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摘要：随着国民经济的不断增长，人们生活水平逐
渐提高，对居住环境的要求也越来越高。建筑给排水系
统作为建筑物的重要组成部分，对于后期居住环境的安
全性和舒适性有着重要的影响。尤其是在如今的建筑
业，人们不仅要求建筑给排水系统在功能性、安全性以
及稳定性上满足要求，还要求其符合美观、高效、经济
以及节能环保等条件。同时，高层建筑、装配式建筑、
绿色建筑等新型建筑也被不断提出与推广，使得建筑给
排水的设计更加复杂，以CAD为主的传统设计方式已略
显疲态。同时，近年来我国建筑业也在大力推广发展
BIM（建筑信息模型）技术，其应用极大地提高了建筑
工程的质量、安全、进度三大目标管理的质量与效率，
为建筑业的转型发展指明了方向，也为建筑给排水的深
化设计提供了新的解决方案。

关键词：BIM技术；建筑给排水；深化设计
【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2021.20.139

一、  建筑给排水设计现状及存在问题

随着日益增加的结构复杂程度和建筑功能需求，建
筑管道也愈加复杂，同一个建筑物内部常常会出现大量
不同功能、类型材质、直径以及安装要求等的管道。由
于给排水管道的设置还应考虑结构、建筑以及暖通与电
气管道之间的关系，其布置方法、设计要求以及造价规
划都会随着建筑物功能要求的多样化和建筑结构的复杂
化变得越来越烦琐[2]。设计复杂程度提高的同时，建筑
给排水设计的要求也在不断提高，尤其对于一些高层、
复杂的建筑，相较于以往的设计，由于其层数多、高度
大、结构复杂和功能多元化的特点，设计时需考虑的因
素、限制条件也越多，设计要求也相应提高，如更大的
静水压力、更重的消防任务、更高的可靠性要求及更强
的防振防噪能力等。同时，绿色、环保要求也使得建筑
给排水的节能设计要求越高[3]。除上述两点外，产业链
上游建筑材料的不断发展也给予建筑给排水设计在材料
与构件选择上更大的空间[2]。以往建筑给排水管道较为
单一，主要包括铜管、铸铁管、镀锌钢管等金属管道，
如今HDFE管、UPVC管等新型管道已在建筑给排水中大量
应用。但是，这在一定程度上增加了设计的难度，使得
建筑给排水设计中水压计算变得比较复杂，在满足设计
水压要求的同时，还需综合考虑安全性和经济性的需
求。

目前，大部分建筑给排水工程的深化设计仍采用二
维CAD模式，不足之处已日益凸显，具体表现为：（1）
传统的CAD设计以二维图纸为主要表现形式，在一些复
杂建筑结构设计时，无法准确、立体地反映出各系统间
的空间关系，缺乏直观感受，使得建筑给排水的深化设
计需要花费更多的时间和精力进行思考与绘制，同时其
设计效率与呈现效果不佳。（2）以往的设计主要靠交
流和图纸审查来消除设计中错、漏、碰等问题，如今复
杂的建筑结构使得建筑给排水系统设计更容易出现各种
问题，仅靠传统方式很难完善地处理这些问题。

从上述分析可以看出，以CAD为核心的传统建筑给

排水设计方法在设计时愈显乏力，很有必要将BIM技术
应用于建筑给排水的设计中，至少在复杂结构的建筑给
排水深化设计中十分必要。

二、  BIM技术在建筑给排水深化设计中的应用

（一）应用流程
基于BIM技术的建筑给排水深化设计的基本流程，

主要包括创建各专业模型、管线综合、碰撞检测、模型
审核、工程量统计、出图及审查7个环节（见图1），主
要需求资料为各专业设计文件，主要产出资料为碰撞检
测报告、深化设计模型、工程量清单及深化设计图纸。
下面将详细介绍其核心关键环节：碰撞检测、工程量统
计及BIM出图，其余环节将结合实例进行展示。

图1 基于BIM技术的建筑给排水深化设计

（二）关键环节
1.碰撞检测
碰撞检测是BIM技术在建筑给排水工程深化设计中

最常见应用点之一，其主要作用是通过各专业管道与结
构本身之间的碰撞分析，提前发现各管道之间、管道与
结构之间存在的错、漏、碰等问题并处理解决，提升管
道工程施工的可行性、保证安装的便捷高效。根据设计
图纸建立各专业的BIM模型后，可依照管线布置相关原
则进行碰撞检测。碰撞检测主要依靠Revit、Naviswork
等软件的自动碰撞检测来实现，可全方面对整个建筑给
排水系统存在的冲突、操作空间、检修空间、净高、保
暖等进行硬检测（物理冲突）与软检测（安装、检修及
使用空间的校核），发现系统中存在的问题，并进行自
动标注，在模型上用不同的颜色呈现。同时，基于BIM
技术的建筑给排水碰撞检测还会自动生成检测报告，提
高了设计人员进行修改与完善的效率，降低了建筑给排
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水设计时的出错率，减少了后期施工不必要的返工与浪
费。

2.工程量统计
传统设计方式下建筑给排水工程量的统计与编制都

需要结合CAD图纸进行人为划分与综合测量，继而再统
计出材料使用量等数据，且为了避免出错，还需进行多
次复核。如果对设计进行修改，就要重新进行统计与编
制，花费设计人员大量的精力与时间。而BIM技术信息
化的特点，为其自动化分析统计工程量提供了极大的便
利。在建立模型之前，对建筑给排水管道、构件与设备
的属性、材质及其他参数进行设定，在模型的建立过程
中，材料表始终与模型内容先关联。BIM模型完整保存
了相关材料的信息，并依照材料属性与材质进行自动统
计，高效生成工程量统计数据，这对于复杂、烦琐的建
筑给排水设计大有裨益。同时，若管道或设备等方面的
设计发生修改，与之关联的材料表也会实时进行更新，
这大大降低了工程量统计的出错率，提高了设计的效
率。快捷简单的工程量统计也为前期方案选择、成本估
算以及工程预决算提供了很好的依据。

3.BIM出图
基于BIM技术的建筑给排水出图，无论是平、立、

剖面图，还是错综复杂的节点大样详图、渲染图、甘
特图不仅准确精致，而且快速简便。其主要步骤为：
（1）建立、修改完善模型；（2）确定出图标准与内
容；（3）调整视图比例；（4）平面显示设置；（5）
确定出图视图；（6）添加管道标记及文字注释；（7）
添加图框、图例、图名及其他内容；（8）打印出图。
在图纸修改时，只需调整相应的参数即可对模型相关位
置或部件进行修改，二维模型的图纸也自动进行实时更
新。这对于复杂、非标准层建筑给排水的设计而言，大
大减少了设计修改的时间。同时，对于一些特定剖面
图，直接在特定的位置进行剖面即可完成绘制，无须像
CAD制图那样重新绘制。可以看出，基于BIM技术的出图
虽然增加了前期建模的时间，但大大提高了后期修改与
出图的效率。

三、应用实例

以某一安置房项目为例，其对BIM技术在建筑给排
水设计中的具体应用流程和实际效果进行介绍展示。该
项目总建筑面积19.9万m2，包括住宅、商业、活动中心
等，建筑最高层高为27层，项目具有体量大、工期紧，
地下管线复杂的特点。

（1）该设计建筑给排水三维建模采用Autodesk 
Revit MEP软件，以二维图纸为基础，确定好三维模型
的标高与轴线的位置与信息，创建建筑给排水的BIM三
维模型（常与暖通等模型一同创建），并对模型中各种
管道及其他设备的相关信息与参数进行设置。

（2）将创建好的建筑给排水模型与建筑模型、结
构模型进行整合，对其进行简单的视觉渲染，实现从
不同角度对整个模型进行直观且具有真实感的观测，并
进一步进行管线综合与碰撞检测。其中碰撞检测所采用
Autodesk Navisworks软件，选择相对应的检测对象，
对检测的类型与检测报告的内容进行设置，即可进行碰
撞检测找出本设计中的碰撞之处与生产检测报告。再根
据检测报告在Autodesk Revit MEP对碰撞之处进行修改
优化，基于BIM技术的管线碰撞检测优化具体优化效果
见图2。

图2 基于BIM的管线优化

（3）将模型存在的问题修改完善后，对模型再次
审核，若无误后，就可以对建筑给排水的管线及其附
件的工程量进行统计。创建材料用量明细表并定义其名
称，选择需要统计的各类管材及其他设备相对应的属性
类型，然后对材料用量明细表的属性进行设置，利用软
件的材料功能自动统计出各类管材及其他设备的用量，
并输出相应的材料用量明细表，统计出的明细表如图3
所示。此外，设计人员也可在模型创建过程中生成材料
用量明细表，方便其在设计时实时掌握各种管材的用
量，对设计成本进行初步的预算。

（4）根据2.2.3节给出的BIM出图步骤，基于优化
完善好的建筑给排水三维模型，对出图所要求的视图、
比例、标注、图框及图例等的参数与信息进行设置，打
印输出相关的图纸。

图3 材料用量明细表

四、结语

BIM技术的应用可以有效改善传统二维CAD深化设计
的不足之处，有助于提高建筑给排水深化设计的质量与
效果。基于BIM的技术深化设计必将成为建筑给排水深
化设计的主流方向之一。
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