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1 基于 BIM 技术的设计优化
随着人们对工程建设项目规模的需求日

益 扩 大 ， 追 求 的 结 构 形 式 与 建 筑 外 观 愈 加

复 杂 ， 企 业 和 项 目 都 面 临 着 巨 大 的 投 资 风

险、技术风险和管理风险。BIM技术的出现

极 大 提 高 了 设 计 质 量 和 设 计 效 率 ， 并 能 有

效 克 服 上 述 风 险 ， 因 此 越 来 越 受 到 行 业 的

关注。但目前BIM技术的应用仍处于初级阶

段 ， 大 量 设 计 还 是 基 于 传 统 的 A u t o C A D 平

台，因此BIM技术的介入都要从基础的三维

建模开始。在初步设计阶段，BIM工程师根

据初步设计图纸搭建各专业的BIM模型，并

对BIM模型和CAD图纸进行一致性检查，确

保BIM模型真实反映设计师的设计意图。同

时在BIM建模过程中可以发现简单的图纸错

误，通过对BIM各专业模型进行整合检查，

快 速 发 现 设 计 中 的 冲 突 和 不 一 致 的 地 方 。

当得到经各方审核通过后的最终项目BIM模

型时，初步设计阶段BIM优化工作正式开始

了，具体包括：净高分析与优化、车辆模拟

与优化、能耗模拟与优化、视线分析与优化

及疏散模拟与优化等，优化后的模型可以用

来指导施工图设计。在施工图设计阶段，设

计师提供的施工图设计图纸和初步设计阶段

的BIM模型是构建BIM施工图模型的主要依

据，此阶段BIM模型的一致性检查和模型整

合检查与初步设计阶段的相应流程类似。当

得到最终审核通过后的BIM施工图模型时，

BIM工程师开始实施施工图设计阶段的BIM

优 化 ， 具 体 包 括 ： 楼 层 净 高 分 析 与 优 化 、
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管 线 深 化 设 计 与 优 化 及 设 备 分 析 与 优 化

等 ， 优 化 后 的 模 型 可 以 用 来 辅 助 出 施 工

图和工程量统计等。BIM技术设计优化的

主要流程和步骤详见图1。

2 案例分析

天桥艺术中心项目位于北京天桥演艺

区规划范围内，拟建1个1 600座大剧场、

1个1 000座中剧场、1个400座小剧场、1

个200~300座多功能厅。项目建设用地面

积16 524m2，总建筑面积7.4万m2，其中

地上2.7万m2，地下4.7万m2。

本 项 目 主 要 采 用 的 软 件 包 括 ：

A u t o d e s k  R e v i t  A r c h i t e c t u r e 、

Autodesk Revi t  Structure、Autodesk 

R e v i t  M E P 、 A u t o d e s k  3 D S  M A X 、

Nav isworks、Rh inoce ros、CATIA和

A u t o  C A D 。 各 专 业 B I M 模 型 和 全 专 业

BIM整合模型如图2所示。

2.1 楼层净高分析与优化

楼 层 净 高 主 要 是 指 标 准 层 某 层 的 地

板装饰面到本层吊顶下表面的距离。通常

影响楼层净高的因素有5种[1]：1）层高；

2）梁板厚度（600~1 000mm）；3）地

面找平或架空地板高度（30~50mm）；

4 ） 水 、 电 、 空 调 管 线 占 用 净 高

（100~500mm）；5）吊顶系统自身占

用高度（50~100mm）。本案例主要对

后两点进行BIM分析与优化，以实现建筑

楼 层 净 高 的 精 确 评 估 与 分 析 优 化 。 通 过

BIM分析，关于建筑净高共发现严重问题

（设计错误问题）23个，中等问题（设计

缺项问题）22个，一般问题（图纸表达问

题）10个。下面选取若干典型例子进行重

点阐述。

2.1.1 建筑空间净高分析与优化

建筑空间净高分析一般选取管线复杂

的节点或对净高要求很高的节点进行BIM

分析与优化。例如项目某节点A，设计单

位给出的设计净高为3 500mm（图3），

通 过 B I M 分 析 ， 实 际 可 以 达 到 的 净 高 只

有 3  2 3 0 m m （ 图 4 ） 。 主 要 原 因 包 括 ：

1 ） 因 电 气 井 在 管 廊 右 侧 ， 所 以 将 桥 架

排 布 在 管 廊 ， 将 尺 寸 最 大 的 排 烟 管 移 入

房间；2）设计院给出的剖面不是管线尺

寸 最 大 处 ， 并 且 没 有 考 虑 排 烟 管 和 新 风
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图3 设计单位给出剖面 图4 BIM方案剖面
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管的支管；3）新风管和排烟管尺寸均为

600mm×400mm，管廊两侧都有支管，

因此上下排布，两风管间距200mm，导致

净高为3 230mm。

2.1.2 地下车库净高分析与优化

本项目中地下车库净高分析主要选取

地下车库中主车道不能满足2.6m以及B2

层卸货平台位置不能满足3.0m处进行BIM

分析与优化，图5给出了部分节点的分析结

果。当净高不满足要求时，BIM工程师会

与设计单位和业主进行沟通协调，提出合

理的优化方案。

2.1.3 车位净高分析

不同的车型对地下停车位净高有不同

的要求，如微型车和小型车要求的最低净

高为2.2m，中大型客车要求的最低净高为

3.4m，如果车位实际净高达不到设计要

求，将极大影响停车位的使用效率，造成

资源的浪费。本项目中车位净高分析主要

选取车位净高不满足2.2m的位置进行BIM

分析与优化，图6给出了优化后的车位净高

分析图，可以看出所有车位均满足最低净

高2.2m的要求。

2.2 车辆模拟与优化

合理的车位设计有着较大的经济效益，

车位太宽，收益差；车位太窄，停车困难。

要解决此问题，不仅要提供足够的停车位，

更重要的是实行停车场本身的优化，实现在

停车场大小不变的情况下，容纳更多的车

辆。本项目通过对停车面积、停车路线及转

弯半径等因素进行BIM模拟与分析，极大提

高了停车位设计的合理性和有效性。图7显

示了部分车辆模拟与优化的截图。

2.3 剧场视线分析与优化

本 剧 场 的 视 线 设 计 以 通 视 、 明 视 、

真实、舒适四个方面为基本设计原则，并

满足排演需要与文艺节目的观赏要求。根

据《剧场建筑设计规范》，看台基本视点

选在舞台面台口线中心台面处，按照此视

点 进 行 视 线 计 算 ， 可 满 足 观 赏 及 文 艺 演

出 等 活 动 对 于 视 线 通 视 的 要 求 。 本 剧 场

观 众 厅 座 席 （ 楼 座 、 池 座 ） 采 取 隔 排 布

置 ， 视 线 升 高 值 C 取 1 2 0 m m ， 坐 视 眼 位

高 位 1  150mm。分析结果显示，观众厅楼

座层看台最大俯视角为21.88°，不会引起

明显的透视变形，满足规范、观赏要求。

观众厅楼座层看台最大视距为34.500m，

稍微超出最大视距33m的要求。基于BIM的

分析与优化结果见图8，优化后的结果符合

规范的要求。

2.4 管线综合与优化

传统的管线综合设计以二维的形式确

定三维的管线关系，技术上存在着很多不

足，实际施工效果表现不佳。随着BIM技

图5 地下车库净高分析

图6 优化后的车位净高分析 图7 车辆模拟与优化
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术的发展，三维管线综合设计方式就成为

针对大型、复杂工程项目的管线布置问题

的理想解决方案。本项目在实施BIM管线

综合时不仅考虑了设计规范，同时也考虑

了管线施工规范，如管道保温层、支吊架

形式、管道安装空间及检修空间、安装流

程等。图9显示了BIM管线综合优化后的成

果的三种表现形式：平面图、剖面图和3D

视图。经核算，项目在施工前发现并消除

了200多处碰撞错误，有效减少了工程延

误和返工问题，极大保证了项目管理团队

对施工进度的整体控制。

3 结论与展望

BIM技术在天桥剧场初步设计、施工

图设计阶段的应用大大提高了工程设计的

集成化、信息化水平，在控制项目成本、

缩短设计周期及提高设计质量的同时，为

工程项目带来了更安全、更低碳的实施方

案。本文主要从设计的视角探讨了BIM的

应用，未来将会从施工的角度研究BIM在

施工过程中的实施和应用，通过对整个工

程进行BIM进度模拟与优化，统筹安排，

以保证工程进度如期合理完成。
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