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摘 要：近十年来，BIM 技术得到了快速发展。但由于建筑业的多参与方特性，目前跨阶段

的信息传递仍难以实现，包括建筑全生命期各阶段信息的完整 BIM 仍无法构建。针对以上问题，

提出一种分阶段递进式 BIM 构建方法，包括协同建模的基本协议和基本流程，支持各参与方在

统一的框架下协同构建 BIM。应用表明，分阶段递进式 BIM 建模方法可有效避免 BIM 构建过程

中的重复建模、信息不一致等问题，逐步构建完整、一致的 BIM，支持面向建筑全生命期的 BIM

应用。 
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Abstract: BIM technology has been rapidly developed over the past 10 years. However, it’s still 

difficult to deliver information smoothly between different phases due to that there are many 

participants involved in a building project. Consequently, a completed BIM still can’t be constructed. 

To address this problem, this paper proposes a phased and progressive modeling method (PPMM) of 

BIM, together with a basic agreement for cooperative modeling among all participants, and modeling 

procedures. The method supports various participants to cooperatively create BIM under a unified 

framework. Being verified by a real project, the PPMM is effective for preventing from repetitive 

modelling and inconsistent data, and is helpful for generating a completed and consistent BIM in BIM 

database, which is a foundation of building lifecycle-oriented BIM application. 

Keywords: building lifecycle; building information modeling; BIM construction; information 

integration; BIM database 

 

建筑信息模型 (building information model, 

BIM)是“基于三维数字技术，包括建筑项目各种信

息的数字化模型，是对建筑项目的物理特性和功能

特性的数字化表达”[1]。BIM技术(building information 

modeling)旨在构建面向建筑全生命期的 BIM，支持

跨阶段的信息无损传递和各参与方之间的信息共

享与协同工作[2]。近十年来，BIM 技术得到了飞速

发展。国际上，BuildingSmart 发布了 IFC 标准，为
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BIM 数据交换提供了开放、中性的标准和格式，近

百款软件支持基于 IFC 的数据交换[3]；美国发布了

国家 BIM 标准 NBIMS 用于指导 BIM 的实际应   

用[1]。国内，住建部 2015 年发布《关于推进建筑信

息模型应用指导意见》，明确提出要大力推进 BIM

技术应用[4]；上海中心、昆明新机场、广州东塔等

大型重点工作已经全面试点应用 BIM 技术。 

然而，目前 BIM 技术应用仍局限在某一阶段或

局部业务点上，跨阶段的信息无损传递和集成应用

仍未能实现[5]，只能建立某一阶段或业务的 BIM 子

模型(完整 BIM 的一个子集)，这极大影响了 BIM 潜

在价值的发挥。调研表明，由于建筑业的多参与方

和多阶段特性，实现跨阶段信息共享和集成的难点

在于：①同一信息可能由多个不同参与方创建，从

而导致信息不一致；②各阶段建立的 BIM 独立存储

在不同的文件中，易造成不同阶段信息之间的工程

逻辑关系缺失，难以形成完整的 BIM；③不同阶段

采用不同的应用软件建立的工程信息，格式不一

致，难以融合；④同一阶段中可能存在多个不同参

与方并行建模，易导致数据冲突等问题。 

以设计和概预算 BIM 应用为例，设计阶段首先

建立设计模型M1，包括构件定义A及其几何信息B、

材料信息 C 和数据之间的关联关系。招投标阶段，

施工方根据设计图纸再在预算软件中重新定义构件

A'，并计算构件的成本信息 D，形成预算信息模型

M2[6]。可见，M1 和 M2 中构件定义信息存在重复，

且由不同软件创建，同一构件的 ID 等信息不一致，

从而导致扩展的成本信息 D 难以附加到 M1，不能

形成包含设计和预算信息的完整模型。在后续施工

等阶段，若同时需要之前创建的所有信息 A、B、C、

D，则难以从已有的 M1 和 M2 中直接获取，这影响

了信息的共享和 BIM 潜在价值的发挥。 

针对以上问题，本文提出一种分阶段递进式

BIM 构建方法，包括各参与方协同建模的基本协

议、各阶段 BIM 创建的基本流程以及支撑技术和软

件，支持多参与方在统一的框架协议下协同创建、

共享和应用 BIM，最终在 BIM 数据库中形成包括

各阶段工程信息的 BIM，支持面向建筑全生命期的

BIM 应用。 

1  分阶段递进式 BIM 构建方法 

1.1  多参与方协同建模的基本协议 

为构建面向建筑全生命期的 BIM，本研究认为

各参与方应在统一的框架下协同建模，将分散、无

序的 BIM 创建过程整合为有序的协作过程，贯穿建

筑全生命期的各个阶段。因此，针对上述 BIM 构建

过程中存在的 4 大难点问题，提出了 4 个基本协议，

作为各参与方协同建模的应遵守的基本原则。详细

描述如下。 

(1) 各阶段 BIM 建模必须在已有 BIM 基础上，

通过扩展信息创建。要求用户在创建当前阶段的

BIM 子模型时，必须从已有 BIM 中提取和共享相

关信息，避免信息的重复创建；然后在已有信息基

础上，添加新信息，修改已有信息，并建立新信息

与已有信息的工程逻辑关系，最终形成本阶段的

BIM 子模型。该协议是 BIM 技术“信息共享”基本

宗旨的体现，因此不影响当前 BIM 应用流程。 

(2) 必须将各阶段创建的 BIM 集成到统一的

BIM 数据库。通过 BIM 数据库技术实现各阶段建

立的 BIM 的集成存储，是形成完整、统一 BIM 的

基础，可避免当前基于文档进行模型存储和共享存

在的信息不一致、不安全、访问效率低等问题，已

被认为是 BIM 应用的未来趋势[7]。 

(3) 以中性、标准格式存储 BIM，便于交换和

共享。为便于不同应用系统之间的信息交换，建议

采用 IFC 等被广泛采纳的中性、标准格式存储工程

信息；如此，不同应用系统方能便捷地访问 BIM 数

据库中信息[8]，实现信息共享。 

(4) 并行建模前应尽量先完成公有信息的创

建。并行建模前，完成公有信息创建，可避免各参

与方重复创建公有信息，导致信息的不一致。该协

议要求对现有的工作流程进行略微修改，需要相关

参与方紧密协作。若无法实现公有信息的提前建

模，则在信息模型集成到 BIM 数据库前，各参与方

应将并行建立的所有 BIM 子模型全部导入到冲突

处理平台中，进行冲突分析和处理，形成本阶段统

一、无冲突的信息模型后，再集成到 BIM 数据库，

避免造成 BIM 中存在信息不一致。 

1.2  各阶段 BIM 子模型创建的基本流程 

基于以上协议，各阶段 BIM 子模型创建的基本

流程，如图 1 所示，包括以下 3 步： 

(1) 从已有BIM中提取该阶段需要的工程信息，

实现信息共享；如，工程算量阶段，提取已有 BIM

设计模型中的构件定义信息 A 及其几何信息 B； 

(2) 在提取的信息模型基础上，根据当前业务

需求添加新信息或修改已有信息，从而建立当前阶

段的 BIM；如，新增工程量信息 D 及其与构件定义

A 的关联关系，建立扩展的 BIM 算量模型； 
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图 1  协同建模的基本流程 

 

(3) 将本阶段 BIM 子模型集成到 BIM 数据库，

形成包括已有信息、新增信息的 BIM，实现 BIM

的逐步完善。 

若在建筑全生命期的各个阶段均采用以上流

程建立和集成 BIM 子模型，则可将各阶段的工程信

息逐步融合到 BIM 数据库，从而形成统一、完整的

BIM。并且，该方法通过共享已有信息，将各个建

设过程与 BIM 紧密结合，有助于应用 BIM 技术辅

助各阶段工作的完成和多参与方的协作，更大程度

上发挥 BIM 技术的潜在价值。 

对于同一阶段中存在多个参与方并行工作的

情况(如，电气、暖通、给排水等专业同步进行深化

设计)，提出了协同建模流程如图 2 所示，包括公有

信息创建、同步建模和模型集成 3 个阶段。分阶段

递进式建模方法的并行建模流程与传统应用 Revit

和 Navisworks 进行 MEP 多专业协同建模流程基本

类似；但传统方法采用不同文件存储不同专业的模

型，通过文件链接进行集成，难以建立跨文件的构

件间关联信息，且信息共享必须以文件为基本单

元，效率低、存在数据安全问题，而本方法要求将

最终形成的多专业 BIM 模型集成到 BIM 数据库，

可解决以上问题。 

 
 

图 2  多参与方并行工作中的协同建模流程 

 

2  分阶段递进式 BIM 构建方法的支

撑技术和软件 

从各阶段 BIM 创建的基本流程中不难发现，实

现分阶段递进式BIM构建需要BIM数据存储技术、

BIM 子模型提取和 BIM 子模型集成技术的支持，

目前相关研究成果如下。 

(1) BIM 数据存储技术。实现统一存储建筑全

生命期各阶段构建的 BIM 子模型，并支持高效、便

捷的数据写入和提取，如 BIMServe[9]、半结构化

BIM 数据存储技术[10]。 

(2) BIM 子模型提取技术。支持从已有 BIM 中

根据数据共享需求提取 BIM 子模型，如基于 MVD

的 BIM 子模型提取方法[2]、根据 IFC 模型内部结构

提取子模型的方法[7]。 

(3) BIM 子模型集成技术。支持将各阶段创建

的 BIM 子模型集成到 BIM 数据库，并保证集成后

BIM 的一致性和完整性，如张洋[2]提出的基于 MVD

的子模型集成技术。 

分阶段递进式 BIM 的构建需要相关平台和软

件的支持，包括 BIM 平台、各阶段的 BIM 建模软

件和冲突分析软件等。其包括： 

(1) BIM 平台：用于统一存储和管理完整的

BIM，并支持用户提取 BIM 子模型，将各阶段创建

的 BIM 子模型集成到 BIM 数据库，如 BIMServer[8]

和 BIMDISP[2,10]。 
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(2) BIM 建模软件：用于各参与方在已有模型

基础上建立本阶段的 BIM 子模型，其可以标准格式

导入，并将建立的 BIM 子模型导出为标准格式文件

(至少支持 IFC 格式)；导出的信息应该满足相关标

准的要求，支持后续阶段的应用。 

(3) 冲突分析软件：用于分析两个或更多 BIM

子模型之间的冲突分析和处理，如 Naviswork 和

Solibri Model Checker 等。 

3  实例验证 

以昆明新机场航站楼为例，阐述分阶段递进式

BIM 建模方法的应用过程和效果。该航站楼单体总

建筑面积 435 400 m2，包括地下三层、地上四层，

分为 A~G 7 个区[11]。昆明新机场航站楼工程具有庞

大、复杂等特点，且设计、施工等阶段由不同企业

负责，具有一定的代表性，可用于验证本研究提出

的分阶段递进式 BIM 建模方法。 

本项目在 BIM 建模过程中各阶段共享和扩展

的信息如表 1 所示。全过程采用 IFC 标准格式进行

数据传递和交换，采用清华大学研发的基于 IFC 的

半结构化 BIM 数据库[10]进行数据集成存储，采用

BIMDISP 平台[11]进行子模型提取和集成，具体技

术说明参见相关文献。 

其中，房间信息模型从设计、施工到运维的

信息无损传递、扩展和应用过程如图 3 所示，包

括 3 个阶段的 8 个步骤。首先，在设计阶段应用

Revit 建立包括房间信息的建筑模型，并应用子模

型集成技术将 IFC 格式建筑模型存入 BIMDISP 平

台。然后，施工阶段应用子模型提取技术从

BIMDISP 平台提取房间信息，避免信息重复创建；

在此基础上添加房间的供电、供水等机电设备深

化信息以及施工单位、进度、质量等信息，用于

宏观的施工管理；并将扩展后的施工模型集成到

BIMDISP 平台。最后，运维管理阶段，从 BIMDISP

平台提取所有房间设计和深化设计信息，导入运

维管理系统；再添加使用信息，支持基于 BIM 的

运维管理；并定时将动态的运维信息模型集成到

BIMDISP 平台，形成包括设计、施工和运维的完

整信息模型。 

与传统采用文件进行信息存储和共享的方式

对比分析发现[12]，本方法具有以下优势：①不同开

发商开发的软件，如清华大学开发的运维管理系

统，可以通过 BIM 数据库提供的统一接口方便地共

享各种 BIM 软件创建的 BIM 模型，支持跨阶段、

跨部门的信息传递和共享；②实现根据需求提取和

共享已有信息，而非直接共享整个文件，提高 BIM

应用安全性和效率，如房间运维管理可只提取房间

设计和深化设计信息，过滤施工进度、质量等信息，

减少信息传递；③可在 BIM 数据库中形成包括各阶

段信息的统一、完整 BIM，为面向建筑全生命期的

分析、管理和决策提供数据支持，而传统模式需要

从大量异构文件中获得各阶段、各专业信息，难度

大、效率低。 
 

 

表 1  昆明新机场航站楼工程分阶段递进式 BIM 构建过程 

阶段 共享的信息 扩展的信息 参与方 

设

计

阶

段 

创建建筑 

设计模型 
— 建筑设计模型、房间布局 咨询团队 

机电系统 

初步设计 
建筑设计模型 

室内给排水、电力照明 

系统的初步设计模型 
咨询团队 

重点区域 

详细设计 
相应区域的建筑和机电设计模型 

值机岛、电力监控中心等重点区域的 

详细机电设计模型 
所有施工方、咨询团队

施

工

阶

段 

制定进度计划 模型空间结构、构件类型划分 
室内排水等系统的整体进度计划，值机岛等 

重点区域的详细计划 

所有施工方、咨询团队构建 4D 

信息模型 

设计模型 

进度计划 

室内排水等系统的宏观 4D 模型， 

值机岛等重点区域的精细 4D 模型 

实际施工 4D 信息模型 实际施工进度信息等施工信息 

运

维

阶

段 

房间运维准备 建筑设计信息 房间使用信息 
运维管理方、咨询团队

设备运维准备 机电设备设计信息 设备资产及其性能要求、检测计划等属性定义 

实际运维 
房间与机电设备 

运维信息 

房间实际使用信息、设备资产的检测信息以及 

维修记录等信息 
运维管理方 
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图 3  BIM 中房间信息的跨阶段的无损传递、扩展和应用 

 

4  结  论 

本文针对当前面向建筑全生命期 BIM 构建的难

点问题，提出了一种分阶段递进式 BIM 构建方法，

支持各参与方在统一的框架协议下协同构建完整的

BIM。应用验证表明，通过采用分阶段递进式 BIM

构建方法，各参与方在已有模型基础上协同创建各阶

段的 BIM 子模型，并将所有 BIM 子模型集成到 BIM

数据库，从而逐步形成完整的 BIM，支持跨阶段的

无损信息传递和面向建筑全生命期的 BIM 应用，促

进 BIM 技术的深度应用；并减少各阶段建模的工作

量和跨阶段信息交付的成本，提高 BIM 的价值。 
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