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ＢＩＭ在混凝土坝工程施工信息管理中的应用
王仁超，曹永雷

（天津大学 水利工程仿真与安全国家重点实验室，天津　３０００７２）

摘要：针对工程信息的交换和共享性不足、项目信息管理落后等问题，提出将ＢＩＭ（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ）技
术应用于混凝土坝工程施工信息管理中。通过建立混凝土坝工程施工信息模型和系统开发，实现了对多维信息的

有效管理、信息的交流和共享以及资源成本等信息的实时监测管理，为混凝土坝工程施工信息管理提供了有力支

持。最后以某水利工程混凝土坝为例，验证了该技术的实用性和优越性。
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１　研究背景
作为工程中重要的一部分，混凝土坝的施工影

响着整个水利水电工程的进度和费用，因此对其进

行有效的管理是十分有必要的［１］。工程施工涉及

到众多的专业和参与者，各方施工中会不断地发生

信息的产生、积累、传递和交换［２］。随着工程规模

不断扩大，对混凝土坝工程项目的管理已经产生了

如下问题：

（１）人们将信息技术应用于工程领域，以取代传
统的以纸张为基础的管理方式，希望工程信息可以应

用于工程整个生命周期中。但是不同的工程参与者

对信息有着各自不同的要求，这样就造成了信息定

义、格式等不同，给信息的整合造成了一定的障碍。

（２）如今的信息管理方式是基于文件的，但是
文件之间缺少联系，使项目相关人员不能综合地考

查项目信息，对项目实施实时、准确的控制。

（３）虽然很多信息生成于计算机，但是信息的
交流与共享仍然是通过纸张实现的，相关人员并不

能直观、迅速地接受所传达的信息。

（４）项目各参与方需要进行沟通与数据交流，
但是缺乏一个高效方便的平台。

基于以上问题，本研究将建筑信息模型（ＢＩＭ）
技术应用于混凝土坝工程施工信息管理中。提出在

工业基础类（ＩＦＣ）标准［３］的基础上构建基于ＢＩＭ的
施工信息模型，该模型引入 ＩＦＣ标准对信息及信息
间的关系进行表述，是具有完备性且支持工程全生

命周期各阶段信息共享和交换的信息模型。同时在

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８系统平台下，应用 Ｃ＃语
言、数据库ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５，开发了混凝土
坝工程施工信息管理系统。系统分为 ３个功能模
块：数据管理操作模块、数据可视化模块以及数据分

析输出模块。３个功能模块可以实现模型的创建、
转换，数据信息间关系的创建，数据保存、管理、和维

护，数据模型可视化，以及数据输出等功能，有力地

支持了多维信息的有效统一管理、信息的交流和共

享以及资源成本等信息的实时监测管理。

最后以某水利工程中混凝土坝为例，基于 ＩＦＣ
标准建立大坝工程施工信息模型，该模型包含大坝

结构三维数字模型信息、进度信息、资源信息、成本

信息以及各个信息之间的关联。应用开发的混凝土

坝工程施工信息管理系统实现了大坝模型漫游可视

化，施工阶段人力、材料、机械和成本等信息查询，大

坝施工过程模拟可视化以及数据信息的输出等功

能。为大坝施工中信息的高效管理提供了支持，验

证了该技术的实用性和优越性。

２　混凝土坝工程施工信息模型
建筑信息模型 ＢＩＭ（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ

ｉｎｇ），是由美国乔治亚技术学院（ＧｅｏｒｇｉａＴｅｃｈＣｏｌ
ｌｅｇｅ）建筑与计算机专业查克·伊斯曼（ＣｈｕｃｋＥａｓｔ
ｍａｎ）博士于１９７５年前提出的：“建筑信息模型综合
了所有的几何模型信息、功能要求和构件性能，将一

个建筑项目整个生命周期内的所有信息整合到一个

单独的建筑模型中，而且还包括施工进度、建造过

程、维护管理等的过程信息”［４］。作为一种理念，一
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项技术，ＢＩＭ可参与项目全生命周期。并且，国内外
对ＢＩＭ技术在设计、施工、物业管理等阶段的应用
已经做了很多研究［５－７］。本研究应用 ＢＩＭ技术，通
过引入 ＩＦＣ（ｉｎｄｕｓｔｒｙｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｃｌａｓｓ）标准，对模型
信息进行表述、扩展和集成，建立了混凝土坝工程施

工信息模型。

混凝土坝工程施工信息模型将大坝三维模型与

施工进度信息相链接，并与施工资源以及成本信息集

成在一起。该模型具体由３个模型组成：基本信息模
型、４Ｄ信息模型以及成本信息模型。其中，大坝基本
信息模型是整个模型的基础，支持大坝的三维漫游浏

览与管理功能；４Ｄ信息模型提供了大坝施工仿真可
视化以及信息实时查询监测等功能；成本信息模型使

管理者更高效地管理工程所需资源和成本。

２．１　基本信息模型
作为ＢＩＭ的基础，大坝基本信息模型包含了ＢＩＭ

的基本信息，这些信息是施工资源信息模型的核心，

包括了以大坝组成产品为基本单元对象的空间坐标、

几何尺寸、各个组成产品单元之间的空间关系，以及

整个工程项目类型、名称、用途、项目建设单位等基本

的工程信息。这些基本信息可以用于项目整个生命

周期。

２．２　４Ｄ信息模型
大坝４Ｄ信息模型是将基本信息模型同大坝进

度信息、资源信息等相链接，为３Ｄ模型赋以时间维
（度）。建立模型后，用户即可借助于各种可视化设备

对项目进行虚拟描述，其主要目的是按照已经拟定的

施工进度对工程施工实施仿真可视化。通过虚拟环

境下的仿真，发现施工过程中可能存在的问题和风

险，并且针对问题对施工进度计划进行修改，起到优

化施工进度计划，实现对工程施工高效管理的作用。

此外，资源信息同进度信息结合，支持任意时间

点或时间段对资源的查询功能，实现对大坝所用人

力、机械、材料等资源的实时监测。

２．３　成本信息模型
成本信息模型是在基本信息模型的基础上增加

工程成本类信息，形成具有资源和成本信息的子信

息模型。成本类信息主要包括大坝构件清单类型、

工程定额、各种资源价格信息、工程量计算信息等。

通过此模型，系统能识别并自动提取大坝构件的清

单类型和工程量（如体积、质量、面积、长度等）等

信息，自动计算建筑构件的资源用量及成本，协助管

理者对工程的资源和成本进行有效地监控。

２．４　混凝土坝工程施工信息模型
混凝土坝工程施工资源信息模型大坝基本信息

模型、４Ｄ信息模型与成本信息模型的集成与扩展，包
括了大坝工程项目ＷＢＳ编码、大坝三维模型信息、进
度信息、人力信息、资源信息、成本信息等。图１描述
了混凝土坝工程施工信息模型的基本组成以及子模

图１　施工信息模型的组成
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

型之间的关系。其中，

大坝基本信息模型为整

个模型的基础，４Ｄ信息
模型以及成本模型以基

本信息模型为基础，关

联相关信息构建施工信

息模型的子模型。混凝

土坝工程施工信息模型的构造逻辑结构如图２所示，
该图描述了大坝三维模型、ＷＢＳ编码、进度信息、以
及成本信息之间的关联关系。模型构建是通过引入

ＩＦＣ标准，对模型实体对象进行定义和描述，并建立
相应的数据交换与共享机制。通过建立混凝土坝工

程施工信息模型，为系统开发奠定了基础。

图２　大坝工程施工信息模型的结构图
Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

ｆｏｒｃｏｎｃｒｅｔｅｄａｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

３　混凝土坝工程施工信息管理系统
构架

　　基于上述施工信息模型，本文研究开发了混凝
土坝工程施工信息管理系统。该系统以 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８为平台，应用了 Ｃ＃语言以及数据
库 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５。该系统分为 ４个模
块：数据创建转换模块、数据管理操作模块、数据可

视化模块以及数据分析输出模块。具体可以实现模

型数据创建、导入，模型数据保存、管理、和维护，大

坝模型漫游可视化，人力、材料、机械和成本等信息

可视化查询，大坝工程仿真可视化等功能。同时，可

以通过数据分析计算工程量、资源成本用量等，并且

以文档形式或图表形式输出。为大坝施工的高效管

理提供了有力依据，达到缩短工期、降低成本的目

的。该系统的功能框架逻辑结构如图３所示。
３．１　数据管理操作模块

系统允许用户直接从其他支持ＩＦＣ标准的３Ｄ建
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图３　混凝土坝工程施工信息管理系统功能
框架逻辑结构图

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｃｏｎｃｒｅｔｅｄａｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

模系统中导入建筑物的三维模型，还提供了建模工具

直接建立三维模型。同时，系统提供了数据转换接

口，以支持多种进度管理软件（如 ＰｒｉｍａｖｅｒａＰｒｏｊｅｃｔ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ４／５、ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＰｒｏｊｅｃｔＭＰＸ、ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＰｒｏ
ｊｅｃｔ等）及ＣＳＶ格式的Ｅｘｃｅｌ文件。使用系统提供的
向导和工具，用户可以直接或做少量修改，通过ＷＢＳ
建立三维模型同进度信息、资源成本信息之间的关

联，构建基于 ＩＦＣ标准的混凝土坝工程施工信息模
型。

此外，还可以对模型数据进行保存、管理和维护。

信息模型可保存为文本文件（．ｉｆｃ格式）或关系类型
数据库的形式，文件包含模型中的各种信息（几何、拓

扑、几何实体、人力、成本、资源、材料等），支持实现信

息共享。系统提供工具允许用户根据实体属性数据

对实体对象、进度信息、资源信息等进行分类查询、统

计和修改，实现数据信息管理和维护。

３．２　数据可视化模块
该模块主要分为３部分：模型漫游可视化、施工

过程模拟可视化和查询可视化。

（１）模型漫游可视化。为能达到逼真的显示效
果，系统提供了渲染功能。通过应用系统所提供的

材质，背景效果，工程真实的背景环境，对模型添加

纹理，以及选择合理光源等，可以创建真实的照片集

的视觉效果，增强三维场景的真实感。同时，提供了

先进的导航工具（漫游、环视、缩放、平移、动态观

察、飞行等），可以轻松地对模型进行漫游，实时地

分析集成的项目模型，为三维校审提供最佳的支持。

（２）施工过程模拟可视化。通过将大坝三维数
字模型同进度信息链接，实现了大坝工程施工过程

模拟可视化。系统可实现整体工程施工模拟、任意

时段施工模拟以及任意分部分项工程施工模拟。用

户既可以查看大坝工程施工全过程动态演示，从工

程不同视角对施工有总体的把握；也可以选择任意

时间段或 ＷＢＳ节点，对不同时间段、不同分部分项
工程施工情况作更进一步的了解。通过对工程施工

进行模拟可发现施工过程中可能存在的问题和风

险，并针对问题对模型和计划进行调整和修改，以达

到优化施工计划的目的。

（３）查询可视化。模型的ＷＢＳ编码与人力、材
料、机械、成本以及进度信息有一一对应性，系统应

用条件查询原理，以特定的逻辑表达式作为查询条

件，找到相应的ＢＩＭ，然后遍历模型即可得到所需信
息。例如输入一个时间点，可获取小于该时间点的

信息模型，遍历模型可以得到人力、材料、机械、成本

等信息，这些信息即为到达该时间点已用资源信息，

同时还可以显示大坝面貌。通过与实际的进行比较

可为工程施工管理提供有力依据。

３．３　数据分析输出模块
通过对数据的分析，可以将信息通过２种方式

进行输出。一种以文档形式将决策者所关心的由仿

真计算所产生的数据、工程量信息、成本信息、资源

机械等信息以电子表格的形式输出，决策者可以由

此获取相应的数值信息来辅以决策活动；另一种形

式是图表形式输出，系统通过对数据的分析计算输

出直观的形象面貌图、直方图、曲线图、列表。该表

现形式已将决策者所需信息进行归类，形式十分直

观，便于快捷、准确地进行系统判定与决策。

４　工程应用
现以某工程混凝土坝为例，该坝从左至右依次

为：左岸非溢流坝段、左冲沙底孔坝段、河中厂房坝

段、导流底孔坝段、双泄中孔坝段、导流明渠坝段、溢

洪道过渡坝段、岸边溢流坝段以及过渡坝段。混凝土

重力坝坝顶高程１１３９．００ｍ，全长８３８．０３５ｍ，最大坝
高１５９ｍ。坝体基本剖面顶点高程１１３９．００ｍ，上游
面坝顶至高程１０４５．００ｍ为垂直坡，高程１０４５．００ｍ
以下坝坡为１∶０．３，下游坝坡为１∶０．７５。

应用本文所提方法，首先建立大坝工程施工信

息模型，该模型包含大坝结构、地形、附属结构等三

维数字模型信息、进度信息、资源信息、成本信息以

及各个信息之间的关联。引入ＩＦＣ标准对上述模型
实体对象进行定义和描述，并建立相应的数据交换

与共享机制，构建具有完备性且支持工程全生命周

期各阶段信息共享和交换的大坝施工信息模型。

如图４所示，表述了混凝土坝工程施工信息管理
系统所实现的功能。图４（ａ）显示了大坝三维模型以
及对模型基本信息查询的功能，此外还可以对模型进

行漫游；图４（ｂ）为大坝施工动态模拟可视化图，该图
显示了大坝施工到某时刻时面貌图；图４（ｃ）显示了
人力、材料、机械等资源信息以及成本查询以及坝体
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面貌图，支持大坝施工时对资源的实时监测管理；图

４（ｄ）显示了工程量柱状图输出，图中为某年大坝每月
工程所用混凝土量柱状图。表１为大坝浇筑块模型
基本信息，包含了工程块编号、实体句柄、浇筑开始结

束时间、体积、所用机械等信息。

图４　混凝土坝工程施工信息管理系统功能展示图
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｐｌａｙｏｆｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｃｏｎｃｒｅｔｅｄａｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

表１　大坝筑块基本信息
Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｄａｍｂｕｉｌｄｉｎｇｂｌｏｃｋｓ

筑块
编号

实体
句柄

浇筑开始时间 浇筑结束时间
方量／
ｍ３ 浇筑机械

０１ ４２Ｄ ２０１１０６０７Ｔ０２ ２０１１０６１３Ｔ０４ ５７９２ 明渠塔机
和溜槽

０２ ４５７ ２０１１０６０７Ｔ０７ ２０１１０６０７Ｔ１２ １３３２ 右岸自卸
汽车

０３ ４７１ ２０１１０６０７Ｔ２０ ２０１１０６０８Ｔ０１ １３８３ 右岸自卸
汽车

０４ ４８Ｂ ２０１１０６０８Ｔ１０ ２０１１０６０８Ｔ１７ ２１０７ 右岸自卸
汽车

　　

…

　　

…

　　

…

　　

…

　　

…

　　

…

５　结　语
提出了将 ＢＩＭ技术应用于混凝土坝工程施工

信息管理中。在 ＩＦＣ标准的基础上构建基于 ＢＩＭ
的施工信息模型，对施工中所涉及信息进行有效的、

统一的管理。开发混凝土坝工程施工信息管理系

统，实现了大坝模型漫游可视化，施工阶段人力、材

料、机械和成本等信息查询，大坝施工过程模拟可视

化以及数据信息的输出等功能。为混凝土坝工程施

工所涉及的多维信息的有效管理、信息的交流和共

享以及资源成本等信息的实时监测管理提供了有力

支持，提高了混凝土坝工程施工中信息管理的水平。
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