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引言：

建筑业是我国国民经济发展的重要支柱型产业 , 国家每

年大量资金投资在固 定资产的规划、设计、施工、运营、维护、

更新、拆除等工作上 , 在这个过程中 , 很大比例的工程建设

项目遭遇到设计不完善、工期拖延、造价突破预算、建筑质 

量不合格等问题。目前我国已经成为世界上最大的建筑市场

之一 ,BIM 作为实现建 筑转型升级的新技术，实现建筑设计

绿色化的重要手段，颠覆了机电专业传统的 设计施工理念，

更确切的说是从方案到设计到施工到采购到项目管理完善了

机电 专业的整个过程，成为了解决设计、施工、运营等全

生命周期各个阶段难题的有效工具 [1]。

1、BIM 在机电设计过程中的应用

BIM 是建筑信息模型的简称，利用其辅助机电设计和

安装，能减少诸多不必 要的麻烦和重复性工作。BIM 的应

用应该贯穿在建筑全生命周期的全过程中，在 这过程中建

筑的信息全部储存在 BIM 的模型中，为真正实现建筑全生

命周期数字 化管理和数据共享提供了必要条件并且方便使

各个利益相关方互相沟通。

在项目的初期设计阶段建筑、结构、机电等各专业设计

师、造价预算工程师 等可以在共同的平台上协同工作，转

变各个专业比较松散的设计过程为同步的紧 密联系的协同
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设计 [2]。首先 BIM 在设计初始阶段可以通过自己相关软件

的计算功 能或者与别的软件接口来进行机电方案的各种性

能模拟比较，通过一个模型即可 完成建筑能耗、日照采光、

通风效果等数种模拟，无需进行重复建模就可以优化建筑和

机电的设计方案。

其次在设计过程中设计人员可以根据自己专业的需求建

立参数化的三维模型，各专业设计人员更能实时直观的看到

其它管道、桥架布置以及和管井、梁等 构件的相对位置，

做到所见即所得，随时对设计过程中的各类问题比如设备空

间、预留洞和管井大小等普遍问题进行有效沟通解决，提高

了沟通效率。同时 BIM 技术的应用对于设计阶段的材料统

计以及每个复杂区域各个方向的剖面图绘制等繁琐重复性工

作可以一键生成，极大的提高了设计人员的效率，加速项目

推进的同时减少人力成本。

通过建立三维模型，各专业设计师都能看到其它专业的

模型和数据，方便在设计阶段就进行管线碰撞和净高分析，

在前期就能解决以前在施工过程中才能暴 露的种种问题，

节省成本的同时还能加快工程的进度，最终确保机电安装质

量得到有效的提升。

在建筑机电安装工程建设过程中应用 BIM 技术之后各

个专业可以利用三维 建筑信息模型提供的集成平台，施工

方还可以随时查看建筑模型，模拟施工的各个工序过程，更
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好的指导施工并制定施工准确的施工计划和材料造价预算。

设备供应方尤其是预制构件的生产商可以更好的利用数字平

台进行生产和虚拟安装，提高构件的生产和安装水平。政府

的审批部门和领导可以更好更快的理解设计意图完成审批流

程，同时可以实时查看更新的模型了解施工进度；施工完成

后设备运营商可以利用现成信息平台更好的了解建筑信息提

供更加现代化可视化的运营和运维服务 [3]。

2、BIM 在项目实践中的应用分析

本实践项目为位于上海的酒店项目，地上地下建筑面积

约为 6 万平方米，其中地上建筑面积 5 万平方米，共 340

个客房。该项目在前期设计阶段运用 BIM 技术进行反向设

计，即先利用 CAD 进行二维设计，在利用 BIM 软件建立

三维模型，同时再根据模型辅助项目图纸的调整和完善，并

形成完整的材料和设备清单，进行管线碰撞检查以及净高分

析，通过模型对每一处管线复杂区域进行管线综合，核对每

一处建筑和结构预留洞确保以满足后期施工要求。

2.1 建筑和机电模型建立

在本项目中由于施工图设计人员和 BIM 专业人员为不

同的两个部门，故 BIM 在这个项目的主要任务是对项目施

工图进行建模，并进行碰撞检查和管线综合，以及材料清

单和预留洞核对等工作，然后在施工阶段根据 BIM 的模型

指导施工方进行施工配合。由于每个不同的设计单位、不

同的设计人员出图质量有所差别，所以 BIM 建模时就需要

注意施工图的版本、施工图上设计人员的设计意图的表达

和各种标注等问题，需要建立统一的 BIM 专业的建模规则，

见表 1：

专业 绘图规则

暖通

风管有标高的按照底面离地高度建模，支管保持底

对齐；无标高的参照周围管线标高绘制。水管标高

均参照机房平剖面图所示绘制，无标高的参照周围

管线标高绘制。

给排水
有标高的按标高建模，没有标高参照已有标高水管

的标高布置。

电气 强弱电均贴梁布置。

                              表 1   BIM 建模规则

运 用 BIM 技 术 的 过 程 中 首 先 是 利 用 Revit 软 件 的

Architecture 、Structure、MEP 功能模块分别建立独立

的建筑、结构、机电模型，然后通过 Navisworks 软件将

模型整合起来，进行后期模型浏览、测量、检查、渲染、模

拟等一列工作。项目所建全专业模型如图 1 所示。

                   图 1    BIM 全专业模型

2.2 管线碰撞

由于在目前的设计流程下各个专业的设计人在进行自己

专业机电设计时很少与其它专业进行管道布置或者桥架走向

的交流沟通，导致模型在建立后会产生较多的管道交叉和重

叠现象。通过 BIM 模型设计人员可以较方便发现管道之间

或 者管道和建筑结构之间的碰撞，并定位碰撞发生的位置，

通过协调沟通提前解决问题，实时做出调整来减少施工阶段

发生的返工和浪费。

根据建立的建筑、结构和机电模型并导入到 Navisworks

软件后，发现了较多建筑管井或者墙壁与机电管线的碰撞、

机电管线和结构梁之间的碰撞以及机电管 线之间的碰撞与

重叠等问题，见图 2 和图 3。

                 图 2    机电管线和梁碰撞

在图 2 中列举了 2 处碰撞，都是机电管道和梁碰撞，

是碰撞检查中最普遍的问题。这就需要各专业设计人员在设

计时深刻理解项目中的梁板图，针对上述问题 进行沟通，

调整相应的管道来解决碰撞问题，否则在机电安装的时候就

可能要进行返工或者项目就会因此而停滞，严重影响项目进

度并且可能造成巨大浪费。发生这类问题首先定位碰撞的位

置，然后通过沟通是机电管线调整标高或者上下翻来避开梁

的位置还是结构设计人员改变梁的高度来避免碰撞发生，按

照一般经验以机电管线调整为主，因为改变梁的尺寸可能会

导致结构专业承重等重新计算和设计，实现起来也没有改变

管道标高或者局部尺寸变化来的方便和容易实现，实在没办

法实现净高要求的情况下才考虑改变梁的尺寸。图 1 中的碰

撞都是通过改变机电管道标高和局部尺寸或者两者综合使用

来解决。
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               图 3    机电管线之间碰撞

图 2 所示机电管线之间的碰撞也是碰撞检查中经常发生

的现象。因为给各专业设计人员在进行本专业设计时并不会

注意其管线上下是否会有其它专业的管 线通过，这些碰撞

在二维设计中是在所难免的，不可能要求也无法要求设计人

员 做到不发生碰撞，但是通过运用 BIM 技术可以极大程度

减少此类现象的发生。

在碰撞检查中还存在着较多机电管线和建筑构件以及相

关设备等的碰撞，导致这些碰撞发生的根本原因是各个专业

信息没有得到很好的共享，每个专业在设计时没有考虑到其

它专业的管线和设备布置，而 BIM 的成熟运用正好可以解

决这个矛盾，因为 BIM 在设计的各个阶段就可以看到未来

建筑内部机电管线安装完成后的状态，然后各设计人员可以

对当前问题及时进行解决，并且管线越复杂的项目越能体现

BIM 的价值所在。

2.3 管线综合和净高分析

机电管线综合设计主要是指包括给排水、空调和电气三

个专业的室内管线综合排布。在本项目中管道最多且最复杂

的位置为地上空间的走廊和特定区域、地下设备用房以及其

周边。

本项目的利用 BIM 技术管线综合时对管道的布置有以

下几点原则：1. 桥架都贴梁布置，预留电气桥架的放线和

检修空间；桥架与桥架之间尽量平行布置，以节省桥架的支

吊架。2. 机电专业的水管主干管尽量平行且靠一边布置以

节省 支吊架并且预留水管维修空间。3. 风管走在最下层，

同时风管和风管之间尽量平行布置，以减少支吊架的数量。

4. 风机盘管等设备尽量利用梁与梁之间的梁 窝进行布置，

以节省吊顶空间。5. 管道上的阀门尽量以错开安装的方式

来节省安装空间。

本项目通过 BIM 模型进行管线综合前，发现有较多

区域的净高不符合要求且机电管线布置杂乱。各专业结合

BIM 模型充分沟通协调的基础上根据预定原则进行管道调

整优化，最终达到机电管线布置既美观合理，各区域净高又

都达到设计预定要求。

由上可以看出 BIM 在方案和施工图设计阶段优势明显，

可以把建筑、结构、机电完整的整合到一起，较大的减少了

设计人员的重复性绘图劳动、沟通工作等，并且通过模型分

析方案中的各种优缺点，配合检查设计中存在的各种缺陷，

方便 后期施工模拟和材料采购，为施工带来极大的方便。

2.4 配合施工阶段

设计阶段完成进入施工阶段后，设计工作并没完全结束，

而是在施工过程中得到了延续。后期施工中可能由于甲方意

见更改、设计标准变化、现场条件变化等因素导致原设计变

更，利用 BIM 的参数化模型可以迅速协同各利益方进行联

动合作，及时或获得相应的信息，做出最佳决策或者修改，

节约成本的同时也提高 了工作效率。

2.5 BIM 技术运用效益

BIM 技术应用效益无疑是所有从业人员关心的主要问

题之一，因为这是任何一种新技术或新方法得以被行业普遍

采用的必要条件。对设计院来说采用 BIM 技 术的协同设计

后首先设计师和项目各个参与方的沟通和交流的效率提高

了，在模型建立、碰撞检查和净高分析过程中显著提升了出

图质量；其次根据以往同类型 相同面积的项目经验，与原

本预计 5 个月的设计周期相比设计阶段时间减少了 12%，

同时降低了人力成本开销，比如设计人员现场出差费等，采

用 BIM 技术后部分收益如表 2 所示：

项目 发现图纸问题 解决净高不足 设计周期 变更数量

收益 398 处 76 处 缩短 12% 减少 10%

                         表 2   BIM 技术的项目收益

后期施工阶段根据现场反馈，返工和变更的次数至少减

少了 10%，施工方很多构件和设备都能提前采购和预制，

短时间生成大量的剖面图以及实时的模型展示有效的指导现

场施工人员，机电安装的工期也缩短了近 20%。对于甲方

来说也是可以相应的降低机电设计和安装合同总额，达成一

个共赢的局面。

结语：

（1）通过 BIM 技术可以提升项目在设计阶段的设计质

量，并且相应的降低各项设计成本，使后期施工阶段更加顺

利，满足施工进度要求。

（2）通过 BIM 技术使项目各合作方都能受益，达到

共赢。
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