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撰文  黄晓冬  张大镇  福建省建筑设计研究院

三维协同技术在泉州晋江机场改建工程新建航
站楼设计中的应用

1  三维协同技术简介

三维协同技术分为协同设计和协同作业。协同设计是针

对设计院专业内、专业间进行数据和文件交互、沟通交流等的

协同工作，此为狭义的“协同技术”。协同作业是针对项目业

主、设计方、施工方、监理方、材料供应商、运营商等与项目

相关各方，进行文件交付、沟通交流等的协同工作，此为广义

的“协同技术”。

协同设计是基于建筑专业的BIM模型，在建筑专业建立初步

BIM模型后，就能得到工程的真实尺寸及相应的空间、功能关系。

设计院各工种基于建筑模型建立本专业的相关模型，即可通过链

接Revit模型的方式（类似于CAD的外部参照方式），在专业模型

（或系统）间进行协同设计。这个工作可以在设计过程中的每个关

键时间点进行，因此专业间三维协同设计和二维协同设计相似，都

是文件级的阶段性协同设计模式。除上述两种模式外，不同BIM设

计软件间的数据交互也属于协同设计的范畴。例如在Revit系列、
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AutoCAD、Navisworks、3ds max、SketchUp、Rhino、Catia、

Ecotect、IES、PKPM等工具间的数据交互，都可以通过专用的导

入/导出工具，以dwg、dxf、fbx、sat、ifc等中间标准数据格式进

行交互。在设计院形成完备的设计模型后，各参与方进行协同作

业。三维协同技术的工作流程如图1所示。

2  协同设计实施

2.1 工程简介

工程位于福建省晋江市，是原晋江机场改建项目，分原来航站

楼改建工程和新建航站楼工程。改造原有航站楼面积为15 000m2，

并向空侧外扩788m2，作为国内航站楼使用，新建航站楼面积

37 713m2，扩建后总面积约为53 501m2。本工程为福建省重

点工程（大型复杂公共建筑），包含玻璃幕墙、金属幕墙、石材幕

墙、钢结构、混凝土框架结构、轻质墙板、登机廊桥、金属屋面、

复杂的设备工艺等。我院为本工程设计总包单位，含总体设计、土

建设计、内装设计、景观设计等。

图1 三维协同技术工作流程 图2 建筑BIM模型鸟瞰图
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本工程施工队伍及配套设计单位较多（共8家），为避免各设

计单位因沟通反馈不及时，施工人员对二维图纸信息理解不到位，

导致竣工结果与设计初衷相违背，本工程应用三维协同技术，以信

息化模型为主导，应用于协作设计及施工的全过程，起到主导设

计、精确施工、无缝衔接的作用。

2.2 协同设计的建筑模型应用

新建航站楼在施工图阶段使用BIM技术进行三维协同设计，因

BIM的使用，得以在施工图阶段能对航站楼内大量的大空间配合室

内装修专业进行优化设计，并在配合设计单位多、工期较紧的情况

下，最大限度地减少错误漏缺，控制施工图质量，保证精准施工。

图2是整体建筑BIM模型鸟瞰图，以此BIM模型为母版，各参与设

计单位及各设计工种进行三维协同设计。

（1）利用建筑BIM模型进行专业内协同设计。本工程较为

复杂，剖面变化较大，需推敲的剖面节点较多，通过Revit软件的

“剖面”命令任意剖切BIM模型，方便、快捷、精准，结合三维可

视化视图，检测设计错误，快速、直观地发现并解决问题。如图

3、4，此手扶梯跨越防火分区。

（2）利用建筑BIM模型进行专业间协同设计。本工程建筑空

间大而多，通过Revit软件的“相机”命令，为室内设计提供任意

角度透视，通过多角度真实尺度模型，更易于理解空间与功能等，

有利于方案确定及优化设计，并大大减少工作量。图5为国际售票

大厅透视图，图6为其对应的室内设计效果图。

（3）利用建筑BIM模型与幕墙设计单位协同设计，确定幕

墙、采光顶形式等，直观表达设计效果，如图7入口三维视图。

借助现代网络通讯技术，BIM能实现跨地区的协同设计，BIM模

型中信息量全面、精确，避免因文件交付不到位、图纸信息表

达不全面、远程沟通不明确而导致的设计失误，有效降低设计

成本。

2.3 协同设计的结构模型应用

通过结构BIM模型，同时利用BIM可视化设计，代替传统二维

结构施工图上的线条、数值信息，便于结构设计师直观地观察结构

空间形式、结构布置的合理性及结构细部构造特征，很好地检测设

计的准确性，避免施工时发现设计错误再返工。结构BIM模型为施

工单位提供钢结构加工下料的精确尺寸，提供钢结构坐标应用于现

场安装，极大地节约成本并缩短工期。图8、9为工程的整体结构

模型和局部结构模型。

图3 手扶梯剖面视图 图4 手扶梯三维视图

图5 国际售票大厅透视图 图6 国际售票大厅室内设计效果图

图7 入口三维视图 图8 整体结构模型 图9 局部结构模型
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2.4 协同设计的机电模型应用

建筑层高、空间功能确定后，结构BIM模型为机电设计师提供

了精准、真实的结构梁柱、结构降板等信息，使得机电设计完全颠

覆了传统的概念性、模糊性的设计模式，为精细化、确定化的设计

模式奠定了扎实的基础。为增强模型的可读性，我们采用不同的颜

色显示来区分不同的系统，如图10为局部暖通BIM模型，青色风管

表示送风管；图11、12分别为局部给排水BIM模型、局部电气BIM

模型。机电设计师在建模过程中，使用Revit软件自带的“碰撞检

查”命令，实时进行碰撞检查并实时调整模型，解决绝大多数机电

专业的管线碰撞问题。

协同设计的“碰撞检查”基本解决了机电专业与土建专业

之间的管线硬碰撞问题以及绝大多数解决了管线之间的软碰撞

问题，如图13、14所示，排烟风管与消防水管碰撞。将综合的

BIM模型提供给业主及施工单位审阅，如图15管线综合模型所

示，在业主确认管线布置美观、施工单位确认管线布局便于施

工的前提下，施工方严格按照施工图结合模型进行施工，有效

降低了施工方二次深化施工设计的工作量，避免了因“谁先进

场，谁先施工”而导致的施工错误，大幅度减少了材料浪费，

降低了施工成本。

3  协同作业实施

三维协同作业技术可实现建筑项目全生命周期的信息构建，

增强项目相关方的信息共享。基于协同设计的成果，项目建设方、

设计方、施工方、监理方、使用方等都能比较直观地掌握项目的全

貌，降低了非专业人士对项目的理解难度，提升了不同专业间、不

同参与方对项目的协同能力。

本项目全程使用Revit软件进行设计，完成后的信息化模型能

提供幕墙分隔及节点大样图（应用于幕墙专项设计）、结构体系三

维图（应用于钢结构专项设计）、节能计算模型（与PKPM节能计

算软件接口）、整体漫游动画（应用于工程方案汇报、图纸交底

等），应用三维模型通过设定不同颜色的区域来表示阶段工程进度

（以颜色在实体模型上体现工程各阶段进度），同时提供整体建设

过程的模拟漫游。

3.1 可视化设计与3D漫游

利用三维协同作业的可视化技术，对复杂节点设计一目了然。

根据设计深度及施工要求对细部构造进行三维化大样设计，按照出

图要求出1:20、1:10、1:5比例的大样图。对不同材料交接处、不同

构造衔接进行深化设计，满足各深化设计单位及施工单位的要求。

许多甲方未定的问题，我们可以通过BIM模型以直观的方式，现场

图10 局部暖通BIM模型 图11 局部给排水BIM模型 图12  局部电气BIM模型

图13  管线综合平面视图 图14 管线综合三维视图

图15 管线综合模型
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帮助甲方确定得到满意的解决方案，例如使用BIM模型在项目汇报

现场确定机场名称标志的大小、高度位置，如图16所示。

应用3D漫游技术，在不同的设计阶段设置不同的3D漫游路

径，解决不同的协同作业问题。图17显示的是在管线复杂空间设

置3D漫游，向业主及施工方演示管线布局走向，提出修改方案，

优化设计。图18显示的是在成果汇报会上，向业主及各参与方展

示建筑室内外空间概况及功能的3D漫游。

3.2 工程量统计与运营管理

应用信息化模型的各种统计表格，如门窗明细表（图19）、

幕墙面积、工程量统计等可用于成本估算、工程量预算及工程量决

算，合理控制造价，避免人工计算的潜在失误。BIM模型信息中还

包含各种设备的安装位置、型号、厂家等信息，用于后期运营管理

系统中，结合智能化楼宇自控系统，便于设备维护。

4  应用总结

该项目是我院继晋江戏剧中心后再一次使用Revit软件进行三

维施工图设计，我们在模型上实现了三维协同设计、三维协同工

作、无纸化校审、节能设计、漫游动画制作等，将二维的图纸以三

维实体的形式展示，提高了生产效率，节约了工程造价。通过进行

复杂性质的建筑三维施工图设计，完善了院三维族库，并延伸丰富

了图纸表达深度的内容，定制了出图规则，形成了一套紧凑、全面

的三维施工图设计流程。该项目最终成果得到业主、审图单位及施

工单位的好评。
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图16 机场名称标志

图17 管线综合漫游 图18 室内空间漫游

图19 门窗明细


