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３.３.４　 构件与设备级信息模型创建

构件与设备级信息模型是单体级信息模型的

最小功能单元ꎬ 在这一层级模型的创建过程中ꎬ

各专业将单体级信息模型中与本专业相关的内容

细化到构件与设备级ꎮ 比如水工专业将码头平台

细化到桩基、 墩台、 护轮坎、 栏杆等ꎮ

由于不同专业设计对象存在较大差异ꎬ 构件

与设备级信息模型不仅仅局限于结构构件和机械

设备ꎬ 总图专业中的停泊水域、 回旋水域等ꎬ 供

电照明专业中的发电机、 配电箱、 电池设备等均

属于这一层级ꎮ 钢联桥的构件与设备级信息模型

见图 ９ꎮ

图 ９　 钢联桥的构件与设备级信息模型

３.３.５　 钢筋与零件级信息模型创建

钢筋与零件级信息模型是构件与设备级信息

模型的最小组成单元ꎬ 该层级模型是构件与设备

级信息模型的进一步细化ꎮ 该层级模型的创建主

要表现为在构件与设备级信息模型基础上增加钢

筋、 埋件、 螺栓、 锚栓等模型对象ꎬ 以及增加钢

结构组成杆系等ꎮ 该层级模型可直接用于构件与

设备的加工制造ꎮ 墩台的钢筋与零件级信息模型

见图 １０ꎮ

图 １０　 墩台的钢筋与零件级信息模型

３.４　 信息模型的存储和交付

项目实施过程中ꎬ 信息模型的存储和交付按

照模型体系的 ５ 个层级进行组织ꎬ 根据模型体系

层级创建层级文件夹ꎬ 文件夹以编码和中文名进

行命名ꎮ 各层级信息模型及其相关文档存储在相

应文件夹中ꎮ 存储文件夹组织的示例见图 １１ꎬ 交

付文件夹组织的示例见图 １２ꎮ

图 １１　 存储文件夹组织

图 １２　 交付文件夹组织

４　 模型体系层级在施工及运维阶段的延续

１)ＢＩＭ 技术在水运工程施工阶段的应用ꎬ 主

要集中在施工组织、 进度、 费用、 质量、 安全及

交工验收等方面ꎬ 施工阶段信息模型可通过模型

元素的分类与编码ꎬ 继承设计阶段信息模型层级

体系 ７ ꎮ 目前ꎬ 水运工程在施工阶段通常按单位

工程、 分部工程、 分项工程、 检验批进行质量检

验ꎬ 其资料的组织管理及模型应用方式与设计阶

段 ＢＩＭ 模型体系层级存在一定的不一致ꎬ 但可通

过模型的编码体系对模型进行针对性的分类存储

和管理ꎬ 以便设计阶段模型的继承和应用ꎮ

２)ＢＩＭ 技术在水运工程运维阶段的应用主要

体现在实现自动化、 智能化的设备信息管理、 维

护维修管理、 能耗管理、 人员管理等功能ꎬ 使运

维管理流程集成化、 管理信息一体化、 管理工作
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协同化ꎮ 该阶段信息模型的管理、 应用与设计阶

段模型体系层级较为吻合ꎬ 通过增加区域级、 空

间级、 设备及设施级等模型层级ꎬ 即可顺利继承

设计、 施工阶段信息模型ꎮ

５　 结语

１)目前ꎬ «水运工程信息模型应用统一标准»

和 «水运工程设计信息模型应用标准» 已发布实

施ꎬ 本文提出的对模型体系进行分层构建的方法

及相关要求已纳入标准相关条文中ꎮ

２)实践证明ꎬ 将水运工程信息模型按照 ５ 个

层级进行模型的创建、 存储和交付ꎬ 层级结构清

晰明了ꎬ 便于企业信息模型数据成果的规范化

管理ꎮ

３)信息模型的存储和交付按照模型体系层级

进行组织ꎬ 便于模型的存储与信息的流转、 传承ꎬ

有利于信息模型在工程全生命期中的应用ꎮ

４)分层构建模型体系解决了不同工程参与对

象对信息模型的个性化应用需求ꎬ 有利于信息模

型的广泛应用场景开发ꎮ

５)在水运工程全生命期过程中ꎬ 不同阶段

的特点不同ꎬ 不同参与方的需求不同ꎬ 模型体

系层级在施工、 运营维护阶段的延续还需进一

步研究验证ꎮ
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