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【摘　要】嘉兴市三元路新建工程项目实施面向设计施工全过程的ＥＰＣ＋ＢＩＭ综合应用模式，结合 ＢＩＭ软件的自
主研发和ＢＩＭ协同平台的定制开发，实现了ＢＩＭ模型和信息的渐进集成，从而推动设计过程优化，提升施工管理水
平，有效解决了设计与施工衔接的信息整合难题，最终达成“多快好省”目标，可供其他ＥＰＣ工程项目参考借鉴。
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引言

ＢＩＭ代表着一种新的理念和实践，是一种创新
的建筑设计、施工和管理方法［１］。在建设工程领

域，通过应用 ＢＩＭ技术，能够实现工程项目全生命
周期各阶段、各参与方、各专业之间的信息交换、共

享和协同工作，实现项目全过程的精细管理，能够

为项目全过程的各类决策提供科学依据［２］。但在

实际工程实践中，ＢＩＭ技术应用还存在诸多障碍和
问题，比如施工企业不能利用上游的模型信息［３］、

单阶段应用ＢＩＭ技术的效益不明显［３］、跨阶段应用

缺乏有效管理集成［４］等，亟需推行 ＢＩＭ综合应用
模式［４］。

ＥＰＣ总承包模式与ＢＩＭ技术的结合，即 ＥＰＣ＋
ＢＩＭ，正在成为一种常见的 ＢＩＭ综合应用模式。尽
管其整体满意度还有较大提升空间［５］，但利用 ＢＩＭ
技术可以提升企业ＥＰＣ项目管理水平［６］，同时总承

包模式使得设计单位与施工单位的目标和利益一

体化，有利于消除跨阶段模型信息传导不畅和管理

集成的难题。在 ＥＰＣ＋ＢＩＭ综合应用模式下，模型
和信息并不是静态或一次成型的，而是随着工程从

前期方案到初步设计、施工图设计、施工等各个阶

段的不断发展而逐步演进和集成，最终整合形成一

套比较完善的信息模型。

嘉兴市三元路新建工程项目就是按照 ＥＰＣ＋
ＢＩＭ的渐进集成思想，实施了面向设计施工全过程
的ＢＩＭ综合应用，结合ＢＩＭ软件的自主研发和ＢＩＭ
协同平台的定制开发，有效解决了设计与施工衔接

的信息整合难题。

１　三元路ＢＩＭ应用概况

１１　工程概况
嘉兴市三元路新建工程地处城区北部骨干路

网和古运河人文旅游带，西起建国北路，东至东方

路，主线道路全长１７０４ｋｍ，沿线设有三座中型跨河
桥梁（见图１）。该工程是嘉兴市重点工程项目之
一，总投资约２５８亿元，２０１７年１１月２０日开工，已
于２０１９年９月３０日建成通车，总工期约７００天。

三元路工程工期紧要求高，采用设计施工总承

包模式，业主对 ＢＩＭ技术应用非常重视，明确提出
需要采用ＢＩＭ技术应用，并在招标文件中列出了具
体要求。

１２　ＢＩＭ总体策划
针对标书要求和工程特点，本项目在实施初期

就策划了完整的ＢＩＭ应用解决方案，明确了应用内
容、流程、标准、组织、计划及具体应用措施等，并按

照策划内容组织实施过程管理，顺利实现了设计与

—５０１—

嘉兴市三元路新建工程ＥＰＣ＋ＢＩＭ综合应用



施工全过程的ＢＩＭ综合应用（见表１）。

图１　嘉兴市三元路新建工程总览图

表１　三元路ＢＩＭ综合应用内容

序 实施阶段 ＢＩＭ应用内容

１ 组织策划
组建团队、需求调研和培训编制ＢＩＭ标准和
实施大纲

２ 搭建平台
软件硬件采购、部署协同平台上线试运行、

定制开发正式运行、数据录入

３ ＢＩＭ建模
分专业创建ＢＩＭ模型多专业合模检查、模型
导入平台

４ 设计阶段
同步开展辅助设计、优化和复核项目可视化

展示、虚拟现实漫游

５ 施工阶段
图档资料管理、施工组织模拟进度管理、工

程量统计质量安全文明管理

６ 其他 ＢＩＭ技术支持服务、总结验收

１３　软件自研应用
如图２所示，笔者所在单位基于达索平台自主

研发 ＳＭＥＤＩＲＤＢＩＭ软件［７］，基于欧特克平台自主

研发道路软件 ＲＡＤＳ和桥梁设计软件 ＳＭＥＤＩＢＤ
ＢＩＭ（以前名称为 Ｐａｒａ３Ｄ［８］），并使用这些自研软件
进行正向设计和三维建模，再组合使用其他软件开

展ＢＩＭ应用，并实现了各软件之间的模型和信息
共享。

图２　ＢＩＭ软件自研及应用

１４　协同平台定制
本项目ＢＩＭ应用实施的关键是针对项目个性

化特点和需求，与上海蓝色星球公司合作，在蓝色

星球ＢＩＭ协同平台Ｖ３０版基础上定制开发了三元

路ＢＩＭ协同平台（见图３）。

图３　三元路ＢＩＭ协同平台的用户界面

蓝色星球ＢＩＭ协同平台是基于ＢＩＭ＋ＧＩＳ开发
的面向工程参建各方的施工项目管理软件，包含项

目总览、设计、施工、进度、质量、安全、合同、投资、

系统等管理功能模块，支持对各类静态或动态数据

的录入和修改，可把 ＢＩＭ软件创建的模型和信息，
按照时间关系导入５Ｄ数据库（３Ｄ模型 ＋１Ｄ时间
＋１Ｄ内容），实现对模型和信息的统一整合和管
理，为设计阶段和施工阶段的 ＢＩＭ应用提供平台
支持。

由于本项目标书对资料管理、工程量统计、文

明施工、以及手机应用有特定要求，因此需要进行

定制开发和整合，形成项目级的三元路 ＢＩＭ协同平
台。该平台通过集中采购软硬件设备，在项目部现

场部署１台服务器和１０个客户端，支持ＰＣ内网、外
网和手机端的多端协同使用。

图４　ＥＰＣ＋ＢＩＭ综合应用模式

１５　ＥＰＣ＋ＢＩＭ综合应用模式
ＥＰＣ＋ＢＩＭ综合应用模式（见图 ４）的核心是

ＷＢＳ任务分解，即以工作包为基本单位、以 ＢＩＭ构
件为基础单元，通过两者的关联，实施基于 ＢＩＭ协
同平台的图档资料、工程进度、工程量统计、质量安
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全文明等过程管理，按照 ＢＩＭ应用内容和计划进行
具体任务分工，落实责任人和配合人员，最终实现

基于ＢＩＭ的项目精细化管理，达成“保证质量，降低
成本，提升效益”的目标。

２　ＢＩＭ模型创建

２１　构件化建模方法
ＥＰＣ＋ＢＩＭ模式适宜采用设计施工一体化的构

件化建模方法，即以构件为中心，构件是信息共享

和工作包关联的基础单元。该方法要求通过构件

分级创建和组合形成模型，其中设计阶段构件拆分

的精细度需要考虑到施工阶段的模型应用需求。

模型构件精细度要求达到 ＬＯＤ３０～４０，几何表达
精度为Ｇ３等级，信息深度为Ｎ３等级。

本项目设计阶段先对各专业工程进行构件化

拆分建模，施工阶段再对部分构件进行深化，并补

充其他附属构件模型。不同专业可根据其专业特

点和需要，使用相应 ＢＩＭ软件进行建模，最终导入
到ＢＩＭ协同平台中进行合成。
２２　分专业拆分建模

本项目模型按照构件分级拆分，形成模型层级

结构树。以桥梁专业为例，依次逐级展开的节点顺

序为“项目→专业→桥梁→分部→分项→构件（版
本）”。其中（版本）可缺省，即默认设计阶段版本，

如果有施工阶段版本则该节点名称需添加后缀

“（施工）”，并可包含下一级构件。

道路、桥梁、排水、交通、电气、监控专业使用

ＳＭＥＤＩＲＤＢＩＭ软件进行正向设计及建模（见图５）。
道路专业应考虑施工阶段的分段、分幅需求进行构

件拆分，还应补充道路建筑限界模型，用于净空检

查。桥梁专业应按施工阶段的分部、分项要求进行

构件拆分。

建筑、景观专业分别使用Ｒｅｖｉｔ、３ｄｓＭａｘ进行建
模，其中墙、梁、板、柱、灯具、家具、乔木等应按构件

建模，绿化草皮等可把局部路段或区域合并为构件

进行建模。

２３　渐进集成深化
ＥＰＣ＋ＢＩＭ构件化建模方法强调了按施工阶段

深度要求拆分形成模型层级结构树，实际上也是一

种“统筹规划、分步实施”的建模方法，用于实现模

型的渐进集成和深化。

（１）统一编码：每个构件都有唯一的编码，即包

图５　使用ＳＭＥＤＩＲＤＢＩＭ进行设计建模

含层级节点的全名称，如“三元路项目＼桥梁专业＼
穆湖溪桥＼Ｐ０５墩＼桩基＼３＃桩”，导入协同平台后在
数据库中也会有唯一的对应编号。

（２）渐进集成：模型统一通过 ＩＦＣ文件格式导
入协同平台进行共享和集成。三元路 ＢＩＭ协同平
台支持设计、施工阶段的多批次渐进集成，即对于

不同批次中重名节点进行构件替换，不重名节点则

新增构件。另外构件信息还可通过 Ｅｘｃｅｌ文件按照
节点名称匹配方式批量导入，从而实现整个项目模

型层级结构树的增、删、改、查操作。在不同阶段还

可按需提取模型层级结构树中的部分节点集合进

行对应的ＢＩＭ应用。
（３）模型深化：ＥＰＣ＋ＢＩＭ模式的大部分构件在

设计阶段就达到了施工深度要求，还有少部分构件

则可通过添加版本，实现跨阶段深化。例如，道路

路面模型在设计阶段只需进行分段、分幅，但在施

工阶段还要进一步深化拆分为面层、三渣层、宕渣

层，其中深化后的面层节点全称例如“三元路项目＼
道路专业＼三元路＼Ｋ０＋３４６２４７～４３５５２０路段＼
左幅＼路面（施工）＼面层”。施工阶段的进度、工程
量、质量安全文明等信息应关联到这些深化拆分后

的子节点上。

３　设计阶段ＢＩＭ应用

３１　方案展示和验证
本项目使用倾斜摄影得到周边环境模型，可在

Ｉｎｆｒａｗｏｒｋｓ软件与 ＢＩＭ模型融合，快速进行方案展
示，计算场地平整土方量及拆迁影响范围，检查桥

型与周边景观的契合度。

图６所示方案整体简洁朴素，结构轻盈，与当地
文化与自然景观融洽，验证了“水、桥、城融为一体”

的设计理念。

—７０１—

嘉兴市三元路新建工程ＥＰＣ＋ＢＩＭ综合应用



图６　设计方案与周边环境的融合展示

３２　虚拟现实设计优化
基于 ＢＩＭ多专业合成模型，结合虚拟现实

（ＶＲ）新技术手段，制作了整个工程项目的交互式
漫游场景，对景观设计方案进行以下多处优化（见

图７）。

图７　桥下广场景观虚拟现实设计优化

（１）通过沉浸式漫游体验，验证了桥下广场的
景观设计方案；

（２）根据虚拟代入体验结果，优化了部分浮雕、
灯光及绿化的细节设计；

（３）桥梁下部通过以浮雕、绿化覆盖、夜景亮化
等方式优化，弱化了与文物本体的正面冲击，使之

与古运河整体风貌相协调。

３３　交通仿真优化
利用ＳＭＥＤＩＲＤＢＩＭ从ＢＩＭ模型中提取车道信

息，通过插件把模型和信息导出到 ＶＩＳＳＩＭ交通仿
真软件，开展了多维度交通评价以及方案优化设计

（见图８）。
（１）通过仿真指标反馈，路网中车辆运行状况

良好（平均延误 ３２１０ｓ，平均速度 ２８２３ｋｍ／ｈ），行
人交通组织有序；

（２）验证了双向４车道设计方案，符合规划定
位，与现状已建段匹配，满足远期交通流量需求。

图８　基于ＢＩＭ的交通仿真设计优化

３４　辅助设计及复核
（１）辅助设计出图：通过组合使用 ＳＭＥＤＩＢＤ

ＢＩＭ、ＲＡＤＳ、ＢｒｉｄｇｅＷｉｓｅ以及管立得等软件，辅助部
分道路、桥梁及管线自动化快速出图，其中 ＳＭＥＤＩ
ＢＤＢＩＭ软件对桥梁总图和构造图的出图率可达到
８０％左右；

（２）结构设计优化：桥梁专业在设计过程利用
ＢＩＭ模型进行结构分析、计算及优化；

（３）综合碰撞检查：使用 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ软件对路
桥及管线模型进行合模和碰撞检查，发现问题及时

进行设计调整和优化；

（４）建筑限界复核：对道路沿线的建筑限界进
行复核，确保车辆通行净空；

（５）工程量复核：桥梁专业利用 ＢＩＭ模型提取
主要构件工程量，并与设计进行对比和复核。

４　施工阶段ＢＩＭ应用

４１　基于ＢＩＭ的图档资料管理
图档资料管理是ＢＩＭ协同平台的基础模块，可

根据不同用户角色进行权限设置，用于各类图纸和

文档等资料的动态管理。ＢＩＭ协同平台支持下列资
料与工作包和ＢＩＭ构件建立关联，便于资料和三维
模型的双向选取和动态查看。

（１）业主资料：工程前期、用地、审批、立项、招
投标等文件；

（２）项目部资料：工程准备、施工过程、工程竣
工等文档；

（３）设计图档：工程各专业设计图纸及文档；
（４）监理资料：监理规划、细则、例会、审核等。

４２　基于ＢＩＭ的工程进度管理
工程进度管理是 ＢＩＭ协同平台最为实用的功

能模块，用于对工作包分解、施工进度计划及完成
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情况进行管理，为项目进度优化和压缩工期发挥重

要作用（见图９）。ＢＩＭ协同平台支持工作包和 ＢＩＭ
构件的“多对多”关联，使得进度信息也成为ＢＩＭ构
件信息的一部分，实现了进度信息的渐进集成。

图９　基于ＢＩＭ的进度管理和偏差分析

（１）施工模拟：模拟项目施工进度安排，检查进
度计划合理性；

（２）进度跟踪：动态跟踪工作包进展，施工单位
录入实际时间，监理单位在线审批；

（３）进度查询：随时查询工作包的进展状态；
（４）关键路径：列出位于关键路径的重点工作

包，进行突出标注；

（５）偏差分析：对计划进度和实际进度进行对
比，列出投资追赶曲线图，并使用颜色区分不同ＢＩＭ
构件进度偏差。

４３　基于ＢＩＭ的工程量统计
工程量统计是 ＢＩＭ协同平台中业主日常最关

注的功能模块，其中自动化生成的工程量统计是实

时动态的，可作为工作汇报的重要依据。本项目工

程量统计的个性化需求比较多，专门对以下功能进

行了定制开发。

（１）附加工程量信息：可输入工程量的分类、数
量、以及单价，并与工作包和 ＢＩＭ构件逐项进行
关联。

（２）分类汇总统计：根据实际进度数据，对已完
成工程量进行汇总统计，还可展开查看详细的子级

分类统计。

（３）周报月报统计：选择指定统计日期区间，进
行周报统计或月报统计。

（４）清单月报报审：在每月月报统计的基础上，
按照工程量清单和业主指定报审格式，补充和合并

各项其他费用，在 ＢＩＭ协同平台中进行月报报审
流转。

４４　基于ＢＩＭ的质量安全文明管理
质量安全文明管理也是 ＢＩＭ协同平台的常用

功能模块，有利于督促落实施工措施，促进现场隐

患问题的整改和闭环，为确保工程无质量和安全事

故提供有效的动态管理手段。

（１）内业资料管理：对施工过程质量、安全、文
明施工的相关内业资料（施管表、质评表、质检表、

检验批、安全制度、消防管理、安全检查与验收、施

工机械、绿色施工等）进行统一管理，可与ＢＩＭ构件
和工作包关联。

（２）现场隐患管理：及时跟踪现场质量、安全、
文明施工等隐患问题，落实责任人采取整改措施，

通过监理现场检查进行闭环。

５　应用效果

本项目是个典型的设计施工总承包工程，通过

ＥＰＣ＋ＢＩＭ综合应用提升了项目整体管理水平，促
成了工程各项管理目标的实现，获得了以下经济及

社会效益。

（１）多：打通嘉兴市区东西向交通动脉，昔日断
头路，今朝变通途，创造了嘉兴市当地的“多个第

一”（第一个实施ＢＩＭ平台的市政工程、第一个采用
ＥＰＣ模式的市政工程、第一个竣工的百年百项重大
工程）和“多方满意”（政府、建设方、群众）。

（２）快：由于市区建筑动迁、运河通航审批等因
素，开工仪式后工程延迟了近半年才全面施工。但

是后期通过设计、施工和 ＢＩＭ综合优化，最终按期
实现了通车，缩短实际工期近２００天。

（３）好：无质量和安全事故，保质保量完成了工
程内容，达成浙江省安全文明标化工地，并已申报

“钱江杯优质工程奖”。

（４）省：在设计阶段，通过ＢＩＭ技术进行综合协
调优化，降低工程总投资，相对同类工程节省总投

资约１０％。在施工阶段，通过ＢＩＭ平台进行综合管
控，提高效率降低成本。

６　总结

嘉兴市三元路新建工程采用ＥＣＰ＋ＢＩＭ综合应
用模式，通过以下四个方面 ＢＩＭ应用亮点，实现了
ＢＩＭ模型和信息的渐进集成和有效应用，可供其他
ＥＰＣ工程项目参考借鉴。

（１）应用自研 ＢＩＭ软件：基于自研软件进行正
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向设计和建模，满足精细化建模和设计出图要求。

（２）定制项目级协同平台：深度定制开发 ＢＩＭ
协同平台，以工作包和 ＢＩＭ构件关联为核心，实现
进度、质量、安全、文明施工以及资料等信息关联和

协同管理，解决项目信息集成难题。

（３）跨越设计、施工阶段：通过可视化，及时展
示工程进展；通过协调检查，减少变更和返工量；

通过仿真模拟，验证设计施工方案；通过优化复核，

为设计施工提质增效；通过辅助出图，提高设计效

率和质量。

（４）融合ＢＩＭ与其他新技术：利用倾斜摄影与
ＢＩＭ技术将周边环境与工程方案融合和展示；利用
虚拟现实的代入式体验优化设计细节，为工程项目

汇报提供新手段。
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