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时避暑休息的地方，以此构建竹树掩映、意趣盎然的竹
屋。把建筑隐匿于修竹茂林之中，似隐非隐，给人以含
蓄之美，这一手法广受文人欢迎。沈括在《梦溪自记》
中也有将园林建筑隐藏在自然环境中的记载：“腹堆而
庐其间者，翁之栖也。其西荫于花竹之间，翁之所憩
‘壳轩’也。轩之瞰，有阁俯于阡陌，巨木百寻哄其上
者，花堆之阁也。”又如胡氏园，“如其台四望，尽百
余里，而萦伊缭洛乎其间。林木荟蔚，烟云掩映，髙楼
曲榭，时隠时见”。藏景是中国古典园林造景手法中较
为独特的方式，饱含着中国的先哲思想和隐逸情怀。自
魏晋以来，隐逸风尚在文人士大夫中盛行，但发展至隋
唐，便有了“中隐”之说，时至两宋时期，文人地位大
为提高，真正的隐士几乎绝迹，更多的是在政治上遭受
打击，而将园林视作精神归宿，以中庸之道居于市井，
对自己的抱负仍存希冀的园隐之士。司马光在园中赋
闲，实则外松内紧，对变法情况了如指掌。这也是为
什么宋哲宗年间司马光重掌相权，便能一举推翻新政
的原因。

4.3  借景重自然
巧于因借，精在体宜[4]，借景是古典园林中最为常

用的造景手法之一。在类型上可分为近借、远借、邻
借、俯借、仰借、因时而借、因势而借等方式。在独乐
园中关于借景记载的，有收摄远山之景的远借以及水中
倒影和梅花相映的因势时而借与因时而借。《独乐园
记》中提到：“乃于园中筑台，构屋其上，以望万安、
轩辕，至于太室。命之曰见山台。”独乐园中见山台一

景，远借万安、轩辕、太室诸山之景，台前辅以竹树形
成近景，洛城中亭台楼阁构成中景，由此形成一副由近
景、中景、远景构成的完美画卷。“临高纵目，逍遥相
羊，唯意所适。”司马光《独乐园新春》诗中有云：
“曲沼揉蓝通底绿，新梅翦彩压枝繁。”诗中描述在天
空和竹丛的映衬下，池沼蓝绿相交，加之此时新梅盛
开，好一派自然之景。在独乐园中，没有似拙政园中与
谁同坐轩和其后塔阁之间那般精巧的借景关系，却有着
自然事物之间不确定性的魅力。

5  结语
游历一处文人园林、品读一首园林诗、欣赏一幅园

林画，都是情与境的交融。中国园林的诗画意境、情感
立意、精神诉求都是紧紧联系在一起的。通过园林造景
要素和造景手法对独乐园精神内涵的探析，探索中国园
林的造景要素和造景手法对于园林精神世界的塑造，有
助于我们更全面地了解古典园林的内涵以及帮助我们在
现代景观设计中更好地对其利用和借鉴。
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基于BIM技术的某建筑现代工业园区项目
综合应用研究
 

□  梁承龙    彭   来    刘   芳

[摘   要] 以某建筑现代工业园区为项目背景，采用BIM技术对装配式构件生产基地项目的决策、规划、建设乃至后期运营生产进行
全局谋划和信息管理。以“园区信息决策、构件智能生产、建筑健康追踪”作为BIM实施重点，应用结果表明：BIM技术的实施有
利于场地分析、总平优化、成本管控、方便业主决策；标准化、参数化BIM构件族库借助二次开发可减少大量重复工作，实现智能
生产，提高生产效率。以BIM模型数据库为基础，依托某集团公司大数据中心，打造建筑健康大数据平台，深度挖掘建筑健康影响
因素，分析其耐久性和可靠性，最终实现研用一体化机制，以期为项目BIM综合应用为深化BIM技术与装配式建筑的融合提供项目
借鉴。

[关键词]  BIM技术；装配式建筑；信息决策；智能生产；健康追踪

1  引言
随着社会的发展，科技的进步，现代工业技术的

日益革新促进装配式建筑如火如荼的发展，建造房屋如
同制造产品一样，在工厂里生产房屋构件，然后运到施
工现场进行装配，减少传统大量的湿作业，大大缩短建
造工期，机器化作业可释放重复、繁重的劳动力，并且
绿色环保，促进可持续发展，受到行业各界人士特别关
注。2016年国务院颁布《关于大力发展装配式建筑的
指导意见》，提出要因地制宜发展装配式混凝土结构、
钢结构和现代木结构等装配式建筑，力争用10年左右的
时间，使装配式建筑占新建建筑面积的比例达到30%。
装配式建筑的发展已上升到国家战略层面[1-2]。某集团
公司积极贯彻并落实新发展理念，推进科技创新，主动
肩负装配式建筑产业发展使命，致力于建筑工业化产业
园投资建设、装配式建筑及配套建材的设计、生产、研
发、销售，力争成为一流的建筑工业化开拓先锋。

BIM技术 (Building Information Modeling 建筑信
息模型，简称“BIM技术”）通过多种计算机三维软件
模拟建筑物所具有的真实信息，并实现信息数据流的传
递和各种性能的模拟与优化，得到众多工程师和学者的
青睐[3-6]。BIM技术是建筑产业信息化新的产业革命，是
区别于传统二维CAD时代下的应用模式，其核心内容也

不仅仅只限于三维可视化的表达，更为关键的是赋予其
有效建筑信息是BIM技术发展的核心动力和生命源泉，
而信息化与工业化的融合是建筑业发展的必然趋势[7]。
BIM技术应用于装配式建筑可实现优化设计、提升效
率、提高施工质量、减少施工工期，最终实现资源的有
效配置和建造成本的管控和降低[8-9]。

由于某集团公司既是该装配式园区项目的建设单
位，又是装配式建筑构件的生产供应单位，因此某集团
公司积极组建BIM技术团队、编制《园区项目BIM实施
标准》，综合运用Revit、Infraworks、Civil3D等一系列
BIM软件，使建筑信息数据在项目建设、设计、生产、
管理过程中得到充分应用，提升工作效率，促进各方协
调沟通，为装配式建筑发展和BIM技术应用实施提供项
目借鉴。

2  项目概况
2.1  工程项目概况
园区项目初步规划地址位于南宁市某经济开发区，

占地面积约20hm2，由生产区、生活区、办公区三部分
组成，其中主要建筑物有2栋单层绿色建材生产线；1栋
单层装配式建筑构件智能生产车间，包括1栋绿色建材
实验室、1栋院士工作站在内的相关辅助用房；2栋宿舍
楼，食堂及其他辅助用房，具体如效果图1 所示。
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图1  某建筑现代工业园区项目效果图

2.2  应用流程图
项目实施过程中，某集团公司率先在公司遴选一批

年轻骨干职工，组建BIM应用团队，采取项目经理责任
制，任命集团旗下信息分公司总经理牵头负责统筹项目
的BIM技术实施，并安排BIM团队参加为期15天的技能
培训，夯实基础，提升信息化水平，为后续把握BIM应
用实施方向提供人才支撑。团队建立后立即编制《园区
项目BIM实施标准》，并根据装配式建筑构件（如墙、
板、楼梯）标准图集，通过Revit软件创建标准参数库族
库，数量累计达1288个，并联合研发部门基于Revit软件
开发装配式建筑构件管理插件，提升建模效率，为后期
健康追踪管理提供软件支持。

项目围绕传统工作存在的信息不通、协调效率低
下等痛点，以“园区信息决策、构件智能生产、建筑健
康追踪”作为BIM应用实施重点，创建模型之后开展场
地分析、总平优化、深化设计、CAM（计算机辅助制
造）、构件追踪和数字运维等多种应用，有效提升工作
效率，促进各方协调沟通，具体应用流程如图2所示。

图2  应用流程图

3  实施过程
3.1  园区信息决策
3.1.1  场地分析

应用Civil  3D作为场地平整技术BIM解决方案，
快速创建原始地形地貌，结合无人机正射影像，导入
Autodesk同源平台方案设计软件Infraworks，形象直观
地掌握项目及周边道路、电线、河流等基础信息；采用
三角网体积曲面计算原始地形与设计地形之间土方挖填
方量、分析数据，优化土方调配方案，通过不同颜色
显示挖填深度，便于业主决策、成本控制和现场施工
作业。

3.1.2  总平分析

根据规划设计条件，综合考虑地形及市政路网、管
网数据，创建园区BIM模型，开展数字化特征分析，实
时评估与合理修正，划分生产、生活、动力、研发四大
功能分区，合理布局生产车间和堆场，数字化模拟生产
工艺流线，配备能源设施；模拟产业园人流、车流，合
理确定线路，避免交通相互干扰；选择合理转弯半径，
满足货运要求；利用Ecotect风向模拟，将研发楼、办公
楼、宿舍楼合理布局在上风向，减少扬尘影响。

3.2  构建智能生产
3.2.1  深化设计

依据装配式建筑“通用化、模数化、标准化、少规
格、多组合”的原则，建立构件BIM模型。采用LOD400
标准，结合规范图集，创建参数化构件库，涵盖墙、
柱、梁、板、楼梯、预埋件及模具等通用标准族库，实
现构件的系列化、多样化。同时，基于Revit平台二次开
发构件库管理插件，便于管理和查询。

在进行装配式项目深化设计时，充分利用参数化构
件库，减少重复工作，高效生成本项目的构件信息；进
行模型预处理、预留孔洞设计、构件拆分、构件编号、
装配单元参数化配置、复杂节点钢筋碰撞检查、精细化
模具设计、BIM出图。

3.2.2  CAM（计算机辅助制造）

根据BIM构件模型自动生成“钢筋下料单”和“材
料用量清单”，无缝对接PC生产管理系统，避免数据
二次录入，实现自动化钢筋分类、翻样、机械加工、管
线开孔、画线定位、构件边模摆放、布筋、植入RFID芯
片、混凝土智能化浇筑。实现管理规范化，设计生产一
体化、标准化，降低生产成本，优化库存，提高产品质
量和生产效率。

3.3  建筑健康追踪
3.3.1  构件追踪

依托某集团公司大数据中心，打造基于BIM和RFID
的“建筑健康大数据平台”，以BIM模型数据库为基
础，RFID收集到的信息传递到数据库中，并通过位置和
进度属性与模型相匹配。根据RFID反馈的信息，精准预
测构件是否能按计划进场，做出实际进度与计划进度对
比分析，避免出现窝工或预制构件的堆积，以及场地和
资金占用等情况。

3.3.2  数字运维

添加构件安装部位、吊装方式、连接形式、施工工
艺等信息到“建筑健康大数据平台”，指导装配式建筑
施工和质量控制，并自动采集构件及建筑物的运营维护
大数据，深度挖掘建筑健康影响因素，分析其耐久性和
可靠性，实现研用一体化。

 4  应用价值分析
项目通过BIM技术的实施，对建筑现代化工业园区

项目的决策、规划、建设乃至后期的运营生产进行全局
的谋划和全过程信息管理，也进一步提升某集团公司技
术及管理水平。培养技术骨干，促进和加强公司成本管
控，节省时间，具有一定的社会效益，具体表现如下：

（1）经过项目BIM综合应用，培养了一支优秀的BIM
团队，为集团公司BIM发展奠定人才基础。

（2）BIM团队建立1288个装配式标准构件族，形成
企业通用族库，实现构件的系列化、多样化，参数化。

（3）建立以BIM模型为中心的项目管理平台，充
分应用BIM和技术进行设计、生产，提高各部门沟通效
率、保障工业园区投资建设与运营。

（4）以BIM技术为首的信息化手段进一步提升某集
团公司管理水平，促进材料损耗低于行业标准值25%，
并有效缩短建设和生产时间；BIM技术应用于园区项
目，开拓BIM应用领域，提升BIM应用价值，为深化BIM
技术与装配式建筑的融合提供范例。

5  实施意见与项目展望
在BIM实施过程中，应做到以下几点。一是组建团

队，健全组织架构，完善责任分工，团队成员不仅要有
建筑专业出身的技术骨干，也要吸纳以计算机技术应用
与开发的程序设计精英加盟，共同打造建筑信息化团
队，开展BIM技术应用；二是装配式建筑构件的标准化
和参数化尤为重要，围绕相关标准和图集，打造公司标
准库是BIM实施的第一步；三是BIM实施的核心工作是要
把握信息的流通，围绕传统作业痛点和各方实际需求，
有效传递BIM信息，最终实现BIM应用价值。

基于BIM技术的建筑现代工业园区项目综合应用是
有别于传统应用模式的一次有效尝试，其应用阶段包含
前期的立项、规划到建设，并延伸到后期的运营生产阶
段全过程，初步探索建立“EPC+BIM”装配式建筑管理
模式，以“百年建筑”为目标，通过BIM技术为首的信
息化手段和某集团公司建筑大数据平台为技术支持，进
一步探究装配式建筑构件健康追踪，最终实现装配式建
筑全生命周期一体化管理。
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