
浅析建筑信息模型在超高层建筑工程绿色设计施工一体化中的应用——以长沙希尔顿项目为例
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摘要：本文以长沙希尔顿酒店项目为例，从规划、建筑设计、建筑施工几方面展开探讨，对建筑信息模型在超高层建筑绿色设计施工一体化的运用进行了分析；作为绿色建筑设计施工一体化的尝试，本文为建筑信息模型指导绿色建筑工程管理提供了思路与方向。
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1建筑信息模型的简介

建筑信息模型（Building Information Modeling，简称BIM）是近年来基于原始CAD技术发展起来的多维模型的信息集成技术，可以使建筑项目所有的参与者从项目概念设计到建筑拆除的整个生命周期内的完整程序和操作信息，都能够集中在信息模型的模式来运作，从根本上改变依赖施工图的现状。建筑信息模型在建筑项目全寿命周期内，为项目建设和运营管理模式实现了更高的效率和质量，减少错误和风险的目标。国内BIM技术起步较晚，但发展比较迅速，国家建设部门、施工单位、设计院等均给予关注。当然，BIM技术的优势不仅体现在理论上，在实践BIM技术的优势展露无遗，甚至更多，如“中国尊”、天津117、上海中心、武汉中心等建筑。其中，中国博览会会展综合体工程证明：通过应用BIM可以排除90%图纸错误，减少60%返工，缩短10%施工工期，提高项目效益[1]。
众所周知，传统的CAD技术只能以2D的形式展现建筑物的特征，需要配合平面图、立面图、剖面图、明细图等等，在图纸套叠时会出诸多问题，甚至有时需要检查完每一张图纸之后才能看出问题所在。近些年，随着BIM概念的推广，BIM软件应用也是迅速普及。
基于BIM技术而研发出的软件众多，其专业的针对性也非常强，如有针对方案造型的SketchUp、Rhino，建筑建模的Revit Architecture，设施管理的Archibus，能量分析的Ecotech……等。这些软件都可以相互兼容，任何一个软件做的文件都可以在其他软件内使用。人们在应用BIM软件是发现其相对于CAD有着明显的优势。
2 建筑信息模型在建筑工程绿色设计中的应用

结合区域气候特征与文化特征，进行环境适应性的建筑设计是绿色建筑设计的重要指导思想之一。
长沙希尔顿酒店项目位于长沙市岳麓区，工程建筑高度约241米，地下3层，地上51层，总建筑面积14.4629万平方米，建筑主要功能综合体塔楼为酒店、办公。塔楼为钢框架——核心筒结构体系。长沙希尔顿酒店项目总承包近似于EPC工程总承包管理模式，总承包方承担着项目的全部施工管理任务、大量的深化设计任务及设备采购任务。因此，总承包方在BIM于工程设计施工一体化的应用展开了初步尝试和探索。

2.1 前期策划
在建筑设计初始阶段，对场地的解析是必不可少的重要步骤，通常需要通过对场地的分析来对环境现状、建后交通流量、景观规划等各种因素进行评定与分析，也通过对场地的分析来确定建筑物的空间位置，建立建筑物与周围环境的联系的过程。可是传统的场地分析有着许多的弊端，例如主观因素过重，大量数据处理迟缓，定量分析不足等，但是BIM的引入给了场地分析新的可能，通过与BIM结合的地理信息系统（Geographical Information System，即GIS），可以对场地和在场地上拟建的建筑物的数据进行处理，通过BIM技术虚拟成型，可迅速得出数据以支持设计，可以帮助新建项目做出最理想的建筑布局。

例如，在长沙希尔顿酒店项目项目的前期策划中，需要为建设选择一处最佳建设位置。由于此地为紧临湘江，地形地貌复杂，仅依靠传统的地形分析方法很难确定最佳选址。在项目前期分析策划过程中，运用了BIM辅助分析，将甲方提供的地形勘测图导入GIS，模拟生成出三维立体模型，用不同颜色以表示不同的高程、坡度和坡向（图2.1），使此处的地形地貌更加直观形象，从而准确选择出了地势平坦的地块划定建设红线。
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图2.1 用地现状分析图（图片来源：长沙希尔顿酒店项目）
2.2 规划设计
随着设计进一步深化，作出初步概念规划图，将规划方案的建筑高度、屋顶信息等输入，可以使用BIM技术对规划做日照能耗分析、交通线规划、管线优化、结构分析、风向分析、环境分析等等。例如，在居民小区规划项目中，利用Ecotech软件，导入项目所在地区实时信息，可分析出规划用地范围内的微环境（图2.2），为规划方案提供科学依据。
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图2.2 规划设计环境风分析图（图片来源：长沙希尔顿酒店项目）
2.3 建筑单体设计
传统的CAD二维设计往往只着眼于建筑空间结构，但是有了BIM技术的支持，可以在前期就把温度、通风、光照、人流预测等数据导入进行模拟并得出最优解。项目交付速度提高了，也更能实现绿色建筑设计，特别是当下建筑业的能源浪费比例极大，可持续设计非常重要。例如在长沙希尔顿酒店项目的设计中，运用BIM技术模拟出不同角度下遮阳百叶的采光、照射时间、热辐射等，综合分析（图2.3），获取最佳设计角度。
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图2.3 不同角度下遮阳百叶的热辐射模拟（图片来源：长沙希尔顿酒店项目）
3建筑信息模型在超高层建筑工程绿色施工中的应用

3.1 协同管理，提高工作效率
在长沙希尔顿酒店项目工程施工中，各专业分包众多，核心筒土建结构、外框钢结构、机电、砌筑、幕墙等……部分甲指分包另有办公地点，与总包联系较少。BIM则可以作为一种连接各专业施工的网络。本项目运用Autodesk公司的REVIT软件，在具体深化设计中，各专业导入同一平面轴网以及标高控制线等限制环境作为外部参照，在其上绘制土建结构、钢结构构件、机电管线等，通过汇总到中心模型上，可以让不同专业甚至不同地方的人员通过BIM技术的沟通连接来完成优化设计工作。BIM协同办公，便于总包对各分包的实时有效管理。
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3.2 碰撞检查，施工前作出优化设计
碰撞检测是BIM中体现其价值的一个重要方面。传统的施工管线综合检查的方法是由建筑企业或专业设计师，带领各专业设计人员在半透明的硫酸纸上绘制施工图纸，再将图纸叠加在一起，进行全面的管道综合检查，由于二维图纸无法包含所有完整信息，以及人工操作的误差与疏忽，碰撞难以直观，会在施工过程带来频繁修改图纸，延误工期等问题，也浪费业主的投资。BIM为技术碰撞检查开辟了一条新的道路。
如前文所述，使用REVIT软件，各专业在相同的平面以及标高轴网上绘制专业图纸，建立各自的建筑信息模型，绘制完成后，将各专业模型链接整合，形成了一套包含完整土建结构、机电管线等综合信息的BIM模型（图3.1），可以使用“碰撞检测”工具检测分析出各专业间的冲突，生成汇总报告，以便管理人员作出优化设计（图3.2）。
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图3.1 整合各专业模型（图片来源：长沙希尔顿酒店项目）
[image: image8.png]WPRIRETE M - C:\Users\Admini strator\Desktop\24-37FFREEBIMERL. rvt
??gfﬂ: 2016549180 9:36:32
Hi

REHH ]

A B
L[ WL -RLEEERA B - AR - FRiE 10170 @ ID 938167 B : EAJE : 150 : 1D 968538
2 [E# : wH AR -ROEEERL-BRE - A - AHd 10276 : ID 938413 EETOTER : PEL T8 ¢ SGL1 : ID 968154
3 & EAA : TEEWE - #d 15428 : 1D 968066 [FtR : #R : 150 : ID 973652
e | Al . ABHIE - #Ta 15420 : ID 968068 i : 1D 973652
5 | : WEERE - A7A 16680 : ID 969747 [t 4 : ID 968078
6 | : ZSTZ-15 - 68 - #7id 4763 : ID 969749 SR 4 : 1D 968078
T % : #ME - f3ic 13304 : ID 969750 [ 4 : ID 968078
8 THE - ATid 13305 : ID 969752 SR 4 : 1D 968078
s - #312 13392 : ID 970086 [t 4 : ID 968078
10 : £44% - #3712 15741 : 1D 970087 [t 4 : ID 968078
i : PESEHIE - #TI2 15436 : ID 968853 [t 4 : ID 968088
12 FEAA ; EHWE - 12 15437 ¢ ID 968855 [t 4 : ID 968088
13 [WE : BHNE : FETL/ABRL - #7112 1055 : ID 968997 [ : EAIE : 1000 : ID 968106
14 [aERSE - HEPUARHE - S6F - HHA - #5h - K - 3205320 - A 453 ¢ ID 969129 [ BN . : 1D 968106
15 [NEEH : BHERE - BE 45 JE - #7112 1382 : ID 969132 [ BN . : 1D 968106
16 [WE : BHMME : FETL/ABL - #7112 1053 : ID 968995 [ BN . : 1D 968112
17 [aERd - HERARE - S6F - HHA - #sh - K : 3205320 - A 434 ¢ ID 969133 [ BN . : 1D 968112
18 [NEEH : BHERE - BE 45 JE - #712 1384 : ID 969136 s : 1D 968112
Lo [itiEE - MALEE - BhetRed - RRES - REPMM, - Zod : 6880 W - 4Td 181 : ID 968767|4AHAER : SGL-1 : ID 968126
20 [EFE . BPEAA - GRiifE - 4TiA 15520 : ID 969228 EEtiER GL-1 : ID 968134
21 B - wHLAERE PR MR s — $73 13415 : ID 970160 [t HESS GL-1 : ID 968134





图3.2 生成碰撞冲突报告（图片来源：长沙希尔顿酒店项目）

除了不同专业的碰撞检测，BIM技术还可以实现同专业间的碰撞检测。在长沙希尔顿酒店项目机电安装施工中，机电系统在完成二次设计、一次深化后，使用REVIT绘制出管道的三维模型图，并给予模型中每个构件各自的相应属性信息，获得各专业的BIM模型。将原始模型综合后，通过碰撞检测以及获取关键部位剖面（图3.3），观察分析，对各专业管道标高进行调整，使各专业管道不发生碰撞。经过三维图链接拼合后，将原风管由上部贴梁下调，使消防管、桥架位于风管上方；再综合各专业重新定好标高的深化后三维模型图，得到深化后的三维模型综合图；再次通过碰撞检测，发现碰撞点数量明显减少；逐个排查并修改，可得到最终无碰撞的施工方案。
[image: image9.png]n
1144150 s

n
1140.150 s,




图3.3 获取剖面检查标高冲突（图片来源：长沙希尔顿酒店项目）
3.3 预留洞口，减少二次凿打
将机电与土建结构模型链接后，可以定位出结构洞口，并提供洞口准确尺寸数据，避免二次凿打。在本项目施工中，塔楼剪力墙排风口置于吊顶上，塔楼办公层北侧排烟管位置不能满足走廊机电管线标高2.6米以上，酒店层走廊要满足走廊机电管线标高2.6米以上需要在钢梁开两个孔；经过创建BIM模型，分析各种可能方案后，认为如果采用排烟顶排，预留洞口的偏差较易影响机电管线排布，不利于走廊标高控制，且采用该方案走廊该处机电管线翻弯较多。项目部优化设计为排烟封口置于走廊侧墙位置，该处机电综合管线底可达到2.7米以上，可以有效控制走廊标高，减少机电弯线翻弯，酒店层钢梁可不留洞（图3.4）。
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图3.4 排烟封口位置BIM优化（图片来源：长沙希尔顿酒店项目）

3.4 为构件预制提供精确尺寸，使构件加工在工厂完成预制
传统的建筑工程构件往往是根据业主提供的CAD施工图，以及施工现场实际进行测量、分类、复核、生产、安装，这个过程受建设周期的实际情况完全制作手工、大量的统计计算、材料的质量管理、施工人员操作水平等问题的影响，图纸仅仅起到了对工程的间接指导作用，并不能直接精准地用于指导构件预制。而BIM技术的运用则有效解决了以上问题，并提供更有效的保障。传统的CAD二维施工图中的点与线不具备存储信息的能力，而建筑信息模型则还原了建筑、结构、机械和电气系统等各专业的属性，建构的数字化可视模型中蕴含了实际对象的各种属性参数、空间关系，每个模型组件是有其原本物理意义的存在，准确地反映了其材质、尺寸等实际情况。BIM构件预制是建模时将需要的建筑构件、尺寸、类型和其他参数输入到模型中，然后将该模型将根据实际情况进行调整。石材、门窗、钢结构、电气管道等构件，利用BIM的导出的数据在工厂加工预制，可以大大降低预制现场测绘的工作量，也提高了构件预制和速度的准确性，使原本分散的传统施工方法变得集约化、模块化，它解决了现场加工部位狭小、垂直运输困难、难以把控加工质量等方面的问题，有效提高了工作效率，降低运行成本。构件预制将重点从从施工现场转变到加工工厂，施工工艺由原本的纯人工操作转变为继续操作；这种流程还可实现机械化，有利于提高生产效率；预制机械化的程度，它可以节省相当大的劳动量；工人的操作水平可以进一步专业化，易提高工人的操作水平，并可实现技术较低的工人来完成更困难、更技术性的构件预制任务。
在长沙希尔顿酒店工程中，业主提供的设计院图纸只包含土建部分的施工图，而外框钢结构与幕墙施工仅给出了示意图，用线段表示各结构构件的位置和走向，并无各构件的节点图，无法直接指导施工。若要达到施工图的深度，还需要各专业分包进一步深化。钢结构专业在设计院提供的图纸基础上，利用BIM进一步对钢柱、钢梁等深化设计，利用Tekla对节点设计（图3.5），模型建立完成后，可根据模型制作施工图纸，并导出构件明细表，直观地统计构件的规格尺寸，能够在加工厂预制构件，精准控制用量与成本，制作好后再运至项目现场安装。此技术可有效避免在现场测绘加工的粗放和人工错误，减少不必要的返工和人力物力的浪费。
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图3.5 钢结构Takla深化设计（图片来源：长沙希尔顿酒店项目）
3.2.5 安全管理

安全管理是企业的命脉，需要在施工管理中编写相关安全管理措施，其主要目的是要抓住施工薄弱环节和关键部位。但传统施工管理中，往往只能根据经验和相关规范要求编写相关安全措施，针对性不强。在BIM的作用下，这种情况将会有所改善。
传统的施工中，施工场地的布置遵循总体规划，但在施工现场还是可能会由于各专业作业时间的交错、施工界面的交错，使得物料堆放混乱，各专业物料交错，使得工作效率降低，甚至还可能发生安全隐患。长沙希尔顿酒店工程施工过程中，BIM的应用对现场起到了指导作用。BIM模型表现的是施工现场的实际情况， BIM根据进度安排和各专业工作的交错关系，通过软件平台，合理规划物料的进场时间、堆放空间并规划取料路径，有针对性地布置临时用水、用电位置，在各个阶段确保现场施工整齐有序，提高施工效率。即使临时出现施工顺序变动或各工种工作时间拖延，BIM仍可根据信息模型实时分析调整。通过对现场情况的模拟，还可以有针对性的编写安全管理措施。
现场防火设备的布置多着眼于平面，以覆盖直径范围为依据，对于实时动态的情况考虑并不完善，一方面因为图纸表现的仅只有平面，另一方面立面的建造是由时间的推进逐步建设起来的，使得在制定方案的时候无法实时全面动态的考虑变化过程。结合施工进度规划、 现场进度情况和现场物料布置堆放，可较为完善地分析安全死角，具有针对性地对某些局部存在较大安全隐患的部位设置安全消防设施。如在临时配电点，配置较为完善的消防措施。通过BIM的软件平台模拟，还可根据各阶段的建筑模型模拟火灾逃生情况，在火灾逃生路径上有针对性的布置临时消防装置，以使在火灾发生时可保证人员安全撤离现场，减少人员和物料的损失。
4总结与展望

随着技术的不断革新，BIM技术改变建筑工程的设计、建造与运维成为未来的趋势，为生产提供一个更高层次的平台。BIM在我国虽然还处于起步阶段，其实践运用中也存在着诸多不足，但BIM已经逐渐显现出其在建筑工程管理中的适宜性。住建部出台了《推进建筑信息模型应用指导意见》文件，各省市也相继推出了推进BIM技术的政策。
本文结合长沙希尔顿酒店项目实践，从规划、建筑设计、施工等方面探寻了BIM在环保方面的可行方向。也由于本项目对BIM技术的运用，使建筑使用成本大大降低，减轻了能源供应结构负担，降低了建筑工地对周边环境的影响。本次长沙希尔顿酒店项目的BIM策略是一次有益尝试，可为同类超高层建筑在节能上提供思路和方向，从而实现真正的绿色施工。
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