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【摘　要】设计阶段是建筑项目投资和工程质量控制的关键。传统的二维建筑设计中，建筑物的设计成果表现方
式主要由平面图、立面图、剖面图、大样图四种基本图纸组合而成，在效果呈现和规避设计碰撞存在先天不足。建

筑信息模型（ＢＩＭ）技术使得三维环境下的协同设计、集成分析成为可能，并且通过三维模型渲染提供了更加直观
的实时可交互效果图，从而提高设计质量与沟通效率。本文以西南政法大学综合实验楼项目为例，介绍在设计阶

段中利用ＢＩＭ技术（Ｒｅｖｉｔ、Ｅｃｏｔｅｃｔ软件与协同平台等）进行日照分析、冲突分析、合规性检查、多专业协同深化等实
践经验，从而积极探究ＢＩＭ技术在设计阶段深入应用价值。
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引言

近年来，ＢＩＭ技术在建筑工程行业高速发展，相
关部门也在大力推广。“２０１９年是我国推动落实
《２０１６－２０２０年建筑行业信息化发展纲要》的关键
之年，国家及各地政府对于 ＢＩＭ技术重视程度不
减，多地出台指导意见，进一步推动 ＢＩＭ技术在更
加广泛、更加专业的领域进行应用，积极鼓励支持

ＢＩＭ实现本地化应用”［１］。另外，赵雪媛［２］等人认

为设计方是应用ＢＩＭ技术的先行者，要将ＢＩＭ技术
牢牢地立足于设计阶段，再带动 ＢＩＭ技术立足于建
筑项目全生命周期的每个阶段中。

当前在应用ＢＩＭ进行建筑设计的过程中，普遍
存在根据二维图纸进行三维模型“翻模”的现象，

ＢＩＭ的应用价值还未得到真正体现［３］。因此，如何

在项目设计阶段充分利用 ＢＩＭ技术并发挥其使用
价值成为我们关注的焦点。本文将介绍西南政法

大学综合实验楼项目来探索 ＢＩＭ技术在设计阶段
中的应用经验及其所产生的应用价值。

１　项目概况

西南政法大学综合实验楼项目位于重庆市西

南政法大学渝北校区图书馆两侧，建筑面积为

７４７０５９９ｍ２，项目总投资约２３１亿元。项目包括１
号和２号两栋实验楼，主要含有媒体技术教学实验
用房、经济管理教学实验用房、法庭庭审教学实验

用房、司法技术教学实验用房及信息技术教学实验

用房等。整个拟建地块和已有建筑图书馆构成一

矩形用地，地势北高南低，南北高差较大。

本项目１号楼、２号楼分列于已有建筑图书馆
两侧，而图书馆为一栋大体量圆弧形建筑，具有极

强的个性，故本方案布局形态更多考虑寻求与图书

馆形成协调统一，布局上分别布置三个呈放射状的

建筑形体，与图书馆形成向心的协调构图关系。１

—１８１—

基于ＢＩＭ技术的建筑工程设计阶段优化



号楼由北至南的三个体块之间形成多个内凹的半

开放空间，２号楼三个体块以山墙对道路和图书馆，
最大化的留出与图书馆和城市道路的空间（图１）。

图１　拟建项目效果图

２　设计阶段ＢＩＭ技术优化应用

２１　日照分析
重庆是中国日照时间最短的地区之一［４］。为

了确保项目建成后在冬季具有良好的日照条件，同

时也要避免对相邻图书馆产生日照遮挡影响，日照

分析成为一个非常必要的环节。在原方案设计阶

段通过进行日照动态模拟分析充分考虑该地区的

气候条件、日照特点、地形特点、邻近建筑的遮挡情

况等因素，动态模拟后分析后提出合理化建议。

（１）分析条件：重庆市地处四川盆地的东南部，
地跨东经１０５°１１′～１１０°１１′、北纬２８°１０′～３２°１３′之
间，东西长４７０ｋｍ，南北宽４５０ｋｍ，总面积８２４０２９５
ｋｍ２［４］。　　　

（２）分析参数：１）地理位置：载入重庆气象数据
资料，该气象资料来源于清华大学《中国建筑热环

境分析专用气象数据库》，包含了２７０个气象台站
的实测数据；２）日期：１２月２１日（冬至日）；３）时
间：早上６点至下午１８点；４）日照标准：重庆在大
寒日（冬至日）建筑底层窗台在８：００～１６：００间日
照时数不小于２ｈ［５］。

（３）分析过程：结合《建筑日照计算参数标准
ＧＢ／Ｔ５０９４７－２０１４》运用Ｅｃｏｔｅｃｔ软件进行全天候动
态模拟分析（图２）。

（４）分析结果：经日照动态模拟分析，１号楼ＡＡ
至ＡＨ轴交 Ａ１轴位置及 Ａ－Ｆ交２轴位置立面，２
号楼１－１至１－１５轴立面，在冬至日当天一直处于

图２　日照动态模拟分析

遮挡状态，这是由于重庆的特殊地理条件及太阳运

行轨迹所决定的（如图 ３蓝线所示）；１号楼 １／０１
至２轴交Ｇ轴位置立面（特指１－４层），房间日照
严重不充足，阳光遮挡原因是因为１号楼建筑本身
突出主体部分间距较小导致；２号楼 ｃ－Ａ至 ｃ－Ｍ
轴交３－１轴、ｂ－Ａ至ｂ－Ｆ轴交２－１轴、ａ－Ｄ至ａ
－Ｈ轴交１－６轴位置立面（特指１－５层），房间日
照严重不充足，阳光遮挡原因是由于２号楼西侧与
已有建筑图书馆东侧位置距离过近导致（如图３红
线所示）。

图３　实验楼分析结果示意（优化前）
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（５）处理建议：①优化调整了原设计方案中 １
号楼、２号楼的朝向和方位，由原来正北方向优化调
整为朝北偏东，方位偏转角度调整；②优化调整了
建筑空间形态和布局，对原设计方案中在满足空间

使用功能和日照要求下，进行调换经常使用空间

（如：会议室、实验室、办公室等）和次要使用空间

（如：储藏室、工具间、设备间等）位置；③充分利用
自然采光，配合节能减排设备，创造良好光环境和

节约能源，结合本方案框架结构特点，采用大面积

开窗，背光遮挡区域房间窗洞口面积与该房间地面

面积之比达到１：３；④为保证采光质量，减轻或消除
窗眩光，工作区域防止直射阳光，工作人员的视觉

背景尽量避免为窗口。

通过对原设计方案优化调整后（如图４所示），
１号楼、２号楼建筑整体日照时间大于等于２小时，
有效日照带在８～１６小时之间，满足重庆市日照相
关规范标准要求。

图４　实验楼调整优化后平面布置

（６）目前日照分析存在标准、软件不统一，建筑
日照与方案设计抉择（取舍）等问题，国家出台有关

城市规划设计规范，但是对日照分析的范围、计算

方法和具体的实施标准没有明确的统一规定，日照

分析技术相对来说比较复杂，如果分析方法、标准

不同，所产生的的分析结果差异性就会很大；在建

筑规划设计过程中，早期规划理念往往都是较为理

想的，不过随着项目设计实施过程中，相关日照分

析的结果却满足不了规划设计要求指标，而想要使

得日照需要得到实现，则规划设计会发生较大变

动，最终将是规划方案受日照因素的制约或日照分

析结果受规划方案限制而得不到满足，以下针对西

南政法大学综合实验楼项目举例。

例如：①本项目开展日照分析工作时，对分析
方法（区域分析法：可快速直观地表现特定建筑日

照关系；窗日照分析法：最精确、严格，但规范除对

幼儿园、中小学普通教室的采光要求达到满窗日照

标准外，其他类建筑并未对满窗提出要求［６］；线上

分析法：主要是针对方案前期有诸多不确定因素，

用于分析建筑轮廓上给定高度的日照情况）及分析

软件（众智、天正、ＳｋｅｔｃｈＵｐ日照大师、Ｅｃｏｔｅｃｔ）进行
了讨论，经过分析比较最终选定的是窗日照分析法

及Ｅｃｏｔｅｃｔ分析软件。②本项目前期方案设计周期
经历两年多，一直因为政策变化及控制指标不满足

要求而不断变化，原始设计方案为１７层高层建筑，
建筑位于已有图书馆西侧，经日照分析后发现新建

建筑东侧１－３层采光极差，已有建筑图书馆自下午
两点以后几乎没有自然采光，原有方案不断进行设

计调整但始终满足不了日照采光要求，最终推翻原

有设计方案将原有一栋高层变为两栋６层多层建筑
布置在原有图书馆两侧。

由此可见，对日照分析相关法规政策中存在模

糊不确定的问题进行细化、明确，加强地方性有关

日照分析的管理办法，优化日照技术管理规定，建

立科学的日照分析标准、计算方法，确定高层建筑

日照间距标准是很有必要的；将日照分析优化提前

考虑到地块规划设计，便于日照分析可以贯穿于整

个规划设计阶段，充分考虑周边建筑环境对建筑本

身的相互影响关系。

２２　空间规划
现代建筑对人的使用功能需求和使用舒适度

更加关注和重视，因此在进行建筑设计时，需要利

用ＢＩＭ技术对建筑的功能、布局等进行合理安排，
将空间使用需求和建筑工艺紧密融合，从根本上提

升建筑空间规划设计［７］。

（１）原有设计方案中卫生间处在大厅居中位
置，隐私性较低，达不到自然采光及通风要求，卫生

间易积聚潮气、发霉、挥发异味，卫生间直接对应公

共区，为满足室外人员使用需求，必须经由门厅进

出，而门厅又紧邻７００座位的学术报告厅，报告厅正
常使用时人流相对比较密集，卫生间蹲位数量满足

不了高峰期使用需求，容易出现高峰排队现象也会

出现卫生间的异味挥发严重影响公共区域使用品

质（如图５）。
业主对卫生间后期使用和维护非常重视，为满

足业主使用需求，经过ＢＩＭ可视化方案论证及通风
分析验证，消防控制室可以设置在密闭且通风不佳
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图５　方案优化前

的位置，卫生间可设置在靠外墙窗位置，于是进行

设计方案房间布局调整，将卫生间调整至原消防控

制室位置并进行一定空间扩充增加蹲位数量，将消

防控制室调整至原卫生间相邻管理间位置，同时也

满足消防控制室直通室外的规范要求，原有卫生间

位置变更为管理用房并预留出学术报告厅出入卫

生间的走廊通道。调整后（如图６）的卫生间布局既
能满足学术报告厅使用标准蹲位、小便器数量，也

满足了室外人员使用卫生间的流线和学术报告厅

的人员流线不交叉，又保证卫生间具有自然采光、

通风良好使用性能，同时又不影响门厅和学术报告

厅的室内空气质量，最终建筑设计方案达到卫生、

健康、文明的目标，体现了人性化设计与管理［８］。

图６　方案优化后

（２）原有设计方案中，女卫生间和清洁间布置
在外墙靠窗位置，经 ＢＩＭ可视化及室内采光分析，
发现女卫生间蹲便隔板遮挡使自然采光系数降低，

清洁间完全遮挡盥洗间自然采光及自然通风，降低

了卫生间空间利用率及使用舒适度（如图７）。

图７　方案优化前

结合ＢＩＭ模型对原设计方案在不影响使用功
能的前提下进行调整，将原有男卫生间与女卫生间

的位置对调，原先靠窗位置蹲便间取消，靠墙侧变

更为小便器；将原有清洁间及盥洗间位置对调，盥

洗间紧邻外墙窗户设置，清洁间为不经常使用空

间，可以放在密闭空间位置。调整后（如图８）卫生
间及盥洗间空间布局更为规整通透，既能满足当前

楼层人员使用标准（蹲位、小便器数量），又保证卫

生间、盥洗室具有自然采光、通风良好使用性能，同

时提升了空间利用价值及使用舒适度。

图８　方案优化后

（３）目前空间规划存在满足法规要求和后期使
用合理性之间角逐取舍（就低不就高）问题传统建

筑设计整体空间布局在方案设计阶段已基本定形，

后期通过初步设计、施工图设计阶段进行优化调

整。目前国家层面有关空间规划专项标准规范不

是特别完善，地方对建筑空间规划要求又结合当地

实际需求，项目空间规划布局深化协调时往往会发
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生满足法规要求和后期使用合理性角逐取舍，大部

分为了保证工程进度和投资成本，选择满足法规要

求即可，以下针对西南政法大学综合实验楼项目

举例。

例如：①本项目地下车库中有两根结构柱布置
在机动车行车路线上，行车本应直线通过，结果需

要走Ｓ线才能通过，从设计图纸上看起没什么特别
影响，但是进行三维行车模拟时，就发现行车流线

很受限制而且对行车安全也存在很大的安全隐患。

ＢＩＭ行车模拟报告反馈业主并提出优化建议，进行
设计协调会讨论后不做修改，原因一是柱子间行车

间距正好满足规范要求，暂未考虑后期使用合理

性；原因二是如果修改设计要对上下层结构受力重

新计算，上下层空间布局都要调整，调整后又要重

新走图纸审查流程，会造成项目进度延后，成本增

图９　净高合规性检查

加等；建设单位在满足规范要求和后期使用合理性

之间选择了前者。②本项目地上主体 Ｂ区楼梯间
整体宽度５８ｍ，梯段宽度２１ｍ，楼梯井宽度１６ｍ，
楼梯井宽度设置过大，设计图纸表达中看不出有任

何问题，但是通过ＢＩＭ人流疏散模拟分析验证后发
现，上下课及紧急疏散期间属于人员流动密集区，

容易发生推搡踩踏坠落事件，存在极大的安全隐

患。ＢＩＭ将人流疏散模拟分析报告问题反馈业主并
提出优化建议，进行设计协调会讨论后不做修改，

原因一是楼梯井宽度设置满足公共建筑规范，规范

中只明确不宜小于规定值；原因二是楼梯井要修改

楼梯间长度已固定，加宽梯段休息平台就没有可变

空间，只能缩短楼梯井宽度，单要重新计算临近教

室面积；原因三楼梯间要更改窗户也要随之移动位

置，会影响外立面造型调整。建设单位基于时间成

本考虑，在满足规范要求和后期使用合理性之间选

择了前者。

由此可得出建筑空间布局规划中不能只局限

于单方面优化，要从建筑空间规划功能性、经济型、

协调性等方面考虑。建议后续项目规划设计时ＢＩＭ
技术就融入，能够为规划设计提供更优质的咨询服

务，提升整个项目的建设品质。

２３　合规性检查
本建筑设计采用二维三维联动设计协同，弥补

了传统二维设计信息表达不清的不足，在设计过程

中以ＢＩＭ模型为载体，对单专业和多专业间设计协
同进行冲突分析、合规性检查，从而达到方案设计

的最优化。后勤走道净宽 １３５０ｍｍ，走道内管线密
集，走道梁底净高３４５０ｍｍ，下方安装有风管、消防
喷淋管、空调热水管及电气桥架，考虑管线综合排

布，扣除保温层厚度、支吊架预留空间后，走道净高

只能达到 １６００ｍｍ，净高不满足规范使用要求，经
ＢＩＭ专业深化后空调热水回水管沿走道另一侧更改
路由，排烟风管改为 ９００ｍｍ２００ｍｍ，水泵房送风
管更改路由（如图９）。优化后走道满足净高使用需
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求、满足后期维护检修空间。

设计阶段利用 ＢＩＭ技术共提出合规性检查问
题２５６项（如表１）。其中土建专业问题主要集中在
图纸缺少信息、图纸构件不符或缺失、室内外标高

衔接有误、降板处梁高不足、构件多余、构件碰撞

等；机电专业问题主要集中在管道与路由错误、净

高不足、图纸内容缺失、机电与建筑不符、机电构件

布置错误不合理、建筑功能空间不满足机电使用需

求等。

表１　合规性问题检表

工作阶段
合规性检查问题

１＃土建 ２＃土建 １＃机电 ２＃机电

方案阶段 １６ ２２

初设阶段 ３０ ３６ ８ ９

施工图阶段 ３９ ５５ ２１ ２０

小计 ８５ １１３ ２９ ２９

合计 ２５６

２４　多专业协同深化
传统建筑设计基本是二维图纸设计，各专业设

计师都是独立负责完成本专业的绘图设计，在设计

过程中没有实现多专业的协同设计，最终设计图纸

势必会存在各专业的碰撞和冲突问题。而 ＢＩＭ技
术的应用可以对整个建筑设计过程进行一次提前

模拟，这就相当于一个全方位的三维图审过程。在

此过程中大批量隐藏在设计图纸中的问题得以直

观显现，这些暴露问题可能不牵涉设计强规强调，

但跟各专业协同配合紧密相关（比如空间位置交叉

冲突），在以往的单专业设计审查过程中很难被发

现。本次建筑设计运用 ＢＩＭ技术和精益实践原则
规划设计团队的组织结构、工作模式以及团队间协

同沟通方式，方便在设计过程中快速高效识别错

误，减少错误并限制错误的扩散［９１０］。

在机电管线深化设计过程中，利用数字化协同

平台提取所需的其他专业模型，在智能软件中完成

冲突分析、检测，导出冲突分析报告，而后经过协同

平台分享给各专业负责人进行冲突调整，线上进行

相关冲突问题分析讨论，最终确定冲突问题解决方

案，各方确认模型无误后更新原有模型版本，同时

导出各专业管线综合平面图纸，使用方通过平台下

载客户端或直接手机扫描二维码查看最新版本模

型及图纸（如图１０）。

图１０　数字化设计协同

３　结语

本文以实际项目为例，阐述了 ＢＩＭ在设计阶段
的主要应用价值，包括：进行日照分析与优化从而

提升建筑采光效能；通过空间规划优化建筑内部布

局的合理性；通过合规性检查使设计符合更高于规

范要求，图纸施工问题前置解决，大大减少后期施

工变更；ＢＩＭ技术应用荣获了国家省市专业大奖及
示范项目，提升了项目影响力并获得了业主方的认

可。ＢＩＭ技术为建筑设计的工作效率和质量提供了
强有力的技术支持，已成建筑行业发展的必然选择。

在本次项目实践中认识到 ＢＩＭ技术在现阶段
设计应用存在缺少统一工作标准资源数据库和异

地协同设计效率低下等局限性。未来可通过建立

大数据网络字典库，行业或设计单位可以获得统一

的设计标准和规范，来保障设计成果的统一性和准

确性，实现正确的设计过程管理。还可以通过改变

传统的设计组织结构、工作及团队协同沟通方式，

把ＢＩＭ技术更高效地应用到设计阶段过程中去。
基于设计协同管理平台，通过二三维联动使专业之

间的数据、信息可视化共享，设计人员可以实现跨

部门、跨地区分享交流成果，进行设计评审或设计

冲突讨论。
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