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BiM ApplicAtion for SinkiAng 
theAter

曙色中的雪莲
——新疆大剧院 BiM 应用

撰文  刘曲文  肖瀚  穆英  深圳市建筑设计研究总院有限公司北京分院

新疆大剧院总体占地面积1 300亩，位于

旅游文化中心的南侧，是沿着印象西域的龙头

项目。创意造型犹如一朵天山雪莲花，盛放在

新疆昌吉头屯河边“大美新疆城”。

作为西北亚地区地标性建筑的新疆大剧

院，方案是由深圳市建筑设计研究总院孟建民

大师设计的，灵感来源于“天山下的雪莲”。

通过抽象与创新的设计，形成与伊斯兰建筑穹

窿顶神似的大剧院主体建筑形象，并点缀以伊

斯兰特征的拱券、长廊、水池等特色元素，形

成“天圆地方”的中心对称构图，创造出全新

的现代伊斯兰文化建筑形象。

对于如此气势恢宏的标志性建筑，其建筑

设计难度不言而喻，复杂形体定位、绿色节能

分析、室内不断变化的空间定位、精细化设计

等，都是用传统手段不易解决的。深圳市建筑

设计研究总院有限公司北京分院（简称“深北

院”）借助BIM技术，让以上这些建筑难题都

迎刃而解（图1）。

1 对设计的 BIM 应用

1.1 表皮的 BIM

大剧院的外壳表皮和内壳表皮都是异形

曲面，状如花瓣，借助了Revit、犀牛等各种

BIM软件把模型搭建起来，在模型搭建的基础

上实现了表皮的准确尺寸定位，其成果直接反

映在设计图纸上，不同标高的门窗及洞口的剖

切工作也变得轻松自如。

在外表皮的立面分割上，我们采用了参

数化设计，根据设计师的要求进行有规律的分

割，帮助其确定立面不同角度的线性关系，完

成外表皮的各种量化分析图（图2）。

把这种线性图导出给主创设计，可以辅助

建筑师更加精准地确定位置关系。

1.2 钢桁架的 BIM

大剧院的表皮结构部分都是由钢结构构件

搭建而成，对于这样的曲面钢结构，工作量非

常大，在建模的过程中对每一部分的钢结构构

件都要加入建筑信息，进行精确搭建与连接，

不能错位，这样才能保证外壳内部空间的净空

尺寸是真实的（图3）。

钢结构构件的搭建对于设计深化钢桁架内

部飞梯部分也是非常有效的，在这部分的BIM技

术应用也是一个亮点。如图4，对这样的曲面造

型，要在其内部空间放入飞梯难度非常大，不
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图1 BIM模型剖透视图 图2 三维线形图

图3 钢结构模型 图4 钢桁架与飞梯

图5 人流疏散模拟
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仅飞梯不能跟钢结构碰撞，还要保证其设计

规范方面的净高和疏散要求，我们也为此做

了大量的分析对比，使其空间位置达到了完

美的状态，为设计师进行施工图深化提供了

精确的楼梯尺寸、位置和净高条件。

1.3 绿色 BIM

在设计的前期，我们也进行了一些绿色节

能分析，使项目尽可能达到性能最优的状态，

也同时为后期的深化设计奠定技术基础。

图5为剧场的人流疏散模拟。大剧院

剧场内有1 800座，人员疏散流量是非常

巨大的，以往的设计只是依据规范计算出

疏散宽度和疏散距离这些抽象的数据，不

能避免危险发生，为此我们特地为剧场的

人流疏散做了分析对比，选用Pathf inder

软件。Pathf inder是由美国公司开发的一

个基于进出和人员运动的模拟器，它提供

了图形用户界面的模拟设计和执行，以及

三维可视化工具的分析结果。该软件模拟

的运动环境是一个完整的三维网格设计，

以配合实际层面的建设模式，可以计算每

个人员的独立运动并给出了一套独特的参

数。对剧院剧场内部以及飞梯部分的模型

进行量化处理后，将模型导入Pathf inder

中，再将人员加入进去，对每个人员的参

数（肩宽、疏散速度等）进行设定，再加

入疏散方向，给定疏散口的路径，最后完

成一个真实的模拟，得到整个疏散过程需

要花费的时间以及其他一些数据。

图6为模拟运营期大剧院整体的能耗

水平、耗电量、碳排放量等。

图7为大剧院剧场内的声环境模拟，

设计要求观众厅的125kHz的T60要达到

1.5s，通过对设计的实际模拟，得出T60

约 为 0 . 6 s ， 无 法 满 足 声 学 设 计 要 求 。 我

们 建 议 设 计 师 增 加 反 射 板 来 增 加 观 众 厅

的 混 响 时 间 ， 最 终 修 改 后 的 设 计 混 响 时

间 模 拟 值 为 1 . 6 s ， 完 全 满 足 观 众 厅 的 声

学设计要求。

图8为大剧院风环境模拟，通过分析

数据及局部调整，达到降低建筑被动式能

耗及幕墙安全风险的目的。

2 对施工的 BIM 应用

2.1 碰撞检查及管线综合

对 于 大 剧 院 这 样 规 模 庞 大 且 复 杂 的

图6 概念能耗模拟

图7 剧场内部声环境模拟

图8 大剧院风环境模拟

图9 建筑与结构碰撞检查 图10 机电与结构碰撞检查 图11 管线综合的典型案例
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项 目 ， 其 台 基 层 部 分 的 工 程 非 常 复 杂 ，

既 有 混 凝 土 结 构 还 有 局 部 钢 结 构 ， 机 电

专 业 的 各 种 管 线 设 备 错 综 复 杂 ， 在 传 统

的 二 维 方 式 中 ， 设 计 师 只 能 保 证 关 键 部

位 的 管 线 不 发 生 碰 撞 ， 但 要 解 决 其 所 有

隐 藏 的 碰 撞 点 是 不 可 能 的 ， 更 无 法 实 现

完 美 的 碰 撞 检 查 和 管 线 综 合 应 用 。 采 用

BIM技术后，对于碰撞检查和管线综合我

们 是 从 两 方 面 进 行 的 ： 第 一 ， 建 筑 模 型

和 结 构 模 型 的 碰 撞 ； 第 二 ， 机 电 和 建 筑

结构模型的碰撞。

（1）建筑模型和结构模型的碰撞。

往往这样的碰撞更加不易被发现。我们主

要做的碰撞检查包括楼梯坡道以及梁板柱

之间的错漏碰情况，还更加要注意建筑师

的设计是否真正满足了相关规范的要求。

设计师通过手工计算得出的数据或者CAD

绘 图 出 现 错 误 的 机 率 很 大 ， 如 坡 道 的 坡

度、楼梯的净高以及楼梯下的门高等。

图9是卫生间的门与向上内收的内壳

发生的碰撞，在建筑平面图上根本无法显

现，但是在三维空间上发现卫生间门的下

部与内壳产生了非常明显的交叉，于是将

卫生间的门向内移动了600mm，避免了施

工中的风险。

（2）机电专业和建筑结构专业的碰

撞。这部分工作量十分巨大，因为不仅要

考虑管线间的碰撞情况，也同样要考虑管

线与建筑结构之间的碰撞情况，往往调整

了 管 线 就 会 造 成 管 线 和 设 备 或 者 结 构 碰

撞，反之亦然。我们的做法是把所有的结

构模型和机电模型连接在一起，然后再进

行逐步排查，有些部位管线设备非常多，

要根据相关的规范要求并且要保证是在设

计师同意的情况下进行调整，特别是在有

些位置对净高要求特别高的地方，就要不

断进行调整，整合出最优方案。

什么样的管线综合才有价值？只有真

正满足设计要求，同时满足施工要求的管

线综合才是真正的管线综合，才能发挥最

大的价值。

图10是两张管线综合的图片，分别是

对同一位置的管线进行调整的情况。调整

前大型风管和水管、母线碰撞在了一起，

调整后大型风管避开了水管并且留了更多

的空间出来，也方便以后的施工安装和维

修。另几张管线综合的图片也分别是对不

同的部位、不同的碰撞进行调整，调整过

后的模型我们会根据调整情况修改设计，

设计师再通过我们的反馈，对设计图纸进

行优化和完善（图11）。

2.2 净高分析

在这里特别提一下净高要求。在大剧

院这个项目里，甲方对台基层部分有非常

高的净高要求，我们做了几个方案对比分

析，如柱网的9m×18m和9m×9m的室内

空间形态对比分析。

如图12可以看到，9m×18m方案，

梁 内 就 必 须 加 密 为 密 肋 梁 ， 梁 内 空 间 减

小，风管无法上翻，就只有从下面通过，

这样必然会对净高产生影响；9m×9m方

案，风管可以由下面上翻至梁内，保证净

高达到4m。通过这样的对比分析，可以直

观感受两种不同方案带来的效果，最终我

们也确定了最合理的方案进行深化设计。

2.3 室内精装应用

室内精装部分是BIM在虚拟现实方面

的 应 用 。 在 做 这 方 面 应 用 时 首 先 要 采 用

精 细 化 模 型 ， 把 模 型 做 到 构 件 级 水 平 ，

对每一个构件都赋予准确的形状、位置和

材质，使室内模型和现实完全统一。室内

精装BIM应用是BIM应用里相对繁杂的技

术，不仅要搭建大量的族，同时也要精确

地表现室内设计方案的准确形状与位置关

系。如何在BIM模型里面加入更多丰富的

元素来完善和深化工作，也是值得我们思

考的。

如 图 1 3 所 示 ， 经 过 模 型 的 深 化 ， 把

每一部分的构件都深化到具体的形状、材

质，完整地展现了剧场内部的空间情况，

通过漫游路径的展示，也可以更清楚地感

受 到 剧 场 的 真 实 空 间 关 系 。 加 入 人 员 模

型后，能更确切地了解构件与人的尺度关

系。通过这样的应用帮助甲方对项目的指

导和控制达到更精准的判断。在这个项目

中，也不只是对大剧院剧场部分做了精装

部分漫游，还包括台基部分净空的漫游、

VIP室的漫游，通过室内精装的应用，使项

目更清晰、更透彻地摆在我们面前，帮助

我们做更好的对比分析。

3 结语

BIM技术的应用对当今越来越复杂的

项目都起到很好的指导作用，通过这样越

来越深入的应用，把建筑与人的关系越拉

越近，使设计、建造、运营以及参与项目

的各方对设计与建造过程等有更清晰的认

识。这样全过程、全方位的信息化项目也

是紧跟当今信息化社会的潮流，打通建筑

行业自上而下的产业链。我们也期盼BIM

技术能更进一步，为我们的生活和社会增

添色彩。

注：该项目获2013年第四届“创新杯”建筑信息模

型（BIM）应用设计大赛最佳BIM建筑设计奖三等奖

及最佳BIM绿色分析应用奖三等奖。

图12 室内空间形态对比分析 图13 室内精装应用
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