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摘　要：随着建设行业对于 BIM 技术的推广和应用，BIM 技术已经越来越多应用在实际工程中，航道疏浚土方量计算

是工程中重要且计算量较大的过程之一。本文运用 Autodesk Civil 3D 软件通过唐山港航道实际案例，并用断面法建立

模型，通过三角网体积曲面的计算原理，得以快速、准确、直观地计算出场地整平土方量，同时生成断面图，为设计

人员提供了土方计算更为高效的计算方法。
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在项目的设计和施工阶段，疏浚工程土方量的计

算是必不可少的，而且场地高程计算数据的数量和质量

要求相对较高。虽然现在有土方计算软件可以计算土方

工程量，例如 HTCAD，CASS 等，但大多数软件只增强

了计算方法的多样性。数据的筛选，计算的准确性以及

3D 模型的支持仍然缺乏 [1]。

国内一些学者也有相关研究，王伟等利用 Civil 

3D、Subassembly Composer（部件编辑器）、Infraworks

设计软件实现内河航道疏浚工程和护岸工程的参数化设

计和可视化展示，并进行横断面定制、标签定制、模板

文件定制等二次开发，提出适用于内河航道工程三维正

向设计和可视化演示的技术方法 [2]; 邹红霞等利用 Civil 

3D 软件进行疏浚工程场地设计、利用 Civil 3D 地质模

块拓展包 Geotechnical Module 计算各类土层的疏浚工程

量 [3]；陈懿强等采用 CIVIL 3D 分别建立了不同内河的

地形模型，并用曲面放坡和距离放坡建立了疏浚模型，

计算了航道的疏浚工程量 [4]；赵丽等采用 CIVIL 3D 建

立了上海市某两条内河航道的部分地形模型，并用断面

法建立了疏浚模型，计算了航道的疏浚工程量。所得数

据与传统方法所得数据相差 5% 以内，符合工程实际，

验证了模型的正确性 [5]。

本文提出使用 BIM 设计软件来构建设计 3D 模型，

并使用 Autodesk Civil 3D 软件来协助设计。Civil 3D 是

Autodesk 在基础设施行业中的多域一体化 3D 设计软件。

广泛用于测绘，地形，岩土工程，土地规划等领域 [6]。

它可以分析和记录测量数据，创建 3D 地形，设计各种

道路、航道的线路。

1 计算原理及方法
Civil 3D 中的曲面分为两大类：一种是真正意义上

的“曲面”，一种是“体积曲面”。按照剖分形式的不同，

它们又各自分为“三角网”和“栅格”，合起来有四种。

（1）三角网曲面。三角网格曲面由任何一组点的

Delaunay 三角剖分形成。要创建构成三角形的三角形网

格线，Civil 3D 会将最近的曲面点相互连接。通过插入

点所在三角形的顶点的高程来定义曲面中任何点的高

程。

（2）栅格曲面。栅格曲面由常规网格上的点组成。

我们可以通过软件创建栅格曲面或从 DEM 文件直接导

入栅格曲面。

（3）三角网体积曲面。三角体积曲面是由控制曲

面和基准曲面中的点的组合创建的组合曲面，也称为差

异曲面。体积曲面中任何点的 Z 值恰好等于该点处控制

曲面和基准曲面的 Z 值之间的差值。

（4）栅格体积曲面。栅格体积曲面是基于指定基

准曲面和控制曲面之间的差值，栅格间距和栅格方向的

栅格曲面。此外，在曲面使用特征线功能可以使建成的

3D 模型与实际地形一致 [3]。

2 实例应用
2.1 项目概况

本研究依托唐山港某航道工程，工程是在原 20 万

吨级航道基础上扩建为 25 万吨级。

2.2 模型建立

运用 Civil 3D 的点创建和曲面定义功能，生成本工

程的原泥面。

图 1  原泥面生成
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可以根据原泥面模型清晰地看出原 20 万吨级航道

的地形情况。并可根据颜色的深浅判断水深的不同。

航道的断面尺度根据下表的尺度进行模型建立。

表 1 航道断面尺度

对于航道断面的建立，目前有两种主流方法。一

是运用特征线生成设计曲面，并利用 Civil 3D 的放坡

功 能 进 行 模 型 建 立； 二 是 运 用 Autodesk Subassembly 

Composer 软件进行装配定制。第二种方法的优势在于进

行断面法出图的同时，可以对断面图进行符合水运系统

出图习惯的深度定制。

图 2 运用 Autodesk Subassembly Composer 软件进行航道断面设计

2.3 断面图的生成

根据国家标准 JTS181-5-2012《疏浚与吹填工程

设计规范》[7] 中规定“疏浚工程的计算断面工程量可

采用断面面积法、平均水深法或网格法进行计算”；

JTS110-7-2013《水运工程施工图文件编制规定》[8] 中

要求，“疏浚土方量宜采用断面法计算”。下图为运用

传统方法绘制的航道工程断面图。

图 3 传统方法绘制的航道工程断面图

对于传统方法绘制的航道工程断面图，有以下几个

弊端。

（1）大量重复性工作，易出错，且后期改图工作

量很大；

（2）设计人员在绘制原泥面线时，受制于个人主

观原因和测图密度原因，无法精确绘制；

（3）根据 JTS181-5-2012《疏浚与吹填工程设计

规范》规定的断面工程量计算公式：

V －挖槽断面工程量；

A －分别为各计算断面上的疏浚面积；

L －分别为各断面间的间距。

设计人员根据绘制的断面图进行每个断面的面积

计算，再运用 Excel 等工具进行总挖方量的计算。但断

面绘制得不精确或设计人员失误等人为因素会导致工程

量也不准确。

（4）一般在施工图阶段，设计人员会视断面变化

复杂程度以 1000m，500m 或 200m 为间隔绘制断面，加

密断面间隔会导致成倍地增加绘图工作量。

对于以上四点，基于 BIM 技术的绘图技术可以很

好地解决这些问题。

图 4 Civil 3D 绘制的航道工程断面图

（1）运用 BIM 技术在设置好出图模板后，可以一

键出图，后期改图只需对模型修改，断面及工程量表均

实时变化，改图工作量大幅减少；

（2）断面图生成的原泥面线为实际泥面线（测图），

完全排除了人为因素的影响；

（3）工程量生成均为程序自动完成，且断面面积

为自动计算；

（4）断面间隔可以自由设定，并不会增加设计人

员的工作量。

2.4 断面图的生成

运用 BIM 技术的另一个优势就是工程量可以快速

生成并予以呈现，同时数据为动态更新，模型变化，工

程量同时变化，为后期改动提供的了非常大的便利。依

托本工程运用 BIM 技术计算的总工程量与传统方法计

算的工程量差距在 2.4%。

图 5 Civil 3D 生成的工程量表
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摘　要：本文以天津滨海新区某码头前沿海工平台插桩计算为背景，介绍了使用 Plaxis 有限元软件进行岩土工程计算

过程中参数的取值方法及模型建立的一般过程，探讨了土体本构模型、结构模型各个参数的含义及数值区间，并对有

限元软件的局限性进行了研究，成果值得类似工程借鉴。
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3 结语
相对于传统的 CAD 挖方计算方法来说，运用 Civil 

3D 软件在两个不规则曲面进行计算时更为方便灵活，

更为直观、准确。更为重要的是，作为 BIM 设计软件，

动态设计有着非常重要的应用，对于挖方计算及图纸修

改提供了极大的便利。
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1 项目背景

依据天津滨海新区某自升式海洋钻井平台建造计

划，在平台下水后，需要在码头前预定的插桩位置就位

升船，将桩脚缓慢的插入地基土中。平台紧靠 30000t

滑道进行插桩对于码头的影响最大，此时平台位置如

图 1 所示，插桩位置平台距离码头前沿线 6m，桩靴外

沿距离码头前沿线 11m。平台单桩桩靴等效圆直径为

17.8m，最大截面积为 248.85 ㎡。桩靴最大接地比压为

27.7t/ ㎡，考虑 1.1 倍安全系数，单桩实际最大施加荷

载 30t/ ㎡。

图 1  平台插桩位置

在预定压载情况下，当地基土的极限承载力小于平

台桩脚对地基土施加的压力时，平台桩脚将继续向下贯

入，当地基土的极限承载力大于或等于平台桩脚所施加

的压力时，则平台桩脚将停止贯入，稳定在地层的某一

层位，此时平台桩脚尖贯入深度为平台的插桩深度。

插桩对于码头的影响主要为插、拔桩过程中使土体

产生塑性变形，进而使桩基产生变形与内力，影响桩基

耐久性，且可能会使岸坡滑动。因此，需要在码头前沿

设置支护结构，限制土体位移，减少插桩对码头的影响。

2 支护方案

本方案支护结构拟采用板桩结构，采用钢板桩型号

为 PU32，桩长 25m。钢板桩设于码头前沿泥面处，共

设前后两排，前排钢板桩距码头前沿线 7m，后排钢板

桩距码头前沿线 1m，即前后两排板桩间距 6m。钢板桩

上方为钢筋混凝土导梁，钢板桩之间设置连接构件。


