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BIM 技术在智慧水利工程建造中的应用研究
张小康

（博兴县城乡水务发展服务中心   山东   滨州   256500）

摘 要　随着建筑信息模型（BIM）技术的快速发展，其在智慧水利工程项目中的应用正在不断扩展。文中探讨了 BIM 技术

在智慧水利工程项目中的关键作用，通过技术创新提升行业效率与可持续性，助力传统“数字水利”向“智慧水利”的转变。
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Abstract　 With the rapid development of Building Information Modeling (BIM) technology, its application in smart water 
projects is expanding. This paper explores the key role of BIM technology in smart water projects, improving industry efficiency 
and sustainability through technological innovation, and helping to transform traditional “digital water conservancy” to “smart 
water conservancy”.
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0　引言

在智慧水利工程中，工程项目以其庞大的规模、多元化

的专业需求及错综复杂的管线设备布局，对传统二维图纸

的表达能力提出了严峻的挑战。本文利用 BIM 的三维可视

化优势，在设计阶段精准呈现了工程内部复杂的管线走向

与设备空间布局，提升了设计沟通的效率与准确性，更在施

工阶段通过模拟优化施工方案，加速了施工进度，提高了现

场作业的协同性与效率，突出了 BIM 技术在智慧水利工程

建造中的核心价值，为相关项目的实施提供了经验与启示。

1　BIM技术流程

本文以 BIM 模型为核心驱动力，构建贯穿智能建造全

生命周期的数据流转体系。该体系依托于项目公共数据环

境（CDE），能实现多源异构数据的无缝集成、高效传递与深

度协同，确保智能建造应用的标准化与规范化实施。技术

流程如图 1 所示。

2　BIM技术在智慧水利工程建造设计阶段的应用

2.1　设计方案评估与优选

BIM 技术以其强大的多维度信息集成与仿真能力，成

为设计方案评估与优选的工具。根据详细的项目地理信

息、特定土地条件及环境要素，设计团队可应用 BIM 软件构

建基础项目框架模型，随后综合考量项目愿景、客户需求、

技术约束及经济可行性等多维度因素，制定多样化的初步

设计方案。为直观展现设计构想并促进多方沟通，需充分

利用 BIM 的可视化功能，将复杂的设计方案转化为直观的

三维数字模型。这些模型可以生成高保真度的渲染图像与

流畅动画，并拓展至虚拟现实（VR）环境，为项目利益相关

者提供沉浸式体验，从而精准捕捉反馈意见，优化设计方

案［1］。BIM 内置的高性能分析模块为设计方案的科学评估

提供了量化支持。通过精细的能源模拟、照明优化分析及

水力系统效能评估，设计团队能深入剖析各种方案在能源

效率、环境友好性及水资源管理等方面的表现。

图 1　BIM 技术流程

作者简介：张小康（1984—），本科，工程师，研究方向为水利工程技术。
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2.2　虚拟环境仿真漫游体验

BIM 技术的虚拟环境仿真漫游体验通过高度集成的方

式，以虚拟形态精准再现建筑、结构、设备等设计要素。通

过精细的场景构建，利用先进的渲染技术、精准的光照模拟

以及细腻的纹理贴图，构建出真实又富有沉浸感的虚拟世

界。在该环境中，用户能借助先进的控制器实现自由导航

与交互式探索。虚拟仿真漫游不仅是视觉层面的展示，更

融入了复杂的物理模拟与智能交互，为设计团队及利益相

关者提供了新的视角，使其在不受物理限制的情况下深入

体验并比较不同的设计方案、材料质感与空间布局。基于

此，各方参与者能基于设计细节提出更精准、具体的反馈意

见，提高设计决策的科学性与准确性，增强设计方案的可行

性与市场接受度［1］。

2.3　构建工艺专业正向设计三维模型

在设计阶段，工艺专业可以聚焦于水利系统工艺流程

的规划与布局，明确水利工程的逻辑路径，同时规划控制阀

门与关键设备的配置。通过 BIM 软件的高级建模功能，工

艺人员能对水泵、管道、阀门、过滤器等核心设备与设施进

行三维建模，并赋予其详尽的参数化信息，如尺寸、材质特

性、额定功率、工作压力等，确保模型的精准性和实用性［2］。
在 BIM 模型的框架下，工艺专业可以着手构建复杂的管道

网络体系，依据实际工程需求与空间布局，通过 BIM 软件的

智能管道设计工具实现管道的自动布局与优化，确保每条

管道的连接既符合逻辑又高效合理，有效规避传统设计中

可能出现的布局混乱与效率低的问题。在 Autodesk Plant 
3D 与 PDMS 等先进设计平台的助力下，可以实现复杂管线

设备空间排布的清晰表达，在提升设计精度、促进团队协作

与加速问题解决方面展现 BIM 技术的独特优势。

2.4　辅助设计成果的高效可视化表达

通过精确提取 BIM 模型的截面与立面视图，能全方位

展示设计方案的垂直剖切结构与外观细节，如建筑物的形

态轮廓、结构包络、窗户比例等要素，为利益相关者提供直

观且详细的评估数据，增强设计方案的可行性与市场接受

度。BIM 技术具备强大的模拟分析能力，可以结合运动仿

真与可视化技术来直观展示设计方案在不同条件下的实际

表现，为其提供评估设计响应性与舒适性的依据［3-4］。此

外，BIM 模型还可以用于生成工程施工图，进一步提升信息

传递效率与准确性，如图 2 所示［2］。

3　BIM技术在智慧水利工程建造中的实际应用

3.1　在水利工程中的应用

在大中型水利工程及关键项目的建设过程中采用

BIM 可视化技术，可以创建覆盖工程生命周期（包括设计、

施工和运维阶段）的三维模型。该模型融合了测绘学、地

质勘察、水工建筑、机电安装等学科和专业领域。在模型

构建中，涉及拦河坝、溢洪道、水电站、泵站、水闸、堤防、船

闸、鱼道、灌溉渠、渡槽、倒虹吸、引水隧道等多种水利设施

体系以及相应的机电设备。这些模型基于 BIM 技术，并结

合了倾斜摄影与实景模型技术，确保了模型的高精度与真

实感。各专业模型的划分及其细节程度（包括几何与非几

何信息）可以严格遵循不同设计阶段的建模深度标准，并

着重于枢纽区域及主体工程建筑物的三维可视化呈现，考

虑周边灌区布局、库区影响区域及移民安置规划等关联要

素，实现对整个工程项目及其周边环境的全面洞察。该模

型可以为水利工程的设计优化、施工模拟、进度控制、质量

监管及后期运维管理提供全方位的 BIM 可视化应用服务，

确保水利工程建设的科学性、高效性与可持续性，如图 3
所示［3］。

图 2　应用 BIM 模型辅助生成施工图

图 3　某水利枢纽项目综合三维模型概览

3.2　智能化设计与施工融合数字交付体系

数字交付体系以高精度三维数字模型为核心，辅以详

细的工程文档。借助水利工程数字孪生技术，可以实现

BIM 模型与图纸、图像、视频、文件、报告等材料的融合，打

造出集设计成果展示与施工指导于一体的综合性数字化平

台。该平台应能为业主、设计师、承包商、监理等参与方提

供统一、直观且标准化的信息共享空间。利用数字交付工

具，项目成员能打破地理界线，在工地任意位置进行工程模

型的虚拟游览、比对设计与施工现状、开展冲突检测等，增

强设计成果的透明度与可访问性。数字交付工具应支持主

流网络浏览器和移动应用，利用工程模型的直观展示与实

时共享信息为各方搭建起贯穿项目全周期的沟通和知识管

理平台，提升工程管理的精细化水平，加强风险识别与控制

能力，实现建筑与信息技术的深度融合。数字交付平台的

架构设计如图 4 所示［4］。
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图 4　数字交付平台的架构设计

3.3　打造智慧工程建设管理新体系

充分利用一体化数字交付系统的设计成果，基于 BIM
模型，致力于实现全面工程可视化、建设流程标准化、施工

管理智能化。通过可视化、即时性、智能化和跨平台的应用

手段，该平台为业主及所有参建单位提供了项目进度管理、

质量管理、安全管理等综合服务。结合“物联网”技术，可以

部署全方位的智能视频监控系统和集中监控设施，以实时

监控和采集关键施工设备、重要工序信息、施工安全监测、

水文气象数据等，构建一个高效的“智能施工现场”。在智

慧水利工程建设管理平台的支持下，各参与方能高效地进

行数据的交换、传输和储存，实现项目协同作业和数据共

享。通过网络化的协同管理，项目参与者可以优化各自的

工作流程，实现对项目信息的集中监控和对项目文档的电

子化管理。通过软件化的项目管理流程，还可以整合来自

设计团队、施工队伍、监理机构和业主方的全部数据和文

档，形成一个紧密互联的项目管理体系。

3.4　构建智能水利运营一体化管理平台

利用高精度 GIS 地形数据，可以从水利项目中提取信

息，并结合多类轻量级 BIM 模型、详细模型及实景模拟，构

建一套完整的三维数字化仿真模型。该模型不仅整合了设

计与施工阶段的各项数据，还为运维管理提供了一个智能

化平台。该平台基于具体的运维要求集成了一系列自动化

监控系统，包括水文监测、结构安全性评估、闸门操作管理、

电站（或泵站）运行状态监控、堤坝与水库区域管控、灌溉区

域水资源分配与调度等。融合实时监测数据与数字模型

后，该平台还能基于 BIM 技术的工程虚拟参观、专业技能培

训、设施监管、现场检查、水文预报、综合调度决策等功能，

实现水利工程运维管理的智能化与高效化。

4　结语

在智慧水利工程的建造过程中，BIM 技术具有广阔的

应用前景，可实现水利工程设施从规划、设计、施工至运维

的全生命周期的智能化管理与优化。创新并推广 BIM 技

术，可以提升水利工程设计、建造与运维的智慧化水平，加

强水利信息化建设与管理，促进水治理体系的现代化转型，

为水利改革与发展提供有力的支持。
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