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ＢＩＭ技术在天津滨海创新基地防波堤

拆除工程中的应用

李光裕ꎬ 田会静ꎬ 李桐林ꎬ 刘世远ꎬ 明　 亮ꎬ 牛富渊
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摘要: 防波堤拆除工程施工环境恶劣ꎬ 施工安全问题是急需解决的首要问题ꎮ 针对防波堤拆除工程复杂施工环境下施

工管理困难的问题ꎬ 依托天津滨海信息创新基地防波堤拆除工程ꎬ 基于 Ａｕｔｏｄｅｓｋ 软件平台采用 Ｒｅｖｉｔ、 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 和 Ｌｕｍｉｏｎ

等三维软件ꎬ 研究 ＢＩＭ 技术在防波堤拆除工程中的应用ꎬ 实现了防波堤工程 ＢＩＭ 模型快速创建、 三维模型渲染漫游及拆除

工艺展示ꎬ 并基于 ＢＩＭ 模型实现了防波堤拆除工程的施工进度预演与工程量统计ꎬ 总结形成了 ＢＩＭ 技术在防波堤拆除工程

中的应用流程ꎬ 以期为类似工程项目提供参考ꎮ
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　 　 港口防波堤工程主要作用是抵御海水波浪的

冲击ꎬ 为港区内船舶及机械设备提供安全稳定的

工作环境ꎮ 在防波堤拆除施工工程中ꎬ 安全问题

是急需解决的首要问题 １ ꎮ ＢＩＭ 技术以三维数字

化模型为基础ꎬ 可集成工程施工中的不同数据ꎬ
由于其可视化、 虚拟化的技术特点ꎬ 在防波堤拆

除工程中应用ꎬ 可以在工程施工前通过虚拟化技

术对施工中可能存在的安全风险点进行预警ꎬ 同

时通过分析三维模型对一定时间周期内的工程量

进行统计ꎬ 有利于提高施工质量和效率 ２ ꎮ
ＢＩＭ 技术在防波堤工程中的应用多集中在工

程量计算ꎮ 李正等 ３ 基于 ＢＩＭ 技术设计了一种堤
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坝工程 ＢＩＭ 建模方法ꎬ 可提高模型创建效率与土

石方量计算的重复性ꎻ 邹建强等 ４ 基于 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 软

件对防波堤的工程量进行统计分析ꎬ 考虑了地形

变化与堤顶高程等因素ꎬ 统计结果更加精准ꎻ 丁

大志等 ５ 等结合桶式结构防波堤设计特点ꎬ 基于

Ｒｅｖｉｔ 软件提出了参数化建模方式ꎬ 有效提升了桶

式基础结构防波堤 ＢＩＭ 模型的创建效率ꎮ

以往对于 ＢＩＭ 技术在防波堤工程上的研究多

集中在土方量、 工程量分析上ꎬ 而防波堤工程的

施工环境与施工过程管理更加值得关注 ６ ꎬ 本文

以天津滨海创新基地防波堤拆除工程为例ꎬ 基于

ＢＩＭ 理念ꎬ 采用 Ｒｅｖｉｔ、 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ、 Ｌｕｍｉｏｎ 等软

件ꎬ 对防波堤拆除工程的 ＢＩＭ 模型、 施工工程量、

拆除工艺及进度等进行介绍ꎬ 最终形成一套 ＢＩＭ

技术在防波堤拆除工程中的应用流程ꎮ

１　 工程概况

本工程位于天津市滨海新区中新生态城ꎬ 共

分为 ２ 段ꎬ 东堤连接中心渔港挡沙堤ꎬ 长度为

３􀆰 ２４ ｋｍꎬ 西堤与北疆电厂沥水蓄水池连接ꎬ 长度

为 ２􀆰 ８８ ｋｍꎬ 防波堤总长度 ６􀆰 １２ ｋｍꎬ 其中口门段

长 ０􀆰 ５ ｋｍꎬ 见图 １ꎮ 工程内容为: 防波堤堤身全

部拆除及拆除后的堤头修复ꎬ 包括栅栏板、 扭王

字块、 护面板、 口门底部障碍物、 堤身石材、 砂

性材料、 塑料排水板的拆除、 倒运ꎻ 混凝土构件

(胸墙、路面、排水沟)破碎、 倒运ꎻ 土工材料分拣

处理、 堤头修复等ꎮ

图 １　 项目平面布置

２　 ＢＩＭ 模型创建

２.１　 防波堤主体

防波堤主体分为东堤和西堤 ２ 段ꎬ 每段防波

堤分为直线段、 弯曲段及弯后段 ３ 部分分别进行

建模ꎬ 即基于 Ｒｅｖｉｔ 族构件创建功能完成每个部分

的可载入族模型ꎬ 再将防波堤 ＣＡＤ 底图链接到

Ｒｅｖｉｔ 软件中ꎬ 根据每段 ３０ ｍ 的标准沿着防波堤整

体走向载入族模型ꎬ 即可完成防波堤主体模型的

创建ꎬ 见图 ２ꎮ

图 ２　 防波堤模型

２.２　 东、西堤连接段

防波堤东堤连接中心渔港挡沙堤ꎬ 西堤与北疆

电厂沥水蓄水池连接ꎬ 该段模型采用 Ｒｅｖｉｔ 中内建模

型的形式ꎬ 在创建连接段模型时ꎬ 首先创建原沙堤模

型ꎬ 之后在此基础上创建连接段模型ꎬ 便于拆除施工

完成后对堤身修复后的模型进行直观展示ꎬ 见图 ３ꎮ

􀅰９０１􀅰
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图 ３　 东、 西堤连接段模型

２.３　 口门及扭王字块

口门段模型采用 Ｒｅｖｉｔ 内建模型的形式ꎬ 以防

波堤主体模型为工作平面ꎬ 利用 Ｒｅｖｉｔ 中放样、 拉

伸、 旋转等功能实现口门模型的创建ꎻ 扭王字块

的模型需要放置在防波堤口门段及东、 西堤连接

段上ꎬ 因此以基于面的可载入族形式创建ꎬ 并放

置于特定位置上ꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 口门及扭王字块模型

３　 ＢＩＭ 模型应用

３.１　 模型渲染与漫游

利用专业的渲染及漫游软件对防波堤整体 ＢＩＭ

模型添加更加真实的材质ꎬ 并且添加周边环境ꎬ 如

海洋环境、 光照环境、 远处高层建筑及轮船设备

等ꎬ 实现防波堤真实可视化效果ꎬ 展示防波堤拆除

前的情况ꎬ 同时根据防波堤不同位置添加相机视

点ꎬ 形成虚拟相机移动轨迹ꎬ 通过软件进行渲染ꎬ

最后生成防波堤整体渲染漫游视频ꎬ 见图 ５ꎮ

图 ５　 滨海防波堤整体渲染模型

３.２　 防波堤拆除工序

针对防波堤拆除工序关键技术难点ꎬ 基于防

波堤 ＢＩＭ 模型与工序报告ꎬ 以防波堤标准断面为

基础ꎬ 将工序信息与标准断面模型进行挂接ꎬ 通

过动画仿真的形式将防波堤拆除工艺进行直观展

示ꎬ 以便在施工前对相关工作人员进行指导ꎬ 见

图 ６ꎮ

􀅰０１１􀅰
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图 ６　 防波堤拆除工序

３.３　 防波堤拆除进度

基于防波堤 ＢＩＭ 模型ꎬ 将防波堤拆除工程施

工进度信息与每段模型进行关联ꎬ 形成三维空间

模型＋时间的 ４Ｄ 模型进行拆除进度管理ꎬ 可以实

现拆除施工过程中的施工计划推演、 虚拟施工进

度调控等内容ꎬ 见图 ７ꎮ

通过对防波堤整体施工方案进行可视化预演ꎬ

可事先判断施工计划的过程风险与结果ꎬ 核查方

案的可行性ꎬ 尤其对于施工现场复杂的工程ꎬ 可

使项目施工人员从防波堤整体的角度去分析施工

进度计划的可行性ꎬ 辅助施工人员进行管理ꎬ 保

证拆除工程的顺利进行ꎮ

图 ７　 防波堤拆除进度模拟

３.４　 工程量统计

基于防波堤 ＢＩＭ 模型可以根据族名称将模型

实体的体积、 面积等数据提取ꎬ 导出成 Ｅｘｃｅｌ 文件

进行统计ꎬ 同时在 Ｒｅｖｉｔ 软件中可以随意查看单一

构建的模型与工程数据ꎬ 辅助施工人员进行拆除

工程量统计ꎬ 有效避免依靠人工统计出现的差错ꎬ

对拆除进度、 实际工程量分析具有一定的帮助ꎬ

见图 ８ꎮ

图 ８　 防波堤拆除工程量统计

􀅰１１１􀅰
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４　 结语

１)应用可载入族和内建模型的形式分段创建

防波堤拆除工程 ＢＩＭ 模型ꎬ 实现了长线型工程三

维模型的快速创建ꎬ 同时辅助施工人员查看和修

改 ＢＩＭ 模型ꎮ

２)应用可视化渲染技术对防波堤整体 ＢＩＭ 模

型进行渲染ꎬ 直观展示防波堤拆除前的具体情况ꎻ

同时以防波堤标准断面为基础ꎬ 将拆除工序信息

与标准断面模型进行挂接ꎬ 直观展示防波堤拆除

工艺ꎬ 以便在施工前对相关工作人员进行指导ꎮ

３)通过创建防波堤三维空间模型＋时间的 ４Ｄ

模型可进行拆除进度管理ꎬ 使项目施工人员从防

波堤整体的角度去分析施工进度计划的可行性ꎬ

辅助施工人员进行管理ꎬ 保证拆除工程的顺利

进行ꎮ

４)基于 ＢＩＭ 模型的防波堤拆除工程量统计更

加快速、 直观ꎬ 有效避免人工误差ꎬ 对拆除进度、

实际工程量分析具有一定的帮助ꎮ
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　 　 ４)优化混凝土防渗墙施工ꎬ 结果表明采用钢

筋混凝土防渗墙结构比钢板夹素混凝土墙更合理ꎮ
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