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王斌

建筑师、BIM咨询顾问，2009

年在水晶石创建CCDR团队。

在从事BIM咨询顾问期间与设

计机构、地产商、材料商及施

工企业广泛合作，探索BIM在

专业细分领域里的应用模式，

先后完成了望京SOHO、凌空

SOHO、CBD-Z14、CBD-Z6

等项目的顾问与实施。

THE PRACTICE OF BIM COMPLEX 
CURTAIN WALL SYSTEM

复杂幕墙系统的 BIM 实践
撰文  王斌  水晶石运算化设计研发中心（CCDR）

0 引言

银河SOHO项目的竣工使BIM技术在该项

目中的应用成为行业关注的焦点，我们有理由

相信BIM技术在复杂建筑建造中的地位越来越重

要。BIM技术以三维数字模型为基础，在应用维

度上囊括了设计、项目信息、可视化、项目协

调等一系列过程管理的内容；在几何空间上大

到规划设计、小到装置构件无不体现了BIM技术

的应用。

银河SOHO项目中BIM技术渗透到了项目的

方方面面，CCDR1有幸参与了银河SOHO东标段

幕墙BIM的实施（图1），这是对幕墙BIM的一次

重要探索与实践，其圆润、流线型的幕墙系统对

项目的设计建造提出了新的挑战：1）大量非标

准单元板块，标准节点无法重复使用；2）大量

双曲面板需要优化成可展曲面；3）面板尺寸无

法用常规尺寸标注描述；4）安装定位困难；5）

无法确定特殊型材数量。

上述问题让业主方的设计管理团队意识到，

现有的幕墙深化设计方法、实施流程、加工工艺

及安装方法无法满足幕墙建造的需求，因此业

主决定引入幕墙BIM到现有的设计管理体系中，

而选择的幕墙BIM团队必须要能解决以下问题：

1）了解曲面几何属性；2）掌握工业参数化建模

软件——CATIA；3）能开发软件从数字模型中

提取建造数据；4）协调专业碰撞。

行业的挑战给予了CCDR一次机会，CCDR

作为幕墙BIM分包参与项目实施，幕墙行业的

图1 银河东标段幕墙BIM模型
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BIM服务应运而生，银河SOHO幕墙BIM的

成功实施让我们收获颇丰，总结了大量可行

的流程和实用的经验。当我们完成了银河

SOHO后发现，原本是业主所推动的BIM服

务，继而转变为项目内部自身的需求。在这

之后，CCDR相继完成了大同博物馆、望京

SOHO、凌空SOHO等幕墙BIM的实施。

1 优势

1.1 工业化基因

建筑业中的钢结构和幕墙专业与制造业

很相似，大型幕墙企业有自己的ERP系统，

企业内部可以实现模型及电子料单的交付

生产。BIM概念强化了幕墙产业的工业化基

因，提高了深化设计乃至整个工程的质量、

效率，为建筑业节约成本，带来巨大的效

益。几款主流的建筑业BIM软件设计思想和

推进的产业流程均源自制造业，突破建筑业

以蓝图作为设计交付的模式，通过BIM实现

产业化是幕墙行业发展的必然选择，由此，

幕墙产业与BIM的一见倾心绝非巧合。

（1）在 复 杂 幕 墙 系 统 的 设 计 上 越 来

越多地采用单元式幕墙，其构成原理为：

在工厂里由横竖框架组成单元组件框架，

并 将 玻 璃 、 铝 板 等 材 质 的 面 板 安 装 到 单

元 组 件 框 的 相 应 位 置 上 ， 形 成 单 元 组 件

（图2），然后运往工地现场，通过连接件

固定在预埋龙骨上。幕墙业务的工业化逻

辑与BIM技术高度契合，BIM技术是连接从

设计、分析、模拟、组装到维护在内的全

部流程的关键技术链。

（2）BIM技术使幕墙工业推进至更高

的工业标准。幕墙产业在国内是上世纪80年

代发展起来的，大型企业的标准比行业标准

更高，其在深化设计流程、制图标准及造价

控制体系制度方面完全按工业化方向发展。

BIM技术介入后，BIM模型不仅可以生成

AutoCAD难以绘制的二维加工图（图3），

而且BIM模型提取的数据表单将大幅减少2D

蓝图表达设计的格局。通过3D实体模型来

确定设计和生产工艺，将模型数据和电子表

单导入PLM系统中进行管理。

（3）幕墙BIM设计应选择顶级工业制

造软件。前期较多使用工业设计软件Rhino

用于曲面设计和数据分析，其操作简单、

模块封装、插件众多等特点受到建筑师的

青睐，适合于前期方案的构思和建筑几何

计算。深化设计则更多使用CATIA软件，

作为工业设计领域的顶级设计软件，其拥

有 极 强 的 几 何 造 型 能 力 和 准 确 的 建 模 功

能，同时具备稳定的参数化建模环境，可

以方便地将模型生成图纸和提取数据。上

世纪90年代末，Frank Gehry就用它来解

决复杂建筑的案例，后来基于实际项目的

应用经验，在CATIA平台上开发了Digital 

Project，轰动一时。

1.2 复杂幕墙可建造

1.2.1 BIM与参数化设计

建筑师通过在软件中输入设计逻辑、建

立数理计算模块、设定几何约束等方法生成

外形体及幕墙表皮，表皮的肌理呈现复杂的

关联性、动态性、非线性、渐变性等特征，

银河SOHO、望京SOHO、凌空SOHO等建

筑正是用这样的设计方法生成的建筑。

参数化设计通过参数驱动模型产生设

计，BIM基于模型整合数据承载项目生命周

期的各种应用。从流程上来看，BIM不仅承

接参数化设计模型及参数，传递设计，而且

更多的贡献集中在如何根据新的建造条件、

材料供应等情况调整模型数据。

值得一提的是，参数化和参数化设计不

是一个概念，参数化通常说明的是软件的参

数化建模能力，而参数化设计是一种设计方

法，BIM软件都具备参数化建模能力。参数

化设计方法与BIM珠联璧合，参数化设计在

BIM流程中核心的应用是优化面板，在视觉

误差允许的情况下，尽可能地用单曲面代替

双曲、平板代替单曲（图4），规格尽可能

统一（图5），以降低造价。

1.2.2 结构化数据

庞大的设计数据和建造数据需求首当其

图2 标准单元组件（银河SOHO项目）

图3 三维模型生成二维加工图（凌空SOHO项目）

图4 待优化区域（黄色） 图5 面板归类（大同博物馆项目）
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冲的便是要做好数据规划。在复杂的幕墙系

统中通常采用达索的CATIA作为BIM平台软

件，数据组织采用的是“自上而下”（Top 

Down）的管理思想。软件具体的操作是通过

“产品”（Product）和“零件”（Part）间

的嵌套链接关系来实现的（图6），零件与

零件间互相引用的数据通过“发布参数”的

功能来传递。“产品”和“零件”是一个虚

拟的概念，管理具体的项目必须依据实际情

况来划分大小，好的数据规划是将来提取、

使用数据的前提。例如在银河SOHO中最大

的层级是整个幕墙工程为一个“产品”，然

后按塔楼、楼层、部位依次逐渐细化“产

品 ” ， 最 后 把 一 个 单 元 定 义 成 一 个 “ 零

件”，单元板后面的连接件、龙骨“零件”

是实体的“特征”。

清晰的数据结构和数据标识是管理每块

板块设计信息和定位参数的基础，保持一致

的字段名称和组成结构对于项目数据的管理

十分重要，为使以后各个部位、阶段的数据

能快速、准确地被检索到，需要建立统一的

命名标准（图7）。例如编码“TW2_CLD_

F06_FLK”可以表示成“二号塔楼-铝板幕

墙-第六层-侧挂板”。

1.2.3 效率

复杂幕墙可建造的说法是一个相对的概

念。100多年前安东尼·高迪设计建造的建

筑，形体波浪起伏富有动感，表皮填充奇妙、

梦幻的纹理，大量使用陶瓷瓦片、马赛克、彩

色玻璃拼贴出屋顶、墙面的肌理，算是复杂的

幕墙系统，几乎没有一块建材可以成批制造，

都必须现场手工加工，大量匠人花费长达数百

年的时间去建造，圣家族大教堂的建造一直持

续到今天。15年前还没有BIM的概念，后续的

承建者们用3D模型模拟设计及建造，基本

上都能按照高迪的手稿复原建造（图8），

图6 结构化数据 图7 统一的命名标准

图8 3D模型还原设计（图片来源：Mark Burry）
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由此可见，使用BIM建造复杂建筑是时代的

要求。

1.2.4 数据提取

表皮离散后生成非标准单元幕墙，非

标准单元背后隐藏着庞大的数据需求，比如

龙骨的长度、公框和母框的夹角（图9）、

转接件的个数、每个转接件的角度参数等

（图10）。此时，我们已经无法逐一地用

CAD的办法绘制幕墙单元的设计信息。出于

经济和实用的目的，需要利用BIM强大的数

据管理能力实现建造，具体如下：

（1）BIM模型能提取和管理成千上万

的非标准单元幕墙的设计数据，包括面板、

龙骨及连接件的几何、材料、建造信息，庞

大的数据呈指数增长。

（2）BIM模型中得到单元板块的安装

坐标（图11）。

数据提取的过程是通过计算机程序按照

上一小节所描述的数据结构遍历所有的“产

品”和“零件”（图12），读取参数后按规

定的格式填写数据。数据提取生成数字料单

是组成幕墙企业ERP系统的核心数据。

1.2.5 数据料单

与普通幕墙生产相比，复杂幕墙单元的

型材长短不一、面板呈非标准几何形状，给

构件加工和管理带来困难，导致成本上升，

以传统的流程需要增加5%以上的额外非标

准产生的成本，且时间上无法保证。

BIM的工作模式改变了这一流程：首先

在建模的时候对“用户自定义特征”中的单

元面板、龙骨框架、非常规型材这类构件依

据数据规划进行唯一的编码2，计算机根据

几何条件自动计算输入参数，装配出整体建

筑的幕墙模型，而后通过程序提取数据产生

料单。料单中对每根构件都有唯一的编号，

通过编号下放材料加工、管理材料堆放，按

图9 公框与母框夹角

图10 模型信息（参数）

图11 幕墙安装定位数据

图12 计算机读取数据
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标准单元模板图（图13）快速拼装单元。根

据型材几何特点，与下游材料供应商沟通，

以数据表（图14）、CAD文件、三维模型的

形式下发生产料单。

料单中的编号在材料出厂时要求厂家写

在面板背面，这两年大型企业已经开始用条

形码、二位码等标识单元（图15）。这样有

利于材料进场时就近码放，安装前按排版图

顺序摆放在地面上，对进场材料进行验收，

也有利于安装时对号就位。

1.3 可视化

为了能够将专业设计及工序用可视化

的方式表达出来，BIM无疑是最好的选择，

基于BIM技术的三维虚拟设计环境将设计信

息、模拟信息快速地传递给项目协作伙伴，

给设计协调带来了巨大的好处。幕墙BIM对

可视化的需求主要是节点研究和施工工序模

拟，几乎所有的设计意图（节点设计）都可

以通过三维模型进行协调（图16），施工过

程可以通过仿真模拟工序，实现了所见即所

得，减少了设计返工带来的经济损失。按

SOHO中国潘石屹先生的话说就是：在盖楼

之前先在计算机里盖一遍，把问题消灭在计

算机里。SOHO中国设计管理有一条要求：

在设计例会、交底会、供应商的技术讨论会

上，以模型作参照，改“看图说话”为“看

模型说话”。我想这是对BIM可视化应用最

友好的评价。

1.4 造价估算

对 曲 面 幕 墙 的 造 价 评 估 我 更 愿 意 和

软件开发领域里的一个名词“迭代开发模

型”联系在一起，和直上直下的建筑幕墙

比起来，曲面异形幕墙造价存在更多的不

确定性，幕墙形体的调整必然影响到项目

的规划数据、成本、施工等一系列因素的

变化，BIM将关联这些因素，形成一个动态

更新的数据模型。迭代设计对原有的幕墙

曲面BIM模型实现了持续的改进优化，目标

一小步、实现一小步进行迭代循环，迭代

的目标是为了及时处理问题、降低成本。

ZAHA设计团队从方案设计开始一直驻场到

项目竣工，无不说明了这种设计方法的优

越性，在这过程中不断地对建筑形体进行

调整，BIM模型可以通过程序即时、快速地

提取数据，评估造价。

幕墙的造价计算原则很简单，即按展

开表面积计算，对于形体简单的幕墙通常

是规则多边形面积的总和。然而异形幕墙

由于有大量异形板片的存在，传统的通过

在CAD里测量长度乘以高度的计算方法已

不适用。首先必须编写计算机程序，通过

图13 标准单元模板图

图14 数据料单及加工参数

图15 标准单元编码 图16 连接系统图解（大同博物馆项目，远大幕墙提供）
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几何规则识别板片，主要的目的是区分出

平板、单曲、双曲，然后对这些离散的板

片进行归类（图17），需要对曲面板展开后

计算表面积，最后通过计算机程序进行自动

汇总，这种统计模式非常快速、准确。

除了幕墙面板外，面板背后的型材也是

造价估算的重要部分，用手工和2D软件的

办法很难精细化管理造价，控制型材对整体

幕墙造价的影响，BIM的方式则可以准确地

计算标准型材和非标型材的用量。

1.5 专业协调

BIM的工作模式是将众多的设计数据集

成于一个模型中，按项目节点定义版本，更

新模型数据，其本质应该是一个动态的构建

模型/数据库的过程。专业协调是BIM的基础

应用和核心功能，从软件的操作上可以简单

地理解为将各专业模型汇总后做碰撞检测。

建筑工程的建设周期是一个复杂的过程，中

间发生大量设计协调以及由此产生的过程数

据，可视化的方式让项目管理者对设计问题

一览无余。 

幕墙工程的工序是在具备完整的主体结

构后开始施工，可与机电工程并行施工。幕

墙与其他各专业在空间占位上联系紧密，按

潘石屹先生的话说就是包包子的皮，不要出

现馅太大而皮包不住的情况。复杂幕墙系统

通过BIM加强了如下空间占位管理：

（1）幕墙通过土建板边将荷载传递到

主体，BIM可以检查结构边梁尺寸及幕墙预

埋件位置，避免后期幕墙安装时与主体结构

发生碰撞。

（2）BIM能处理好幕墙与精装的空位

关系问题，如二次隔墙与幕墙龙骨的对位关

系、幕墙开启扇与房间的位置关系等。

（3）幕墙与机电专业协调，如在施工

图设计时楼体泛光照明系统方案无法完善，

其线路与灯具的布局就需要与幕墙在施工二

次深化设计时进行协调；屋顶机电设备布置

密集与幕墙专业需要大量的协调工作等。

（4）幕墙与标识的专业协调，如主体建

筑LOGO、灯箱广告与幕墙的关系（图18）。

（5）幕墙与景观的专业协调，如幕墙

与景观地面的交接。

项目的实施过程中出现了设计“不一

致”问题或者施工过程中产生新的空间占位

问题，协作方通过开协调会，提出解决办

法，出具变更，这是传统的做法。然而BIM

模型可以真实地还原物理空间，在计算机里

处理设计阶段的碰撞问题，项目合作各方进

行讨论协调，使这些问题更早暴露，并在早

期解决。

图17 幕墙算量

图18 主体结构、机电、幕墙、LOGO间的专业协调
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2 实践

2.1 银河SOHO

银河SOHO的建筑设计者是扎哈•哈迪德

（Zaha Hadid），项目总建筑面积32万m2，

其中幕墙面积16万m 2。在建筑设计策略

上，四栋单体通过连桥整合营造出一个壮观

的整体，整个建筑平面近似于椭圆，平面弧

度均不相同，创造出丰富而流动的空间景致

和室外平台，变化的楼层及平台将各个空间

有机地组合在一起。

（此项目概况信息来自SOHO中国，幕墙BIM

团队主要成员为郭巍、薛丙）

银河SOHO BIM模型鸟瞰

银河SOHO现场样本（SOHO中国提供）

银河SOHO实景照片

银河SOHO幕墙面板编号（SOHO中国提供）

银河SOHO模型与实物对照

 银河SOHO幕墙节点设计
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2.2 望京SOHO

望京SOHO是由扎哈·哈迪德担纲总设计师，总建筑面积521 265m2，由三栋集办公和

商业一体的高层建筑和三栋低层商业组成，最高一栋高度达200m，犹如三座外部被闪烁的

铝板和玻璃覆盖的相互掩映的山峰，其独特的曲面造型使建筑物在任何角度都呈现出动态、

优雅的美感。

（此项目概况信息来自SOHO中国，幕墙BIM团队主要成员为王斌（小）、王星、岳磊）

望京SOHO实景照片

望京SOHO实景照片 望京SOHO钢结构与屋顶设备

望京SOHO施工现场鸟瞰

望京SOHO建模过程中协调模型望京SOHO钢结构与屋顶设备望京SOHO BIM模型总体鸟瞰
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2.3 凌空SOHO

凌空SOHO是由扎哈•哈迪德担纲总建筑设计师，十二栋建筑被十六条空中连桥连接成一个空间网

络，多个楼层彼此互通，震撼的流线型外观、动感十足的曲线造型、流动而丰富的空间变化将商业、办公

融为一体。建成后总建筑面积约35万m2。

（此项目概况信息来自SOHO中国，幕墙BIM团队主要成员为王佳、宋小明、岳磊）

凌空SOHO现场（摄影：阴杰）

望京SOHO内部空间实景照片（摄影：姜华）
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凌空SOHO现场照片

凌空SOHO BIM模型

凌空SOHO BIM模型
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2.4 大同博物馆

大同博物馆由中国建筑设计研究院的崔愷院士担纲总建筑设计师，总建筑面积约6万m2，两个弧形的形体

围绕着中央大厅以螺旋结构盘旋生成，形成从地面生长的姿态。采用火烧面和水洗面工艺，形成浅灰和深灰

两种色彩和质感的石材表面，并通过由浅到深的过渡控制与随机搭配，产生建筑表面丰富的质感变化。

（项目概况说明摘自参考文献[1]，幕墙BIM团队主要成员为王斌（小）、郭巍、郭伟峰、刘洋）

大同博物馆现场照片（刘恒提供）

通过计算机计算挂件位置，避免发生碰撞

大同博物馆幕墙挂板拼贴逻辑 大同博物馆幕墙材料选择（刘恒提供）

大同博物馆幕墙排板模型
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注释

1 CCDR：Crystal Computational Design & Research 水晶石运算化设计研发中心。

2 选择编码而不是ID的原因是编码的字符具有一定的可识别性，而不是纯粹的ID数字需要专用的设备才能读取。

参考文献

[1] 刘恒. 生长于大地之中——大同博物馆工程设计[J]. 建筑技艺，2013（4）.

大同博物馆现场照片（刘恒提供）  大同博物馆幕墙材料质感（远大幕墙提供）

大同博物馆屋面系统构造及立面系统构造（远大幕墙提供）

大同博物馆现场施工（远大幕墙提供） 大同博物馆幕墙保温、铝扣板防水（远大幕墙提供）

3 未来

BIM将直接促使建筑行业各个领域的变革和发展，颠覆传统幕墙行业的思维模式，改变现有的流程产

生模式。我们期待出现新的生产方式和行业规则。


