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摘要: 航电枢纽工程普遍具有工程投资大、 施工周期长、 施工环境复杂、 协调难度大等特点ꎮ 传统管理模式下ꎬ 难以

实现精细化管理ꎬ 在建设过程中往往出现信息沟通与人员协同不畅、 工程计量签证与进度管控难度大等一系列问题ꎮ 通过

梳理分析 ＢＩＭ 技术在犍为航电枢纽设计优化与管理中的应用ꎬ 探索基于 ＢＩＭ 技术的精细化管理模式ꎮ 结果表明ꎬ 通过全生

命周期的 ＢＩＭ 应用ꎬ 能够在勘察设计阶段提升设计质量ꎬ 在施工建设阶段实现质量、 进度、 成本、 安全等全方面的辅助项

目管理ꎬ 最终实现降本增效的目的ꎮ
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　 　 航电枢纽是以航运为主、 航电结合、 综合开

发利用水资源的一类工程建设项目ꎬ 普遍具有工

程投资大、 施工周期长、 施工环境复杂、 协调难

度大等特点 １ ꎮ 传统管理模式下ꎬ 项目难以实现
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精细化管理ꎬ 在建设过程中往往出现信息沟通与

人员协作不畅、 工程计量签证与进度管控难度大

等一系列问题ꎮ

建筑信息模型 ２ (ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇꎬ

ＢＩＭ)是一种以三维数字技术为基础ꎬ 运用相关软

件集成建筑工程中各种相关信息而建成的一个工

程数据模型ꎮ 一个完善的信息模型把建筑工程全

生命周期不同阶段的数据、 过程和资源连接在一

起ꎬ 可以对工程对象进行完整描述ꎬ 可被建设项

目各参与方普遍使用 ３ ꎬ 其核心价值在于模型中

的每个构件都被赋予了大量的工程信息ꎬ 最终形

成一个信息共享和传递数据的平台ꎬ 参建各方在

这个平台的支持下对建设项目进行动态管理ꎬ 共

享协作ꎮ

ＢＩＭ 技术具有可视化、 协调性、 模拟性、 参

数化等特点 ４ ꎬ 可有效提升工程的精细化管理程

度ꎬ 改善传统管理模式下的痛点ꎬ 实现工程的降

本增效ꎮ

本文结合 ＢＩＭ 技术在犍为航电枢纽设计优化

与管理中的应用ꎬ 探索基于 ＢＩＭ 技术的精细化管

理模式ꎬ 希望能够为其他航电枢纽工程建设提供

借鉴ꎮ

１　 工程概况

作为长江经济带综合立体交通走廊规划的四

川省重点项目ꎬ 犍为航电枢纽工程是岷江下游河

段(乐山－宜宾)航电规划的 ４ 级枢纽中的首个开工

项目ꎮ 犍为航电枢纽正常蓄水位 ３３５􀆰 ０ ｍꎬ 总库容

２􀆰 ２７ 亿 ｍ３ꎬ 具有日调节能力ꎮ 枢纽渠化Ⅲ级航道

里程约 １８􀆰 １ ｋｍꎬ 船闸等级 Ⅲ 级ꎬ 总装机容量

５００ ＭＷꎮ

工程是以航运为主、 结合发电、 兼顾供水和

灌溉、 促进地方经济社会发展的综合利用工程ꎮ

枢纽主要包括船闸、 泄水闸、 电站、 鱼道、 护岸

及业主营地等ꎬ 建成后效果见图 １ꎮ

图 １　 犍为航电枢纽效果

２　 应用目标及实施策略

犍为航电枢纽工程在项目建设初期即引入

ＢＩＭ 技术ꎬ ＢＩＭ 应用实施周期与勘察设计及建设

周期基本同步ꎬ 涉及水工、 金属结构、 机电、 通

讯、 消防、 监测、 施工等全部主体专业ꎮ 该工程

ＢＩＭ 应用目标及实施策略主要有: １)多维项目管

理ꎮ 依据 ＢＩＭ 模型全息化管理、 多专业全息协同

审阅ꎮ ２) 精细品质管控ꎮ 可视化设计品质预控、

模拟建造协同核查交底ꎮ ３)助力节约工期和提升

效率ꎮ 互动载入式工期模拟跟踪、 重难点施工方

案优化ꎮ ４)风险成本预控ꎮ 错漏碰缺检查优化统

计ꎬ 实时动态工程量统计ꎮ ５)在线实时审核ꎮ 云

中心在线管理模式ꎬ 平台上实现图纸、 模型、 工

程量同步核查统计ꎮ ６)执行标准交付ꎮ 全流程标

准化操作ꎬ 确保 ＢＩＭ 有效实施ꎮ

３　 各阶段应用的主要成果

３.１　 实施准备阶段

在实施准备阶段ꎬ 以标准化成效为导向ꎬ 搭

建 ＢＩＭ 架构ꎬ 主要包括建立工作流程和建模深度

等 ＢＩＭ 实施标准、 建设 ＢＩＭ 实施族库、 搭建在线

三维化项目管理平台、 组织 ＢＩＭ 应用培训等ꎬ 工

作流程见图 ２ꎮ

􀅰２􀅰
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图 ２　 ＢＩＭ 工作流程

３.２　 勘察设计阶段

在勘察设计阶段ꎬ 以多维化模拟预判为手段ꎬ

实现设计优化ꎬ 提升设计质量:

１)全项目范围无人机激光航测及点云数据

处理ꎬ 对比复核外业人工勘测成果ꎬ 航测图见

图 ３ꎮ

图 ３　 无人机航测图

􀅰３􀅰
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　 　 ２)三维建模ꎬ 实现二维图纸与三维模型的联

动ꎬ 方便图纸查找和调阅ꎬ 见图 ４ꎮ

３)模拟流体分析ꎬ 验证并优化泄洪闸排架设

计方案ꎬ 改善排架柱稳定性ꎬ 见图 ５ꎮ

图 ４　 二维图纸与三维模型联动的工作界面

图 ５　 泄洪闸排架方案流体分析

　 　 ４)借助参数化工具将复杂二维曲面造型转化

为简单平面构件ꎮ 通过简单构造实现富有特色的

闸坝外观造型ꎬ 见图 ６ꎮ

５) 多专业错漏碰缺检查ꎬ 优化设计成果

(图 ７)ꎬ 减少因设计图纸自身错误或冲突导致的

工程变更、 现场签证ꎮ
图 ６　 闸坝外观设计

􀅰４􀅰
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图 ７　 错漏碰缺检查及优化分析报告界面

３.３　 施工建设阶段

在施工建设阶段ꎬ 以在线精细化管理为目标ꎬ

在质量、 进度、 成本、 安全等方面辅助项目管理:

１)可视化技术交底ꎮ 对施工内容中二维图纸

难理解的部分ꎬ 利用三维模型对现场技术人员进

行交底答疑ꎬ 如船闸输水系统(图 ８)ꎬ 便于施工

单位理解设计意图ꎮ

图 ８　 船闸输水系统下闸首整体

　 　 ２)对船闸施工、 管型座安装等施工难点ꎬ 直

接导入施工计划参数ꎬ 进行实时交互式专项施工

方案模拟(图 ９)ꎬ 用于指导施工ꎮ

３)定期根据实际施工进度动态维护施工模型ꎬ

根据施工模型变化情况计算工程量ꎬ 并进行工程

量校核对比(图 １０)ꎬ 辅助现场计量审核ꎮ

􀅰５􀅰
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图 ９　 船闸施工模拟

图 １０　 模型工程量显示界面

　 　 ４)激光扫描校核工程形象面貌ꎬ 辅助工程阶

段验收ꎮ

５)结合 ＢＩＭ 模型与施工进度计划ꎬ 进行 ４Ｄ

施工进度模拟与管控(图 １１)ꎬ 整体推进工程进

度、 质量、 安全及关键细节方案的确认ꎮ

６)参建各方利用在线多维化项目管理平台进

行设计核查、 现场协调、 移动记录、 安全管理、

质量核查、 现场巡检等(图 １２)ꎬ 实现动态管理、

共享协作ꎬ 提高管理效率ꎮ

􀅰６􀅰
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图 １１　 四维施工进度模拟界面

图 １２　 在线多维项目管理平台应用

４　 结语

１)岷江犍为航电枢纽工程探索出一种基于

ＢＩＭ 技术的精细化管理模式ꎬ 贯穿全生命周期ꎮ

２)在实施准备阶段ꎬ 以标准化成效为导向ꎬ

搭建 ＢＩＭ 架构ꎬ 主要包括建立工作流程和建模深

度等 ＢＩＭ 实施标准、 建设 ＢＩＭ 实施族库、 搭建在

线三维化项目管理平台等ꎮ

３)在勘察设计阶段ꎬ 以多维化模拟预判为手

段ꎬ 通过模拟分析、 碰撞检查、 参数化设计等

ＢＩＭ 技术应用ꎬ 实现设计优化ꎬ 提升设计质量ꎮ

４)在施工建设阶段ꎬ 以在线精细化管理为目

标ꎬ 实施可视化技术交底、 专项施工方案模拟、

施工进度模拟与管控、 工程量校核对比、 在线多

维化项目管理平台应用等 ＢＩＭ 技术应用ꎬ 在质量、

进度、 成本、 安全等全方面辅助项目管理ꎮ
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