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［摘要］ 京东上海总部项目为双核心筒＋连接桁架的混合结构，邻近 ２ 条地铁线路与 １ 条高铁线路。 采用国产 ＢＩＭ
软件 ＢＩＭＢａｓｅ，对项目进行辅助建造和专业深化，克服场地周边环境复杂、基坑施工要求高、结构形式复杂等技术难

点。 研究及应用结果表明，国产 ＢＩＭ 软件具备实现在不同建设阶段 ＢＩＭ 模型协同的数据基础，可保障工程信息安

全。 国产 ＢＩＭ 软件与我国设计规范融合程度高，可提高 ＢＩＭ 智能辅助审查质量和效率，形成三维可视化交底文件，
助力项目降本增效。
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０　 引言

　 　 党的二十大报告指出“加快发展数字经济，促
进数字经济和实体经济的深度融合”，作为国民经

济支柱的建筑业，也正面临着转型升级的关键机遇

期。 大力发展新质生产力，加速推进传统建造方式

的数字化升级，已成为建筑业高质量发展的必由之

路。 现阶段，ＢＩＭ 技术已广泛应用于工程建造全过
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程，涵盖设计、施工、运维和管理的各阶段［１］。 我国

缺少具有自主知识产权的 ＢＩＭ 核心软件，主流 ＢＩＭ
工具如 Ｒｅｖｉｔ 系列（房建工程）、Ｂｅｎｔｌｅｙ 系列（基础

设施）、Ｄａｓｓａｕｌｔ 系列、ＰＤＭＳ 等均为国外产品，国产

ＢＩＭ 软件的工程应用与行业实践很少［２⁃３］。 在当前

社会经济环境下，推动国产 ＢＩＭ 软件的开发与应用

意义重大。
１）国产工程软件的开发和创新是突破国外“卡

脖子”技术的重要突破口，也是打破国外行业垄断、
引领行业进步的关键举措。

２）国产 ＢＩＭ 软件能更便捷地与既有国产工程

软件进行数据交互，有助于推广统一的数据标准和

交付规范，打通工程建造各阶段数据壁垒，推动多

专业协同。
３）规避关键工程数据泄露风险，确保信息安

全、可靠。
近年来，国产 ＢＩＭ 软件发展迅速。 中建集团自

主研发了 ＡＥＣＭａｔｅ 系列软件［４］，面向建筑工程全产

业链，构建了覆盖基础图形平台、协同平台与专业

应用软件的技术产品体系。 中国建筑科学研究院

开发了 ＢＩＭＢａｓｅ 系列软件［５］，自主研发核心技术，
安全可控。 ＢＩＭＢａｓｅ 提供了基础三维图形平台和通

用二次开发平台，涵盖建筑、公路、铁路等多类工程

业态［１］。
本文以京东上海总部项目为载体，采用国产软

件 ＢＩＭＢａｓｅ 进行建造辅助、协同管理与专业深化，
助力解决了外部环境与施工组织复杂、沟通协调要

求高和专业工程深化难度大等技术瓶颈，支持双核

心筒超高层建筑高效建造［６］。
１　 工程概况

　 　 京东上海总部项目位于上海西站国铁线路旁

侧，紧邻暨南大学的历史文化保护建筑，总建筑面

积为 ２２ 万 ｍ２，地上面积 １４ ７ 万 ｍ２，含 １ 栋 ３０ 层

Ｔ１ 塔楼、１ 栋 １４ 层人才公寓及配套商业 Ｍａｌｌ，如图

１ 所示。 本项目在形态上构成了参差错落的空间凸

出与退进，在结构上包含双塔核心筒与大型钢连

廊，具有显著的建筑美感和结构张力。
项目难点如下。
１）场地周边环境复杂。 上海市轨道交通 １５ 号

线穿过项目 Ｃ４ 基坑正下方；地铁 ２０ 号线与项目 Ｃ２
基坑共建，共同使用南侧地下连续墙；沪宁铁路位

于项目基坑南侧，与基坑边线最近距离仅为 ４２ ５ｍ；
场地西北侧为暨南大学，后期将整体平移至场地北

侧，并进行修缮；项目三面均为民用住宅，绿色施工

要求高。

图 １　 项目示意

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ

２）基坑施工难度大。 项目分为 ６ 个基坑，最深达

２２ ７ｍ，如图 ２ 所示。 支撑体系涉及钢支撑、混凝土支

撑。 其中，Ｃ２ 基坑最多设置 ６ 道支撑，钢支撑与混凝

土支撑带有引力补偿伺服系统。 １５ 号线埋深约 １６ｍ，
上方 Ｃ４ 基坑开挖深度达 ８ｍ，对地铁扰动较大。

图 ２　 基坑划分

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

３）主体结构形式复杂。 主塔楼以双核心筒作

为主要抗侧力体系，筒间大型钢连廊通过 ５ 榀钢桁

架承受竖向荷载，其余楼层钢连廊以竖向拉杆悬吊

于钢桁架。 单榀桁架最重达 １２８ｔ。
４）施工组织难度大。 合同工期为 １ １８９ 日历

天，工程履约压力大；Ｃ４ 基坑划分为 ５４ 个区块，每
块限时 ６ｈ 完成施工，近地铁基坑侧限时 ２４ｈ 完成开

挖及支撑施工，施工组织要求高；场地三面直对住

宅，并与地铁、高铁交会，Ｃ４ 基坑与历史文化保护建

筑均需在夜间限时完成施工，外部沟通协调对象多。
项目使用国产 ＢＩＭＢａｓｅ 系列软件［１，５］。 国产
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ＢＩＭ 软件能实现与 ＰＫＰＭ 等国内主流设计软件的

精准对接，以 Ｐｙｔｈｏｎ 工具扩展常用构件参数范围，
可自动生成符合我国标准的图纸。 软件与国内不

同地区施工图审查要求挂接，支持 ＢＩＭ 模型向 ４Ｄ，
５Ｄ 延拓［７］，服务工程建设全过程的数字化管理。 国

产软件通过本地部署，确保工程数据安全，规避信

息泄露风险。
项目 ＢＩＭ 实施要点包括辅助建造、协同管理和

专业深化，如图 ３ 所示。 通过三维图形引擎、多源数

据转换、专业协同管理，实现了国产 ＢＩＭ 技术在重

点工程中的落地应用，助力复杂 ＴＯＤ 项目的高效建

造与高质量履约。

图 ３　 ＢＩＭ 实施要点

Ｆｉｇ． ３　 Ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ＢＩＭ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

２　 基于 ＢＩＭ 的辅助建造

２ １　 ＢＩＭ 模型建立

　 　 基于 ＢＩＭＢａｓｅ 快速建模模块，建立京东上海总

部项目建筑模型、结构模型（含基坑模型）、机电模

型及其他专业模型 （含钢结构、给排水和暖通模

型），如图 ４ 所示。

图 ５　 模型合模与渲染

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ ｏｆ ｍｏｄｅｌｓ

２ ２　 数字漫游与数据协同

　 　 １）模型合模与渲染。 使用轻量化浏览器，对
ｒｖｔ，Ｐｍｏｄｅｌ 及 Ｐ３Ｄ 等多种格式的 ＢＩＭ 模型进行跨

版本合并，同步制作漫游交底动画和高精度效果渲

染图，如图 ５ 所示。
２）数字漫游与数据协同。 为推动工作人员和

不同专业间的协同配合，在手机端实现了对 ＢＩＭ 模

型的实时漫游、查阅、测量功能，具体构件信息可通

过二维码扫码查阅，便捷高效［８］。

图 ４　 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ４　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ

软件内置的三维测量工具和批注功能实现了

对 ＢＩＭ 模型（如机电管道、预埋件等）的协同测量与

数据共享，可与现场实际量测结果进行比对，如图 ６
所示。 在差异较大之处，可进行协同标记和跟踪管

理，实现数据留痕，及时消除问题，进而推动施工质

量、进度及安全的精细化管理。
２ ３　 Ｃ４ 基坑施工模拟

　 　 上海轨道交通 １５ 号线区间隧道贯穿 Ｃ４ 基坑下

方，如图 ７ 所示。 基坑开挖深度为 ８ｍ，区间隧道埋

深约 １６ｍ，对工序衔接和地铁变形的要求严格。 为

确保施工工序精准交底，基于 ＢＩＭ 技术，进行 Ｃ４ 基

坑施工全过程工序、工艺三维交底。
Ｃ４ 基坑采用明挖法施工，划分为 ５４ 个区域，如

图 ８ 所示。 其中，地铁正上方共 ４２ 个标准块，长
１６ ２ｍ、宽 ３ｍ、开挖深度 ８ｍ，如图 ９ 所示。 总体施工

顺序为：围护结构施工→地基加固→桩基施工→试

验段土方开挖及底板施工→Ｃ４ 基坑分块开挖→地

下结构施工及地上结构施工。
按分段、分块、对称、平衡、限时开挖原则，Ｃ４ 基

坑开挖应遵循由北向南、先地铁上方区块再周边区

块的顺序，进行分块穿插施工。 基坑开挖至结构标
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图 ６　 ＢＩＭ 模型数据协同

Ｆｉｇ． ６　 Ｄａｔａ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ

图 ７　 Ｃ４ 基坑区位

Ｆｉｇ． ７　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ４ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

图 ８　 Ｃ４ 基坑分区

Ｆｉｇ． ８　 Ｚｏｎｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｃ４ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

高后，立即施工基础底板，并与桩顶连接。
标准块施工工序包括单块土方开挖、桩头处

理、ＥＰＳ 板及九夹板铺设、底板钢筋笼吊装、混凝土

浇筑及反压加载。
为保证地铁运营安全，Ｃ４ 基坑各标准块应在地

铁停运后施工，从土方开挖到完成底板施工，时间

控制在 ６ｈ 以内（当日 ２３：００ 至次日 ０５：００）。 因此，
标准块各工序间衔接时间≤１０ｍｉｎ，通过预制并整体

吊装钢筋笼，尽可能加快施工进度，减少基坑暴露

图 ９　 Ｃ４ 基坑标准块开挖

Ｆｉｇ． ９　 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｕｎｉｔ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ４
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

时间。 标准块各施工工序衔接关系与施工时间如

图 １０ 所示。

图 １０　 标准块工序和时间控制

Ｆｉｇ． １０　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｕｎｉｔ

为确保基坑施工安全，基于 ＢＩＭ 模型，使用

ＰＫＰＭ⁃ＦＰＳ 软件对基坑冠梁、腰梁等结构进行受力

计算，复核施工阶段基坑上方重型车辆跨区间行驶

的安全性，并验算基坑变形，如图 １１ 所示。 根据计

算结果，形成桩基＋混凝土承台＋钢栈桥的临时施工

方案，将跨线栈桥设置于 Ｃ４ 基坑南侧重力坝上，形
成架空层，确保地铁安全运营。

图 １１　 Ｃ４ 基坑施工计算复核

Ｆｉｇ． １１　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｃｈｅｃｋ ｏｆ Ｃ４
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

２ ４　 基于 ＢＩＭ 的协同管理

２ ４ １　 ＢＩＭ 云端协作模式

项目总建筑面积约 ２２ 万 ｍ２，多专业协同工作

量大，为提高项目 ＢＩＭ 模型协同效率和管理成效，
采用国产 ＢＩＭ 软件的云端协同平台进行协同建模

和管理（见图 １２）。
通过国产 ＢＩＭ 软件云端协同平台，搭建本地协

同服务器，实现土建、幕墙和机电管线等多专业的

协同作业，保证项目数据的安全性，提高了建模效

率，可快速定位专业冲突与模型碰撞，优化模型质
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图 １２　 ＢＩＭ 模型协同

Ｆｉｇ． １２　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ

量的同时，为 ＢＩＭ 模型切实应用提供了数字底座。
２ ４ ２　 ＢＩＭ 智能辅助审查

根据上海市关于 ＢＩＭ 智能辅助审查的要求，采
用国产 ＢＩＭ 软件对 ＢＩＭ 模型进行单专业和多专业

的智能审查，如图 １３ 所示。

图 １３　 ＢＩＭ 智能审查

Ｆｉｇ． １３　 ＢＩＭ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｒｅｖｉｅｗ

国产软件内部已嵌入我国设计规范相关条文，
通过与 ＢＩＭ 模型进行比对，生成详细的模型冲突清

单与审查报告，并给出构件编号与精确定位，便于

逐条逐项修改。 将 ＢＩＭ 智能审查结果反馈给设计

方，结合设计修改意见，进一步对 ＢＩＭ 模型进行反

馈修改［９⁃１０］。
国产 ＢＩＭ 软件已融入设计规范，极大地提高了

ＢＩＭ 模型审查效率和质量。 审查闭环后，将更新后

的模型及图纸交付给业主，可有效规避后期设计变

更，助力项目建造过程的降本增效。
３　 基于 ＢＩＭ 的专业深化

３ １　 铝模深化

　 　 铝模具有强度高、拼缝少、精度高、周转快和回

收利用率高等优点，适用于结构标准层较均匀的情

况。 主塔楼为 １８０ｍ 超高层结构，共 ３０ 层，２ 层及以

上结构为标准层，层高 ４ ５ｍ。 因此，核心筒结构均

采用铝模体系施工。 核心筒第 ２ 层为铝模基本层，
配备 １ 套铝模、３ 层支撑系统。

铝模包括墙模体系、梁模体系和板模体系，施
工流程为：测量放线→墙、柱钢筋绑扎→墙、柱模板

安装→梁、板模板安装→梁、板钢筋绑扎→吊模安

装→混凝土浇筑及养护→墙、柱模板拆除→梁、板
模板拆除→支架及早拆头拆除。

铝模体系对深化设计的要求较高，需将建筑、
结构等图纸优化为专用配模图纸。 传统铝模深化

过程需借助 Ｒｅｖｉｔ 二次开发插件，有时会存在模型

数据传输不精准、参数化程度较低、深化出图质量

有待提升等问题。
项目实现了结构设计模型、构造深化模型和铝

模配模模型的协同。 在 ＰＫＰＭ 结构模型基础上，完
成了柱、梁、板等构件属性参数定义，进而确定了

墙、梁、板等构件匹配的铝模规格。 通过对铝模进

行参数化建模，一键生成模板安装图、编码图、生产

图及下料清单（见图 １４），显著缩短了配模时间，效
率提高 １５ ２％。

图 １４　 铝模参数化建模

Ｆｉｇ． １４　 Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙ ｆｏｒｍｗｏｒｋ

此外，针对设计变更等情况，对变更进行标记

和动态追踪，同步完成铝模参数更新和设计迭代，
重新配模并更新相关图纸。 针对复杂铝模节点，自
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动导出相应结构拆解图（爆炸图） （见图 １５），用于

施工交底。

图 １５　 铝模拆解

Ｆｉｇ． １５　 Ｄｉｓａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙ ｆｏｒｍｗｏｒｋ

３ ２　 钢结构深化设计

　 　 主塔楼结构为双核心筒＋连接桁架的巨型混合

结构，钢结构主要由核心筒内劲性钢骨柱、大型钢

桁架及核心筒预埋件等组成。 结构最大跨度为

３６ｍ，最大悬挑为 ８ ４ｍ，钢构件最大板厚为 ９０ｍｍ，
楼板采用钢筋桁架楼承板组合楼板。

钢结构施工体量大，总用钢量约 １５ ０００ｔ；施工

难度大，焊接要求高，工艺复杂，基本为高空焊接。
钢结构施工部署与深化设计尤为关键。

主塔楼钢连廊包括 ５ 榀钢桁架，通过上承或悬

挂方式将荷载传递至双核心筒。 根据钢桁架布置

位置，将主塔楼钢连廊划分为 Ｔ１ ～ Ｔ５ 区，如图 １６
所示。

图 １６　 主塔楼钢连廊分区

Ｆｉｇ． １６　 Ｚｏｎｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒ ｉｎ ｍａｉｎ ｔｏｗｅｒ

钢桁架采用临时支撑＋分段吊装施工方法。 主

塔楼钢结构首先施工地下核心筒劲性钢骨柱，此后

依次施工 Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５ 区核心筒劲性钢骨柱、
连接桁架及本区域内连梁钢框架。

采用 ＰＫＰＭ⁃ＰＳ 软件进行钢结构建模并传递至

深化模块，进而完成吊点分析、构件分段、节点深

化［１１］，实现了数据协同与正向模型共用，如图 １７ 所

示。 一方面，完成各钢结构节点深化，批量导出节

点构造详图、构件划分图、结构布置图及工程量清

单；另一方面，基于已有计算模块，对节点和部分关

键构件进行受力验算，确保设计安全可靠。

图 １７　 钢结构深化设计

Ｆｉｇ． １７　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

３ ３　 预制混凝土构件辅助施工

　 　 项目主要预制构件为预制叠合楼板、预制楼梯

板、预制柱、预制叠合梁。 其中，主塔楼 １～１４ 层均为

预制叠合楼板，最重 ２ １３ｔ；全部楼层均采用预制混凝

土楼梯板，最重 ６ ３８ｔ。 预制构件加工与施工过程对

项目深化设计和管理精细程度要求较高。
３ ３ １　 模型协同与深化

　 　 基于 ＰＫＰＭ 结构模型，采用 ＰＫＰＭ⁃ＰＣ 软件进

行预制构件深化设计（见图 １８），形成装配式结构模

型，并导出预制构件清单。 针对预制叠合板洞口、
缺角、预制柱灌浆点、临时支撑及预制构件吊点等

局部 特 殊 位 置， 导 出 可 视 化 交 底 文 件 与 深 化

图纸［１２］。
３ ３ ２　 预制构件全过程贯通式数字化管理

　 　 ＰＫＰＭ⁃ＰＣ 模型可流转至系统内部的装配式构

件智慧管理平台，数字化管理能贯穿预制构件深

化、制作、运输及施工的不同阶段，并对构件信息进

行全过程动态追踪［１３］。
１）独立编码与移动端追踪。 在装配式构件智

慧管理平台下达生产任务单后，为每个预制构件生

成独立二维码。 经张贴后，通过手持移动端扫描二

维码，即可采集、获取、更新预制构件生产、质量、运
输、安装信息（见图 １９）。
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图 ２０　 钢筋深化设计模型

Ｆｉｇ． ２０　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｂａｒｓ

图 １８　 预制构件深化设计

Ｆｉｇ． １８　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

图 １９　 预制构件全过程数字化管理

Ｆｉｇ． １９　 Ｌｉｆｅ⁃ｃｙｃｌｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　 　 ２）信息追踪可覆盖预制构件全生命周期。 预

制构件生产任务单形成后，平台将自动关联预制构

件生产全过程，覆盖备料、构件制作、入库、发货等

各环节，允许权限范围内的信息读写和实时更新。
３）预制构件生产过程的信息分析与交互管理。

通过平台的可视化堆场功能，可实时统计、展示预

制构件数量等信息。 操作人员通过使用平台移动

端可同步管理构件出库、运输、卸车及安装等。
４） 基于数据协同的三维模型全景演示。 在

ＰＫＰＭ⁃ＰＣ 模型基础上，平台提供三维可视化模型全

景展示，并对计划、产能及成品质量合格率等关键

数据进行动态演示，直观展现预制构件加工厂整体

运行状况。
３ ４　 复杂节点钢筋深化

　 　 项目包含大量组合与异形节点，节点构造措施

与钢筋深化难度大，存在复杂节点钢筋排布设计困

难、配筋信息不符合国内有关规范及钢筋明细表统

计难度大等问题，从 ３ 方面推进复杂节点的钢筋深

化。 钢筋深化设计模型如图 ２０ 所示。
１）规范图集嵌入。 将已有结构设计模型直接

移植到国产 ＢＩＭ 软件，进行梁、柱、板、墙构件钢筋

深化。 软件内部配置了我国规范标准图集，可对深

化结果进行动态复核、修正，确保满足规范的相关

要求。
２）生成算量清单。 基于国产 ＢＩＭ 软件，生成钢

筋明细表，辅助钢筋采购 ３６３ｔ，相比于传统钢筋算量

软件，效率提高了 １２％。
３）可视化交底。 人为配置钢筋接头计算规则，

生成钢筋三维展示模型（见图 ２１），同步导出复杂节

点配筋的三维交底图，增强作业人员对复杂构造的

理解，规避返工和浪费。
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图 ２１　 节点钢筋构造三维效果

Ｆｉｇ． ２１　 Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｊｏｉｎｔ
ｓｔｅｅｌ ｂａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３ ５　 机电管线深化设计

　 　 按设计要求，Ｔ２ 人才公寓机房层应容纳 ２４ 路

各专业管线，包含暖通专业的 ４ 个新风机房和 ３２ 台

变冷媒空气处理机组、给排水专业的生活水泵房及

电气专业的电梯机房和强弱电间，如图 ２２ 所示。 管

线所需通道宽度应≥２ ４５ｍ，建筑内部通道净宽仅

为 ２ ２ｍ，无法满足机电管线排布要求。 此外，机房

层门洞净高仅 ２ ２ｍ，梁高 ８００ｍｍ，机房管线穿行所

需高度不够，无法设立支吊架。

图 ２２　 Ｔ２ 人才公寓机房层机电管线排布平面

Ｆｉｇ． ２２　 Ｐｌａｎ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｉｎ
Ｔ２ ｔａｌｅｎｔ ａｐａｒｔｍｅｎｔ ｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｒｏｏｍ ｌａｙｅｒ

采用国产 ＢＩＭ 软件，在底图基础上快速翻模，
建立机电管线深化模型，并对管线排布后的建筑空

间展开净高分析，如图 ２３ 所示。

图 ２３　 机电管线深化设计

Ｆｉｇ． ２３　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｉｐｅｌｉｎｅ

基于 ＢＩＭ 模型优化机电管线排布（见图 ２４），
解决了机电管线在施工过程中所面临的空间不足

等难题。

图 ２４　 基于 ＢＩＭ 的管线深化设计

Ｆｉｇ． ２４　 Ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＢＩＭ

１）将风管行径路线改至从梁上方穿行，由顶板

进入风井，从而大大减小管线对建筑通道的宽度需

求，建筑内部通道净宽能满足机电管线设计要求。
２）调整管井门洞尺寸与空间布置，相关管道改

为从门洞两侧出管，并进行抬升，由此实现门口下

方预留净高 １ ８ｍ、净宽 ０ ９ｍ 检修通道。 该措施不

仅优化了冷媒水管出口排布，还实现了管线分流，
从而减小管线对门道宽度的需求。
４　 结语

　 　 以京东上海总部项目为载体，采用国产软件

ＢＩＭＢａｓｅ 进行辅助建造和专业深化，助力解决项目

场地周边环境复杂、基坑施工难度大、主体结构形

式复杂及施工组织难度大等建造难题。
１）基于国产 ＢＩＭ 软件，建立了项目建筑、结构

和专业模型（钢结构、幕墙、机电管线等），实现了

ＢＩＭ 模型在项目不同建设阶段的数据协同。 通过本
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地部署，保障了工程信息安全，并为正向设计搭建

了平台底座。
２）基于国产 ＢＩＭ 软件的数字漫游工具与 ４Ｄ 施

工模拟，对地铁下穿的 Ｃ４ 基坑展开施工过程模拟。
明确了标准块工序衔接关系，形成三维可视化工序

交底文件，验算基坑施工过程安全性，保障了工程

高效建造。
３）使用国产 ＢＩＭ 软件的云端协同平台，进行多

专业协同建模与管理，结合我国设计规范完成 ＢＩＭ
智能辅助审查，显著提高了审查效率，有效规避项

目后期设计变更，助力工程建造过程的降本增效。
４）国产 ＢＩＭ 软件能实现 ＢＩＭ 模型在不同建设

阶段的协同，具备融合我国设计规范的先天条件。
在此基础上，进行铝模、钢结构、预制混凝土构件、
复杂节点钢筋及机电深化设计，实现了结构构件参

数化建模，精准匹配了我国规范的设计要求，规避

了部分设计变更，形成了直观、清晰的三维交底文

件，前置解决管线碰撞与空间冲突等施工难题，有
利于形成高效可行的施工方案，支撑工程高品质

建造。
参考文献：
［ １ ］　 朱思旻，黄开泰，胡继强． 基于 ＢＩＭＢａｓｅ 平台的全过程工程管

理应用研究［ Ｊ］ ． 土木建筑工程信息技术， ２０２４， １６（４）：
４４⁃４８．
ＺＨＵ Ｓ Ｍ， ＨＵＡＮＧ Ｋ Ｔ， ＨＵ Ｊ Ｑ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＢＩＭＢａｓｅ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｃｉｖｉｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，２０２４，１６（４）： ４４⁃４８．

［ ２ ］ 　 马智亮． 面向全生命期贯通应用的 ＢＩＭ 技术与管理需求［Ｊ］ ．
施工技术（中英文），２０２４，５３（１７）：２５⁃２９．
ＭＡ Ｚ Ｌ． ＢＩＭ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｌｉｆｅ⁃
ｃｙｃｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ［Ｊ］ ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２４，５３（１７）：
２５⁃２９．

［ ３ ］ 　 任星辰． 装配式 ＢＩＭ 技术在建筑全生命周期中的应用［Ｊ］ ． 铁
道工程学报， ２０２２， ３９（６）： ９０⁃９４．
ＲＥＮ Ｘ Ｃ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ＢＩＭ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｒａｉｌｗａｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｓｏｃｉｅｔｙ， ２０２２，３９（６）： ９０⁃９４．

［ ４ ］ 　 李珂，运泽辉，刘辰，等． ＢＩＭ 通用数据环境思考与实践［ Ｊ］ ．
土木建筑工程信息技术， ２０２４， １６（５）：３２⁃３７．
ＬＩ Ｋ， ＹＵＮ Ｚ Ｈ， ＬＩＵ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ＢＩＭ
ｇｅｎｅｒａｌ ｄａｔａ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｎ ｃｉｖｉｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，２０２４，１６（５）： ３２⁃３７．

［ ５ ］ 　 赵瑞阳，刘苗苗，李书阳，等． 基于国产 ＢＩＭＢａｓｅ 平台的结构

模型快速创建方法研究［Ｊ］ ． 土木建筑工程信息技术， ２０２４，

１６（５）：６３⁃６７．
ＺＨＡＯ Ｒ Ｙ， ＬＩＵ Ｍ Ｍ， ＬＩ Ｓ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ
ｃｒｅａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ＢＩＭＢａｓｅ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｃｉｖｉｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，１６（５）： ６３⁃６７．

［ ６ ］ 　 许城瑜． 基于 ＢＩＭ 的超高层地标综合体全生命周期建设［Ｊ］ ．
施工技术（中英文），２０２４，５３（５）：５１⁃５５．
ＸＵ Ｃ Ｙ． Ｆｕｌｌ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｅｒ ｈｉｇｈ⁃ｒｉｓｅ ｌａｎｄｍａｒｋ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＢＩＭ ［ Ｊ ］ ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０２４，
５３（５）： ５１⁃５５．

［ ７ ］ 　 包胜，卜航栋，楼笑笑，等． 基于 ＢＩＭ 运维管理的现状与展

望［Ｊ］ ． 施工技术（中英文），２０２４，５３（２０）：２８⁃３５，５０．
ＢＡＯ Ｓ， ＢＵ Ｈ Ｄ， ＬＯＵ Ｘ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ＢＩＭ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ［ Ｊ］ ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２４，５３ （ ２０）： ２８⁃
３５，５０．

［ ８ ］ 　 徐敬海，卜兰，杜东升，等． 建筑物 ＢＩＭ 与实景三维模型融合

方法研究［Ｊ］ ． 建筑结构学报， ２０２１， ４２（１０）：２１５⁃２２２．
ＸＵ Ｊ Ｈ， ＢＵ Ｌ， ＤＵ Ｄ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ＢＩＭ ａｎｄ ｒｅａｌ ３Ｄ ｍｏｄｅｌ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ２０２１， ４２（１０）： ２１５⁃２２２．

［ ９ ］ 　 林佳瑞，周育丞，郑哲，等． 自动审图及智能审图研究与应用

综述［Ｊ］ ． 工程力学，２０２３，４０（７）：２５⁃３８．
ＬＩＮ Ｊ Ｒ， ＺＨＯＵ Ｙ Ｃ， ＺＨＥＮＧ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｄｒａｗｉｎｇ ｒｅｖｉｅｗ ［ Ｊ］ ．
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ２０２３，４０（７）： ２５⁃３８．

［１０］ 　 林佳瑞，郭建锋． 基于 ＢＩＭ 的合规性自动审查［ Ｊ］ ． 清华大学

学报（自然科学版），２０２０，６０（１０）：８７３⁃８７９．
ＬＩＮ Ｊ Ｒ， ＧＵＯ Ｊ Ｆ． Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ ｒｅｖｉｅｗ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ＢＩＭ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）， ２０２０，６０（１０）： ８７３⁃８７９．

［１１］ 　 张其林，唐子涵，满延磊． 基于工业基础类标准的钢结构 ＢＩＭ
全数据交互技术［ Ｊ］ ． 同济大学学报（自然科学版）， ２０２４，
５２（３）： ３３１⁃３３９．
ＺＨＡＮＧ Ｑ Ｌ， ＴＡＮＧ Ｚ Ｈ， ＭＡＮ Ｙ Ｌ． ＢＩＭ ｆｕｌｌ ｄａｔａ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｂａｓｉｃ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｏｎｇｊｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ），
２０２４， ５２（３）： ３３１⁃３３９．

［１２］ 　 郭柳，姜建明，纵斌． 自主 ＢＩＭ 技术在装配式建筑领域的发展

分析及研究［Ｊ］ ． 建筑结构， ２０２２， ５２（Ｓ２）： １７２０⁃１７２３．
ＧＵＯ Ｌ， ＪＩＡＮＧ Ｊ Ｍ， ＺＯＮＧ Ｂ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ＢＩＭ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
ａｓｓｅｍｂｌｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ［Ｊ］ ． Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ２０２２，５２（Ｓ２）： １７２０⁃
１７２３．

［１３］ 　 王茹，赵俊浩，秦明，等． 装配式节点质量信息虚体实化及模

型构建［Ｊ］ ． 施工技术（中英文），２０２４，５３（１１）：１５３⁃１６０．
ＷＡＮＧ Ｒ， ＺＨＡＯ Ｊ Ｈ， ＱＩＮ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｊｏｉｎｔｓ ［ Ｊ］ ．
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２４，５３（１１）： １５３⁃１６０．


