
客户成功案例 中铁建工集团安装工程有限公司

公司名称

中铁建工集团安装工程有限公司

项目地址
中国，辽宁鞍山

应用软件
Autodesk® AutoCAD®

Autodesk® Revit®

Autodesk® Navisworks®

Autodesk® Fabrication
中国中铁BIM物资施工与运营维护管理系统

鞍山百脑汇

鞍山百脑汇科技广场: 
BIM+建造=智造
中铁建工基于BIM的机电工程数字化
建造技术及应用

公司简介
中国中铁建工集团安装工程有限公司（以下简
称安装公司）成立于1994年，原名为中铁建厂
工程局安装工程总公司（其前身为成立于1978
年的铁道部建厂工程局涿州机电设备安装公
司）。是世界双500强企业中国中铁麾下建设
劲旅中铁建工集团唯一从事安装工程的专业公
司。公司在安装工程施工领域有优良的业绩和
雄厚的人才技术资源，在大中型工业与民用建
筑工程的工艺设备、动力设备、给排水、暖通
空调、消防设施、智能化、通讯与电子工程等
领域拥有配套完整强大的施工实力。

中国中铁建工集团安装工程有限公司十多年来
先后完成了深圳诺德中心、苏州科技文化艺术
中心、苏州工业园综保大厦、北京南站、北京
2008奥运工程国家体育场（鸟巢）、北京望
京SOHO中心、天津地铁大厦、沈阳新世界中
心、海南三亚海棠湾国际购物中心、大连期货
广场、上海世界博览会城市人馆、成都东站等
多项国家和各省市重点工程的机电安装工程。

其中公司参建的国家图书馆、北京南站、苏州
科技文化中心、成都东站等十七项工程获得了
建筑行业国内最高奖项“鲁班奖”。

BIM技术是建筑产业革命性技
术，在项目精细化管理、建筑
全生命周期管理中能够发挥
巨大作用，也是绿色建造技
术。为更好的应用BIM技术，

集团公司成立了BIM工作站，

组建BIM团队，选定集团公司
BIM技术试点项目进行应用试
点，同时制定集团BIM工作
流程及应用标准、BIM技术操
作手册、BIM技术建模标准、

BIM技术数据库应用标准，坚
持“试点先行、逐步推广”。

随着BIM技术的进一步推广和
相关规范的完善，其在工程管
理中的价值将会越来越显著，

必然促进BIM技术健康有序发
展，进而实现建筑行业的巨大
变革。

— 曹少卫
技术中心副主任
中铁建工集团有限公司
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中铁建工集团安装工程有限公司开展企业级
BIM技术应用与推广工作，制定了《中铁建工
集团安装工程有限公司BIM技术应用实施方
案》，指导规范BIM团队建设及推广应用，并
采用垂直管理、专业化团队实施的模式：在公
司成立了BIM工作站、组建了BIM团队、选定
BIM技术试点项目进行应用试点；在项目部组
建BIM小组，管理好BIM技术试点项目、对应
用经验进行总结、问题进行反馈；对需要进行
研发的方向由咨询公司提供帮助。鼓励并支持
项目部自行开展BIM应用，根据项目BIM应用
情况，确定公司BIM示范项目，并进行推广。

2009年安装公司开展机电三维深化以来，我们
在成都东客站、狮山广场、望京SOHO中心、

大连一方国际中心、大连黄泥川E02a地块、大
连地铁、盘锦万达、鞍山百脑汇等多个项目中
进行了不同程度的BIM实践与应用，从二次深
化与建模、碰撞检测及调整、BIM出图、施工
工艺和方案模拟、进度管理、物资管理、运维
管理、云技术与移动终端技术、数字化建造等
方面进行BIM实践与应用。安装公司与大连恒
鼎机电设备制造有限公司和大连联翔电气设备
有限公司达成了合作协议，成立“安装公司数
字化加工基地”。

项目简介
鞍山百脑汇科技广场工程是鞍山市地标性建
筑，地下五层、地上三十九层的超高层单塔楼
建筑，属大型城市综合体，其中B5-B1F为停车
场，1-10F为裙房商业，11-12F、14-20F为凯悦
酒店，21-29F为公寓，31-38F为办公，39F为
云顶餐厅，13F、30F为设备层，总建筑面积
132445.84m²，地上建筑总高度168.80m，为鞍
山市的“第一高度”。

项目难点
难点1：该工程为机电总承包工程，层高较低，

装修标高较高，管线综合排布困难；

难点2：项目处于市中心，施工场地狭小；垂直
运输困难；安全文明施工方面存在噪声、施工
垃圾、火灾、机械伤害等隐患；人工进行材料
加工效率低、废品率高、误差大、观感不佳；

风管、桥架等加工过程中板材损耗较高；现场
人工焊接存在沙眼、未焊透、未融合等问题；

加工设备现有下料软件未能有效使用BIM模型
数据。

难点3：物资管理过程中，由于机电工程设备
及材料种类、型号繁多，物资工程量计算及物

资采购困难、存在人为误差，施工过程中物资
管控困难；运营维护过程中，由于设备资料较
多，不便于物业进行快速故障分析及维修。

基于BIM的机电工程数字化建造技术

框架
针对以上难点，中铁建工集团安装工程有限
公司在鞍山百脑汇科技广场工程项目中实践
并总结出基于BIM的机电工程数字化建造技术
框架：

1）通过采用BIM技术，基于Revit平台及二次
开发软件，快速创建建筑结构模型、机电模型
和幕墙、装修等机电相关模型，结合点云等模
型，进行二次深化，模型精度达到LOD300；

2）根据数字化加工设备确定与之匹配的共享
预制加工数据库，利用Revit软件将机电模型
中的风管、桥架、水管等机电模型转换为数
据库中的预制加工模型（亦可直接创建预制
加工模型），进行BIM出图、报审，审批通过
后对预制加工模型进行自动分段，根据实际
预制加工情况对其进行优化，设置支吊架，

模型精度达到LOD400；

3）利用Revit软件和Fabrication系列软件生成
预制加工数据、材料清单（包含编码及二维码
信息）、三维安装示意图、支吊架放样点、成
本等相关信息，将预制加工数据及材料清单发
送至数字化加工基地，导入数字化加工设备，

进行预制加工和自动化生产，对生产的预制加
工构件进行质量验收、张贴二维码；

4）将预制加工构件及材料清单运输至施工现
场，进行扫码验收，并录入物资管理软件；

5）采用放样机器人根据放样点信息进行放
样，利用射钉枪进行支吊架高效安装，根据三
维安装示意图及对应的材料清单对预制加工构
件进行装配和少量加工；

6）工程竣工验收后，竣工模型精度达到
LOD500，用于运维管理；

7）数字化加工基地亦可基于Fabrication中CAD
平台，进行非Revit建模的机电工程项目数字化建
造。

项目应用实践
除了在深化建模、碰撞检查及调整、施工工艺
和方案模拟、进度管理、工程量统计、成本管
理等方面的常态化应用之外，本项目中基于
BIM的机电工程数字化建造技术应用实践主要
包括：基于BIM的二次深化及出图、基于BIM
的数字化加工与安装、基于BIM的物资施工与
运维管理三个方面。接下来结合鞍山百脑汇项
目，介绍该技术的实际应用情况。

1.基于BIM的二次深化及出图

针对难点1，基于Revit平台快速创建建筑结
构模型、机电模型和幕墙、装修等相关专业
模型并深化，可根据需要在施工前协调相关
单位对建筑结构等进行修改，以利排布，保
证乃至提高装修标高；根据数字化加工设备
创建与之匹配的共享预制加工数据库，利用

基于BIM的机电工程数字化建造技术
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息，以满足生产需求，可创建企业或工厂预制
加工数据库，方便使用。

共享预制加工数据库

Revit软件将风管、桥架、水管等机电模型转
换为数据库中的预制加工模型（亦可直接创
建预制加工模型），进行BIM出图和预制加
工；深化图纸审批通过后对预制加工模型进
行自动分段，根据实际预制加工情况对其进
行优化，设置支吊架。

共享预制加工数据库：

创建与数字化加工设备匹配的共享预制加工数
据库，该共享预制加工数据库主要包含：风
管、水管、桥架、设备、支吊架等，并根据水
暖电系统进行区分，预制加工数据库基于厂商
信息和规范要求，满足制造精度要求。

共享预制加工数据库

Autodesk Fabrication软件通过云端服务提供
符合机电设备制造商真实产品数据的模型构件
库，可进行上传、下载、编辑和浏览。同时，

所有预制加工构件ITM是解锁的,可以根据数
字化加工设备的实际情况，对预制加工数据库
进行修改，比如材料、规格和连接器等相关信

效果图 幕墙模型  建筑结构模型 机电模型 风管模型

鞍山百脑汇项目BIM模型

深化图纸审批

共享预制加工数据库
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构件进行编码，快速准确运输至相应的安装区
域；将大部分人工加工转移至数字化加工基地
进行自动化生产，将预制构件运输至现场进行
拼装；现场加工部分通过采用便携式全位置
自动焊机、便携式合缝机等设备进行加工；

利用Revit、Fabrication系列软件和中国中铁
BIM物资施工与运营维护管理系统进行控制和
优化。对加工设备进行修改，将设备所用软件
改为Fabrication系列软件与Revit进行数据交
互；建立物资编码体系，研发中国中铁BIM物
资施工与运营维护管理系统进行管理；将密集
区域焊接管道转移至加工厂进行预制加工，其
余焊接管道通过便携式全位置自动焊机进行现
场焊接，同时可以对工厂预制加工管道成品对
接处进行现场自动焊接。

安装公司数字化加工基地

接下来以机电工程中体量最大的的风管、水
管、桥架为例进行介绍

2.1风管数字化加工与安装工作流程
可对按不同材质（镀锌板、不锈钢板、碳钢
板、复合板等）、不同连接方式（共板法兰、

角钢法兰）或不同截面形式（矩形、圆形、椭
圆形）的各种风管进行加工，以镀锌板矩形共
板法兰风管为例

2.1.1 二次深化与建模，利用Revit预制零件功
能将LOD300模型转换为LOD400深度的预制加
工模型并自动分段 

LOD300 Revit模型

LOD400 预制加工模型

2.1.2 统一编码
以方便实际应用为原则，确定风管编码，通过
中铁BIM物资插件生成二维码。利用中铁BIM
物资插件导出二维码及物资清单。

地下室三层综合管线图

效益分析：

1）利用Revit、橄榄山等软件，快速创建可视
化的建筑、结构、机电、装修、幕墙等相关模
型进行综合管线排布，提高绘图效率；

2）利用三维模型与甲方、设计、土建、精装、

幕墙等单位进行沟通，更加直观、高效；

3）结合数字化加工设备创建预制加工数据
库，将传统Revit模型转化为预制加工模型，进
行BIM出图和预制加工，提高施工图和预制材
料的吻合度，规避碰撞问题，减少现场返工；

4）深化图纸审批通过后对预制加工模型进行
自动分段，根据实际预制加工情况对其进行优
化，合理设置支吊架，规避现场碰撞问题；

5）将图纸深化及审批时间，由12个月缩短至7
个月，节省深化设计费用15万，保证现场施工
进度。

2.基于BIM的数字化加工与安装

针对难点2，创建数字化加工基地，将现场加
工转移至加工厂；精细化建模，利用物资软件
进行精确算量，将数字化加工基地生产的预制

风管数字化加工与安装工作流程

随着BIM技术和数字化建造技
术的迅速发展，将BIM技术与
数字化建造技术相结合已经
成为行业趋势。两项技术的结
合，对提高施工质量和安全文
明施工管理水平，实现绿色建
造和节能减排具有重要意义。

安装公司采用垂直管理、专业
化团队实施、引进高水平咨询
公司研发的模式进行BIM应
用，在公司成立了BIM工作站、

组建了BIM团队、选定BIM技
术试点项目进行应用试点，根
据项目BIM应用情况，确定公
司BIM示范项目，并进行推广。

— 张涛
总工程师
中铁建工集团安装工程有限公司
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风管非标准直线段和异形件自动切割

2.1.4 装车运输，现场快速拼装
根据编码将风管预制成品运输至施工现场指定
楼层、区域，结合三维安装示意图和安装清单
进行拼装。

风管预制加工成品

风管安装成品

选择Write NC命令，将镀锌钢板上的排布信
息导出成数控机床数字化程序代码（CNC文
件）。根据不同厂家设备需要，亦可生成TXT
等其他格式文件。通过View NC命令，对板材
切割情况进行模拟，模拟无误，生成排料单。

排料单

将物资清单、二维码、CNC文件、排料单发送
至数字化加工基地。为提高生产效率，将物资
清单中的标准直线段清单导入全自动风管生
产五线进行生产，利用合缝机、角码机进行加
工；非标准直线段和异形件通过等离子切割机
等设备进行生产，根据排料单中板材信息，进
行板材下料，将CNC文件通过U盘导入等离子
切割设备，进行自动切割、编码，利用咬口
机、共板法兰机、合缝机、角码机进行加工。

加工完成后进行质量验收，张贴二维码。

风管标准直线段自动生产

2.1.3 预制加工
利用插件，将预制加工模型以MAJ格式导出至
CAMduct软件，并对公司信息、板材、保温、

咬口、法兰、生产设备等进行详细设置。

软件设置

继续对非标准段及异形件按最优排布方式进
行一键排布，将展开的板片排布在预设定的
板材上。

排版示例

管道数字化加工与安装工作流程

鞍山百脑汇项目为机电总承包
工程，管线错综复杂，通过采
用BIM技术，对管线进行优化
排布，并结合二次开发软件进
行BIM出图，指导现场施工。

通过将BIM技术与数字化建造
技术相结合，以BIM模型为依
托，确定统一的预制构件库，

把加工数据无缝传递至加工
厂，加工厂将加工数据导入数
字化生产设备进行自动化预
制生产，预制构件运输至施工
现场后进行现场拼装。将大部
分加工由施工现场转移至加工
厂，减少施工现场对技术工人
的依赖，提高工作效率，降低
工程造价。

— 李晓斌
项目经理
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2.2 管道数字化加工与安装工作流程
通过采用BIM技术，可对焊接、法兰、卡箍、

丝接、承插、卡压、热熔、胶粘等各种连接方
式的管道进行预制建模并加工生产。以安装量
最大、技术要求最高的“焊接连接”为例：

2.2.1 二次深化与建模

2.2.2 Revit模型转换为预制加工模型
选择“设计到预制”命令将Revit模型转换为预
制加工模型。选择优化长度命令完成管道的自
动分段。可根据实际需要，对管道参数进行微
调，并设置支吊架。

2.2.3自动分段
根据预制需要，将管道进行自动分段，可将密

集区管线及管件设置为预制段。

2.2.4 统一编码
以方便实际应用为原则，确定管道编码，通过
中铁BIM物资插件生成二维码及物资清单。

2.2.5 工厂预制与现场预制
工厂预制加工：管线密集区域焊接管道可以转
移至加工厂进行预制加工，加工成品运输至现
场，现场通过法兰或者焊接拼装。现场预制加
工：其余管道预制及焊接（如标准层、管道竖
井等区域）可通过便携式自动焊机去指定区域
进行现场预制加工，将预制加工构件与管道进
行自动焊接。本工程便携式自动焊机选用全位
置管/管自动焊接系统，主要应用于管道与管
道、管道与管件、管道与法兰之间的焊接。

桥架数字化加工与安装工作流程

2.3桥架数字化加工与安装工作流程

桥架预制加工

桥架预制加工成品

将BIM技术与桥架自动化生产线等数字化加工
设备相结合，统一编码规则，通过采用Revit和
Fabrication系列软件，导出预制加工数据，发送
至数字化加工基地进行自动化生产，现场只需进
行组装作业（对桥架标准直线段、非标准直线段
及异形件进行组装），避免现场二次加工造成桥
架保护层的破坏，同时降低材料成本、提高生产
效率。

2.4机电工程其他材料数字化加工
除风管、管道、桥架之外，同样可实现排风
罩、风帽、消声器、静压箱、风管调节阀门、焊接程序

现场自动焊接
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风管防火阀门、方圆型散流器、铝合金百叶风
口系列、配电箱、配电柜、成品支吊架、定制
支吊架的数字化加工与安装。

2.5效益分析
1）创建数字化加工基地，将现场加工转移至数
字化加工基地进行自动化生产，将预制构件运
输至现场进行拼装，减少噪声污染、施工垃圾
和机械伤害，同时避免进场材料因施工安排调
整带来的长期堆放、多次倒运和加工空间紧张
等问题；

2）通过精细化建模，

利用物资软件进行精确
算量，将数字化加工基
地生产的预制构件进行
编码，快速准确运输至
相应的安装区域，同时
根据材料实际情况，优
化运输方案，如风管
标准直线段采用L型运
输，提高运输效率；

3）基于BIM进行风管
数字化加工与安装，提
高材料加工质量、生产
效率，降低材料损耗和
废品率，减少人工投
入，截至目前为该工程
节省成本60万。

4）基于BIM进行管道
数字化加工与安装，提
高管道施工质量，规
避火灾等安全隐患，

降低对技术人员的依
赖性，截至目前为该工
程节省成本15万。

5）基于BIM进行桥架
数字化加工与安装，提
高材料加工质量、生产
效率，降低材料损耗，

规避现场二次加工和材
料保护层损坏问题，降
低人工成本，提高施工
质量，截至目前为该工
程节省成本20万。

3. 基于BIM的物资施工

及运维管理

针对难点3，建立统一编码体系，研发中国中
铁BIM物资施工与运营维护管理系统。2015年
11月启动基于BIM技术的施工现场物资运营维
护开发。共分为三个模块，Revit插件端、移动
APP端、Web管理端。主要实现如下功能：

1、机电工程BIM算量
模型一旦建立，工程量可以快速导出，节省项
目部技术人员在工程量梳理方面的投入。

2、快速记录物资流转信息
利用手持终端及二维码技术，在BIM模型平台

下，能快速完成相关信息的记录，节省项目部
在物资管理上的投入。

3、运营维护信息管理
工程施工期间，设备物资相关信息（如厂商、

安装验收时间、维护手册等）持续录入BIM模
型；竣工后，项目部将竣工模型一并移交给物
业单位，方便今后的维护信息。

效益分析：

1）通过采用中国中铁BIM物资施工与运营维护
管理系统

Web管理端

Revit插件端

移动APP端

随着BIM技术在机电工程行业
应用的逐渐深入，工厂化预制
应用逐渐加强，对模型精度的
要求越来越高，传统Revit模型
在完成设计、详图阶段后，已不
满足制造、安装、运维阶段的
需要。

通过采用基于BIM的机电工
程数字化建造技术，搭建基
于Revit（或Fabrication）的
BIM平台，创建与数字化加工
设备匹配的共享预制加工数
据库，由于Revit平台具有很强
的开放性，可将Revit模型、预
制加工模型、点云模型及其他
模型置于同一平台，同时结合
Fabrication系列软件和二次
开发软件辅助BIM应用，实现
Revit模型、预制加工模型、数
字化加工设备之间的数据交互
与传递，快速完成预制构件的
自动化生产和现场的快速拼
装，并结合物资施工与运维管
理系统进行应用，模型精度达
到LOD400、LOD500，满足模
型在制造、安装、运维阶段的
需要，使得模型信息更好的在
BIM全生命周期中进行传递。

— 李解
 BIM经理

册子-鞍山百脑汇科技广场 - 中铁建工.indd   94 2017/6/13   上午11:38



客户成功案例 中铁建工集团安装工程有限公司

2）实现机电工程BIM算量，快速准确的导出材
料清单，提高算量效率和准确度；

3）建立统一编码规则，快速记录物资流转信
息，实时跟踪成本变化；

4）在运营维护阶段，可通过手机APP扫描二维
码，快速查看设备物资信息及相关技术资料，

减少设备故障造成的损失。

基于BIM的机电工程数字化建造技术的

主要支撑软件
运用Autodesk Revit、Autodesk Fabrication
系列软件和二次开发软件，在设计、详图、制
造、安装、运维阶段实现基于BIM的机电工程
数字化建造。

其中Revit软件用于模型创建，同时利用其
新增的预制构件服务、设计到预制等功能；

Fa b r i c a t i o n系列软件主要有C A D m e p、

CAMduct、ESTmep等，CADmep可以基于
AtuoCAD进行预制加工模型设计及出图；

基于BIM 的机电工程数字化建造技术的主要支撑软件

CAMduct用于板金展开，余量管理，导出预制
加工数据，如CNC、TXT等格式文件，可写入
包括等离子切割机、激光切割机、切刀系统、

路由器等多种类型的数控机床系统；ESTmep
用于材料成本、损耗的核算，人工费用的核
算。）

总结与展望
将BIM与数字化建造相结合，对于提高机电管
线施工质量、施工生产效率、材料利用率、施
工安全管理水平，降低对施工技术人员的依赖
性、部分施工环节对人体的损害、人工投入，

实现自动化生产、绿色建造和节能减排具有重
要意义。安装公司利用BIM技术，在鞍山百脑
汇项目从基于BIM的机电工程数字化建造等方
面进行深入研究，探索出机电工程施工管理的
新模式。

• 基于BIM进行风管数字化加工与安装，提高材料加工质量、生产效率，降低材料损
耗和废品率，减少人工投入，截至目前为该工程节省成本60万。

• 基于BIM进行管道数字化加工与安装，提高管道施工质量，规避火灾等安全隐患，
降低对技术人员的依赖性，截至目前为该工程节省成本15万。

• 基于BIM进行桥架数字化加工与安装，提高材料加工质量、生产效率，降低材料损
耗，规避现场二次加工和材料保护层损坏问题，降低人工成本，提高施工质量，截
至目前为该工程节省成本20万。

通过采用该技术，在加工厂预
制阶段，大大减少绘图员数据
统计及录入工作，降低人为误
差和材料废品率，提高生产效
率和材料利用率；在施工现场
安装阶段，根据材料清单和三
维安装示意图进行预制构件的
清点、运输、拼装和少量二次
加工（为降低运输成本，标准
直线段风管可采用L型运输，

现场进行二次加工），事先解
决了各专业分包管线碰撞问题
和交叉作业问题，避免返工现
象，一次成活。

— 褚云飞
总经理
大连恒鼎机电设备制造有限公司
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