
第 6 章 BIM研究和发展趋势

6.1 概述

6.2 BIM应用软件的发展

6.3 BIM相关标准的发展

6.4 BIM技术的创新性应用
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工业界

政府

2004 2008 2012

“十五”科技攻关项目

“十一五”科技支撑项目

相关政策出台 标准编制项目

BIM概念引入

在北京奥运场馆工程中应用

在上海世博会工程中应用

我国BIM应用主要里程碑

2016

“十二五”科技支撑项目

“十三五”重点专项

6.1 概述
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2011年5月

2011-2015年建筑业信息化发展纲要

2015年6月

推进建筑信息模型应用指导意见

2016年8月

2016-2020年建筑业信息化发展纲要

行业主管部门出台的相关政策
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• 地方出台相关规定

2014.7    山东省

2014.9    广东省

2014.10  陕西省、上海市

2015.5    深圳市

2016.1    湖南省、广西自治区

2016.3    黑龙江省

2016.4    浙江省

2016.5    云南省
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关于BIM的组织
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关于BIM的大赛
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2009-2017
167, 229, 241,
270, 226, 324,
351, 700, 599

2013-2017
126, 200, 251,
434, 761

2013-2017
332, 212, 532, 
568, 794



• 应用的广度

近年高大上项目实现全覆盖

也已开始渗透到一般项目

骨干企业已开展了很多应用

一般企业也已开始关注

行业BIM应用现状
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应用BIM的典型项目
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• 应用的深度

传统应用点已经覆盖

与其他技术的集成应用

也已经开始

开始应用BIM平台

e.g. Autodesk BIM 360，

广联云
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• BIM应用的作用

使展示更加直观

e.g. 3D、4D、深化设计、技术交底

使计算更准、更快

e.g. 算量、5D、排砖

使共享更加高效

e.g. 性能化分析、数字化加工

技
术
性
应
用
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• BIM技术还在发展过程中

CAD技术发展花了20年

考虑到BIM技术的复杂性

可以预计

BIM技术至少还有10年的发展期

BIM应用模式

BIM应用软件 BIM应用标准
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• 可考虑的扩展方向

新应用方向

e.g. 质量验收中的应用

新应用领域

e.g. 建筑工业化中的应用

新功能

e.g. 功能更强大的BIM环境

6.2 BIM应用软件的发展
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互联网+装配式建筑构件生产优化管理

马 智亮

博士、教授、博士生导师

清华大学土木工程系
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• 装配式建筑具有减少环境污染，缩短工期，提高
建造质量等优点
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1 背景



• 目前预制构件生产手段落后，管理方式粗放
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• 关键问题

工作效率低，不能有效利用产能，进度可控性差

• 解决思路

充分利用互联网+（BIM、物联网、移动终端等）
及优化算法，

通过研制预制构件生产过程优化管理系统，

支持实现

生产过程的最优化决策

对生产实时的跟踪和管理
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863计划项目研究成果：基于BIM的预制构件生产过程优化管理系统
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2 互联网+预制构件智慧生产管理系统
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软件著作权证书软件测试证书
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             BIM数据接口         其他数据接口  

数据层

平台层

应用层
作业计划

管控模块

生产工序

管理模块

成品堆场

管理模块

生产订单

管理模块

组织权限

设置模块

接口层

数据源

BIM数据 其他数据 附件数据

生产质量

管理模块

成品配送

管理模块

技术文档BIM模型文件

网络层

BeX5

Tomcat服务器 流程管理 文档管理 ……

车间信息

设置模块

网络

构件加工图

表现层

系统管理员界面 车间主任界面 调度长界面 质检主任界面

质检员界面 库管员界面 配送员界面 生产工人界面

XBIM

BIM解析与显示

物料调配

管理模块

物料调配员界面

系统架构图



系统
管理员

一
号
生
产
线

因特网

车间主任 调度长 质检主任

物料调配员

库管员

配送员

物料堆场

支模工序 骨架安置工序 浇筑工序

养护工序质检员

蒸养室

工人

管理人员

预制构件

RFID标签

图例

路由器

台式电脑

平板电脑

原料库存

质检员

系统配置图
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系统应用流程

生产方案制定

是

 
系统内

流程步骤
R系统内

判断步骤

业务

流程步骤

系统内

信息流

构件

流动方向

通过RFID

采集数据
图

例

结束
生产订单

管理

作业计划

制定

质检方案

管理

一体化跟

踪

物料调配

管理

成品堆场

管理

成品配送

管理
生产工序管理

突发

情况

作业计划

调整

开始

生产质检

质量

问题

是
维修整改

否

生产方案制定
工序

开始

RR

工序

结束

R

构件

入库

R

构件

出库

R

开始

配送

R

到货

签收

否
预制生产作业计划最

优化调整算法

预制生产物料重调配

最优化路径规划算法

预制生产作业计划最

优化制定算法

关键

算法

库存与配送管理

进度管控

质量管理
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功能大类 功能说明

组织权限设置 用户登入登出、组织机构及用户设置、用户权限管理等

车间信息设置
设备信息设置、模具信息设置、人员信息设置、模台信息设置、

生产线信息设置和堆场信息设置等

生产订单管理 订单信息管理、订单跟踪管理、项目跟踪管理

作业计划管控 作业计划查看、工序耗时设置、作业计划制定、作业计划调整

物料调配管理 物料调配路径规划、物料调配任务获取、物料调配记录

生产工序管理
最新生产任务获取、管理预制部品各工序生产过程、生产突发情

况上报等

成品堆场管理 成品存储管理、存储构件查看

成品配送管理 构件配送管理，构件配送查看等

系统主要功能
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• 项目基本情况
五和万科长阳天地项目

房山区长阳镇01-09-09地块

装配整体式剪力墙结构体系

• 主要预制类型
外墙板230件，7类

叠合板440件，5类

• 应用项目

利用该系统，对上述构件生产、存储及配送过程进行模
拟管理

系统试用
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预制生产物料重调配

最优化路径规划算法
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系统管理员
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系统管理员



订单基本信息管理界面
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调度长
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27

调度长
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调度长
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工人



• 超高频（868至956MHz）RFID读写设备及芯片

- U Grok It RFID Reader

- Xerafy Bric RFID Tag；
Embeddable RFID Wire Tag

RFID设备选用
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生产质量检查界面——平板电脑

质检员
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质检员、车间主任、工人



是

结束
生产订单

管理

作业计划

制定

质检方案

管理

一体化跟

踪

物料调配

管理

成品堆场

管理

成品配送

管理
生产工序管理

突发

情况

作业计划

调整

开始

生产质检

质量

问题

是
维修整改

否

否
预制生产作业计划最

优化调整算法

预制生产物料重调配

最优化路径规划算法

预制生产作业计划最

优化制定算法

订单进度管理界面
34

调度长、车间主任



项目进度管理界面
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计划重调部分参数界面
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物料调配路径最优化规划界面
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构件存储管理界面
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库管员、配送员



构件配送管理界面
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配送员



• 基于新愿景

• 互联网+技术的应用

BIM、移动终端、物联网（RFID）、智能化

• 优化技术的应用

作业计划的制定

作业计划的调整

物料的重调配规划

适用范围：钢筋混凝土预制构件流水线生产

该系统的“技术含量”
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作业计划最优化模型

• 优化目标
- 工作站闲置时间最短

- 违约费与库存成本最少

- 生产总时长最短

- 减少工作站生产内容变动

• 限制条件
- 产能限制

- 蒸养室容量限制

- 工作制限制

- 工序间缓存空间限制

- 模板数量限制

- 模台数量限制

• 优化目标公式

• 限制条件公式
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作业计划最优化调整模型

• 优化目标
- 违约费与库存成本最少

- 生产总时长最短

- 物料调配工作最少

- 所使用产能余量最少

- ……

• 限制条件
- 产能限制

- 工序间缓存空间限制

- 模板数量限制

- 模台数量限制

- 原料数量限制

- ……

• 优化目标公式

• 限制条件公式

……

是

结束
生产订单

管理

作业计划

制定

质检方案

管理

一体化跟

踪

物料调配

管理

成品堆场

管理

成品配送

管理
生产工序管理

突发

情况

作业计划

调整

开始

生产质检

质量

问题

是
维修整改

否

否
预制生产作业计划最

优化调整算法

预制生产物料重调配

最优化路径规划算法

预制生产作业计划最

优化制定算法
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物料提前布置各工序生产耗时放宽
10%~20%



是

结束
生产订单

管理

作业计划

制定

质检方案

管理

一体化跟

踪

物料调配

管理

成品堆场

管理

成品配送

管理
生产工序管理

突发

情况

作业计划

调整

开始

生产质检

质量

问题

是
维修整改

否

否
预制生产作业计划最

优化调整算法

预制生产物料重调配

最优化路径规划算法

预制生产作业计划最

优化制定算法

物料重调配路径最优化规划模型

• 优化目标
- 载具行进总路程最短

- 急需物料优先调配

• 限制条件
- 物料调配需求均满足

- 装载量限制

- 堆场容量限制

• 优化目标公式

• 限制条件公式
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遗传算法计划目标

计划模型

最优计划(规划)

利用遗传算法求解上述模型
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• 基于分派规则的方法

• 典型分派规则

• 最早交货期分派法

• 最短加工时间分派法

• 最短余裕时间分派法

• 关键工序分派法

47

目前预制生产作业计划制定方法

确定构件

投产顺序

编制

作业计划

生产限

制条件

分派规则

选定

满足

预期？

否

是

1.需要人工反复比选，
其效果依赖于用户经验；

2.不保证所得结果最优



• 该项目中某日计划

生产总时长
=41h

本系统生成的作业计划 Asprova APS软件生产的作业计划

生产总时长
37h

与商业软件Asprova对比作业计划效果
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S4

18

S1

14

S2

15

S2

16

S3

17

S4

19

S1

7

S1

8

S2

9

S2

10

S2

11

S3

12

S4

13

S1

1

S1

2

S2

3

S3

4

S4

5

S4

6

仓库

3号生产线堆场
物料调配点：

2号生产线堆场
物料调配点：

1号生产线堆场
物料调配点：

Si

j

Si

j

j号物料调配点需
运来Si型物料一套

j号物料调配点需
运走Si型物料一套

1号载具行进路径

物料重调配规划结果例

对应于载具1
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• BIM技术的应用需要多方面的标准

目前BIM相关标准还很不成熟

尤其是我国在这方面的工作刚刚开展

6.3 BIM相关标准的发展
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BIM应用标准框架：buildingSMART

•过程标准

在建筑工程各阶段的有关过程中

参与方应该

将什么信息提供给相关方

•数据模型标准

以什么格式将信息提供给相关方

•编码标准

信息遵循什么编码规则
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IDM

结
构
工
程
师

设
备
工
程
师

建
筑
师

过程1

过程2

过程3

过程…

…

师

MVD

过程标准

IFD 编码标准

设
计
阶
段

参与方

BIM应用标准之间的关系
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IFC

MVD

数据模型标准



IFC（Industry Foundation Classes）标准

定义

基本信息

开放的建筑产品数据表达与交换的国际标准，是建筑工程
软件交换和共享信息的基础

IFC 4版本，包含766个实体，59个选择类型，206个枚举
类型，126个定义类型，408个预定义属性

体系
架构

资源层

核心层

共享层

领域层

描述基础的信息资源

描述建筑项目信息的整体框架

解决领域之间的信息交互

描述各领域的信息

53

覆盖 9 个领域: HVAC、电气、建筑、施工管理、设施
管理、结构构件、结构分析、防火、 施工控制覆盖领域 已成为ISO标准



IfcWallStandarCase  墙实体

IfcLocalPlacement 描述位置的实体

IfcProductDefinitionShape 几何描述实体

IfcBuildingStorey 楼层实体

IfcRelContainedInSpatialStructure 表达空间结构包含的关系实体

IfcRelAssociatesMaterial 关联材料的关系实体

IfcMaterialLayerSetUsage 材料层设置实体

IfcMaterialLayerSet  材料层集合实体

IfcMaterialLayer  材料层实体

IfcMaterial  材料实体

1

n

1

n

涉及到的IFC实体的例子
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墙实体的IFC文件描述：

#57=IFCWALLSTANDARDCASE('0VQtvc_V104uO_RNLSzmPf',#33,'\
X\BB\X\F9\X\B1\X\BE\X\C7\X\BD:\X\C7\X\BD 
1:1201',$,'\X\BB\X\F9\X\B1\X\BE\X\C7\X\BD:\X\C7\X\BD 
1:952',#41,#56,'1201');

位置信息的描述：

#41=IFCLOCALPLACEMENT(#37,#40);

几何信息的描述：

#56=IFCPRODUCTDEFINITIONSHAPE($,$,(#44,#55));

关联材料的关系实体的描述：

#109=IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE('1AzfPxLxD0ew8Q
T9laAeIK',#33,$,$,(#57),#38);

材料层设置实体的描述：

#107=IFCMATERIALLAYERSETUSAGE(#106,.AXIS2.,.NEGATIVE.,120.
);

材料层几何实体的描述：

#106=IFCMATERIALLAYERSET((#105),'\X\BB\X\F9\X\B1\X\BE\X\C7
\X\BD:\X\C7\X\BD 1');

材料层实体的描述：

#105=IFCMATERIALLAYER(#97,240.,$);

材料实体的描述：

#97=IFCMATERIAL('\X\CD\X\C1\X\B2\X\E3');

表达空间结构包含关系实体的描述：

#109=IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE('1
AzfPxLxD0ew8QT9laAeIK',#33,$,$,(#57),#38);

楼层实体的描述：

#38=IFCBUILDINGSTOREY('0VQtvc_V104uO_RNLSz
m5z',#33,'\X\B1\X\EA\X\B8\X\DF 
1',$,$,#37,$,$,.ELEMENT.,0.);

IFC数据文件的例子
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• 美国国家BIM标准

2007年 NBIMS-US Version 1- Part 1

全生命期视图、工作范围、方法论、

应用案例

2012年 NBIMS-US™ Version 2

基于共识的标准

2015年 NBIMS-US™ Version 3 

Version 2的扩展
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1 Scope

1.1 The importance of NBIMS-US™ to 
the  industry

1.2 Moving forward, together

2  Reference Standards

2.1 Introduction to Reference 
Standards

2.2 ISO 16739, Industry Foundation 
Class 2x3 –February 2006

2.3 World Wide Web Consortium 
Extensible Markup Language 
Specification and Validation 1.0 Fifth 
Edition –November 2008

2.4 OmniClass Tables

2.5 International Framework for 
Dictionaries (IFD) /buildingSMART Data 
Dictionary (BSDD) Revised May 2012

2.6 BIM Collaboration Format (BCF) –
Version 1.0

2.7 LOD Specification – August 2013

2.8 United States National CAD 
Standard (NCS) – V5

3 Terms and Definitions
3.1 Scope of Terms and Definitions

3.2 Additional items

3.3 Terms and Definitions

3.4 Glossary

4 Information Exchange 
Standards
4.1 Introduction to Information 
Exchange Standards

4.2 Construction Operation Building 
information exchange (COBie) –Version 
2.4

4.3 Early Design to Spatial Program 
Validation (SPV)

4.4 Design to Building Energy Analysis 
(BEA)

NBIMS V3 Contents
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4.5 Design to Quantity Takeoff for Cost 
Estimating (QTO)

4.6 Building Programming information 
exchange (BPie) – Version 1.0

4.7 Electrical information exchange 
(SPARKie) – Edition 2013

4.8 Heating, Ventilation and Air 
Conditioning information exchange 
(HVACie) – Edition 2013

4.9 Water Systems information 
exchange (WSie) –Edition 2-13

5  Practice Documents
5.1 Introduction to Practice Documents

5.2 Minumum BIM – Second Edition

5.3 BIM Project Execution Planning 
Guide – Version 2.1

5.4 BIM Project Execution Plan Content 
– Version 2.1

5.5 Mechanical, Electrical, Plumbing, 
And Fire Protection System (MEP) 
Spatial Coordination Requirements for 
Construction Installation Models and 
Deliverables – Revised May 2012

5.6 Planning, Executing and Managing 
Information Handover – Revised June 
2011

5.7 BIM Planning Guide for Facility 
Owners 

5.8 Practical BIM Contract 
Requirements US Army Corps of 
Engineers BIM Contracts Requirements 
for Design Build Projects 

5.9 The Uses of BIM: Classifying and 
Selecting BIM Uses Version 0.91 –
October 2013

NBIMS V3 Contents (Continued)
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• 关于NBIMSTM V3的统计数字

包含 7 部参考标准

IFC、XML、OmniClass、

IFD、BCF、LOD、CAD

包含 8 部信息共享标准

运营COBie、空间规划验证SPV、

耗能分析BEA、算量QTO、

规划交换BPie、电气交换SPRKie、

HVACie、水系统交换WSie
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• 关于NBIMSTM V3的统计数字（续）

包含 8 部指南性文档

Min BIM、Execution Planning、

Plan Content、MEP Coordination、

Handover、Planning for Owner、

Contract Requirement、BIM Uses
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61Extracted from “BIM Project Execution Planning Guide v. 2.0”, 2010

现状建模
成本预算
阶段计划
规划
场地分析

设计建模

结构分析
能耗分析

日照分析
机械分析

设计评审

其他专业分析
绿色评价
规范验证

场地利用计划

数字装配
基于三维模型的控制和计划

基于三维模型的协调

记录模型
维护安排

建筑系统分析
资产管理

空间管理/追溯
防灾计划

深化设计

Application 

patterns in the 

lifecycle

建筑全生命期的
BIM应用模式

BIM技术的基本应用模式（应用点）



• 我国的BIM国家标准

建筑工程信息模型应用统一标准

建筑工程信息模型存储标准

建筑工程设计信息模型交付标准

建筑工程设计信息模型分类和编码标准

制造工业工程设计信息模型应用标准

建筑工程施工信息模型应用标准
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• 可考虑的BIM技术的创新性应用

用于新的对象

与现有技术集成应用

促成新的应用模式

以下通过例子来说明

6.4 BIM技术的创新性应用
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例1：用于生态小区全生命周期

• 生态小区：一个复杂的系统

建筑物

管线

绿地
道路

共用设施

更多的信息
更宽的BIM应用范围

而针对生态小区的调研还很少

应用情形？
64



规划阶段

1 环境风速仿真 2 小区交通仿真

3 多方案全生命期成本比较

设计阶段

1 光污染分析 2 设计绿色能源系统

3 估算建筑共用面积全生命期成本 4 估算建筑全生命期成本 (LCA) 

施工阶段

1 基于4D的多栋单体建筑施工协调 2 危险情形的预判

3 制定施工机械现场布置方案 4 复杂施工前施工人员培训

5 施工现场土方工程的数字化施工 6 用于社区营销的虚拟展示

7 装修方案的展示和当场设计

运营维护阶段

1 公用设施的可视化中央监控 2 安保设施可视化中央监控

3 面向维护人员和住户的指南性动画 4 可视化的公寓租售管理

5 灾时情形模拟及撤退指南 6 维护计划优化

7 辅助设备更换计划的制定 8 高效检索类似威胁

9 追踪二氧化碳排放

BIM技术的潜在应用情形
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No. 潜在应用情形

1 环境风速仿真

2 小区交通仿真

3 多方案全生命期成本比较

A.1 规划阶段

• 目标

提出可行的设计方案

• 参与方

业主、设计方、相关政府部门、潜在的终端用户
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应用情形 环境风速仿真

功能

帮助设计者优化建筑物的布置，以便减小建筑物之间风速大
带来的不利影响。

BIM的作用

BIM提供社区数据，包括地形数据、建筑物外形数据、建筑物

表面材料数据以及绿地轮廓数据等，供仿真软件直接利用。

参与方获益

可以降低冬天和夏天的能源成本，为住户提供一个更加安全
和舒适的居住环境。
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No. 潜在应用情形

1 光污染分析

2 设计绿色能源系统

3 估算建筑共用面积全生命期成本

4 估算建筑全生命期成本 (LCA) 

A.2 设计阶段

• 目标

工程细化设计

• 参与方

设计方
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应用情形 光污染分析

功能

方便设计者确保形成一个对住户适当的光环境，避免因材料
或光源的不当使用造成光污染。

BIM的作用

提供准确的建筑物位置、几何信息、建筑物布局信息、建筑
物表面的材料和几何信息、人工光源的布置信息，以及太阳
光的信息，方便这些信息在分析中被直接利用。

参与方获益

将会给住户带来更加健康、安全及舒适的室内和室外环境。
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A.3 施工阶段

• 目标

有序地管理施工方、设施和场地

按时按质完成项目

• 参与方

业主、总包、分包
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No. 潜在应用情形

1 基于4D的多栋单体建筑施工协调

2 危险情形的预判

3 制定施工机械现场布置方案

4 复杂施工前施工人员培训

5 施工现场土方工程的数字化施工

6 用于社区营销的虚拟展示

7 装修方案的展示和当场设计

施工阶段的潜在应用情形
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应用情形 危险情形的预判

功能

辅助总包和分包预判施工中可能在现场出现的危险情形。

BIM的作用

BIM提供施工仿真所需的信息，用3D模型展示施工进程、现

场布置，建筑物的内部和外部环境，使得有关人员可以事先
看到施工情景。

参与方获益

施工管理者能事先看到施工现场的情形，预判施工中可能在
现场出现的危险情形，因此可以确保施工安全性和施工人员
的健康。
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A.4 运营维护阶段

• 目标

项目移交给业主，服务提供给住户

• 参与者

物业管理者、住户
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No. 潜在应用情形

1 公用设施的可视化中央监控

2 安保设施可视化中央监控

3 面向维护人员和住户的指南性动画

4 可视化的公寓租售管理

5 灾时情形模拟及撤退指南

6 维护计划优化

7 辅助设备更换计划的制定

8 高效检索类似威胁

9 追踪二氧化碳排放

运营维护阶段潜在应用情形
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应用情形 公用设施的可视化中央监控

功能

方便物业管理者在任何时候直观地了解和控制每个家庭水电的使用
状态和用量。

BIM的作用

BIM提供社区可视化数据并可保存每个家庭的水、电表读数等数据
便于检索和显示。

参与方获益

物业管理者可实时掌握和控制服务的状态，并预测整个小区水电用
量。住户可省去报告水、电表读数或为预付卡充值并将其插入设备
的麻烦。
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例2：用于创新项目开发模式

IPD（Integrated Project Delivery）模式

集成项目交付模式

业主、设计、总包、分包等参与方在设计阶段就
参与到项目中，

通过应用BIM技术进行虚拟建造，

共同对设计进行改进，

并共同分享收益或风险。
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美国AIA

美国AGC美国陆军工程师团

美国CMAA 美国加州承包商

澳大利亚政府

美国两协会

国外关于IPD的标准和指南


