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要应对这一变革，我们须回顾一下工程设计流程及与人相适应的虚拟建造技术路线 
（实施虚拟建造一定要以人为本，不要改变从业人员的工作习惯和思维逻辑。要按照“人第一，流程第二，技术第三”的原

则来规划适合建筑业总包企业编制施工图设计文件这一业务目标的信息化技术路线。） 

 

 

●背景资料  

近日，住建部办公厅《关于同意上海、深圳市开展工程总承包企业编制施工图设计文件试点的复函》，同意在上海、深圳市开展工程总承

包企业编制施工图设计文件试点，同步开展建筑师负责制和全过程工程咨询试点。无疑，这是工程建设领域与国际接轨的一大步，这改变

了我国施工单位和施工图设计单位不是同一家单位的现状，改变与国际惯例的差异，推动工程建设领域的对外开放，促进工程领域企业提

高综合竞争力。也意味着整个建筑业行业面临着数字重构和再度进化。我们亟待通过理念与技术创新，应对建筑业全新的数字建设挑战。  

●总承包企业如何应对：最简单的办法是由总包企业直接收购一家甲级设计院和甲级装饰设计院以及一家BIM咨询团队。但是这样做除了要

花一笔不小的并购费用以外，还与住建部由总承包企业编制施工图设计文件的初衷相悖（结合工艺的施工图设计），也不能从根本上解决

总包企业施工图设计质量、图审及施工质量问题。对总承包企业来说改变“边设计、边施工、边整改”的三边工程常态是当务之急。 

●可实现的解决方案：通常，施工企业比设计院更懂得项目的建造过程、施工质量技术标准和验收统一标准的现场应用。总承包企业可组

织有经验的各专业建造师协同实施虚拟建造-即在总包企业拿到设计院的方案设计或扩初设计资料以后，在虚拟空间延续进行与实际施工一

致的合规性虚拟建造。经各专业工程师建造师虚拟验收无误后再根据虚拟建造模型发布满足国标出图深度要求及《建筑工程设计文件编制

深度规定》 的多专业施工图。 

●规划可实现的施工图设计工作流：总承包企业须设计一套科学合理的信息化工作流程，通过有效的云协同机制，对上承接设计院的方案

设计，对下延续对接施工各个环节虚拟建造，在同一个施工模型上完成设计标准、施工标准、验收标准等设计施工信息的采集、管理和使

用，并体现在交付成果上。这样的工作流可充分体现由专业建造师用专业的虚拟建造工作流做专业的工程建造并自动发布施工图这一模式

的先进性、系统性及设计与施工的一致性。 

 



工程设计流程与虚拟建造 

2018/9/6 Thursday 

◆工程设计流程基本概念 

●什么是工程设计流程— 是指项目设计团队全专业设计人员围绕着项目设计（由设计输入到设计输出）所进行的所有横向和纵向设计活动的有序组合
。它关心的是什么人在什么时间做什么事情，产生什么结果，给伙伴横向和纵向传递了什么样的信息。而这些设计活动必须是产生企业价值的；--翻
译成“两化语言”：数据的采集、管理和使用，多专业协同设计，信息共享，价值体现 

●工程设计流程可简单的理解为：“ 一是先做什么，包含依据什么做和给横向各专业及纵向各参建方传递什么；二是后做什么，包含接受什么，再传
递什么；三是最后做什么，包含接受什么，交付什么。”--信息传递，多内容集成式成果交付或按分部分项工程实施交付 

●工程设计流程的阶段划分：立项可研、规划与策划、初步设计、扩初设计、施工图设计、（施工、全过程咨询、）竣工图设计，图纸和文件交付存
档。流程中与总承包企业直接相关的阶段就是从扩初设计、施工图设计开始直到竣工资料交付存档。 

◆虚拟建造与工程设计流程的关系 

●相符：虚拟建造是一种与工程设计流程、阶段划分及工作步骤相符的数字化设计与“建造”方法。工作主角是建筑设计师、建造师、造价师及质量
安全监理工程师、供应商、顾问等，是根据建筑师设计意图（非成品二维图纸）、设计标准和施工标准在虚拟空间协同实施的合规建造工作流程。 

●相扣：将符合工程设计流程的虚拟建造成果直接用于实际施工、加工、安装过程，与项目建设工作分解、分部分项工程划分环环相扣。高度贴合建
筑业建设业务目标。 

●协同：虚拟建造能完成工程设计流程中横向各专业基于云的协同设计，纵向各参建单位基于虚拟建造模型的协同工作，其数据管理功能可实现所有
数据需求方“按需”从云中获取数据完成各自工作。总承包单位会更加关注参建各方的有效协同。 

●并行：传统的设计施工管理过程都是线性的，虚拟建造则可以以协同为基础按并行方式实施。在报建之前，所有专业设计和“建造”都已经完成。
所有的设计建造“错漏碰缺”都已经排除。我们称之为：数字样房，类似于制造业的“数字样机” 

●信息传递：虚拟建造模型作为建设全过程唯一的数据源和信息源，很好的保证了建造模型定义数据的唯一性。核心是将建筑产品三维模型打造为传
递到下游生产活动所需详细信息的最恰当的载体，总包企业所有部门和分包商都使用三维模型作为信息传递途径。 

●交付：符合工程设流程的虚拟建造成果，可实现施工模型+达标施工蓝图+工艺+清单+……的无纸化集成式数字成果交付，交付成果可满足报建、
图审、招投标、施工组织设计、成本管理、质量安全管理、工期管理、竣工结算等等，竣工模型可对接三维可视化运维。 

 



工程设计流程之设计输入与设计输出 

2018/9/6 Thursday 

◆ 设计输入 

● 方案设计阶段 

(1)项目批文；(2)建设工程规划设计要点通知书；(3)业主确认的任务书；(4)地形图（在报批阶段要提供现势电子版地形图）；(5)交通影响

评估报告； 

● 扩大初步设计阶段 

（1）业主确认的建筑设计方案；（2）规划、消防、人防、交管等部门对方案的批复；（3）商业公司、电梯公司、销售公司、策划公司、

酒店管理公司等其他相关单位的要求； 

● 施工图设计阶段 

（1）业主确认的扩大初步设计文件；（2）扩大初步设计审查意见；（3）规划、消防、人防、交管、环保等部门对扩大初步设计的批复； 

（4）商业公司、电梯公司、销售公司、策划公司、酒店管理公司、幕墙公司、煤气公司等其他相关单位的要求； 

● 其他专业公司进行的消防性能化设计、声学设计、人防设计、专业网络设计等为我公司配合或需我公司配合的非常规项目，视情况在扩

大初步设计阶段或施工图阶段确定 

◆ 设计输出 

● 法定二维施工图纸及文件 

虚拟建造与工程设计流程具有相同的设计输入与设计输出以及相互认同的价值，不同的是其具有丰富的多内容设计输出。 

 

 



工程设计流程与虚拟建造 

2018/9/6 Thursday 

◆工程设计流程中与总承包企业有关的阶段 

● 施工图设计阶段（传统） 

（由设计输入到设计输出）施工图设计阶段——本阶段是将当地住建局批复后的初步设计文件审查意见(含 回复改进意见)一一落实并按照住建部《建

筑工程设计文件编制深度规定》对施工图设计的深度要求进行精确深化设计并最终提交可供工程建设需要的设计成果的最为重要的设计阶段。严格意

义上说，如果初步设计阶段各类技术问题解决的足够彻 底，那么此阶段就是各专业埋头画图深化图纸而已，但多数工程仍然会出现不少错 漏碰缺的

问题，尤其是水电暖专业的机房、管井、管路冲撞影响净高等问题，建筑专业依然要与结构、水电暖专业相互协同配合，也是本阶段常见的设计工作。

施工图设计文件成果深度及质量应该满足建筑工程施工和设备材料采购、非标设备定制的 需要，还应该满足项目招投标、规划报建(电子化)、施工图

设计审查、消防和人防报审等需要; 

● 施工图设计阶段（总包虚拟建造） 

由施工模型发布全套施工图（图模合一）——我们利用符合国标的建筑设计模版，包括图层、线型、填充、笔宽等设置，进行项目的空间设计。设

计过程完全按照传统的施工图设计流程，满足设计输入和设计输出要求。只不过我们是在相关提资资料基础上进行空间虚拟建造，设计主角是总承包

企业的各专业建造师，他们只需在虚拟空间像搭积木一样把房子盖起来。“盖房子“须严格执行相关施工质量技术标准、工艺工法、验收统一标准

（而不是与BIM相关的标准、规程等），经相关专业工程师验收无误后再发布施工图。大家注意，这时候的施工图已经是完全解决了“错漏碰缺“问

题，图纸已经达到“零变更“的设计水平，满足住建部设计文件编制深度规定要求，也达到图审中心能接收审查的深度要求。  

◆扩展交付 

● 多内容集成交付 

除了法定的施工图和文件以外，通过虚拟建造成果和工作流我们还可实现其他多内容交付，如：基坑施工、场布、模板、PC构件加工、重难点工艺

工法、分部分项工程内容、施工工艺、清单工程量......，还包括其他满足施工要求的数据信息。虚拟建造模型其实就是一个包含设计信息、施工信息

的三维结构数据库，所有数据及内容需求方都可以从中提取各自所需数据完成各自工作。最重要的是可全面提升工程设计施工质量。 



虚拟建造应用基本要求 

长沙梅溪湖国际文
化艺术中心 

方案BIM模型 

 

 

有效的BIM技术路

线可解决异型空间
设计需要 



虚拟建造应用基本要求 

大剧院 

前厅廊桥1.5米以上剖切
模型 

 

 

有效的BIM技术路线可
解决异型空间设计需要 



虚拟建造应用基本要求 

梅溪湖大剧院钢结构 

主体BIM模型 



总承包企业装配式虚拟建造模式 

主张以项目虚拟建造模型为基础，总包企业与PCa构件厂之间的双向加工协同设计，总包、监理（和运维）公司的协同前置。 

       总承包企业         PCa设计院           PCa构件厂          总包（EPC）         监理公司 

 

 

        《混凝土结构规范》           《混凝土结构技术》零件误差                                  <混凝土结构技术> 

                                                     脱模技术，防止漏浆， 

                                                    钢筋弯曲成型（手工弯曲，机械） 

                                                    垫片，焊接等 

 

 

虚拟建造实施方案支持建设项目土建装饰一体化集成式设计与制造、装配式设计与施工、... 

2018/9/6 Thursday 

设计图 

施工图 

PCa 

构件图 

P Ca产品 

误差3mm 

安装PCa 

误差5mm 

质量 

监查 

PCa加工图 

误差0.1mm 

设计图只表示：做完的产品 

加工图则表示：做法，制造工序 



虚拟建造应用基本要求 

用三维点云数据模型与总包提供的BIM模型进行坐标匹配 

 

这样的情形令人沮丧，意味着有大量的模型调整工作量！ 

 

否则，这样的BIM模型对下游企业没有用。 

总包的BIM模型与现状钢结构完成面的误差统计 

节点之间的误差达到492mm！ 

用BIM做项目一定会出现模型与施工完成面 

不一致的问题 



虚拟建造应用基本要求 

三维点云数据模型 

三维点云数据模型 

用与现场施工完成面高度一致的点云模型与其
他专业BIM模型进行坐标匹配、校核。据此完成

各专业模型的碰撞检查及模型修正 



虚拟建造应用基本要求 

某项目样板房 

装饰与建筑结构、
静压箱和风管的

专业综合 

 

用虚拟建造方式
检查出总包BIM模

型错误 

（塔楼97层层层
都有这道梁） 

 

如果用虚拟建造
方式做设计 

电梯厅的这条梁
一定会被结构工

程师优化 

到边上 



虚拟建造应用基本要求 

某样板房 

装饰构造与给排
水、电气的专业

综合 

电缆桥架、吊架、
扬声器、消防喷淋
管架与天花造型发
生碰撞。 

 

上述案例分析表明：
项目即便使用了BIM

技术，仍然会有大
量的设计及工程变
更。 

 

所以，我们要思考
目前大家正在使用
的BIM技术和标准是
否走错了方向。 



虚拟建造应用基本要求 

2017年9月2日大剧院 

首演现场 

（前厅实景） 



虚拟建造应用基本要求 

2017年9月2日大剧院 

首演现场 

（观众厅实景） 



虚拟建造应用基本要求 

墙身大样图、节点详图等施

工图全部由室内BIM模型和施

工BIM模型产生，配三维轴侧

构造模型图方便施工技术人

员理解设计、工艺要求，在

一张图纸中集成尽量多的信

息。改变传统的图纸布图布

局。 



虚拟建造应用基本要求 

根据BIM模型产生的

大样图和节点详图，

人工补充的内容只是

对详图级别的尺寸进

行标注并对自动生成

的材料名称进行美观

性排版。加上相关部

位的施工质量技术标

准等信息的三维轴侧

图说 



虚拟建造应用基本要求 

根据BIM模型产生的

大样图和节点详图及

相关部位的三维轴侧

图说（工艺等） 



虚拟建造应用基本要求 

完全根据二次机电BIM模

型产生的给排水平面图

及相关部位的三维轴侧

图 

 

由Rebro软件设计发布 

 



虚拟建造应用基本要求 

 11） 物料算量统计 
 虚拟建造形成三维模型数据库。公司各职能部门，如设计部、工程部、材料采购中心、工厂、成本部，外部监理、顾问和供应商

等所有的数据需求单位可直接从项目模型中提取所需数据表格。即可作为编制工程量清单和招标控制价的依据，也可作为施工图

预算、动态成本监控与管理的依据 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 



虚拟建造应用基本要求 
 根据虚拟建造施工模型提取各专业物料算量统计 
 



虚拟建造多内容集成式交付成果展示 

 

1、建筑设计：建筑设计模型+施工图+清单 

2、室内装饰：虚拟建造施工模型+施工图+工艺+清单+...... 

3、实际项目虚拟建造录屏 

2018/9/6 Thursday 



总结与展望 

• 由工程总承包企业编制施工图设计文件试点工作意义深远，是建筑业企业在传统BIM常态下实现转型的新起点。转型
会有“阵痛”，但是一定是短痛，只要我们勇于践行基于虚拟建造的建设模式，业主单位会给我们点赞； 

 

• 数字建设体系为EPC企业提供了一个可持续创新的虚拟建设世界，以BIMcloud云平台为基础的协同设计功能非常强
大，而且以项目模型为核心，将所有参建方（业主、设计方、施工方、供应商等）全部聚集在虚拟建造空间，形成高
效的协同工作方式，为企业提供强有力可实现的建设信息化解决方案； 

 

• 建筑信息模型（BIM）不是我们工程设计的终极产品，阶段性和最终交付成果（设计图纸及文件）才是我们设计流程
的终极产品；扩展交付成果=施工模型+达标施工蓝图+工艺+清单+分部分项工程……的多内容无纸化集成式数字成
果交付 

 

• 我们正处于建筑业数字转型的时代前夜，不久的将来，高效的数字化网络化智能化虚拟建造及人工智能技术将实现
“去BIM化”，实现建设项目价值的最大化，并实现建设过程的高效率、高性能和高附加值。 
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