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[摘  要] 在现代城市建设的浪潮中,市政道路给排水设计的重要性日益凸显。市政道路如同城市的脉络,

而给排水系统则是维持城市正常运转的生命线。然而,传统的设计方法在应对日益复杂的城市环境和高

标准的建设需求时,暴露出诸多局限性。BIM技术的出现为市政道路给排水设计带来了新的曙光。它以

数字化、三维可视化等强大功能,能够打破传统设计的藩篱,为设计师提供更全面、精确的设计工具,从

而有望从根本上提升市政道路给排水设计的质量与效率,推动城市基础设施建设迈向新的高度。 
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[Abstract] In the wave of modern urban construction, the importance of municipal road water supply and 

drainage design is increasingly prominent. Municipal roads are like the veins of a city, and the water supply and 

drainage system is the lifeline to maintain the normal operation of the city. However, the traditional design 

methods have exposed many limitations when dealing with the increasingly complex urban environment and 

high-standard construction requirements. The appearance of BIM technology has brought a new dawn for 

municipal road water supply and drainage design. With powerful functions such as digitalization and 

three-dimensional visualization, it can break the barriers of traditional design and provide designers with more 

comprehensive and accurate design tools, which is expected to fundamentally improve the quality and efficiency 

of municipal road water supply and drainage design and push urban infrastructure construction to a new height. 
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引言 

随着城市化进程的加速,市政道路给排水设计面临着前所

未有的挑战。城市规模的扩大、人口的密集以及环境要求的提

高,都对给排水系统的合理性、高效性和可持续性提出了更高的

要求。传统的二维设计手段和相对孤立的设计流程已难以满足

这些需求。BIM技术,作为一种创新的建筑信息管理技术,正逐渐

渗透到市政道路给排水设计领域。它能够整合多方面的信息,

将道路与给排水系统以三维模型的形式直观呈现,并提供一系

列强大的分析和优化功能,为解决当前市政道路给排水设计中

的难题提供了全新的思路和解决方案。 

1 BIM技术概述 

BIM技术即建筑信息模型技术,是一种基于数字化三维模型

的综合管理系统。从本质上讲,BIM技术是一个包含了建筑物全

生命周期信息的数据库。它以三维模型为载体,整合了建筑工程

从规划、设计、施工到运营维护各个阶段的各类信息,如几何信

息、物理信息、功能要求等。BIM技术具有诸多显著特点。可视

化方面,它能将传统二维图纸难以表达清楚的复杂建筑空间关

系以三维立体形式直观呈现,让项目参与各方更易理解设计意

图。协调性体现在不同专业(如建筑、结构、给排水等)可在同

一平台协同工作,即时发现并解决设计冲突。模拟性可对建筑的

日照、通风、能耗以及施工过程进行模拟,优化设计方案。优化

性则是通过对模型中的信息分析,不断改进设计。可出图性使得

基于模型可快速生成各种传统工程图纸,提高出图效率和准确

性。BIM技术正广泛应用于建筑、市政等众多工程领域,推动工

程建设走向数字化、智能化。 

2 传统市政道路给排水设计的局限性 

传统市政道路给排水设计存在着一定的局限性,在设计手

段上,主要依赖于二维图纸。这种方式难以直观地展现复杂的地

下给排水管网与道路之间的空间关系,容易造成理解上的偏差。

例如,在交叉路口处,多根给排水管道的交汇情况在二维图中不
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易清晰表示,可能导致施工时才发现管道碰撞等问题。设计过程

中各专业之间的协同性较差,给排水专业与道路、电力、通信等

专业往往各自为政,缺乏有效的信息共享和交互机制。当道路设

计方案发生变更时,给排水设计难以快速做出相应调整,可能会

出现管道铺设与新建道路结构冲突的情况。从设计分析角度看,

传统设计难以进行精确的水力模拟分析。对于雨水和污水的流

量、流速等水力特性的分析多依靠经验公式,无法准确模拟不同

工况下给排水系统的运行状况,这可能致使管径设计不合理,在

暴雨等特殊情况下出现排水不畅或污水外溢等问题,影响城市

的正常运行和环境卫生。 

3 BIM技术在市政道路给排水设计中的应用 

3.1项目规划阶段的地形与既有设施整合 

在市政道路给排水设计的项目规划阶段,BIM技术发挥着重

要作用。通过BIM软件,能够精确地整合地形数据。例如,利用激

光雷达扫描或地理信息系统(GIS)获取的地形高程、坡度等信息,

可以直接导入到BIM模型中,形成精确的三维地形模型。这有助

于设计师直观地分析道路沿线的地势起伏,合理规划给排水管

道的走向,以利用自然地形实现重力流排水的最优化。同时,BIM

技术能够将既有给排水设施信息整合进来。对于已有的地下给

排水管网、泵站等设施,通过数据采集和转换,将其准确地反映

在BIM模型中。这样,设计师可以清楚地看到新规划的道路给排

水系统与既有设施的关系,避免在设计过程中对既有设施造成

破坏,还能考虑如何更好地衔接新旧给排水系统。例如,在老城

区的道路改造项目中,准确的既有管网模型能让设计师确定合

适的连接点,确保新的污水管道能顺利接入旧的污水收集系统,

从而保障整个区域给排水系统的连贯性和有效性。 

3.2三维可视化设计与协同工作 

BIM技术为市政道路给排水设计带来了三维可视化的设计

能力,传统的二维设计图纸难以直观地呈现复杂的给排水管道

系统与道路结构的空间关系。而BIM的三维模型能够清晰地展示

管道的管径、走向、埋深,以及与道路的交叉情况等。例如,在

设计道路下方的雨水和污水管道时,可以直观地看到不同管径

的管道如何并行或交叉布置,管道与道路的人行道、车行道、绿

化带等结构的相对位置关系。在协同工作方面,BIM技术提供了

一个统一的平台。市政道路给排水设计涉及多个专业,包括道路

工程、给排水工程、电气工程等。各专业的设计人员可以在同

一个BIM模型上进行协同工作。例如,给排水设计师在布置管道

时,如果发现与道路结构存在冲突,道路工程师可以即时在模型

上查看并调整道路设计方案,避免了传统设计流程中各专业之

间反复沟通、修改图纸的繁琐过程,提高了设计效率和准确性,

减少了因沟通不畅导致的设计错误。 

3.3水力模拟与管径优化 

BIM技术在市政道路给排水设计中的水力模拟方面具有显

著优势,利用专业的BIM软件,可以对给排水系统进行精确的水

力模拟。对于雨水排水系统,能够模拟不同降雨强度下雨水在管

道内的流动情况,包括流速、流量以及水位变化等。例如,通过

输入当地的暴雨强度公式和重现期等参数,模拟一场百年一遇

的暴雨时雨水管网的排水能力。基于水力模拟的结果,可以对管

径进行优化。在传统设计中,管径的确定往往依赖于经验公式和

规范要求,但这种方法可能无法准确反映实际的水力情况。通过

BIM的水力模拟,如果发现某段雨水管道在模拟中出现积水或流

速过高的情况,可以及时调整管径大小。比如,若模拟显示某段

管道流速过高,可能会对管道造成冲刷破坏,此时可以适当增大

管径来降低流速；反之,如果流速过低,有积水风险,则可考虑缩

小管径以提高流速,确保排水顺畅,从而实现给排水系统在不同

工况下的高效运行。 

3.4碰撞检测与设计调整 

在市政道路给排水设计中,碰撞检测是BIM技术的一个关键

应用。由于市政道路下方存在多种地下设施,如给排水管道、电

力电缆、通信电缆等,它们之间很容易发生碰撞冲突。BIM技术

能够对这些设施进行全面的碰撞检测。在构建好道路、给排水

管道以及其他地下设施的BIM模型后,软件可以自动检测出不同

设施之间的碰撞点。例如,可能发现污水管道与电力电缆在某一

位置发生交叉,且垂直间距不符合安全要求；或者雨水管道与通

信电缆的走向相互干扰。一旦检测到碰撞,设计师可以根据BIM

模型提供的详细信息进行快速的设计调整。对于给排水管道自

身,也能检测到内部的碰撞问题,如不同管径的管道在连接部位

是否存在空间冲突。通过及时发现并解决这些碰撞问题,可以避

免在施工过程中出现返工现象,减少工程变更带来的成本增加

和工期延误,提高工程质量和施工效率。 

3.5施工模拟与进度管理 

BIM技术在市政道路给排水施工模拟和进度管理方面有着

重要意义,施工模拟方面,通过BIM模型可以对给排水管道的施

工过程进行详细的模拟。例如,按照施工顺序,模拟先进行雨水

管道的沟槽开挖、管道铺设、检查井砌筑,再进行污水管道施工

的过程。在这个过程中,可以直观地看到每个施工步骤所需的空

间、设备和人力等资源的需求情况。比如,在模拟中发现由于道

路狭窄,在进行某段管道施工时,大型施工机械无法同时作业,

需要调整施工顺序或者采用小型机械设备。在进度管理方

面,BIM技术可以与项目进度计划相结合。将每个施工任务与BIM

模型中的相应构件关联起来,形成4D(3D+时间)模型。这样,项目

管理人员可以通过这个模型直观地查看工程进度,对比实际进

度与计划进度的差异。如果某一阶段的给排水管道铺设进度滞

后,可以及时分析原因并采取措施进行调整,如增加施工人员或

者调整施工工艺,确保整个市政道路给排水工程能够按照预定

计划顺利进行。 

3.6运营维护阶段的信息管理与决策支持 

在市政道路给排水系统的运营维护阶段,BIM技术提供了强

大的信息管理和决策支持功能。BIM模型包含了给排水系统从设

计到施工的所有信息,这些信息在运营维护阶段可以被充分利

用。对于管道的维护管理,BIM模型能够准确记录每段管道的管

径、材质、安装日期、维修历史等信息。当需要对某段管道进
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行维护或检修时,维护人员可以通过BIM模型快速获取这些信息,

提前做好准备工作。例如,如果某段污水管道经常出现堵塞问题,

维护人员可以查看BIM模型中的管道坡度、连接方式等信息,判

断可能的原因,是由于设计不合理还是外部因素影响。在决策支

持方面,BIM技术可以对给排水系统的改造或升级提供数据依

据。例如,随着城市的发展,需要对某一区域的雨水排水系统进

行扩容改造。通过BIM模型分析现有雨水管网的排水能力、管道

布局等情况,可以制定出科学合理的改造方案。 

4 BIM技术应用的效益分析 

4.1经济效益 

在设计阶段,BIM技术可减少设计变更。传统设计方式下,

由于各专业协同困难,施工时发现设计冲突而导致的变更频

繁,BIM的协同设计和碰撞检测功能可有效避免,从而节省因变

更带来的额外成本。例如,避免了重新调整给排水管道布局而产

生的材料和人工浪费。在施工过程中,通过施工模拟优化施工顺

序,提高施工效率,缩短工期,降低施工成本。如合理安排给排水

管道与道路施工的先后顺序,减少施工等待时间。在运营维护阶

段,精准的模型有助于快速定位和解决问题,降低长期运营维护

成本,如准确找出给排水管道渗漏点,减少维修的盲目性。 

4.2环境效益 

BIM技术为市政道路给排水带来的环境效益不可忽视,在雨

水排放系统方面,其精确的水力模拟功能可以准确分析不同降

雨强度下雨水的径流情况。通过模拟,能够合理规划雨水管道的

管径、坡度和走向,使雨水能够快速、有序地排放,从而有效减

少暴雨时污水外溢和雨水内涝现象。例如,在一些地势低洼地区,

通过BIM技术优化后的雨水排放系统可以避免雨水长时间积聚,

保护周边的生态环境。对于污水管网设计,BIM技术可以确保污

水管网的布局更加科学合理。能够精确计算污水流量、流速等

参数,从而确定合适的管径和管道坡度,保证污水能够高效地收

集和输送到污水处理厂。这有助于防止污水在输送过程中泄漏,

避免污水乱排对土壤和水体造成污染。 

4.3社会效益 

BIM技术在市政道路给排水中的应用带来了诸多社会效益,

从提升市政工程质量的角度来看,BIM技术贯穿于设计、施工和

运营维护的全过程。在设计阶段,通过多专业协同和精确分析,

确保给排水系统设计的科学性和合理性；在施工阶段,施工模拟

和精确的定位指导有助于提高施工的准确性和质量；在运营维

护阶段,详细的模型信息方便及时发现和解决问题,保障给排水

系统长期稳定运行,整体提升了市政工程质量。稳定运行的给排

水系统直接关系到市民的生活质量,市民不会再遭受污水外溢

带来的环境卫生问题,也不会因雨水内涝而出行受阻。这提高了

市民的生活满意度,增强了市民对城市基础设施建设的信心。 

5 结束语 

综上所述,BIM技术在市政道路给排水设计中的应用是具有

深远意义和巨大潜力的。它从设计的初期规划到后期的运营维

护,贯穿整个项目生命周期,带来了可视化、协同性、优化性等

多方面的提升。虽然目前在推广和应用过程中还面临着一些诸

如软件成本、人员培训等挑战,但随着技术的不断发展和完善,

其必将成为市政道路给排水设计的主流技术。它将持续推动市

政工程建设向更高效、更智能、更可持续的方向发展,为打造现

代化的城市基础设施体系奠定坚实的基础。 
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