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摘 要： 针对传统二维设计在甘泉堡天银纺织园配套污水处理厂工程总承包（EPC）项目中

存在的设计变更频繁、工期紧、任务重、专业协同效率低等问题，采用基于 Revit 软件及协同平台的

BIM 正向设计，实现全专业三维可视化集成设计与高效协同。在正向设计过程中，定制了项目样

板，对模型定位原则、文件拆分方法、模型及构件命名规则和模型配色规范进行了统一规定；基于整

合模型进行碰撞检测并进一步优化设计，实现自动出图和工程量计算。此外，模型承载着大量工程

信息，可为后续建设智慧施工平台和智慧型污水处理厂奠定基础。未来，随着BIM技术的进一步成

熟和BIM标准的逐步完善，BIM正向设计将成为工程行业从信息化走向智慧化的重要支撑。
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Abstract： BIM‑based forward design using Revit software and the collaborative platform was 
carried out in light of the challenges encountered in the traditional two‑dimensional design process of the 
Ganquanbao Tianyin textile park supporting wastewater treatment plant engineering general contracting 
(EPC) project, including frequent design modifications, a compressed project timeline, heavy workloads, 
and limited inter‑disciplinary collaboration efficiency, enabling integrated three‑dimensional visual 
design and enhancing coordination efficiency across all disciplines. During the forward design process, a 
customized project template was developed, and unified standards were established for model positioning 
principles, file splitting methods, naming conventions for models and components, and color coordination 
guidelines. Based on the integrated model, collision detection was performed to further optimize the 
design, thereby enabling automated drafting and accurate calculation of engineering quantities. In 
addition, the model contained a substantial amount of engineering information, which can serve as a 
foundation for the future development of a smart construction platform and an intelligent wastewater 
treatment facility. As BIM technology continues to mature and relevant standards are progressively 
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refined, BIM‑based forward design is expected to become a key enabler for the engineering industry’s 
transition from informatization to intelligent operations.

Key words： wastewater treatment plant;    forward design;    BIM technology;    Revit software; 
secondary development

市政项目具有高度综合性，在建设过程中需多

专业协同配合。然而，由于设计变更频繁，需反复

调整，常面临工期紧、任务重等挑战［1-2］。为解决这

些难题，BIM技术凭借其协同性、可视化、传递性、模

拟性等特点，在市政工程领域得到广泛应用。目

前，BIM 技术在项目全生命周期的集成应用方面已

取得一定进展，部分设计人员尝试将BIM正向设计

运用到实际项目中［3-4］。BIM 正向设计是指以三维

模型为数据源完成工程各阶段设计任务，设计师从

方案设计阶段开始，逐步深化各专业设计模型，并

利用 BIM 模型进行设计优化、工程量计算、造价控

制及施工指导等应用。此外，由于BIM模型承载全

生命周期信息，其数据可无缝传递至施工及运维阶

段，因此，保持设计信息的完整性和传递性是 BIM
正向设计的核心要点。

1 项目简介项目简介

甘泉堡天银纺织园配套污水处理厂工程总承

包（EPC）项目位于乌鲁木齐高新区甘泉堡工业园天

银纺织园内，建设单位为甘泉堡经济技术开发区

（工业区）规划技术服务中心，园区服务企业涉及新

材料、煤化工、机械、建材、化工等领域。污水处理

厂规模15×104 m3/d，分3期建设，每期5×104 m3/d。
2 正向设计技术路线正向设计技术路线

2. 1　项目样板

从 Revit 建模和出图成果出发，制作 Revit 样板

文件。对包括文字、线宽、线样式与线性图案、填充

样式、剖面符号、管道系统图层颜色、设备族和标注

族、图框等内容进行设置、制作与载入，并按照专业

和工作流程进行项目浏览器组织。根据不同单体

的特点，可以预先加载该单体所需的设备、结构族

库，并借助二次开发的方式对族库进行管理，便于

设计人员调用。项目样板设置见图1。

a.嵌入《钢制管件》（02S403）标准图集

b.企业自主开发设备族及管理工具           c.自定义企业标注族      
图1　项目样板设置示意

Fig.1　Schematic of project template setting

2. 2　一般规定

①    定位原则

该项目以 A 轴与 1 轴交点为原点，采用统一的

轴网进行定位。

②    文件拆分

模型文件按照分解层级进行拆分，拆分原则

见表1。

③    命名规则

a.  模型命名：包含工程阶段、单体名称、交付日

期、模型版本等字段信息，字段内部以半角连字符

“-”连接，字段之间以下划线“_”分隔。工程阶段代

码规定见表2。

b.  构件命名：以“专业_构件名称”命名，如需添

加其他自定义信息，以下划线“_”分隔，并在构件命

表2　工程阶段代码规定

Tab.2　Code regulation for project phase

工程阶段

方案设计

初步设计

施工图设计

施工深化设计

代码

FS
CS
SS
SH

工程阶段

施工阶段

竣工验收阶段

运维阶段

代码

SG
JG

YW

表1　模型文件拆分原则

Tab.1　Principle of model file splitting

分解层级

第1级

第2级

第3级

第4级

污水处理厂工程

项目整体

依据建（构）筑物单体进行划分

按照专业对建（构）筑物单体进行划分

分专业按照构件功能进行划分
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名的基础上，对构件进行编码。

c.  模型配色规范性

该项目工艺管道系统配色规范见表 3，土建二、

三维表达样式见表4。
表3　工艺管道系统配色规范

Tab.3　Color coordination guidelines of process pipes

工艺系统

工艺污水管

工艺污泥管

工艺溢流管

工艺气管

工艺加药管

工艺放空管

厂区给水管

厂区污水管

厂区雨水管

厂区再生水管

进水管

冲洗管

提升管

排渣管

出水管

除砂管

污泥回流管

混合液回流管

曝气管

RGB
0,140,70
112,90,0

112,48,160
0,176,240
253,199,3

112,48,160
125,250,0
0,140,70
0,0,255

0,112,192
0,140,70

0,112,192
0,140,70

191,143,0
112,48,160
191,143,0
112,90,0
153,55,5

0,176,240

色块 工艺系统

沉淀管

混合管

絮凝管

斜管冲洗管

后混凝管

渍水排放管

产水管

膜吹管

压缩空气管

除臭管

给水管

浓缩管

制备药剂及投加稀释管

制备储存管

投送管

进风管

出风管

放空管

配水管

RGB
112,90,0
0,140,70

253,199,3
0,112,192
253,199,3
50,71,125

100,130,100
0,176,240
0,176,240
255,255,0
125,250,0
112,90,0

155,0,100
155,55,55
253,199,3
255,100,0
155,85,85

112,48,160
0,140,70

色块

表4　土建二、三维表达样式

Tab.4　Two‑dimensional and three‑dimensional 
expression styles of civil engineering

模型类别

墙

板

模型名称

池壁

渠道

垫层

基础

底板

池板

顶板

盖板

覆土

剖面样式 三维表达样式

        ④    模型几何表达精度及模型信息深度

模型几何表达精度等级划分如表 5所示。模型

几何表达精度可分为 4个等级，该项目统一采用G4
等级。

模型信息深度等级划分见表 6。该项目统一采

用N4等级的模型信息深度。

表6　模型信息深度等级划分

Tab.6　Classification of model information depth

等级

1级

2级

3级

4级

代号

N1
N2
N3
N4

模型信息深度要求

模型描述、项目信息、组织角色等信息

在N1基础上，增加材质、性能或属性等信息

在N2基础上，增加生产、安装信息

在N3基础上，增加资产和维护信息

2. 3　协同流程

该项目选用红瓦协同大师作为协同平台，采用

Revit 软件建模，通过 YJK4. 2 进行结构分析计算。

污水处理厂BIM正向设计与传统二维设计一致，要

求工艺专业首先提资，工艺专业需确定构筑物内部

表5　模型几何表达精度等级划分

Tab.5　Classification of model geometric expression 
accuracy

等级

1级

2级

3级

4级

代号

G1
G2
G3
G4

模型几何表达精度要求

满足二维化或符号化识别需求

满足空间占位、主要颜色等粗略识别需求

满足建造安装流程、采购等精细识别需求

满足高精度渲染展示、产品管理、制造加工
准备等高精度识别需求

··83



第 41 卷 第 18 期 中 国 给 水 排 水 www. cnww1985. com

的净尺寸，并添加其他专业需要的设备参数信息，

然后将工艺模型提资给到结构专业，结构专业开展

计算分析，调整后形成中心模型，设计人员基于协

同平台中心模型在各专业的工作集下进行三维设

计。协同工作流程见图2。

图2　协同工作流程

Fig.2　Collaborative work flow

2. 4　出图

2. 4. 1　平、立、剖面图

为使 Revit出图效果符合公司污水处理厂出图

标准，设置企业出图样板，提高出图效率。该项目

定义多种图纸类型样板并得到较好的应用，如工艺

基础样板、工艺管线样板、系统图样板、剖面图样板

等，具体见图3。

图3　企业出图样板定制示意

Fig.3　Schematic of customized template for enterprise 
drawings

设计人员可对出图样板中“视图比例”“显示模

型”“详细程度”“可见性/图形替换”及“视图范围”等

进行设置。需要特别注意的是“视图比例”，应在开

始出图时确定好图纸的比例，以防后期进行不必要

的图面调整。

出图过程中最重要的是根据出图范围和深度

进行图元显示控制，具体见图4。

a.分类控制

b.单个控制

图4　图元显示控制示意

Fig.4　Schematic of element display control

图元显示的管件层级有 3 种：①全局性控制。

对“对象样式”进行设置，在该层级下，全局性的视

图均会按照对象样式的设置规则显示。②分类控

制。对“可见性/图形替换”进行设置，在该层级下，

可以对某一类构件的显示效果进行设置。③单个

控制。当同类族文件有些需要显示、有些需要隐藏

时，可以对单个构件的显隐性进行控制。此外，当

部分构件位于设置的视图范围之外时，可以用Revit
软件自带的“平面区域”功能，调整局部的显示范

围，使此类构件得以显示。

2. 4. 2　轴测图及原理图

基于已完成的模型，可以在Revit软件上直接生

成三维轴测图，配合平面图能够更直观地表达设计

意图。将模型切换为 3D视图，锁定方向，拾取相应
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的工作平面，可通过自定义标注组对三维轴测图进

行标记。Revit软件无法直接自动生成原理图，需通

过视图下的“绘图视图”或“图例”工具手动创建原

理图。

2. 5　材料表

目前 Revit软件自带的材料表格式尚不符合公

司标准样式，需通过二次开发手段创建标准材料表

样式。Revit软件二次开发生态较为成熟，常用的开

发方法有基于Revit软件提供的Dynamo图形开发和

基于C#语言的二次开发。基于Dynamo图形开发对

编程语言功底要求较低，开发人员可将主要精力放

在 Dynamo“电池图”的层级和串联逻辑上，因此，在

该项目中选择采用 Dynamo图形开发自定义符合公

司标准样式的材料统计表。

3 BIM正向设计技术应用正向设计技术应用

3. 1　模型创建

在协同设计过程中，需借助大量自定义企业族

库构件规范模型搭建，这些构件具有统一的命名规

则、丰富的几何信息和非几何信息。如Revit软件自

带的开洞功能仅能形成物理上的开洞效果，其属性

仅含几何信息，在统计洞口时较为困难，而通过自

定义洞口族文件，可以有效进行属性统计。自定义

洞口属性统计见图 5（a），开洞效果见图 5（b）。建模

过程中根据项目阶段，各专业对模型和信息深度进

行统一规定，保证出图质量，各专业总装后的单体

模型示意见图5（c）、（d）。

3. 2　碰撞检测

将各专业模型整合后，检测建（构）筑物主要专

业在平、立剖面的构件冲突，对设计空间进行碰撞

检测分析。基于检测报告对模型进行优化设计：①
工艺专业碰撞检测，根据检测结果调整管综。②专

业间碰撞检测，检查工艺管线与土建构件是否存在

碰撞问题，复核洞口位置及大小。部分碰撞检测示

意见表7。
表7　部分碰撞检测示意

Tab.7　Schematic of partial collision detection

碰撞检测冲突示意

结构-
工艺

工艺-
建筑

结构-
工艺

建筑-
结构

建筑-
结构

问题描述及解决方案

问题描述：结构开孔与工艺管

道碰撞；

解决方案：调整结构开洞位置

问题描述：吊车轨道与墙冲突；

解决方案：调整吊车轨道

问题描述：盖板未开孔；

解决方案：对盖板进行开孔

问题描述：女儿墙与柱冲撞；

解决方案：调整女儿墙与柱的

位置

问题描述：楼梯与墙冲撞;
解决方案：调整楼梯位置

3. 3　材料表

依据各专业算量规则对各单体进行拆分和数

据提取，基于模型提取的工程量可以与模型保持联

动。在优化后的模型中通过 Dynamo创建符合企业

标准的材料统计表，主要步骤如下：①添加构件属

性信息；②添加明细表的字段；③创建过滤器并添

加过滤条件；④使用 Python编程语言设置排序。图

6 为通过 Dynamo 添加的构件属性信息及定制的材

料统计表。

a.构件属性信息

a.自定义洞口属性统计                  b.自定义洞口开洞效果

c.混合反应沉淀池                         d.污泥脱水泵房

图5　BIM模型创建示意

Fig.5　Schematic of BIM model creation
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b.材料统计表

图6　构件属性信息及材料统计表

Fig.6　Component attribute information and material 
statistics table

3. 4　出图

3. 4. 1　平、立、剖面图

通过剖切工具进行平、立、剖面出图，使用企业

自定义标注族对图面进行标注，各专业可通过最终

版模型出图。出图过程中，借助出图模板对图面进

行调整，使图面效果符合表达意图和出图标准。当

模型发生调整时，剖切的二维图纸会自动与模型保

持联动，因此基于 Revit软件的正向设计在保证二、

三维一体化的同时，也保证了图模一致性。此外，

借助 ReCAD插件可将所有布图合并至 CAD的空间

模型，在导出过程中可分别设置视图/图纸的文字是

否转换为 . shx 单线字体，并进行图层分类及映射，

符合传统二维出图习惯。混合反应池平、剖面示意

见图7。

a. 平面

b. 剖面

图7　混合反应池平、剖面示意

Fig.7　Schematic of plan and cross‑section of the mixed 
reaction tank

3. 4. 2　轴测图

基于三维模型可直接提取工艺三维轴测图。

以污泥脱水机房为例，其工艺三维模型见图 8（a）。

在视图样板处选择提前定义的轴测图样板，通过

“可见性/图形替换”面板下的“过滤器”工具筛选出

各管道系统图；使用标注工具拾取工作面进行标

注，可以直观地表达各工艺管线系统。污泥脱水机

房工艺排水系统轴测示意见图8（b）。

a.三维模型

b.排水系统轴测

图8　污泥脱水机房工艺三维模型及排水系统轴测示意

Fig.8　Three‑dimensional model and drainage system 
axonometric schematic of sludge dewatering room

3. 4. 3　原理图

借助 Revit软件绘制原理图的优势在于设备图

例通过设备三维族库直接生成，且可与设备族保持

联动，能够有效表达设计人员意图。采用Revit软件

绘制原理图的具体步骤如下：

①    使用详图线工具绘制图纸边界，如 297 
mm × 420 mm（A3图面）；

②    将需要绘制原理图的设备族拖动进来，根

据需求选择不同视图生成设备图例；

③    使用详图线工具将不同设备图例按照一

定逻辑进行连接；

④    使用文字工具添加注释；

⑤    使用符号工具添加“箭头”之类的符号，工

艺管线的折断可以通过“拆分图元”命令实现。生
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成的双膜车间化学清洗原理示意见图9。

a. UF

b. RO
图9　双膜车间化学清洗原理示意

Fig.9　Schematic of chemical cleaning principle in dual‑ 
membrane workshop

4 结语及展望结语及展望

4. 1　正向设计技术总结

在正向设计过程中，定制项目样板，对模型定

位原则、文件拆分方法、模型及构件命名规则和模

型配色规范进行统一规定；协同设计过程中，选用

合适的协同平台并进行全专业正向协同设计。基

于三维模型进行碰撞检测，并进一步优化设计，及

时对错漏碰缺问题进行调整，降低工程后续建设潜

在成本；利用模型进行自动出图以及工程量统计，

提高了工作效率；模型承载着大量工程信息，为后

续建设智慧施工平台和智慧型污水处理厂奠定

基础。

4. 2　展望

采用 BIM 技术进行污水处理厂正向设计能够

减少专业协同不及时引起的错漏碰缺等问题，且正

向设计模型精度高，携带大量工程信息，这些信息

能够在项目全生命周期进行传递，使模型得到高效

应用。未来，随着 BIM 技术的进一步成熟以及 BIM
标准的逐步完善，BIM 正向设计技术将成为工程行

业从信息化走向智慧化的重要支撑。
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