
2020/07/DTPT

——————————

收稿日期：2020-05-21

BIM技术在
数据中心管线综合中的应用

Application of BIM Technology in Pipeline
Synthesis of Data Center

摘 要：
BIM技术的出现，是传统工程建设领域向数字化转型的一个重要起点。目前，

BIM技术已经进入了一个高速发展的阶段，对于解决传统工程领域遇到的问

题，BIM技术也给出了新的思考角度。例如对于数据中心工程设计中的管线复

杂、专业交叉度高、设备种类繁多等问题，运用BIM技术均能够有效地解决。通

过基于BIM技术的管线综合来分析BIM技术的优势，运用BIM技术为数据中

心建设提供全面的数据支撑，并对BIM技术管线综合的体系进行说明和阐述。

Abstract：
The emergence of BIM technology is an important starting point in the transition from traditional engineering construction to

digital. Nowadays，BIM technology has entered a stage of rapid development. For solving the problems encountered in the tra-

ditional engineering field，BIM technology has also given a new perspective. For example，in the design of data center engineer-

ing，problems such as complex pipelines，high professional crossover，and a wide variety of equipment can be effectively solved

by using BIM technology. It analyzes the advantages of BIM technology through pipeline synthesis based on BIM technology，

uses BIM technology to provide comprehensive data support for data center construction，and explains and expounds the com-

prehensive system of BIM technology pipeline.
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0 前言

近些年，建筑行业的新技术层出不穷，项目的结

构形式也越来越呈现多样性、复杂性，因此对于项目

的管线综合提出了更高的要求。传统设计中的管线

综合只能在二维图纸中进行调整，设计师无法全面直

观地考虑问题，导致了管线综合出现了以下几项缺

陷。

a）管线碰撞主要依靠设计人员进行人工查找，效

率低下。同时管线在结构复杂的项目中，需要设计师

在平面中对梁高度与管高度进行计算，过于繁琐。

b）传统管线综合调整多为局部调整，对整体管线

位置无法进行整体把控。

c）传统的设计中管线综合二维平面专业较多，不

够直观。

目前，数据中心工程的建设越来越多。由于数据

中心设备管线布置系统繁琐、设备造价高、涉及专业参

与方多等问题，造成施工返工或者浪费，甚至设计不合

理导致存在安全隐患。对于管线复杂的数据中心项

目，利用BIM进行管线综合已经成为必不可少的重要

技术。BIM技术在数据中心项目中的应用，从三维立

体化角度进行管线综合，方便设计师进行直观的校对
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检查。同时BIM软件自带的碰撞检测也极大地提高了

管线综合的效率，保证了设计的质量。BIM设计提供

了三维建模、数据添加、虚拟施工、碰撞检测、三维设计

协同等，能够使各专业设计师参与协同管理，动态控

制，从而使效率提升。设计阶段在BIM软件中录入的

相关数据，为后续的施工阶段和运维阶段都提供了重

要的参考。由上述内容可以看出，BIM技术的发展为

数据中心管线综合提供了优秀的解决方案。

1 BIM碰撞检测原理与分类

BIM技术中的碰撞检测实际上是一种计算机软件的算

法，通过三维场景模型的搭建和相关构件的三维尺寸，

基于回避三角形分割的二叉空间分割算法，对建筑构

件的相关位置进行碰撞检测。该算法可以快速有效地

进行碰撞检测。

对于数据中心的设计来说，BIM技术的出现在很

大程度上能够解决实际工程中的返工问题和工程变更

问题。碰撞问题分为 2类，一类是工程中构件实体发

生相交定义为硬碰撞；另一类是工程中的实体构件处

于安全，施工便利等因素，构件之间设定最小公差，小

于最小公差时定义为软碰撞，也可以称为间隙碰撞。

硬碰撞主要出现在设计阶段，对于结构梁，空调管道和

给排水管道之间经常会由于空间高度发生碰撞。软碰

撞主要是在施工阶段，为保证施工便捷程度，需要预留

出空间进行安装以及后期的检修。这些都是需要提前

设置好最小的空间距离。这类问题在数据中心中出现

频率很高，详细的分类可以帮助设计师快速地判断并

进行调整。

2 BIM技术模型碰撞调整的方法与原则

在传统二维管线综合中，管线碰撞调整遵守一定

的调整原则。而在BIM管线碰撞调整中也遵守一定的

原则，这些调整的原则决定了设计的合理性与合规

性。在数据中心设计中，这一类设计原则更是不可或

缺。碰撞调整大致按照以下方法与原则进行。

a）从设计角度进行管线的排布，对机电专业的风

管、水管、桥架等构件在BIM软件中进行合理的安放。

在管线碰撞位置，按照固定的设计原则进行管线的避

让，例如压力管避让重力管，重力管预留排水坡度等。

这些管线综合的原则，需要专业的设计人员从各个方

面进行考虑。

b）管线碰撞调整顺序。由于管线调整由整个机

电专业参与，涉及多个专业的设备管线，因此需要对管

线调整的顺序进行合理的安排，基本顺序为无压管-
风管-桥架-余下压力管，需要考虑各个细节的内容保

证排布内容合理。

c）管线调整的方法步骤。对于机电的调整步骤

是整个碰撞调整的指导性步骤，各专业在前期建模过

程中的模型搭建，模型链接方法都会在这一部分进行

说明，在管线标高排布上按照建筑物的功能区分管道

的优先原则，水平排布上按照管道之间的规范间距和

检修空间放置管线。这些方法步骤都对管线综合起到

了至关重要的作用。

3 BIM技术模型碰撞检测工具的对比

随着BIM技术的发展，很多软件厂商也推出了自

己的管线碰撞调整工具。这些工具能够在自己的程序

下进行三维实体碰撞，能够更加直观地告诉工程设计

人员出现碰撞的位置和碰撞的原因，这里简述几种碰

撞检测的方法（见表1）。

表 1所述方法各有利弊，可以针对各个阶段、各种

情况进行碰撞检测方法的选择。Revit自带的碰撞检

测功能可以用于模型的大范围检测，从而实现模型质

量进行快速的浏览。对于小体量项目也可以根据检测

结果直接进行管线调整，方便快捷。Dynamo的使用需

要相关的代码程序，虽然前期准备工作量较大，但后续

定制化的开发可以更符合实际的情况。综上所述，方

法的选择还是得根据实际项目情况需求来确定。

4 BIM技术在实际项目中的碰撞应用

上海浦江某数据中心位于上海市漕河泾经济开发

区，总建筑面积为20 230.15 m2，建筑高度为24 m，其中

1层层高为 5.4 m，2~4层层高为 4.2 m，5层层高为 4.1

表1 碰撞检测方法对比

软件

Revit

Navisworks

Dynamo

国 内 插 件
厂商

优点

自带检测功能，简单易操作，
可在单个平台中完成位置检
测、定位、调整工作

对于模型轻量化支持较好，支
持软碰撞，可导出碰撞报告

可以根据插件程序快速识别
碰撞点，也可完成碰撞调整工
作

二次开发插件符合大家的操
作习惯，同时兼备了上述几种
方法的优点

缺点

模型较大时，对电脑要求较
高，只能进行硬碰撞

需要对模型格式转换，对后
续模型调整需对照碰撞报
告调整

程序代码编写较复杂，需要
借助Python进行程序打包，
对人员操作熟练度要求高

个别项目检测稳定性有待
考证
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m，标准层净高仅为 3.4 m左右。作为数据中心改建项

目，建筑高度非常有限，传统设计手段和工具很难在有

效的空间内实现大量机电设备和管线等合理排布。在

建筑层高严重不足的情况下，引入BIM技术的设计手

段，实现空间最大化的合理应用。

上海浦江某数据中心改造项目中BIM技术主要是

用在解决管线复杂，碰撞较多的情况，该项目的空间高

度对于改造来说，需要准确地进行管线排布，保证最低

净高要求。传统二维设计会导致管线的叠加碰撞情况

比较严重。例如数据中心中的空调冷凝水管道和冷却

水管道直径都超过 500 mm，对于翻弯处理比较困难，

因此在解决此类碰撞的时候要注意保证项目的实际可

行性和净高要求。

项目设计初期就开始采用BIM技术，在二维设计

的同时，BIM设计也同步进行，项目采用Revit平台进

行模型搭建，采用链接形式，分专业进行建模。按照二

维图纸进行建模的过程中会出现很多专业内或者专业

间的碰撞。这些碰撞产生的原因主要有如下几点。

a）二维图纸对于管径考虑不够周到：二维图纸中

管径的表达仅为二维标注，在平面上对于管线的表达

过于简单，仅有管中心线。对于管件的表达也仅在说

明中进行了简单的阐述。在实际施工过程中，翻弯偏

移等操作也需要管件进行连接，由于连接距离在二维

图纸上也没有进行考虑，因此导致的碰撞主要有 2类，

一类是管径未考虑清楚导致的管道碰撞；另一类是管

件安装导致管道的位置进行调整，导致管道碰撞。

b）二维图纸节点部位表达不清：在重要的节点部

位，如水泵房出管位置，走廊交叉点，这些位置的交叉

情况会导致碰撞经常发生。这些地方也是碰撞调整的

难点，对机电调整人员有很高的要求，同时调整完成的

合规性、合理性、最优性也需要进行再次验证。此类碰

撞是BIM中最常见也是最主要的碰撞。

c）模型空间管道排布不合理：二维设计过程中，

各个专业间的沟通不顺畅。对于数据中心管线复杂的

情况，每个管道的空间关系十分局促，导致管道的排布

位置会有重叠，从而出现管线碰撞或者结构专业与管

道碰撞的情况。管线位置、复杂节点位置需要着重处

理，考虑管线的走向排布，尽可能使用有效高度进行管

线避让。

5 BIM 模型碰撞调整的成果输出

模型的碰撞问题完全解决之后，管线位置变化比

较少，如局部有变化，对于这一部分内容的输出，一般

采用问题报告的形式，二维设计人员能够根据问题报

告快速地定位问题并修改二维设计图纸。对于管线位

置变化比较多的情况，一般会采用BIM软件出平面管

线定位图纸，二维设计人员按照BIM出图内容进行二

次设计，加入设计相关参数，完成整个机电设计。

6 结束语

BIM技术的应用越来越被大家所认可，本文中碰

撞检测只是BIM技术中的一小部分，但所产生的价值

却能够为工程项目节省很多的成本。随着社会的发

展，建筑工程的整个生命周期在未来将与BIM技术紧

密结合，将成为建筑工程发展的趋势。由于现阶段的

技术发展限制，BIM技术仅仅是工程技术走向信息化

的一个开始，未来建筑信息化的理念能够在工程建设

中发挥至关重要的作用。对于数据中心的设计来说，

BIM设计已经成为必然的发展趋势。BIM技术为数据

中心提供了大量可供深加工和再利用的数据信息，据

中心的设计更是离不开BIM技术的加持，从三维的角

度进行数据中心的设计，突破了二维图纸表达不够充

分的先天性缺陷，同时BIM技术的信息化建模与设计

也为后续运维提供了大量可供参考的数据。综上所

述，BIM技术的出现为建筑行业信息化转型提供了新

的角度和方法。随着BIM技术的发展，建筑行业将迎

来新的变革。
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