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世ű会ű物ࢰ项目是上海市Χ
用建筑类政府投资的第一个
BIM试点工程，为积累BIM技
术应用经验，检验BIM技术在
设计、施工及运维全生Є周期
的应用效果，也将为BIM软件
和建筑业法झ法规的革新带
来新的思路与解决方案。 

— ᘄ㹁
 BIM中心主任 
华ʁ建筑设计研究总院

图1 日景效果图

华ʁ建筑设计研究总院（Ӆ文简称：ECADI）
是中国最具影响力的建筑设计机构之一，ᓐ属
于上海现ͳ建筑设计集团。多年来，总院设计
项目ڃ及全国各个省市、数十个国家和地区，

完成工程设计及ශઇ项目数以万计，并াѷ了
包括院Ղ及国家设计大̅在内的许多出专家
人Ʒ。

ECADI密切关注并深刻理解设计行业发展趋
势，集成并提升各专业和专项技术高端核心竞
争力。根据Ϣе的差异化需求，度身定制优ল
设计产Ȟ，稳步提升高端市场占有率及美່
度，࠲立中国自主Ȟײ标杆。

进入本世݁以来，ECADI始终以“设计时ͳ精
Ȟ，引领美好生Ɯ”为使Є，发ੵ高效、合
作、领先、业、创新的企业精̦，立足全
国、面向国际，围绕“国际理念、中国实ၿ”

的定位，打造“ECADI设计、国际Ȟ质、属地
服务”的理念与自主Ȟײ形象，力求成为国内
领先，并具有国际竞争力的国际化建筑设计企
业。ீ借强有力的国际国内资۷整合能力和设
计总包管理能力，有效推动了大࣪大型复杂项

目的顺利实施，在超高层、酒店、交通、ѩ
公、会展、观Ӳ等建筑专项领域成ೆ斐然。承
接了以世ű中心、世ű文化中心、ඈ桥综合交
通ᣰ໕、ࢦݱ中心、中国ű览会会展综合体等
为ͳ表的一系列具有国际国内影响力的自主Ȟ
。原创项目ײ

总院积极推进国际化发展，设计作Ȟڃ布亚
洲、欧洲、美洲、非洲和大ߋ洲等多个国家，

原创设计了科ࠜ特亚ৎ理Ƃ会总部大楼、ߪ度
古拉特国际̇融科技城、特立尼У和多ֹվ
国家表Ӳ艺术中心、ဓ兰维基科技Խ总部生态
ѩ公大楼、斯里兰卡Havelock City等重要境外
项目。

1. 项目䧠Ȓ及匨⡍
为传承世űࠝ产，发ੵ世ű精̦，上海市政府
决定在世ű会࿆西片区新建一座к΅性的世ű
会ű物ࢰ。世ű会ű物ࢰ位于上海市中心ֆ࿆
եᔚ原上海世ű会࿆西片区，占地4公顷。基
地西ᐤ࿆大桥引桥段，ʁ൬ᭃ世ű会城市
足਼ࢰ、日本产业ࢰ和思科ࢰ原址。ʁ൬地下
设有ཧ道交通13̸线，南൬与ֆ࿆ե以一个

世ű会ű物ࢰ
uu基于BIM的设计实ၿ BIM软件本土化方面ń不够成

熟，݀少符合国内出图标准和
要求的图ૼ，这也使国内的建
筑企业在应用BIM技术方面的
积极性不够高。华ʁ总院为顺
应行业发展，立足于项目，大
力开展BIM三维ৗ同设计，提
高设计质量，提升设计Ȟ质。 

— 陈秕
 BIM中心 
华ʁ建筑设计研究总院

ӕǫ场相。新ࢰ选址地块ʁ南൬ң有一处上
海市֒܈保ң建筑͊机址，项目西൬、Ѐ
൬、ʁ൬规划地块为上海世ű会地区文化ű览
区，˰期将形成文化ű览建筑组团。世ű会ű
物ࢰ总建筑面积46550平方米，建筑高度33.8
米，地上5层，地下1层。新建成的世ű会ű
物ࢰ将全面综合地ॄ列展示世ű会160 多年֒
年世ű会况，以及2010 年以后 2010、܈
各世ű会情况。作为全Ўީ一世ű主题ű物
市政府高度重视，将该项目列、ࢽ上海市，ࢰ
入上海市十二五规划的重点文化建设项目，并
成为上海市Χ用建筑类政府投资的第一个BIM
试点项目。

2. 旮旑䣊Ί
本项目为上海市第一࣪BIM试点项目，上海市
长ଡ଼ॾʤ点的项目，目的是推动上海市BIM技
术发展，响应国家“十二五”发展规划。

世ű会ű物ࢰ以“世ű记ٴ”与“城市生
Ɯ”作为设计主题，通过概念的Ӳྙ以空
间、形体、立面、景观的多层次处理，进行
设计表现。

“世ű记ٴ”将建筑作为“承载Ǳǒ记ٴ的容
器”一一承载了每世ű会的ࣈ亮“ू间”和
世ű会150 年记ٴ的“к”。每一世ű会
从举ѩ到落幕，ĝஅ如ᇱज的ɓ，无Ρཚ放
时多ĭᘡ⎚โၟ，˂在短的时间里消˫。在
人们心目中，ң下的只是тƂ的ߌ片和Ǳǒ的
记ٴ。因此，设计者Џʬ世ű会ű物ࢰ将是一
个收纳这些美好ƫٴ的“时间容器”，能к
的住֒܈长ޖ中每个动人的ू间。

“城市生Ɯ”是本项目创作的第二主题，是

上海世ű会“城市ź生Ɯ更美好”的延续。常
规的ű物ࢰ展Ȟ是ƻ动的ƻ参观者观赏，而在
世ű会ű物ࢰ中，设计者将其转ҕ为参观者主
动的探索和互动，参观者将会“探ߜ、体验和
分享Ǳǒ”，更多的“参与”和“体验”到这
一建筑当中。总而Ҷ之，世ű会ű物ࢰ是ź来
到这里的人们ƻ动的Ɨ受已经ർ造好的城市生
Ɯ中室内外空间，ƫٴ过往的150 年世ű会֒
，Ɨ受人类的文明之路，体验交错的时空，܈

并且可以主动自由的参与和开展各种ֲࡓ多Ӵ
Ɯ动的平台。

图2 设计概念

本项目的܄色设计除考虑项目设计时的理念
和措施，ń注重了日后使用过程中的可持续
性。因此，世ű会ű物ࢰ在具体的设计中ᆉ
“好用，好ğ，好管，好ѷ”的四好原ק。

“好用”即ӷ密结合ࢰ方提供的工艺技术设计
要求，确保使用功能的好用。同时保证展ढ़有
较大的适应性和Ɯ性，各功能分区既相对独
立，又有机联系，便于统一管理。设计方案应
技术可行、流线科学、经济合理、安全适用。

“好ğ”即借鉴世界顶尖之作的设计经验，把
握时ͳᆿ，Ǉ在视ƴ艺术的前。采用不通
过方式的对比形态Ⴡ加，力图ቈࣹ世ű会ű物
独特之美。“好管”即为各功能模块划分管ࢰ
理分区，明确出入口，方便管理。对外服务区
各功能块具有多方向性，可以多方向进入，又
方便独立管理。“好ѷ”即建筑设计因地制
经济适用。地上建筑分区集中，有利于节、ࢎ
能。چȞ集中布置，采用环形廊道和两道ɠ
，便于监控。立面采用低能ഺࠒն，ࠒն易
于ʓ।。

3. BIM旮旑ᙿ椃
3.1 建䦟䦥ۼ

根据项目定位，世ű会ű物ࢰ是世ű文化交流
的平台，世űƢ识传ږ的ɲ，世ű精̦延续
的场所，设计应该兼具平台性、文化性和市Χ
性。根据业主的使用需求，平面布局共分为ւ
大功能区，分别是ॄ列展览区、چȞ展区、文
献研究中心、行政中心、公共服务区、综合服
务区及地下ǫ与设备区。

图4 功能要求

世ű会ű物ࢰ建筑形态以城市周边环境特征和
内部良好的功能组࢚为依。方案设计为整体
ᆪ形体块，建筑中央设计一处名为“Ǳ٥之
云”的通高大ढ़，是区域内汇ࣙ人ǯ、ۃ引人
流的中心。ᆪ形体块内部以܄意然的展ىࢰ
为主线，ྲ起人们参观世ű时的Ɨ受。复杂的
建筑造型与展览组࢚动线使应用BIM技术的优
势得到体现。

本项目BIM技术应用的目标如下：

• 样板示范工程目标
通过本工程BIM技术的使用，总结本工程BIM
经验，在Χ用建筑中ਯ其是重大文化场ࢰ建设
中起到示范带头作用。

• 科研创新目标
通过在BIM技术应用的科研创新，提升工程
Ȟ质。

• 实ၿ目标
通过在世űࢰ新ࢰ建造工程实ၿ中，运用BIM
技术提升工程质量，控制工程造价。

项目前期根据建筑ॸ划，华ʁ院制定了BIM实
施大ዝ，内容包含实施目标、实施计划、模型
深度标准、交付标准等，并在设计阶段ႚ理
BIM三维ৗ同设计流程以指导整个设计团队基
于BIM平台的分工ৗ作。

图3 项目定位
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BIM设计流程如图5所示。BIM模型以功能模
型和体量模型为核心；在จح阶段信息传递分
化为建筑、结构、机电模型，对这些模型进行
性能化分析及优化；在施工图设计阶段进行各
专业ৗ同设计，并与施工BIM团队进行模型对
接，最后提给专项设计公司进行深化设计。

图5 BIM模型信息传递与反ᇌ

卯ⷱགߗ 3.2

功能模型从功能分区、空间关系、模块系统、

空间结构入手，加入参数化变量，构建功能
BIM模型，实现直观的展示和分析。

功能分区
项目基地长约300m，宽约150m，一൬短轴面
向ֆ࿆ե，Ԩ一൬与主要道路相。根据场地
分析，功能区从Ѐ至南由闭转向开放，Ѐ向
设置行政ѩ公区，南向设置综合服务区，中间
部分设置入口广场和“Ǳ٥之云”，入口广
场设置ॄ列展览区。

因该项目空间复杂，Ŋ有标准层，基本为错层
分布，所以项目组利用BIM模型，进行体块ࠗ
色划分，直观表现各功能区空间关系，便于空
间推和汇ζӲ示。

图6 功能分区_1          图7 功能分区_2

图8 功能分区_3

空间关系
根据世ű会ű物ࢰ的功能分区和空间布局，结
合空间设计要点։象形成空间关系图。展览空
间关系主要考察以下要点：1）建筑整体空间布
局和ھᔊ；2）建筑对外出入口；3）࿔直交通
体系；4）ॄ列展览空间； 5）公共空间；6）
ѩ公空间。

BIM提供空间关系分析可视化，便于通交流
和汇ζӲ示，且在方案比选阶段，便于空间推
，提高决ॸ效率。

图9 空间结构图

图10 空间关系图

模块系统
在BIM模型中构建ű物ࢰ模块化空间，如展
ढ़。展ढ़模块依据设计任务书、ű物ࢰ建筑设
计规范及建筑采光设计标准等，设置参数化的
形态比ૼ及开ܣ大小。

图11 空间关系ვ੧图解

图12 模块系统

利用BIM模型进行采光分析，分析结果要满足
国家项目设计标准，图11所示的标准了验证了
设计的合理性。

图13 ű物ࢰ建筑的采光标准值

空间结构
BIM技术助力该项目的空间分析，方案比选及可
视化设计。世ű会ű物ࢰ共有16个平面标高。

展览流线ᦌ起ງ，ॄ列展览区位于整体建筑
中部，正对ʁ面公众主入口广场，一至五层错
层布置8个常设展ढ़，一层平层布置3个临时展
ढ़，保证了常展流线的层次递进和临展流线的
可选择性。

图14 展ढ़空间关系

3.3 体量ⷱག

体量模型分体量和幕墙两部分进行构建，从
ୌ”和“Ǳ٥之云”分别进行空间ޖ܈֒“
设计。

体量
依据“֒ޖ܈ୌ”的构思，把主体部分划分为
6个小体块，对每个小体块分别进行可参变的
平面切分、立面੬斜、空间切ቻ，最后有机组
合成ޖୌ的形态。

图15 体量模型形体切ቻ 

世ű会ű物ࢰ基于BIM的设
计实ၿ，ቍ在把设计重心向
前端转移，尝试ӏۂ传统的
设计进程，结合BIM与建筑
ॸ划，ֲࡓ建筑全生Є周期
信息数据流。

— ʂ 心ẃ
 BIM中心 
 华ʁ建筑设计研究总院

图16 体量模型平面角度切ቻ

图17 体量模型立面੬斜샆空间切ቻ 1

图18 体量模型立面੬斜샆空间切ቻ 2

展ढ़空间要求复杂，多个展ढ़层高不同，同时
分布在不同标高上。在设计推中，设定不同
标高，再选相应的标高来设立体量楼层。根据
Autodesk Revit快速生成的体量楼层明ժ表，

可以实时监测面积数据，并进行体量造型与面
积的一体化调整。

图19 体量楼层面积明ժ表

依据“֒ޖ܈ୌ”的构思，进行空间ժ部推
，通过ժ化体量造型，在局部分别表现ᕉ
道、台地、坡地、桥和Խ的形态。

图20 “ޖୌ”空间推 

幕墙
世ű会ű物ޖ܈֒“ࢰୌ”部分外幕墙分为̇
属幕墙和ࠒ܉幕墙。̇属幕墙表面分ໃ规झ，

幕墙表面每3000mm均分ໃ幕墙，在ࠒ܉
3000mm分ໃ中又有500mm、1000mm、

1500mm三个分ໃ层次，其分ໃ顺序随机。

图21 ࠒ܉幕墙表面分ໃ

运用BIM软件对ࠒ܉幕墙进行具有一定随机性
的表面划分。首先，创建间6000ࡎ的向网
格划分和间1500、1000、500ࡎ的સ向网格划
分，给સ向网格划分一定随机性。再将સ向、

向网格与选定面相交，得出相交点。编写算
式得到体量切ቻ边界内的相交点，将点फ转化
为四边形点फ，ฒ֦自适应幕墙，形成幕墙ࡓ
ֲ的机理。

图22 ࠒ܉幕墙

4. 结昝
世ű会ű物ࢰ项目非常复杂。ű物ࢰ内部有14

个展ढ़，全ĝ在不同的标高上面。BIM在艺术
效果、造型创意、功能分析、项目采光分析及
建成布展后人流及物流动线设置等方面进行了
综合的推和分析，建筑设计的许多环节ĝ需
要依靠BIM技术推进。

在设计阶段，世ű会ű物ࢰ应用BIM解决了大
量图ࡹग错和管线५ਣ问题，并完成了܄色建
筑方面的优化分析，为业主决ॸ提供了强大助
力。通过三维建筑模型可以直观了解到展ढ़س
高、管道现状等ժ节问题，提早进行优化。在
施工阶段，BIM模型成功指导施工单位进行工
程计划的安͂以及混凝土和钢结构的预制。此
外，BIMń为世ű会ű物ࢰ的设计工作实现无
化ѩ公，使设计方、建设方、业主方通过统ࡹ
一平台共享设计信息，加强专业ৗ同，提升工
作效率。

对世ű会ű物ࢰ项目，BIM技术在异形结构设
计、可视化、施工ჺ助及后期运维等方面均起到
大વ提升效率与生产力的作用，从而确保了工程
质量。

世ű会ű物ࢰ基于BIM的设计实ၿ，不仅使得
设计与施工无缝的对接，通过BIM直观性实现
设计通的决ॸ的有效性，基于BIM进行设计
优化和幕墙深化，从而有效的进行施工交Ы；

同时也为后期运维ᙺ定了基础，更重要的是作
为上海市Χ用建筑第一个BIM试点项目，在为
文化类建筑积累BIM技术应用经验的同时，也
通过该项目推进BIM在国内工程建设行业的发
展与普及，起到行业示范性的作用。

6 7
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公司名称

Ѐҷ市建筑设计研究院ĈՄȔѣ

项目地址

中国，Й西ൈڄ

应用软件

Autodesk® Revit® Architecture
Autodesk® Revit® MEP
Autodesk® 3ds Max® 
Autodesk® Design Review
Autodesk® Simulation CFD

ཆ林Βၱ国际机ഁݹ建项目
中，BIAD将BIM的设计方法与
؆，在ԙй信息体系、三维信
息协同和专项模ി技术、建筑
构件标准化，和ᨊ站ྥ专项的
建筑ᢝ合信息系统等ϐ个方面
融入设计，得以对建筑设计深
入研究与全方位ഒඛ，在BIM
建筑设计应用方面ᾫ出实的
一步。 

ண —
 ա总建筑 
 ֛Ϡ市建筑设计研究院有限公司

图 1 Ὠ道ᾣ人视图

֛Ϡ市建筑设计研究院有限公司（简称BIAD），
成立于1949年，是与共和国同的大ޡ国有建
筑设计咨询机构，是֛Ϡ市人၈政৫出资并൙
ᅰĖ公司法ė设立的国有ᇛ资公司，֛ Ϡ市人၈
政৫国有资产监ᗷ管理࡛员会监ᗷ管理的一级
Б业。

BIAD的业务范围֓ൈ：城市规划、投资ᝓ划、

大ޡ公共建筑设计、၈用建筑设计、室内ᵪ⊮
设计、园林景ᶪ设计、建筑智能化系统工程设
计、工程ྦྷ预算编制、ਡ工程、ᵪ⊮工程、

工程总承֓等领߀。目前，公司具备了以下资
质：工程设计行业甲级、城λ规划设计甲级、

工程咨询甲级、工程造Ѝ咨询甲级、๒ጪ规划
设计甲级、风景园林工程设计甲级、ሞߩ工程
（ᆭ理ၳ染↻႕工程）甲级。

BIAD是国家高新技术Б业，֛Ϡ市设计创新中
心，֛Ϡ市建筑高能效与可ӵ生能源利用工程
技术研究中心，֛Ϡ市信息化建筑设计与建造
工程技术研究中心，国家教ᥬ部批准的与ጠֱ
大ࢾ共建的国家级工程实Ἑ教ᥬ中心。

BIAD自成立以来，始终专ዐ建筑设计主业，

并和许多国家的ᬨ名设计公司保持着ᨥ好的合
作关系，᧲力于ؚ社会提供高品质的设计服

务，并逐Ⴭਰ成了“建筑服务社会，设计创造
Ѝ值”的Б业༿心理ੱ，在行业中享有极高߿
᷑，ℑड了BIAD的设计品ᆠ。

BIAD服务的࣠户阔，֓ث国家和地方ؐ级
૨政机关和ψ业单位，国家和地方国有Б业，

၈ᬛБ业，外资和合资Б业等等，设计的Ѝ值
体现于࣠户项目的成功，设计作品Ῡ及全国和
Ή界ؐ地，许多成为国家和所在城市的标
建筑。

Ă뺮ֻϝખߧ
ཆ林Βၱ国际机ഁݹ建工程是对ཆ林Βၱ国际
机ݹ现有站ޓ及ᨊ站ྥ和ݹ前配套设施的ഁ建
项目，建设地ᅄ为ཆ林Βၱ国际机ݹ，ഁ建๒
࣠ᨊ站ྥ面积约10ోឦ，工程完成后可满
足国内850ో年๒ؙ࣠آ量的设计需求，与T1
共同ᾭᬛ时可满足2020年1200ో年๒ؙ࣠آ
量的设计需求。地上3भ，局部地下1भ，建筑
高度39.8m，ᤢᄤ等级为一级，设计使用年限
为 50 年。

该工程在已有总规的基础上进行合理调ึ，

规划构ޡ简ዖ，空⇈ѣᾭ行高效， T2与现状
T1Ἆᚾ合理，⁸用ᾷ৻ᾷ接，使空⇈ѣ均具
有便捷联系。ᨊ站ྥUࢲ构ޡ简ዖ高效，Βभ

BIM助力ཆ林Βၱ国际机ഁݹ建
Ḱ⁺ཆ林山水的灵之美

ְ式ྥभ布局经济适用，功能布ᣩጠທႦ程
简ዖ≡畅。

建筑造ޡ以“ཆ林山水”为立ಛ源头，有ᨱࠧ
的起Жິ面和ᾷ续的带状天ᜆ，结合了ཆ林当
地Р统文化和建筑特ਾ，用ഩẌ的方法融合了
ཆ林山水的灵之美。结构⁸用ൌ结构支෬的
单भ网ࠀ，结构ਰ式新≹，与造ޡᨥ好结合，

具有一定的特ᨨ，体现了๒ጪ城市机ݹ的ᇛ特
格。

ȕ뺮ֻϝ̖ž
项目规模大、设计َ期短、投资有限；作为大
公共ϙ通建筑，Ⴘ及专项多、专业化程度ޡ
高、分工合作界面ࠇ໖；同时兼具机ݹ建筑
特定类ޡ特ᅄ，室内大空间ऒ೭间共存、外围
护结构ᇛ特但内部系统标准化程度ᾃ高，常规
设计方法实现⇰度ᾃ大。 

Ɓ뺮ˆůॸߔ
₩对项目特ᅄ，在深化设计中，项目ݘ↵将
BIM设计方法，全方位地融入到设计的ؐ个भ
面，并᧲力于一种高效率高品质的设计实现。

具体ᝓኡ如下：

1.Ǵ̜ƱʜɆͷ

图 3 造ޡ与结构的ԙй推ፊ

“山Ҍ山ዴ水，无水无山不入ᚤ”新ᨊ站
ྥ的建筑造ޡ灵感来自于ཆ林Λכ的自然ៀֱ
和人文০᭽。方案从对ݹ地信息的ݕ应入，

将“山”“水”作为Β种基本ӕ២进行推ፊ：

以᮶为山，以实为水，上下Ҍᣩ，成为基本ԙ
йྦྷੱ图ਰ。

₩对ິ面ԙй特ਾ，结构选⁸ޡ用对于大ἓ度
空间最为适用的ൌࠀ结构。ϐ个高度ΐԕ的ᾷ
续ൌ与面构ޡ相适应。

通过AutoCAD面ඛ制线，建立空间ൌ结
构的三维模ޡ，与基准ິ面֥配进行༹༿的
同时，⁸用结构计算软件ུ⋹结构合理。

最终得到与ິ面协调同时结构合理的结构构
件体系。

2.ƁάƱʜৗǜ

图4 Autodesk Revitึ合模ޡ

三维信息协同设计已成为大ޡ或ࠇ໖项目设计
中的ਖ਼要ሞᨱ。对机ݹᨊ站ྥ项目而᷇，通常
会Ⴘ及以下ԙ个方面：

• 土建结构：建筑主体结构和室内建筑构件

• 异ਰ结构：ິ面或ິ线ਰल面、߮等维护
结构与主体⃀结构的⇵成和协调；

• 机系统：由于体量৬大，通常会Ⴘ及到৬
大而ࠇ໖的机系统协调；

• 行ໜ系统：行ໜ系统通常会占用ᾃ大的土建
空间并存在ࠇ໖高差的Рᾭ系统。

基于Autodesk Revit提供的؆，项目ݘ↵将
所有以上设计的三维模ึޡ合在一起，实现了
多专业实时互动的协同设计。

3.ʗֻ٣ԶѤ

建筑专项模ി技术，是对设计的࣐全、经济
和适用的有力保⇩。全面和ᡫ᧲的建筑三
维信息模ޡ，为ؐ种模ി技术的展开提供了非
常便利的件。项目ݘ↵利用ึ合后的模ޡ作
为接进行了相关模ിႭ试：

1.结构
通过软件对建筑三维模ޡ的识Ձ，完成了结
构ഘ∎计算和风ዠ试⋹，为结构设计提供数
据依据；

图 5 लᗆ构件位移图

2.绿ᨨ
⁸用西绿ᨨ建筑二设计标准，对室外风ሞ
，室内自然通风和⁸Ӛ等项目进行了模ി、ߩ

并₩对模ി结对设计进行调ึ，达到ᨱ能ሞ
保的设计要求；

图 2 主ྥῑ视图
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图 6 建筑室外风ሞߩ模ി图

3.ᅰ明
⁸用模ി技术进行人工ᅰ明系统优化等；

图 7 建筑室内ᅰ明模ി图

4.消↻
对室内着ᄤᅄ和ᅑ၊᭣ਃ及ე度变化౺Ԉ等进
行模ി，从而指导制定建筑↻ᄤ设计的ᝓኡ。

图 8 消↻设计模ി图

4.建筑ઓɫԶѤ

图 9 ༿心ᝑ系统设计ᾑ出图

建筑模ކ标准化设计，是项目ݘ↵对BIM设计
的ᝀݓ项⁽要ᝓኡ。此项ᝓኡ，也正是基于
机ݹᨊ站ྥ的建筑规模大，标准构件多等特
ᅄ应ᾭ而生的。

基于Autodesk Revit协同工作؆，ေ一个
专项系统都在ؐ自的工作空间中完成设计、
图、专业协调、出图、统计等工作。在大系统
的统一编؇、定位、模ޡ统合原Թ的管理下，

ؐ系统既相对ᇛ立，៥ࣴ相ᾷ。最终将所有
系统ᡛ入ᨊ站ྥ总体系统之中成为协调的ึࢭ
体。建筑模ކ标准化设计，保证了设计的统一
，并有效提֭了设计效率和质量。

5.建筑ƱʜͷՖ뻛Autodesk RevitࢩŜ뻜

图 10 ׅ生构件信息系统图（与需求对ᅰ）

建筑信息模ޡ大大拓展了建筑设计的维度和视
⁾。从这个ᶸ度出发，结合机ݹᨊ站ྥ设计特
ਾ，项目ݘ↵在实Ἑ索中逐步建立了以下ᨊ
站ྥ建筑ᢝ合信息系统：

1.需求计算与设计֥配系统
ေ个ᨊ站ྥ项目设计初期都会有一套设计需
求数据表，用以指导方案设计。项目ݘ↵将
这套需求数据带入到深化设计之中，通过BIM
模ޡ导出的数据与初始数据进行ဴ对，不
断༹正设计结；

2.建筑基本构件信息系统
将BIM模ޡ中基本构件信息导出为数据，便
于设计ඐඵ和统计工程量及构件ጠ单；

3.建筑功能信息系统
基于与建设方、使用方的实时沟通需求，项目
构建了ᨊ站ྥ建筑功能信息系统。ᨊ站ྥ↵ݘ
功能可以ᵣ分为公共区/非公共区，⇦ᚾ区/非
⇦ᚾ区，国际区/国内区等。设计中ေ个೭间都
拥有自তڴ一的编ᘭ，同时ᵣỐટ以上功能类
；进行分类统计ޡ信息，并൙不同类ޡ

4.标识信息系统
作为ᨊ站ྥ中非常⁽要的一个设计分项，标识
系统内容৬໖，数量常以֫计，通常在设计中
需要动给出编؇、信息ᆠ内容及排版。为优
化这一Ⴆ程，提高设计效率，BIAD提出将标识
ᡛ入BIM信息系统的⁽要一部分，达到自动编
؇、信息三维化实时查看、信息与数据№接
等目标。

ཆ林Βၱ国际机ഁݹ建项目
中，BIAD 多方利用BIM设计实
现设计࣐全、功能、完ึ
，提高设计完成度，ӗ分发
挥BIM设计优势合理适度应用，

深入探索BIM设计与特定类ޡ建
筑项目结合发展的可能。

ᆸ࠲ߢ —
 ᝀݓ建筑设计院ᝀ二设计所总监 
 ֛Ϡ市建筑设计研究院有限公司

˗뺮ɽʪ

图 11 日景⎨ᘑ图

ᢝ上所ῂ，在该项目中，BIAD将BIM的设计方
法与؆，在ԙй信息体系、三维信息协同和
专项模ി技术、建筑构件标准化，和ᨊ站ྥ专
项的建筑ᢝ合信息系统等ϐ个方面融入设计，

得以对建筑设计深入研究与全方位ഒඛ，在
BIM建筑设计应用方面ᾫ出实的一步并得出
相关经⋹：

• 多种方式利用BIM设计实现设计࣐全、功
能、完ึ，提高设计完成度

• ӗ分发挥BIM设计优势合理适度应用

• 深入探索BIM设计与特定类ޡ建筑项目结合
发展的可能
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ᚅ↯成ߗ案̓ᚅ↯成ߗ案̓ 中国电建集团昆明勘测设计研究院有限公司 中国电建集团昆明勘测设计研究院有限公司

公司名称

中国电建集团昆明勘测设计研究院有限

公司

项目地址
中国，Ƹ南➸⟆-㑉؈㈁

应用软件
Autodesk® Inventor®

Autodesk® Civil 3D®

Autodesk® Revit®

Autodesk® Navisworks®

Autodesk® 3ds Max®

Autodesk® Infraworks®

HydroBIM®ᆼັ⥳工䝭一体ࢉ解决方案

欧特克公司下的Autodesk 
Inventor、Autodesk Revit、
Autodesk Civil 3D、Autodesk 
Infraworks等软件平台在土҂
工程和建筑等行业有广泛应
用，其BIM理念及其技术，正
变革式的影响着全Ў工程̅的
设计手段。随着ဝ明院与欧
特克公司长期战略合作ਙ伴
关系的建立，双方将֦分发
挥各自的优势，ǈ加BIM应用
的深度和广度，助力ဝ明院
以HydroBIM®平台建设为
机，ვ展新能۷、水利水务、

环境、建设征地和移Χ安置、

交通、市政、工Χ建及信息工
程等业务。 

— ᳩᙱ亮
全国工程设计大̅
中国电建集团ဝ明院副总经理兼总工程̅

 HydroBIM® 数字流域总负责人

图1 基于HydroBIM综合平台的综合集成系统

中国电建集团ဝ明勘测设计研究院有限公司
（以下简称“ဝ明院”）成立于1957年，现ᓐ
属于国务院国资ࢽ管理的世界500强企业——

中国电力建设ܕ份有限公司，为中央ో᪬企
业。ဝ明院是国家大型综合勘测设计科研企
业，具有国家工程设计综合级和国家工程勘
察综合类级资质，具备国家勘察、工程总承
包、工程监理、工程ශઇ各类等级资质40
余项，可承担水电、水利、水务、新能۷、建
筑、市政、交通、环保等20多个行业的工程设
计工作。ဝ明院连续12年入选“中国工程设计
企业60强”，为云南省勘察设计单位综合实力
第1名。

ဝ明院自成立以来，已完成国内外500余座水
电项目的勘测设计，是我国水电界最早参与利
用外资、国际化管理和工程监理的单位之一，形
成了规划设计、工程总承包、投资与运营的“三
位一体”主营业务体系。ဝ明院以“多元化、国
际化”为发展方向，依电建集团“大集团、大
市场、大Ȟײ”战略，以规划设计为先导，通过
提供工程整体解决方案与服务，为Ϣе创造价
值，促进我院高质量的ǈ长，打造技术创新型、

业务集成型、资۷整合型、质量效益型国际一
流工程公司。

H yd ro B I M ®-水电工程规划设计、工程建
设、运行管理一体化综合平台（以下简称
HydroBIM综合平台），是ဝ明院ࣉ对水电行
业在工程项目周期中的业务特点和发展需求，

认真总结自身三维设计实ၿ，借助欧特克等
公司在业界处于领先地位的BIM技术和应用软
件，提出了水电工程开发建设管理的智能解决
方案。应用HydroBIM综合平台，可以ǈ强工
程开发建设所有参与方的ৗ同性，提高工作效
率和信息融合度；使项目全生Є周期信息连
续、递ǈ，֦分ࣹ放三维数字化、信息化价
值，真正实现设计、建设和运维的一体化；使
工程开发建设的所有参与方ĝ能够在数字ࡀ拟
的真实工程模型中操作信息和在信息中操作模
型以监控工程，从根本上保证土҂工程全生Є
周期质量安全与综合效益。

数字流域正是基于ဝ明院HydroBIM®综合平
台，综合应用BIM、3S、VR等新技术，集成流
域ಕ级电站及区BIM模型及信息、流域3S模

HydroBIM® 数字ယརե
-᪸公ޖ流域

型及信息等，提供流域ಕ级基础信息管理与安
全֑控等核心功能的综合集成系统。数字流域
提供“一站式”高效低成本的流域综合管理，

实现由获取信息现场化、人工化、低效的传统
水利水电模式向BIM化、GIS化、高效的现ͳ
信息化水利水电模式转变。本项目以ယརե-᪸
公ޖ流域为ૼ，ᤡ述BIM技术在数字流域管理
系统中的综合应用。

一、项目概况
ယརե-᪸公ޖ流域发۷于нچ高原ఫ古拉ͫ，

ຩĝ以上称扎曲，在ຩĝ汇入昂曲后称ယར
ե，于云南西双̈纳ӆ南ᇐޖ口流出国境后称
᪸公ޖ，于西贡ઐ˦注入南海。流经中国н
海、西چ、云南及ʁ南亚老挝、ᕞᏢ、क़国、

ឍ႒、越南。

图2 HydroBIM® 数字ယརե-᪸公ޖ流域项目图

ѝ流全长约4500km，总落差约5500m，流域
面积74.4万km²，ఙ跨12个ᜌ度 。其中中国境
内长约2100km，落差约5000m，域面积约为
17.4万km²。共计规划38个ಕ级水电站，其中
中国境内28级，中南ͤ岛五国10级。

ယརե-᪸公ޖ流域水文ǯ象、自然环境、工
程地质、社会经济状况复杂，研制数字ယར
ե-᪸公ޖ流域集成平台，探索在大数据Ӻ景
下对开发条件差、勘察难度大、社会自然环境
复杂、综合信息ᬜఆ等特点项目的方案设计高
效低成本的ॸ划，实现工程全生Є周期内数字
化、信息化的规划设计、生产建设、运行管理
和后期评估体系一体化的高效、低成本ǈ值服
务，有着不可或݀的积极意义。系统主要具有
电站管理、流域安全、国Χ经济、生态环境、

区移Χ、地质ฮҴ等六个功能。

1. 㽱站䨓㵕

• 将流域ಕ级电站及区3S与BIM模型信息无
缝集成导入数字流域系统平台，实现流域各
类信息快速查ઇ、定位。

• 查ğ管理电站工程特性、流域3S场景、BIM
模型、ᣰ໕BIM布置、ᣰ໕平面图及相关工
程ζг等，并对各个电站工程特性进行统计
比较。

图4 数字流域-电站管理

2. ㋉ྻᙔ全

• 水情自动测ζ为流域主要功能为水ᆤ水预

ζ、֑ᆤ调度等，保障电站运行安全。

• 在大等水工建筑物建立安全监测系统，监
控其在施工期、运行期的运行性态，为电站
及流域安全提供决ॸ依据。

• 安全评价及预ܔ模块：实现测点布置三维
BIM与监测数据实时交互的无缝集成、多
۷异构监测信息及工程资ն的展示、管理、

成果应用、安全评价及预ܔ等，实现“所Ȓ
即所得”。

图5 数字流域-流域安全

3. 国ㄚ保㋙

• н海、西چ、云南三省及中南ͤ岛五国国Χ
经济数据，主要包含社会、经济、人口等指
标，分析评价电站建设对区域经济及社会的
影响。

4. 㽒Ṛ㳝Ⴢ

• 水环境、水生生态、ހ生生态、局地ǯȊ
等，通过掌握各ಕ级电站环境动态变化，

流域生态环境的可持续发展研究提供科学
依据。

5. ᯐ࣐䝕ㄚ

• 基于3S数据，在GIS平台上实现移Χ分布、

移Χ点建设进度、移Χ进度、移Χ数量
等信息管理，为移Χ后评价提供基础资ն。

• 展示移Χ点的分布情况，能够实时查ઇ统计
移Χ安置指标、移Χ点现状、移Χ点360삵ࡀ
拟实景的全景浏览等。

图6 数字流域-区移Χ
图3 HydroBIM® 数字ယརե-᪸公ޖ数字流域系统功能图
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6. ໄ柴㟸ᚧ

• 具有地ฮ监测BIM展示、监测信息三维可
视化管理、成果应用、安全评价及预ܔ等
功能。

• 管理与展示ల稳定、ౠ܉流等地质ฮҴ监
测点的位置、测点布置、监测数据等信息。

• 通过对监测成果的分析评价并实时预ζ，为
地质ฮҴॸ֑及预ܔ决ॸ提供基础资ն
和并发布预ܔ信息。

二、BIM应用成⨐
1. 利用欧特克系列软件提供的建筑信息模型，

即Building Information Model，实现可视
化，所Ȓ即所得，消除专业限制；

图8 ሤ扎水电站可视化呈现

图9 小ੂ水电站可视化呈现

图10 地质ฮҴ监测可视化呈现

2. 真正实现建筑模型信息全生Є周期管理，即
Building Information Management，将水电
工程多۷异构大数据信息化、可视化；

图7 数字流域-地质ฮҴ

在BIM理念及三维ৗ同设计在
勘察设计行业中的广泛运用和
设计手段的革新给水电行业带
来的巨大ڮϸ，同时国家大力
提发展信息化的大Ӻ景下，

中国电建ဝ明院顺应时ͳ发
展，研发基于BIM、GIS等高
新技术的HydroBIM® 数字流
域平台，得益于欧特克公司系
列软件的支持，在ฒۙ我国后
水电站时ͳ信息化、可视化、

智能化运行管理技术空Ƀ的同
时，将主导或引领后水电站
市场在该产业的发展。

— 框ḛࠏ
中国电建集团ဝ明院工程监测检测分院
副院长

 HydroBIM® 数字流域项目组组长

图11 建筑模型信息全生Є周期管理

3. ค及规划、水工、施工、地质、环保、水
移Χ、监测、测绘、造价等9个专业，通过各
专业ৗ同设计与管理，优化各专业团队工作流
程，有效地提高了水电工程成果质量。

图12各专业ৗ同设计与管理

4. 实现了水电工程ᣰ໕建筑物、监测仪器等
BIM模型与数字正װ影ɏ(DOM)、数字高程
(DEM)等3S信息无导入数字ယརե-᪸公ޖ
系统平台，更高效、֦分地集成应用三维3S
技术。

图13 三维3S技术

三、BIM应用总结
“数字ယརե-᪸公ޖ”平台以ယརե-᪸公ޖ
流域为对象，应用୨Ɨ (RS)、全Ў定位系统 
(GPS)、地理信息系统 (GIS)、建筑物信息模型
（BIM）、计算机网ࣽ和多体技术、现ͳ通
信等高科技手段，对ယརե-᪸公ޖ流域的资
۷、环境、社会、经济、安全等各个复杂系统
的数字化、集成整合、ࡀ拟仿真和决ॸ应用等
信息进行集成应用，提供ယརե-᪸公ޖ流域全
生Є周期的大数据集成信息查ઇ、前期阶段规
划设计，可后延伸到建设阶段的的数字化工程
建设过程控制信息，运行阶段的流域安全风ٛ
֑控、水ಕ级联合调度、移Χ后评估、建
筑物及设备随时间推移的Ծ֗信息等，实现为
流域工程全生Є周期服务的功能。

数字流域的研发成功以及业主的认可，证明了
HydroBIM®综合平台在“水电行业生Є周期
有限，未来市场κ然ᐅ缩”的挑战下，市场应

用前景的广阔，也ͼ不开欧特克公司的大力支
持。随着ဝ明院与欧特克公司长期战略合作ਙ
伴关系的建立，Џʬ双方֦分发挥各自的优
势，ǈ加BIM应用的深度和广度，助力ဝ明院
以HydroBIM®综合平台建设为机，ვ展新能
۷、水利水务、环境、建设征地和移Χ安置、

交通、市政、工Χ建及信息工程等业务。
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公司名称

ǜęƓ建筑设计研究院뻛֣מ뻜
ĈՄȔѣ

项目地址

中国，եस׀ࢎ

应用软件

Autodesk® AutoCAD®

Autodesk® Revit® 
Autodesk® Navisworks®

Autodesk® Civil 3D®

Autodesk® InfraWorks® 360
Autodesk® 3ds Max®

BIM技术为我们设计行业提供
了一个新的؆，基于该؆
的协同设计提高了我们设计的
ៀᡫ化程度，提高了设计的效
率，ԕओ了ᾰ工。同时，基于
BIM的管理变得更有力、更可
ඛ。相信，随着软件的进一步
发展，BIM技术会为越来越多
的体所接受、ඐඵ，并ӗ分
利用。

— ௱Њǆ
 BIMݘ↵负责人 

同济大ࢾ建筑设计研究院ཚཤ工程设计院

图1 范᱕大ཚ效图

同济大ࢾ建筑设计研究院（⇵ݘ）有限公司成
立于1958年，是国内资质ጆᗆ面最的知名大
的深ࢾ৫同济大ࢾ依托ᱪ年。ݘ⇵设计咨询ޡ
০᭽，经过ְ个多Ήᡓ的积៨和进取，在全כ
国ؐ个省、非ዧ、ָ美有֓ൈ上ዷ中心、上ዷ
Ήֹ会主题⊽、上ዷ自然ֹᆭ⊽等ᾮో个工程
案例。

下हཚཤ工程设计院是在ໜ国Ẏ、项ዷর院
的直接关心与领导下于ӥ十年代初建立发展起
来的。建院三十多年来承接了֓ൈၱ↽长ၱ大
ཚ、ᩤ通长ၱ大ཚ、ዓঙ长ၱ大ཚ、ྌၱ二ཚ
等一大批⁽大工程的设计工作，为我国ཚཤψ
业发展Ҧ出ֵ越Ầᇼ。

ֻϝખߧ

范᱕大ཚ位于ၱᩤ省ࣛӪ市，ἓ越风景Σ的
Ύ氿，是范᱕大道的⁽要ᨱᅄ。࣋的建成，将
为റ大ࣛӪ城市ཊ།、建设Ύ氿新城起到⁽要

作用。范᱕大道全长约12公⁼，֛起ঢ়源大道
Ύਃဩ，ָؚἓ越Ύ氿、࣊高速、࣊高⃟
后，ؚ西接上站前大道，全线൙城市快速路标
准建设，设计时速80公⁼。线共有૫大ᨱ
ᅄ工程，分Ձ为⇝都路立ϙ、࣊高速立ϙ、

ࣛዲ路立ϙ、范᱕大ཚ、ࣛࣗ公路下⇪道工
程和太ጰ大道立ϙ等，工程投资规模、建设
体量，均创ࣛӪ市单项ϙ通工程הఏ之最。

该ཚ为三ݓߠἓ的โറཚ，主ཚἓੀ组合为
50+168+168+50，总长500m，ἓΎ氿ဩ总ཚ
长1376m。

ֻϝȧžŠBIMˆůϝԶ

ཚߠ造ޡ取自ၱָ၈Ѵ“ࢰ明ᄧ”，⁸用ᇛ创
的钻ᘦޡ空间结构。范᱕大ཚ与Ύ氿大ס⇦ጰ
相望，相成Ỹ。ึ个ཚཤ由ݓ个ཚߠ组成，

看好ЯΎ氿ጰ上的≺≺明ሰ，ਰ成氿ጰ联ሰ
的ಛߩ。ཚޡ受力合理，ᄧᝇߠዴ于水上，ࠎ
ຏᄧӚ的ᾉ下，ࠎ景造ޡᇛ特优美。

BIM技术在ࣛӪ市范᱕大ཚ
项目中的应用
基于BIM的ࠇ໖特大ཚ设计与施工
一体化ึ体解决方案

ᇛ特的造ޡ，Ы随而来的是设计和施工⇰度的
大大增加。本项目正是通过BIM技术的应用，

₩对结构ࠇ໖的特大ཚཤ，建立适用于设计、

施工全过程的ึ体解决方案。

ɢϞڐ

工程设计、生产加工、施工࣐ᵪ、ᾭᬛ维护是
ཚཤ产品ה经的ݓ个典ޡ↿ဩ。该院利用欧特
克的IDS软件设计֓，在不同↿ဩ应用不同的
软件工具：利用Autodesk Revit进行主ཚ的建
模，并ᾅ以参数化ဩ，提高建模效率；利用
Autodesk Civil 3D进行道路建模、地ਰ建模、

地质建模；利用Autodesk Infraworks 360对
地ਰ地ẘ进行ࠅ理，并对方案进行ึ合；利用
Autodesk Navisworks进行施工Аᗟ模ി、ᙳ
ུ查与协同、工期优化等。

通过协同设计、二次开发、施工Аᗟ等最终实
现设计与施工的៥ࣴ结合。

Ļ˸͔

通过Autodesk Infraworks 360与Autodesk 
Revit结合使用，快速生成地ਰ、地面建筑、

水߀、道路以及ཚཤ主体结构，可以提供最直

图2 ཚߠ造ޡ

图3 技术路线图

图5 中ߠ下ཤᨱᅄ与ߠᦩℲݡဩ三维ៀᡫ化设计

图6 ཤᆌᅃ图

图4 Autodesk Infraworks 360 ᾅ助方案展示

ᶪ的ึ体与ᡫ部的视ᶰؽ现，方便业主进行决
ᝓ。项目的ؐ参与方基于BIM模ޡ的ϙႦ更加
的直ᶪ和高效。

设计利用BIM “所ᶩ即所得”的特ᅄ，对
所设计的方案有更好的ഒඛ，对可能存在的问
题有更好的预ᶩ，利用软件进行多方案的ဴ
选，֓ൈ主ཚ造ޡ、ᵪ⊮方案、ᨨਲ਼、与َ围
地ẘ的协调等等。利用BIM技术与3D打技
术的结合，更好的Ḱ⁺结构方案、造ޡ方案。

ҫކΆžƁά̉ժ͔设计

对于ࠇ໖ᨱᅄ，⁸用BIM技术进行三维ៀᡫ化
设计，ῺӜ出现ℱፉ。对ࠇ໖ᨱᅄ的件关
系进行ུ查，排⇕ᙳ。通过BIM模ޡ与有限
ӕ分析软件的结合，确保ཚߠ中ཤᨱᅄ、

Ⅎ索ဩ等关⅃部位࣐全可∩。通过Autodesk 
Navisworks对ߠ内操作空间进行ུ查，保证ᅠ
接和后期ᾭᬛ维护的操作空间。同时，对ึ个
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图8 റ索与ߠ、ཤ的协同设计

图7 Autodesk Revit ཚߠᨱဩ与工ב加工

图11 基于Autodesk Revit 的二次开发图

图9 结构๖举例

图10 附ह๖举例

ཚߠ的构造进行ፎጪ，为后期维护提供三维的
ࢭ“地图”མ案。

ৗǜ设计

利用Autodesk Revit؆进行多专业、多任务ဩ
的协同。֓ث：ཚཤ上、下部结构之间、相‘ἓ
之间；ߠཤ之间、索ཤ之间、索ߠ之间结构的协
同设计；ཚཤ结构与၊、排水以及过ཚ管线的
协同设计；ӗ分ᤛ᮳施工可行的协同设计，

确保人员ᅠ接操作的空间，保证可行：ث֓
；根据ؔᵪ⁽量和加工ᾭᾑ的实际能力ᤛ᮳
ᨱဩथइ划分；设计过程ᤛ᮳现ݹ工ᵪ次ৡ，

确保可实施。

建ӐӍȺϩ͔̾ࢮ

对常用ཚཤ构件建立๖与并进行参数化设计，

内容֓ൈ：结构、附ह设施、Ν时施工设施以及

施工ཱܶ。对常用๖进行参数化设计，如常规
ཚཤ߳؆的参数化、标线标ᆠ等附ह设施的参数
化等等。

ȕơũş

₩对⃀结构自动建模、自动生成计算模ޡ、自
动制二维施工图的二次开发。

自动三维建模：Ṋ取Ӻ好的路线数据、上下部
结构构造信息，ᾑ入布ἓ信息、标高等，在
Autodesk Revit中迅速生成全ཚ三维模ޡ；将
结构上部模ޡ导出Midas mct文件，并导入该
计算软件，生成上部ཤ格计算模ޡ；Ṋ取上部
构造数据文件，在AutoCAD中生成二维图ᡟ与
数量表。

ŀŪࡹǘAutodesk RevitĀȕάʏ

ȉ̾ʔՖ计

自动建好的BIM建模，利用Autodesk Revit便
捷的自动出图功能，取想要的视图，组到
图ᡟ中，⁸用二维结合三维的模式，对Р统的
二维模式起到了好的ᾅ助理解作用。对常规
的构造、⃀ᝌ等进行出图，并进行数量统计。

图12  Autodesk Revit 的承؆构造图

图13  Autodesk Revit 的承؆⃀ᝌ图

对⃀ཤᨱဩ进行和ៀ确的数量统计，由于
BIM模ޡ具有ڴ一，在对模ޡ进行҂改后，

数量表会自动更新，大大ԕऒ人为҂改带来的
不֥配，ᗟᗟҦ到“一ࠅ҂改，ࠅࠅ更新”。

图14  Autodesk Revit 数量统计

ȱਢΆžੌʕŬ٣

对于特Ձࠇ໖的ᨱᅄ，也是受力的关⅃ᨱ
ᅄ、施工的⇰ᅄ，利用Autodesk Navisworks
进行施工Аᗟ，对ؐ个构件的࣐ᵪ次ৡ、路ੀ
进行一次预ፊ，能提前发现施工中可能遇
到的问题，ԕओ因工ৡ不当带来的ൽ࠙。

图15 Autodesk Navisworks ߠᦩℲݡဩ施工模ി

ੌʕʕʿȫ͂٣

工期是业主和施工单位都关心的问题，

工期也是经济效益的⁽要影响因២。因
此，利用BIM技术进行施工࣐排，利用ᦥА
ᗟ，对人员、机ཱ、ໞเ进行最优排布，ӗ分
发挥三者的最大功效，缩短工期、提高࣐全
能。同时，利用BIM؆进行施工管理，也是
今后BIM的发展方ؚ之一，其中有大的Ѝ值
空间可以൜ඖ。

图16  Autodesk Navisworks 模ി主ཤؔᵪ与ყ移

图18 Autodesk Navisworks ཚߠᨱဩؔᵪ与现ݹ对ဴ
图17 ཚߠᨱဩؔᵪᙳ排⇕

ੌʕʿǎĀ५ਣ͂פȉ设҄ɢȫ͂

ཚߠᨱဩ的ؔᵪ是本工程的施工⇰ᅄ之一，需
要确保ዴؔ在ؔᵪ过程中ῺӜ与已࣐ᵪ的⃀
ཤᨱဩ、Ν时支།、已࣐ᵪ的ཚߠᨱဩᙳ。

选择适当的起⁽᧡Јᶸ，确保其࣐全起⁽能力
大于ᨱဩ⁽量，利用施工Аᗟ，进行全过程动
态ᙳུ查，确保任ಛ时ҏ都不会发生ᙳ，

并出ዴؔۗ的最优路ੀ。利用施工预ፊ，

可以好的排⇕ᙳ扰，ῺӜ了因施工࣐排
不当带来的ᄭ⇰后。

ʪГ

ᾮ年来BIM技术在市政、公路行业已经ᾃ为
႙的应用，但Ҿ本项目这༾应用BIM技术将ࠇ
໖特大ཚ的设计与施工将结合的案例还ဴᾃ
ओ。本项目给该院以下启示：

1、对于造ޡ新≹、结构ࠇ໖的城市景ᶪཚཤ，

BIM技术在方案↿ဩ不仅可用于ፊ示，更是可
以用于结构的受力分析和方案优化，使得方案
的ᗟ实、可行得到有效保⇩；

2、在施工图设计↿ဩ应用BIM技术可以解决ࠇ
໖关⅃ᨱᅄ的设计⇰题、解决ؐ专业之间以及
同一专业ؐ部件之间的协同设计问题，同时结
合๖、以及二次开发技术，有效地提高工作
效率，ԕओᾰ工。

3、在施工↿ဩ应用BIM技术可以有效地对设计
图ᡟ加以⋹证，对施工过程可能出现的⇰ᅄ⁽
ᅄ进

行预ፊ，对人、机、เ的投入以及工期进行更
准确的ഒඛ，同时结合二次开发的管理؆对
施工现ݹ进行更有效的管理。

总之，通过BIM技术在范᱕大ཚ项目的应用，

大大提高了设计和施工的工作效率，同时也使
得设计和施工质量得到更有力的保证。相信这
一模式将成为未来ཚཤ工程发展的Ỵ势。
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公司名称

Ęʄ市Ν市建设设计研究ɽ院

项目地址

中国，ե西ϓຩ

应用软件

Autodesk® Revit® 
Autodesk® Inventor® 
Autodesk® AutoCAD®

Autodesk® Navisworks®

在设计方面，基于Autodesk 
Re v i t؆应用了B I M技术
解决构造ᆭ的ℱ、ፉ、ᙳ、

ᣖ等设计ᣖ⇞，提֭了设计
质 量； 在 施 工 方 面， 基 于
Autodesk Revit及Autodesk 
Navisworks؆应用了BIM
技术模ി施工组ᡬ方案，ུ查
Ν时构造ᆭ的ℱ、ፉ、ᙳ、ᣖ
等ᣖ⇞保⇩施工࣐全，模ി施
工࣐ᵪ过程༹༿操作可行及
合理。通过该项目⅏ᅆ，ؐ
位项目成员ᾃ好地ࢾ习了欧特
克系列软件，深化了BIM设计
理ੱ，提高了BIM设计水，

झ其是对多名∣年成员起到了
ᾃ好的୵Ӭ效。

— ঙƶԾ
     ָ Ꮪໆ阳大ཚBIM应用项目负责人
    上ዷ市城市建设设计研究总院
 

图1 工程在ָᏚ市的地理位ᣩ

上ዷ市城市建设设计研究总院，是以从ψ城市
基础设施勘察设计为主的ᢝ合设计咨询研究
单位，具有国家工程设计甲级、国家工程勘察
ᢝ合甲级、工程Ⴍ、工程咨询、工程造Ѝ、

工程监理甲级资质。业已通过质量、ሞߩ、
业Ҩ৶࣐全三项管理体系认证、上ዷ市高新技
术Б业认证。完成ؐ类工程勘察设计项目5100
余项，获ᱪ余项国家、建设部、上ዷ市的优质
工程ࠫ、优质工程咨询成ࠫ、优工程勘察
设计ࠫ和ᛆ技进步ࠫ。部分成ߤᵊ了国内空
ᖪ，有的达到或接ᾮ国际先进水。ᾮ年来相
ᢊ承ഭ了上ዷ↑ዲ二ཚ、ځऔჲ阳明ჳ大ཚ、

上ዷ市Βጧ公路大႕ኻ大ཚ等大ޡཚཤ的设计
及相关的ᛆ研，参与了ዲ大ཚ、ֿዲ大ཚ的
设计与相关ᛆ研，多项成获得上ዷ市ᛆ技进
步ࠫ。

ԙ뻭֒ˡşࢨ

• 1963年创立从ψ城市基础设施勘察设计为主
的ᢝ合设计咨询研究单位

• ⇪道ᥢЏ全资ඛᥢࢭ公司

• 13个专业院和EPC工程总承֓部，8个能
部ↅ

• 3家外省分院（天ዡ分院、ይၱ分院、ዷ西
分院）

• 上ዷ市Б业技术中心、ֹ后工作站（研
发）机构

• 工总数ᾮ1200人：ؐ类专业技术人员700
余名，其中，高级工程以上人员300余名

• 始终位于上ዷ市勘察设计单位ᢝ合ᤛḖ前
10名 

• 首批ᵣ授ટ上ዷ市优公司，ᾷ续᫆此Ӛ
᫆称؇

Ūư뻭ڐؘ

• ᫆获国家、部和市级优ࠫ、优咨询ࠫ、

ᛆ技进步ࠫ等420余项
• 拥有ؐ类专利173项，其中发明专利26项
• 主编和参编ؐ类标准、规范、通用图20项
• ᾷ续三年获得上ዷ市⁽大工程立功竞ờ“金

公司”

• 多项工程᫆获上ዷ市市政工程金ࠫ殊᫆

ָᏚໆ阳大ཚBIM应用
ᡜỤၱ，র合ᾷ进

ָᏚໆ阳大ཚ是一ৱ造ޡ新≹、结构ࠇ໖的城
市ཚཤ。ໆ阳大ཚ的ཚߠ造ޡ是书法“合”ࢲ
的变ਰ，体现出ॳङዷᡛᱪঘ，֓容ోẌ的
大同理ੱ，将໑的ऒ“合”ࢲ线加以༘
化，ึ体造ິޡ线༘和，生动Ⴆ畅而不ή力
量，中空的设计使得Ӛ线与空间好地融合。

主ཚ主ߠ造ޡ“合”，ᡓੱ∮٘的ᦄ利，也Ҿ
大ऒᨗ只ᡜ在Ụၱၱ面，ഄরᨊ。为提高
建设质量，参建单位将BIM技术应用于项目的
ؐ↿ဩ，实现了设计、施工、ᾭ维等单位的有
机结合，提高了项目ᾭ作效率，达到了预期目
标。大ཚ的ᨨਲ਼美，झ其是主ཚ，简ዖ的ཚ
Ὕ，与ᡋᶸዧ、ໆ阳新城等ῳߠπᖪᨨ的、ߠ
相ٗ应、相得益ఄ。

在设计方面，基于Autodesk Revit؆应用
了BIM技术解决构造ᆭ的ℱ、ፉ、ᙳ、ᣖ等设
计ᣖ⇞，提֭了设计质量；在施工方面，基于
Autodesk Revit及Autodesk Navisworks
؆应用了BIM技术模ി施工组ᡬ方案，ུ查Ν
时构造ᆭ的ℱ、ፉ、ᙳ、ᣖ等ᣖ⇞保⇩施工࣐

ಛΩ上的ውਰ⃀ᧅPC组合ཤโറཚ，Ή界
ᝀ一例单ϐ室૫ᧅ⃀结构ึ体ؔᵪ施工ཚ
ཤ，也是目前Ή界上ᝀ一ৱ可װभ通行的ውਰ
⃀ᧅPC组合ཤโറཚ。工程特ᅄ如下：

1뻡եǂʙࣚೡचůԣୂိӘҘٝ

通ᨊࢰཚἓੀ布ᣩ（79m+5×150m+79m），

总体结构ਰ式为ཤ߳分ᚾ、ߠཤ结合的૫ߠ单
索面โറཚ，主ཤ为单ϐ室ውਰ⃀ᧅPC组
合ཤ，主ཤ≝࣮37m，০࣮44m，⁸用ൖ᭖
ᵆ᧡法施工。

2뻡֜ࡌ౿ذPCغʸඪĀЙབˆů

ໆ阳大ཚ工程ἓၱ区ဩཚཤ主ཤ均⁸用ውਰ⃀
ᧅPC组合ཤ，应用面积居国内同类ཚཤ前
列；通ᨊࢰཚ单ϐ室ውਰ⃀ᧅPC组合ཤ
结构新≹，ؐ项技术指标居国内同类ޡཚཤ前
列；非通ᨊࢰཚPm21~Pm25为国内ᝀ一ৱ⁸
用变࣮设计的ውਰ⃀ᧅPC组合结构ཚཤ。

3뻡֦œҨছĉȡ͔̀̂चůћӐĉπͷՖ设计

ໆ阳大ཚ⁸用ᇛ立的人非通行系统设计，提供न
可能ᨀ适便捷的通行件。总体上人非通道布ᣩ
在主线机动Ὠ道下部，⁸用װभ布ᣩ，实现了人
非系统与机动Ὠ道的ᆭ理⇦ᚾ，࣮ฮ通ῑ。

4뻡֦œҨছΝ市ඪբҍ̀̂，ƽƶʞͩȶ

ඪբҍ设计

ໆ阳大ཚ工程位于ָᏚ市中心城区，是典ޡ城
市ཚཤ工程，在设计过程中，ӗ分ዐ⁽了城市
ཚཤ的景ᶪ需求，力图达到ཚཤ功能、࣐全、

经济和美ࢾ的协调与和Ṟ。

BIMڐˆůĀŰߧॏ

本项目的BIM应用ᅄ如下：

设计方面：方案ဴ选、构造设计、ᙳུ⋹、

设计成品出图、结构ᾅ助计算；

施工方面：大ཚ施工过程模ി、Ν时结构ᾅ助
计算；

ᾭ维方面：三维Ⴐᶯ、服务中心؆系统、设
施设备管理系统、࣐全管理系统、工程资เ管
理系统、操作ṃ明系统。

1뻡设计ƶǚ

ɚ方案ဴ选
利用Autodesk Revit体量建模方法快速构建工
可↿ဩ十二种总体设计方案的ྦྷੱ模ޡ，结合
地ਰ、通ᨊ、技术⇰度及工程造Ѝ等方面得出
最ь设计方案。

图2 ָᏚໆ阳大ཚ效图

全，模ി施工࣐ᵪ过程༹༿操作可行及合理
；在ᾭ维方面，应用了BIM技术结合GIS系
统实现ᾭ维؆三维可视化，提高ᾭ维管理
؆的ׯ好度。

通过项目⅏ᅆ，ؐ位成员ᾃ好地ࢾ习了欧特克
系列软件，深化了BIM设计理ੱ，通过项目的
⅏ᅆ提高了BIM设计水，झ其是对多名∣年
起到了ᾃ好的୵Ӭ效。

ֻϝખߧ

ָᏚ市ໆ阳大ཚ工程是ָᏚ市“十ᡜ十”
线路网规划中ָሞ快速路ἓ越Ụၱ的⁽要ᨱᅄ
工程。工程总投资27ఞӕ，全长3.6km，位于
ָᏚ大ཚ与生ឦ大ཚ之间，西接前ጰ大道，Ύ
ᾷηዧ大道。大ཚ⁸用投资、设计、施工一体
化的建设模式，这在ָᏚ市ङह首次。大ཚ于
2012年11月开工，2015年5月18日通Ὠᾭᬛ。

大ཚ结合了“多ߠᾷἓโറཚ”和“ውਰ⃀ᧅ
组合ཤཚ”的特ᅄ，是目前国内ᝀ一ৱᗟ正
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图3 方案ဴ选

图4 ውਰ⃀ᧅ参数化设计

图5 ⃀ཤ参数化设计

BIMЍ值：通过BIM؆直ᶪ地展示方案总体
效，提高方案ᝓ划↿ဩ的设计效率，ඛ制
成本。

ɛ构造设计
ውਰ⃀ᧅ设计：以ውਰ⃀ᧅ构件的关⅃构
造（ᤘ、开ࢰ⃀、ውਰ⃀ᧅ、ᾷ接件）

长度作为参数（如图3），基于০भ∆件级的
๖类ޡ文件建立了文件，通过合理的数据调
用构建了ᤘᢷޡውਰ⃀ᧅ构件的参数⋡动模
。设计ޡ实现了标准化信息模，ޡ

⃀ཤ设计：以⃀ཤ构件的关⅃构造（⃀
ཤᧅ、水加ջᥖ、ޜ直加ջᥖ）长度作为
参数（如图4），利用ᅠ₪ᾷ接件的๖类ޡ文
件，建立了⃀ཤ构件的参数⋡动模ޡ，实现
了标准化信息模ޡ设计。

⃀Ⅎ设计：通过“基于面”的๖类ޡ文
件，建立了Ⅎ管、ഘՠ及其加ջᥖ等∆件
的参数⋡动模ޡ（如图6）。利用基于面的๖
类ޡ文件的套调用方法，实现了⃀Ⅎؐ
关⅃∆件的组ᵪ。以Ⅎ管中心线与ཚཤ设计
道路中心线的ິ线在⃣ޜ面上的ࠝᶸ，实
现了Ⅎ空间ࡧ态定位，还以该ࠝᶸ作为参
数，保证了Ⅎ系统的构件级๖文件在大ཚ
总体模ޡ中的通用。

图6 ⃀Ⅎ建模设计

โറ索分Ώ管∵ৱ设计：通过Ὧ௰๖文件基于
单根分Ώ管中心线റЭ建立了单根分Ώ管模
ӵ建立分Ώ管组（如图7）。以基于面的，ޡ
๖文件建立Ⅎ及其加ջᥖ的模ޡ，将其ẹ合
于分Ώ管∵ৱ组的端面ਰ成了分Ώ管∵ৱ成
品构件。最后，加该成品构件的๖文件᧱总
体模ޡ中，根据设计位ᣩ进行定位࣐ᵪ。

图7-2 โറ索分Ώ管∵ৱ建模设计

图7-1 โറ索分Ώ管∵ৱ建模设计
图8 构件⇵成

图10 主ཤ᧡施工时的፣活次ৡ示ಛ

图9 构件᮶ിᵪ

BIM技术应用于本项目设计的Ѝ值：通过BIM
提高了施工图↿ဩ的结构设计质量。

ɜᙳུ⋹
建立结构总体项目文件，加大ཚ所有构件的
๖文件，以ཚཤ设计空间信息为基准对ؐ构件
定位，进行᮶ിᵪ（如图8、图9）。对ᵪ
完成后的总体项目模ޡ进行外ᶪུ查，并⁸用
Autodesk Revit软件自带的ᙳུ查功能ུ⋹
ؐ构造是ا存在Ԇ突。根据ཚཤ指导施工方
案在Autodesk Revit软件中ി定构件生成次ৡ
（如图10、图11），ུ⋹ؐ构件的生成过程是
。存在构造Ԇ突ا

作为国内ᝀ一ৱᗟ正ಛΩ上的
ውਰ⃀ᧅPC组合ཤโറཚ，

Ή界ᝀ一例单ϐ室૫ᧅ⃀
结构ึ体ؔᵪ施工的ཚཤ，ָ
Ꮪ市首ৱ⁸用BIM技术服务于
投资、设计、施工和ᾭ维一体
化的大ཚ，ָᏚໆ阳大ཚ基于
Autodesk Revit؆，通过
BIM技术在提高设计质量、加
快施工进度、增强ᾭ维管理方
面均取得ຂᬨ成，为ָᏚ市
Φ᧱全国ཚཤ信息化建设起到
了好的标໘和示范作用。

— ଢ଼ʄኟ
 BIM中心主任
     上ዷ市城市建设设计研究总院
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图11 构件፣活↿ဩ定Ω

图12 构件๖文件信息查↠

BIM技术应用于本项目构造ུ⋹的Ѝ值：利用
BIM方法解决设计↿ဩ结构ℱ、ፉ、ᙳ、ᣖ问
题，提高了设计成品质量。

ɝ设计成品出图
在๖中完成构件立面及面出图设ᣩ，随๖文
件的加而进入总体模ޡ中，便于及时查看
（如图12）。᩷总体模ޡ有调ึ并Ⴘ及到๖文
件，可实时更新成品图ᡟ。

图15 Ν时༮ཚ།设模ി

图16 通ᨊࢰཚ主ཤ∆؇ဩ࣐ᵪ模ി

图17 通ᨊࢰཚ主ཤᵆ᧡ൖ᭖施工模ി

图14 主߳上ߠ༦ԙй模ޡὭൿ示ಛ

图13 主߳下ߠ༦ԙй模ޡὭൿ示ಛ

BIM技术应用于本项目结构计算的Ѝ值：利用
BIM方法为结构空间效应计算提供高质量的ԙ
й信息模ޡ。

2뻡ੌʕƶǚ

ɚ大ཚ施工过程模ി
基于Autodesk Revit建立的BIM模ޡ，在
Autodesk Navisworks中设ᣩ了࣐ᵪ工ৡ及路
ੀ，模ി了Ν时༮ཚ།设（如图15）、通ᨊࢰ
ཚ主߳∆؇ᨱဩ支།࣐ᵪ（如图16）、通ᨊࢰ

ཚ主ཤᵆ᧡ൖ᭖施工（如图17、图18、图
19）、人非通道ཚᨱဩؔᵪ施工（如图18）。

图18 通ᨊࢰཚ主ཤᵆ᧡施工期间⃀结构ؔᵪ模ി

图19 ἓၱ主ཚ施工期间现ݹᅰᆞ

ɞ结构ᾅ助计算
结构ᾅ助计算：在Autodesk Revit中建立ࠇ໖
构件的ԙй模ޡ，导出为高级ԙй信息模ޡ，

通过网格划分工具软件ӵ将ԙй信息模ޡὭൿ
为有限ӕ网格，为结构力ࢾ计算提供了便利。

大ཚ主߳下ߠ༦及上ߠ༦均⁸用了此方法ᾅ助
结构空间效应计算（如图13、14）。

BIM应用于施工过程模ി的Ѝ值：为关⅃施工
步⌌模ി提供可视化解决方案，解决施工中存
在的ℱፉᙳ。

图20 非通ᨊࢰ人非通道ཚ⃀ཅ།ᨱဩؔᵪ模ി

图21 ༮ཚ计算

图23 主ཤ∆؇ᨱဩ支།计算

图24 主ཤൖ᭖计算

图22 下ߠ༦支།计算

ɛΝ时结构ᾅ助计算
基于Autodesk Revit建立的༮ཚ、支།及ൖ᭖的
ԙй模ޡ，导出为高级ԙй信息模ޡ，在有限ӕ
计算软件中分析Ν时支།的受力࣐全（如图
21、图22、图23、图24），为结构力ࢾ计算提供
了便利。

BIM应用于施工Ν时结构ᾅ助计算的Ѝ值：为
关⅃施工步⌌模ി提供空间有限ӕ计算ԙй模
。全࣐保证施工，ޡ

3뻡̬άƶǚ

BIM应用于ᾭ维管理的Ѝ值：为ᾭ维↿ဩ提
供可视化解决方案，Ђᾭ维工作更便捷、更
具适用。

ɚ三维Ⴐᶯ
ָᏚໆ阳大ཚ以智ಮ城市建设的理ੱ为指导，

ᾭ用三维地理信息系统（3DGIS）和建筑信
息模ޡ（BIM）技术，基于定制开发的软件
؆，构建了一套三维可视化、ៀᡫ化和一体化
的ᾭ维管理系统。该系统⇵成了3DGIS技术与
BIM技术，实现了无ᢼ和信息无ൽ⇵成，达到
了三维地ਰ与三维构筑ᆭ的一体化，可实现全
ཚ᮶ിፎጪ。

ɛ服务中心؆
构建了大ཚ服务中心؆，其管理内容֓ث：

维҂服务Ṇ求、任务分配、工作进度查看、工
单编制、满ಛ度调查、工作计划排布、工作量
统计分析。

ɜ设施设备管理系统
构建了设施设备管理系统，其功能֓ث：Ӭ护
维҂任务制定、定期Ӭ护计划制定、分时ဩ成
本统计。

ɝ࣐全管理系统
构建了实时监Ⴍ系统，其监Ⴍ内容֓ث：ϙ通
Ⴆ量、应力应变、风速、ელ度，还可进行定
期监Ⴍ（索力、ႅ降），推᪻₩对突发ψ件的
应ઌ预案。

ɞ工程资เ管理系统
构建了工程资เ管理系统，可入ؐ工程↿
ဩ及ؐ参建单位的资เ，例如：工程准备↿
ဩ文件、监理文件、施工文件、ᜠ工图、ᾭ
ᬛ文件等。

ɟ؆管理使用操作ṃ明系统
提供了؆管理使用操作ṃ明系统，为؆
的ᾭ用提供了可快速查↠的操作Ӵ（如图
25）。

图25 ؆管理使用操作ṃ明系统界面

BIMڐϗͮŇʪ

1）建立了大ࠇޡ໖结构ཚཤ建模方法，为今后
ཚཤBIM应用提供了参ᤛ。

2）将BIM技术ᾭ用᧱前期方案设计↿ဩ，提高
了设计效率。

3）利用BIM技术进行ࠇ໖结构设计，克服了
Р统二维设计软件⇰以ᤛ᮳的三维ᙳ问
题。

4）依托工程开展BIM应用可提֭设计水及成
品质量。

5）ᾅ助解决大ޡ工程现ݹ施工组ᡬ技术
⇰题。

6）ᾅ助大ࠇޡ໖ཚཤᾭ维管理。

7）通过项目中的BIM应用，实现了设计、施工
及ᾭ维三方面的协同。

ʬ

1）逐步深化ཚཤ信息模ޡ的建模理论，拓࣮ཚ
ཤ信息模ޡ的设计应用范围及方法。

2）进一步完ۙ基于设计、生产、ᾭ维过程的
⃀结构ཚཤℱ、ፉ、ᙳུ查方法；基于
Ԙ土构件表面及体量的参数化配ᝌ设
计方法。

3）基于需求，建立面ؚཚཤ专业技术人员的
操作؆界面，优化专业出图功能，实现
软件ׯ好化֭级。
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公司名称

˗ਊޠιʙ̬ࢩढ़ιʙ设计研究院

项目地址

中国，˗ਊ

应用软件

AutoCAD® Civil 3D®

Autodesk® InfraWorks® 360
Autodesk® Revit® Architecture
Autodesk® Revit® Structure
Autodesk® Revit® MEP
Autodesk® Navisworks®

Autodesk® BIM 360™

Autodesk® Design Review

BIM是ϙ通设计行业好的创新
ᅄ，BIM的应用有利于推动ึ个
行业∮新，增强Б业的创新能
力和竞争能力。

ᚥ —
    院长
ϙ通勘察设计研究院דঘ省ϙ通ᾭᾑݓ 

通 过 欧 特 克 举 办 的 “ 创 新
”BIM应用设计大ờ，我院
看到了BIM在工程建设行业的
Ѝ值，也看到我院多Ӗਘ
单位在BIM应用方面取得的成
ᢌ，为我院BIM技术进一步发
展指明了方ؚ。

— ❋֙
    ա院长
ϙ通勘察设计研究院דঘ省ϙ通ᾭᾑݓ 

在ซᩎ西区᧱Ԓ山ᗂ源ר高
速公路工程BIM设计项目中，通
过与欧特克࣠户服务ݘ↵及同
行设计单位的ϙႦࢾ习，提֭
了ݓঘϙ通院的BIM技术应用水
，推进了ݓঘϙ通院在公路
设计过程中BIM技术的发展。

— ᆶǆ
    BIM中心主任
ϙ通勘察设计研究院דঘ省ϙ通ᾭᾑݓ 

图1 ְᾣᵃ互通

ϙ通勘察设计研究院（以דঘ省ϙ通ᾭᾑݓ
下简称“ݓঘϙ通院”）创建于1957年，持有
国家水ᾭ和公路工程设计、特大ཚཤ、工程咨
询、工程监理以及勘察、岩土等12项甲级资质
和ሞḖ、水保、试⋹ུႭ、ϙ通工程、市政行
业等10项乙级资质，通过了ISO9001：2000
质量管理体系、ISO14001ሞߩ管理体系和
OHSAS18001业Ҩ৶࣐全管理体系认证。现
有员工ᾮ1000人，从ψ专业技术的人员ဴ例约
占89%，持有国家ዐӴഀ业资格证书的ؐ类人
员100余人。拥有多名教授级高级工程和全
国知名专家，专业齐全、技术力量⇳כ，是一个
水⇈并举的ᢝ合ϙ通勘察设计研究院。

ֻϝખߧ

项目起于ซᩎ西区，接Σซ高速公路，止于
ↅ⅙，项目全长36.81公⁼，为ݓؚװὨ道高
速公路，设计速度80公⁼/ऒ时，路基࣮度24.5
ឦ，ཚཤ长度10.35公⁼，⇪道长度15.653公
⁼，工程总造Ѝ：61.1ఞ，均ေ公⁼造Ѝ：

1.66ఞ。本项目ؚ֛ᾷ接西Ꮪ᧱⚧格⁼റ高速
公路，并通过西Ꮪ᧱⚧格⁼റ、Σၱ᧱ซ
ᩎ、西Ꮪ᧱通以及࣯ࣛ᧱ซᩎ高速公路ਰ
成高速公路ሞ线，拓展ซᩎ城市发展空间，

ሞซ西经济区ᧅ地，进一步完ۙ经济区内部
路网，有效提֭ซ西经济区发展ፔ力。项目全

线位于ओ数၈๖᥆⇵区，线ᾷ接多个ओ数၈
๖λ，对于加快ओ数၈๖地区建设，实现区߀
和Ṟᛥ定发展具有⁽要ಛΩ。

ֻϝȧž

• 线地势ࠇ໖
• 不ᨥ地质多
• 特长⇪道、ཚ⇪ဴ高
• Р统设计模式⇰以实现参数化设计、存在Γ

⁽的⁽ࠇ工作量
• ؐ专业间协调困⇰

₂于项目的ࠇ໖和⁽要，ݓঘϙ通设计院
Ϸᡫ分析了该项目的特ᅄ。首先，项目地ࠅซ
西高原，线地势ࠇ໖，项目早期进行Ⴍ工
作工作量ট大；其次，Р统的设计⇰实现参
数化设施，方案的反ࠇ调ึ导᧲设计无法൙预
期完成；最后，项目Ⴘ及路线、路基、路面、

ཚཤ等多个专业，专业间⇰以协调。

经过分析总结，决定⁸用BIM技术进行设计，

以解决Р统二维设计中方案↿ဩႭ基础数据
获取时间长、专业协调能力差、设计调ึ后⁽
工作量大等问题，从而提高ึ个设计的效率ࠇ
和品质。

ซᩎ西区᧱Ԓ山ᗂ源ר
高速公路工程BIM设计
BIM推动ϙ通设计行业无限创新

图2 BIM应用Ⴆ程

BIMˆůȹԙӍŪư

ซᩎ西区᧱Ԓ山ᗂ源ר高速公路项目BIM
设计的特ᅄ有一下ԙ方面，首先BIM应用专
业，ԙέጆᗆ了公路设计所有专业；

图3 GIS模ޡ

1. ʕԙĻǄȡ研究ь̹ůAutodesk Civil 3D
ʪʸAutodesk Infraworks 360ɘǄғĩƁά

˞Ϟ

在工程可行研究↿ဩ，根据ׅ图ᆞ和
地理信息空间云数据结合，应用Autodesk 
I n f ra w o r k s  3 6 0生成直ᶪ的数ࢲ地ਰ模
并应用Autodesk Infraworks 360进行，ޡ
三维选线、分析和优化工作。在Autodesk 
Infraworks 360中进行视Ἆ分析，可以直ᶪ
的反不满足视Ἆ的要求的位ᣩ，调ึ相关参
数，以满足设计要求。

项目在规划及前期设计过程中存在大量的沟
通、ϙႦ和ၦ报，而ج取ၦ报方并非专业
人，常规的图ᡟ无法ጠທ表达规划和设计ಛ
图。项目实施BIM技术后，ᗟ实直ᶪ地对项目
进行展示和↪ῂ，降低专业ↅ࿀，提֭决ᝓ的
ᛆࢾ和效率。同时对于专业人员，三维可视
化技术能ࠏ提高专业间的相互理解和沟通，无
论设计、施工还是项目管理人员，都能ࠏ从࣓
ᶪ和ᶪभ面全方位理解设计的ᗟ实ಛ图，ԕ
ओ沟通ሞᨱ成本。其次，在设计过程中ਰ成大量的三维可视化

成；同时，在设计过程中实现了参数化设
计，为设计调ึᨱ约了大量的时间，大大提
高了设计效率。
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2. ɢϞʗˡˆůAutodesk Civil 3DȥŪːఙ

༚̑

通过Autodesk Civil 3D快速制项目面、ᡜ
断面、并通过相关参数调ึ完成路线设计，生
成路线直ິὭᶸ表和ᡜގິ线表和路线ᡜ
面设计图ᡟ。

图6 Autodesk Revitཚཤ部件๖ 图8 ⇪道模ޡ

图9 互通模ޡ

通过Autodesk Revit结构配ᝌ对ཚཤ上下部
结构及附ह工程三维配ᝌ及⃀ᝌ工程量统计。

基本实现简支Tཤ、ਰ⃀ᝌԘ土ൌཚ二维
出图。

3. ɢʗˡˆůAutodesk Civil 3DǰƍƆɢ٣

ՏĢƛŀŪ，ĢƛŀŪહגǚʏ˄ȥŪɢȠ

ȱʕԙʔՖ计

路基专业，通过Subassembly Composer参
数化路基标准断面，为ؐ结构भỐ代ᘭ，在
Autodesk Civil 3D中直接生成道路模ޡ，自动
生成全线的断面图ᡟ，并ᾑ出土ᘦ方工程数
量表。ԕओ断面动҂改的工作量，提高工
作效率。

4. 뺮ᕧʗˡ̹ůAutodesk Revitݛɫǰƍϩ

͔̾设计˄ȥŪʕԙʔՖ计ŠŜʏʕǟ

₩对ᵪ配式Tཤ及ਰ⃀ᝌԘ土ൌཚ上下部
结构，建立了Λࣶ的๖模ޡ文件，如Tཤ๖、

下部结构๖、ൌݨ๖、ൌৱ๖等。ཚཤ上下
部๖文件实现快速参数化设计，提高了工作
效率。

对于⇪道专业，通过部件编ᾐܶ创建⇪道标准
断面，通过设计ິ线、ິ线结合⇪道
断面，在Autodesk Civil 3D中生成⇪道模
ᾑ出到ޡ并将⇪道Autodesk Civil 3D模，ޡ
Autodesk Revit中进行Ḷᡫ设计，֓ൈ⇪道部
分的路面构造、排水管道的布ᣩ、机模ޡ设
计、配ᝌ、相关工程量统计等。

图7 ཚཤ图ᡟ

图5 路面工程量数量表

图10 施工模ി

ʙ设计ފ .5

全线设ᣩΒৱ互通，互通的设计⁸用部件编ᾐ
ܶ创建分ᚾ式路基标准断面，在Autodesk 
Civil 3D中建立ິ面，选线、ᵪ配ໞ质等工作，

最终完成互通设计。

6. ੌʕ٣

使用Autodesk Navisworks软件对ਰ⃀ᝌ
Ԙ土ൌཚ从基础施工、ൌؔݨᵪ、ൌ上立༦施
工到ཚ面系施工的ؐ↿ဩ施工模ി。

7. BIMĀৗǜ设计ǰၿ

ϙ通勘察设计研究院结合以דঘ省ϙ通ᾭᾑݓ
BIM设计的实际经⋹以及本项目实际౺Ԉ，

建立了一套协同设计体系，以保证多专业、多
软件؆之间的≡利配合。本项目在设计↿ဩ
Ⴘ及的软件֓ൈ基于AutoCAD؆的Autodesk 
Civil 3D和Autodesk Revit软件，不同的软件
؆之间的协同设计与数据ϙ互成为⇰ᅄ。本
项目在Autodesk Civil 3D软件؆下使用数
据快捷方式进行协同，对于应用与ཚ⇪专业的
Autodesk Revit软件，使用工作⇵的方式进行
协同。Autodesk Civil 3D和Autodesk Revit
软件؆之间使用基于CAD的外部ਔ用进行协
调。同时，应用Autodesk Vault软件؆对所
有的设计数据进行统一管理。目前这种协同设
计方法ϳ存在不足，在后续的工作中将进一步
改进。

BIMćȔɢ设计中Āˆů̖ž

ซᩎ西区᧱Ԓ山ᗂ源ר高速公路工程的BIM
应用是⇵建模、ུႭ、计算、模ി、数据⇵

成等工作为一体的三维建筑信息管理工程，

这项工作覆ᗆ了Ⴍ、路线、路基、ཚ⇪等
多个专业。

̖ž1뻭GISͷՖĀˆů

提֭地ਰ地ᆭ等相关要២的三维可视化能力，

为后续的三维可视化道路选线提供数据支持，

提高工作效率。

̖ž2뻭ˌɫৠ٧،Āˆů

利用部件编ᾐܶᵪ配道路断面，可以最大程
度的ԕओ断面动҂改的工作量，大大提高
工作效率。

̖ž3뻭Autodesk Civil 3DĀˆů

利用Autodesk Civil 3D选线、റގ、ᵪ配道
路、ໞ质计算等，快速ਰ成土ᘦ方数据，优化
ᡜ面成。利用Autodesk Civil 3D中的代
ᘭ，可以达到快速ៀ确地计算路面、ᾣ沟等工
程量。

̖ž4뻭InfraWorks 360Āˆů

利用InfraWorks 360ཚཤ部件结合三维地ਰ，

可以快速对ཚཤ方案进行ി定。可以对设计成
进行视Ἆ、ϙ通Ⴆ量等分析，更直ᶪ的反
设计上的ᣖ⇞，便于҂改完ۙ。

图4 ᡜ断面图ᡟ

̖ž5뻭Autodesk Revitࢮϩ̾Āˆů

利用Autodesk Revit的๖参数化进行ཚཤ设
计，可以达到简便、快速、准确的出图，ԕओ
ཚཤ上ؐ结构的Ԇ突问题。

BIMˆůɽʪ

ϙ通勘察设计研究院在ซדঘ省ϙ通ᾭᾑݓ
ᩎ西区᧱Ԓ山ᗂ源ר高速公路项目中应用
了BIM技术，在ϙ通行业BIM应用领߀Ҧ了大
量实Ἑ工作，总结了基于Autodesk Civil 3D
和Autodesk Revit软件的协同设计经⋹，୵
Ӭ了一批BIM工程。通过与欧特克技术部ↅ
的ϙႦࢾ习，提֭了设计院对BIM技术应用的
能力，推进了该院在设计全过程的BIM技术的
发展。

通过项目实Ἑ，该院总结ᾃ为成ᅽ的BIM设计
Ⴆ程与方法，逐步推进院BIM标准化工作，为
BIM的႙推创造件，推动Б业不断֭级
创新。

在ซᩎ西区᧱Ԓ山ᗂ源ר高
速公路工程BIM设计项目中，通
过与欧特克࣠户服务ݘ↵及同
行设计单位的ϙႦࢾ习，提֭
了ݓঘϙ通院的BIM技术应用水
，推进了ݓঘϙ通院在公路
设计过程中BIM技术的发展。

— ᆶǆ
    BIM中心主任
ϙ通勘察设计研究院דঘ省ϙ通ᾭᾑݓ 
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公司名称

ࣶĤ建䦟旮旑研究癏⤽瘳؈৭

项目地址
中国，ᙔ᷸勰

应用软件
Autodesk® Revit® Architecture
Autodesk® Revit® Structure
Autodesk® Revit ®MEP
Autodesk® Navisworks ®

Autodesk® Ecotect®

Autodesk® Inventor®

Autodesk ®Design Review
Autodesk® BIM 360™ GLUE®

Autodesk® Showcase®

工程建设领域与传统建造领
域之间的价值表现在三个层
面，第一个层面是社会价值，

传统的建筑业在资۷节约、环
境保护以及Ȟ质提升方面Ԫ在
很多问题，而通过精益建造的
方式可以解决这些社会问题；

第二个层面是行业价值，精益
建造的前提就是要密切关注
产业链各个环节的问题，在建
造的过程中相互ৗ同工作，进
而提高建设的效率和效益，通
过精益建造这种模式的改革
推动传统的建设模式的变革；

第三个层面是ಧ在价值，精益
建造是建立在以信息技术为基
础，建筑行业更多的是在BIM
基础上进行的建造，而大数据
就是核心，因为通过精益建造
的过程数据之间的ৗ同，数据
的积累有̋的ಧ在价值，通过
对这些数据的积累，进而У到
对数据价值ඛዺ的目的，这便
是ಧ在价值。

— 綟∥ࠏ
 总工程̅ 
 华ʁ建筑设计研究院有限公司

图1 项目总平面图

华ʁ建筑设计研究院公司下ш有华ʁ建筑设
计研究总院、现ͳĝ市建筑设计院、上海建筑
设计研究院公司、现ͳ工程建设ශઇ公司、上
海市水利工程设计研究院公司、现ͳ建筑装࡛
环境设计研究院公司、美国ٕࠜᆝ室内设计公
司等10余家分子公司和专业机构。连续10多年
ƻ美国Ė工程新ո记录ė（ENR）列入“全Ў
工程设计公司150强”，在2014年发布的ENR
最新͂名中，集团位列“全Ў工程设计公司
150强”的第58位。

项目概况 
合ْ万Уአ项目处于合ْླྀ湖新区中心位置，

总建筑面积18.76万m2，地上建筑面积15.28万
m2，地下建筑面积3.48万m2，建筑高度24m，

局部30m，层数3层，局部4层。

项目整体由外立面、地下室、室内步行ى、ઝ
ǒ楼、电影ǒԽ、水公Խ六部分业态组成。外
立面造型仿书ਲ形式，平ଚ展开，大跨度空
间，整体结构由钢结构组成，所有业态包ၳ在
这个钢结构空间内，空间位置ৗ调困难；地下
室局部2层，包括公共Ǉ道、խ区、超市及6
个机房，管线Ǉ向复杂，͂布密集；水公Խ整
体由钢桁架架空，س高24米，局部可У30m，

空间跨度70米；商业步行ى、ઝǒ楼和电影ǒ
Խ作为运营时主要的营业场所，对于人的ٵ适
度和屋顶视线ѝ০有着严格的要求。

项目难点ۭ⨀
挑战一：外立面幕墙设计，与各专业的配合
要求。

• 曲面造型复杂、设计拟合困难；

• ̇属幕墙面积大、控制标准化难度高；

• 施工定位困难；

• 与各专业的配合要求。

图2 项目设计图

挑战二：地下室建筑、结构、机电、特种设备
之间的配合。

• 万Уአ地下室区别于普通的商业地产，整个
地下室Ŋ有ǫ，机电从机房分配到各ຜ
及配电间的管线全部集中在Ǉ廊上，Ǉ廊
ጰ，管线复杂；

• 万Уአ地下室管廊综合平面图，从图中可以
ğ出ค及到高ؤ桥架、强电桥架、ࠃ电桥
架、消֑水管、空调水管、给͂水管、消֑
风管、̐͂风管，专业涵盖多，施工单位交
ၫ作业密集。

合ْ万Уአ
BIMৗ同应用创新

图3 管线综合BIM整合模型 

图4 项目机电模型

挑战三：室内水ǒԽ涵盖专项设计众多，配合
ৗ调难度大。

• 万Уአ水ǒԽ专项设计包括钢结构专项设
计、包装专项设计、特设专项设计及幕墙专
项设计；

• 各专项设计独立而又联系、工程文件数据多
样，ৗ调各参与方共同解决工程问题。

图5 项目管线模型图

挑战四：电影ǒԽज़设备、包装DBV等大型
设备ৗ调配合。

图6 项目设备模型图

ৗ同工作重要性
• 提高整个项目团队的效率；

• ъ助缩短จ展项目团队的ৗ调周期；

• 随时随地ਲ਼问最新模型；

• 推动实时检测和解决ڮӏ；

• 从任何地方进行现场管理。

鉴于该项目难点，万У文化ӄɯ规划研究院有
限公司和华ʁ建筑设计研究院有限公司ऌ头，

参与人员从传统ৗ作方式向云端ৗ同工作方式
转变。基于Autodesk BIM 360 Glue平台，云
端ৗ同将各方参与方联系在一起，不受设备和
地点的约，随时进行工程数据信息ਲ਼问。随
着项目的进行信息量不断累加，BIMৗ同信息
管理模式将数据信息统一、集中。极大缩短团
队的ৗ调周期。移动设备的引入有助于确保整
个项目团队参与ৗ调过程，为团队成员提供了
可以随时随地查ğ设计文件的工具，以件、

视点、标记等方式及时将变更信息发ୟ各方，

业主、项目高管、项目经理可从任何地方进行
现场管理。 

图7 项目ৗ同分工

ࣷ工作Ŋ憔ثᚶ
为保证项目质量，在项目ح期，BIMශઇ方制
定质量管理体系，内容包括模板标准、ࢮ管
理、问题机制、规范检查、成果ζ审等系列规
范标准，通过ৗ同平台，各参与方ĝ能了解
BIM职责、角色。

图8 规范检查、标准

图9 成果审核

图10 问题解决流程

BIMශઇ方发现项目问题或各参与方发现BIM模
型问题，基于云ৗ同平台，第一时间以件的
方式发与各方，移动设备的ॏ入使得各方能随
时随地查ğ、审୯BIM模型，࣪注视点，进而解
决问题。

图11 团队组࢚结构关系

图12 云平台特性——易操作性
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图13 云平台特性——多方参与

本项目ৗ同工作内容包括ৗ同机制及ৗ同应用。

ৗ同机制涵盖的内容有：

• 团队组࢚结构、关系；

• 文件结构、Є名规ק、ਲ਼问ܨ限设定、文档
管理；

• 建模标准、ނժ程度；

• 会ڱ形式、ζг形式、ৗ同周期；

• 问题机制、问题解决流程；

• BIM成果标准（审核要点、管控要点）、成
果审核。

ৗ同应用涵盖的内容有：

• ৗ同工作流程；

• 各专项ৗ同设计；

• 项目问题͚；

• 机电现场安装。

万Уአ水ǒԽ专项设计包括钢结构专项设计、

包装专项设计、特设专项设计及幕墙专项设
计。各专项设计独立而又联系、工程文件数据
多样，ৗ同作业保证各参与方及时、高效解决
工程问题。

图13 项目结构模型图

图14 项目安装模型图

钢结构专项设计内容有：核查设计方提供的方
案阶段钢结构模型与钢结构公司提供的深化阶
段模型；幕墙与主体结构的ڮӏ分析等。主体
结构的设计是严格要求在外立面的基准控制面
下进行的，Ț是结构设计特别是异形结构设计
往往是很难精准控制空间定位的，主体结构往
往在施工时会发现与外立面设计的ڮӏ。为避
免ڮӏ，钢结构工程̅核查深化阶段钢结构模
型与万Уአ步行ى业态һ˂ୁ५ਣ；包装专项

设计检查并ৗ调包装专业与其̋专业的५ਣ问
题，如图15， 16所示：

图15  项目钢结构专项设计图

图16 项目包装专项设计图

特设专项设计内容包括提资结构ңೄ范围供结
构设计̅参考；提५ਣھᔊ线及է改建ڱ，ჺ
助建筑̅进行设计调整。

图17 项目特项专项设计图

幕墙专项设计内容包括采用参数化技术进行优
化、调整，依次解决了异形表ѱ的控制面优
化、幕墙分ໃ优化、最优板ࠒ尺寸的确定等问
题，同时对参数化技术在建筑表ѱ设计中的作
用与ಧ力进行了探索。

图18-1 项目幕墙专项设计图
 

图18-2 项目幕墙专项设计图

项目问题͚首先把问题࠱纳汇总，进行ڮӏ
分类，ڮӏ重要性分级较高的优先处理。

重要性分级

序̸ ӏ分级ڮ 述

1 섐级 ഩ反国家强制性条文

2 섑级 专业设计ڮӏ

3 섒级 图面表У深度不足或
误ݓ

ӏ分类ڮ

序
̸

ӏڮ
类别 ӏĸ明ڮ 述

1 A 高不足س 由于建筑结构布置不
合理、水平管线͂布
（安装）等原因影响
ӏ问题ڮ空的关键س

2 B 结构ңೄ 列示管线与结构ң
ೄ、管ຜ位置对应不
上，和需要新ǈңೄ
的问题

3 C 空间不足 列示由于管线过密引
起的͂布空间不足和
安装空间不足等问题

4 D 非原ק性
综合专业
ӏ问题ڮ

列示建筑、结构、机
电专业相互之间的ڮ
ӏ，该类ڮӏ能够在
施工过程中简单调整
后就能避免的问题，

不会对设计、施工带
来严重影响的（只列
出ࡎͼ>200mm的）

5 E 图ࡹ错 列示各专业尺寸标注
不明确、错误或ࠝ
问题

6 F 图不༤ނ
配

建筑、结构图的平面
图和节点ނ图的错

7 G 硬ڮӏ 如主次结构与ɯǒ设
备包ࣽ、立柱或Ҍͫ
的ڮӏ

机电现场安装ࣉ对机电管廊管线多，施工单位
多，每个单位各自安装支架施工难度大，安装
成本高，相互交ၫഋ改量大，根据Autodesk 
Revit、Autodesk Navisworks及其他欧特克
BIM软件的三维建模，现场采用综合管道支架
技术，所有专业共用支架；并通过非实体样板
及实体样板加强工人对综合支架的理解，通过
模拟实验，确定支架的可操作性，从而导出支
架的具体控制尺寸，У到工预制化加工的目
的，减少ࠒն和人工的̨͗。综合支架安装完
成后，由总承包根据管线的᎕面͂布进行现场
施工工序管控，从上而下，依次施工，依次验
收，做到有序施工。

图19 项目ৗ同施工分工

图20 项目机电安装

图21 项目现场施工

总结
基于云端的BIMৗ同将不同的参与方实时的关
联在一起，相关的应用已ᒬۜ在合ْ万Уአ项
目各个方面，并在节省工期、现场管理、节约
成本等方面均取得了很好的成效。华ʁ院认为
BIM能够取得成效的关键在于：工作习ڤ、配
合程度、网ࣽ问题等因ٌ。

BIM技术的实施κ݉结合工程实际Ʒ能发挥工
具的优越性，不同的问题依的BIM解决方案
也是不同的。欧特克产Ȟ助力BIMৗ同应用于
万Уአ项目的各个方面，并在节省工期、现场
管理、节约成本等均取得了很好的成效。合ْ
万Уአ的BIM实ၿ为类似体量大、造型复杂的
单体建筑提供了很好的借鉴作用。
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公司名称

中国建筑ǉԗʕԙٲĈՄȔѣ

Ęʄ中建ʁᱷΫѺşĈՄȔѣ

项目地址

中国，Ęʄ

应用软件

Autodesk® AutoCAD®

Autodesk® Revit®

Autodesk® Navisworks®

Autodesk® Ecotect®

Autodesk® 3ds Max®

Autodesk® CFD

BIM技术是实现施工总承֓、

ៀᡫ化管理的ਖ਼要实施ဩ。 

— ᅮиݔ
 BIM经理 
 中国建筑ᝀӥ工程局有限公司

图1 َ家ጣ01-07地ކ项目效图

中国建筑ǉԗʕԙٲĈՄȔѣ

中国建筑ᝀӥ工程局有限公司（以下简称中建
ӥ局）是Ή界500强Б业——中国建筑ᥢЏ有
限公司的全资ࢭ公司，始建于1952年，Б业发
展经ה了工改૭、૭改工的过程，1966年ࠤ中
ࠗӻ࡛和国务院٘Ђึ编为基建工程૭部↵，

1983年ึ体改编为Б业，总部现位于上ዷ市。

中建ӥ局是国家住建部≨发的新೭ल建筑工
程施工总承֓特级资质Б业，主要经ᬛ业务֓
ൈ೭建总承֓、基础设施、工业࣐ᵪ、投资开
发和工程设计等,下设20多个分支机构,经ᬛ区
、国内Ῡ及长三ᶸ、ሰ三ᶸ、Ϡዡሞጥዷკ߀

中部、西֛、西ָ等区߀，ዷ外经ᬛ区߀主要
在非ዧ、中Ύ、中ϓ、Ύָϓ等地。ᾮ年来主要
经济指标实现快速增长，ᢝ合实力位居国内同
级次建筑Б业前列，是国内最具竞争力和成长
的建筑Б业之一。

Ęʄ中建ʁᱷΫѺşĈՄȔѣ

上ዷ中建Ύࢵ投资发展有限公司是中国建筑ᝀӥ
工程局有限公司下ह专业负责೭地产投资开发和
ᆭ业服务的全资ࢭ公司，拥有೭地产开发和ᆭ业

服务Б业ࠂ级资质。中建Ύࢵ൙ᅰ“ڿ品住࣍、

保⇩೭、ڿ业地产和城市ᢝ合开发”ݓ大业务线
和“投资-开发-设计-施工”ݓ位一体经ᬛ模式
进行开发建设，项目Ῡ布全国多个大中城市。本
公司ᛃ持“绿ᨨᨱ能、品质地产”的产品定位，

大力推绿ᨨ建筑和绿ᨨ施工，50%的项目获
得绿ᨨ建筑设计和ᾭᬛ认证。以技术研发、ᛆ技
创新作为Б业༿心竞争力和可持续发展的⁽要支
෬，拥有Б业级BIM工作站和专业设计ݘ↵，大
力୵ᥬBIM人、全面推BIM技术，逐步ਰ成
具有行业特ᨨ的技术优势。公司所ह的项目先后
᫆获了中国೭地产业协会≨发的೭地产业最高ࠫ
项——“ࠫס”、“全国用户满ಛ工程”、

“全国人居经典ᢝ合大ࠫ”和“建筑金ࠫ”。公
司还通过开发住࣍产品线技术标准体系、ᵪ配式
住࣍等ඞ施，不断提֭产品品质、ᾭᬛ品质和服
务品质。

ֻϝખߧ 
َ家ጣ01-07地ކ៥∩地⃟6、7؇线高ᛆ西路
站，Ύ∩Ύ明路（֛᧱Ύ方路、Νႀ路）、
高ָ路（ؚ֛直达中建大ס），ָѣ为高ᛆ
西路（西᧱西ᮔָ路⇪道），֛ѣ为ᖪႣኻ

Ήֹ之ᗬ   绿ᨨװ
َ家ጣ01-07地ކ项目绿ᨨ建筑
的BIM发展之路

西ѣ、西ѣ为ኻ道֞道。地ކ总用地面积
16573.7方ឦ，总建筑面积 75968 方ឦ，

由一༱17भ办公ྥ、10भ公ࣹ式⁇২、3भ局
部4भ的ڿ业ᵲྥ组成，本项目为中建ӥ局在
上ዷ中心城区的首个ڿ办项目。

根据功能区规划，Ήֹ-后ჳᆞ区将规划为知名
Б业总部᥆⇵区和国际一Ⴆ的ڿ务ᵃ区，其中
Ήֹ园B区将规划建设成为ࠗБ总部⇵᥆区。

依据基地َᾣሞߩ件和建筑内部功能关系，

本项目建筑办公ྥ位于西ѣ，以获得ָ、֛，

西三面的优质景ᶪ，西ѣ可看Ήֹ园区和⏹ዲ
ၱ，֛ѣ可ᗫ⇈家ܦ，保证了ᾃ好的展示
；公ࣹ式⁇২位于Ύѣ，以ᬛ造在Ύ明路高
ᛆ西路的建筑ਰẌ，同时地⃟到达便捷；中间
用ڿ业ᵲྥA、Bᾷ接，以达到ӗ分利用城市用
地，并兼≥城市ึ体景ᶪ的目的；ڿ业ᵲྥA、
B之间用室外ᾷ৻ᾷ接，通过؆地和ގ地的ਰ态
的对ḭ关系，保证֛ѣߩ理，增强建筑与ሞࠅ
景ᶪ资源利用最大化，并均分᧱ؐ个ڿ户。

ֻϝ̖ž
规划初期，项目制定了绿ᨨ三及LEED金ࠫ的
绿ᨨ需求，单位建筑面积年能耗100度的ᨱ
能ᾭᬛ目标。同时ਔ入BIM技术ᾅ助进行项目
设计、施工、ᾭᬛ维护，力争将绿ᨨ设计、绿
ᨨ施工和绿ᨨ生活的理ੱẴ于建筑全生َ٘
期过程，达到自然、建筑与人的和Ṟ统一。

图2项目BIM实施规划

ി选ݹ地分析：ݹ地ָѣ高ᛆ西路为城市主
道，是地ކ的出入ڴ一布ᣩ方ؚ。Ύѣ的Ύ
明路从道路ϙᅄࠅ开始起ގ，与ݹ地ਰ成高
差，无法开设出入。

图3ݹ地分析

，地ΝᾮΉֹ园区，高区建筑可看到⏹ዲၱݹ

正西ؚ可ᶩ中国⊽、ࠩ⋠文化中心等Ήֹᆞ区
建筑，正֛ѣ可ᗫ⇈家ܦ。地区建筑面ؚᖪ
Ⴃ及大ᆞ公共绿地。

图4景ᶪ视线分析

ϙ通组ᡬ分析：本项目位于َ家ጣ区߀៥∩Ή
ֹ园B区，规划为知名Б业总部᥆⇵区和国际
一Ⴆڿ务区，៥∩地⃟6、7؇线高ᛆ西路站，

Ύ∩Ύ明路，高ָ路，ָѣ为高ᛆ西路，֛
ѣ为ᖪႣኻ西ѣ，西ѣ为ኻ道֞道道。

图5项目地理位ᣩ

图6ϙ通组ᡬ分析

ֻϝȧžœୗ
(a)项目全过程应用BIM技术（EPC），·参与
方Й多、协调困⇰、数据ӹ໖、管理困⇰。

(b)Νᾮ地⃟6 、7؇线高ᛆ西路地⃟站、地下
基础深将导᧲基ޅ维护、施工方案、ݹ地布
ᣩ、施工࣐全等方面困⇰ᾃ大。

(c)项目的绿ᨨ能要求高：绿ᨨ三、90多项
绿ᨨ建筑技术应用。

(d)高质量的三维可视化展示及ᾭ维需求。

ƶޯьBIMˆů
方案ቺ选：ΏṆ了国际及国内的≝级设计院进
行方案的ਾ⇵和ቺ选，利用BIM软件软件建立
方案模ޡ，结合能化分析选择了具有绿ᨨ典
范、智ಮ之城的方案。

图7设计方案ਾ⇵

设计ьBIMˆů
方案推ี：利用BIM模ി出建筑的体量，对建筑
方案进行ḖЍ，通过BIM 可视化ဩ进行ဴᾃ。

我们认为：对于此类规模的ڿ业，ေ间২ℓ在
ᵃ面的可ᶩ是最⁽要的。而内ᵃ模式ਖ਼然导᧲
大量২ℓ不可在ᵃ直接看到。因此，ޜ直道路
方ؚԯբ方式是最简单有效的方式。

图8设计方案ဴ选
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图21 ल面ᾏऎ分析

太阳能利用优化：Ғ助ᾏऎ分析软件对太阳能
热水系统和ӚЖ发系统的全年ᾭ行效进行
⋹证，太阳能热水供应ဴ例可达到34%，太阳
能ӚЖ发量占建筑全年总用量的ဴ例可达
到3.2%。

图22 ᾏऎ分析软件⋹证全年ᾭ行效

自然⁸Ӛ优化分析：将BIM模ޡ与Autodesk 
Ecotect软件结合进行自然⁸Ӛ分析，并据此
优化߮可ᶩӚ参数，最终实现办公室⁸Ӛ
系数均值满足Ė建筑⁸Ӛ设计标准ė（GB 
50033-2013）。地下室⁸取Ӛ导ᅰ明方案，

基于模ޡ开展⁸Ӛ分析，定量化ḖЩ导Ӛ管分
布方案，提֭Ӛ导ᅰ明ᝓኡ的经济。

图23 自然⁸Ӛ分析

图24 导Ӛ管⁸Ӛ效模ി

功能规划：利用BIM技术对ؐ业态的可用空间
进行ៀ确体量建模，从而计算出ؐ业态的准确
面积，ᾅ助业主和设计进行深度方案优化。

图9项目业态分布

图10项目ؐ业态功能ϲᡲ

图11项目ؐ业态面积一ᶯ

ᾅ助出图：利用Autodesk Revit软件的出图功
能，出图效率提高40%。

图12 Autodesk Revit软件ᾅ助出具施工图ᡟ

߮深化：利用BIM技术研究߮从表ᖶ᧱单
ӕਰ成过程，并导出߮构件明ᡫ表文件，直
接统计出߮ކ的数量、面积、थइ等相关
信息内容。通过LOD400深度的模ޡ创建，导
入软件进行能分析，使߮设计更具经济
和可持续。

   

图13 ߮分բ及明ᡫ统计

图14 ࣐߮全分析

设计质量ඛ制：本项目机系统ᠮ多，布局ࠇ
໖，在BIM的协调模式下，ؐ专业模ිޡ建完
成后组ᵪ成一个ึ体作为ؐ个专业提资、沟通
的؆，建筑、结构及机专业以实体的ਰ式
等的直ᶪؽ现，本项目所有设计会Ḃ都可通
过BIM技术来协调问题。为了达到设计目的，

ؐ个专业ᢝ合ᤛ᮳ؐ自能Ҧ出的努力或ࡉ协，

保证了决ᝓ的ᛆࢾ、合理。为保证项目设
计更加完ۙ，对所有问题进行编؇并ἐἬ，直
᧱问题得以解决。

图15 结构预ኝዠ及ᙳུ查报ؾ

图16 Ԏ空ུ查报ؾ

图17 项目ུ查报ؾ及图ᡟ会审

图18 问题追Ἤ报ؾ

၊Ẍሞߩ信息分析：在ྦྷੱ设计↿ဩ，通过
Autodesk Ecotect的၊Ẍ分析工具对项目所在
地၊Ẍሞߩ信息进行统计分析，为项目生态化
设计提供基础数据。

BIM技术ᾅ助绿ᨨ建筑的分析
和⋹证，使绿ᨨ融入到了项目
的ေ个构件和空间，ᾅ助实
现绿ᨨ三和LEED金ࠫ的认
证，实现建筑可持续发展理
ੱ，实现EPC项目全过程的ῑ
明化。应用BIM技术将数ࢲ技
术作用于建筑，使得建筑更具
Р承、表现力及生٘力。

ܺ —
 上ዷ中建Ύࢵ投资发展有限公司 

图19 全年၊Ẍሞߩ信息分析

优化设计：在方案设计↿ဩ，将ߩ地风ሞݹ
BIM模ޡ与Autodesk CFD软件结合，开展
的模ി分析，对建筑设计过程方ߩ地风ሞݹ
案进行⋹证和优化，ਔ导ਰ成ᨥ好的室外风
ሞߩ和室内的自然通风件，而基于BIM的
Autodesk CFD分析，大大降低模ി工作量，

提高了数据的ᛆࢾ和工作效率。通过优化分
析，最终方案在不同ࢻᨱ工Ԉ下室外风速均在
ᨀ适范围内，·建筑表面ਰ成ӗ足的风ז差，

为室内自然通风的利用提供ᨥ好的件。

图20 ݹ地风ሞߩ分析

ल面ᾏऎ分析：将BIM模ޡ与ᾏऎ分析软件结
合，进行ल面ᾏऎ状Ԉ分析，提供定量化的ल
面ᾏऎ状Ԉ数据，为ल面太阳能⇵热ܶ和ӚЖ
ၲ的布ᣩ提供依据。

ᾅ助߮ᨱ能设计：₩对绿ᨨ建筑提出10%
߮可开启面积ဴ例的目标，将BIM与Autodesk 
CFD软件结合，开展室内自然通风模ി分析，

⋹证通风效，调ᨱ开ᜆ位ᣩ和面积。

图25 ῶ阳系数计算  SC=0.30≤0.35，6级

图26 室内自然通风模ി分析

土建ᵪ҂一体化协调：利用BIM模ޡ在土建设
计时进行ࢰዠ预ኝ和ᵪ҂面भݡ定件的预。

ԕओ设计反ࠇ及ໞเ消耗，降低ᵪ҂成本。

图27 BIM技术ᾅ助ࢰዠ预ኝ
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图27ࢰዠ预ኝུ查报ؾ

参数化的绿ᨨ指标ḖЩ：利用BIM模ޡ直接导
出相关指标参数，快速Ծ定是ا符合绿ᨨ建筑
的要求，进而指导设计。如可直接统计出高强
度⃀ᝌ用量、可ӵੑሞໞเ用量，在过程中提
供准确的ḖЩဩ。

图28高强⃀ᝌ用量统计

建筑能耗分析与能耗目标的达成：BIM信息
模ޡ为能耗模ി分析和ඛ制提供了便捷的工
具，将模ޡ导入建筑能耗分析软件开展建筑
全年动态负模ി分析，并对ؐ项能耗指标
进行᮶ിᾭᬛ，以日供Ԋ量30%为目标配ᣩ
ԄԊ系统。

图29能耗模ി分析
 

图30建筑全年动态负模ി分析

图31ԄԊ系统组成

ੌʕьBIMˆů
4D施工进度模ി：项目施工分三ဩ，利用BIM
软件对工程量进行统计，配合总֓进行备เ及
。地布ᣩ，降低施工二次ෑᾭ的Ế用ݹ

图32  4D施工进度模ി

机专业深化设计：根据现ݹ布ᣩ组ᡬ࣐全、

高效的施工Ⴆ水线，对⁽ᅄ区߀利用软件进行
深化建模，深化后模ޡ进行࣐ᵪ模ി和⇰ᅄ解
Ṋ指导施工，施工效率提高了约1/3,降低了࣐
ᵪᾰ工率约90%。

图33  机专业深化设计

可视化技术ϙ০：将⁽ᅄ区߀的三维BIMፎጪ
模ޡ导入PDF软件中，对施工一线工人进行三
维可视化技术ϙ০，加深了一线作业人员对工
程的理解，施工效率提高ᾮ15%。

图34  三维可视化技术ϙ০

数据ᾑ出：利用BIM对⇰以定位区߀进行了ៀ
ᡫ定位，达到了准确施工、ៀ᧲施工、高效施
工的施工目标。

图35  ཞ基定位数据ᾑ出
 

城市让生活更美好，BIM让城
市更绿ᨨ。

— ఐୁ
 中国建筑ᝀӥ工程局有限公司 

图36  管线定位数据ᾑ出

施工方案模ി：对于在施工过程中⇘ᾃ大
及⇰度ᾃ高的施工方案，⁸用施工模ി的方式
对工人进行技术ϙ০，保证工人൙ᅰ设计要求
进行施工，保⇩工人生٘ầ产࣐全。

绿ᨨ施工：无ൽ导入BIM模ޡ，并对模ޡ构件
进行分析、ៀ确算量及工程量数据༹⋹，在软
件中模ി进度计划编排分配及对施工过程模
ി，并进行工程成本分析和预Ⴍ，达到施工过
程的ៀ确化ඛ制，Ҧ到施工ῑ明化。在ඛ制进
度和ᨱ省成本中，发挥了ຂᬨ功效。

ɽʪ
当前我国绿ᨨ建筑虽然发展快，但是一直存
在⁽设计ὼᾭᬛ、设计目标和结不֥配等问
题。当前，BIM技术在改ۙ当前绿ᨨ建筑存在
的种种问题、提֭绿ᨨ建筑ึ体表现方面有
大ፔ力，绿ᨨ建筑的根本目的在于实现建筑全
生َ٘期的ሞ保和资源⇵约，而BIMౚౚ能在
其中发挥⁽要作用。

图38  ࣐߮ᵪ模ി

本项目设计Г始即确定年单位面积能耗90度
的ᨱ能目标，而要保证这一目标的实现，需要
对设计过程和内容的ៀ准ഒඛ。BIM信息模ޡ
为能耗模ി分析和ඛ制提供了便捷的工具，Ẵ
设计ؐ↿ဩ。

在设计的↿ဩ，BIM技术不仅可以容ᡛ更加Λ
ࣶ的建筑相关ह信息，同时还可以和一些外
部࣠ᶪ参ᅰᆭ进行实时和非常ៀ确、量化的ဴ
对，确保施工↿ဩ能ࠏᗟ正实现设计↿ဩ的ಛ
图。在建成之后的ᾭ维↿ဩ，BIM技术也可以
随时监ඛ管理建筑的ؐ项ᾭ行数据并及时进行
调ึ以确保其在理想状态下ᾭ行，从而ᗟ正将
绿ᨨ建筑的ሞ保目标头ऩ地ᬣ实。

未来，中建ӥ局及其ࢭ公司上ዷ中建Ύࢵ投
资发展有限公司将ු欧特克，共同᧲力于
提高基于BIM技术的模ി分析软件水，提֭
绿ᨨ建筑在ᨱ约资源、ሞߩ保护等方面的模
ി分析和优化改进能力，最大限度发挥绿ᨨ
建筑效应。

图37  ؔᵪ模ി
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公司名称

中国建䦟憑南旮旑研究癏⤽瘳؈৭

项目地址
中国，ไ᪲嚌ᝡ䈾

应用软件
Autodesk® Revit® Architecture
Autodesk® Revit® Structure
Autodesk® Revit® MEP
Autodesk® Navisworks® 
Autodesk® Ecotect®

该项目团队通过对模型的性能
化分析，优化原有设计思路，

最终以示范项目的形式通过优
化设计流程，将BIM优势与传
统设计֦分融合，从而У到优
化整个设计过程的目标，在低
造价，低技术，低成本维护的
前提下֦分利用自然资۷， 重
视节能保温，实现ٵ适ա住，

进而能影响关于高ଅ地区建筑
建造标准的制定及当地低ஃॸ
略的选用。 

— 㐠ḭً
 BIM设计研究中心
 中国建筑西南设计研究院有限公司

图1 下ɶٕࣅ小学南立面ۜ视图

中国建筑西南设计研究院有限公司（以下简称
“中建西南院”）始建于1950年，是中国同
行业中成立时间最早的大型级建筑设计院
之一，ᓐ属世界500强企业中国建筑工程总公
司。建院60多年来，设计完成了˦万项工程设
计任务，项目ڃ及我国各省、市、自ܭ区及全
Ў10多个国家和地区，是我国ш有独立ค外经
营ܨ并参与众多国外设计任务经营的大型建筑
设计院之一。2004年以来连续ƻ亚洲建筑̅
ৗ会评为“中国十大建筑设计公司”。并获得
“全国工程勘察设计强”企业称̸。

作为中西部最大的建筑设计院和国家基本建设
的重要国有߹ѝ企业，中建西南院以“精心设
计、服务社会”为Ź任，坚持以繁荣建筑创作
为ඐቍ，不断完善创新设计理念，力创建筑设
计精Ȟ，在工程设计和科研方面获国家级、部
级和省级以上优ল奖˦600项，并取得了国家
优ল设计̇质奖5项、ݮ质奖4项、ᄸ质奖5项
的创优މೆ。60多年的设计એૐ，西南院在
ű览文化建筑、体育建筑、ֶਐ建筑、教育建
筑、ӄɯ建筑、ա住建筑以及空间结构等设计
领域具有独特的设计优势，而严格、规范的
ISO9001质量体系认证管理更使西南院的设计
质量为业界广泛认同。

在加强生产经营、科技创新和内部管理工作
的同时，中建西南院认真做好企业ஸ建工作
和企业文化建设的各项工作。多年来，在改
革发展中相Ҭ获得建设部“全国工程建设管
理先进单位”、“全国优ল勘察设计院”、

“四ਊ省先进单位”、“2008年ݡࣱ߂ฮ
先进集体”、“中国最具Ȟײ价值设计机
构”、“当ͳ中国建筑设计家名院”、住
建部“全国先进工程勘察设计企业”、“中
央企业先进集体”、“中央企业思Ğ政ܭ工
作先进单位”等荣່称̸。

项目概况
阿ࢮچᰔࢮ自ܭӆܼٕ盖地处нچ高原ʁ
Ѐ边ՙ，位于四ਊ省Ѐ部。ֆޖ与长ե分水ᇗ
将其划为ʁ西两部，ʁ部ͫ连ઊ，西部原
广᪳。ܼٕ盖“وዤ”项目是由中国ဩෘ基̇
会发起的改善高ଅ地区学生ա住条件的公益项
目，该项目位于国家高原ॻ地自然保护区——

ɶٕ大原内，ɶٕ大是中国最ნ阔的ॻ
地භ，ӷ三大海子之一的ɓ湖景区。

ܼٕ盖属高原ଅ带ॻՅ风ǯȊ，分为ʁ部大
性ހ性ͫ地中温带ͤॻՅ风ǯȊ和西部大ހ
Յ风高原ǯȊ两种ǯȊ区。西部Ꮴ状高原，ǯ

ܼٕ盖وዤ项目uu下ɶٕࣅ
小学
校学生ۭࡰ基于BIM综合设计

Ȋ严ଅ，四Յ不明，ࡈ长无ـ，年平均温度只
有1ުᅾ度，无ӗ对无།期，多年平均降μ量
650毫米，其中86%集中降于4月下ᐐ至10月中
ᐐ，年平均日照2400小时，在建筑节能ǯȊ分
区中属于严ଅ地区，ǯȊ十分֚ᄖ。

该项目团队探ਲ਼了ܼٕ盖与ε原的4个小
学，发现当地新建建筑对建筑࠷向重视不足，

建筑ഺ能非常大，ࡈՅ室内ǯ温极低。            

下ɶٕ小学                              阿҂্小学        

ေ切্中心小学                       ᛛඳ种֓场小学
图2 ܼٕ盖与ε原的4个小学

这里建造资۷ᬜఆ，生态环境ࠃ，ա住条件
֚ᄖ。中建西南院Џʬ通过低成本简单技术的
普通建造，采用ƻ动式采و技术，以低ஃ的方
式实现在高ଅ，高海，݀资۷的生态ࠃ区
域内，基本У到ա住ې生标准的学生ۭࡰ。

ᙿ施䦥㾺与目⪠
从方案阶段ॏ入BIM设计，四大低ஃॸ略构成
了设计的主要构思，

1、外部能۷的低ஃ应用；

2、低成本运行与简易建造；

3、科学合理的创意ժ节设计；

4、ၕٌ人文关ؙ的空间美学。

通过直观的三维构造表У，更加准确的传У设
计̅的设计意图，以确保建筑在实施过程中的
准确性和构造节点的有效性，通过设计信息模
型，进行空间设计及ժ节创意从而控制建筑的
完成度。 通过三维模型信息的不断ֲࡓ，与各
专业实现信息交ҕ，为节能设计与分析直接或
间接的提供准确的分析模型，从而确保ƻ动式

构造节点的有效性，进而理性的指导和控制设
计与建造建筑全生Є周期的过程。

一、ᆥ温卯㒼的ʿ䔌应用

该项目设计之ح面临如下主要问题：

1、能۷系统选择；

当项目的ح步方案及构思通过信息模型表У
后，借助Autodesk Ecotect资۷，了解到ܼ
ٕ盖下ɶٕࣅ所处位置受地形影响，常年的
主导风向为ʁ风，ࡈՅ的主导风向为ʁ风略偏
南，方案体量模型再通过ǯ象资۷进行模拟分
析后，发现当地ࡈՅ的Ɩі能资۷非常ֲࡓ，

因此能۷系统的选择面较为ֲᔐ。通过调查发
现，ܼ该项目采用风能作为外部能۷，发现风
能稳定性差，性价比较低；ܼ该项目采用Ɩі
能ɶ水系统，发现对于高原条件有限的下ɶٕ
，后期维护͗用极高，并且投资也大વǈ加ࣅ

因此Ӻͼ设计حᅇ；ܼ该项目采用光ງƖі能
系统，发现产Ȟ不低ஃ环保，维护͗高，投资
也高；因此最终考虑ƻ动式Ɩі能的直接利用
的方式，实现投资低、维护简单、高性价比等
目的。

图2 ǯ象资۷模拟分析

2、总图布局；

在调整规划布局时，考略到主要能۷系统等相
关因ٌ，设计将小学ۭࡰ的布局从原规划的ʁ
西布局调整为南Ѐ方向，基于BIM方案模型模
拟了建筑如下工况下最֚ᄖ温度如下：

工况一：正南Ѐ方向ࢊ放，分析发现极短条件
下的最低温度为8삸；

图3 基于BIM方案模型模拟建筑工况-1

工况二：建筑与原有教学楼平行ࢊ放（南偏ʁ
24삵）；

图4 基于BIM方案模型模拟建筑工况-2

工况三：建筑与原有教学楼成9삵角ࢊ放（南
偏ʁ15삵）；

图5 基于BIM方案模型模拟建筑工况-3

综合分析三种工况的计算结果，建筑正南࠷向
Յ室内的平均温度最高，分别比南ࡈ放时其ࢊ
偏ʁ15삵（在用地现状情况下可偏移的最大角
度）和南偏ʁ24삵（与现有教学楼平行布置）

高出约1삵和3삵。因为正南࠷向ࢊ放建筑场地受
限，所以中建西南院最终选择了南偏ʁ15삵的总
图布局。

3、平面布局；

当项目确定总图ࢊ放模式后，通过BIM方案模
型Ҭ续优化建筑平面布局与其形态的构成。当
建筑四周൘无温度મڮ区的ӗ对状况下，极端
最低温度为1삸，当只有Ѐ൬Ǉ廊温度મڮ区情
况下，极端最低温度为4삸，Ѐ൬与屋顶ĝ有
温度મڮ区的情况下，极端最低温度为6삸，

Ѐ൬、顶部与ʁ൬或西൬ĝ有温度મڮ区的状
况,经模拟数据分析，可以ğ到在这两种工况
下，室内温度变化趋势基本一致。
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图6 通过BIM方案模型优化建筑平面布局与其形态构成

4、主要ೄ口位置。

当地ࡈՅ主导风向为ʁ风，同样中建西南院借
助BIM方案模型模拟建筑ࡈՅ各个面的风ؤ情
况，从而理性的选择建筑主要出入口位置，出
入口总共为5个，分别位于ۭࡰ四周 ，并合理
设计各个出入口在ࡈՅ的管理模式，从而Ҥ量
减少ࡈՅһ风ໝ入室内。

图7 各面风ؤ情况分布
 

图8 平面布置图

入口1处无法避开ࡈՅ最大负ؤ区，设计采用
൬面进入，并采用L形ɠݽ。Ҥ量避免ࡈՅһ
风进入室内。

入口2也处于负ؤ区，Ț风ؤ较小，ࡈՅ可作为
ჺ助入口，平时关闭，ӷߤ情况打开。

入口3设置在风ؤ最小处，主要方便学生Ƀ天
使用హ所。

入口4为建筑南൬的主要入口，避开南൬主要
风ؤ区。

入口5为西൬ჺ助入口，平时关闭，ӷߤ情况
打开。

二、䜙ᘕ㵕Ẍ的俔嗽旮旑

适度标准设定及南൬集ɶ强工作原理ٵ、1
中建西南院尝试了多种构造措施来实现该ƻ动
式Ɩі能采و的流程，借助BIM信息模型，对
每种构造的ɶ工性能进行模拟，并ჺ以低造
价，低技术，易维护的设计原ק，对每种构造
措施进行了优化与筛选，并最终确定了最优的
构造措施。

南൬集ɶ墙同时实现了集ɶ与ᆵɶ，最外层
6mmয单层钢化Ƀර保证ƖіᇿװҤ可能多进
入，室内Ƀ天直接受益；集ɶ墙利用і光照װ
到ઐ有单ර幕墙的深色ᆵɶ墙体上，加ɶරඍ
与য墙间的空ǯ间层，通过ɶؤ作用使空ǯ流
入室内。墙体মԪ部分ɶ量。

͋间关闭双层中空රඍɠ与ܣᆟ，֑ٜ结܋
并减少室内ɶ量的ݷ˫。外维护保温ࠒն为发
ܴࣙᙝḒ，综合造价低，易于运输，ń兼具֑
水功能。Ѯྰ实心双层墙与之共同形成وዤ
的外保温系统。

2、模拟分析确定南向开ܣ比ૼ
基于BIMܣ墙深化模型，模拟南൬开ܣ面积与
其室内͋Ȑ温度关系，发现南൬开ܣ面积越
大，ק房间Ƀ天ᆵɶ越多，͋Ȑ温度就越高。

据此，设计中团队与结构专业密切配合，在结
构许的范围内，在南൬Ҥ量开最大的ܣೄ。

图9 ܣ墙比开ܣ面积与室内͋Ȑ温度关系

3、模拟分析优化集ɶ墙系统构造
集ɶ墙系统构造对室内温度产生影响，因此中
建西南院综合考量后提出三种集ɶ墙系统构
造，分别如下：

集ɶ墙方案一：双൬墙体ᆵɶ集ɶ
由计算结果可Ƣ，采用双层墙构造的ƻ动式采
系统，除了在12月和2月的个别天外，均能Уو
到室内12삸的Ծ֗ա住标准。

图9-1 集ɶ墙方案-1

集ɶ墙方案二：双层楼板极ɶᆵɶ
由计算结果可Ƣ，采用双层楼板构造的ƻ动
式采و系统，其ɶ工表现与双层墙构造的表
现类似。

图9-2 集ɶ墙方案-2

集ɶ墙方案三：简化方案
由计算结果可Ƣ，采用简单的单层රඍ直接受
益加集ɶ墙的构造系统，房间的ɶ工表现也能
У到复杂的双层墙和双层楼板ᆵɶ系统的ɶ工
表现。

图9-3 集ɶ墙方案-3

综合分析这三种构造系统的计算结果，团队发
现这些方案在ɶ工性能上有着相似的表现，所
以从经济、施工简便和维护简单的设计原ק出
发，中建西南院最终采用了第三种构造措施。

图10 BIM三维展示单元体建造ᄉ٧

4、单元体建造ᄉ٧的BIM三维展示
随着BIM三位信息模型的不断深化，单元体的
建造ᄉ٧关系可以直接通过三维模型的ഋ分进
行ᄉ٧ႚ理，无需查ğ传统二维平立᎕面图即
可直观可视项目的ᄉ٧构成。

三、ʿ成⥷毾行与䧠⟎建沤

1、当地建造成本高
由于ܼٕ盖地区地域环境特ກ，交通十分不
便，当地建造成本较高，经造价核算，该项目
建造成本（主体工程单价，包含人、机、ն
等）为2065元/平米，合计254.10万元，相当
于在成ĝ地区900元/平米的建设标准。

 

图11 项目造价分析

该项目的设计均基于BIM三维设计平台开展，

由三维模型直接生成一套准确无误的施工图，

对后续造价成本的核算提供了有力的依据。

2、基于BIM通过数据交互计算并优化ေ的
利用方式
由于该项目֦分利用了设计平台的优势，利用
BIM参数化的特点，统计及计算了ഋ除建筑
按照70%出ࠒ率可以ƫ收的总量，并且计
算用这些做景观ଚ地，分别采用平ଚ和立ଚ

时可以ଚ设的面积。通过统计发现，当ေ
平ଚ时，ଚ装面积为1935平方米，当ေ立
ଚ时，ଚ装面积为887平方米，综合考虑经济
性和美观实用的设计要求，最终选择了立ଚ的
构造措施，并且Ҥ量控制ଚ设的面积，做到物
Ҥ其用。

 
3、给͂水系统的设计与预ң
高ଅ地区ࡈՅ通常无供水，考虑到该地区ࡈՅ
严ଅ的天ǯ，͋Ȑ学生入హ不便，中建西南院
设计采用特ກ的立体ᘻహ来改善生Ɯ条件。同
时考虑到可持续的设计要求，中建西南院在建
筑内部预ң了水ڮహ所的管道系统，基于BIM
ৗ同设计配合，直接确定并准确定位预ң管道
系统的预ң预位置，保证所有的管线在满足
使用功能的基础上做到经济美观。

图13 给͂水系统

ไ、⦁䲑人⛢关ṙ的䠦痈僖ᘕ

1、基于BIM模型进行日照分析指导建筑坡屋顶
的确定
在确定屋顶坡度时，中建西南院通过BIM设计
模型模拟了不同坡度对校ԽƜ动场地的ཀഴ问
题；经测算，在建筑层高和层数确定的情况
下，建筑坡度的变化对Ɯ动场地的ཀഴ影响
不大（屋顶坡度28삵时建筑对场地ཀഴ（ࡈ至
日），正ϡ时ঋ影区约为Ɯ动场地的35%；屋
顶坡度32삵时建筑对场地ཀഴ（ࡈ至日），正ϡ
时ঋ影区同样约为Ɯ动场地的35%），最终结
合设计的需求，同时满足经济和便于施工的要
求，中建西南院选择28삵斜坡屋顶。

图14 基于BIM模型进行日照分析
图12 基于BIM通过数据交互计算并优化

2、基于BIM模型进行光环境模拟优化室内开
形式ܣ
在做Ѐ立面开ܣ设计时，项目团队密切关注室
内楼ಕ和Ǉ廊空间的效果，借助BIM设计模型
模拟室内自然采光，优化ೄ口设计。Ѐ立面的
第一ھ方案项目团队采用随机的小ೄ口组࢚立
面，并模拟分析采光效果。

图15 基于BIM模型进行光环境模拟

图16 方案一 - 二层平面Ǉ道与楼ಕ空间自然采光模拟
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图17 方案一 - 三层平面Ǉ道与楼ಕ空间自然采光模拟

经自然采光模拟与分析，发现当采用随机小ೄ
口组࢚立面时，室内楼ಕ与Ǉ道自然采光照度
较低，且受光不均，这种光环境并不十分适
合ۭࡰ这类公共建筑。因此项目团队调整方
案，采用ල大的ೄ口，用较为规整的方式组࢚
立面。并模拟分析采光效果。

图18 方案二 - 一层平面Ǉ道与楼ಕ空间自然采光模拟
 

图19 方案二 - 二层平面Ǉ道与楼ಕ空间自然采光模拟
 

图20 方案二 - 三层平面Ǉ道与楼ಕ空间自然采光模拟

经模拟分析，方案二在自然采光条件下，室内
照度要优于方案一，并且各个界面的受光更加
均，相较于方案一，这样的光环境更适合人
员较多的公共建筑。Ț是每层的平均采光系数
ĝ˰˰大于1%Df最低标准，中建西南院的方案
ń有进一步优化的可能性。

同时，Ѐ൬楼ಕ的采光ܣ色Ӵֲࡓ，几何形式
，改变了单Ǉ廊的闭空间模式，给成长ܘ
中的ˏ子们提供多层次的心理Ɨ受与空间体
验。Ѐ立面错落的ೄ口从不同角度将光线入
室内，߃和而温و。

 

图21 Ѐ൬楼ಕ采光ܣ色Ӵ及空间几何示意

3、基于BIM模型模拟分析指导建筑内部的照
明设计
建筑室内照明设计，中建西南院֦分利用BIM
设计模型进行室内照明模拟，并通过模型模拟
结果返ƫ数据指导最终的照明设计。

图22 Ǉ廊与楼ಕ空间的模拟与优化
 

图23 屋顶Ɯ动室照明模拟与设计

图24 ۭࡰ及管理用房的模拟与设计

4、通过BIMৗ同对方案ժ部进行优化
BIM设计基于三维ৗ同平台，因此设计各专业
在ৗ同设计时，该项目在保证原有设计功能实
现的程度上最大限度在方案ժ部优化到极致，

从而理性的指导设计。

项目体ɻ
通过对模型的性能化分析优化原有设计思路，

最终以示范项目的形式通过优化设计流程，将
BIM优势与传统设计֦分融合，从而У到优化

整个设计过程的目标，在低造价，低技术，低
成本维护的前提下֦分利用自然资۷， 重视
节能保温，实现ٵ适ա住，进而能影响关于高
ଅ地区建筑建造标准的制定及当地低ஃॸ略的
选用。

该项目BIM技术的集中使用，不仅ܘ脱出了传
统设计模式及思维，通过三维可视化设计提升
了各专业间通效率，基于BIM参数化设计的
特点及优势，֦分考虑模型在施工阶段的应

用，由于该项目地理位置、技术力量ࠃށ等特
ກ性，实现低成本投入目标，该项目的施工图
全是基于BIM三维设计而成，从方案到施工只
出ީ一一̈高质量施工图，项目施工阶段设计
ত变更，因此设计阶段对BIM应用前期阶段做
好֦分ॸ划是最终成果满足施工阶段的应用要
求关键因ٌ，同时BIM设计模型也为当地施工
人员֦分理解设计意图，避免因当地施工人员
对设计意图认识错误导致工程成本ǈ加及安全
Ƃт发生。

图25 方案ժ部调整优化
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公司名称

㏌ࣶ⯴建䦟工䝭昒⤽瘳؈৭

项目地址
中国，ᮩĤĤ垓

应用软件
Autodesk® Revit® Architecture
Autodesk® Revit® Structure
Autodesk® Revit® MEP
Autodesk® Navisworks®

AutoCAD® Civil 3D®

Autodesk® Green Building Studio®

Autodesk® Design Review
Autodesk® DWG TrueView™

Autodesk® Ecotect®

Autodesk® InfraWorks®

Autodesk® Simulation CFD

BIM技术是一种应用于工程设计建
造管理的数据化工具，通过参数
模型整合各种项目的相关信息，

在项目ॸ划、运行和维护的全生Є
周期过程中进行共享和传递，使工
程技术人员对各种建筑信息作出正
确理解和高效应对，为设计团队以
及包括建筑运营单位在内的各方建
设主体提供ৗ同工作的基础，在提
高生产效率、节约成本和缩短工期
方面发挥重要作用。使用BIM是为
了产生价值得到利益，无Ρ是有形
的（ૼ如缩短项目工期、降低项目
造价）或者无形的（如提升企业Ȟ
。（提高企业Ƣ名度、ײ

作为一种先进的工具和工作方式，

BIM技术不仅改变了建筑设计的手
段和方法，而且在建筑行业领域做
出了革Є性的创举，通过建立BIM
信息平台，建筑行业的ৗ作方式ƻ
Ы改变。BIM技术在整个建筑全
生Є周期（从规划设计到施工，再
到运营维护，直至ഋ除为ٜ的全过
程）中发挥极其重要作用。

全Ў二维和三维设计、工程及ઝǒ
软件的领导者欧特克有限公司推出
的BIM系列工具软件źBIM技术落
地生根，欧特克BIM技术系统对项
目提供了强有力的技术支持。运用
欧特克的BIM系列软件，院方很好
的解决了项目设计过程中的技术难
点，实现了精ժ化设计，有效的提
升了项目的设计Ȟ质。

—   ㏌ࣶ⯴建䦟工䝭昒⤽瘳؈৭

图1 ʁᅚ国贸中心项目͋景效果图

扦ݓ

建筑信息模型（BIM）技术已成为建设领域信
息技术的研究和应用ɶ点，经过十几年的探索
和发展，国内的BIM技术应用由最ح的局部尝
试发展到项目全生Є周期的应用，BIM技术的
作用以及重要性已经得到了建筑工程领域各方
的认可。现在，越来越多项目开始应用BIM技
术开展工作并使用BIM数据进行ৗ调优化整合
工作。在ʁᅚ国贸中心项目在设计阶段的BIM
实ၿ中，项目团队在设计阶段应用BIM技术，

从不同角度体现BIM带来的价值，顺利地应用
BIM技术У到项目预期的价值，ৰ至创造更多
的价值。

项目概况

ʁᅚ国贸中心项目位于广ʁ省ʁᅚ市ʁ城区ʁ
ᅚ大道与ዮ˟ʁ路交汇处ʁЀ൬，ʁ城与南城
两大人口密集区集中点，在基地ʁ面有一规划
中的道路，南面是ዮ˟ʁ路，西临ʁᅚ大道，

Ѐ接Ṹɓʁ路。

 

建筑总体规划为五ᆸѩ公ୁ楼（其中3ᆸ超高
层），以及一个以商业ߵ房组成的多层综合商
业נ物中心。总用地面积约10.5万m2，总建筑
面积约105万m2，结构高度为397.3m，加上顶
部装࡛性幕墙建筑总高度为428.8m。除了ฎᜤ
大ǯ的地上物业，地下物业也相当出Ӵ，地下
室共4层，每层约10万m2，两层用于商业，两
层用做ӕǫ场，地下空间全部打通，并通过下
ۡ式广场与ཧ道交通实现无缝对接。该项目是
目前ʁᅚ规模最先进、最大型及档次最高的商
业综合体。

项目㬐点

ʁᅚ国贸中心项目是由30多家ʁᅚƢ名企业
组建的超级房企“ΧႩ集团”所打造，项目的
前期进行了精准的市场调查，引进了全新的商
业模式与概念。业主在最ح就前៣性的提出
κ݉在项目全生Є周期从设计、施工到运维运
用BIM技术，并且要求在设计阶段就需要利用
BIM重点考虑运维阶段的内容。

BIM价值的新视角
欧特克助力深୶市华౻建筑工程ශઇ
有限公司打造ʁᅚ新地标

BIM技术的运用，不同的角色站
在不同的角度，其带来的价值不
同。BIM应与管理相结合，并且把
管理放在首要位置，同时需要站
在其服务对象的角度，项目整体
效益的角度，从而利用BIM技术创
造实质效益。

深୶华౻在BIM运用上采取的是两
条ޮǇ路的发展模式，除了运用
BIM与传统设计相结合提高核心竞
争力，更是利用BIM与ශઇ相结
合，打造全方位的BIMශઇ平台，

ź其服务对象正确认识应用BIM的
目的、方法、效益，把握实施BIM
的模式、技术、路径，且ᠻ承其Ȟ
优势和多年良好的设计、ශઇ经ײ
验为ܷϢ提供优质服务，坚持持续
创新，创造更多价值。

— 䣲㓛ፏ
 BIM总监
 深୶市华౻建筑工程ශઇ有限公司

项目应用B I M的目的是在建设全周期内应
用B I M技术，提高专业服务水平，提升项
目Ȟ质；运用B I M，ъ助业主最大可能地
ᖶ接设计与施工阶段，以D4C（Design For 
Construction）理念为指导原ק，最大限度
实现设计施工一体化，提高设计质量和施工效
率，最终在进度、成本、质量、管理等方面，

为业主带来实实在在的效益；同时在国贸中心
建成后，完整移交物业数字化模型及数据，

为运维阶段的BIM实施ᙺ定基础，为后续的运
维阶段发挥重要的作用。

图2 总平面图

图3 国贸中心效果图

图4 地下室局部图

BIM应用ⷱ

ʁᅚ国贸中心项目采用业主驱动BIM的模式，

由业主ຠɑ独立的BIM总ශઇܷ问单位“深୶
华౻公司”为建设项目的BIM应用提供专业化
的ශઇ服务，通过分析项目内容和特点，制定
合理的BIM应用总体目标，然后依据应用总体
目标进一步WBS（工作分解结构），设定阶段
性的具体目标，编制ނ实的BIM实施规划，确

定组࢚流程、规范标准、平台和ৗ作机制等；

并由华౻作为BIM总ܷ问方ৗ调施工、监理、

幕墙、室内等各方的BIM的运用和成果整合，

以实现BIM技术在ʁᅚ国贸中心项目的全面应
用，ৗ助业主У到提升项目质量、保障工期、

控制成本的最终目标。

项目ᙿ施难点

项目实施是一项系统工程，本项目规模大、参
与方众多，在传统工程就有业主、设计、施工
总包、专业分包、施工监理、投资监理、产Ȟ
供应商等。其中不仅各类与业系统众多，且每
一系统自身在技术要求上ĝ相当复杂。这些系
统ń需要在建筑中互相交ၫ，更加ه了技术要
求的难度和复杂性。如果这些Ŋ能在设计阶段
得到良好有效的解决，而ƻ带入施工阶段，以
如此超复杂的建筑来计，将会给工期、造价等
带来巨大的不利影响，这对业主来ĸ将是极其
重大的项目风ٛ。因此，在目前业内设计不施
工相互分ͼ的情况下，仅仅依靠设计单位或施
工单位来化解这一风ٛ是˰˰不够的，作为
业主的BIMܷ问，为有义务有责任在项目设计
阶段和施工阶段，搭建一个有效的通平台，

发现并解决各专业系统之间交ၫෂඉ等各的问
题，从而支持项目顺利有序地进行，ȚBIM技
术的加入势κ会对传统工程造成工序、实施、

时间进度等影响。

图2 总平面图

图2 总平面图
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BIM沕ࣷ昳机ܲ

传统二维项目管理流程是一个长流程，项目
管理中更多的是Ƃ中控制与Ƃ后分析，而在
项目管理中，Ƃ前控制也ƻ称之为主动控
制，是效率最高的环节，Ț在二维的项目管
理流程中并不能很好地实现，而BIM技术强大
的模拟能力能够为项目各参与方实现Ƃ前控
制提供基础。在BIM项目实施过程中，为保证
BIM工作有序无误的进行，华౻制定合理的
BIM工作与通ৗ调流程，通过统一的流程，

保证设计图ࡹ、BIM模型、应用ζг，三者
之间能够合理、高效的ᖶ接和实施，并在ৗ
调的过程中当遇到设计单位无法决ॸ的问题
时，通过业主的支持与组࢚下ແ开原קৗ调
会ڱ，参会人员主要由业主、ܷ问、设计、

施工、监理、BIMܷ问等单位组成，利用BIM
可视化的优势，展示Ԫ在的问题，并ࣉ对问
题带来的风ٛ进行分析，由各参根据问题提
出相应的解决方案，且探其可实施性，最
终形成相应会݁ڱ要。

华౻作为BIM总ܷ问方，除了发现问题、提出
优化建ڱ，ń需整理每次会ڱ的ৗ调原ק，制
定成原ק手८，ဗ̐给各参建单位。当项目在
设计ń是施工环节，再次遇到同类问题，按前
面制定的原ק实施。在ৗ调的过程中，业主团
队非常重要，在连接项目内部各部ɠ、各设
计、施工单位之间起到了积极的໕带作用，大
大的提高了各参加方的ৗ调通效率。

BIM应用Ὧ况

1. 精俔ࢉ的ⷱག⒫建

本项目采用Autodesk Revit 系列软件进行建
模，为了提高搭建模型质量与效率，本项目成
员直接从华౻BIM构件中挑选BIM构件与新
建模型模型相结合的方法完成BIM模型搭建，

֦分利用Autodesk Revit三维参数化的特点精
确的控制项目单位误差在1mm以内。

图5 问题ζг图 图6 地下室局部ժ节模型

图8 结构模型图

图7 建筑模型

通过各专业分别搭建模型，核查各专业相关问
题，再拼装在一起组合成完整模型。

通过BIM模型转ҕ为结构计算模型，α计算完
成后，է改方案，再返ƫ到Autodesk Revit
模型进行է改，为项目施工图出图提供有力的
依据。

使用BIM模型进行建筑表面一年Ɩіɶᇿװ分
析，ʁᅚ属于ـɶوࡈ地区，ɶᇿװ较多，建
筑需进行ཀі处理降低ഺ。由于ɶᇿװ较多，

本方案外立面采取幕墙加ཀі板设计，以建筑
西立面的Ɩіɶᇿװ对比分析:
1、纯රඍ幕墙的ƖіɶᇿװУ到100Wh/m。

2、立面构造设计后，Ɩіᇿװ平均为50Wh/
m.能大量减少建筑能ഺ。

从ࡈՅ室外风环境模拟图可以ğ出，建筑外部
风场在ͼ地高度1.5m处分布较为均，风速分
布为：0.5-3.5m/s,风速小于规范规定的5m/s标
准值，区域内ǯ流组࢚良好，风影区较小，满
足国家܄色建筑标准Ė50378-2015ė。

从ـՅ室外风环境模拟图可以ğ出，建筑外部
风场在ͼ地高度1.5m处分布较为均，风速分
布为：0.5-2.2m/s,风速小于规范规定的5m/s标
准值，区域内ǯ流组࢚良好，风影区较小,满足
国家܄色建筑标准Ė50378-2015ė。 

2. BIM毾用ۭ⨀

建筑Ƃ业是一项集体“运动”，建筑信息模型
BIM的出现改变项目参与各方的ৗ作方式，使
每个人ĝ能够提高生产效率并获得收益，从而
引发了建筑行业一场脱胎ҕ߹的革Є。同样，

在实现܄色设计、可持续设计方面BIM的优势
也是很明显的，BIM方法可用于分析包括影响
ն等ࠒ色条件的采光、能۷效率和可持续性܄
建筑性能的方方面面；可分析、实现最低的能
ഺ，并借助通风、采光、ǯ流组࢚以及视ƴ对
人心理Ɨ受的控制等，实现节能环保；采用
BIM理念，ń可在项目方案完成的同时计算日
照、模拟风环境，为建筑设计的“܄色探索”

注入高科技力量。为了能提高效率，避免重复
建模，华౻采用“一模多用”直接利用BIM模
型进行相关分析，而且Autodesk Revit与其他
软件接口比较良好，使得项目顺利开展。

图9 机电模型

图12 Autodesk Revit搭建概念体量模型

图10 T1结构Autodesk Revit模型 图11 T1结构计算模型

图14 西立面Ɩіᇿװ分析

图15 场地ـՅ风环境分析-风速

图16 场地ࡈՅ风环境分析-风速

图17 室内风环境-T3

图13 ᇿװ分析
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从风场分布ᥫ量图、风速分布云图可以ğ出，

建筑内部ᆉ通形式形成良好的Ͻࠧ风效果，房
间内ǯ流组࢚良好，风速分布流ઁ，满足人
体ٵ适度要求。从室内空ǯ分布云图可以ğ
出，房间平均空ǯ在200S左右，ҕǯ效果
良好。

1.5m标高人行高度处Ƀ天声ؤ级分布图上可以
ğ出，Ƀ天，项目道路的建筑，由于受到周
边道路交通ᕒ声的影响，Ț是项目ࡎͼ道路较
˰，项目建筑Ƀ天声环境基本分布在40dB左
右，并未超过60dB，满足标准要求。

发电机、水ᦪ等高ᕒ音设备均放置在地下室四
层、地下室三层的设备房，地下室地下层声
效果好，其声量能У到20dB以上。经过地下
室的声措施后，由图可以ğ出，在ࡎͼ发电
机、水ᦪ等设备20m即可У到Ė工业企业界
环境ᕒ声͂放标准ė（GB12348-2008）2类标
准限值的要求，同时地下室四层、地下室三层
仅作为地下ǫ和设备房使用，地下室一层和
二层主要作为商业区，发电机、水ᦪ等设备对
本项目内外环境的影响ĝ很小。

 
3. BIMȗᆪ戌᯳体现价值

传统的观点ĝ认为BIM对于设计阶段的价值为：

解决异形建筑设计问题、解决各专业ৗ调、५
ਣ问题、提高设计图ࡹ质量等。其实有了BIM，

项目团队可以做到更多。项目团队可以站在业
主的角度思考建筑设计，ź业主更加了解设
计，并为业主的各种决ॸ，提供依据，BIM技术
在该项目的设计阶段带来了多维度的价值。

ʁᅚ国贸中心项目地下室面积大，一层的面
积约10万m2，共四层约40万m2。由于业主设
定的层高ӷ，管线布置难度高。其中地下
室四层大范围土建س高只有2.9m，业主关心
在管线布置以后，使用س高能否满足规范最
低要求并指出不能实现的范围有多大，华౻
通过BIM检测以后гƢ业主整体大部分可以满
足使用要求，局部ǫ位ǫ道س高有影响，业
主提出在不Ğ调整层的情况下高，能否解决
ק高问题，就此问题华౻ແ开各参建方原س
ৗ调会ڱ进行Ρ。

按照一ݎ管线布置与施工方法，华౻通过BIM
会审的方式，将重点影响س高的部分进行了
分析与汇ζ。通过探解决了部分问题，Ț
ঞԪ在部分由于土建س高与功能等条件限制
无法满足س高需求。

图18 场地环境分析-ᕒ声

图19 地下室机房-ᕒ声分析

图20 管线͂布方案一

图22 管线͂布方案三

图21 管线͂布方案二

就此问题业主ຠɑ的机电ܷ问提出采用地下
室大范围风管整体吊的方式来控制س高的方
案，业主与华౻ࣉ对该方案提出质ࡢ，ઇ问
ܼ采用机电ܷ问提出的布置方案，ؓ满足س
高需求，Ț风管如果过长，并且如此大面积
采用整体吊装的方式，施工单位是否能够满
足其施工要求。ࣉ对该问题，施工、监理单
位做出了ƫ复，称其施工难度较大，大范围
的吊装ค及的因ٌ角度较多难以实现。至此
机电ܷ问再次提出采用ర导风机方案，以减
少风管支管इ出空间。

华౻利用BIM技术，将传统一ݎ方案与机电ܷ
问提出的两个方案进行了分析与对比，并对业
主进行汇ζ，从经济、施工难度等多角度多方
面考虑其带来的影响与风ٛ，ૼ如гƢ业主使
用ర导风机方案优点是可减少风管重ᚔ、减少
设备安装空间、提高地下ӕǫ的س高，Ț݀
点是ح期投资较高与后期运行维护͗用高，需
提供日常风机维护；ǯ体往往会ࣙ集在˰ͼ空
ǯǯ流的ǧ角处等。ź业主在其考虑解决方案
时提供相应的建ڱ，并为其提供有力的依据。

经通Ρ，最终业主决定不采用ǈ设ర导
风机的方案，ࣉ对问题部分单独采用局部吊
装的方案解决س高问题，其余ק按传统方法
进行施工，从而降低施工难度也У到满足س
高需求。华౻利用BIM技术统计出需要采取吊
装的部位，且长度范围在施工可控范围内，

并最终由施工单位确认，提给施工单位准确
标识出采取不同方案的分布图。经过以上的
BIM多方ৗ调，最终不需要调整层高，项目团
队也可以解决س高的问题。这时业主ğ到了
BIM的优势与带来的价值，提出Џʬ通过BIM
Ƣ道目前情况下有多少ӕǫ位س高在2m以
下，有多少ӕǫ位س高在2—2.2m，ĞƢ道地
下四层整体ǫ位的س高分布情况，不Ğ̨͗
Ҏ过多的ӕǫ位。如果在Ŋ有BIM技术的情况
下，采用传统工具以方式，Ŧĭ对于设计̅
而Ҷ其统计工作量是巨大的，并且基于二维
模式下，可能会Ԫ在错。

通过BIM技术ק可以非常快速、精准的统计出
整层地下室ǫ位س高分布情况，并且加上华౻
专业的服务，采用直观的表У方式等ź业主ʓ
ྤ的了解到满足س高的ӕǫ位、小ǫ位以及需
要ᄡდ的ǫ位的情况。再以三维会审的方式，

гƢ业主其为Ƈĭ需要ᄡდ这些ǫ位，数据是
əĭ来的，为Ƈĭ是这样的数据，探其ń有
Ŋ有优化的ѩ法，最终因为有了BIM再加上华
౻的专业ශઇ，整个地下四层10万쉥的地下室，

只ᄡდ了3个ӕǫ位，业主非常满意。

结昝

通过ʁᅚ国贸中心项目案ૼ，可以ğ到通过
BIM技术解决大量问题优化设计。传统建筑工
程模式因为信息链断ജ，各自为战，导致了
信息之间通不ઁ，传递障༆，而且很容易
造成重复劳作，资۷与成本的̨͗，最终导
致了工程中变更不断，返工普ڃ，延期交付
和超出规划预算的情况。随着BIM技术的出
现̋可以ᆉϽ建筑的规划设计、施工建造、

运维管理各个阶段，改善了传统信息通方
式，提高了工作效率，ǈ加了各专业、各阶
段的ৗ同操作，大大提高了项目的Ȟ质。

项目团队利用BIM模型提供的信息从设计ح期
开始对各个发展阶段的设计方案进行各种性能
分析、模拟和优化，ૼ如日照、风环境、ɶ
工、景观可视度、ᕒ音、能ഺ、应ߤ处理、造
价等，从而得到具有最މ性能的建筑物。项
目团队利用BIM模型对建筑物的各类系统（建

筑、结构、机电、消֑、电ಕ等）进行空间ৗ
调，保证建筑物产Ȟ本身和述产Ȟ的施工图
Ŋ有常Ȓ的错५݀现象。 

华౻联手欧特克力求为每一个项目创造更大的
价值，并且为业主能够提供更好的服务，做到
先Ƣ先行，持续创新，创造价值。

图23 优化结果
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公司名称

中国Ǘƺʕԙܷɝ֣מ西ϓǗƺ设计院
ĈՄȔѣ

项目地址

ɿϓ，ʄଵ

应用软件

Autodesk® AutoCAD®

Autodesk® ReCap™
Autodesk® AutoCAD® Civil 3D®

Autodesk® 3ds Max®

Autodesk® Navisworks® Manage
Autodesk® Navisworks® Simulate
Autodesk® Revit® 

BIM设计是站数ࢲ化设计
ਖ਼不可ओ的一ሞ，Autodesk 
Revit 作为我公司土建数ࢲ化
设计的༿心؆，展现出了其
强大的BIM设计、协同与管理
功能，为我公司土建数ࢲ化设
计提供了有力的支෬。 

— ᙗ؞ǆ
 ա总经理 
 西ָ力设计院有限公司

Autodesk Revit 作为BIM的⁽
要技术支෬؆，体现了强大
的“多任务”能力，对于国内建
筑设计ᶪੱ和方法的根本改
变发挥了不可ົ代的作用。

— ̡ 
 数ࢲ化设计中心主任 
 西ָ力设计院有限公司

图1 ዷ三期⎨ᘑ图

中国力工程≥问⇵ݘ西ָ力设计院有限
公司（以下简称西ָ院公司）成立于1961年
6月，具有国家首批≨发的工程设计ᢝ合甲级
资质，及力工程、勘察、咨询、监理、总
承֓、ሞߩ影响ḖЍ、建筑工程等国家甲级
资质，拥有对外经ᬛ权和对外ռ务许可证，

ᢝ合实力ࠅ于全国勘Ⴍ设计行业的前列，ᾷ
续十多年ᵣḖ为“中国勘察设计单位ᢝ合实
力ᱪ强”，ᾷ续η年入选Ė工程新闻Ḅਪė

（ENR）中国工程设计Б业60强。

西ָ院公司ԝҒ先进的技术、优质的服务、ᨥ
好的信᷑和ր于创新的ៀᚤ，在国内20多个
省、市、自႕区和Ύָϓ、中Ύ、非ዧ、欧ዧ
等10多个国家，先后完成了1000余项发、Έ、

变工程勘Ⴍ设计；30余项工程总承֓、工程
单项总承֓、工程建设管理等项目，是Ή界上
ᝀ一个承ഭ并取得三个�800֫Ж特高זൿႦ站
及线路设计与投产业ᢌ、国内ᝀ二个承ഭ并取
得750֫ЖϙႦᾑ变设计与投产业ᢌ、ᝀ三
个承ഭ并取得单机容量ᱪో֫ታᄤ机组勘Ⴍ
设计与投产业ᢌ；是承国外力设计项目最

多的力设计院。西ָ院公司在竞争中创出了
ᨥ好的信᷑和优质的品ᆠ，ਰ成了以勘Ⴍ设计
为༿心，工程总承֓并举的ᨥ好发展态势。

ֻϝખߧ
越ָዷ3期2×622MWᆄᅮ站项目（以下
简称ዷ三期）位于越ָᦇ明市Ύָ方的
᫆省ዷר的ዷ力中心，Ἆᚾᦇ明
市约250公⁼，ᄉΝָዷ。ዷ三期机组为
2×622MWϓΝ界ዷ水直Ⴆੑሞᆄᅮ机组，工程
同步建设ዷ水ᙚ和ᙘᵪᣩ，EPC合同金≿
13.4ఞ美ӕ。

ዷ三期是西ָ院公司⑆今为止设计的ዷ外最
大ᵪ机容量全ב总承֓项目，是越ָ国家ዷ
力中心的⁽ᅄ项目，也是“21Ήᡓዷ上Ώᢚ
之路”线⁽要的能源建设项目。

BIM设计ǁԥ
西ָ院公司数ࢲ化设计起步于80年代后期对
CALMA三维系统的研究，经过不断的开拓、创
新和应用，实现了机ཱ、ඛ、土建三大领߀

ዷ三期站数ࢲ化协同设计
全专业和全生َ٘期应用BIM BIM设计技术是对Р统面设

计的一种⊂覆变∮。࣋带来
的好ࠅ不仅是实现了土建的可
视化设计、参数化建模，更⁽
要的是在BIM设计过程ਰ成的
数ࢲ化资产能ࠏ在Autodesk 
Revit؆与其他数ࢲ设计
؆间有效Ⴆ动，实现数据一次
ᾑ入，多ᅄ利用，提高了设计
效率，保证了ᾑ入的准确。 

— ࣨ ᄃ
 数ࢲ化设计中心ա主任 
 西ָ力设计院有限公司

协同设计与管理⇵成。早在1995年ड完成了中
国ᝀ一个⁸用数ࢲ化设计的ዷ外站——Гໄ
⇃റ克站。2003年完成了中国ᝀ一个⁸用数
化设计的国内站——ᖪ⋜1×300MWੑሞࢲ
Ⴆ化য়示范站。᧱今⁸用数ࢲ化技术设计完
成的发工程共计100余项。数ࢲ化设计应用
工程数量居国内同行之首。不断发展的数ࢲ化
技术，获得了国内外业主高度Ỡ᷑。

BIMćǗν设计뺮ੌʕӍ̬ά中Ā۬Տ

ˆů
(1) Autodesk Civil 3D̾Ϲ͔Ş֜ڐ

ዷ三期中⁸用Autodesk Civil 3D数ࢲ化地
ਰ技术，将地ਰ资เ快速Ὥ化成数ࢲ化地ਰ，

为总图设计、绿建分析、ሞߩ设计、施工ݹ地
布ᣩ等提供基础数据。快速完成土ᘦ方计算，

对ב区ؚ调ึ更便捷直ᶪ，提高了总图专业
设计效率和质量。

图2 由地ਰ资เὭ化的数ࢲ化地ਰ

(2) BIM٣Տϩ͔̾设计

ዷ三期⁸用Autodesk Revit完成了工程BIM
参数化设计。调用Autodesk Revit标准化๖
，完成结构、建筑、ຢ通等专业参数化建
模，通过模ึޡ合，实现土建专业可视化协同
设计。

图3 ዷ三期ྥ模ޡ局部           

图4 ዷ三期建筑模ޡ局部

 
图5 ዷ三期主ב೭结构模ޡ

(3) ̾Ϲ͔̉ժԜൌ

利用BIM技术ዷ三期实现了Ԙ土结构三维可
视化设计。通过关联参数化技术，对结构模ޡ
自动生成参数化的⃀ᝌ组和ࢭ⃀ᝌ，҂改方便
快捷。对三维⃀ᝌ进行智能编؇，实现⃀ᝌ表
与ໞเ统计表的ၦ总ᾑ出。 配ᝌ设计效率提高
10Ҋ以上。

图6 ៀᡫ配ᝌ模ޡ
 

图7 配ᝌໞเ智能统计

(4) 计Κ٣Տғĩ֢ɍ

通过自主开发的接程ৡ实现土建计算模ޡ智
能导入Autodesk Revit土建设计؆中，保证
ዷ三期BIM模ޡ与土建计算模ޡ的一᧲。

图8 结构计算模ޡ（导入前）

图9 结构Revit模ޡ（导入后）
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Аᗟ的应用，ῤᗟ地模ി现实ሞߩ，依∩ᗟ实
的ሞߩ模ി、ਰẌ的任务定制，为业主提供了
一个高效可∩的数ࢲ化୵ḁ؆。

图17 ၽὯ机ུ҂起ؔ模ി

图18ᄤᄭ应ઌ୵ḁАᗟ

(12) ̾Ϲ͔ࡡι

数ࢲ化移ϙ是对以ᡟϲ质为信息Рΐ和存储
体的Р统方式的০ഛ，成为信息技术在
力工程发展ఏ的一ݹ∮٘。通过ึ合设计、

⁸购、施工ؐ↿ဩ数ࢲ化资产，建立起面ؚ工
程全生َ٘期的数ࢲ化资产管理体系，实现了

BIM技术构筑了设计、⁸购、

施工、ᾭ维之间的ཚཤ，能对
ב全生َ٘期ؐ↿ဩ提供强
有力支持。BIM技术带来的不
只是ב初始投资的下降。⁽
要的是通过BIM实现对ב施
工ᾭ维的支持，让业主获得了
长期的效益和ഘ风⇘的能力。 

— ఫአː
 数ࢲ化设计中心主任工程 
 西ָ力设计院有限公司

(5) ђʸĠƶ٣Տ

自主开发接程ৡ实现多种格式三维模ޡ导
入，完成ၽ机ב、ℝᄱב等ב家三维模ޡ的智
能导入，实现工程多方模ึޡ合和协同设计。

图10ၽ机ב设备模ึޡ合图   

图11 ℝᄱב结构模ึޡ合图

(6) BIMĠʗˡৗǜ

⁸用自主研发的设计协同管理؆完成机ཱ布
ᣩ模ޡ、土建模ޡ的ึ合，利用ึ合的模ޡ实
现工程可视化ፎጪ审查以及ᙳུ查等，能ὼ
发现问题并快速到解决方案，实现ؐ专业
在同一空间可视化协同设计。

图12 ዷ三期多专业数ࢲ化协同设计

(7) 建筑Άĩœୗ

通过ᨱ能分析协助Ծ定工程最优建筑方案，实
现工程的绿ᨨሞ保设计。

图13ᨱ能分析Ծ定

(8) ԶѤ͔ࣨܪŜʏ

通过二次开发定制，定制了规范的结构、建
筑、水结、ຢ通、总图等土建专业标准出图
༾式和模。实现了ዷ三期出图规范化和
标准化。

图14由BIM生成标准结构图

(9) ƽŞĪ设ੌĻ˸͔，ħŞĪ设ੌੌʕ͎

Ļ˸͔ϱ֢ࣂ

利用BIM技术，ዷ三期实现道路、沟道、ུ
查ϑ、排水管道、土建基础等地下设施数ࢲ化
设计，为地下设施施工提供可视化指导，数ࢲ
化移ϙ给业主后，地下设施数ࢲ化模ޡᢊ续为
业主ב后期ᾭ行、维护提供支持。

图15 地下设施可视化模ޡ

(10) 设计ੌʕĂɆ͔

利用数ࢲ化的信息模ޡ，通过ב工程建设管
理信息系统与P6工程项目进度管理软件的融
合，实现对ב基建期合同、工程ྦྷ算、工程
投资、设备⁸购、工程施工、工程质量等信息
进行全面管理的设计施工一体化。

图16 ዷ三期结构施工模ി

ƍǰȉ̾Ϲ͔Ŭࡀ (11)

⁸用᮶ി现实技术，实现了数ࢲ化模ޡ在施
工、ᾭ维↿ဩ࣐ᵪ、维҂和࣐全୵ḁ等数ࢲ化

Autodesk Revit系列软件在
化设计中对提高设ࢲ土建数ב
计质量、ៀᡫ度和效率等方面
具有明ຂ优势，代表BIM设计
的⁽要方ؚ，具有极高的推
Ѝ值。

— ᦽե
 数ࢲ化设计中心ա主任工程 
 西ָ力设计院有限公司

二三维模ޡ导ᨊ、信息组ᡬ、信息索、知识
管理等数ࢲ化资产的智能化管理。在工程“ϙ
֜”时，⇕ؚ业主移ϙ“ᆭ理工ב” ，还将
ϙϻ一个“三维数ࢲ化工ב”。

图19数ࢲ化移ϙ资产管理؆界面

Ňʪ
通过在ዷ三期全面的应用数ࢲ化设计技术，

实现了工程数ࢲ化技术全过程、多专业的全生
َ٘期应用，并取得了以下效益。

• 灵活准确的ໞเ统计实现准确备เ，ԕओໞ
เ种类，降低工程成本。

• 缩短设计工期2个月。

• “设计∆ᙳ”ῺӜ现ݹ⁽大ᾰ工，保证工
程≡利实施。

• 数ࢲ化技术让工程设计更优化、ៀᡫ化和标
准化，为工程⁸购、施工及ᾭᬛ、维护提供
强有力支෬。全生َ٘期数ࢲ化应用大ো提
֭了工程的信息化和ᾭᬛ水。

ʬ
ዷ三期站数ࢲ化协同设计项目在中勘协与
欧特克共同主办的2015年“创新”BIM设
计大ờ中获得最ь工业工程类BIM应用ࠫ一等
ࠫ，本项目⁸用֓ൈ工ᨭ、ඛ、机ཱ布ᣩ、

土建设计在内的多专业、ἓ软件设计؆协同
的方式，ᗟ正实现了BIM设计的全专业应用和
全生َ٘期覆ᗆ，极大地展现了BIM信息技术
在ៀᡫ化建模、ៀ确计算、Аᗟ模ി、智能出
图等方面的优势和Ѝ值，为工程⁸购、施工及
ᾭᬛ维护提供强有力支෬，为BIM在力行业
的推和应用提供了有Ѝ值的Ғ₂ಛΩ。

BIM技术发展方Ӫ未ᨯ，西ָ院公司އ信，随
着BIM设计技术进一步ؚᡜ深推进，ਖ਼将推动
工程设计理ੱ的∮新。
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ᚅ↯成ߗ案̓ᚅ↯成ߗ案̓ ᙔ᷸紁琭工䝭∦⥻集团⤽瘳؈৭ ᙔ᷸紁琭工䝭∦⥻集团⤽瘳؈৭

公司名称

ᙔ᷸紁琭工䝭∦⥻集团⤽瘳؈৭

项目地址
中国，ᙔ᷸

应用软件
Autodesk® AutoCAD®

Autodesk® Revit®

Autodesk® Inventor®

Autodesk® Navisworks®

Autodesk® Civil 3D®

Autodesk® InfraWorks
Autodesk® Vault Professional
Autodesk® 3ds Max®

κ݉全员、全专业、全过程ৗ
同Ʒ能真正体现BIM技术应用
的价值。 

— ᮷
 副总工程̅ 
 安પ马钢工程技术集团有限公司

安પ马钢工程技术集团有限公司

马钢公司设计研究院于1981年成立，ш有ᤶ̇
工程、建筑工程ශઇ、设计级资质；2001
年改制为马钢设计研究院有限责任公司，ш有
ᤶ̇工程、建筑工程、环境工程ශઇ、设计
级；市政工程、Ζ力发电、城市规划、工程造
价ශઇ、设计Ⴈ级资质；工程监理级资质。

2012年更名为安પ马钢工程技术有限公司，ш
有ᤶ̇工程、建筑工程、环境工程ශઇ、设计
级；市政工程、Ζ力发电、城市规划、工程
造价ශઇ、设计Ⴈ级资质；工程监理级资质
以及上述设计资质范围的工程总承包、项目管
理总承包资质，和国家商务部တ发的对外承包
工程经营资格。

2014年ۃ纳合并7家分子公司改制为安પ马钢工
程技术集团有限公司（以下简称安પ马钢），

目前公司ш有ᤶ̇工程、建筑工程、环境工程
ශઇ、设计级；市政工程、Ζ力发电、城市
规划、工程造价ශઇ、设计Ⴈ级资质以及上述
设计资质范围的工程总承包、项目管理总承包
资质，和国家商务部တ发的对外承包工程经营

资格。同时ш有ᤶ̇工程施工总承包一级 、建
筑工程施工总承包二级 、钢结构专业承包一
级等资质的大型国有企业。 公司具有EPC总承
包、工程勘察、工程ශઇ、工程设计、工程施
工、钢结构及装备制造、操检合一等ᤶ̇工程
全产业链一体化工程技术服务能力以及钢结构
建筑产业化和国际工程业务承包能力。

项目概况 
马钢新区ǈ建3#双流板ḭ连ᒣ机是在连ᒣǫ
间现有1#、2#板ḭ连ᒣ机的预ң位置上ǈ建
的，经过˦两年的建设，于2014年2月建成投
产，项目投资为8.5亿元，其工艺、设备及自
动化控制具有世界先进水平，可为1580ɶᯎ
带钢生产线提供年产260万吨优质的ḭն。由
于该项目双流板ḭ连ᒣ机是在现有的连ᒣǫ间
的房内，且ӷ2#连ᒣ机，出ḭɶ̐ᭃ的
1580ɶᯎ带钢生产线，关键核心设备（如：结
౧器、结౧器振动台等）是从ৎ钢联引进的，

其̋设备（如：钢包ƫ转台、中间ໍǫ等）及
ΖᏛʓ理机ჺ助设备ĝ由安પ马钢进行ނժ设

马钢新区ǈ建双流板ḭ连ᒣ
机工程
借助Vault实现跨界ৗ同  推进BIM实施

大型工业BIM设计项目ͼ不开
BIM应用平台，不仅可以提高
BIM多专业ৗ同设计的效率，

同时在项目管理、文件管理等
方面有极大的优势。 

— 淙侰
 三维工作室主任工程̅ 
 安પ马钢工程技术集团有限公司

计，是多项目、多专业ৗ同设计，因此ৗ同设
计难度很大。

该项目是安પ马钢2012年重点三维设计项目之
一，在板ḭ连ᒣ机机型上采用多专业ৗ同三维
设计在我院֟属首次。主要有ੴ钢、机ᅟ、
结构、电控、ɶ力等专业30多人参与，三、ؤ
维设计图ࡹ共42套1106.125A1。三维设计内容
有：连ᒣǫ间主房、连ᒣ机在线设备（包括
ᒣḭ表面ΖᏛʓ理区设备）、设备基础、钢结
构平台、中间ໍ维է区设备、房所、线外设备
维է区、旋流ۡཎ౸等。

图1双流板ḭ连ᒣ机效果图

难点攻关
根据已有三维ৗ同设计项目的经验教ۋ以及本
项目特点，ح步确定了本次三维ৗ同设计需要
解决的6个难点，在项目实施过程中需要攻关
解决，为下一步全员全专业推广三维ৗ同设计
提供解决方案。

1) 设计团队与BIM团队如何融合；

2) 多项目何如ৗ同设计；

3) 全生产线复杂设备基础如何三维ৗ同设计；

4) 大型复杂非标设备与工艺设备如何ৗ同
设计；

5) 工艺专业如何进行三维表У；

6) 如何实现以工艺为龙头的全员、全专业、全
过程三维ৗ同设计。

解决方案及܇✣点
亮点1빋旮旑团痳与BIM团痳的巭䨓㵕ⷱ

根据过ņ三维ৗ同设计实ၿ的经验，为了实现
全员、全专业、全过程三维ৗ同设计，将两个
相对独立的设计团队和BIM团队融合，在项目
管理模式上进行创新，即采用ᆪफ对接式项目
管理模式将设计团队与BIM团队融合进行三
维ৗ同设计管理。

图2 BIM管理模式框架图

项目主管：决ॸ、外部资۷ৗ调

技术主管：技术攻关、质量管控、标准管控等

项目（设计）经理：组࢚项目实施（项目ॸ
划、项目输入、设计评审、内外部ৗ调等）

BIM经理：与项目经理对接，组࢚三维设计ॸ
划、͚、ৗ调等

专业负责人：组࢚专业ॸ划（WBS、套图）、

专业方案评审、专业内ৗ调、专业设计审核等

三维工程̅：与专业负责人对接，技术支持、

难点攻关、构件ࢮ管理、三维验收、标准编
制、模型整合更新发布

设计人员：对于资深设计人员配备ح级设计人
员进行三维设计

级设计人员：在资深设计人员指导下进行三ح
维设计

亮点2빋ᝋʃ俭旮旑䦥ۼ与BIM䦥ۼ巭

图3 BIMॸ划表

BIM经理在设计经理ॸ划的基础上进行BIMॸ
划，Ҭ承发ੵ各自的优点，减少现阶段传统势
力的力，加快三维ৗ同设计的全面推进。

采用ॸ划表的形式将模型等级、信息等级、ৗ
同方式等信息与WBS（套图）一一对应，方便
团队人员理解。

亮点3빋ࣷᮔৡȗ中心⛢ɌؑǢⷱ向

Autodesk Vaultᮔৡ毟䝕

图4 Autodesk Vault平台下Autodesk Revitৗ同

最简单的ৗ同平台是共享文件方式或中心文
件方式，Ț其最大的问题是安全性和̈本控
制。对于ᤶ̇工程而Ҷ专业多数У到10个以
上，采用中心文件方式并不合适，安પ马钢将
机ᅟ制造ৗ同设计理念移౪到建筑建造业，采
用Autodesk Vault Professional 搭建ৗ同平
台，很好地解决了这些问题。

最大优势是：

1）文件检入后就不能త除，只有更新̈本Ʒ能
է改，所有更改记录可ڦᣏ，ৗ同设计的安全
性得到保障；

2）̈本չ认情况下始终是最新的，֑ٜ链接
（引用）文件误用或混ְ；

3）文件之间链接（引用）关系可自动关联且
可查。

4）专业负责人可以在Autodesk Vault平台上
使用Autodesk Revit或Autodesk Navisworks
ৗ同本专业设计；

5）项目经理可以在Autodesk Vault平台上应用
Autodesk Navisworksৗ同、管理整个项目；

6 ）项目主管、技术主管、业主等相关
方，可以通过随时通过IE，应用Autodesk 
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该项目应用了BIM技术结构
专业֦分体会到了和其̋合
作专业之间的无缝连接；享
受到了在已有房内做出有
地下室、有多层平台的复杂
生产线基础而无需发很多通
Ƣ单的工作ǒٚ。 

— 陈㷟
 结构所所长一级注८结构̅ 
 安પ马钢工程技术集团有限公司

Navisworks软件浏览、检查模型和͚设计进
度等。

操作非常简单，有效地实现了分布式管控项目
进度、质量目标。

亮点4빋全㽒ǝ俍复⦔旮ᆌ䑣ົAutodesk 
VaultᮔৡČ気行结构BIMࣷ旮旑

图5 Autodesk Vault下结构专业ৗ同

借助机ᅟ制造ৗ同设计理念将复杂设备基础
通过区域合理分解到各结构设计人员，在
Autodesk Vault平台上进行BIMৗ同设计，实
现了全生产线复杂设备基础三维ৗ同设计。

亮点5빋全ሁ᳓気工嗳旮ᆌ濔用Autodesk 
RevitົAutodesk VaultČ気行三倂ࣷ旮旑

图6 Autodesk Revit下采נ设备

采נ设备用于技术保密，无法得到ނժ图ࡹ，

因此只能采用基本设计深度ॸ略，当然作为工
艺布置使用也无需进行ނժ设计。

亮点6빋᳓㬐ᶞएʽ❠概Ṉ⇦䑕复⦔工嗳

傢ʃ俭旮旑ⷱ

图7 特征占位ࢮ概念

ᤶ̇行业工艺布置因包含多专业模型和信息，

三维模型体量非常大，由于各专业设备大多数
是外נ设备，只有装配图，因此过ņ只能使
用二维表У。通过对构件ࢮ的研究，安પ马钢
引进了“特征占位构件ࢮ”的概念，就是将各
专业复杂的设备或模型，由9个基本几何模型
（BOX、Ў、ࠦ台、ࠦᩕ等）按其特征进行简
化组合表У，同时将复杂的ቴ视图和立面图导
入构件ࢮ中的平面和立面视图中，通过可Ȓ性
方式表У出来。这样即可以按传统方式表У平
面布置图，又可以按三维表У各专业设备间的
关系，方便各专业通和ৗ同设计。通过构件
ժ等级的模型进行ނҕ方式将各专业不同ࢮ
按需ҕ，实现不同层次的ৗ同通效果。

亮点 7빋矷⪠精俔ࢉ旮ᆌ濔用A u t o d e s k 
Inventor止Ɍ気行旮旑

图8 Autodesk Inventor精ժ化三维设计

亮点8빋ᆼག复⦔矷⪠旮ᆌ与工嗳旮ᆌົ

Autodesk Revit㳝Ⴢ中的巭

图9 设备整合模型

非标设备采用Autodesk Inventor软件设计
后，如何导入Autodesk Revit中，一直是一
个难题，通过对Autodesk Inventor模型轻量
化研究，ˣ到其中的ྭቨ，形成ĖAutodesk 
Inventor模型轻量化导入Autodesk Revit标
准流程ė，实现了如图所示上部关键引进设
备和中部国产外נ设备以及后部Autodesk 
Inventor软件设计的非标设备全线设备在
Autodesk Revit环境中的融合。

亮点9빋工嗳、结构、旮ᆌ、㍧ॊ䦓全ĚĢࣷ

旮旑

图10 全专业在Autodesk Revit中ৗ同

图11 全专业在Autodesk Navisworks中ৗ同

BIM需要多个专业ৗ同设计，

而各个专业使用的三维软件不
Ҥ相同。安પ马钢成功的将
Autodesk Inventor创建的设
备模型通过܆身、数据交互，

以Autodesk Revit为整合平台
实现跨专业三维模型整合，实
现了全工的三维设计。

— 䝭ࠏ綟
 结构所所长机ᅟ所所长 
 安પ马钢工程技术集团有限公司

亮点10빋濔用fbx⛢Ɍ⫧ᙿ现全ĚĢᆪ止Ɍ

全毬䝭ࣷ旮旑

图12 采用fbx文件格式ৗ同

在Autodesk Vaultৗ同平台中采用fbx格式可
以在Autodesk Naviswoks软件中及时更新，

各专业设计人员、项目经理等相关方可以及时
更新相关专业模型和信息，方便多方案比较，

设计评审，设计变更等时效性任务，也方便业
主、设计经理、项目ѝ系人及时掌握设计变化
和进度。

亮点11빋ົAutodesk InfraWorksᮔৡČ⏐䲕

ᆪ项目ࣷ

图13 在Autodesk InfraWorks平台上多项目ৗ同

图14 在Autodesk InfraWorks平台上多项目ৗ同

本项目双流板ḭ连ᒣ生产出的板ḭ由◙道输̐
到2250、1580ɶᯎ板ḭǫ间，一个是已建ǫ
间，2个是在建项目，对于多项目间ৗ同采用
Autodesk InfraWorks更合适。

结昝
安પ马钢设计院从2006年开始手欧特克，

积极探索以BIM技术为ͳ表的新技术在工程设
计与建设中的应用，在设计、施工及总承包等
众多项目中积累了ֲࡓ的BIM应用经验，াѷ
了大࣪BIM人Ʒ，2012年开始推广并逐步实现
设计院全专业BIM技术应用。2013年，马来
西亚120万Ў团生产线工程荣获中国勘察设计
ৗ会、欧特克软件（中国）有限公司联合举ѩ
的“创新ֺ”建筑信息模型（BIM）应用设计
大ظ工业工程类三等奖；1580mmɶᯎ带钢生
产线工程荣获2014年“创新ֺ”建筑信息模
型（BIM）应用设计大ظ工业工程类三等奖；

马钢新区ǈ建双流板ḭ连ᒣ机工程荣获2015
年“创新ֺ”建筑信息模型（BIM）应用设计
大ظ工业工程类二等奖和最މ企业应用奖，通
过该项目的实施和攻关，安પ马钢再一次在关
键流程上取得了显著的ӏۂ，进一步推进了安
પ马钢全员、全专业、全工程实现BIMৗ同设
计，开启了工程行业的新ձˇ。
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公司名称

ᆼ氚♹旮旑研究癏⤽瘳柯ɓ؈৭

项目地址
中国，毗ᙃᆼ氚

应用软件

Autodesk® Revit® 
Autodesk® Navisworks®

AutoCAD® Civil 3D®

Autodesk® Design Review
Autodesk® BIM 360™

Autodesk® InfraWorks® 360
Autodesk® Simulation CFD

图1 大连市࿃ࠑ路ვ宽改造工程项目总图

大连市市政设计研究院有限责任公司组建于
1985年，现已发展成为具有市政公用行业设
计级、建筑工程设计级、风景Խڄ工程设
计专项级、工程ශઇ级、工程勘察专业ྰ
土工程级以及ؤ力管道、公路、城市规划、

工程测量Ⴈ级资质，专业म全的综合性勘察设
计研究单位。主要从Ƃ道路、桥梁、ᕧ道、给
͂水、水ౠ处理、环境、ɶ力、Խڄ景
观、建筑、规划等建设工程的设计研究与ශઇ
及工程勘察、工程测量、工程项目管理等多个
领域的业务。公司业务立足ნݶ面向全国，公
司下设交通土҂设计研究院、市政环境设计研
究院、城市设计研究院、勘测分院、ۣӆ分公
司、ऴၞ分公司、ɂٕླྀ分公司、ቝఇե分公
司、深୶分公司等部ɠ。 
              
大连市市政设计研究院有限责任公司先后通过了
质量、环境、职业Ծ֗安全管理三大体系认证。

2011年ƻნݶ省发改ࢽ认定为省AAA级ࡄ信企
业，2012年11月ƻ评为高新技术企业， 2012年
度获得ნݶ省勘察设计行业20强企业光荣称̸。

三十年来，大连市市政设计研究院有限责任公
司先后完成了省内外6000余项工程设计，其中
大型工程设计2000余项，余项分别获国家、

建设部、ნݶ省、大连市优ল勘察设计奖。其

大连市࿃ࠑ路ვ宽改造工程
欧特克软件助力打造道桥设计新机遇

BIM是工程技术发展的大势所
趋，参与BIM也是技术人员自
我提升的过程，ź我们在这个
过程中挑战自我，获得快ǒ。

— ᯥ㤇
     总工程̅
    大连市市政设计研究院有限责任公司

中获得全国优ল勘察设计12项；ნݶ省优ল勘
察设计47项; 大连市优ল勘察设计146项。与大
连理工大学合作完成863国家高技术发展计划
项目Ė大连城市水环境质量改善技术与综合示
范ė，成果通过了项目验收评审。

大连市市政设计研究院有限责任公司力争跨入
全国同行业级设计单位先进行列，实现多元
化发展，Ȟײ化效应的发展战略。该院非常重
视人Ʒ引进和াѷ，正抓管理、苦ࠂ内功，

决心以ɶ情、优质、周到的服务，为现ͳ化城
市建设提供更完美的设计，为建设Ƣ识创新、

和༲一流的设计院而努力߷ݽ。

项目概况 
大连市࿃ࠑ路ʁ起ʁࠑ商务区，西接西Ѐ路，

是大连市核心区ʁ西向的主要快速路，也是
大连市“ւఙւસ”快速路系统重要的“一
સ”。为મ解࿃ࠑ路шੑ情况、实现交通快速
通行的需要，ვ宽改造工程起点ࡌ܄立交，工
程终点ʁࠑ。改造工程完成后，࿃ࠑ路将从
“ҵǫ道”的ၵ၎境况重新ƫ࠱到“城市快速
路”的主位上。改造后的࿃ࠑ路将与上海路直
接连接，并和大连ੂ海Ыᕧ道有机地连接起
来，使大连市“ւఙւસ”城市快速交通系统
更加完善。

该项目利用ഋ除܁路将࿃ࠑ路全线由双向4ǫ
道改造为双向8ǫ道，工程总长7.5km，道路
长度5.3公里，桥梁长度2.2公里，其中ค及一
座大型ᣰ໕立交（Вഷᠪ立交）和两座互通
立交（ࡌ܄桥、҅市桥立交）的改造。项目
规模大，ค及因ٌ多，采用BIM方法设计֦分
体现了设计价值，是大连市市政设计研究院
有限责任公司首次完整采用BIM技术设计的一
项大型城市道路桥梁工程。

BIMົ洓桥旮旑中的ؚག应用
本项目设计难点在于：一、工程规模大节点
多，方案阶段工作量大；二、复杂的一对多᮱
道分合流点节点；三、Ԫ在大量曲线、异形桥
梁上部结构；四、大型ᣰ໕立交空间关系复
杂，س空视ࡎ需要保证；五、工程情况复杂，

设计与现场结合要求高。

为解决上述难点，本项目全过程采用了BIM设
计，多专业ৗ同建立了全线三维模型，方便了
设计过程的汇ζ和通，提高了工作效率，֦
分体现了BIM技术的优势。

1. 应用BIM気行方案旮旑

ვ宽改造工程互通立交空间关系复杂，应用
BIM技术方案设计ʓྤ明了。本项目采用BIM
技术，利用Autodesk Infraworks 360进行
建立总体模型，局部精确构造在Autodesk 
Civil 3D及Autodesk Revit中建立，最后通过
Autodesk Navisworks模型整合可视化的方案
展示，更容易ƻ业主和公众理解，提高方案决
ॸ的科学性。

图2 方案阶段利用Autodesk Civil 3D生成的道路桥梁模型

图3 Вഷᠪ互通立交改造前模型

图4 Вഷᠪ互通立交改造后模型

2. 应用BIM気行昖俔旮旑

ժ设计采用Autodesk Civil 3D创建道路模ނ
型，道路线形设计完成后构件桥梁模型，标
准直线段立交ॿ梁采用ࢮ定制进行上部结构
参数化设计，并进行结构配筋；异形ॿ梁在
Autodesk Civil 3D中采用道路部件建模，可实
现道路平ఙ曲线，通过自主的开发的部件，完
成变高、变宽异形段ॿ梁的快速和精确建模。

桥梁下部通过Autodesk Revit采用ࢮ定制进行
设计，完善了企业标准的ࢮ。

图5 桥梁下部结构BIM模型

图6 企业级ࢮ
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BIM应用܇✣
1. ́用装滢旮旑复⦔的洓棻氚接温及ǖ沕⪠俍

本项目创新应用Autodesk Civil 3D部件装配
生成道路分ၫ段，并利用布ٕ运算形成三维交
通标线，解决了复杂的道路分ၫ段建模的难
题。首先在Autodesk Civil 3D中生成道路分
ၫ段，提取实体并ᄭୟࠒ质，然后将Autodesk 
Civil 3D实体导出为fbx文件，再导入Autodesk 
Infraworks 360模型，最后利用Autodesk 
Civil 3D中布ٕ运算，生成标线，导入Autodesk 
Infraworks 360模型。

3. BIMົ施工、毾倂瘐ひ的应用

根据构建的模型，在Autodesk Navisworks对
沙ޖ口܁路桥进行了不中断交通的ഋ除施工模
拟；Вഷᠪ立交桥主线施工阶段的模拟了桥墩
混凝土分层ᇼ筑，下部钢筋扎，上部结构施

工等施工过程模拟；利用物探资ն建立地下管
线系统，全面进行桥墩与管线५ਣ检查；采用
实体化س空、限界设计，可以在项目运维阶段
避免任何新ǈ设施的入。

图7 桥梁ഋ除施工过程

BIM技术是未来城市发展的信
息载体，是城市基础设施行业
发展的κ然选择。BIM技术的
应用有利于推动整个城市基础
设施行业的技术革新，同时提
高设计企业的创新能力和竞争
能力。

— 氚ʂ
 技术部部长 
 大连市市政设计研究院有限责任公司

2. Ჲ温Ɍ気行䨩⭉建ⷱ

仅采用Autodesk Revitࢮ定制的方法难以精
确引入道路平ఙ曲线，完成变高、变宽异形段
ॿ梁的快速建模。本项目创新采用了道路部件
编٧器自主开发部件，装配建模，解决了上述
问题。利用部件编٧器，编٧ॿ梁部件，定义
梁高、边线、顶Ы板后的等参数，然后利用
Autodesk Civil 3D装配ॿ梁，并提取ॿ梁实
体，在Autodesk Revit中入Autodesk Civil 
3D生成的ॿ梁实体文件，建立ॿ梁模型。通过
自主开发，首先，可完成曲线异形变梁高ॿ梁
结构，结构边线可以与道路边线定，随之自
动变化；其次，ॿ梁模型可考虑道路ఙ断和સ
坡信息。

图10 异形桥梁上部结构精ժ化模型

图11 实体化视ࡎ线的५ਣ检查

ࢉ䠦、戀棞ᙿ体ځ .3

传统的检查方法采用س空Z值（高差）分布
图，仅仅检测了桥面和地面的高差关系。仅在
设计阶段进行检查，无法在运维阶段进行س空
及视ࡎ的维护。本工程创新采用实体化的س空
限界和道路视ࡎ线，可以与所有BIM实体进行
५ਣ检测，不仅仅局限于设计阶段，作为实体
模型的一部分进行数字化交付后，可以在运维
管理阶段对道路空间进行全周期维护。

图8 运维阶段限界检查 图9复杂道路连接部位模型

BIM应用总结
本项目用BIM技术满足了业主、设计院、施工
单位及运营管理单位的各自要求，ৗ调了ः此
间的合作。在项目全过程中应用BIM，积累了
设计经验和基础资۷；通过自主开发Autodesk 
Civil 3D道路部件构造连续ॿ梁桥上部，有效
开发了BIM的ಧ力，ˣ到了与道桥专业ӷ密结
合、符合习ڤ的软件环境及既满足精ժ度又可
操作的建模方法，为类似需求提供了有价值的
借鉴。发展出道路功能的实体化概念，将道路
限界和视ࡎ实体化，更加深入地ᆉ了BIM的
理念。 采用BIM技术设计大型道路和复杂立
交直观ʓࡼ，方便通，提高了效率，体现出
BIM的巨大价值；BIM设计形成的智能化的项
目成果，技术劳动的价值在施工和运维等全生
Є周期内ĝ可以延续。
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ϢеŪβޯ૽ϢеŪβޯ૽ 中国建筑ǉԗʕԙٲĈՄȔѣ 中国建筑ǉԗʕԙٲĈՄȔѣ

公司名称

中国建筑ǉԗʕԙٲĈՄȔѣ

项目地址

中国，Ęʄ

应用软件

AutoCAD®

Autodesk® Revit® 2015
Autodesk® Building Design Suite
GCL 2013
GFC ɫ

我于2006年接触Autodesk 
Revit软件，Autodesk Revit
带给我的用户体⋹非常好，我
认为任й有CAD相关工作经⋹
的设计人员都可以ὼࢾ习并
ඐඵAutodesk Revit，而·
Autodesk Revit能ࠏ建立ࠇ໖
ៀᡫ的建筑模ޡ，֓ൈᵪ⊮ᵪ
҂等专业的建模，ؽ现出来的
模ޡ不仅ៀ度高，而·非常ፇ
Ϣᗟ实，其使用范围和强大
的功能，是同行业同类软件所
不能Б及的。

— ᅮиݔ
 BIM经理 
 中国建筑ᝀӥ工程局有限公司

图1 中国建筑ᝀӥ工程局有限公司

中国建筑ᝀӥ工程局有限公司（以下简称中建
ӥ局）是Ή界500强Б业——中国建筑ᥢЏ有
限公司的全资ࢭ公司，始建于1952年，Б业发
展经ה了工改૭、૭改工的过程，1966年ࠤ中
ࠗӻ࡛和国务院٘Ђึ编为基建工程૭部↵，

1983年ึ体改编为Б业，总部现位于上ዷ市。

中建ӥ局是国家住建部≨发的新೭ल建筑工
程施工总承֓特级资质Б业，主要经ᬛ业务
֓ൈ೭建总承֓、基础设施、工业࣐ᵪ、投资
开发和工程设计等,下设20多个分支机构 ,经
ᬛ区߀国内Ῡ及长三ᶸ、ሰ三ᶸ、Ϡዡሞጥዷ
კ、中部、西֛、西ָ等区߀，ዷ外经ᬛ区߀
主要在非ዧ、中Ύ、中ϓ、Ύָϓ等地。ᾮ年
来主要经济指标实现快速增长，ᢝ合实力位
居国内同级次建筑Б业前列，是国内最具竞
争力和成长的建筑Б业之一。

随着BIM理ੱ在建筑行业内不断地ᵣ认知和认
可，其作用在建筑领߀内日益ຂ现，在建设项

目生َ٘期中᧱关⁽要的施工↿ဩ，BIM的ᾭ
用为施工Б业的生产带来⁽大影响。BIM技术
不仅可以提高工程量计算效率，提高工作质
量、降低成本、ԕओ变更，创造更高的Ѝ值；

提高施工Б业成本ඛ制能力，进度ඛ制能力，

沟通协同能力和质量ඛ制能力；同时提高工程
量计算效率、施工成本Ⴍ算、提高工作ៀ度、

成本实时监ඛ、多方案Щ算等。

深ṧBIM之道的中建ӥ局早在2012年1月便已
成立BIM工作站。目前，中建ӥ局୵Ӭ的BIM
人占总技术人员的39%，利用BIM技术的在
建项目达到总项目的44%，如此深度及度的
BIM技术应用降低了3%-5%的项目ᾭᬛ成本，

而中建ӥ局ϳ在不断൜ඖBIM对于造Ѝ管理业
务的Ѝ值，ᾮ一步提高自Ὕ的༿心竞争力。

中建ӥ局工程研究院ử∦⇴经理对此表示：

“BIM技术是实现工程总承֓的ਖ਼要ဩ，也
是实现产业№ῑ明化的ਖ਼要ဩ，BIM技术让
产业№上的ؐ个专业无ᢼ对接。”

欧特克ු联达
打出BIM算量强്
GFCᾷ接Revit及GCL，确保算量ៀ度

当前中国建筑行业发展迅速，BIM技术的发展
也应势如ᄤ如，ؽ现了ᱪ家争⎬的态势，然
而由于标准不统一、模ޡ数据不兼容及ᣖή
BIM人等，造成了BIM技术在施工应用上的
⇰ᅄ和ᕧᅄ。ử经理表示：“快速准确计算工
程量、施工中变更管理、结算管理以及编制经
济技术指标是我们施工方对BIM技术的要求及
期望。”

室及ڿ务中心，并配以齐全的⊘⊬、ҨὝ、ᴶ
Ӭ设施。

 
ử经理表示：“中建ӥ局ợ得上ዷJWోẎѩᆖ
⁇২项目，可谓是占得了天时地利人和。”软
件方面：中建ӥ局与欧特克ᝡᳫ了ೝኡ合作，

购入欧特克BIM软件，同时⁸用联达的算量软
件，中建ӥ局在软件方面的优势得天ᇛכ；人
员方面：BIM人齐全，拥有三֫多位BIM工程
及技术管理人员，中建ӥ局的一线项目管理
人员都ඐඵ了BIM技术；经⋹方面：业主要求应
用BIM技术，要求高，工期៥，因此该项目配备
经⋹Λࣶ的工程，他们不仅BIM技术应用ᡗ
ᅽ，对现ݹ施工的Ⴆ程及管理也非常ᅽᡨ，因
此，在施工现ݹ遇到任й⇰题，可以及时积极
应对并快速解决。”

2014年০，中建ӥ局作为施工方，正式进⋪
上ዷJWోẎѩᆖ⁇২项目。该项目位于上ዷ
ዲΎ区⏹ዲၱय़，ΎΝዲ明路，西接⏹ዲၱ
ჲၱ绿地，ָ∩ਙ家ዮ，֛ѣ为ዷᨊ项目。项
目总高度157.5m，其中地上39भ，地下4भ，

总建筑面积为113875m2。项目定位为ϐ级
Ẏֱ⁇২及会Ḃ中心，大约拥有࣠೭495套，

大、中、ऒ三个会展ࣩ会ד及一系列ڿ务会Ḃ

图2 上ዷJWోẎѩᆖ⁇২ྦྷੱ图

图3 上ዷJWోẎѩᆖ⁇২内部设计图

 
图4 上ዷJWోẎѩᆖ⁇২项目施工图

对于施工方来ṃ，工程算量是Ẵ工程造Ѝ全
过程的༿心业务活动之一。工程量的ៀ确与ا
直接关系到施工Б业的ԯὝ利益，所以算量
软件对于施工Б业极为⁽要。目前，工程量计
算工作已ຕῩ⁸用算量软件完成，已极大提
高了工作效率。但是，算量软件要求算量人
员൙ᅰ图ᡟ⁽新建立算量模ޡ，建模时间ᾃ
长，工程量计算工作一ᨌ占据ึ个预算工作的
50%ċ80%，其中大一部分是建模时间。

如模ޡ都能ࠏ从设计↿ဩ源头Рΐ到招标
↿ဩ、施工↿ဩ，Ψड可以大ো度提高造
Ѝ工作人员的工作效率，如此一来，算量↿
ဩ无需ӵ次建模，工作量大大ԕओ，指导并
实施于招投标、预结算，提高工作效率，而
·ؐ↿ဩ都基于同一模ޡ算量，既可提前开
始算量可ῺӜ责任不明确，并最终提高后
续工作的工作质量。

      
 

64 65



ϢеŪβޯ૽ϢеŪβޯ૽ 中国建筑ǉԗʕԙٲĈՄȔѣ 中国建筑ǉԗʕԙٲĈՄȔѣ

₩对上ዷJWోẎѩᆖ⁇২项目，中建ӥ局⁸
用欧特克BIM软件Autodesk Revit 2015进行
设计建模，利用Autodesk Building Design 
Suite进行可视化分析等操作，同时使用联达
GCL 2013作为算量软件，并使用GFCන件ᵂ接
Autodesk Revit 2015及GCL 2013，通过GFC
න件将Autodesk Revit 2015的模ޡὭൿ为.gfc
格式并导入到GCL 2013进行算量，导入的构
件类֓ޡൈ߮、现Ⴊ、༦、ཤ，导入率均为
100%。通过使用这套BIM算量软件组合，上ዷ
JWోẎѩᆖ⁇২项目设计及施工人员提前解决
了以下⇰题：

1Ǌ施工过程产生的成本模ޡ在设计模ޡ中ႋ有
体现，需要ӵ次建立专为施工↿ဩ所用的算量
模ޡ，导᧲⁽ࠇ作业，造成设计人员、施工时
间的ז力；

2Ǌ设计↿ဩ简化表示的构件在成本BIM模ޡ
ႋ有体现，施工↿ဩ所用的模ޡ需要ӵ度深
化，项目需要多方协调沟通，造成人力、ᆭ力及
ầ力的ൽ࠙；

3Ǌ设计BIM模ޡ软件与造Ѝ软件Ҧ法ႋ有区
分，设计人员使用设计标准，算量人员使用算量
标准，施工人员使用施工标准，多方ϲ入，信息
不对等，᧲使多方反ࠇ沟通及ི理໖ο信息 ；

4Ǌ设计BIM模ޡ软件与造Ѝ软件计算方式有差
异，需要专业算量人员ᩎẾ大量时间深入了解
设计模ޡ并建立专供算量模ޡ，由于算量模ޡ

的高ៀ准度，设计人员与算量人员需要多次沟
通可न量ῺӜ理解或沟通的Ҥ差，造成大量
人力及时间的ႶẾ。

对于这套BIM算量软件组合的利ࠅ，ử经理
进一步解⁺道：“我于2006年接触Autodesk 
Revit软件，Autodesk Revit带给我的用户体
⋹非常好，我认为任й有CAD相关工作经⋹
的设计人员都可以ὼࢾ习并ඐඵAutodesk 
Revit，而·Autodesk Revit能ࠏ建立ࠇ໖ៀ
ᡫ的建筑模ޡ，֓ൈᵪ⊮ᵪ҂等专业的建模，

不仅ៀ度高，而·非常ፇϢᗟޡ现出来的模ؽ
实，其使用范围和强大的功能，是同行业同
类软件所不能Б及的。同时，联达算量软件
可以直接将Autodesk Revit三维设计模ޡ完ึ
Ὥൿ成算量模ޡ，实现一⅃算量的过程，而·
由于Γ格Ὸ࣏中国BIM行业标准和计量规范，

为了造Ѝ算量的ៀ准度，联达算量软件反过
来Ѭ使建模人员更加ៀ准的建模，提高建模的
ៀ度，改ඎ常建模的⇌习，打造全方位BIM
人。”

 
通过对ဴР统算量方式和上ዷJWోẎѩᆖ⁇
২项目中所使用的BIM算量软件组合，不⇰看
出，Р统算量ਰ式为工模式，利用CAD导图
和算量软件进行工建模，需由专业算量人
员来完成，可谓耗时耗力。而使用BIM算量软
件组合， Autodesk Revit 2015 + GFC+GCL 
2013，既可直接将Autodesk Revit 2015建筑
三维模ޡ导入并快速算量，ԕओ⁽ࠇ建模以及
沟通和确认问题所耗Ế的大量时间，提高算量
效率，并打通设计到招投标工程数据Рΐ，Ẵ
打通设计部、ڿ务部、施工部等ؐ部ↅ的ᵂ
接和协同，由于是基于设计模ޡ出量，大大提
高ៀ准度及ԕओ人工，可谓省时省力。

然而，本着ៀ益求ៀ的原Թ，立Ὕ“如ԯ如ᙾ，

如ሾ如ᚄ”，力保该项目算量的ៀ准度，中建ӥ
局的ోẎѩᆖ项目ݘ↵同时使用了Р统算量方式
及BIM算量软件组合方式进行工程Щ算，发现Β
种方法仅有ᱪ分之一的极低Ḿ差，ӵ次从ѣ面证
明了BIM算量软件组合的高ៀ准度。

图6 上ዷJWోẎѩᆖ⁇২项目模ޡ图图5 上ዷJWోẎѩᆖ⁇২项目建筑图

图9 GFC 2013软件操作图

图7 Autodesk Revit软件操作图

图8-1 Revit导出GFC

图8-2 GFC导入GCL

ử经理表示：“现↿ဩ，上ዷJWోẎѩᆖ⁇
২项目ࠅ于地下室结构施工↿ဩ。在BIM应用
方面得到了业主方、设计方、监理方等项目ؐ
参与单位的积极响应和一᧲认可。”欧特克
BIM软件工程也表示，在上ዷJWోẎѩᆖ
⁇২项目完成之前，ϳ将大力支持中建ӥ局的
BIM技术应用，持续ᾑ出技术资源以提供最ь
解决方案。

中建ӥ局目前在建BIM项目达到263个，已经
构建了成ᅽ的BIMЍ值༿算体系，编制了系列
Б业级的BIM标准，并努力打造成为行业内行
之有效的标准。目前多项目在设计和施工的
ᵂ接上存在一定问题，一方面是设计方与施工
方在设计方面的不同步，一方面是设计方并
不౺ಥҦЍ值Ὥ移。此外，ड是建模质量的问
题，设计方的模ޡൔ过来，施工方需要҂改，

改动量太大ड会导᧲ᘛᗕ的出现，现在BIM算
量软件组合完美解决了此⇰ᅄ，同时，中建ӥ
局还在云端应用了Autodesk BIM 360，通过
云端⁸⇵并同步更新现ݹ和设计的数据，大大
提高了协同作业和施工效率。

随着BIM技术的成ᅽ和发展，BIM技术将全面
支持项目ኁ᧱Б业管理ؐ线的工作，项目管
理和Б业管理的多工作（֓ൈ技术类、质量
、施工管理、进度管理ݹ全管理、成本、现࣐

资เ管理、协同）会在基于BIM的؆上作
业，这将使工作更有效率，获得更高的质量、

更好的数据管理，更好的协同能力，最后ਖ਼将
创造更高的项目Ѝ值。

中建ӥ局自项目᧱公司管理भؐ级ॏ位工作人
员均以BIMઉ维来ઉᤛBIM技术在项目施工管
理和施工技术中的实施。同时，中建ӥ局努力
推动BIM技术在施工Б业的深度应用，⁸取公
司内部深入应用与外部软件或技术服务公司相
结合的方式，推动BIM技术在施工Б业中的实
施。最后，ӗ分发挥࣐ᵪ、ᵪ⊮等分公司BIM
工作室的自主应用BIM能力，深度应用BIM技
术，产生可ᶪ的经济效益。

图10 Revit+GCL+GFC算量软件组合算量结与之前算量结对ဴ图

上ዷJWోẎѩᆖ⁇২项目中使用的GFCᾷ接
Revit和GCL算量软件组合是一次大·成功的
尝试，ử经理希望在未来，中建ӥ局能ࠏ更深
入地应用此BIM算量软件组合，更大程度的提
高算量ៀ度及缩ԕ算量时间，为中建ӥ局ợ得
更多项目，积៨项目经⋹，打造更好ᙧ，也
希望欧特克BIM软件及联达算量软件能ࠏ达
到ؐ专业无ᢼᵂ接，助力中建ӥ局打造建筑行
业更加美好的未来。
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公司名称

太原市建筑设计研究院

项目地址

中国，山西太原

应用软件

AutoCAD®

Autodesk® Revit®

Autodesk® Building Design Suite
Autodesk® Maintenance Subscription

山西省正在发生着翻天覆地
的变化，我们建筑设计行业也
因此迅速发展，欧特克适时
推出三大Subscription合约
选项，更加符合当前建筑行业
的软件使用行为和习惯，我院
希望通过购买Maintenance 
Subscription 维护合约优先
享用这种灵活便捷的软件使用
方式及欧特克云服务，来积极
接受并参与到当前日新月异的
变化中，快速抓住机遇，维持
我院在山西省建筑行业内的领
头羊地位，拥抱Maintenance 
Subscription 维护合约带来
的更为灵活、快捷、互联的美
好未来。

— 沈阳
 信息中心主任 
 太原市建筑设计研究院

图1 太原市建筑设计研究院

太原市建筑设计研究院成立于1958年，是国家
建设部批准的甲级建筑设计单位，持有建筑工
程设计甲级、工程咨询甲级、建筑智能化系统
工程设计甲级、工程勘察专业类岩土工程（勘
察、咨询、监理）甲级，以及城市规划编制乙
级、市政公用行业（热力、给排水、道路、风
景园林）乙级等资格证书。2004年组建了山西
创享建筑工程咨询有限责任公司，并依托该公
司先后取得工程监理甲级、施工图审查一类、

项目代建管理、工程招标代理等资质。由此，

太原市建筑设计研究院与山西创享建筑工程咨
询有限责任公司共同建构了建设工程项目全过
程一站式的服务体系。

太原市建筑设计研究院与欧特克的渊源可以追
溯到2004年，最初购买及使用的软件为欧特
克AutoCAD 2004版，在之后的十余年间，随
着工程建设行业的发展日新月异，太原市建筑
设计研究院也越来越多的使用最新版欧特克软
件打造了无数个经典案例。随着对欧特克软件

及服务优势的不断深入感受及了解，在2015
年，太原市建筑设计研究院大刀阔斧的购入了
一系列的新版本软件、设计套件，并首次尝试
Maintenance Subscription维护合约服务。

早在今年年初，欧特克既已宣布将从2016年2
月1日起，全球范围内将逐步停止销售新的软
件产品的永久许可。因此，太原市建筑设计
研究院在今年选择购买并利用Maintenance 
Subscription维护合约可谓明智之举，在与欧
特克的合作道路上起到了承上启下的作用，不
仅依然拥有旧版文件访问权，还可实现软件及
时更新、灵活多变的家用、全球许可，同时还
可在Subscription合约用户论坛上咨询、寻求
软件使用的帮助和专业指导，更可以通过访问
Autodesk Account网站，实现对所购欧特克软
件、云积分的管理。由此看来，此举不仅改变
着该院使用的欧特克软件工具，也将影响和改
变该院购买和使用欧特克软件的方式。

机遇即功成，现在即未来
优购维护合约，畅享移动办公

太原市建筑设计研究院信息中心沈阳主任表
示：“山西省正在发生着翻天覆地的变化，我
们建筑设计行业也因此迅速发展，欧特克适时
推出三大Subscription合约选项，更加符合当
前建筑行业的软件使用行为和习惯，我院希望
通过购买Maintenance Subscription 维护合约
优先享用这种灵活便捷的软件使用方式及欧特
克云服务，来积极接受并参与到当前日新月异
的变化中，快速抓住机遇，维持我院在山西省
建筑行业内的领头羊地位，拥抱Maintenance 
Subscription 维护合约带来的更为灵活、快
捷、互联的美好未来。”

 

Subscription 合约带来的便捷、现代、灵活的
购买方式和访问方式，可以助力该院通过更高
效的应用欧特克软件及服务来拓展业务。

沈主任也强调道：“使用欧特克Maintenance 
Subscription 维护合约服务，将享受到欧特克
最新版本软件及强大的欧特克云服务，实现不
占用桌面空间，内部互联，内外部互联，协同
作业，居家办公，工地办公，随时随地互联协
同办公等等一系列提高工作效率的方法。”

 
在与Maintenance Subscription维护合约接
触的初期，该院设计人员发现，这种合约方

欧特克目前提供三种 Subscription 合约选
项：最超值、最灵活的 Desktop Subscription 
合约；与永久许可配套的  M a i n te n a n c e 
Subscription 维护合约；突破桌面局限的 
Cloud Service Subscription 合约。太原市建
筑设计研究院根据当前项目需求及预算，选择
了永久许可和Maintenance Subscription 维护
合约，该院设计相关人员表示该合约是实现对
现有永久许可长期投资的保护，也是将这一长
期投资收益最大化的最经济有效的方法。虽然
购买时间并不长，但该院目前已积极探索欧特
克Subscription 合约带来的相关权益，以便日
后将其实际应用于项目中，该院设计人员表示

图2 太原市建筑设计研究院项目-信达国际金融中心 图3 太原市建筑设计研究院项目-摩天钻

68 69



ϢеŪβޯ૽ϢеŪβޯ૽ 太原市建筑设计研究院 太原市建筑设计研究院

案能让该院及时获取最新的软件版本，并带
来欧特克360云服务强大的技术支持及灵活
的软件使用授权许可。该院设计人员表示，

Maintenance Subscription维护合约的确是获
得和使用永久许可软件最具成本效益的合约方
式，期待未来可通过该续约实现在欧特克软件
和服务上的长期投资，从而持续创造效益，最
终实现效益最大化。

沈主任也非常认可此合约方案，他提到：“由
于我院人员的建筑设计基础、知识及使用习惯
参差不齐，不同的人员会使用不同版本的欧特
克软件，欧特克Maintenance Subscription 维
护合约服务完美的解决了此类困扰，可以满足
不同人员对不同版本软件的需求。”由此，沈

图4 使用欧特克软件操作界面

主任总结出Maintenance Subscription维护合
约将给该院带来以下4大权益：

1.畅享软件更新：

通过Maintenance Subscription维护合约，该
院可获取发布的最新软件更新和增强功能，工
具保持最新的同时降低了成本，而最新的软件
版本带来的最新技术，让该院始终在竞争中保
持领先地位。

2.畅享灵活的许可：

通过Maintenance Subscription维护合约，该
院可获取所需的许可权限，该院设计人员在
办公室、家中或者出行时均可正常工作。由
于需要兼容新老版本软件，该院设计人员可

以通过合约访问当前以及欧特克授权的旧版
软件。

3.畅享增强的技术支持：

通过Maintenance Subscription维护合约，该
院可获取 Subscription 合约的多方沟通与支
持，可以获得专题新闻简报和资讯、来自技术
社区论坛的支持或由欧特克的产品支持专家直
接提供的帮助。

4.畅享附加云和软件服务：通过Maintenance 
Subscription维护合约，该院可以更加智能化
地工作而无需局限于桌面，不仅可以获得高达
25GB的云端存储空间，更可获取访问云中附
加服务的权限，只要与网络互联，诸多原本需

图5 欧特克Maintenance Subscription 维护合约 图6 使用Maintenance Subscription 维护合约操作界面

要消耗大量时间和硬件资源的的操作都可以
在云上进行，如实现快速渲染和可视化功能，

绿建分析，结构分析等。

沈主任对此次与欧特克在M a i n t e n a n c e 
Subscription 维护合约上的合作也提出了一
些期待和想法：“Subscription 合约的使用不
受设备限制，我们可以随时随地更加便捷地访
问软件并保持最新状态。希望在未来，欧特克
可以提供定制服务，以满足我院的特殊需求；

网站应更加优化，加快反应速度，缩短页面打

开时间；同时有更多的二次开发及本土化的作
业及在线教程、技巧的分享等，助力我院设计
人员高效快速完成项目。”

对此，欧特克Subscription合约负责人表示，

Maintenance Subscription 维护合约将最大
限度地发挥设计工具的功能，带来最新产品版
本和增强功能、灵活许可模式、欧特克云优势
与技术支持，让太原市建筑设计研究院可以始
终先人一步，快速抓住合作机遇。欧特克也将
努力提供更多定制化服务，为太原市建筑设计

研究院打造完美解决方案，应对建筑行业变化
大潮。

沈主任最后表示：“此次与欧特克多维度的深
度合作，及购入Maintenance Subscription维
护合约，将为我院带来更多活力与动能，我院
也将深入了解Maintenance Subscription维护
合约并积极探索更多维护合约的权益及优势，

以此深度助力我院在山西的大力建设热潮中蓬
勃发展。”
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公司名称

湖南建工集团

项目地址
中国，湖南长沙

应用软件

Autodesk® AutoCAD®

Autodesk® Revit®

Autodesk® Navisworks®

Autodesk® BIM 360™ Glue®

Autodesk® BIM 360™ Layout
Autodesk® Point Layout

图1 湖南建工集团

湖南建工集团（以下简称湖南建工）成立于
1952年7月，是一家具有勘察设计、科学研
究、高等职业教育、建筑安装、路桥施工、设
备制造、房地产开发、对外工程承包、劳务合
作、进出口贸易、城市综合运营等综合实力的
大型企业集团。湖南建工生产经营资本130多
亿元，年生产（施工）能力1000亿元以上，连
续12年入选“中国企业500强”、“中国承包
商80强和工程设计企业60强”，连续16年荣
获77项中国建设工程鲁班奖。湖南建工的经营
区域已覆盖全中国，在非洲、亚洲、南美洲和
澳大利亚等30多个国家和地区建有公司或者工
程项目部，目前在马来西亚、利比里亚、坦桑
利亚、赞比亚、阿联酋、尼日利亚、沙特阿拉
伯、加纳、斐济、萨摩亚、斯里兰卡、澳大利
亚、蒙古、塞拉利昂、孟加拉、越南、老挝、

几内亚、佛得角等国均有在建工程项目。

目前，湖南建工正进一步深化改革，调整产业
结构，在新常态下迎接新挑战，捕捉新机遇，

实现新发展，努力打造“一体两翼”发展新格
局，以具有强大竞争优势的房建施工板块和投
资开发板块为主体，以具备相当竞争能力且市

梅溪湖城市岛-首次基于BIM
的施工测绘精密化应用
欧特克BIM软件助力湖南建工攻关世界
最大双螺旋钢结构

BIM技术作为促进我国建筑施
工行业创新发展的重要技术手
段，其应用与推广对建筑施工
行业科技进步与转型升级将产
生不可估量的影响，同时也将
给建筑施工企业的发展带来巨大
动力，将大大提高工程项目的集
成化交付能力，促进工程项目的
效益和效率的显著提升。

在建筑行业信息化、工业化的
大趋势下，普及推广BIM技术
落地，抢占BIM技术应用至高
点是湖南建工集团发展的重要
战略，对提高集团核心竞争
力，促进企业技术创新和管理
革新有着举足轻重的意义，为
实现集团的集约化和精益化管
理，加快企业的转型升级，打
造“一体两翼”发展新格局提
供强劲动力。

湖南建工集团从组建BIM小组
到BIM中心成立、从选取试点
项目到成熟经验推广，总结出
以“流动站”+“固定站”的
形式，扎根项目BIM工作，将
BIM技术与项目生产管理真正
结合，提升项目生产效率，推
动BIM1.0普及，并深入探索
BIM2.0的应用。

— 陈浩
     副总经理
    湖南建工集团

场前景广阔的专业建筑及建筑服务业务和海外
业务为两翼，大力推进湖南建工与地方政府、

央企、上市公司、投资机构、大专院校、重点
行业等的战略合作，创新商业模式，规范项目
管理，稳步推进湖南建工的改革改制，创新、

转型、升级，努力将湖南建工打造为市场竞争
力强、资产规模大、管理先进、技术含量高、

跨行业和专业经营，集项目投资、设计、建
设、营运于一体的总服务商，并实现主营业务
整体上市，成为具有较强核心竞争力和国际竞
争力的国内建筑业先锋企业，为国家经济和社
会发展做出新的更大的贡献。

湖南建工集团作为国内一流，省内龙头的建筑
企业，一直承担着引领新技术的应用与推广的
责任和义务，为在经济社会新常态下建筑企业
“创新、转型、升级”作了积极的探索。BIM技
术能提升湖南建工的建造水平，实现精确和高
效化管理，从而在成本、质量、安全方面创造
更大的价值。湖南建工已把BIM应用作为提升市
场竞争力和项目管理水平的的重要抓手。未来
湖南建工将在混凝土结构、钢结构、机电安装
和幕墙、市政等专业施工领域展开更为广泛的

BIM应用；在集团的设计板块成立BIM设计所，

在设计方面迅速普及；在施工总承包板块已设
立BIM中心，主持和推广BIM技术在施工项目
的应用。在开发板块发挥全产业链优势，从设
计、施工到运维的全过程进行BIM集成应用。

湖南建工集团整体的BIM体系构筑主要分三个层
面，由上到下分别是集团层面、集团各子公司
层面、项目层面。各层面之间再通过软件和硬
件平台，实现循环闭合的信息传递方式。专为
项目设立的BIM工作站是集团BIM体系的第三层
次，这是湖南建工信息化的触角和终端。

项目概况
梅溪湖城市岛总用地面积约为2万平方米，呈长
方形，为地面平整的人工岛屿，由1座双螺旋体
景观构筑物、1座服务中心及屋顶观景平台、1
座人行天桥、1座入岛桥和室外广场组成，涵括
高档住宅、超五星级酒店、5A级写字楼、酒店
式公寓、文化艺术中心、科技创新中心等众多
顶级业态，城市岛定位为公共开敞空间。

图2 梅溪湖城市岛项目概念图

梅溪湖城市岛实现整个环道的顺利对接合龙，

岛上的标志性构筑物双螺旋观景平台，高约34
米、直径约80米，两条相互环绕螺旋上升的步
道采用三角支撑架结构的构筑物曲线通道，象征
着城市的发展与自然环境相融合，成为生态之城
和繁荣之城。

双螺旋观景平台主要是由空间双曲弯扭构件组
成，两条螺旋形的曲线通道采用三角支撑架结构
的构筑物曲线通道，连接着一列密集的柱廊。项
目包含由6米宽坡道构成的人行通道，螺旋通往
约30米的高处，站在螺旋的顶端，人们能欣赏
到梅溪湖以及周边共约40公顷的规划新区全景
风貌。

与螺旋形景观构筑物相连处，往西延伸有约800
米长的人行天桥，桥墩为变截面混凝土斜柱结
构，桥跨结构为倒三角形立体桁架和倒三角形立

体桁架加单榀索拱结构。服务中心及屋顶观景平
台为钢筋混凝土框架结构，入岛桥为长约22米的
多跨梁板结构。

图3 人行天桥

图4 入岛桥

图5 服务中心

项目难点
梅溪湖城市岛项目钢结构在设计上形式独特，

结构新颖，且对拼装精度控制、安装精度控制
以及安装过程监测精度要求高，特别是结构的
地面拼装、安装精度。如何将空间三维结构安
装到设计的空间位置，控制过程极为复杂，是
该项目的测量重难点之一。

此外，钢结构测量控制网是整个测量工作得
以开展的基础。该项目施工范围广，施工测
量控制区域大、面广，施工过程中整体平面
布局变化较大。施工控制网布设的合理性、

测量控制点的建立与维护，直接影响整个测
量施工的成果。

而且该项目主体为纯钢结构建筑，总用钢量约
7000吨，为目前世界上最大的双螺旋钢结构建
筑。其复杂奇异的造型主要是由330块大小、

形状完全不同的环道单元 和32根斜柱构成，这
给项目施工带来很大难度，对施工精度控制非
常高，要求施工过程中反复调验、监测。

同时，该项目结构复杂，构件数目多且比较
大，如何消除构件在吊装过程中因自重产生的
变形、因温差造成的缩胀变形、因焊接产生收
缩变形等造成的误差累积，也是钢结构施工测
量需重点考虑的问题。

图6 梅溪湖城市岛项目图

解决方案

图7梅溪湖BIM整合模型

一、BIM与全站仪校核的集成

基于BIM的异型钢结构放样主要分为三个步
骤，即在模型中导出点位数据、将数据导入至
仪器和现场测量校核。

其中在模型中导出点位数据与BIM技术的关联
较为密切，湖南建工尝试利用Autodesk Point 
Layout在BIM模型中布置控制点及需校核的点
位，输出为.txt的格式，直接导入仪器中，经
过评估发现该方法既可以保障校核点位的准确
性，又可以减少人工输入数据的偶然误差，保
证校核数据的严谨性和科学性。

该项目钢结构属于大截面空间弯扭结构，结合项
目异型钢结构的安装流程，对其复核的重点为：

图8 梅溪湖城市岛项目复核重点

二、BIM+测绘施工

为提高工作效率，保障工程进度，湖南建工
BIM中心在该项目采用基于BIM模型TOPCON 
LN-100自动放样机器人，对海量点位数据进
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行放样及校核。基于BIM的空间放样定位目
前在国内应用较少，且软件操作流程不够完
善。湖南建工BIM中心首次完成了基于BIM的
TOPCON LN-100放样软件流程的探索，基于
BIM的异型钢结构放样主要分为三个步骤，即
布设控制网、设置放样点位和现场测量放样。

湖南建工BIM中心尝试并完成了基于Autodesk 
BIM 360 和TOPCON LN-100放样流程探索， 
在Revit模型中设置的放样点信息，通过BIM 
360上传至云端，并同步到Glue及Layout中，

在施工现场只需登录IPAD中的Autodesk BIM 
360 Layout下载模型及放样点信息，连接测绘
仪器TOPCON LN-100便可进行现场测绘。

图9 Autodesk BIM 360 Glue界面1

图10 Autodesk BIM 360 Glue界面2

图11 Autodesk BIM 360 Glue界面3

焊接后进行现场拼装，根据结构面各构件的空
间位置建立计算机实体模型，建立拼装胎架三
维模型，定好拼装单元节点坐标后，湖南建工
尝试使用Autodesk BIM 360 Layout设置其余
各胎架支撑部位空间点位，并导出各空间点位
的三维坐标数据，根据模型1:1放样设置仿形拼
装胎架，采用平卧拼装方法。

结构面的拼装主要检查各构件的相对位置、杆
件角度、接口尺寸和接缝、空间坐标、测量控
制点设置等关键控制指标是否符合设计，为
安装提供准确的定位信息，确保安装精度。通
过对构件的拼装，及时掌握构件的制作装配精
度，保证现场安装精度，对某些超标项目进行
调整，并分析产生原因，在以后的加工过程中
及时加以控制。确定拼装准确无误后，对每个
拼装接头处做好安装标记。

图15 三角钢桁架地面拼装

在梅溪湖城市岛项目施工现场，湖南建工尝试
使用Autodesk软件与Topcon硬件的结合，并
总结了一套软硬件无缝对接的操作流程，首先
在Autodesk Revit模型中设置现场需放样的

基于BIM的精密测绘应用，

将设计阶段与施工阶段联系
起来，实现了建筑信息在不
同阶段的传导，适用于超
高层、异型钢结构、复杂管
线、地下工程等各类高大
精尖工程。BIM技术结合自
动测量机器人的集成应用是
湖南建工集团十六个特色化
课题之一，是湖南建工集团
BIM体系的重要组成部分。

— 石拓
 BIM中心技术总监 
 湖南建工集团

三、现场拼装及焊接

环道单元拼装之前，根据深化设计图所给的各
点坐标，对构件进行放样取点。在拼装过程中
对需拼装构件坐标点一一吻合，以完成拼装。

由于运输或自身重量而产生变形的构件，对于
发生偏移的部位可利用千斤顶进行校正。

图12 环道单元三维视图-1
 

图13 环道单元三维视图-2

钢结构斜立柱吊装前提前放样，根据构件中心
设置吊耳，安装前搭设好操作平台。吊装就位
后，及时将钢柱对接处焊接临时连接板进行固
定，两端同时拉设缆风绳，保证钢柱稳定性，

同时可利用调节倒链微调斜立柱安装段的安装
精度，钢柱内部加劲通过在斜立柱上开设焊接
手孔进行焊接。

环道在地面拼装完成后，挂设好操作平台，随
环道一起吊装就位。环道焊接使用陶瓷衬垫，

环道上表面外包钢板开设人孔，方便施工人员
进入环道内部进行焊接。

图14 螺旋体

坐标点（平面定位、高程数据）及现场坐标控
制点，将建立好的Autodesk Revit模型导入
Autodesk BIM 360 Glue中，现场使用人员将
安装有Autodesk BIM 360 Layout应用程序的
iPad平板电脑利用WiFi与Topcon LN-100连接
上，打开Autodesk BIM 360 Layout程序，选
定、浏览设计好的Autodesk Revit模型，选定
控制点完成测站设置，从列表里筛选、选择要
放样的点位。经过评估发现，Autodesk BIM 
360 Layout软件能够智能实时显示LN-100仪
器的仿真模型及其处于整个BIM 3D模型空间中
的实际位置，非常方便和直观。最后，现场人
员根据Autodesk BIM 360 Layout软件中实时
显示并提示所处BIM 3D模型的位置及偏移量数
据，伴随着声音和振动等提示精确定位控制点
和放样点。

湖南建工尝试使用Autodesk BIM 360 Layout
软件搭配TOPCON LN-100三维放样机器人，简
化施工现场精确定位BIM坐标的过程、将BIM
模型的设计意图与真实世界链接、实现了工程
数据从设计到施工的无缝对接。

图16 iPad界面图

项目亮点
一、螺旋体及人行天桥结构测量原则

1、严格遵守湖南建工BIM中心专业课题申领
制度中基于BIM的施工测绘精密化应用的相关
要求。

2、基于Autodesk Revit模型严格执行测量规
范，遵守先整体后局部的工作流程，先确定平

面控制网，后以控制网为依据，进行各局部轴
线的定位放线。

3、严格审核Autodesk Revit模型的准确性，

坚持测量放线与Autodesk Revit模型同步校核
的工作方法。

二、精确测量+全面复核

合理布置测量控制网，保证各控制点间同时闭
合良好；根据首级控制网布设二级控制网，复
测后布设三级平面控制网；分不同施工阶段调
整控制网，保证各施工阶段测量控制网精确、

有效；施工过程中做好控制点的标识与保护，

定期地对控制点进行复测。

将自动照准全站仪架设到视野开阔、平整且能
够便于大面积观测的平面上（三级控制点）。

螺旋体内环道吊装就位经过采取临时措施进行
固定后，逐一复核各复核点，本工程采用自动
照准全站仪的免棱镜功能及配合常规棱镜两种
方法进行复核。

在普通测量基础上，湖南建工B I M中心以
Autodesk Revit模型为基础，投入TOPCON 
LN-100三维放样机器人对施工过程中各重要过
程进行监控与复测，着重控制拼装过程中节点
相对位置精度，保证桁架的地面拼装精度；同

时，计算桁架预拱值，在桁架拼装上提前考虑
变形情况，在高空安装时实现整体精度控制。

梅溪湖城市岛双螺旋体异型钢
结构采用“BIM+智能型全站
仪”测量技术，确保了各构件
的节点安装控制在±5mm的预
定精度，保障顶部钢结构安装
在最后合龙时，闭合差仅为
10mm，顺利完成了所有钢构
件的空中安装对接，形成了受
力稳定的双螺旋体异型钢结
构。该技术方便可靠，确保了
测量精度，提高了测量效率，

降低了安全隐患，提升了BIM
应用价值。同时也为非线性及
异形结构空中安装控制定位提
供了新思路，能为今后类似工
程的施工提供借鉴。

— 黄洵
 BIM中心技术处处长 
 湖南建工集团

图17 测绘现场照片
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选择合理的施工吊装顺序；根据拟定的施工方
案、分段及施工顺序做好计算机施工仿真分
析，按照分析结果对桁架杆件做预起拱；做好
安装后（焊前）结构测量，根据测量数据编制
合理焊接作业指导书，通过调整焊接顺序控制
焊接收缩变形引起的误差；选择合理的结构合
拢点及合拢时间。

BIM工作站
湖南建工就梅溪湖城市岛项目启动BIM工作站，

提早明确了BIM硬件和软件配套要求，为各阶段
工作开展提供良好的条件。梅溪湖城市岛项目
BIM工作站人员在集团指导下，加强学习，刻苦
钻研，提升自身专业技术水平，同时结合梅溪
湖城市岛项目异型钢构特色，在基于BIM的施工
测绘精密化应用方面取得显著成效。

梅溪湖城市岛项目BIM工作站为公司第一个
BIM工作站，得到了湖南建工BIM中心的大力
支持，对该院打造技术过硬的BIM团队，推动
BIM系统建设具有重大意义，有效提升该院技
术创新水平和核心竞争力。

项目心得
一、BIM与自动测量机器人集成应用的核心价值

目前，BIM与自动测量机器人集成应用包括基
础工作、土建复核、施工测量、放样验收4个

阶段。并具有如下三点核心价值：

1.将现场测绘得到的实际建造结构信息与模型
汇总的数据对比，核对现场与模型之间的偏
差，为机电、精装、幕墙等专业的深化设计提
供依据。

2.结合施工现场轴线网、控制点及标高控制
线，将设计成果高效快速的标定到施工现场，

实现精确的施工放样，为施工员提供更加准
确、直观的施工指导，提高测量放样效率。

3.在施工完成后，对现场实物进行实测实量，

通过将实测数据与设计数据进行对比来检测施
工质量是否符合要求，保证工程施工质量。

二、BIM与自动测量机器人集成应用研究攻关

方向

BIM与自动测量机器人集成应用的研究攻关方
向将围绕以上三点核心价值开展工作，从基础
的Autodesk Revit建模开始，至施工现场进行
自动放样实际操作，再升华至现场测绘得到的
实际建造结构信息与模型汇总的数据对比，系
统的研究软硬件的兼容性、放样精度分析（实
测实量）、多专业数据共享、提高测量放样效
率等方面。

配备国内先进的TOPCON LN100测量机器人，

与BIM模型结合，对钢结构空间精密放样定
位、异形结构校核等测绘领域进行攻关，确保
施工精度，提高测量工作效率，尝试完善测绘
体系。

项目总结
该项目造型特异、钢结构复杂、施工精度要求
高、工期短，传统的测量放样方法面临许多
难以解决的问题。为了解决上述测量放样问
题，湖南建工BIM中心决定尝试在本工程使用
TOPCON LN-100三维放样机器人以保障项目生
产，并着重对基于BIM的异型钢构精密化测绘
进行攻关。

此次尝试不仅提高了异型钢结构整体施工效
率，同时加强了深化设计与现场施工的连接，

能够在钢结构施工前提前发现设计错误，避
免返工。而且基于BIM的智能型全站仪测量放
样，相对于传统放样方法人员投入3-4人也要
少一倍，只需1-2人即可，放样速度在200-250
点位/工作日，节省测量人员1-2人，总体人工
50%左右，节省工期20%以上。

该项目尝试结合BIM技术，测量放样及自动测
量仪器在本工程测量、放样、校准方面的应用
主要目标有以下三个方面：

梅溪湖城市岛双螺旋体景观构
筑物属于大截面空间弯扭结
构，构件形式多样，测控工作
量大。该工程常规测量手段无
法满足工程平面及空间定位精
度要求，据此采用“BIM+智
能型全站仪”测量方法对异型
钢结构空间三维坐标进行内控
外控结合法放样；使用自动照
准WinCE智能全站仪通过三维
坐标实时校正，并对32根斜立
柱进行循环测控，保障了工程
的测量放样精度和放样效率，

保证了双螺旋体异型钢结构顺
利合龙。

— 李鹤鸣
 梅溪湖城市岛负责人 
 湖南建工集团

图18 施工现场照片

1.确保施工质量
预计将所有点的测绘精度从厘米级缩小至毫米
级，为施工环节的精度实施提供保障。

2.保障施工进度
加强深化设计与现场施工的连接，减少施工错
误与返工，保障施工工期进度。

3.节约施工成本
高效、精准的施工作业，节省测量、放样阶
段的人员及时间投入，节约成本，提高经济
效益。

梅溪湖城市岛项目基于三维几何数据模型，尝
试集成了建筑设施其他相关物理信息、功能要
求和性能要求等参数化信息，并通过开放式标
准实现信息的互用。基于BIM的3D激光测量
定位系统，通过使用BIM模型进行定位放样，

采集实际建造数据更新BIM模型，采用实际建
造数据与BIM模型对比分析进行施工验收，把
BIM模型带入施工现场。

基于BIM的TOPCON LN-100放样机器人应用为
梅溪湖城市岛项目生产保驾护航的同时，也积
累了先进测绘仪器应用经验。湖南建工BIM中
心将不断探索BIM技术的应用，致力于为建筑
行业第二次变革和发展贡献一份力量。

未来展望
湖南建工通过软硬件的结合，将BIM模型带入
施工现场，使BIM模型中的三维空间坐标数据
能够驱动智能型全站仪进行测量，从而尝试
将BIM技术实实在在地融入施工过程中，并在
质量、安全、进度、经济等四方面给项目带
来效益。

湖南建工通过“BIM+智能型
全站仪”对本项目异型钢结构
进行测绘应用，不仅缩短了工
期，而且解决了异型钢结构精
度控制困难的问题，最大限度
的把人从施工现场繁重的劳动
中解脱出来，同时提高了双曲
螺旋钢构件的施工精度，得到
了业主、监理及项目部的一致
认可。“BIM+智能型全站仪” 
作为该项目的BIM技术应用亮
点，得到了业界的广大关注。

— 彭昕
 梅溪湖城市岛负责人 
 湖南建工集团

图19 施工现场航拍图
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