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基于 BIM 技术的河湖库水系连通工程设计
张太俊

（枣庄市水利勘测设计院，山东 枣庄 277100）

摘　要：文章对河湖库水系连通工程进行 BIM 模型项目设计，管网和进水池设计使用 AutoCAD Civil 3D 软件进行 BIM

模型创建及二维出图；泵站等建筑物设计使用 Revit 软件进行 BIM 模型创建及二维出图；基于 SketchUp 软件进行管理

房等建筑物 BIM 模型创建和景观设计。另外针对河湖库水系连通工程长距离和高扬程的特点，文章总结工程设计关键

技术要点。
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水系连通工程一般包括泵站、进水池、进水闸、交

通桥、管理房、堤防、河道、沟渠、管网等多种建筑物，

是一项高度复杂的工程设计项目。目前水系连通工程设

计大多仍以 Auto CAD 软件为设计工具，存在设计效率

低和设计质量一般等不足。近年来，BIM 技术逐渐地应

用到水利水电工程中，目前仍处于初步探索应用阶段。

本文以枣庄市某河湖库水系连通工程为例，采用 BIM

技术进行整个项目设计，大幅度地提高了设计质量和设

计效率，缩短了整个项目的设计周期，弥补了传统设计

中存在的许多问题。

1 项目概况及关键技术设计要点

1.1 项目概况

枣庄市某河湖库水系连通工程一期实施泵站工程

和供水干线工程，工程总体布置为：在引渠东侧扩挖新

建进水池，进水池西侧新建滤水堤并在滤水堤上新建进

水闸，进水池东侧新建一座泵站，进水池东南侧新建一

座交通桥，进水池北侧场地新建管理房；供水管道从袁

河泵站出发，先后跨京沪铁路、京台高速、京沪高铁至

郯薛公路，沿郯薛公路向东穿越周营大沙河至王楼沙河

上游，东线管道总长 15.9km。

供 水 管 网 双 管 并 排 树 形 布 置， 出 泵 站 后 桩 号

1+550 处东、西管道分开布置。东线全长 15.9km，其

中 桩 号 0+000 ～ 10+050 段 采 用 Φ1020*10 钢 管（ 内

层热熔结环氧树脂涂层外加强级 3PE 防腐），桩号

10+050 ～ 15+892 段 采 用 DN800*PN0.8MPa 钢 丝 网 增

强聚乙烯管；西线全长 8.6km，利用现有管道 7km，新

建供水管道桩号 0+000 ～ 1+624，全长 1.624km，采用

Φ720*8 钢管（内层热熔结环氧树脂涂层外层加强筋聚

乙烯涂层）。

图 1   供水管道纵剖面示意图

泵站分高扬程机组和低扬程机组，共设 2 条管路。

其中高扬程机组设 1 条管路为东线管网供水，设计流量

1.158m3/s，设计扬程为 87m；低扬程机组设 1 条管路为

西线管网供水，设计流量 0.579m3/s，设计扬程为 49m。
表 1   泵站特性表

名          称 西线机组 东线机组

水位 (m)

进口最高水头 35.79 35.79 

进口设计水头 32.54 32.54 

进口最低水头 31.29 31.29 

出口最高水头 80.18 118.45 

出口设计水头 80.18 118.45 

出口最低水头 80.18 118.45 

总扬程 (m)

最高扬程 49.89 88.16 

设计扬程 48.64 86.91 

最低扬程 45.39 83.66 

设计流量（m³/s） 0.579 1.158

1.2 关键设计技术要点

本项目供水工程的特点为长距离和高扬程、结合南

水北调东线一期供水工程的经验，本文给出供水工程的

关键设计技术要点，包含管道、管件、阀件和水泵机组

等设计要点。

（1）钢质管道的连接全部采用焊接，钢丝网增强

聚乙烯管采用电热熔焊接，管道应采用防腐设计，本项

目钢管采用内层热熔结环氧树脂涂层外加强级 3PE 防

腐。

（2）管件主要包括弯头、等径三通、异径三通和

异径直通等，管件的材质同连接管材的材质，管件的连

接全部采用法兰连接。
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（3）阀件主要包括检修阀、排气阀、排水阀、

流量控制阀和伸缩节等，其中排气阀分为弥合水锤预

防阀和复合进排气阀，弥合水锤预防阀应通过水锤计

算，在产生弥合水锤的位置布置，复合进排气阀建议

500 ～ 1000m 布置一个，穿越河道时，河道两侧都应布

置复合进排气阀。

（4）水泵机组应布置止回阀，本项目采用液控止

回硬密封半球阀（阀体、阀盖材质为球墨铸铁），该球

阀配备液压控制系统，可实现两阶段关闭的液压操作。

2 BIM 技术路线及项目应用

设计单位专业分工明确，实行项目负责人制度。本

项目设计涉及水工、建筑、机电、桥梁、景观园林等专

业，各专业负责人按照项目分工完成各自的 BIM 模型

创建及二维出图，项目负责人负责整个项目 BIM 模型

的汇总与校核。

管网设计使用 AutoCAD Civil 3D 进行 BIM 模型创

建及二维出图；进水池设计使用 AutoCAD Civil 3D 进行

BIM 模型创建及二维出图；泵站设计使用 Revit 软件进

行 BIM 模型创建及二维出图；建筑专业使用 SketchUp

进行管理房 BIM 模型创建；桥梁使用 Revit 软件进行

BIM 模型；附属建筑物均使用 Revit 软件提供 BIM 模型，

景观园林专业依据提供的管网、泵站、管理房、交通桥

等 BIM 模型使用 SketchUp 进行景观设计。

图 2    BIM 技术路线图

2.1  基于 AutoCAD Civil 3D 的管网设计

长距离供水管网设计是一项工作量大、重复性强

的工作，特别是由于占地、文物保护、穿越高速铁路、

普通铁路、高速公路等风险，初步设计和施工图阶段管

线走向经常变更，因此选择一款方便实用的设计软件是

长距离供水管网设计的首要问题。本文管网设计基于

AutoCAD Civil 3D 软件，以枣庄市某河湖库水系连通工

程为工程应用实例，创建管网三维建筑信息模型进行管

网设计和计算土方量，图纸与模型关联而自动更新，自

动完成二维出图。

首先创建曲面；其次，使用工具栏的“从对象创建

路线”创建管网路线；再次，选择工具栏创建曲线纵断

面，包括原始地面线和设计纵断面；从次，使用工具栏

创建装配及管网模型，装配类型为沟渠，根据设计需要

选择相应的部件并设置相应的管径、开挖断面尺寸等参

数，使用管网模型可以创建管网曲面，管网曲面主要用

于管网土方工程量的统计；最后输出二维平面图和纵断

面图图纸。

管网建筑信息模型的设计流程图如下。

图 3   管网 BIM 模型流程图

2.2  基于 Revit 的泵站设计

Revit 系列 BIM 软件是一款优秀的可参数化的三维

设计软件，已经越来越多应用到水利水电行业，基于

Revit 的泵站设计可极大地提高设计效率和设计质量，

实现各专业的协同设计和信息共享。泵站建筑信息模型

的设计步骤如下。

2.2.1 创建标高和轴网

首先创建泵站 BIM 模型前，应进行空间分析，创

建合理的标高和轴网；泵站创建 7 层标高，分别为进水

池底板顶标高、泵站底板顶标高、泵站管路中心线标高、

室外地坪标高、F1 层标高、吊车梁标高、屋顶标高；

然后在各自的标高进行轴网设计。

2.2.2 泵站 BIM 模型的创建

泵站 BIM 模型实际是以族的创建为基础，然后利

用创建的族进行空间布局创建 BIM 模型，然后利用创

建好的 BIM 模型进行二维出图。泵站族分为系统族和

可载入族两类，系统族为墙、柱、梁、楼板、天花板、

楼梯、栏杆扶手、门窗、管道、管件等，可载入族包括

自定义的进水池族、自定义的牛腿柱族、下载导入的水

泵族、下载导入的阀件族等，自定义的族一般以公制常

规模型样板来创建。

2.2.3 图纸生成

平面图通过视图工具创建带细节的复制视图来生

成，然后进行尺寸标注、添加高程点和坡度、使用注释

符号和添加门窗标记等。

立面图通过带细节复制方位立面图进行尺寸标注

和添加标高等生成。

剖视图通过视图创建剖面实现，然后尺寸标注和添
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加标高、文字等

2.3 基于 SketchUp 的景观设计

SketchUp 是一款适用于景观园林专业的优秀三维

设计软件，依据各专业提供的 BIM 标准数据格式，连

通工程使用该软件进行可视化景观设计。

本项目景观设计提出环境中国庭院式风格的设计

概念，将管理区建筑和景观、整体环境和周边环境融为

一体，建筑、绿化、与人的活动作为一个整体考虑，让

树林、建筑、草坪、广场、水面、天空和人融为一体，

形成了一个充满静谧、诗意的空间。办公楼周边景观主

题以现代建筑风格为依托，建筑宅间景观与建筑单体及

道路线型相呼应，整体景观风格以简洁大气为基调，以

生态材料为主；在进水池区域以绿化种植为主，对此区

域进行微地形营造，整体风格以自然布局，营造精致简

约的景观效果。

图 4   连通工程整体效果图

摘　要：本文以我公司的某型客滚船为例，说明了减摇鳍的安装控制，阐述了减摇鳍从安装到焊接变形控制整个预装

过程，并提出了减摇鳍水平度的精度控制措施。该安装精度和质量控制直接影响设备性能及航行安全，因此，减摇鳍

安装的精度控制是十分必要。
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减摇鳍是作为当今滚装船常用的提高稳性设备，并

适用排水量从几千吨到上万吨范围，该设备综合性价比

等多方面具有的优势。船舶在大风浪条件能有效改善耐

波性，提高适航能力，

减摇鳍就是一种能给船舶产生一个稳定力矩的装

置，是装在船舶水线下的一种剖面形式对称的流线型装

置，当船舶航行时，该减摇鳍的鳍叶打开，该流线型的

鳍叶相对于速度方向有一定的角度，该偏转的鳍叶上方

为低压，下方为超压，上下之压在鳍叶上产生向上升力，

由于减摇鳍的升力与船舶航速有关，航速越高，效果越

3 结论
（1）本文提出一种包含泵站、进水池、进水闸、

交通桥、管理房、堤防、管网等多种建筑物的水系连通

工程 BIM 解决方案，使用 Civil 3D、Revit、SketchUp 等

多种软件分别建立各自的 BIM 建筑物模型，最终形成

整个项目的 BIM 模型，对水利水电工程 BIM 技术的深

入应用具有借鉴意义。

（2）本文总结长距离、高扬程水系连通工程管道、

管件、阀件和水泵机组的关键设计要点，可为类似工程

提供设计参考。
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