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[摘要]随着我国社会经济的迅速发展，城市化进程加快，建设项目需求增加。建设项目的数量和复杂性正在迅速增加。给排

水设计是建筑工程设计的重要组成部分，在建筑舒适性和安全性方面发挥着重要作用。在给排水试点项目的结构设计中，BIM

结构模型是使用 BIM 正向设计的概念和技术轴构建的，将三维模型扫描引擎与实时剪切技术相结合，从而探索如何在中实现

全局参数化三维设计和自动绘制，为了在整个工程生命周期中提供正向设计信息流，并为 BIM应用奠定基础，文中基于 Revit

软件平台，审查 BIM应用于给排水的正向设计和下游跟踪状态，并提供参考。 
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Abstract: With the rapid development of China's social economy and the acceleration of urbanization, the demand for construction 

projects increases. The number and complexity of construction projects are increasing rapidly. Water supply and drainage design is an 

important part of architectural engineering design, which plays an important role in building comfort and safety. In the structural 

design of the water supply and drainage pilot project, the BIM structural model is constructed using the concept and technical axis of 

BIM forward design. The three-dimensional model scanning engine is combined with the real-time cutting technology, so as to explore 

how to realize the global parametric three-dimensional design and automatic drawing, so as to provide the forward design information 

flow in the whole project life cycle and lay the foundation for the application of BIM. This paper is based on the Revit software platform, 

review the forward design and downstream tracking status of BIM applied to water supply and drainage, and provide reference. 
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引言 

建筑信息建模技术的应用需要基于建筑信息模型的

多学科协同设计。传统的给排水结构设计在各专业的设计

信息流中有一定的局限性。在本研究中，探索了基于

AutodeskRevit 平台的 BIM 中心模型，将其作为双方之间

信息交互的核心，同时考虑到给排水结构设计的当前状态

和特征。结合 3D-2D 设计资讯转移和转换技术，进一步提

高设计品质和效率，并在整个专案生命周期中转移完整的

设计资讯。 

1 基于 BIM正向设计的建筑给排水设计概述 

1.1 BIM正向设计概念 

BIM 正向设计整个建筑设计过程中的流程再生和优

化升级。除了使用 BIM 软件从设计图形中构建 BIM 模型之

外，关键在于多学科协作设计、数据交互参考、审阅、交

付、归档、修改甚至在整个设计过程中更改生产模型(例

如讨论报告)只有将 BIM 模型和 BIM 软件用作日常设计和

沟通工具，并使其适应自然环境，才能实现可持续的生产

力。BIM 正向设计是一个基于 REVIT 软件平台的完整设计

过程，与 Rhino、grasshopper、CAD 和 small library

软件平台协同工作。BIM 软件正在开发中，但这并不意味

着 REVIT 可以满足所有设计需求。例如，在处理总平面布

局时，需要 AUTOCAD 帮助和小型库平台。复杂建模需要

rhinocéros 和 Salter 软件，渲染图形需要灯光和包装软

件。在整个设计过程中，Revit 软件为特定二维图纸和从

三维模型导出的各种数据提供了全面的信息管理功能和

信息连续性。 

1.2 给排水结构正向设计特点 

（1）集成协作和整体 it 设计。基于正向设计的协同

作用，Revit 平台是整合结构设计资讯的核心，可让您同

时更新结构专业中的 Revit 模型和 YJK(英国)电脑模型，

并确保专业之间以 Revit 模型为中心的互动与协同合作。

交互式导入和修改 Revit 模型，以基于正向设计的可移植

性创建完整的结构模型。利用实际给排水空间变形的弹性

板构件和壳构件进行整体有限元计算，结果更加准确合理。 
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（2）参数化设计仿真。在正向设计仿真的基础上，

给出了三维参数化的滞留负荷定义，实现了多室水压负荷

的有效仿真和自动组合。给排水结构荷载的具体特点如下:

一、大量水压荷载为梯形或三角形荷载，手动输入无效。

第二，对于多舱游泳池，应适当考虑到游泳池各舱组合对

水和缺水的不利影响。为设计平台提供参数化滞留负荷定

义窗口，该窗口使用简单的水位参数输入自动生成水压负

荷。使用 YJK 提供的自定义荷载工况功能，将每个独立的

蓄水池定义为自定义荷载工况荷载，以确定最不利的荷载

工况组合。 

（3）可视化、直观灵活的 3D 计算结果。根据正向设

计的可见性，计算结果将显示为整个云以及任意剖面中内

力的自定义表达，从而使您可以更清楚地查看结果并帮助

优化设计。 

（4）信息传输的自动标记。根据正向设计的传递和

优化，通过开发基于 Revit 平台的插件和三维 BIM 三维剖

面绘制软件，将设计信息流引入正向设计平台的后期处理

模块中，以实现自动重叠绘制并提高设计计算能力。正向

设计平台支持给排水结构专业图的联合验证和池壁裂缝

检测。水池结构墙的加固具有特殊特征，通常由裂缝宽度

和抗裂能力控制，其计算应基于加固方案。因此，钢筋试

验必须基于有限内力计算的钢筋值，经过多次相互作用，

才能最终达到宽度和抗裂能力要求。 

（5）三维建模得到广泛应用。在综合运用正向设计

特点的基础上，复杂给排水结构和各种附属建筑的综合建

模设计是以实际空间关系为基础的，超出了纯二维设计的

范围。 

2 建筑给排水设计现状 

2.1 三维可视化效果较差 

大多数主要导出二维图纸的 CAD 设计很难清楚地表

示三维数据信息。当遇到空间结构复杂且形状非常不规则

的建筑时，给排水系统的布局和设计要求变得更加复杂。

但是，传统的二维图形很难准确地反映管道和建筑之间的

空间关系，因为缺少视觉感知 

2.2 多专业融合困难 

随着建筑的进气和排水设计变得越来越复杂，受影响

的系统和管道的数量会显着增加，从而不可避免地增加与

其他设计(例如带有防火帷幕、结构柱、风管或管道)发生

碰撞的风险在以 CAD 为中心的传统设计方法中，综合管道

设计主要依靠不同学科的设计者之间的沟通和沟通。由于

设计信息以二维图形或文本的形式显示，因此不仅设计人

员的专业水平很高，而且由于复杂多变的空间关系，出错

和出错的风险也很高，因此很难直观、准确地检测和解决

不同规程之间的问题。但是，为了满足建筑项目的设计要

求并确保项目设计质量，所有规程的设计者都必须多次协

调修订工作，并多次采用协调方法。以 CAD 为中心的传统

二维设计方法在大型复杂建筑设计中的疲劳程度越来越

明显，以三维可视化、精细化和有效协同作用为特征的

BIM 技术自那时以来已被社会广泛认为是推动国家政策

背景下建筑行业数字转型的重要手段。 

3 BIM正向设计应用应用现状 

3.1 方案论证 

从方案阶段开始，BIM 模型可用于检查水泵、消防水

泵和水井等机房布局是否合理。以地下工房区的通道为例，

将主干线和家用水泵房、消防水泵房、工房热水房的数量

组织到主功能区。通过合并供热、供电管道，检查管道密

度高的地区，从而产生净高问题，并确定机房布局方案的

可行性和合理性。同时，可以使用 BIM 模型直观地判断机

房净高、水井连接和浴室地面合理性等关键区域的问题。

其目的是通过避免方案或初始设计阶段的遗漏影响生产

阶段，从而最大限度地缩短设计时间。 

3.2 设备配置 

在剧场屋顶、美术馆、体育馆等处设计雨水系统时，

它经常面临复杂和不规则的屋顶，很难确定屋顶上的水井

面积和水井面积。BIM 模型模拟屋顶雨水的流动，并为给

排水工程师提供雨水分区、精确计算雨水面积、确定雨水

槽数和优化雨水系统设计的设计基础。传统 CAD 绘图和天

正等第三方软件辅助绘图可以提高生产率。Revit 平台还

开发了第三方附加模块，以加快建模速度，特别是在自动

喷水装置布局中，从而使您能够高效、方便地组织喷水装

置、连接管道系统，甚至增加管道尺寸和直径。 

3.3 合规性检查 

提出了一种混合算法，该算法结合了经改进的 dql

算法和 A*算法，并采用 BIM 模型研究消防疏散通道的测

绘和检查，作为实际工作的一部分。与设计和验证消防疏

散路线一样，给排水行业也可以使用此算法来检查和修正

室内消防栓布局，充分利用 BIM 模型的可读性，确保室内

消防栓布局符合要求。 

4 正向设计的流程 

4.1 硬件、软件准备 

若要允许不同专业的设计师在 BIM 协作平台上进行

设计，必须创建一个存储服务器，以便将项目中心文件存

储在具有访问权限的共享工作目录中。 

使用 Revit 和 YJK 软件进行协作建模和计算。Revit

模型主要用于三维设计和与其他规程协作。YJK 模型主要

用于结构计算和关联式汇出结构设计结果。Revit 和 YJK

模型使用同步关联参数，以确保设计过程中的一致性，从

而确保设计的准确性和协调性。将 YJK 和 Revit 软件中的

绘图功能组合起来，以绘制施工图文档。为了提高绘图效

率和灵活性，为 BIM 模型中的任意截面钢筋开发了三维

BIM 软件，并将计算模型导入到软件中。经过简单处理后，

计算的钢筋资讯会在单一按键中读取，以产生 3d 钢筋模
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型。任意修剪基本上与传统二维建筑工程图相对应的简化

二维表达，以获得复杂的三维设计结果。 

4.2 建模标准 

正向设计建模标准必须满足多学科协作以及向计算

软件和后续应用程序交互传输数据的要求。这些标准旨在

提高识别和传递模型信息的效率。主要建模标准包括:子

项目配置规则、视图配置规则、命名规则(文件、视图、

族、元件)、模型共享参数、模型元件外推关系参数、模

型深度规则等。 

4.3 可视化设计 

三维可视化是 BIM 技术在工程设计应用程序中的主

要优势之一。三维模型的精细建模使您可以查看建筑中的

空间结构，准确地反映管道的安装情况，并帮助设计者和

构造者了解建筑空间。同时，三维 BIM 模型使设计人员可

以优化、改进和比较解决方案，并使制造商能够更快地了

解设计。BIM 技术有助于减少复杂空间和密集布线区域中

的设计问题。 

4.4 多学科协同设计 

建筑、结构、机械和电气整合等专业可建立以 Revit

平台为基础的专业模型，这些模型可以透过连结模型或做

为中央档案整合到同一个模型档案中，以查看专案的整体

效果并及时反映进度在 BIM协作设计模型中，所有受影响

的设计规程都在同一模型中工作。项目各部分紧密相连，

减少了各方之间沟通和协调的困难，提高了设计效率。在

此过程中，给排水专业可根据各专业的设计方案沟通和调

整设计方案，优化布线，减少管道冲突，提高效率，为随

后的合成管道设计提供有利条件。 

4.5 管线综合设计 

集成管道设计目前是 BIM 技术应用最广泛的地方，给

排水管道(尤其是重力排水管道)的布局通常对建筑的净

高度产生更大的影响。根据净高度初步分析的结果，设计

人员可以快速检查关键部分和不符合设计要求的部分，优

化管线设计，重新排列管线布局，调整管线布局平面以满

足设计功能要求和施工安装要求 

4.6 智能校核 

二级开发技术基于三维 BIM模型，可以智能地检查某

些复杂、重复和定量的设计需求，从而使设计人员可以快

速检测设计问题并降低印前检查人员的工作压力。在建筑

物给排水设计中，可以通过碰撞检测快速发现管道与土木

工程和设备专业之间的冲突，及时检查和解决穿越管井的

横梁、管井定位不正确、尺寸不符合要求等问题检查灭火

器销的喷嘴间距和保护范围，工作负荷大，重复率高，也

可以由计算机自动确定。 

4.7 BIM设计结果交付 

下游BIM设计的结果比CAD设计过程的结果丰富得多。

除了传统的工程图之外，它还包括集成不同规程的 BIM

模型以及从这些模型导出的一系列结果，例如漫游动画、

全景、VR/AR 场景、统计表、可视化分析等。您设计的 BIM

模型也可以在建构阶段中继续使用，从而产生额外的值。 

5 BIM模型出图 

5.1 基于 Revit 平台出图现状 

在 BIM 设计的探索和开发阶段，只有积累了一定的专

案经验、标准化模型出图标准并改进了内部族群资源库，

才能建立有效的出图程序。首先，您必须建立完整的专案

样板，并预先定义主要视图样板，例如工作视图、资金视

图、全配管线视图和出图视图，以区分出图视图的不同工

作视图。其次，完整的族群资源库也是确保有效出图的重

要条件。管道族库必须优化管道信息和连接方法，以确保

给排水 BIM 模型能够根据设计要求准确地建模管道系统。

阀族库不仅应具有不同尺寸的阀附件，而且应具有其通用

标准图例的近似显示。族群资源库应增加维护空间，同时

反映真实外观，并在 BIM 模型中保留安装维护空间资讯。 

5.2 BIM出图标准 

以 Revit 平台为例。在为图纸视图样板、图例族库、

注释族库、线型和布局创建统一标准后，BIM 模型生成的

二维工程图和图纸表达可以满足当前的二维工程图标准

和规范在 BIM 设计图纸的开发阶段，二维图纸标准和规范

可以用作过渡的参考标准，但它们的表达方式无法充分利

用 BIM 模型图纸的三维可视化功能。此外，在审阅过程中，

审阅者尚未完全了解 BIM 模型中的某些图纸表现法。例如，

机房详图中卫浴设备的三维视图不能完全替换等轴测图

形。随着下游 BIM 设计项目数量的增加，我们计划开发和

实施符合下游 BIM 设计特性的制图标准和规范。 

6 结束语 

综上所述，使用 BIM 正向设计方法设计给排水系统不

仅可以提高设计过程中的效率和准确性，还可以避免由于

与其他专业人员缺乏合作而导致的错误和遗漏，并降低工

程成本。此外，工程结构的真实信息流动可以传递给 BIM

施工管理平台、运营规模管理平台和城市对象智能网络平

台，从而为供水排水工程向信息化的改造升级奠定基础目

前，设计方面的主要挑战包括结构模型的轻便性、结构计

算(整个生命周期)信息传输的完整性以及多学科协作标

准的制定。这也是未来研究的目标。 

项目基金：中国煤炭科工集团有限公司科技创新创业资

金专项 2021-MS001 国家煤矿智能化行动指南支撑研究。 
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