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«水运工程设计信息模型应用标准»
及其在船闸设计中的应用

文　 曦

(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: 为提升船闸工程信息模型应用水平ꎬ 提高信息的利用效率和效益ꎬ 在«水运工程设计信息模型应用标准»基础上ꎬ

细化并编制了满足标准要求的船闸工程 ＢＩＭ 设计细则ꎬ 根据应用实践建立了船闸工程 ＢＩＭ 设计总体实施流程ꎮ 以某船闸工

程为例ꎬ 对信息模型的层级组织、 模型内容、 协同设计、 分类编码、 模型存储和成果交付等进行了实践ꎬ 验证了基于标准

的实施工作流程的可行性和标准在船闸工程 ＢＩＭ 设计的适用性ꎮ 结果表明ꎬ «水运工程设计信息模型应用标准»可以规范船

闸工程 ＢＩＭ 设计ꎬ 提升设计成果质量、 实现数字化交付和应用ꎬ 也为船闸工程 ＢＩＭ 技术实施和数字孪生建设提供了参考ꎮ
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作者简介: 文曦(１９８２—)ꎬ 男ꎬ 高级工程师ꎬ 从事水运工程结构设计、 信息模型标准编制及数字化技术应用和研发ꎮ

　 　 作为大型综合通航建筑物ꎬ 船闸结构形式复

杂ꎬ 涉及的单体和专业多、 信息量大ꎬ 推动船闸工

程建设效率提升、 节省建设期的成本和时间ꎬ 实现

船闸工程建设的数字转型、 智能升级ꎬ 是交通运输

行业 “十四五” 期间数字交通的重大战略ꎬ ＢＩＭ 技

术作为工程项目全生命期内物理、 功能特性的数字

化表达ꎬ 对船闸的设计、 施工和运营维护阶段的各

种决策提供信息支持ꎬ 为船闸工程全生命期技术、
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质量、 效率等的提升提供了有效的数字化手段ꎮ

近年来ꎬ 在船闸工程 ＢＩＭ 技术应用方面已有

不少案例ꎮ 樊金甲等 １ 利用 ＢＩＭ 技术开展了船闸

工程设计图纸优化、 工程量统计、 工程计量支付、

ＢＩＭ￣５Ｄ 辅助工程投资管理ꎻ 颜红亮等 ２ 融合 ＢＩＭ

技术、 参数化技术和数据库技术ꎬ 实现了船闸工

程金属结构模块化设计ꎻ 张立明等 ３ 利用 ＢＩＭ 技

术对船闸球角点弧型三角门的设计、 施工、 运行

维护、 成本控制、 管理等进行了应用实践ꎻ 李家

华等 ４ 开展了水运工程 ＢＩＭ 模型编码体系研究ꎬ

提出在软件中进行分类编码工具二次开发的方法ꎬ

通过录入现行水运工程编码体系ꎬ 实现构件属性

与分类编码自动识别挂接ꎬ 快速准确地进行 ＢＩＭ

模型编码ꎮ 然而基于标准的船闸工程 ＢＩＭ 设计鲜

有案例ꎬ 如何实现船闸 ＢＩＭ 设计的标准统一、 内

容完整全面、 交付成果有效应用ꎬ 避免 “信息孤

岛” 是亟待解决的问题ꎮ

本文在«水运工程设计信息模型应用标准»(以

下简称“标准”)基础上ꎬ 提出并编制了符合标准要

求的船闸工程 ＢＩＭ 设计细则ꎬ 定义了基于标准的

船闸 ＢＩＭ 设计工作流程ꎬ 开展信息模型层级组织、

设计协同、 编码、 数据存储和成果交付等应用实

践ꎬ 为标准在船闸 ＢＩＭ 设计的应用落地提供参考ꎮ

１　 水运工程设计信息模型应用标准

１.１　 标准框架

从适用范围看ꎬ 标准涵盖了港口工程、 航道

工程、 通航建筑物工程、 修造船厂水工工程 ４ 个

领域ꎬ 从内容组织来看ꎬ 标准由 ８ 章和 ５ 个附录

组成ꎬ 其中船闸工程 ＢＩＭ 设计需要依据并执行的

重点章节为设计阶段信息模型、 协同设计、 分类

与编码、 存储和交付等ꎬ 章节间的逻辑关系见

表 １ꎮ 在项目 ＢＩＭ 技术实施前ꎬ 需要细化标准形

成可执行的细则ꎬ 用以指导实施ꎮ

表 １　 标准应用框架

章节名称 内容要求 作用

４ 设计阶段信息模型 规定设计阶段信息模型层级表达ꎻ船闸工程各专业的模型内容 信息模型组织逻辑统一

５ 协同设计 设计阶段信息模型的协同方式ꎻ协同设计工作的内容及要求 设计协同的有效实施

６ 分类与编码 设计阶段编码的应用原则ꎻ编码应用方法 工程对象语义描述一致

７ 存储 信息模型数据的存储组织ꎻ存储格式及内容 工作成果的存储和交换

８ 交付 规定交付成果的深度等级ꎻ规定交付物内容 成果交付统一

１.２　 设计阶段信息模型

由于设计人员对 ＢＩＭ 模型的组织更多依靠个

人对项目的理解和经验ꎬ 船闸工程 ＢＩＭ 模型组织

模式往往不统一ꎬ 针对该问题ꎬ 细则在模型层级

组织和模型内容 ２ 个方面进行细化规定ꎮ

１.２.１　 模型层级组织

水运工程 ＢＩＭ 模型由项目级、 单体级、 专业

级、 构件与设备级和钢筋与零件级信息模型 ５ 个

层级组成ꎬ 按照项目的不同阶段ꎬ 设计人员需要

选择与其匹配的模型组织层级ꎬ 对应关系见表 ２ꎮ
表 ２　 船闸工程 ＢＩＭ 模型层级组织

阶段 模型层级

可行性研究
配套专业室内部分达到专业级ꎻ其他专业达到构件

与设备级

初步设计 各专业统一达到构件与设备级

施工图设计 各专业统一达到钢筋与零件级

１.２.２　 模型内容

基于项目合同中工程内容的要求ꎬ 结合项目

实施过程中设计人员以专业为主线开展 ＢＩＭ 设计

的特征ꎬ 船闸 ＢＩＭ 模型内容确定遵循的一般原则

为: １)以项目单体和专业为单位ꎬ 依据合同确定

各专业的 ＢＩＭ 模型内容ꎬ 定义模型命名规则等ꎻ

２)模型内容与阶段、 模型深度等级挂钩ꎬ 模型在创

建过程中遵循适度的原则ꎬ 在满足标准的基础上尽

量简化ꎻ ３)未作规定的模型内容根据需要添加ꎬ 同

时在分类编码表中增加相应的分类对象并编码ꎮ

１.３　 协同设计

１.３.１　 协同工作方式

船闸工程根据所使用的 ＢＩＭ 软件和协同工作

环境ꎬ 可采用模型协同、 数据协同和文件协同３ 种

方式ꎬ 协同工作方式应用建议见表 ３ꎮ

􀅰１４２􀅰
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表 ３　 协同工作方式应用建议

协同工作方式 应用建议 典型情况

模型协同
船闸设计过程中基于同一 ＢＩＭ 软件ꎻ不同软件支

持同样的数据格式
船闸结构设计中ꎬ水工结构专业与给排水、电气等专业的协同

数据协同 模型数据可按需导出ꎬ为其他软件所使用 岩土勘察专业与水工结构专业协同

文件协同 以上两种方式都不支持的情况 ＢＩＭ 模型与部分有限元软件之间协同

１.３.２　 协同工作流程和协同工作内容

协同工作流程与协同工作内容是相互关联的ꎬ
协同工作流程有项目中单体间协同、 单体中专业

内协同和专业间协同 ３ 种ꎬ 协同工作流程及其内

容在实施中的细化见表 ４ꎮ
表 ４　 协同工作流程及内容

协同工作流程 协同工作内容

单体间协同
平面位置、坐标和高程、单位系统、单体
控制尺寸、空间占用

单体中专业内协同
协同专业内设计意图表达的准确性、构
件与设备的空间使用需求

单体中专业间协同 协同专业间设施性空间占用需求

１.４　 分类与编码

编码包括细化编码与模型层级之间的关系和

编码内容 ２ 个方面ꎮ 模型编码分为项目级编码和

模型内容编码 ２ 种ꎬ 对船闸 ＢＩＭ 模型编码时ꎬ 编

码与模型层级之间的对应关系见表 ５ꎮ

编码内容要求与项目阶段对应ꎬ 设计人员要

根据项目阶段确定并选择编码ꎬ 一般执行标准中

“设计阶段信息模型各阶段编码应用要求表”  ５ 

规定ꎮ

表 ５　 编码与模型层级关系

信息模型层级 编码

项目级
仅需要在船闸项目中心文件中编码一次ꎻ
可以在项目协同管理软件中定义ꎬ用于项目管理

单体级、专业级、构件与设备级、钢筋与零件级
仅需对模型内容编码ꎻ
模型内容编码一般依附于模型中的构件与设备、钢筋与零件

１.５　 存储

存储包括存储的数据格式及命名规则、 存储

内容 ２ 个方面ꎮ

１.５.１　 数据格式及命名规则

项目组内协同时ꎬ 可以采用 ＢＩＭ 软件自身的

数据格式进行存储ꎻ 需要与不同软件进行数据交

换时ꎬ 则应考虑采用 ＩＦＣ 等开放型数据格式ꎮ 存

储时还应对各类数据定义 １ 套同时满足计算机可

读和用户可读 ２ 种需求的命名规则ꎬ 设计人员在

应用模型时可以快速定位和应用成果ꎬ 而计算机

也可以快速识别并进行处理ꎬ 用于后续 ＢＩＭ 应用

工作ꎮ

１.５.２　 存储内容

项目成果不仅有 ＢＩＭ 模型ꎬ 还有由 ＢＩＭ 模型

生成的数据、 文档ꎬ 与 ＢＩＭ 模型关联的外部数据、

不同模型层级之间的逻辑关系作为后续应用的基

础也需要进行存储ꎬ 船闸工程中不同模型层级的

存储内容见表 ６ꎮ

表 ６　 各层级的模型存储内容

信息模型层级 存储内容

项目级 相关单体级信息模型的关联信息、质量管理信息以及相关数据和文档

单体级 单体本身的信息模型、数据和文档ꎬ以及与其他层级信息模型的关联关系

专业级 专业本身的信息模型、数据和文档ꎬ以及与其他层级信息模型的关联关系

构件与设备级 构件与设备本身的信息模型、数据和文档ꎬ以及与其他层级信息模型的关联关系

钢筋与零件级 构件配筋和设备零件加工等设计信息ꎬ以及与其他层级信息模型的关联关系

１.６　 交付

信息模型数字化交付包含了交付成果的层级

组织、 交付内容和交付数据格式 ３ 个方面ꎮ 按照

标准ꎬ 采用与项目阶段对应的模型层级对交付成
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果进行组织ꎻ 交付内容应在设计成果的基础上ꎬ

将交付所必要的内容进行提取、 清理后交付ꎬ 对

设计的过程文件等非必需数据则无需交付ꎬ 各层

级的交付内容一般包含信息模型及其属性数据、

信息模型说明、 交付成果清单等ꎻ 为便于交付成

果能被后续阶段或任务使用ꎬ 一般建议采用各相

关方约定的同一或兼容数据格式ꎮ

２　 工程应用

某新建复线船闸及其配套工程包括船闸主体

(闸首、闸室)、 上下游引航道、 下游航道护岸、 船

闸管理区、 跨闸交通桥及连接道路等ꎬ 船闸为Ⅱ

级船闸ꎬ 闸室有效尺度为 ２４０􀆰 ０ ｍ×２３􀆰 ０ ｍ×５􀆰 ２ ｍ

(有效长度×有效宽度×槛上水深)ꎮ

２.１　 项目实施流程

基于标准要求ꎬ 在项目实施前对项目内容进行

策划ꎬ 包含制定项目的 ＢＩＭ 执行计划、 在标准基础

上编制项目的统一规则ꎬ 按照标准中重点章节的要

求ꎬ 开展 ＢＩＭ 协同设计、 模型编码、 存储 ＢＩＭ 应用

和成果交付ꎬ 本项目的 ＢＩＭ 技术实施路线见图 １ꎮ

图 １　 某船闸工程 ＢＩＭ 设计技术路线

２.２　 ＢＩＭ 执行计划

ＢＩＭ 执行计划是项目实施的依据和基础ꎬ 由

项目信息、 ＢＩＭ 目标、 项目成员及角色、 ＢＩＭ 协

同流程、 ＢＩＭ 数据要求、 存储、 项目交付等 １０ 个

部分组成ꎮ 其中 ＢＩＭ 协同流程通过流程图方式规

定了项目级、 单体级信息模型设计流程ꎬ 单体流

程按水域、 陆域、 船闸、 跨线桥等独立绘制ꎻ 项

目按照 ＬＯＤ ３００ 等级建模ꎬ 模型粒度和信息细度

符合标准中 ＬＯＤ ３００ 的要求ꎬ 项目编码定义于项

目参数中ꎬ 模型内容编码定义在构件上ꎻ ＢＩＭ 数

据存储按照 ５ 级层级存储ꎬ 内容符合表 ６ 的要求ꎬ

采用软件原生和开放型 ＩＦＣ 两种数据格式ꎻ 按照

５ 级层级交付ꎬ 除交付存储要求的内容外ꎬ 还交付

工程图纸、 工程量统计表、 应用分析报告等ꎮ

２.３　 项目规则

２.３.１　 模型层级

项目处于施工图设计阶段ꎬ 因此模型层级按

５ 个层级进行组织ꎬ 其中项目级包含了项目中的各

个单体ꎬ 单体模型中包含了参与单体创建的多个

协同专业ꎬ 专业级、 构件与设备级、 钢筋与零件

级模型则是构成单体的组成单元ꎬ 各层级的模型

内容见图 ２ꎮ

图 ２　 模型层级及内容
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２.３.２　 文件夹及文件命名规则

为满足计算机可读和人可读 ２ 种应用需求ꎬ

项目采用 “编码＋中文命名” 相结合的方式对不同

层级的文件夹和文件进行命名ꎬ 以项目级和单体

级文件夹为例ꎬ 命名规则见表 ７ꎮ

表 ７　 文件夹和文件命名规则

文件夹类型 包含文件类型 命名规则

项目级交付成果文件夹 － 项目代码＋水运工程子领域编码＋水运工程项目阶段编码＋项目名

－ 项目级信息模型 项目代码＋水运工程子领域编码＋水运工程项目阶段编码＋８３－０１􀆰 ００􀆰 ００􀆰 ００＋交付文件名

－ 项目属性数据 项目代码＋水运工程子领域编码＋水运工程项目阶段编码＋８３－０２􀆰 ００􀆰 ００􀆰 ００＋交付文件名

－ 信息模型说明 项目代码＋水运工程子领域编码＋水运工程项目阶段编码＋８３－０３􀆰 ００􀆰 ００􀆰 ００＋交付文件名

－ 交付成果清单 项目代码＋水运工程子领域编码＋水运工程项目阶段编码＋８３－０４􀆰 ００􀆰 ００􀆰 ００＋交付文件名

单体级交付成果文件夹 － 水运工程单体编码＋单体名称＋顺序码＋交付文件名

－ 单体级信息模型 水运工程单体编码＋８３－０１􀆰 ００􀆰 ００􀆰 ００＋交付文件名

－ 单体属性数据 水运工程单体编码＋８３－０２􀆰 ００􀆰 ００􀆰 ００＋交付文件名

－ 信息模型说明 水运工程单体编码＋８３－０３􀆰 ００􀆰 ００􀆰 ００＋交付文件名

－ 交付成果清单 水运工程单体编码＋８３－０４􀆰 ００􀆰 ００􀆰 ００＋交付文件名

２.３.３　 交付物格式

为满足数字化交付要求ꎬ 本项目制定了不同

交付物所采用的交付文件格式ꎬ 在此仅列出主要

的交付物格式ꎬ 见表 ８ꎮ
表 ８　 交付物格式

交付物 格式要求

信息模型
源格式 􀆰 ｐ３ｄ、􀆰 ｒｖｔ、􀆰 ｄｇｎ、􀆰 ｃｇｒ、􀆰 ｐｌｎ、􀆰 ｓｔｐ

交换格式 􀆰 ｘｄｂ、􀆰 ｉｆｃ

信息模型说明 􀆰 ｄｏｃ、􀆰 ｄｏｘ、􀆰 ｘｌｓ、􀆰 ｘｌｍ、􀆰 ｐｄｆ

交付物清单 􀆰 ｄｏｃ、􀆰 ｄｏｘ、􀆰 ｘｌｓ、􀆰 ｘｌｍ、􀆰 ｐｄｆ

属性数据表 􀆰 ｘｌｓ、􀆰 ｘｌｍ、􀆰 ｃｓｖ、􀆰 ｔｘｔ

２.４　 ＢＩＭ 协同设计

项目设计过程制定了项目协同、 单体协同和

单体集成 ３ 个主要流程ꎮ 项目协同流程为: 创建

项目中心文件→单体工作集设置→确定单体轮廓

及定位ꎻ 单体协同流程为: 创建单体中心文件→
专业工作集设置→单体内专业协同ꎻ 单体集成流

程为: 单体文件链接回项目→位置协同ꎮ 其中单

体中心文件的创建采用模型协同方式ꎬ 项目中心

文件则采用数据协同方式由单体模型集成ꎮ 陆域

与水域场地模型使用共享坐标方式达到坐标统一ꎬ

其他单体采用共享坐标和高程对齐的方式链接到

项目文件达到坐标统一ꎬ 创建的项目级、 单体级

和专业级信息模型见图 ３ꎮ

图 ３　 不同层级信息模型
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２.５　 模型编码

项目级编码采用在项目中心文件中建立 “项

目编码” 参数ꎬ 并按规则赋值ꎻ 模型内容编码则

对每一个构件模型ꎬ 在其非几何属性的 “编码”

参数中ꎬ 采用编码软件或手工填入编码值ꎬ 构件

编码见图 ４ꎮ

图 ４　 构件编码

２.６　 模型存储及成果交付

在项目实施中ꎬ 将创建的模型及相关成果文

档保存至对应的模型层级文件夹即可ꎻ 在成果交

付时ꎬ 项目级、 单体级模型文件直接从项目过程

文件中提取ꎬ 而对于专业级、 构件与设备级和钢

筋与零件级信息模型则依据编码ꎬ 采用模型提取

软件ꎬ 将成果从单体文件中抽取存入相应的层级

文件夹ꎮ

３　 结论

１)通过本项目研究ꎬ 进一步明确并细化符合

标准的船闸工程 ＢＩＭ 设计内容及要求ꎮ

２)研究并提出了船闸工程 ＢＩＭ 设计的总体实

施路径、 流程和关键内容ꎬ 为标准在项目中的落

地提供了总体指导框架ꎮ

３)通过项目实践ꎬ 实现基于标准的船闸工程

ＢＩＭ 设计ꎬ 解决现有项目中模型编码、 模型存储

和交付成果不一致、 不协调等问题ꎬ 为规范船闸

工程 ＢＩＭ 设计成果内容ꎬ 提高设计成果质量、 实

现数字化交付和应用提供了参考ꎮ
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