
电力建设城镇建设 Urban and Rural Studies

350 2020·09

摘要：目前多家设计单位已经开始尝试土建部分直接从
三维设计入手，但是在机电系统设计领域，设计方直接进行三
维设计的还很少。原因是机电专业有自己的特点：专业庞杂，
给排水、消防、暖通、空调、电气、安防、通信等专业集成度
高，各专业相互影响，管线综合的过程需多方协调，方案调
整、变更频繁。又受设计时间限制等因素，三维建模在机电系
统设计方面还没有开始大规模推广。而在机电安装领域，现阶
段BIM技术应用最深入的是施工企业。接下来以工程实例介绍
BIM技术在某高层机电安装项目中的应用过程。
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一、工程概况
某酒店办公楼，一类综

合公共建筑，由地下室、酒店
和写字楼组成，总建筑面积
103242.73m2，其中地上建筑
面积70 238.87m2。主体地上
29层，建筑主体高度119.9m，
6层～33层为写字楼，层高
3.8m；地下为停车库、设备类
用房以及人防地下室，建筑面
积33003.86m2（见图1）。

二、施工中的重难点分析
该项目施工难度大的主要难点：首先，机电管路复杂，管

线密度大；其次，专业间的协调困难；再次，业主要求楼层吊
顶标高为3.0m；最后，机电施工空间狭小，施工组织要求高。

三、BIM应用过程的控制要点
（一）建模实施过程
在BIM建模之前，首先确定总体的实施思路：对图纸里的

管线标高进行梳理，列出存在的问题，形成问题清单；然后根
据清单对图纸的问题逐一核对、修改和调整完善。实施时每周
组织设计例会，对总体管线施工顺序提前预判，区分出建模的
侧重点，提出工作要求。模型建立过程和施工过程有点类似，
也要先进行主管道模型的建立，再进行分支管道的建立，然后
进行立管井、管路构件、设备添加等建模。这样可以把主要精
力放到管线综合排布上。整个项目实施过程中，BIM建模进度
随着施工逐步推进，采用做一层，落实一层的方式。建模时间
充裕，模型调整过程中各方反复进行沟通交流，完善后出施工
图，对现场施工起到很好的指导作用。

（二）管线综合优化
当管道发生冲突时，按照规范的总原则合理避让：“电让

水、水让风、小管径让大管径、冷水管让热水管、有压管让无
压管、重力排水管优先”。此外，机电管线布置时应先考虑管
道线路的外形尺寸、设备形状、保温层厚度、支吊架尺寸大小
及相邻管线之间的间距等要求，将它们尽量布置在梁内和管廊
内，以使管道整齐排布。

将模型导入Navisworks软件中进行碰撞检测分析，并生成
碰撞检测报告。根据碰撞报告共发现碰撞处6 413处，其中地
下室三层的机电各专业管线碰撞共1 198处，机电管线与结构
构件碰撞共146处，针对报告所示部位进行复查并进行管线调
整。首先，利用三维模型得到关键节点的剖面图，然后进行管
线垂直方向调整，垂直方向的位置一般相对规范；接着进行水
平方向上的排布，使各系统分布规则。水平排布时重点考虑主
管道上分出支管的问题，比如通风管道有没有进房间的左右分
支。这里建议手动建模形成效率更高。对于在施工阶段未进行
设备招标，无法确定具体的设备尺寸的情况，建议按同类型中
较大的设备尺寸来考虑安装空间并确定需要预留的孔洞。本项
目利用BIM技术进行管综优化，地下室提前预留洞口249个，避
免后期二次开洞；调整净空不满足要求处38处。

（三）支架定位
管线综合后，需要确定支吊架的位置，要求保证管道横

平竖直及其功能性不受影响。对于管廊区域采用综合支吊架，
避免每个系统的独立支架占用较多的空间，影响其他管道的安
置和整个区域的净高。支吊架的排布图确定后，绘制吊架图，
此时要根据每个剖面绘制不同结构的吊架。当综合支吊架模型
全部建立完成后，需要把综合支吊架放到机电系统综合模型中
进行碰撞检测，检测的目的是检查管道的间距是否合理，管道
和吊杆之间是否产生了碰撞，确保所有综合支吊架没有安装问
题。

四、BIM应用效果情况
（一）优化设计方案，节省成本
该项目借助BIM技术有效解决因设计图精细程度不足，出

现的“错、漏、碰、缺”等问题，使得原来在施工过程中才
会发现的问题在施工之前就能发现并调整方案解决。避免了正
式施工后因设计冲突而造成的返工和材料浪费等情况，本项目
整改率降低了50%，节约施工成本10%左右，并能有力的保证工
期。

（二）辅助施工管理
将BIM模型文件转化为符合VRP格式的文件后导入VRP中，

连接上虛拟现实眼镜等VR设施后可进行BIM+VR体验。这样可以
对施工方案进行建模模拟让工人直观感受工艺上的要求，改变
传统的交底模式。

另外，借助BIM360现场可视化软件可以在移动端进行工程
管理。它能够让项目成员在任何地方、任何时间点通过移动端
了解工程情况，并能够对工程管线以及管件、附件进行修改调
整，而这些改动的信息都可以在移动端被其他的项目参与方查
看到。这样可以辅助指导现场技术员更精确的施工。而现场管
理人员运用BIM360，可快速找到所处位置，并对该处管线、预
留洞口等进行实地检验。

（三）管道和支吊架等设备预制加工
BIM建模出图后，利用Magi-CAD软件导出IFC格式的数据文

件。企业拿到数据文件后，导出带有管道长度的管道编号表和
支吊架材料统计表进行预制加工。该项目现场施工时，技术人
员首先按图纸进行支吊架安装，基本上是完成支吊架安装后，
管道材料才进场。所以施工现场一直保持的比较干净整洁。
在机电安装工程中对管道施工采用预制加工模式，可以减少约
60%的现场操作工作量，减少90%的危险作业点，有效节省6%的
人工成本。

（四）造价控制管理
BIM工程量清单与现场实际用量通常差距不大，考虑一定

的损耗量后，施工方以此为依据进行物料管理。但是BIM提取
的工程量与预算量有一定的差距，因为两者的统计规则不同。
有研究表明随着机电管道直径增加，BIM模式下统计出的工程
量与CAD模式下得出的工程量之间差异率在不断增大以至于不
能忽略。但可以将BIM工程量与预算量比较，得到工程量对比
数据，为成本控制提供依据，提高企业预算能力。

五、展望
通过BIM技术的支持，实现高效、环保的建筑安装作业是

未来的趋势。使得建筑设备生命周期中的所有事件及它们的
顺序，皆可以在有限的空间里事先模拟彩排及事后回顾。有了
BIM，我们有了好的产品资讯管理，对建设项目能够有效的维
护和运营，实现全生命周期管理。详尽可靠的施工图是保证一
次安装施工到位的前提。

参考文献
[1]范文利，朱亮东，王传慧.机电安装工程BIM实例分析

[M].北京：机械工业出版社，2016.

BIM技术在某高层机电安装工程中的应用
傅勇

济南市平阴田山电灌管理处

BIM技术在某高层机电安装工程中的应用 

傅勇 

济南市平阴田山电灌管理处 

摘要：目前多家设计单位已经开始尝试土建部分直接从三维设计

入手，但是在机电系统设计领域，设计方直接进行三维设计的还很少。

原因是机电专业有自己的特点:专业庞杂，给排水、消防、暖通、空

调、电气、安防、通信等专业集成度高，各专业相互影响，管线综合

的过程需多方协调，方案调整、变更频繁。又受设计时间限制等因素，

三维建模在机电系统设计方面还没有开始大规模推广。而在机电安装

领域，现阶段 BIM技术应用最深入的是施工企业。接下来以工程实例

介绍 BIM技术在某高层机电安装项目中的应用过程。 

关键词：BIM技术；高层；机电安装工程 

一、工程概况 

某酒店办公楼，一类综合公共建筑，由地下室、酒店和写字楼组

成，总建筑面积 103 242.73 m2，其中地上建筑面积 70 238.87 m2。主

体地上 29层，建筑主体高度 119.9 m,6层～33层为写字楼，层高 3.8 

m;地下为停车库、设备类用房以及人防地下室，建筑面积 33 003.86 

m2(见图 1)。 

 

图 1 施工模拟图 
图1 施工模拟图

万方数据


