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ApplicAtion of BiM 
in the chinA SpAllAtion neutron 
Source project

BiM技术在中国散裂中子源
项目中的应用
撰文  孙礼军  伍瑶熙  杨远丰  廖雄  广东省建筑设计研究院

1 项目概况

中 国 散 裂 中 子 源 （ C S N S ） 项 目 是 国 家

“十一五”期间重点建设的中子科学综合试

验装置，落户于广东省东莞市松山湖科技园

区。项目由主装置区与办公后勤区组成，其

中 主 装 置 区 为 项 目 核 心 区 ， 由 直 线 楼 、 隧

道、RCS、靶站及配套设备楼组合而成。项

目建成后将与英国、美国、日本的散裂中子

源相并列，成为世界四大主要脉冲散裂中子

源科学中心之一，并将成为国内最大单一科

学装置（图1）。

项目因其功能、空间、设备等多方面的特

殊性，对设计、施工、维护管理均提出了巨大

的挑战。为了使项目顺利推进，业主与设计方

一起决定使用BIM技术来辅助项目的设计、施

工及维护管理等全生命周期，将建筑信息集成

于三维模型中，提高各参与方的协作效率，以

确保设计和建造的质量。

2 项目挑战

本项目作为大科学装置，与普通民用建筑

有很大区别，其空间与结构很复杂，涉及的专

业也非常多，各种工艺与设备的要求对建筑设

计提出极大的挑战。

本 项 目 大 部 分 空 间 布 置 在 地 下 ， 大 量

采用大体积混凝土和重混凝土，特殊的工艺

设备与高精密的实验要求对结构预留定位准

确性要求非常高，其中有各种埋管、套管、

管道迷宫、密闭空间、管沟、防辐射空间、

通视空间等特殊空间，需考虑防辐射设计、

质子加速通道、实验空间、大型设备运载、

工艺设备操作、吊车运作、准直点要求等各

种特殊要求。设备与管线类型也特别多，除

常规设备管线外，还有通用工艺设备管线、

涉放（涉及放射的简称）工艺设备管线等，

累计管线类型有近四十种。中子源主装置区

BIM模型见图2，3。

中国散裂中子源（CSNS）项目是复杂的大型科学装置，在功能、空间、工艺设备等多方面均有特

殊性，对设计、施工以及维护管理提出了巨大的挑战。BIM技术在项目设计、专业协作、辅助施

工、信息化运维等方面发挥了重要作用。
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建筑设计单位：广东省建筑设计研究院

项目总负责：孙礼军

BIM专业负责人：杨远丰

建筑专业负责人：廖雄

BIM建模、协调：伍瑶熙

BIM建模：廖捷、许志坚、陈国冠、肖旺

图1 中子源项目效果图及主装置区示意

图2 中子源主装置区BIM模型

图3 BIM模型剖视图
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由于项目专业分工多，专业配合时难

以快速准确表达复杂的空间关系。每一个

建筑空间都需要打开多个专业的十几张图

纸，进行多个平面、立面、剖面相互对照

才能较好地理解其内容和构造，但这样效

率较低，难以全面、精确地理解所有图纸

信息，因此采用传统二维设计工作难度很

大，且不易发现冲突问题。

3 BIM 技术应用

为 解 决 上 述 问 题 ， 项 目 采 用 B I M 技

术，以Autodesk  Rev i t为主要的工具平

台，将各专业的建筑信息集成在一个三维

模型中，以三维可视化的方式，为项目各

参与方提供了一个协作与沟通的平台。

3.1 全专业建模对设计真实还原

全专业的BIM建模，除常规的建筑、

结 构 、 机 电 设 备 专 业 外 ， 还 包 括 工 艺 设

备、各专业预制件、防辐射预埋管道等特

殊专业构件，如图4所示为RCS的各专业

模型组合示意，图5则为部分特殊工艺要求

的非常规模型，这些特殊设备和构件没有

现成的图库，需通过自建族完成。

完整的BIM模型直观反映复杂的建筑

形体、构件、空间及设备管线，是进行多

专业协同设计的基础。BIM模型汇集大量

的设计信息，还原最准确、真实的设计情

况，为设计过程的协同和沟通保驾护航。

如RCS局部地下室与隧道交接处（图6）

布置有大量通过辐射房间和特殊空间的设

备管道，与各种特殊房间交错穿插，形成

大量管道迷宫和预埋预留孔洞。BIM模型

将所有专业的管线及其预埋管全部集中反

映出来，作为进一步协调布置的基础。

3.2 BIM 三维校审及设计协同

BIM模型的三维可视化表达便于多专

业 协 调 设 计 ， 有 助 于 复 杂 部 位 的 相 互 避

图4 RCS各专业模型组合 图5 工艺相关模型：靶站、吊车梁与屏蔽门 图6 RCS局部

图7 特殊防护屏蔽门与其他构件的冲突
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让。本项目涉及特殊的工艺设备，单纯的

管道避让不能解决其碰撞问题，需要多方

面考虑与多专业协同解决，从模型发现问

题，协调各专业后再修改图纸。

如图7，在一般建筑平面图中，只表

达屏蔽门的长宽尺寸，但特殊防护屏蔽门

具有屏蔽空间、专用门轴、门轴电机、预

埋 支 撑 等 ， 其 占 用 空 间 远 比 门 洞 尺 寸 要

大，BIM模型能真实反映实际，提前预知

碰撞，减少错误，降低工程风险。

如图8，在狭长复杂的中能质子隧道

侧壁布置有多个混凝土暗柱，同时有大量

的设备预留洞口，通过BIM模型可看出预

留洞口与结构暗柱有冲突。

中子源项目因防辐射的要求，需在混凝

土结构中大量预留孔洞或预埋管线，BIM模

型复核并集成了各专业的预留孔洞条件，检

查出多个涉放空间、屏蔽空间及设备管沟等

部位中存在多专业安装工程中的预留、预埋

冲突情况，提前规避了返工风险（图9）。

传统设计与施工流程中，二维平面图纸

较难发现不同系统、不同专业的碰撞问题，

尤其是大量的预留、预埋工程，一旦施工后

基本不能修改，由此引发返工，造成成本浪

费与工期延误。利用BIM模型可以轻松快捷

地检查在三维空间环境下各专业的碰撞情

况，因此是行之有效的解决方案。图10示意

了项目过程中发现的多处冲突碰撞，在BIM

模型的辅助下得以及时解决。在本项目的

BIM服务过程中，持续对所发现的专业冲突

进行跟踪，整理和记录BIM报告，使各专业

的配合质量得到显著提高。

3.3 BIM 三维管线综合

精细化的BIM三维管线综合设计对于

本项目作用巨大，除了管线类别多达三十

多种、内部空间极其复杂外，还有涉及放

射的管线、吊车轨道、准直点通视要求、

工艺要求等各种特殊限制，BIM技术的运

用化解了这些难点，将设备管线有序地进

行 排 布 与 避 让 ， 并 确 定 每 一 根 管 线 的 标

高，直接指导施工（图11，12）。

3.4 BIM 模型辅助施工

传 统 的 施 工 方 式 往 往 需 要 很 多 设 计

人员驻现场指导，人力物力投入很大但效

率却不高，如何有效地配合和指导土建施

工、预制件装配、管线安装次序及大型疑

难设备的安装，一直得不到很好的解决。

而BIM模型可以为现场人员迅速理解

局部与全局关系，了解各种空间形态、施

工顺序、装配流程等，提供很好的辅助参

考价值。现场人员还可以将模型导入平板

电脑，预设各区域视点，快速进行室内漫

游，体验极佳，非常适宜工地现场辅助施

工。复杂部位的施工，在BIM模型的指导

图8 隧道侧壁暗柱与预留洞口的冲突 图9 防辐射预埋管与管道迷宫 图11 设备管线类型

图10 BIM模型发现专业冲突
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图12 三维管线综合图
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下将更有条不紊（图13，14）。

3.5 BIM 模型可持续的信息录入及后期

运维应用

BIM的核心是信息的可持续流动及应

用。在项目施工过程中，BIM模型根据变更

文件进行持续的维护、更新，为项目各方

提供及时、准确的工程数据，帮助各专业

快速准确了解项目信息，对决策和修改提

供有力的支持。随着项目进程的推进，BIM

模型将各种设备及管线的信息记录下来，

可在建成后的维护管理阶段使用，对于隐

蔽工程、放射性空间的维护尤其有利。

在本项目中，电缆桥架特别重要而且

复杂，非常难以理顺，因此特别将电缆桥

架的编号、图纸出处都记录在构件的属性

参数上，以便后期维护查对。大部分模型

构件都预留有可编辑参数，以方便业主日

后管理与维护（图15，16）。

4 技术开发

本项目采用Autodesk Revit作为主要

建模平台，辅以Navisworks Manager等

软件进行模型浏览。在项目进行过程中，

为了提高效率，我们对Revit进行了二次开

发，根据需要编写了多个插件，这里介绍

其中两种较为特别的。

4.1 管线按颜色导出 Navisworks

Revit使用过滤器区分不同类别的管线

颜色，但导入Navisworks后无法保留颜色，

虽然可通过设置强制替换颜色，但无法在渲

染模式下显示。我们编写插件将颜色信息赋

予设备管线的材质，再导入Navisworks或

Lumion等软件时，可保留颜色信息，方便

与Revit源文件对照（图17，18）。

4.2 设置 3D 视图顶面、底面标高

Revit的3D视图通过六个面分别控制边

界，手动调整，很难精确控制。中子源项

目空间复杂，经常需要对3D视图的顶面进

行精确的定位以观察各部位，因此我们编

写了“设置3D顶底面”插件，可对3D视图

顶底面的标高作出精确的定位（图19）。

以 此 为 基 础 ， 通 过 多 个 3 D 视 图 的 拼

接，组成整体剖视图，可清晰反映空间组

合关系。Revi t本身只能手动拉动定位3D

视图边界，但在插件的帮助下，可轻松实

现此效果（图20）。

5 总结

中子源项目是需要上千张图纸才能表

达的复杂形态的建筑体，多专业的协同设

计是较难解决的传统问题，应用BIM技术手

段能很好地做好设计协调工作。从设计到

施工、从施工到交付、从落成到运营，BIM

模型持续提供着长远的信息服务价值。

在本项目BIM技术的应用过程中，项

目各方都感受到BIM带来的无形价值，感

受到可视化模型快速表达复杂空间、可视

平台支持协同设计的便利，并感受到建筑

信息的汇总和持续更新。目前项目正在施

工阶段，随着施工进程的不断推进，BIM

技术将继续拓展其应用范围，并延续到运

营维护阶段。

图13 将BIM模型导入平板电脑 图14 复杂部位的BIM模型指导施工 图15 构件信息的记录

图16 桥架编号与图纸出处信息 图17 Revit导出Navisworks管线无颜色 图18 插件处理后管线按Revit颜色赋予材质

图19 精确控制3D视图上下边界

图20 3D剖视图
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