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摘要：中国古代匠师充分运用木结构的特点，创造了屋顶

举折和屋面起翘、出翘，形成如鸟翼伸展的檐角和屋顶各部分

柔和优美的曲线，古建筑屋顶复杂的曲线是建模过程中的一大

难点。本文以歇山顶为例，通过BIM技术对屋顶进行参数化建

模，缩短曲面模型的创建周期，提升模型对施工的指导价值。
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随着社会经济发展，一幢幢现代建筑鳞次栉比。然而，许多

城市还保留着一些古建筑。在大兴土木的现在，我们要用发展的

眼光来看待及保护古代建筑及其蕴含的文化特质；做到既让古代

建筑文化保存于世，也让古代建筑文化产生现代价值。古代建筑

文化是中国历史文化的一部分，在发展现代建筑的同时，更要吸

收古建筑中的营养，让中国古建文化得以传承和延续。

对古建筑的保护一方面对于我国民族文化和精神文化有

着积极的影响，另一方面也能从侧面表出现现阶段的建筑技术

水平。本文以国防人防教育馆项目为例，对BIM技术在古建筑

及仿古建筑工程设计及施工中的方案设计、施工深化、放线定

位、提料下单等应用进行探讨。

一、方案设计

建筑方案设计主要以平面图、立面图、剖面图及必要的

技术分析图纸作为表达方式，为初步设计、施工图设计奠定基

础，是具有创造性的一个关键环节。传统的建筑方案设计阶

段，多为建筑专业的单独设计工作，并未涉及太多的结构、设

备及绿色建筑专业的协同工作。

在设计阶段，BIM使建筑、结构、给排水、暖通、电气等

各专业基于同一个模型进行工作，从而使真正意义上的三维

集成协同设计成为可能。将整个设计整合到一个共享的建筑信

息模型中，结构与设备、设备与设备间的冲突会直观的显现出

来，工程师们可在三维模型中随意查看，并准确查看问题的所

在，并及时调整，从而极大避免了项目建设过程中出现的问

题。这在很大程度上促进了设计施工的一体化过程。

该建筑造型为仿古建筑造型，其中前后两个房屋屋顶为歇

山顶，属于曲面异性构造。传统的二维软件无法满足设计、施

工要求，通过BIM相关软件对其进行三维建模、参数控制。

对于曲面异性构造，以歇山顶为例，对本项目歇山顶实行

参数化BIM建模。

实施流程图：通过Revit建立屋顶框架模型→建立屋脊、

瓦片模型→参数调整→方案比选→确定方案→指导施工

二、方案比选

结合BIM参数化技术的数据分析，辅助方案的比选工作。

通过数据平台的支持，建筑设计师可以轻易地选择最优方案，

并在可视化的备选方案中寻找方案设计中的亮点所在，加入方

案设计中以达到优化最终方案的目的。

方案一：

具体参数设置如下：筒瓦直径为100mm；圆顶部距屋面高

度为150mm；两边距中线距离为100mm；U网格拆分段为2；V网

格拆分段为71。

按以上参数设置发现其屋瓦嵌板个数多达556个，导致造

价成本过高、安装难度较大，所以排除该方案，并对其参数进

行二次调整。

方案二：

具体参数设置如下：筒瓦直径为150mm；圆顶部距屋面高

度为204mm；两边距中线距离为150mm；U网格拆分段为2；V网

格拆分段为47。

通过参数化可调的特点，将模型放置到项目中，模型美

观，安装便捷，最终确定该方案。
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目 1 盲菜比对

三、施工深化 

三、施工深化

屋顶模型创建后，再建立屋顶加固模型。然后将模型导入

Robot structural analysis软件中，确定加固模型的边界、

约束及荷载，进行有限元分格，开始力学分析：

有限元法求解问题的基本过程主要包括：分析对象的离散

化、有限元求解、计算结果的后处理三部分。由于结构离散后

的网格质量直接影响到求解时间及求解结果的正确性与否，各

软件开发商都加大了其在网格处理方面的投入，使网格生成的

质量和效率都有了很大的提高，但在有些方面却一直没有得到

改进，如对三维实体模型进行自动六面体网格划分和根据求解

结果对模型进行自适应网格划分，除了个别商业软件做得较好

外，大多数分析软件仍然没有此功能。自动六面体网格划分是

指对三维实体模型程序能自动的划分出六面体网格单元，大多

数软件都能采用映射、拖拉、扫略等功能生成六面体单元，但

这些功能都只能对简单规则模型适用，对于复杂的三维模型则
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时，采用稀土三基色荧光灯。LED光源和直管荧光灯的光效值

不低于70Lm/W。吸顶灯采用T5环形荧光灯管或紧凑型电子荧光

灯。筒灯采用紧凑型电子荧光灯。悬挂灯、投光灯采用带就地

补偿的金属卤化物灯（功率因数大于0.9）。

可再生能源利用：太阳能光伏系统。大厦楼顶设有

116.6KW分布式光伏电站，占地面积约750平方米，共使用440

片光伏组件，每片组件265WP/30V，总装机容量116.6KW，电站

建成后后每年约发电12万～17万度电。2018年太阳能光伏系统

年均发电量为118117kw/h，可节约标准煤47.2吨，减少二氧

化硫排放量3.5吨，氮氧化物排放量1.77吨，二氧化碳排放量

117.76吨。

（3）节水与资源利用

本工程以市政给水管网为水源，市政水压为0.25MPa，分

别从港城十七街及自贸西街各引一条DN200市政给水管，并设

置水表及防污隔断阀，供本工程消防及生活使用。2层及2层以

下的楼层由市政供水，3层及3层以上采用低位生活水池+工频

传输泵+24层转输水箱供给，加压一区：3F～11F由24层转输水

箱重力减压供给，加压二区：12F～21F由24层转输水箱重力直

接供给。

由港城十七街引入DN150的中水给水管并设水表，供本项

目3层及以上楼层卫生间冲厕。本项目采用污废合流。雨、污

分流的排水体制。

根据《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010确定办公生

活用水、绿化灌溉用水、道路广场浇洒、车库冲洗用水，共计

59011.78t/a。本项目非传统水源利用主要为雨水利用和中水

利用，其中中水主要用于本项目冲厕，雨水回用系统的年用雨

水量为1772.07m³，中水回用系统的年用水量为5291.25m³，非

传统水源的利用率为11.97%。

所有卫生器具配件均采用满足《节水型生活用水器具》

CJ164-2002标准的1级节水卫生器具，各用水器具的具体流量

不超过表要求。项目设置分区供水设备或减压阀，对供水水压

超出0.2MPa的楼层采用减压阀限流措施。

绿化灌溉采用节水型喷灌，并配有雨天关闭装置。

（4）节材与材料资源利用

本项目建筑未采用《国家明令禁止使用的建筑材料和技术

名录》中的建材。结构采用框架结构，属于国家标准《建筑抗

震设计规范》GB50011-2010规定的建筑形体不规则。

建筑立面造型简约，有少量装饰性构件，装饰性构件的造

价4.54‰，低于总造价的千分之五。

所有混凝土均采用预拌混凝土，所有砂浆均采用预拌砂

浆。

混凝土结构建筑的主体结构400Mpa级及以上受力普通钢筋

用量比例为100%。
四、结语

绿色建筑设计应用于高层建筑设计上，在资源利用和集

约化方面有着很大的优势。只有在高层建筑上最大限度的使用

绿色建筑设计理念，才不会对资源造成浪费甚至更多的能源消

耗。高层建筑在建筑设计中要注意坚持科学规划和正确选址，

大力推行节能技术。形成对高层建筑设计的有效把握，创建建

筑设计的新形式，鼓励节能、绿色、高效的设计方式健康可持

续发展。
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只能采用自动四面体网格划分技术生成四面体单元。对于四面

体单元，如果不使用中间节点，在很多问题中将会产生不正确

的结果，如果使用中间节点将会引起求解时间、收敛速度等方

面的一系列问题，因此人们迫切的希望自动六面体网格功能的

出现。自适应性网格划分是指在现有网格基础上，根据有限元

计算结果估计计算误差、重新划分网格和再计算的一个循环过

程。

Autodesk Robot Structural Analysis是Robobat公司开

发的一款基于于有限元理论的结构分析软件。通过它可以与

Autodesk Revit Structure建立双向连接，直接使用Revit建

立的模型进行有限元力学分析。它具备复杂结构的快速仿真和

计算与无与伦比的灵活性和无区域限制的分析能力，能更加轻

松地提高协作能力和工作效率。

四、总结

中国古建筑的复杂性和内在规律性构成了其主要特征，

也是其文化美感的重要来源之一。本项目对屋顶造型建模采用

Revit参数化族及体量生成可控参数模型，通过参数调整，实

时比选方案，缩短方案设计周期；利用Revit模型进行力学分

析，并指导实际室内和室外装饰施工。本文的实践表明，参数

化技术是设计这类建筑的良好工具，也可以作为辅助古建筑测

绘、重建和创新设计的重要手段。
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