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在“双碳”目标引领下，我国新型电力系统建设加

速推进，抽水蓄能电站作为唯一可实现大容量、长时间

储能的调节电源，其规模化发展成为保障电力系统安全

稳定运行的关键支撑。此类电站如同一个清洁的“蓄电

池”，在电力负荷低谷时，利用富余电量将下水库的水

抽到上水库，在电力负荷高峰时，又可以将上水库的水

用来发电，是电网中无可替代的调节电站。根据国家能

源局公开数据，“十四五”期间全国规划开工抽蓄电站

装机容量约1.2亿千瓦，2025年累计装机将达6200万千

瓦。房屋建筑作为电站配套核心，占工程总投资的15%-

20%，在实际工程建设中，需持续提升房屋建筑的质量。

BIM技术为房屋建筑工程中常用的技术之一，指的是以

三维数字化建模为核心，整合工程全生命周期数据的数

字化工具。将其应用于抽蓄电站房屋建筑工程中进一步

提升抽蓄电站房屋建筑工程建设精准度与效率，为电站

配套建筑高质量建设提供技术支撑。

一、常规抽蓄电站房屋建筑工程中存在的问题

（一）决策不当引发规划估算问题

工程传统的基于平面图和经验的决策模式难以精准

平衡这些复杂需求，往往会出现投资估算偏差的问题，

依赖定额套算，忽略地形调整、特殊材料等变量，偏差

率普遍较大。场地规划冲突问题也较为常见，主要因部

分地区电站地形复杂，传统平面布局易与山体、输电线

路冲突，后期调整成本较高。

（二）抽蓄电站房建设计问题

抽水蓄能电站房屋建筑工程设计的关键是多学科协

作和特定工作环境，需要同时满足建筑、结构、机电、

暖通、消防等多个学科的需求，并能适应电站高湿、多

尘、抗振等特殊环境。这就会导致抽水蓄能电站房屋建

筑工程设计阶段中常存在专业冲突率高的问题，各专业

图纸独立绘制，管线碰撞、结构梁与设备冲突等问题检

出率有待提升。并且，部分设计人员并未考虑到特殊工

况，比如未充分计算设备运行振动对建筑结构的影响，

导致后期墙体开裂的可能性较大。此外，设计修改效率

较低也是存在重点关注的问题，抽水蓄能电站房屋建筑

施工往往牵一发而动全身，在修改时需手动更新其他专

业图纸，修改周期较长。

（三）房建施工多维度问题

抽水蓄能电站房屋在建造过程中，主要依赖于传统

的纸张设计、现场指导等方式，存在着由于信息传输落

后而造成的工序脱节、质量隐患遗漏等问题。在实际施

工中，土建、机电、钢结构等多个学科在受限的工作区

域争夺工作面，缺少对前阶段过程验收和后期过程连接

的有效协调机制。另外，建筑工程的质量追溯系统也有

很大的缺陷，比如混凝土强度和钢筋保护层的厚度等等

关键指标检测数据与构件无法精准对应。另外，材料浪

费问题也较为严重，比如说钢筋加工依赖经验下料导致

梁柱节点等复杂部位余料过多；再比如，混凝土浇筑因

模板拼缝漏浆与浇筑顺序不当造成洒落损耗等。

（四）设备管理与安全隐患

抽蓄电站房屋建筑工程量大、设备多，在运维管理

中常存在设备管理分散的问题，设备的档案多为纸质记
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录，查询效率低，故障排查时间长。并且在房屋建筑中，

存在火灾、渗水等安全隐患，常规运维管理中人工巡检

对安全隐患的发现较为滞后，容易因问题发现不及时而

导致安全隐患扩大，影响工程安全性与运维管理成本。

二、BIM技术在抽蓄电站房屋建筑工程中的应用

（一）BIM技术在工程决策中的应用

抽蓄电站房屋建筑工程的决策阶段是工程价值实

现的基础，需同时兼顾功能适配性、地形兼容性与经济

合理性。区别于一般的民用建筑物。抽水蓄能电站房屋

建设工程不仅要满足办公、运营等基本需求，还要与电

站厂房、输电设施等重要结构进行精准对接。比如《抽

水蓄能电站建筑设计规范》DL/T 5458-2013明确要求运

维办公楼需与中央控制室保持≤50米的应急响应距离；

《电力工程厂房建筑设计规范》DL/T 5094-2016提出设备

辅助房需预留≥3.5米宽的设备运输通道以适配大型机电

检修设备等，在实际建设中对地形适配性与功能兼容性

要求极高。

BIM在抽水蓄能电站房屋建筑工程施工方案决策中

具有关键作用，可突破以往决策过程中存在的信息孤岛

问题，实现决策从经验驱动向数据驱动转型。在实际应

用中，技术人员将整合地质勘察数据、区域经济数据、

行业标准数据等多维度内容，同时结合国家能源局的相

关行业标准，如防火、抗震等相关标准，建立一个动态

的数据库。这种数据整合并非简单的信息叠加，而是通

过数据关联实现各决策要素的联动分析，为精细化的投

资估算、用地规划合理性、功能布局适应性等重大问题

的决策支持，从根源上避免主观和盲目以便为决策提供

必要的参考信息[1]。

整合多维度信息后，技术人员会进行多方案模拟，

利用BIM模型对建筑布局、功能分区进行可视化展示，

并且对比各方案的征地面积、运输距离、运维效率等指

标，提高决策的科学性和准确性。方案模拟期间会进行

协同分析与决策，将成本信息与规划设计进行关联，以

达到对项目的投资评估进行动态调节，并利用地貌信息

进行地块矛盾识别，保证项目的可行性。

以世界最大抽蓄电站，丰宁抽水蓄能电站为例，该

抽蓄电站总装机360万千瓦，配套房屋建筑总面积8.6万

平方米，在施工决策阶段，利用BIM技术对各个办公楼、

设备用房等进行模拟，并将其与地形信息进行整合，建

立工程数据库，进行动态化分析与成本估算。在应用中，

技术人员可以利用BIM技术对周边机电设施及输电线路

的空间布局进行精准化分析，可以规避场地冲突、过度

征地等决策风险。比如说，技术人员通过对输电线路的

3D坐标值进行建模，使原来计划中的变电站选址进行适

当偏移，避开220kV输电线路安全距离要求，减少征地

面积12亩。这样既可以减少初期计划的调整费用，又可

以保证建筑物的使用性能和运行需要。除此之外，BIM

技术还可以提前对接国家能源局，保证了建设过程中所

需的数据与电厂智能维护系统的兼容性，降低后续的工

程建设成本。

（二）BIM技术在设计阶段中的应用

BIM技术在抽蓄电站房屋建筑工程设计阶段的应用，

其关键在于构建3D可视化模型和跨学科协作平台，突破

2 D设计方案中存在的碎片化问题，提高设计结果的准确

性和可操作性[2]。设计团队可以采用Revit软件构建建筑、

结构、机电一体化模型等将各专业基于同一模型设计，

实时共享数据。比如结构工程师调整梁体尺寸时，机电

专业的管线走向会同步触发碰撞预警，从而达到动态的

设计协作。设计团队还可以将BIM与FEM软件联动，模

拟设备振动、抗渗性能等特殊要求，优化结构设计。此

外，实时性、更新性是BIM技术的主要优势之一，当设

计团队调整参数后，模型可以自动更新相关构件与图纸，

并进行合理优化，在提高设计团队工作效率的同时，还

可以保障设计的精准性。

以安徽绩溪抽水蓄能电站房屋建筑设计为例，该工

程总装机180万千瓦，配套房屋建筑3.2万平方米。在设

计阶段，设计团队利用BIM建模方法进行管路一体化设

计，并采取碰撞探测等方法，识别出空调风管与消防管

道的空间冲突点，可以显著解决以往各个施工环节专业

设计图纸不一致的难题。并且，设计人员可以利用BIM

技术的参数化特性，实现办公区域高度、设备用房承载

能力等参数的实时动态调节，同时联动生成更新后的工

程量清单，大幅提升设计修改效率，以实现对项目进度

和项目进度的优化。基于BIM技术，安徽绩溪抽水蓄能

电站房屋建筑整体设计得到显著优化，绩溪电厂住宅建

设工期比业内平均值减少18%，工程图会审合格率达到

98%，其应用价值与国家能源局推动的抽蓄电站数字化

设计要求高度契合。

（三）BIM技术在施工管理中的应用

与常规房屋建筑工程不同，抽蓄电站房屋建筑施工

阶段需重视多工序协同与质量安全管控，这是因为抽蓄

电站房屋建筑施工往往与电站厂房、开关站等主体工程
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同步推进，运维检修楼、材料库房等建筑需精准匹配机

电设备安装节点交付，且需满足高抗震、高抗渗等质量

标准。BIM技术在抽蓄电站房屋建筑施工管理中的应用

核心是通过动态三维模型构建一体化管控体系，解决电

站建设中多专业交叉密集、工序衔接紧密、现场协调困

难等突出问题[3]。

技术人员可以通过BIM的参数化建模与信息集成，

实现工程进度4D进度计划分析与管控，将项目调度中

的抽象时间节点转换成可视化的三维动态过程，并对

其进行数字化模拟和跟踪。基于动态模型的全流程管

控，既实现进度协同，又覆盖安全与成本管控。该系统

可将建筑结构、机电安装、施工计划等多维度信息融入

统一模型，并实时分享和更新施工资料。同时，通过对

各专业的建设流程进行逻辑相关性的分析，能够自动识

别出项目中的潜在冲突，根据施工资料，对进度规划进

行动态修正，保证进度偏差总是处于一个合理的区间

内。还可以通过BIM建模对深基坑、高支模搭设等高危

操作进行模拟，对存在的安全风险进行预警。比如说，

在利用BIM技术进行模拟时发现，抽水蓄能电站检修车

间高支模立杆间距过大，施工人员可以及时将其调整至

≤1.2米，确保其符合《建筑施工模板安全技术规范》

（JGJ162-2008）中的相关要求。另外，通过BIM建模，

管理者可以精确地估算出施工过程中材料的具体数量，

制定出物资购买方案，最大限度地降低成本。

某抽水蓄能电站在房屋建筑施工阶段，项目部基于

BIM技术搭建了可视化施工管理平台。该平台可以将建

筑结构模型与施工进度计划深度绑定，在应用中，管理

者通过对钢筋绑扎、模板安装、混凝土浇筑等过程进行

动态模拟，使管理者能够直接辨识出施工过程中存在的

矛盾与风险，并对其进行相应的修正。针对电站建筑抗

震等级高的要求，技术人员可以采用BIM建模方法模拟

梁柱节点施工，在其基础上植入钢筋间距和锚固长度等

多个主要质量控制点，现场施工人员通过移动终端调取

数据核对，从而大幅提高关键工序一次验收合格率。

（四）BIM技术在运维管理中的应用

在抽蓄电站房屋建筑工程中，运维管理是重要的环

节之一，将直接决定工程的安全性。BIM具有强大的数

据分析能力，技术人员可以利用BIM技术将设备参数、

安装记录、检修历史等数据录入BIM模型，扫码即可查

询，并建立可视化的运维管理模式。再在建筑内布置温

湿度、振动、烟雾等传感器。在BIM的运营和维护中，

管理者可以利用信息平台对任意区域的设备数据进行迅

速的获取，并与物联网传感器获取的温度、湿度、设备

运行参数等相关的数据融合，设备在运行过程中出现异

常情况，平台将会自动报警。比如，当系统检测到配

电房温度超40℃时，模型自动定位并推送预警信息以

便管理人员尽快进行处理。当明确问题后，还可以利

用BIM模型模拟不同检修方案，对比成本与效果，如

模拟消防管道检修时选择夜间检修方案，减少对电站

运维影响。

以浙江天荒坪抽水蓄能电站为例，该工程以BIM为

基础，构建智慧运维管理平台，将办公楼、检修库电梯、

通风、消防设施等设备数据导入到BIM平台中，并且通

过模型可视化定位设备位置，以便在发现问题时第一时

间进行定位。BIM技术还可以模拟火灾、设备故障等应

急场景进行模拟，事先制定人员撤离路线和处理过程，

降低意外损失。这一运维管理模式充分符合抽蓄电站长

效安全、低成本运维的核心需求，在提升工程安全性的

同时，降低工程运维管理成本。

结束语

在抽蓄电站房屋建筑工程中，BIM技术不仅可以优

化工程质量，还可以降低施工时间与成本，为工程建设

的高效化、精准化提供了核心支撑。在科学技术的持续

发展与进步下，BIM技术在抽蓄电站房屋建筑工程中的

应用将会向智能性、交互性的方向发展，以持续提升抽

蓄电站房屋建筑工程，推动行业发展。
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