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摘要: 与传统二维设计相比ꎬ 三维 ＢＩＭ 设计具有更好的可视化效果和更高的设计精度ꎮ 在港口工程设计中ꎬ 采用 Ｃｉｖｉｌ

３Ｄ 软件创建与地形相关的土石方类 ＢＩＭ 模型ꎬ 并基于 Ｖａｕｌｔ 平台开展多专业协同设计ꎬ 可以实现对 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 模型对象的

“零件级” 管理ꎬ 保证专业间模型的动态关联ꎬ 提高设计过程中的沟通协调效率ꎬ 提升设计成果的质量和精度ꎮ 基于 Ｖａｕｌｔ

平台的 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 协同设计解决方案可为港口工程 ＢＩＭ 应用提供参考ꎮ
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　 　 近年来ꎬ 建筑信息模型( ＢＩＭ)技术在工程建

设各领域的应用日渐成熟ꎬ 应用 ＢＩＭ 技术可以提

高工程设计的质量和效率ꎬ 有效控制成本和工期ꎬ

辅助项目管理和运维ꎬ 在工程建设的全生命周期

内发挥关键作用 １ ꎬ ＢＩＭ 技术所带来的经济和社

会效益ꎬ 已得到业界广泛认可ꎮ 三维协同设计是

ＢＩＭ 技术在设计阶段应用的重要技术手段ꎬ 可以

将传统设计的串行工作模式转变为协同设计的并

行模式ꎬ 不同专业基于协同平台同时开展设计建

模工作ꎬ 并针对整体设计方案进行三维可视化实

时校审ꎬ 有效解决设计过程中的沟通和协调问题ꎬ

提高项目的设计质量和效率 ２ ꎮ

不同的 ＢＩＭ 设计软件具有不同的建模机理和

功能特点ꎬ 适用于不同的工程类型ꎮ 一款合适的

建模软件不仅可以提高建模效率ꎬ 还能有效保证

模型信息的可传递性ꎬ 提高 ＢＩＭ 模型的利用率ꎮ

在港口工程 ＢＩＭ 实践中ꎬ Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件体现出其独

特的技术优势ꎬ 主要适用于与地形相关的工程场

景ꎬ 如疏浚开挖、 陆域回填、 地基处理、 防波堤、

护岸、 场区道路、 雨水管网等ꎮ 本文以某港口工

程为例ꎬ 采用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件开展 ＢＩＭ 建模工作ꎬ

并基于该软件的数据共享方式ꎬ 探索一条适合港
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口工程 ＢＩＭ 协同设计的解决方案ꎮ

１　 工程概况

某 ＬＮＧ 项目配套码头工程位于广东省深圳

市ꎬ 拟通过填海造地形成面积约 ２５􀆰 ４ 万㎡的接收

站陆域场地ꎬ 设计交工标高 ５􀆰 ７ ｍꎬ 护岸长度约

１ ４００ ｍꎮ 项目配建 １ 座 ＬＮＧ 专用卸船泊位ꎬ 呈蝶

形布置ꎬ 码头面设计高程 ９􀆰 ５ ｍꎬ 水域设计底高程

－１４􀆰 ８ ｍꎮ 建设内容还包括 １ 座工作船码头、 １ 座取

排水口和 １ 座火炬平台ꎮ 项目总体渲染效果见图 １ꎮ

图 １　 项目渲染效果

项目 ＢＩＭ 建模内容包括三维地形地质、 港池

航道疏浚、 斜坡式护岸及基槽开挖、 陆域形成及

地基处理、 取排水口、 码头结构、 火炬平台、 排

水明沟、 配套水电管线及消防设施等ꎮ 根据各单

位工程特点ꎬ ＢＩＭ 建模分为土石方类和构件类

２ 种形式ꎬ 其中土石方类工程在建造工期和成本预

算中占主导地位ꎬ 拟采用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件进行建模ꎬ

实现设计方案的三维可视化表达ꎬ 提高工程量的

统计精度 ３￣４ ꎮ 此外ꎬ 土石方类工程设计的参与专

业较多ꎬ 包括勘测、 总图、 水工、 岩土、 给排水

等ꎬ 专业间设计边界条件交叉多ꎬ 互提资料流程

繁琐ꎬ 导致传统设计方式沟通协调效率较差ꎮ 拟

通过 ＢＩＭ 协同设计方式优化提资流程ꎬ 提升沟通

效率ꎬ 缩短设计周期 ５ ꎮ

２　 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 数据共享方式

利用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件开展 ＢＩＭ 协同设计工作ꎬ

首先要熟悉该软件的 ３ 种数据共享方式: Ｖａｕｌｔ 共

享、 数据快捷方式和外部参照 ６ ꎬ 表 １ 总结了 ３ 种

数据共享方式的原理、 特点和适用情况ꎮ 在 ＢＩＭ

应用实践中ꎬ 模型数据共享具有动态关联的特性ꎬ

为工程设计提供便利ꎬ 应根据项目实际情况选择

合适的数据共享方式ꎬ 主要考虑因素包括项目体

量及复杂性、 项目团队人数和项目数据的安全性

等ꎮ 经过对比发现ꎬ 基于 Ｖａｕｌｔ 平台的数据共享方

式具有数据安全性强、 协同和数据管理效率高、

文件历史版本可追溯等优势ꎬ 适用于中大型项目

团队和复杂项目ꎻ 而数据快捷方式适用于小型项

目团队和简单项目ꎻ 外部参照不适用于协同工作ꎮ

表 １　 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 数据共享方式

数据共享方式 原理和功能 优势 局限 适用情况

Ｖａｕｌｔ 共享

􀅰完整的针对图形、模型对象和项目文档的服务器级

别数据管理系统ꎻ
􀅰配合多级权限机制ꎬ实现对象级别的模型数据共享ꎻ
􀅰通过 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 附加模块登陆 Ｖａｕｌｔꎬ实现模型对象的

参照引用ꎬ并可保证模型间的动态关联

实现对 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 对象

的“零件级” 管理ꎬ数
据安全性强ꎬ协同和

数据管理效率高ꎬ历

史版本可追溯

需设置管理员、指定

项目人员权限、创建

文件架构、定制流程

等ꎬ管理成本较高

适用于中大型

项目团队和复

杂项目

数据快捷方式

􀅰可实现对象级别的模型数据共享ꎻ
􀅰从源文件创建 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 对象的数据共享方式ꎬ在当前

文件中创建数据参照来实现模型数据的传递ꎻ
􀅰可使用“提升数据参照”功能将参照对象提升为可以

编辑的独立对象

可编辑源对象并同步

反映到当前文件中

需在源文件和目标

文件均操作ꎬ项目复

杂时协同策略把握

难度较大

适用于小型项

目团队和简单

项目

外部参照

􀅰标准的 ＡｕｔｏＣＡＤ 功能ꎬ可以将其他图形的全部内容

作为仅显示对象插入到当前图形中ꎻ
􀅰可实现 ＡｕｔｏＣＡＤ 图元的参照ꎬ如水深测点、地物信

息等ꎻ
􀅰可实现 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 对象的参照ꎬ如曲面、路线、道路等

操作简单

链接安全性较低ꎬ且
仅显示对象ꎬ无法编

辑参照图形中的源

对象数据

不适用于 ＢＩＭ
协同工作

　 　 Ｖａｕｌｔ 采用 “服务器＋客户端” 的基本架构 ７ ꎬ

１ 个 Ｖａｕｌｔ 服务器可以与多个 Ｖａｕｌｔ 客户端配合使

用ꎬ 实现多站点同步的协同设计工作ꎬ 见图 ２ꎮ

Ｖａｕｌｔ 服务器主要由 Ｗｅｂ 服务器、 数据库和文件存

储 ３ 部分组成ꎬ 客户端提供独立应用端(胖客户

端)、 Ｗｅｂ 端(瘦客户端) 和附加模块客户端等服

􀅰１３２􀅰
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务器访问方式ꎮ 在数据安全性方面ꎬ Ｖａｕｌｔ 使用双

闸式安全控制ꎬ 将对象安全性与状态安全性相结

合ꎬ 用户必须具有角色权限ꎬ 以及基于对象和状

态的权限ꎬ 才能访问 Ｖａｕｌｔ 对象ꎮ 此外ꎬ Ｖａｕｌｔ 还

具有校审流程、 快速检索、 物料清单、 批量打印、

文件命名等功能ꎬ 可以有效提高设计效率ꎬ 保证

设计成果的准确性和规范性ꎮ

图 ２　 Ｖａｕｌｔ 数据共享基本架构

３　 Ｖａｕｌｔ 协同设计原理与优势

Ｖａｕｌｔ 通过附加模块客户端与 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 界面紧

密集成ꎬ 进而实现 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 模型对象的 “零件级”

管理ꎬ 即对象级别的模型数据共享ꎮ 设计人员将

模型文件检入 Ｖａｕｌｔ 平台的同时ꎬ 可以选择模型对

象进行共享ꎬ Ｖａｕｌｔ 会根据对象类别自动进行分组

管理ꎬ 包括点、 曲面、 路线、 纵断面、 道路、 管

网、 压力管网和图幅组等 ８ ꎮ 建模时可以直接从

Ｖａｕｌｔ 平台参照 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 对象ꎬ 而不需要参照源模

型文件ꎬ 且被参照的模型对象与源文件保持动态

关联ꎮ Ｖａｕｌｔ 平台对 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 对象的 “零件级” 管

理使 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 的数据共享更加精细和便捷ꎮ

将 Ｖａｕｌｔ 平台部署在云服务器上ꎬ 不仅可以满

足基于 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件的多站点协同设计ꎬ 还可以有

效保障项目文件的安全性和历史版本管理ꎬ 实现

项目各参与方的数据共享ꎬ 提高沟通效率ꎬ Ｖａｕｌｔ

协同设计平台界面见图 ３ꎮ Ｖａｕｌｔ 强大的数据管理

能力及其与 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件的高度集成ꎬ 使其在 ＢＩＭ

协作的数据管理和交互设计中具有得天独厚的优

势ꎮ 基于 Ｖａｕｌｔ 平台的 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 协同设计思路如

下: 首先指定 Ｖａｕｌｔ 服务器和数据库ꎬ 并在数据库

中创建项目ꎬ 根据专业和角色创建用户并设定权

限ꎬ 各专业根据工程项目分区及上下游关系开展

协同设计工作ꎬ 确定 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 模型对象的参照引用

关系ꎬ 保证模型间的动态关联特性ꎬ 最后利用

Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ软件从 Ｖａｕｌｔ 平台链接各专业模型进行

总装ꎮ

图 ３　 Ｖａｕｌｔ 协同设计平台界面

􀅰２３２􀅰
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４　 协同设计应用

本项目建设规模较大ꎬ 协同专业较多ꎬ 适合

采用 Ｖａｕｌｔ 平台开展多专业协同设计工作ꎮ 根据

Ｖａｕｌｔ 协同设计原理ꎬ 结合项目实际设计建模需

求ꎬ 制定 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 多专业协同设计基本流程ꎬ 见

图 ４ꎮ 各专业建模完成后需及时将模型成果检入到

Ｖａｕｌｔ 平台ꎬ 并共享相关 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 对象供其他专业

建模参照引用ꎮ

图 ４　 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 多专业协同设计基本流程

１)勘测专业根据勘察测量资料创建原始地形模

型和三维地质模型ꎮ 利用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 的曲面功能创建

原始地形模型ꎬ 利用地质模块(ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｏｄｕｌｅ)

创建三维地质模型ꎬ 并结合原始地形对地质模型

表层进行修正ꎮ

２)总图专业从 Ｖａｕｌｔ 平台参照原始地形和地质

模型进行港池疏浚设计ꎮ 根据港池疏浚边界、 设

计标高和疏浚坡比ꎬ 利用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 的放坡功能创建

港池疏浚模型ꎬ 并可通过模型快速生成施工图纸ꎬ

利用放坡体积工具提取疏浚工程量ꎮ

３)水工专业从 Ｖａｕｌｔ 平台参照疏浚后的地形模

型进行护岸基槽开挖设计ꎬ 并在开挖模型的基础

上进行护岸围堰结构设计ꎮ 根据基槽设计标高、

底宽和开挖坡比ꎬ 利用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 的放坡功能创建开

挖模型ꎬ 结合三维地质模型实现按土质分类统计

开挖量ꎮ 利用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 的纵断面、 装配、 道路等功

能创建护岸围堰模型ꎬ 并可利用采样线和横断面

图功能批量生成护岸断面图ꎬ 利用计算材质功能

快速统计护岸工程量ꎮ

４)岩土专业从 Ｖａｕｌｔ 平台参照疏浚开挖后的地

形模型和护岸围堰模型进行陆域形成和地基处理

设计ꎮ 利用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 的曲面和放坡功能ꎬ 根据回填

方案分区创建陆域形成模型和地基处理(堆载预

压)模型ꎬ 并利用体积面板工具统计回填工程量ꎮ

５)给排水专业从 Ｖａｕｌｔ 平台参照陆域形成后的

地形模型ꎬ 进行排水明沟设计ꎮ 利用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 的纵

断面、 装配、 道路等功能创建排水明沟ꎬ 可由模

型批量生成断面图ꎬ 快速统计工程量ꎬ 通过纵断

面可以调整排水坡度、 设计跌水等ꎮ

６)各专业 ＢＩＭ 模型创建完成后ꎬ 利用 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ

软件进行模型总装ꎮ 该软件可以将模型的各类属

性信息完整保留和传递ꎬ 通过软件附加模块端口

登陆 Ｖａｕｌｔ 平台ꎬ 直接从平台上链接 ＢＩＭ 模型ꎬ 实

现同坐标系统下模型的完美拼装ꎬ 且总装模型会

随着各专业模型的变更而自动更新ꎮ

本项目利用 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件强大的三维建模功

能ꎬ 完成土石方类工程的 ＢＩＭ 建模工作ꎬ 各专业

模型见图 ５ꎮ 通过 ＢＩＭ 模型的三维可视化特性优

化设计方案ꎬ 并基于 ＢＩＭ 模型实现图纸的快速生

成和工程量的精确统计ꎬ 进而提升设计成果的质

量和精度ꎮ 利用 Ｖａｕｌｔ 平台的服务器级别数据管理

功能ꎬ 完成 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 协同设计工作ꎬ 实现由传统串

行设计模式向多专业并行设计模式的转变ꎬ 保证

各专业模型间及各专业模型与总装模型间的动态

关联ꎬ 优化专业间的提资流程ꎬ 提高沟通效率ꎬ

进而缩短设计周期ꎮ
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图 ５　 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 模型展示

５　 结论

１)Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件具有 ３ 种数据共享方式: Ｖａｕｌｔ

共享、 数据快捷方式和外部参照ꎮ 其中 Ｖａｕｌｔ 平台

具有服务器级别的数据管理功能ꎬ 特别适用于中

大型项目团队和复杂项目ꎬ 且对 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件集成

性很高ꎬ 可实现对模型对象的 “零件级” 管理ꎮ
２)Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软件具有强大的三维建模能力ꎬ 特

别适用于与地形相关的土石方类工程ꎮ 本项目使

用该软件高效精确地完成了地形地质、 疏浚开挖、
护岸结构、 陆域形成、 地基处理和排水明沟等模

型的创建ꎮ
３)本项目基于 Ｖａｕｌｔ 平台进行 ＢＩＭ 协同设计ꎬ

采用多专业并行工作模式ꎬ 上下游专业模型动态

关联ꎬ 可有效提高专业间的沟通和协调效率ꎬ 提

升设计成果的质量和精度ꎮ
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