
客户成功案例 中国电建集团北京勘测设计研究院有限公司

公司名称

中国电建集团北京勘测设计研究院有
限公司

项目地址
中国，河北丰宁

应用软件
AutoCAD®

AutoCAD® Civil 3D®

Autodesk® Inventor®

Autodesk® Revit®

Autodesk® Navisworks®

Autodesk® InfraWorks®

Autodesk® Vault
Autodesk® BIM 360™ Glue
Autodesk® 3ds Max®

图1 彩虹湾项目效果图

中国电建集团北京勘测设计研究院有限公司
（简称：北京院）始建于1953年，是大型综合
性勘测设计研究单位，现为中国电力建设集团
有限公司（世界500强企业）的全资子企业。

北京院主要从事水电、水利、工民建、新能
源、市政、路桥等领域的规划、测绘、勘察、

设计、科研、咨询、监理、环保、水保、监
测、岩土治理、工程总承包，投资以及文物保
护工程勘察、设计、施工等业务。

北京院拥有工程勘察综合甲级，测绘甲级，电
力、水利、水运、建筑等行业工程设计甲级，

工程咨询甲级，工程造价咨询企业甲级，建设
项目环境影响评价甲级，水文、水资源调查评
价甲级，建设项目水资源论证甲级，水土保持
方案编制甲级，地质灾害治理工程勘查、设计
甲级，工程总承包甲级，水利电力、电力、市
政、房屋建筑、人防等工程监理甲级，文物保
护工程勘察设计甲级、施工一级等近20项国家
甲级资质证书，具有对外经营资格证书、进出
口资格证书，以及CMA计量证书。

北京院致力于科技创新平台建设和科技创新，

获批设立国家水能风能研究中心北京分中心、

北京市设计创新中心，并为北京市科学技术委

员会、财政局、北京市国家税务局和地方税务
局联合认定的高新技术企业；近三十年来，北
京院先后获得230余项技术成果奖，其中国家
级奖24项，省部级奖114项；获得专利59项，

软件著作权21项，负责或参与编写了44项国家
和行业规程规范和技术标准，在业界的影响力
不断扩大。

一、项目概况
河北丰宁抽水蓄能电站地处河北省承德市丰
宁满族自治县境内，距北京市区的直线距离
180km，距承德市的直线距离150km。电站
的供电范围为京津及冀北电网。电站建成后，

将和十三陵等先期建设的抽水蓄能电站及其他
调峰电源，共同解决京津及冀北电网调峰能力
不足，也包括调节风电负荷等问题。同时，根
据电网需求，电站还可承担系统调频、调相、

负荷备用和紧急事故备用等任务，维护电网安
全、稳定运行。

河 北 丰 宁 抽 水 蓄 能 电 站 总 装 机 容 量
3600MW，电站分两期开发，一、二期工程
装机容量分别为1800MW。枢纽建筑物主要
由上水库、下水库、一、二期工程输水系统
和发电厂房及开关站组成。

依山而为  成就世界之最
BIM技术在丰宁抽水蓄能电站中的设计
与应用

数字技术是当代设计企业焕发
新活力的推动器，也是新环境
下设计人员应该为业主提供服
务的一种手段和方法。很高兴
我们的企业能够在世界第一的
工程中运用最尖端的技术，很
欣慰我们的努力能够得到同行
的认可。北京院在推动BIM技
术的道路上将继续持之以恒，

拼搏创新，以期为我们的客户
提供更优质的服务。

— 严旭东
副总经理 
中国电建集团北京勘测设计研究院有
限公司
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二、项目难点
丰宁抽水蓄能电站是目前世界上最大的抽水蓄
能电站，水电站在应用BIM技术的过程中，有
以下难点问题：

（1）对天然地形地貌高精度还原难度大、数
据量大；

（2）对地下地质情况只能根据有限控制条件进
行判断得出，在后期需要不断进行修正调整；

图2 电站地表三维模型

图3 电站地质三维模型

（3）水工建筑物依地形地质条件设计，多为
非标准异形结构；

（4）机电设备、金属结构、建筑设备多为小
尺寸和精细的零件、管路设备，并且数据量
庞大；

图4 电站大坝三维模型

图5 电站机电与金属结构三维模型

要以Autodesk Revit为主，建立厂房内部土
建结构、机电设备、建筑装修模型，进行结
构、管路、设备布置设计；施工子系统主要
以Autodesk InfraWorks为主，建立和集成施
工总布置中各种建筑物、施工场地、设施模
型，进行场地布置设计。各子系统均在统一的
Vault协同平台上进行数据交互，在Autodesk 
Navisworks软件中进行项目整体模型整合，进
行三维可视化校审、碰撞检查、进度模拟等工
作。借助Autodesk BIM 360云平台，开展项
目参见各方的信息共享与协同工作。

图8 BIM设计整体解决方案

五、三维设计价值点
通过BIM设计，其价值点如下：

（一）模型与图纸的关联

设计人员能够根据三维模型自动生成各类工程
图纸和文档，并始终与模型保持逻辑关联。当
模型发生变化时，与之关联的图纸和文档将自
动更新，避免了修改内容在某些图纸中被遗漏
的情况，有效保证了设计的质量。

在地质子系统中，利用Autodesk Civil 3D下自
主开发模块，可以实现一键成图，并与模型关
联，解决地质模型需要不断更新产生后序工作
量大的难题。

图9 Autodesk Civil 3D三维地质模型及关联的剖面图纸

（5）施工总布置建立在大尺寸工程区地形上，

涵盖所有专业建筑物，数据量也十分庞大；

图6 电站施工总布置三维模型

（6）水电站三维设计涉及几十个专业，多专
业协同难度高，模型结构复杂及大数据量，对
软件和平台要求高；

三、生产管理体系
北京院通过近10年的研究和积累，目前已拥有
较为完善的三维数字化协同设计生产组织和管
理体系：建立了以项目为中心、专业为基础、

数字工程中心为技术保障的矩阵式生产组织架
构，制定了三维协同设计工作流程，职责明
确、分工合理、逻辑正确。北京院通过项目生
产实践总结，将国家、行业、企业设计规范、

标准、规则和知识融入到BIM设计中，发布了
一系列企业级三维管理文件，规范设计过程，

实现知识复用，提高设计效率。北京院为推动
BIM设计工作，建立了实施保障机制，出台了
一系列三维考核标准，建立了完善的奖惩机
制。通过项目上设置数字化专职副设总、定期
组织三维软件培训、三维认证考试，为BIM设
计提供技术支撑。

 图7 BIM设计生产组织架构图

四、项目解决方案及应用
根据软件平台的功能，结合水电工程特点，将
项目分为地质、枢纽、厂房、施工四个子系
统。地质子系统主要以Autodesk Civil 3D为
主，建立测量地质专业三维模型，并进行各
专业开挖设计；枢纽子系统主要以Autodesk 
Inventor为主，建立枢纽布置中各专业建筑
物模型，进行结构体型设计；厂房子系统主
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在Autodesk Inventor和Autodesk Revit中，

各专业出图也与模型关联，设计调整修改模型
后，图纸也随之自动更新。

图10 Autodesk Revit三维模型轴测图及平立剖面

（二）可视化校审

基于三维模型可模拟工程完建场景，实现可视
化漫游和多角度审查，提高设计方案的可读性
和项目校审的精度。

传统二维设计图纸表达有死角，如：二维图纸
对于管路、桥架爬升、翻折、交叉、穿墙开孔
等布置多重重叠区域为平面线型表达，无法
反映空间位置关系，常常造成对图纸的理解错
误。三维模型设计可以生成平、立、剖及三维
轴侧图纸，准确表达重叠位置的上下层位置关
系、表达直观形象更易于理解。

在各个软件中均可实现三维模型可视化浏览，

特别是Autodesk Navisworks和Autodesk 
InfraWorks中，实现对项目整体模型大场景、

大数据量的轻量化承载，保证漫游的流畅度。

图11 Autodesk Revit模型可视化漫游

图12 Autodesk InfraWorks施工总布置模型漫游

（三）智能碰撞检测

在Autodesk Navisworks中可智能实现各专业
模型间的碰撞检测，生成检测报告，有效的减
少工程“错漏碰缺”的问题。

在传统的二维设计中，各专业的设计方案均通
过平立剖面进行展示，在多专业交叉的复杂区
域，如地下厂房中土建结构、机电设备管路、

建筑设备管路、建筑装修集中布置的区域，传
统二维设计无法精确表达各专业设计方案，致
使专业间发生各种碰撞，造成设计方案调整，

施工返工等诸多问题。利用三维技术，不仅可
以实现上述设计方案的三维可视化表达，还可
以利用Autodesk Navisworks自动碰撞检查功
能，设置好碰撞规则后，将各专业成千上万个
模型进行自动识别是否有不符合规则的地方，

方便查找设计方案的疏漏，将更多的问题前置
到方案设计阶段提前进行解决。

图13 Autodesk Navisworks碰撞检查 

（四）优化设计

利用三维数字化成果，可通过多视角审视和虚
拟漫游等手段，实现工程问题前置，进而完成
错误排查和设计优化的工作。

二维设计无法展示设计方案在完建后的三维效
果，这将导致设计布置方案不能直观的展现，

在方案设计阶段会出现方案布置不合理、空间
利用率低、设备管路布置浪费等问题。在三维
设计状态下，通过旋转、缩放、局部查看、可
视化漫游等方式对三维设计方案进行审视，可
以方便和直观的理解设计方案。在三维状态下
虚拟漫游，更能身临其境地感受完建后的真实
场景，便于发现二维设计中无法展示的问题。

例如：过人和设备的通道狭窄、转弯过多不方
便、视觉感受差等；楼梯、设备、管路等空间
布置利用率低；电缆桥架、管路布置存在绕弯
浪费等问题。利用三维技术，将这些设计不合

理的地方前置到方案设计阶段，在三维环境中
虚拟展示并进行优化，从而得到一个更加优化
的设计方案。

（五）可视化沟通

直观可视化的三维模型将以一种所见即所得的
方式表达设计方案意图，可有效提高工程参建
各方间的沟通效率。同时，基于移动端技术可
将设计成果上传至网络服务器，工程现场通过
iPad、智能手机等移动端即可浏览最新发布的
设计成果。

图15 通过Autodesk BIM 360在移动端查看三维模型

（六） 协同设计和并行设计

水电站设计涉及的专业包括从前期的规划设
计，测量、地质专业的三维地质设计，到水工
的坝工、水道、厂房各小专业的水工建筑物设
计，再到后序施工导流、施工总布置、施工道
路及路桥、金属结构、机电、建筑、移民及水
保环保等专业，最后到工程造价专业，大大小
小专业30多个，从大尺寸的地质地形、水工建图14 Autodesk Revit可视化漫游进行校审和优化设计 

BIM设计是未来水电工程建
设行业的发展趋势，丰宁项目
BIM设计，为水电工程带来的
信息化设计，为后续电站数字
化建设，及建成移交全生命期
管理提供了基础与平台。 我院
多个生产部门与数字工程中心
积极配合，共同组织协调BIM
设计，使模型更加精细化，承
载信息内容更加丰富，在原设
计基础上积累更多数据，完善
设计信息，创造更大价值，更
好的为项目单位提供技术支持
与服务。

— 欧阳明鉴
信息与数字工程中心主任 
中国电建集团北京勘测设计研究院有
限公司
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（八）工程材料表提取

通过精细化BIM模型设计，框选模型部分区域
可快速生成其对应的材料量清单。材料量统计
高效精确，减少了人工统计材料量的偏差，极
大的降低了工程建设成本。

图18 Autodesk Revit钢筋模型及工程量明细表

（九）项目全流程展示

采用场景模拟、渲染、较色、配音及后期处理
等专业化制作技术，对工程进行多角度、全方
位模拟展示，全面提高项目展示宣传效果、提
高项目知名度与影响力。

图19 Autodesk 3d Max模型渲染效果

六、总结
通过近十年的BIM技术研究，北京院积累了丰
富的设计经验和成果。在多个项目上已实现了
全面的BIM设计，目前在北京院所有项目中有
超过60%的项目均开展BIM设计，主要专业
一线青年员工均已采用BIM设计，总比例约为
70%。

通过BIM设计，项目团队提升了设计和出图效
率，在前期方案设计阶段效率提高约50%，在
施工图阶段效率提高约35%，并提高了产品质
量，减少了错漏碰缺等错误约90%，真正体现
了BIM设计的协同优势。

工地现场问题处理得到快速响应，如：当地质
条件发生改变，通过Autodesk Vault协同，上
传并更新地质模型，下序专业也随之更新引用
的地质模型，并对本专业设计进行及时调整和
修改。

通过BIM设计，项目团队提升了设计和出图效率，在前期方案设计阶段效率提高约
50%，在施工图阶段效率提高约35%，并提高了产品质量，减少了错漏碰缺等错误约
90%，真正体现了BIM设计的协同优势。

筑物大体积混凝土设计到小尺寸的机电、金属
结构的阀门、开关设计，专业交叉非常复杂。

在三维协同设计中，以上各专业设计均在统一
的Autodesk Vault协同平台上实时交互，所
需的设计参数和相关信息可直接从平台获得，

保证数据的唯一性和及时性，有效避免重复的
专业间提资，减少了专业间信息传递差错，提
高了设计效率和质量。各专业数据共享、参照
及关联，能够实现模型更新实时传递和并行设
计，极大节约了专业间配合时间和沟通成本。

图16 基于Autodesk Vault平台各专业软件协同设计

（七）设计成果复用

通过参数化、关联性及模板化设计，可以实现
参数驱动下的模型适应变形，可通过模板的调
用实现设计成果的复用。

Autodesk Inventor参数化模型、Autodesk 
Revit参数化族均可以制作成模版，通过项目应
用不断累积和丰富模型库，实现类似项目的成
果复用，提高效率和质量。

图17 Autodesk Revit参数化模型在不同项目间复用

BIM的核心是协同，通过协同
设计，我们实现了效率的提升
和设计手段的变革，让设计人
员从繁重的低技术含量、重复
性劳动中解放出来，是一次重
大的飞跃。期待着有更多的设
计师能够通过BIM为自己，为
团队带来更大的帮助和收益。

— 赫雷
信息与数字工程中心专总 
中国电建集团北京勘测设计研究院有
限公司
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