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摘　要：近年来，BIM 技术在建筑行业发展迅速，但在水运行业的应用相对较少。本文以江阴某码头工程为例，探索

BIM 技术在港口工程设计中参数化建模、设计协同、碰撞检查、自动出图、工程量统计和三维效果展示等方面的应用，

为 BIM 技术在港口工程设计中的应用提供参考。
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1 引言

BIM 技术作为一项新兴技术，已经在建筑行业得

到了广泛的应用。国务院、住建部、各省市发布了多项

BIM 技术应用的产业政策，推动 BIM 技术的发展。近

十年来，大量 BIM 理论研究和建筑行业 BIM 标准编制

均已落地，BIM 技术的发展呈现一片欣欣向荣的景象。

但受限于 BIM 软件的发展，BIM 技术在水运行业发展

比较缓慢，实际应用案例较少。

本文以港口工程为例，尝试运用 BIM 技术进行港

口工程正向设计，对 BIM 技术在港口工程设计中的应

用进行总结，提出 BIM 技术落地的应用方案，旨在为

BIM 技术在港口工程设计中的应用提供参考。

2 工程概述

江阴某码头工程总长 290m，新建 2 个 3000 吨级散

货泊位，水工建筑物包括 2 座靠船作业平台、2 座系缆墩、

2 座接岸引桥、1 段 30.3m 长直立式岸壁等，水工建筑

物等级为Ⅱ级。码头结构型式采用高桩 + 板桩的组合结

构型式。

2 座 靠 船 装 卸 作 业 平 台 的 平 面 尺 度 均 为

70m×15m。 靠 船 平 台 采 用 高 桩 梁 板 式 结 构， 每 座

平 台 设 置 9 榀 排 架， 排 架 间 距 为 8.0m。 桩 基 采 用

Φ800mmPHC 管桩，每榀排架设 5 根桩基，其中 3 根直

桩和 2 根 4.5:1 斜桩。平台上部结构由横梁、纵向梁系、

迭合面板和靠船构件、水平撑等组成。

本 工 程 设 置 2 座 系 缆 墩，1# 系 缆 墩 平 面 尺 度

10m×8m，2# 系 缆 墩 平 面 尺 度 8m×8m。1#、2# 系 缆

墩均采用高桩墩式结构。系缆墩桩基采用 Φ800mmPHC

管桩，系缆墩上部采用现浇钢筋混凝土实体墩。

直立式岸壁段采用锚碇拉杆式板桩结构。前墙采用

Φ1000mm@1100mm 灌注桩排，墙后设置 Φ600mm 高

压旋喷桩。前墙顶部设置钢筋混凝土胸墙，胸墙后设置

Ф70 钢拉杆（Q345B），钢拉杆间距 1.5m。采用钢筋

混凝土锚碇墙作为锚碇结构，胸墙和锚碇墙之间回填块

石。

3 BIM 技术应用

本次对 BIM 技术在港口工程设计中的应用进行了

初步探索，主要内容包括：参数化建模，设计协同，碰

撞检查，自动出图，工程量统计和三维效果展示等。

3.1 参数化建模

CAD 技术使用可见的、基于坐标的几何图形创建

图元，生成孤立的二维平面图形，但随着工程结构日益

复杂、建筑体积越来越大，传统二维线条在对设计者的

设计意图以及建筑物的空间关系表达方面存在不足，如

在项目建设过程中各参与方在利用二维图纸进行交流与

传递时，容易出现工程信息丢失的现象等。直到参数化

信息模型的出现，为传统的二维设计所存在的不足和局

限性提供了解决方案，通过相关数字化设计软件，与设

计的形式输出之间建立参数关系，生成可灵活调控的参

数化信息模型，提高设计效率，达到数据信息在整个项

目的生命周期中高效共享。

本文将详细阐述高桩梁板码头、板桩码头 BIM 模

型建立的基本操作和技术要点。

码头模型搭建，首先应建立标高和轴网系统，如同

“搭积木”般在相应位置放置构件族，一般按照由下至

上的建模顺序进行搭建，避免造成遮挡，先搭建下部基

础结构，再往上搭建上部结构。对于高桩梁板码头，可
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先搭建出标准结构段水工模型，其他结构段与标准结构

相同可通过复制标准结构段快速搭建，有差异的结构段

通过修改部分差异构件搭建，最终搭建出码头高桩结构

段水工模型，如图 1 所示。对于板桩码头，考虑构件重

复放置较多，如灌注排桩、拉杆等构件，可通过阵列等

方式快速搭建板桩结构段模型，如图 2 所示。最后，再

和总图模型、地形模型、装卸机械模型等总装成最终模

型，如图 3 所示。

图 1   码头高桩结构段水工模型                                  

图 2   码头板桩结构段水工模型

图 3   码头总装模型

码头结构中许多构件外观相似，仅尺寸存在差异，

提前建立每种类型的参数化构件族库，可极大提高设计

效率，减少重复工作量及错误。参数化族库是 BIM 技

术参数化建模的核心技术，自定义族时，通常采用软件

中的“公制常规模型”样板，进入样板后，应先建立参

照平面并设定高程，通过尺寸标注对族进行参数化控制。

族的参数类型分为两种：实例和类型，实例参数为同类

型族载入项目后，修改其中一个族的参数，只有当前族

的参数会改变，其他类型的族的参数不变，而类型参数

则是族载入项目后，修改其中一个族的参数，其他所有

类型的族的参数都会发生改变。

族参数主要分为约束、材质和装饰、尺寸标注、其

他、标识数据五种，约束参数基本为默认高程，极少需

要定义；材质和装饰主要用来定义构件的材质参数，可

在软件材质库里选择相应材质；尺寸标注为构件主要几

何参数，控制构件外形尺寸；其他参数定义较为广泛，

不属于几何尺寸的参数均可归类于其他参数；标识数据

为构件标识参数，主要用来识别构件。复杂构件完全参

数化较困难，因此，在设置族参数时不宜过于复杂，应

简化不必要参数，仅对关键参数进行参数化，便于后期

修改。

本文以靠船构件为例，详细阐述自定靠船构件的搭

建过程。首先进入“公制常规模型”样板，建立参照平

面，通过拉伸创建靠船构件主体结构，利用尺寸标注对

齐锁定后定义参数，考虑靠船构件牛腿有无可变化，通

过嵌套牛腿族和是否函数实现牛腿在靠船构件中的有无

设置，通过共享参数进行控制，构件模型参数设置如图

4 所示，最终建成的靠船构件可适用于大部分高桩码头

工程。码头结构中的其他构件亦可通过类似方法进行灵

活搭建。

 

图 4   靠船构件模型和参数                  

3.2 设计协同

码头工程设计专业繁多，包含总图专业、水工结构

专业、装卸工艺专业、给排水专业、电气专业等，各专

业设计过程中需相互参照，反复调用。本文利用公司本

地服务器，依托协同大师软件，搭建多专业协同设计平

台，实现了项目权限管理，设计进度追踪，多专业协同

设计等功能，打破了设计院集中办公的限制，提高了各

专业之间的沟通和设计效率。

3.3 碰撞检查

本工程桩基布置较多，常规二维设计时，无法直观

检查是否碰桩，桩位图布置完成后，需花费较多时间和
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精力检查设计桩基是否碰撞。通过 Revit 建模后，不仅

可以直观检查三维桩基模型，还能通过软件自带的碰撞

检查是否碰桩，并进行实时的调整，可轻松发现冲突问

题并解决冲突，减少了因失误而造成的返工，提供了设

计效率和质量。

3.4 自动出图

码头模型搭建完成后，施工图纸可直接从 BIM 模

型中剖切生成，利用自定义好的标注样式进行标注说明，

高效率绘制出基本满足行业出图规范的施工图纸，大大

提高了设计院出图效率和能力。

3.5 工程量自动统计

码头模型完成后，通过 Revit 中的明细表可实现工

程量自动统计功能，工程量完全与模型相对应，可实现

工程量的精确统计，并可根据模型的变化进行自动修改，

避免重复劳动，大大提供工程量统计效率。

3.6 三维效果展示

依托高质量的码头模型，可通过 Revit 自带渲染工

具或第三方渲染软件如 Twinmotion 等，对模型进行效果

图渲染以及高仿真动画漫游，直观逼真的项目效果大大

提高了与业主的沟通效率。渲染效果图见图 5。

   图 5   模型渲染效果图

4 结论

本文简单介绍了 BIM 技术在港口工程中的应用现

状，并以江阴某码头工程为例，探索了 BIM 技术在港

口工程设计阶段的应用，主要结论如下：

（1）BIM 技术的核心在于数据，而族是数据的最

小存储单元，族的质量关乎 BIM 的应用水平；

（2）模型的参数化可提高今后类似码头结构建模

效率；

（3）高质量 BIM 模型可提高设计院出图质量和效

率；

（4）BIM 模型的可视化技术可提高与业主沟通效

率，提升设计院竞争力。
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