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摘  要 

地下车库能够实现城市空间的多重使用，减缓道路交通压力，解决停车难等问题。然而，其设计过程中

广泛存在着管线繁多、复杂等情况，加大了设计与施工人员的工作难度。伴随着BIM技术在建筑行业的

兴起，为解决上述难题提供了强有力的技术支持。本文已某地下车库为例，通过BIM技术实现了其建模

及管线综合设计，使得施工过程中的疑难问题得已解决，数字化管理水平得到提高，降低了建筑用料与

施工成本。 
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Abstract 
Underground garages can achieve multiple uses of urban space, alleviate road traffic pressure, 
and solve problems such as parking difficulties. However, there are numerous and complex pipe-
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lines in the design process, which increases the difficulty of design and construction personnel. 
With the rise of BIM technology in the construction industry, it provides strong technical support 
to solve the above problems. Therefore, this article has taken an underground garage as an exam-
ple and achieved its modeling and pipeline comprehensive design through BIM technology, which 
has solved difficult problems during the construction process, improved the level of digital man-
agement, and reduced building materials and construction costs. 
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1. 引言 

作为众多建筑设备子系统的终端存放场所，地下车库内部管线错综复杂，主要包括了排水管线、消

防管线、电力管线、通风管线、电力管线等，提升了总包单位的跨专业管理与工序搭接难度。地下室升

板、降板繁多，如果不进行施工模拟，施工班组交底无法直观地理解，地下室管线成品观感可能较差，

且影响地下室净高控制。由于涉及到不同的专业，管综设计配合起来相对单一专业而言变得困难。地下

室管线建设的材料加工及施工多数仍采用的基础原材料运输到施工地，随后依照设计图纸现场预制施工

的流程。这样不仅造成了材料的过度消耗，同时间接地造成了施工过程中的能源消耗 [1]，使得现场作业

条件变差，施工效率低，建设周期长。因此，需要在地下管综设计阶段，借助数字化技术手段来避免上

述问题的产生，而以三维数字技术为基础，集成了工程项目各种相关信息的建筑信息模型 BIM (Building 
Information Modeling)技术就是典型的应用代表 [2]。 

依托 BIM 技术，在设计阶段对地下车库管线进行全面的模拟与分析，能够实现各专业协同工作，减

少碰撞冲突，降低风险成本，使得设计效率全面提升。例如，文献 [3]  [4]均通过 BIM 技术对地下车库管

线进行了综合碰撞检查，有效地保障了项目质量，提升了各类管线施工过程中的安装精度。文献 [5]采用

BIM 技术实现了地下车库机电管综的协同设计，对管线的排布进行了优化，解决了各专业间信息交换不

及时的问题。在施工过程中，通过 BIM 技术的可视化功能，施工人员可以预先了解地下室各子系统之间

的关联及冲突，提前做好施工规划，最大限度地减少了现场施工的错误，缩短工期。同时，在日后的运

营维护过程中，工作人员能够更为全面地了解地下车库的建筑状态，减少沟通障碍，提高了现场协同管

理效率。例如，文献 [6]应用 BIM-XR 的地下综合管廊工程施工质量精益化，事前控制设计、事中控制设

计和事后控制设计，新的控制方案可以实现对施工的模拟，并有效促进施工质量的提升。文献 [7]应用 BIM 
+ GIS 技术针对地下综合管廊项目部编制的安全施工方案进行方案模拟，使用动画对现场实施人员进行安

全交底，更加便于施工人员理解系统结构，加快施工进度。 
本文基于 BIM 技术的三维可视化、管线碰撞检测及施工动态管理等功能，对某地下车库管综建模设

计进行了阐述。BIM 技术的引入，将大幅提升现场施工效率，降低材料消耗，也推进了地下管综设计过

程与施工过程的智能化管理。 

2. 管综设计常见问题 

地下管综在设计过程中存在众多难点与痛点，传统的设计及施工方案已不能满足现代工程的需求，
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主要问题表现为： 
1) 地下车库的综合管线种类繁多、数量庞大、轨迹管线路由复杂、管线交叉布置； 
2) 局部管线密集的区域无法满足车库的净高要求； 
4) 图纸变更频繁，材料浪费较多； 
5) 工序复杂、实施成本较高； 
6) 二维深化准确性有待考证； 
7) 现场施工环境较差； 
8) 各专业优化设计独立进行。 

3. 地下车库管综系统模型 

3.1. 管线模型 

 

 
Figure 1. BIM model of basement integrated pipe for case project: (a) overall 
effect; (b) local representation 
图 1. 案例项目地下室管综 BIM 模型：(a) 整体效果；(b) 局部示意 

 

地下管综由于专业不同，存在着很多升板、降板环节，若交代不清则施工班组无法直观理解设计图

纸，造成地下室管线成品观感可能较差。所以在按遵守国家专业施工验收规范及设计规范要求的同时，

结合本案例建筑特点，项目采用 Autodesk Revit 作为设计工具，得到某建筑面积约为 11,731 m2的职教中心

地下车库管综 BIM 模型，如图 1 所示，管综包含消防、给水、通风、排水等管线，满足了如下设计需求： 
1) 复核地下管综功能性需求、施工舒适性需求； 
2) 考虑了消防水、消防电、防排烟通风等专业之间的交叉作业面，根据不同专业的特点，在满足各
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专业的功能的前提下，进行整体综合优化； 
3) 设计效果安全、功能完整性高、方便施工及检修、节省空间、布置美观； 
4) 节约人力、较少原材料的消耗。 

3.2. 设备间模型 

3.2.1. 消防泵房 
消防泵房的主要作用是用于火灾时，为灭火系统提供稳定的水源，主要包括水泵、管道、阀门等。

泵房内涉及系统较多，如喷淋系统、消火栓系统等，空间局促，若采用传统的平面排布方法，则难以清

晰地表示出各类管线之间的位置关系。本泵房通过运用 BIM 技术，设计了对应的消防泵房，如图 2 所示。

将土建与机电专业之间相互矛盾的图纸问题提前予以解决，提高了施工的预判性，并运用三维技术交底，

降低了施工难度，避免了施工拆改。 
 

 
Figure 2. Fire pump house model: (a) fire pump station; (b) valve enclosure 
图 2. 消防泵房模型：(a) 消防泵站；(b) 阀门间 

3.2.2. 雨水回收泵房 
利用雨水资源进行浇灌、卫生排水等，能够减少建筑对自来水的消耗。项目中的雨水回收泵房中主

要设备包括气压罐、絮凝加药罐、石英砂过滤器、水泵、管道等。雨水回收泵房在原设计图纸中布局不

够清晰，项目通过 BIM 参数化工具，全方位地展示了雨水回收泵房的布局，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Rainwater recovery pump house model 
图 3. 雨水回收泵房模型 

4. 设计优化 

4.1. 碰撞检查 

对于地下管综而言，碰撞问题包含了专业设备管线间的碰撞以及管线与主体结构之间的碰撞。该地
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下车库管线通过三维 BIM 模型，在原 CAD 平面图基础上，有效调整了 60 多处碰撞节点，实现了增强地

下管综排布观感、优化管路、节约成本的目标。以图 4 为例，检测到水管与桥架发生碰撞，优化后将水

管做下翻处理，避免了施工过程中的返工。 
 

 
Figure 4. Collision detection: (a) collision location; (b) optimum proposal 
图 4. 碰撞检测：(a) 碰撞位置；(b) 修改方案 

4.2. 协同设计 

协同设计过程中，经过所有专业设计工作者之间的交流，及时找出结构间或者结构与管线间存在的

问题，进而提升地下空间的利用效率。该地下室原净高设计为 2.3 m，经过建设方及监理方的协同设计后，

将管线最低点标高提升至 2.4 m，提升了整体的感官和舒适度，达到了提高空间利用率的效果，如图 5 所

示。同时，基于管综的 BIM 模型能够精确地标出各专业管道穿墙的预留孔洞，如图 6 所示。解决了地下

室管综施工过程中的难题，与传统的预留孔洞施工工艺相比，减少了施工现场人员对图的工作量。 
 

 
Figure 5. Basement lowest height indicates 
图 5. 地下室最低点高度示意 

 

 
(a) 墙体预留孔                              (b) 管综穿墙 

Figure 6. Reserve holes in the wall 
图 6. 墙体预留孔洞 
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4.3. 施工管理 

项目应用管综 BIM 模型的三维可视化与施工模拟，如图 7 所示。项目基于该模型制定了场地安全施

工策略，发现其中可能存在的风险隐患，从而更加科学有效地进行项目施工的动态管理。使得项目的施

工进度得到提升，现场施工过程中能够合理地安排人工，优化施工工序与劳动力资源，避免施工等待造

成的资源浪费，大大提高了施工质量，将施工方案以更高效的方式落地执行，建筑材料的采购过程也能

合理地调配资金。 
 

 
Figure 7. Integrated roaming 
图 7. 管综漫游 

4.4. 经济分析 

传统的管综材料需要现场制备、施工，管综材料浪费的现象较为普遍。通过 BIM 技术的介入，地下

管综材料利用方面，在不改变风管通风截面积且满足标高要求的情况下，经优化设计后调整了风管高度，

缩短了风管周长，进而减少了风管表面积，节约了镀锌钢板用量。同时，通过碰撞检测，有效地防止了

地下室管综的不可逆施工，实现了管线零碰撞，节约施工成本约 20 万元。节省管综原材料约 14 万元，

喷淋设备节省约 1.5 万元。可见，基于 BIM 模型的地下管综设计带来了较为可观的经济回报。 

5. 结论 

应用 BIM 技术完成地下管线的信息模型，能够最大限度题提高基于 BIM 的工程设计与制图效率。

本文所阐述的基于 BIM 技术的地下车库管线设计，通过模型的集成展示，使得图纸会审与施工方案研究

优化进行得更为顺畅，有效地减少了管线碰撞点，提升了地下空间的利用率，减少了原材料的消耗，降

低了建造成本。并且，基于管综 BIM 模型的施工组织模拟，能够提升施工效率，缩短施工时间，提高管

综工程的质量。同时，所节省的建筑材料与人力资源也降低了管综建造过程中所产生的碳排放，为该工

程的全面低碳化、数字化做出了贡献。 
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