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Abstract 
Recent advances in Building Information Modeling (BIM) have disseminated the utilization in the 
construction industry. The BIM course has carried out in writers’ university. Outstanding students 
are selected to take part in the project of national training programs of innovation and entrepre-
neurship for undergraduates. Building information models of architecture, structure and MEP for 
Wu Qi Museum in Shanxi province are established. The roaming of indoor and outdoor, collision 
test report, and 4D simulation of construction work are completed. The model of universities pro-
viding corresponding support for the BIM industry is explored.  
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摘  要 

针对建筑行业新兴的BIM技术，我单位开展了高等院校BIM课程。并选拔优秀学生组成创新创业训练团

队，针对陕西吴起博物馆项目，完成了BIM信息模型的建立流程，并给出了包含建筑、结构、管综的全

专业BIM模型。在构建信息模基础上还完成了室内外漫游、碰撞检验报告书和四维施工模拟等工作。基

于项目的学习使学生们对BIM的实践流程有了更深入的体会，为进入BIM行业打下了良好的基础，同时

也对对高等院校为BIM行业人才提供相应支持的模式做出了有益探索。 
 
关键词 

BIM (Building Information Modeling)，MEP (Mechanical, Electrical, and Plumbing)设计，碰撞检验，

四维施工模拟，BIM推广 

 
 

1. 概述 

1.1. BIM 简介 

BIM (Building Information Modeling)是建筑行业近几年兴起的一种新技术，它用一个涵盖了一个项目

从设计施工到运维的三维虚拟模型，推进了建筑业全专业协同合作的进程。建筑过程各专业都能从 BIM
技术中发掘出传统的二维设计没有的优点，在欧美日韩等国家很快得到了应用[1]。我国北上广等地区也

纷纷建立了 BIM 研究所，在实际项目的摸索中取得了宝贵的经验并正在向其他地区辐射[2]。 
BIM 在设计过程中将传统的二维设计转换到三维平台。这个过程改变了传统协同设计的困难，让各

专业设计师之间的沟通更趋完善，减少设计错误提高出图质量，具有可视化，协调性，模拟性，优化性

和可出图性五大特点。 
现阶段，我国的建筑设计大部分还采取分类、分段、分部进行的专业设计思路，这导致了很多不同

专业如结构，水暖，电力等方面的冲突及不协调。而 BIM 可以进行四维模拟实际施工，以便于在早期设

计阶段就发现后期真正施工阶段所会出现的各种问题，来提前处理，提高效率，降低成本。 

1.2. BIM 的国外应用现状 

自 2002 年以来，BIM 已经在许多发达国家有了长足发展。美国是较早启动建筑业信息化研究的国家，

发展至今，BIM 研究与应用都走在世界前列。且存在各种 BIM 协会，也出台了各种 BIM 标准。2012 年

工程建设行业采用 BIM 的比例从 2007 年的 28%增长至 2009 年的 49%直至 2012 年的 71%。其中 74%的

承包商已经在实施 BIM 了，超过了建筑师(70%)及机电工程师(67%)。 
比如：HOK 公司、GHAFARI 公司两家著名的设计企业不约而同的在 BIM 实施策略上采取了一个关

键的步骤，即创建了一个被称为高级技术组(ATG, Advanced Technologies Group)的独立机构，ATG 以一

个单一的全球支持团队，在所有事务所部署统一的全球技术设施，这种集中的技术方案，不仅使技术部

署更有效、高效，还可以使所有事务所具有某种程度的一致性和标准化[3]。 

1.3. BIM 的国内应用现状 

近年来，中国也在积极推广 BIM 的应用体系，并且积极建立中国 BIM 标准体系，“十二五”计划

也将 BIM 的推广纳入中国建筑行业发展计划，中国建筑设计研究院等设计院等国内设计院及研究所对中

国的 BIM 系统推广做了很多努力。 
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由于新技术推行导致大量专业人员的缺口，大量设计院成立的 BIM 项目组对人才的急切需求，高等

院校应做好基础教育，为 BIM 的人才输送提供支持。 
BIM 体系因其强大的优点势必在中国得到广泛的应用，目前中国 BIM 技术存在很多技术难点，作为

高等院校，有责任为 BIM 中国化作出自己应尽的努力。 

2. BIM 实践项目 

我单位认识到 BIM 技术的普及应用成为建筑信息化时代发展的重要标志，开设了 BIM 课程以应对

社会对建筑信息化人才的需求，并在课程设计环节选拔优秀学生参与 BIM 实践项目。 
吴起县位于陕西省西北部的黄土高原丘陵沟壑区，在建的吴起博物馆座落于县城中心，建筑面积 3980

平方米，计划总投资 1300.8 万元。吴起博物馆背靠胜利山，南临胜利山纪念广场，主要用于县内历代文

物的展藏。 
吴起博物馆整套设计方案由陕西土木石建筑事务所完成，并授权作者团队完成其 BIM 实现。 

3. 陕西吴起博物馆 BIM 项目的实现 

土木石建筑设计院授权哈工大工程图学部对吴起博物馆项目做相关的 BIM 建模及研究。本 BIM 研

究中心人员完成了吴起博物馆 BIM 模型的以下几项内容。 

3.1. 建筑模型的搭建 

跟国内很多事务所 BIM 设计流程相同，吴起博物馆的设计也并没有达到完全的 3D 设计，而是由 CAD
完成平面、立面、剖面及各局部设计图样，这也说明中国的 BIM 推进仍然缺少相关的技术人员。 

哈工大 BIM 中心工作人员根据土木石事务所提供的 CAD 二维图纸用 Revit Architecture 软件完成了

BIM 建筑模型的搭建，并给出了室内装修及室内外漫游动画。建模后的建筑效果见图 1。 

3.2. 结构模型的搭建 

在进行 Revit Structure 结构建模时，需要对各个构件进行配筋。由于市场上尚无关于平法施工图与

Revit Structure 接口的软件，而可供选择的具有配筋功能的插件功能也并不齐全，因此我们决定利用基于

Revit Structure 的速博插件进行梁纵筋和箍筋的绘制，部分纵筋和腰筋则利用 Revit Structure 自带绘制功

能进行绘制。模型配筋工作量巨大。但是为了后期算量的准确度，工作人员还是选择完成全部配筋。 
吴起博物馆的结构模型见图 2。 

3.3. 管综模型的搭建 

管线综合(MEP)是对施工设计实践操作能力要求很高的一项设计任务，我团队在充分学习机、电、

风、水等管线布局的国家标准与行业规范基础上，对于所设计的管综模型过程，咨询了经验丰富的建筑

设计与施工单位人员。在充分考虑了管道的保温需求、支架与吊架的安装，安装与检修的空间等施工实

践需求后，最终用 Revit MEP 软件进行了项目管线综合模型的搭建。 
本项目管线综合模型见图 3。 

3.4. 碰撞检查 

美国斯坦福大学整合设施工程中心在总结 BIM 技术价值时发现，使用 BIM 技术可以消除 40%的预

算外变更，通过及早发现和解决冲突可降低 10%合同价格。消除变更与返工的主要手段就是 BIM 的碰撞

检查。本项目应用 Autodesk Navisworks 软件进行了吴起博物馆结构主体模型与暖通管道模型之间的碰撞

检查[4]。 



何蕊 等 
 

 
14 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 1. BIM architecture models of Wu Qi Museum. (a) Ar-
chitecture model (external); (b) architecture model (internal) 
图 1. 吴起博物馆 BIM 建筑模型。(a) 建筑模型；(b) 室内

效果 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 2. BIM structure models of Wu Qi Museum. (a) Struc-
ture model; (b) partial reinforcement map 
图 2. 吴起博物馆 BIM 结构模型。(a) 结构模型；(b) 配筋

图局部 
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(a) 

 
(b) 

Figure 3. BIM MEP models of Wu Qi Museum. (a) NO. 1 MEP 
model; (b) NO. 2 MEP model 
图 3. 吴起博物馆 BIM 管综模型。(a) 管线综模型 1；(b) 管线

综合模型 2 
 

首先检测了所有管线自身的碰撞问题。发现不存在碰撞问题。在进行结构主体与管线碰撞时，发现

了较多碰撞。主要是通风管道与结构的碰撞问题。绿色部分表示出现碰撞的风管，红色表示梁板。没有

冲突的构件只用轮廓线勾勒出。碰撞示意图及本次碰撞导出的报告局部如图 4。 

3.5. 四维施工进度模拟 

在建模初期对项目施工阶段进行了设定，并对于不同施工时期的场地，将不同类别，不同施工段的

结构构件，建筑模型等进行细分。然后将各工序依照建造时间先后的关系，分配调整每个任务所对应的

时间。最后对于进度模拟需要展示的部分制作成以时间轴与空间轴相结合的动画模拟视频，即四维施工

模拟视频。该施工模拟视频可以将建筑物从挖基坑阶段到完成阶段的施工进度进行直观的展示，对于工

程的各阶段形态进行预演。 
本项目中四维施工模拟在时间历程上各阶段到截图见图 5。 

3.6. 施工图纸出图 

BIM 建模后生成的三维模型可以方便地生成目前行业内主流的二维施工图，并且施工图纸的修改也

是随着三维模型的更改而自动更改的。这些二维施工图可直接应用于核算成本、提交主管部门审查和指

导施工。本项目导出了部分 DWG 格式的二维施工图，并可继续在 CAD 软件中修订。部分相关专业图纸

见图 6。 
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碰撞图 

Collision test map 

 
Figure 4. Collision test map and report of Wu Qi Museum’s structure and MEP 
图 4. 吴起博物馆结构与管综碰撞示意图及报告 

 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

Figure 5. Four dimensional construction simulation progress. (a) 
Base construction; (b) main structure construction; (c) comple-
tion of main structure; (d) roofing and decoration engineering 
construction 
图 5. 四维施工模拟进度截图。(a) 基础工程施工；(b) 主体

结构工程施工；(c) 主体结构工程施工完工状态；(d) 屋面与

装饰工程的施工 
 

 
(a) 
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(b) 

 
(c) 

Figure 6. Working drawings. (a) First floor plan; (b) first floor base reinforcement drawing; 
(c) 3-3 sectional view 
图 6. 施工图纸。(a) 一层平平面图；(b) 一层基础配筋图；(c) 3-3 剖面图 

3.7. 材料明细表 

明细表是工程施工过程中作为材料统计的一种方法。本项目将 BIM 模型整合分析后，导出了主体结

构中的钢筋明细表、结构框架明细表、结构基础明细表和结构区域钢筋明细表，这些明细表对于工程预

算、施工进度安排、工程进度跟踪有着重要的意义。部分材料明细表见表 1~3。 
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Table 1. Partial structure frame list 
表 1. 结构框架明细表局部 

族与类型 参照标高 体积 估计的钢筋体积 长度 

混凝土-矩形梁：JCL26 基础梁顶标高 0.53 m3 12,033.37 cm3 3000 

混凝土-矩形梁：JCL28 基础梁顶标高 3.21 m3 50,731.00 cm3 16,360 

 
Table 2. Partial structure base list 
表 2. 结构基础明细表局部 

体积 估计的钢筋体积 宽度 底部高程 族与类型 结构材质 长度 面积 

13.83 m3 88,614.68 cm3 5200 −2100 独立基础-坡形截面：DJ-01 混凝土，现场浇注 - C30 5200 58 m2 

11.39 m3 72,277.85 cm3 4800 −2100 独立基础-坡形截面：DJ-02 混凝土，现场浇注 - C30 4800 49 m2 

 
Table 3. Partial reinforcement list 
表 3. 钢筋明细表局部 

族与类型 数量 材质 总钢筋长度 钢筋体积 钢筋直径 钢筋长度 间距 

钢筋：12 HRB400 39 钢筋 - HRB400 105,300 mm 11,909.15 cm3 12 mm 2700 mm 100 

钢筋：12 HRB400 27 钢筋 - HRB400 105,300 mm 11,909.15 cm3 12 mm 3900 mm 100 

钢筋：14 HRB400 40 钢筋 - HRB400 188,000 mm 28,940.35 cm3 14 mm 4700 mm 120 

4. 结论 

吴起博物馆的 BIM 应用是一个实践项目，在该项目的实施过程中，结合国家标准、行业规范、工程

经验对所学到的专业技能进行了实际演练，并获得了项目设计单位的认可，对 BIM 教学改革探索进行了

有益的尝试。 
BIM 技术具有高效、低成本、全专业数据共享等优点，可创建于建筑设计阶段并作用于建筑的全生

命周期中的各环节，这些优势使得 BIM 的引入必将给中国建筑行业带来技术性的变革。 
在大数据时代下，BIM 模型在建筑全生命周期的应用将越来越普及。相信更多的建筑设计，施工，

运维单位会感受到 BIM 的魅力，并转向 BIM 技术的使用。在高校中设立 BIM 专业课程正是对日趋火热

的 BIM 技术专业人才培养方式的一种探索，并通过对真实项目的设计对学生的实践能力进行培养，对理

论教学与实际操作的结合进行了有益的尝试。目前，中国的 BIM 应用范围还比较局限于北上广等经济与

科技发达地区，其他地区很多还在起步阶段，高等院校应结合自身的技术优势，为 BIM 推广做出有益的

贡献。 
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