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民用建筑设计BIM 应用实践与反思
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[摘　要]选取几个典型公共建筑项目设计阶段的BIM 技术应用案例,展示民用建筑设计中BIM 技术应用对于提

高设计品质、减少返工、提高效率等方面的独特优势,反思现阶段民用建筑设计中 BIM 技术应用中存在的问题,供
相关人员参考借鉴.
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　　近十年,建筑行业的数字化、信息化技术得到长

足的发展,BIM 技术作为新一代建筑信息技术得到

广泛应用.调研数据表明:BIM 技术在施工阶段的

应用案例远多于设计阶段;BIM 技术在设计阶段的

应用价值被多数业主忽视低估.本文选取几个典型

公共建筑项目设计阶段的BIM 技术应用案例,展示

民用建筑设计中BIM 技术应用对于提高设计品质、
减少返工、提高效率等方面的独特优势;反思民用建

筑设计中BIM 技术大面积应用推广难的问题.

１　BIM 概念与理念

BIM 的全称是建筑信息模型(BuildingInforＧ
mationModeling).BIM 的核心是通过建立虚拟

的建筑工程三维模型,利用数字化技术,提供完整

的、与实际情况一致的建筑工程信息库.借助包含

建筑工程信息的三维模型,大大提高建筑工程的信

息集成化程度,从而为建筑工程项目的相关利益方

提供一个工程信息交换和共享的平台.BIM 理念

起源于美国,BIM 技术是十多年来在建筑设计行业

中新兴的工程数字化设计方式,创建的建筑信息模

型能实现全方位的建筑设计及控制、检测等工作.

２　BIM 技术在民用建筑设计中的应
用点

　　设计阶段BIM 应用目标是减少设计错误、优化

设计、提高设计品质.设计阶段BIM 应用内容宜包

含:场地分析、参数化设计、性能化分析、设计方案比

选、制图表达、量化统计、管线综合、可视化、装配式

建筑等.１)场地分析包含倾斜摄影、土方平衡、竖向

设计分析等;２)参数化设计包含结构优化、幕墙分

格、车位排布等;３)性能化分析包含日照、风环境、视
线、能耗、声学、消防疏散、交通、污染物扩散等;４)
设计方案比选包含建筑功能布局、外观造型、空间优

化等;５)量化统计包含模型单元数量统计、属性信

息统计等;６)管线综合包含碰撞检查、净高分析、净
高优化等;７)可视化包含模型展示、漫游动画、虚拟

现实等;８)装配式建筑包含部件标准化设计、构造节

点设计等.

３　BIM 技术在民用建筑设计中的
实践

３．１　土方平衡分析

武汉天河机场 T３航站楼是一座规模大、功能

复杂的交通综合体建筑,建筑面积４９．５ 万 m２.项

目建设用地地势不平,呈西高东低、南高北低,西侧

有自然湖泊,洪水设防水位２５．４m.场地区域大.
每改变１cm 的标高带来的是大量土方调整和投资

增加.在项目设计阶段,我们通过创建整体场地模

型,将不同地形高程区间分为蓝、绿、黄、红四种颜色

方案(图１).BIM 软件快捷获取各设计标高所产生

的土方量,将这些高程数据结合最高洪水设防水位,
通过对比三个不同方案土方工程量和经济成本后,
确定建筑地坪标高以及场地坡度(图２).
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图１　武汉天河机场场地标高分析
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图２　武汉天河机场土方平衡模拟分析

３．２　风环境模拟

在鄂州市公共卫生临床中心项目的投标阶段,
通过创建场地与建筑BIM 模型,依据实测数据设置

风环境边界条件,利用 BIM 技术模拟夏季季风,快
捷获取距地面高度１．５m 处的风环境数据(图２),
模拟表明有较大面积的区域保持了１．０~３．５m/s
的风速,未出现超过５m/s的风环境.

在项目设计阶段通过分析模拟结果,优化了建

筑物造型,在保证人体舒适度的情况下,也使得空气

新鲜度保证在一个高水平位置,创造了一个良好的

医疗环境与氛围.

３．３　净高分析与管线综合

铁投􀅰碳汇大厦是一个综合办公大厦,建筑面

积７．８５万 m２,项目在管理上采用以设计为龙头的

EPC总承包模式,对统筹规划和协同运作有较高的

要求.如图３所示,大厦３层某处,管线多且走廊宽

度为２０００mm,风管贴梁底安装,水管道位于风管

下方,桥架十字交叉位于最下层.此处多根桥架进

入电井,最低处净高为２６５０mm,进核心筒水电井

区域采用综合支吊架.
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图３　 鄂州市公共卫生临床中心风环境模拟图

在设计阶段,跟据净高控制表对 BIM 模型进

行净高分析,并将净高分析结果形成报告和模型提

交至建设方审核,根据审核意见修改,提前发现可能

不满足净空要求的位置,及时对设计进行优化.基

于BIM 模型进行三维管线综合排布,合理的对整个

空间管线进行优化,解决管线碰撞问题,区别于传统

二维中通过对点位分析来代替整个区域,减少各方

协调周期,减少施工过程中因管线排布不合理而带

来的损失.
本项目设计阶段充分发挥了以设计为龙头的

EPC项目优势,设计和施工都按照统一的 BIM 标

准实施全过程BIM 应用.BIM 技术优化业主投资

分配,提升关键功能档次.在 BIM 技术的支持下,
功能布局、空间净高、装饰装修等设计阶段的内容得

到更高效的调整和优化,基本实现施工阶段零变更,
大幅提升项目品质.
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图４　铁投􀅰碳汇大厦复杂区域管线综合报告

３．４　正向设计、模型出图

武汉天河机场南工作区南航综合保障楼项目

实现全专业落地的BIM 正向设计.以“真实建造”
的逻辑创建和组织模型,并通过“模型出图”,使设计

师创建的模型从施工图设计阶段顺利延续到深化设

计以及施工阶段[１].

BIM 正向设计要求从模型中创建图纸,保证图

模一致,模型与图纸互相关联.本项目从初步设计

阶段开始全程进行BIM 正向设计,全专业设计人员

基于Revit软件创建模型、协同设计.出图是设计

中工作量非常大的一部分内容,在BIM 技术的支持

下,各专业的设计人员有了较好的系统协作,大家在

同一模型条件下进行制图,而且可以根据需要实时

变更,因此其最大的优势是设计人员可以更加直接

快捷地对模型和图纸进行不断修改,同时保证图纸

与模型１００％一致.在传统的２D 平面图旁,补充

３D模型图,更直观、清晰的表达建筑空间与效果,大
幅提高设计图纸的质量(图５).

虽然在设计阶段运用BIM 需要投入一定时间

成本,但对于整个设计及出图品质在初期有很大的

提升,能将以往在施工阶段才发现的问题提前解决,
也减少了返工带来的重复工作量,证明BIM 技术可

以在建立较为完整３D模型的基础上达到又快又准
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的出图效率.

图５　武汉天河机场南工作区南航综合保障楼ＧBIM 正向设计施工图

３．５　３D可视化协同设计

湖北黄石奥林匹克体育中心项目设计和施工

阶段都遵从统一的项目级BIM 标准,设计阶段应用

多种BIM 技术实现.如图６所示,在湖北黄石奥林

匹克体育中心项目中,全民健身馆和游泳馆全专业

通过Revit软件创建施工图设计模型,在３D视图中

协同设计、多专业配合.
在传统的专业合作中,设计图纸提资后进行的

修改是无法同步更新的,而在BIM 信息集成平台的

协助下,各专业的模型及图纸信息都可以在第一时

间内完成更新,减少了沟通修改的时间差;比如,发
生冲突最多的设备专业与室内专业,也能同时完成

建模,只需利用碰撞检查的功能,就能直观明了的发

现问题,大大提高设计效率、节约成本;而在项目管

理中能大幅度减少施工阶段的拆改,节约项目成本,
利用３D可视化功能进行协同设计能够很好的促进

设计人员建立３D思维方式,使得专业间协同配合

更直观,更为高效地应用各种建筑信息和数据开展

分析.[２]证明项目设计阶段采用BIM 协同工作能提

升设计效果,确保决策的高效性和准确性.

３．６　标准化设计

武汉雷神山医院建筑面积７．９９万 m２,整体规

划按照最高标准的传染病医院设计,是一个专为新

冠病毒肺炎重症患者建造的全国最大规模的抗疫应

急医院(图７).

１)医院整体采用装配式钢结构设计建造.在

非常有限的时间内,设计团队充分利用装配式建筑

的特点优化项目总体平面布局,在装配式建筑的结

构系统、外围护系统、设备管线系统和内装系统上,
按照工业化快速建造的要求完成了模块一体化集成

１－乒乓球健身场地;２－篮球健身场地;３－羽毛球健身场地;

４－全民健身厅;５－观众休息厅;６,１０－预留运营;

７－竞赛指挥;８－比赛池底;９－比赛大厅

图６　湖北黄石奥林匹克体育中心－游泳馆剖切轴测

图７　武汉雷神山医院标准化设计

设计,运用BIM 信息化管理技术,在各参建方的共

同努力下,顺利完成了这样一个全球关注的特殊工

程项目建设,也同时为医护人员安全使用提供了信

心保障.[３]

２)根据医疗建筑的特点,利用 BIM 技术将医

疗建筑中的功能模块进行拆分和标准化设计,将设

计转化为成熟的产品,有利于提升设计质量和效率.
该项目将“鱼骨状”隔离医疗区大模块拆分成

重复率高的小模块,建筑、结构、机电、装修、设备等
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全专业精细化参数化建模,添加材质、尺寸、设备参

数等构件信息.优化了医疗建筑单元标准化设计,
方便同类型医疗建筑的设计提取和复用.项目设计

阶段中利用成熟的 BIM 模块化产品进行 BIM 设

计,大大提升了设计质量和速度,所见即所得,进一

步更可延伸至装配式建筑的工厂加工,现场拼装,解
决项目工期紧张的矛盾[４].

４　反思

通过笔者的应用实践表明,基于BIM 的３D设

计技术优势明显,可以有效的提升品质、减少浪费.
当下设计院推广普及BIM 技术应用也碰到了一些

障碍,基于BIM 的设计模式,还没有变成一种主流

的工作方式.有人把原因归结为３D设计比２D设

计考虑的设计因素多,导致工作量大周期长,不能适

应市场的高周转要求;也有人把原因归结为BIM 工

具软件还不够先进;还有人把原因归结为利益分配

失衡,设计院通过BIM 技术辅助设计,后期建造运

维问题前置,提前解决减少变更,给业主提供了增值

服务,同时对设计人员能力要求提高了,工作量大

了,但设计院、设计师并未得到相应的报酬补偿.
面对这些问题,从根上解决问题的策略就是知

识软件化.依据DIKW 金字塔模型(图８),BIM 实

现了数据的承载和建筑信息的表达,但还没有实现

知识驱动.BIM 作为一种与现实建筑相对应的建

筑信息模型,本质上是建筑信息数据库;如果我们设

计知识和内隐的设计经验显性化、结构化、数字化;
继而把知识软件化,就会实现更加智能的设计.最

容易知识软件化的就是规范标准的软件化,仅仅把

规范标准软件化就会带来巨大的效率提升,如把设

计规范标准软件化,就能实现智能审图;把绿色建筑

标准软件化,就能实现绿色建筑智能评价、碳排放智

能评价.所以,BIM 技术融合知识自动化技术, 大

幅提升BIM 工作效率,是 BIM 技术大面积普及应

用的关键力量.

图８　DIKW 金字塔模型

５　结束语

科学技术和信息化技术日益发展,BIM 得到了

进一步的发展和应用,其重要性也越来越明显,体现

出了较强的优势和价值.如今,在建筑设计阶段的

BIM 技术应用逐渐得到更广泛的认可和发展,并取

得了可观的经济和社会效益.相信在不久的将来,

BIM 技术会在知识自动化、人工智能的加持下,会
得到普及应用,在建筑设计中发挥更加高效的作用,
并推进我国工程建设行业信息化发展上升到更高的

水平.
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