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公司名称

水利部新疆维吾尔自治区水利水电勘测
设计研究院

项目地址
中国，新疆

应用软件
Autodesk® IDS高级版套件

Autodesk® BDS旗舰版套件

新疆院将扎实稳步推进BIM工
作，进一步提升我院的勘测设计
水平和市场竞争力。为了开拓国
际市场，正在积极努力洽谈在外
设合作机构，以便辐射中亚市
场，新疆院将组织精兵强将、配
备最强的力量和资源，不辱使
命，为国争光。

— 张剑
院长
水利部新疆维吾尔自治区水利水电勘测
设计研究院

图1 阿尔塔什水利枢纽工程枢纽区布置鸟瞰图

水利部新疆维吾尔自治区水利水电勘测设计研究
院（以下简称新疆院）创建于1955年，隶属水利
部与新疆维吾尔自治区双重领导，是我国西北地
区技术力量雄厚的一家甲级勘测设计研究单位。

新疆院具备承担江河流域规划、大中型水利水电
工程的勘察、设计、咨询、监理、施工、环境影
响评价、水土保持、水文水资源论证、岩土工程
施工、工程招标代理以及工业与民用建筑、送变
电、风力发电工程、对外承包工程与进出口企业
等资质及工作能力。

新疆院在职职工1247人，教授级高工60余人，高级
工程师300余人。累计获国家级、部级、自治区级优
秀勘测设计项目达到145余项，其中近5年就达近
60项，1999年进入“全国勘察设计行业综合实力百
强单位”行列。2012年继续保持全国水利水电勘测
设计行业信用等级单位AAA+荣誉称号。

项目概况
叶尔羌河流域地处我国新疆西南部喀什地区，塔
里木盆地西南边缘，曾是塔里木河的第一大支
流。阿尔塔什水利枢纽工程是叶尔羌河干流山区
下游河段的控制性水利枢纽工程，在保证塔里木
河生态供水条件下，具有防洪、灌溉、发电等综
合利用功能。

水库总库容22. 5亿m3，最大坝高164.8m，控制灌
溉面积477.96万亩，电站装机容量730MW，为大
(1)型一等工程。枢纽工程由拦河坝、 1#、2#表孔
溢洪洞、中孔泄洪洞、1#、2#深孔放空排沙洞、

发电引水系统、电站厂房等主要建筑物组成工程
总投资102.11亿元。

项目难点
水利水电工程的建筑物体型复杂、设备种类繁多，

施工交通纵横交错、布置宏大。水利水电工程的勘
探设计工作涉及多领域、多学科、多专业，设计流
程与专业协调复杂多变。“全面推动三维设计、提
高生产力，实现水利水电工程全生命周期管理，

BIM应用水平达到全国水利行业领先水平”，设计
勘探工作实现全面协调化、信息化和可视化，是新
疆院不断追求和探索的目标和方向。

解决方案
阿尔塔什水利枢纽工程项目中，新疆院打破传
统的设计模式，建立了基于BIM的三维设计和协
作机制。BIM技术应用包括：地形处理、地质生
成、方案分析比选、设计BIM模型、对模型进行
有限元分析、BIM模型深化、经济分析、专业间
协同、完善BIM模型信息等。

图2 BIM应用流程图

地质实体模型设计
测量专业把外业勘测的地形测量数据，在
Autodesk Civil 3D中进行处理，生成地形曲面模

阿尔塔什水利枢纽工程中的
BIM技术应用
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型；地质专业在地质信息软件中将地质勘察数
据进行整理分析，生成体量模型；通过Autodesk
Inventor将体量模型和地形曲面进行融合，获得融
入地质信息的实体地形模型；在模型验证后，将
成果提交给下游专业。

地质实体模型的建立，使二维的地形和地质信息
变得直观和生动。并随着阶段的深入，地质勘察
数据的丰富，地质实体模型将更趋近与真实的地
形地质情况。为下游专业设计的合理性和准确性
提供了保证。

图3 地形曲面模型和地质三维实体模型

项目方案设计
在地质实体模型上进行各方案工程布置，使用
Autodesk Revit、Autodesk Inventor建立各方案工
程布置水工建筑物、水机设备、电气设备的实体
模型；创建实体模型统计工程量清单的方法，达
到了精确算量的水平，为后续的经济比选和方案
决策提供了有力保障。经过对各方案技术方面和
经济方面的比较，得出技术可行，经济最优的方
案作为推荐方案。

BIM技术需要在水电项目整个全
生命周期的各个阶段、各个环
节加以应用，以实现行业设计
水平全面提升。

— 高亚平
副院长兼工程数字研究中心主任
水利部新疆维吾尔自治区水利水电勘测
设计研究院

通过三维地形曲面可以直观反映出右岸为高陡边
坡，不利于水工建筑物布置。因此主要泄水建筑
物布置在左岸，针对右岸发电引水系统进口进行
位置比选。根据枢纽区左、右岸地形条件，可以
直观的看出，右岸存在高陡边坡问题，不利于泄
洪系统布置，均布置在左岸。

图4 方案一枢纽布置

图5 方案二枢纽布置

图4、图5为枢纽布置方案一和方案二的总体布置
模型，从图中可以直观的看出方案一发电洞进口
闸井位置避免高陡边坡开挖处理。方案二发电洞
进口闸井位于右坝肩上游侧，闸井平台以上最大
开挖高度达320m，存在高边坡处理及边坡稳定问
题。从经济上比较方案一发电洞的运行安全较优
且工程投资较方案二节省1.2亿元，因此推荐方案
一的布置型式。

砼面板坝具有技术可靠，施工简单，投资（16
亿）相对沥青砼心墙坝少1.5亿等优点，因此选定
砼面板坝作为代表坝型。

建筑物模型设计
在得出推荐方案后，利用标准化模型数据库，使
用Autodesk Revit、Autodesk Inventor完善推荐方
案的水工建筑物、水机设备、电气设备的实体模
型。利用Microsoft Office Excel作为参数数据的中
间载体，在Autodesk Revit和Autodesk Inventor里
将Excel数据导入，自动生成模型；同时建立了可

视化模型与数字化文件的连接，在方案变动、修
改模型的同时，Excel数据跟着实时变化，从而链
接到Autodesk Revit和Autodesk Inventor里进行模
型的同步变动，成功建立双向工作渠道。

图6 建筑物模型参数化模型

有限元仿真计算
使用Autodesk Revit、Autodesk Inventor建立的水
工建筑物等实体模型可以导入有限元仿真计算软
件，弥补了有限元仿真计算软件建模能力的不足；

重要的建筑物模型要通过有限元仿真计算，验证了
建筑物的合理性，并为结构优化提供了依据。

岔管有限元分析计算

图7 钢岔管有限元网格模型
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随着BIM技术应用的推广及发
展，各专业间实际应用的软件
必将实现数据互通，使协同设
计更加顺畅。

— 韩守都
工程数字研究中心副主任
水利部新疆维吾尔自治区水利水电勘测
设计研究院图8 岔管整体应力云图

表孔控制段限元分析计算

图9 表孔控制段模型

图10 表孔控制段与围岩网格划

图11 表孔控制段顺水流变形云图

图12 设计烈度时钢筋拉应力值

参数化建模
1）金属结构参数化的实现过程

参数化模板设计，在建立完成参数化模型后，相
同类型的装配构件，仅需对参数文件进行调整，

调整完成后，三维模型会依据参数调整自动调整
零件大小，装配模型也会相应调整。工程图包括
工程量也自动调整。设计检查工作变得简单，工
程图仅需依据图幅大小调整视图比例。改变图幅
比例后，尺寸会比例会自动调整。从而有效提高
图纸质量和设计进度。

2）金属结构设计难点

本枢纽多数闸门挡水水头较高，门型偏大。闸门
需采用偏心铰弧形工作闸门，闸门开启或关闭过
程中的微量运动过程设计，直接关系到闸门建成
后的运行效果。采用偏心铰弧形工作闸门后，由
于设备增多，布置繁琐，采用常规手段设计效率
低较。为解决以上设计难题，金属结构设计时采
用BIM设计，在实现闸门实际运行状态模拟的同
时，也有效提高设备布置效率。

3）金属结构模型优化-平台采用Inventor
设计过程中，闸门及结构布置采用参数化模型进
行设计，平台采用Invertor，为提高模型的效率，

各模型参数采用骨架参数的方式来传递，模型建
立完毕后，每次体型或布置优化均通过调整骨架
参数的方法进行，参数修改完毕后，模型也随之
变化，有效的提高效率。同时，该模型作为参数
化模板，可重复使用。

如果该模型含2千个零件，每次修改参数后刷新时
间为2小时，通过模型优化，将缩短至10分钟。

4）金属结构模型展示

由于水工金属结构结构系依据水库（水电站）参
数确定，基本不存在2个水库有一模一样的水工金

属结构设备，因此，通用化模型能有效的提升金
属结构的设计效率。根据我们多年的在三维设计
的使用经验，采用通用化模型后，设计效率至少
提升50%以上，同时，产品设计的校审工作大幅
度降低。如：图纸的尺寸的校审只检查尺寸标注
的是否合理，尺寸的正确性已不需要进行复查。

图纸的工程量也无需进行复核。

多专业BIM协作
将模型导入Navisworks，通过三维漫游查看，直
观地查看整体效果。通过碰撞检查，检查构件的
尺寸、标高、位置的协调性；多个专业同在一个
工作平台上工作，能够及时发现问题，快速优
化，通过修改构件集合参数或者调整位置约束能
够快速更新反映到新模型中。

图13 水机电器设备同厂房的协同设计

图14 水机电器设备同厂房碰撞检查
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项目出图
BIM图纸量占本项目初步设计阶段总完成图纸的
30%， BIM的应用大夫缩短了图纸设计和校审时
间。新疆院金属结构专业采用Autodesk Inventor
通用化模型后，设计出图效率提升3倍以上，大幅
度降低产品的设计、校审工作，合格率和功效显
著提高。

图15 BIM图纸

BIM发展历程
2012年11月，成立“BIM技术领导小组”。

2013年3月，进行“BIM应用调研工作”。

2013年4月，成立“工程数字研发中心”。

2013年5月，进行“BIM全专业软件技术培训”。

2013年10月，结合项目进行“BIM技术应用推广
工作”。

至今，结合项目进行“新疆院标准化族库建
设”。

图16 团队构成

总结和展望
该项目整体模型展示，是族库建设、专业间模型
拼装和仿真分析等BIM工作的整合，也是施工总布
置的直观表现，体现了BIM应用在项目中的深度。

BIM应用管理平台参数化模型库建筑物设计，有
限元仿真计算评估建筑物设计，标准化项目样板
模型驱动出图使得自动化协同程度提高，设计效
率明显提升；为项目的差错检查、三维分析、技
术展示提供更真实、直观的评估平台。

BIM应用管理平台施工过程的模拟，为运行商提供
了更加直观简洁，协作水平进一步提高的维护管
理平台，为全生命周期的管理提供了技术支持。

BIM是一项新兴技术，作为先进水利水电建筑工
程设计解决方案，将会在水电行业项目的全过程
体系中广泛应用。随着BIM技术应用的推广及发
展，各专业间实际应用的软件必将实现数据互
通，使协同设计更加顺畅。

根据水电行业的特点，结合BIM技术应用，水利
部新疆维吾尔自治区水利水电勘测设计研究院将
不断完善相关的体系文件、设计标准、规范及流
程。BIM技术需要在水电项目整个全生命周期的
各个阶段、各个环节加以应用，将实现行业设计
水平提升。


