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[bookmark: _Toc3509]
　总　则
1.0.1 　为贯彻执行国家技术经济政策，推动山西省市政地下空间建筑信息模型全生命期应用，提升信息利用效率，提高市政地下空间工程项目建设及运营维护信息化水平，制定本标准。
1.0.2 　本标准适用于山西省内新建、扩建、改建和更新的城市道路隧道、地下人行通道、市政工程范围内的地下综合体（不含城市轨道交通）、综合管廊、城市工程管线等市政地下空间全生命期建筑信息模型的创建、使用及管理。
1.0.3 　市政地下空间工程全生命期建筑信息模型的应用除应符合本标准外，尚应符合国家、行业及山西省现行有关标准的规定。



[bookmark: _Ref18657523][bookmark: _Ref18763157][bookmark: _Toc22818][bookmark: _Toc2275][bookmark: _Toc7117][bookmark: _Toc21780][bookmark: _Toc21021][bookmark: _Toc620][bookmark: _Ref20408202][bookmark: _Toc7767][bookmark: _Toc37349469][bookmark: _Toc5696][bookmark: _Toc10368]　术　语
2.0.1 　市政地下空间工程　municipal underground space engineering
市政地下空间工程是在城市地面以下土层或岩体中修建的城市基础设施的统称，包括城市地下的给排水系统、地下综合管廊、地下交通设施（如地下人行通道、地下停车场等）、地下市政能源设施（如热力管道、燃气管道等）、地下人防建筑等，其主要目的是保障城市的基本运转功能，提供市政服务。
2.0.2 　建筑信息模型　building information modeling, building information model（BIM）
在建筑工程及设施全生命期内，对其物理和功能特性进行数字化表达，并依此设计、施工、运营的过程和结果的总称。本标准简称模型。
2.0.3 　模型单元　model unit 
模型中承载建筑信息的实体及其相关属性的集合，是工程对象的数字化表述。
2.0.4 　建筑信息模型软件　BIM software
对模型进行创建、使用、管理的软件。简称模型应用软件。
2.0.5 　模型精细度　level of model definition
模型中所容纳的模型单元丰富程度的衡量指标。
2.0.6 　信息深度　level of information detail
模型单元承载属性信息详细程度的衡量指标。
2.0.7 　BIM 协同平台　BIM collaboration platform
支持模型及数据共享、协同工作的平台系统及硬件环境。
2.0.8 　交付　deliver
根据工程项目的应用需求，将模型和相关应用成果传递给需求方的行为。
2.0.9 　交付物　deliverable
在模型的应用中，工程各参与单位根据工程应用需求和工作流程所产生的经过审核或批准的成果。
[bookmark: _Ref18657534]

[bookmark: _Toc31744][bookmark: _Toc22516][bookmark: _Toc8794][bookmark: _Toc90][bookmark: _Toc12402][bookmark: _Toc9589][bookmark: _Ref20408225][bookmark: _Toc24093][bookmark: _Toc16488][bookmark: _Toc18803][bookmark: _Toc26899]　基本规定
[bookmark: _Toc21558][bookmark: _Toc19198][bookmark: _Toc15507][bookmark: _Toc7434][bookmark: _Toc25481][bookmark: _Toc11649][bookmark: _Toc19339][bookmark: _Toc27758][bookmark: _Toc9846][bookmark: _Toc23888]　一般规定
　市政地下空间工程宜在可行性研究、初步设计、施工图设计、施工图深化、施工准备、施工实施和运维各阶段实现平时（战时）全生命期模型创建、管理及应用，也可根据工程项目实际需要应用于某些环节或任务。
　模型应用前期规划应满足以下要求：
1　 市政地下空间工程应在模型应用的前期明确对模型类别的需求，各应用点所需的模型类别应符合本标准附录A的规定。
2　 宜明确各阶段模型应用点对建模范围和模型精细度的要求，并应符合现行山西省工程建设地方标准《建筑信息模型设计标准》DBJ04/T 421的相关规定，不宜过度建模。
3　 模型应用宜包括信息集成、计算分析、模拟展示、沟通协调、成果发布等内容。
4　 模型创建与应用应满足《建筑信息模型应用统一标准》GB/T51212与《建筑信息模型应用统一标准》DBJ04/T 380中的相关要求。
　模型创建应满足以下要求：
1　 模型应包含几何信息和属性信息。
2　 模型创建应采用统一的公制单位。
3　 模型单元应根据项目实际情况制定统一的材质、颜色方案。
4　 模型结构应具有开放性和可扩展性。
5　 [bookmark: _Hlk36313672]模型在增加、细化、拆分、合并、整合、轻量化等操作后应进行准确性和完整性检查。
6　 模型应用的实施方应根据该阶段掌握的资料构建当前阶段的基础模型，并根据各应用点的具体需求处理形成适用于各应用点的专用模型，各阶段基础模型和各应用点专用模型应符合本标准附录B的相关规定。
  模型数据应满足以下要求：
1　 模型应用前期应制定数据交换规则。数据交换规则应确保各阶段、各专业数据传递的完整性、准确性。
2　 通过不同途径获取的同一模型数据应具有唯一性。采用不同方式表达的模型数据应具有一致性。
3　 设施设备模型交付宜同步交付设施设备建设运维信息。
4　 BIM软件之间数据交互应同时兼顾模型数据和信息数据。
5　 BIM成果模型源文件应保证项目BIM实施的可持续。
6　 BIM成果交付时应储存于光盘/U盘等数据储存载体中，并具有电子/纸质说明文档。图纸、文本等相关纸质成果交付形式应满足国家相关规定。
[bookmark: _Toc3928][bookmark: _Toc26266][bookmark: _Toc12150][bookmark: _Toc19422][bookmark: _Toc7][bookmark: _Toc19702][bookmark: _Toc32422][bookmark: _Toc18481][bookmark: _Toc12244][bookmark: _Toc9364]　协同要求
　模型和数据应满足市政地下空间工程全生命期协同工作的需要，支持各阶段和各专业信息的获取、更新和管理。
　市政地下空间工程各阶段、各专业模型应用成果的移交和交付时，应包括模型和相对应的关联资料。
　市政地下空间工程各参建方应签订模型数据互用协议，明确互用数据的内容、格式、验收条件和权利归属，并制定统一的数字化成果命名规则、编码规则及存储格式。
　市政地下空间工程全生命期模型应用应制定协同工作策略，主要内容包括：
1　 基于模型的协同工作方式或并行工作模式；
2　 数据交互及交付的管理流程；
3　 各参建方可提供的资源支持和实施分工；
4　 基于模型的沟通协调机制；
5　 模型、数据及应用成果的归档管理办法。
　市政地下空间工程全生命期模型应用宜根据各阶段、各专业协同需求，建立协同管理机构和平台，并根据各参建方的任务设置必要的权限。
　市政地下空间各阶段的协同管理平台宜具备以下功能：
1　 可行性研究阶段：具备跟踪报批程序、评估建筑物性能指标、各类方案设计对比展示等功能；
2　 初步设计阶段：具备图纸问题记录、多专业协同处理等功能；
3　 施工图设计阶段：具备图纸问题记录、多专业协同处理等功能；
4　 施工图深化阶段：具备图纸问题记录和多专业协同处理、装配式构件深化等功能；
5　 施工准备阶段：具备图纸问题记录和多专业协同处理、复杂节点优化、施工方案可视化、资源损耗分析等功能；
6　 施工实施阶段：具备施工进度管理、施工质量管理、施工安全管理、施工成本管理、影像资料采集和资料关联交付、辅助验工计量、数字化竣工交付等功能；
7　 运维阶段：具备满足模型可视化要求的轻量化图形引擎,支持常用格式的模型文件的解析和结构化存储,支持常见运维系统状态数据的接入,提供维护管理、应急管理、资产管理、设备集成与监控和可视化培训等功能，支持平台数据的定期备份等功能。
[bookmark: _Toc1195][bookmark: _Toc4441][bookmark: _Toc12339][bookmark: _Toc8233][bookmark: _Toc22205][bookmark: _Toc1175][bookmark: _Toc25678][bookmark: _Toc22701]　实施策划
　市政地下空间工程各阶段应根据实际需求编制模型实施策划，并符合现行山西省工程建设地方标准《建筑信息模型应用统一标准》DBJ04/T 380的相关规定。
　市政地下空间工程模型实施策划应明确实施目标、应用范围与深度、参与方职责与协同机制、数据标准与规范、软硬件选型策略及风险应对措施。


[bookmark: _Toc10906][bookmark: _Toc4218][bookmark: _Toc31331][bookmark: _Toc8587][bookmark: _Toc16365][bookmark: _Toc15241][bookmark: _Toc13151]　可行性研究阶段
[bookmark: _Toc5785]　一般规定
　市政地下空间工程在可行性研究阶段的主要应用内容宜根据工程实际需求实施规划控制管理、周边环境分析、方案比选等应用点。
　方案设计模型应根据可行性研究报告、设计方案等基础资料创建，并满足方案报批和审批的应用要求。
　应以方案设计模型为基础，结合各应用点实施需求，形成规划控制模型、周边环境模型、方案比选模型。
[bookmark: _Toc24235]　规划控制管理
　规划控制管理的基础资料应包含下列主要内容：
1　 地质勘察报告、工程水文资料、规划文件、建设地块信息、规划方案；
2　 电子地图、GIS数据等地理信息数据；
3　 方案设计模型。
　规划控制管理宜按下列程序实施：
1　 基于市政地下空间工程方案设计模型，结合城市控制性详细规划，建立规划控制模型；
2　 利用规划控制模型核查是否符合用地性质以及市政地下空间工程与规划控制线的距离关系；
3　 形成规划控制核查报告，辅助优化设计方案。
　规划控制管理实施后的成果宜包含下列内容：
1　 规划控制模型；
2　 规划控制核查报告。
[bookmark: _Toc12790]　周边环境分析
　周边环境分析的基础资料应包含下列主要内容：
4　 地质勘察报告、工程水文资料、规划文件、建设地块信息、规划模型或方案；
5　 电子地图、GIS数据等地理信息数据；
6　 现场相关数据、图片及周边管网数据。
　周边环境分析宜按下列程序实施：
1　 结合周边建构筑物位置关系、商业一体化开发关系等，建立市政地下空间工程周边环境模型；
2　 模型辅助周边环境分析，形成周边环境可视化成果，评估方案的可行性；
3　 提出调整设计方案的合理化建议，形成周边环境分析报告，辅助确定最终设计方案；
4　 根据确定的周边环境设计方案调整周边环境模型。
　周边环境分析实施后的成果宜包含下列内容：
1　 周边环境模型；
2　 周边环境可视化成果；
3　 周边环境分析报告。
[bookmark: _Toc1670]　方案比选
0. 　方案比选的基础资料应包含下列主要内容：
1　 周边环境模型；
2　 方案设计模型。
0. 　方案比选宜按下列程序实施：
1　 根据多个备选方案建立方案比选模型，并整合方案设计模型与周边环境模型，形成景观效果展示模型；
2　 将方案比选模型导入模型应用软件，进行仿真模拟和漫游，形成方案展示可视化成果；
3　 利用方案比选模型和方案展示可视化成果，辅助方案比选，对多个备选方案模型的可行性、功能性、美观性等多方面进行对比，形成方案比选报告，选择最优设计方案；
4　 形成最终设计方案模型。
0. 　方案比选实施后的成果宜包含下列内容：
1　 方案比选模型与景观效果展示模型；
2　 方案展示可视化成果；
3　 方案比选报告。



1. [bookmark: _Toc13493][bookmark: _Toc17022][bookmark: _Toc26859][bookmark: _Toc113][bookmark: _Toc1871][bookmark: _Toc27312][bookmark: _Toc28590][bookmark: _Toc8112]　初步设计阶段
1. [bookmark: _Toc28945]　一般规定
0. 　市政地下空间工程在初步设计阶段的主要应用内容宜根据工程实际需求实施控制因素分析、交通疏解模拟、管线迁改模拟、设计方案深化等应用点。
0. 　初步设计阶段应结合初步设计等基础资料，拆分、细化可行性研究模型，建立初步设计模型，应表达建筑、结构及机电等各专业的初步设计方案。
0. 　初步设计阶段应以初步设计模型为基础，并根据各应用点的需求，结合相关工程资料，形成控制因素分析模型、交通疏解模型、管线迁改模型、设计方案深化模型等。
1. [bookmark: _Toc31746]　控制因素分析
1. 　控制因素分析的基础资料应包含下列主要内容：
1　 周边环境模型、初步设计模型、交通疏解模型、管线迁改模型；
2　 地质勘察报告、工程水文资料、规划文件、建设地块信息、施工范围信息；
3　 地理信息数据；
4　 环境影响评价、安全评价资料。
1. 　控制因素分析宜按下列程序实施：
1　 基于基础资料建立控制因素分析模型；
2　 将控制因素分析模型导入模型应用软件，进行仿真模拟和漫游，辅助核查控制因素执行情况；
3　 形成控制因素分析报告及模拟视频。
1. 　控制因素分析实施后的成果宜包含下列内容：
1　 控制因素分析模型；
2　 控制因素分析报告。

1. [bookmark: _Toc7389]　交通疏解模拟
2. 　交通疏解模拟所需的基础资料宜包含下列主要内容：
1　 设计道路、周边道路现有交通组织方式；
2　 设计道路、周边道路交通流量数据；
3　 控制因素分析模型。
2. 　交通疏解模拟宜按下列程序实施：
1　 依据收集的数据资料确定交通疏解方案；
2　 依据交通疏解方案形成交通疏解模型；
3　 将交通疏解模型导入模型应用软件，形成交通疏解模拟视频。
2. 　交通疏解模拟实施后的成果宜包含下列内容：
1　 交通疏解方案；
2　 交通疏解模型；
3　 交通疏解模拟视频。
1. [bookmark: _Toc24950][bookmark: _Toc15453][bookmark: _Toc9672][bookmark: _Toc8414][bookmark: _Toc9354][bookmark: _Toc5413][bookmark: _Toc15346][bookmark: _Toc15239][bookmark: _Toc6144]　管线迁改模拟
3. 　管线迁改模拟所需的基础资料宜包含下列主要内容：
1　 现状地下管线、现状架空管线、地下障碍物探查成果报告；
2　 地下空间建、构筑物分期实施方案；
3　 管线迁改方案。
3. 　管线迁改模拟宜按下列程序实施：
1　 梳理现状地下管线、现状架空管线资料，建立现状管线模型；
2　 依据地下空间建、构筑物分期实施方案制定管线迁改方案；
3　 依据管线迁改方案建立管线迁改模型。
3. 　管线迁改模拟实施后的成果宜包含下列内容：
1　 现状管线模型；
2　 管线迁改模型；
3　 管线迁改方案报告。
1. [bookmark: _Toc28398][bookmark: _Toc31134][bookmark: _Toc31686][bookmark: _Toc7169][bookmark: _Toc10650][bookmark: _Toc30725][bookmark: _Toc12060][bookmark: _Toc6560][bookmark: _Toc7710]　设计方案深化
4. 　设计方案深化的基础资料应包含下列主要内容：
1　 项目的规模、功能、地理位置等工程概况基本信息；
2　 法律法规、标准规范、技术文件等相关设计依据；
3　 地质勘察报告；
4　 环境影响评价、安全评价资料
5　 初步设计图纸；
6　 初步成本估算。
4. 　设计方案深化宜按下列程序实施：
1　 基于项目的工程概况、设计依据、地质勘察报告、环境影响评价、安全评价资料、初步设计图纸、初步的成本估算等，建立设计方案模型；
2　 在设计方案模型的基础上进行方案的深化设计，包含结构优化、空间布局调整、能耗分析、声环境模拟等；
3　 形成设计方案深化报告。
4. 　设计方案深化实施后的成果宜包含下列内容：
1　 设计方案深化模型；
2　 设计方案深化报告。
1. [bookmark: _Toc16690][bookmark: _Toc11499][bookmark: _Toc4853][bookmark: _Toc9219][bookmark: _Toc31791][bookmark: _Toc15730][bookmark: _Toc12506][bookmark: _Toc986]　施工图设计阶段
2. [bookmark: _Toc5792]　一般规定
0. 　市政地下空间工程在施工图设计阶段的主要应用内容宜根据工程实际需求实施管线综合与碰撞检查、净空检查、预留预埋核查、工程量复核等应用点。
0. 　施工图设计阶段应在初步设计的基础上建立、完善施工图设计模型，应表达市政工程管线设计方案、市政地下空间建筑、结构及机电施工图设计方案。
0. 　施工图设计阶段应以施工图设计模型为基础，并根据各应用点的需求，集成相关工程资料，形成（战时）管线综合与碰撞检查模型、净空检查模型、预留预埋核查模型、工程量复核模型等。
2. [bookmark: _Toc10740]　管线综合与碰撞检查
1. 　管线综合与碰撞检查所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 市政工程管线设计模型和市政地下空间建筑、结构及机电施工图设计模型；
2　 管线综合与碰撞检查技术要求。
1. 　管线综合与碰撞检查宜按下列程序实施：
1　 整合基础资料全部模型，形成管线综合与碰撞检查模型；
2　 将管线综合与碰撞检查模型导入模型应用软件，依据管线综合与碰撞检查技术要求，进行管线综合与碰撞检查；
3　 依据检查结果，核查不满足技术要求的模型碰撞点，整理形成管线综合与碰撞检查报告。
1. 　管线综合与碰撞检查实施后的成果宜包含下列内容：
1　 管线综合与碰撞检查模型；
2　 管线综合与碰撞检查报告。
2. [bookmark: _Toc3349]　净空检查
2. 　净空检查所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 市政地下空间建筑、结构及机电施工图设计模型；
2　 净空控制标准。
2. 　净空检查宜按下列程序实施：
1　 整合基础资料全部模型，形成净空检查模型；
2　 将净空检查模型导入模型应用软件，依据净空控制标准，进行净空检查；
3　 依据检查结果，核查净空不满足标准的区域，整理形成净空检查报告。
2. 　净空检查实施后的成果宜包含下列内容：
1　 净空检查模型；
2　 净空检查报告。
2. [bookmark: _Toc8456]　预留预埋核查
3. 　预留预埋核查所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 市政地下空间建筑、结构及机电施工图设计模型；
2　 预留孔洞和设备预埋设计资料；
3　 管线综合与碰撞检查报告。
3. 　预留预埋核查宜按下列程序实施：
1　 整合基础资料全部模型，形成预留预埋核查模型；
2　 将预留预埋核查模型导入模型应用软件，结合管线综合与碰撞检查报告、预留孔洞及设备预埋设计资料，逐项落实各预留预埋点，整理形成预留预埋核查报告。
3. 　预留预埋核查实施后的成果宜包含下列内容：
1　 预留预埋核查模型；
2　 预留预埋核查报告。
2. [bookmark: _Toc12056]　工程量复核
4. 　工程量复核所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 市政地下空间建筑、结构及机电施工图设计模型；
2　 工程量计算规则、分部分项工程量清单。
4. 　工程量复核宜按下列程序实施：
1　 分别将基础资料模型导入模型应用软件，进行主要设备材料工程量统计；
2　 依据软件工程量统计结果，复核校验主要设备材料表，整理形成工程量复核报告；
3　 依据复核报告，对基础资料模型进行核对和修改，形成工程量复核模型。
4. 　工程量复核实施后的成果宜包含下列内容：
1　 工程量统计表；
2　 工程量复核报告；
3　 工程量复核模型。
1. [bookmark: _Toc26651][bookmark: _Toc24926][bookmark: _Toc21128][bookmark: _Toc16075][bookmark: _Toc26356][bookmark: _Toc11173][bookmark: _Toc28357][bookmark: _Toc4584][bookmark: _Toc16778][bookmark: _Toc9419]　施工图深化阶段
3. [bookmark: _Toc11720][bookmark: _Toc17306][bookmark: _Toc24334][bookmark: _Toc2314][bookmark: _Toc972][bookmark: _Toc13741][bookmark: _Toc25250][bookmark: _Toc29963][bookmark: _Toc18076][bookmark: _Toc78]　一般规定
0. 　市政地下空间工程在施工图深化阶段的主要应用内容宜根据工程实际需求，实施装配式构件深化、机电管线深化、装饰装修深化、设备选型等应用点。
0. 　施工图深化阶段应在施工图设计的基础上建立、完善施工图深化模型，应表达建筑、结构及机电等各专业的施工图深化方案。
0. 　施工图深化阶段应以施工图深化模型为基础，根据各应用点需求集成该阶段工程资料，形成装配式构件深化模型、机电管线深化模型、装饰装修深化模型和设备选型模型等。
3. [bookmark: _Toc17604][bookmark: _Toc8503][bookmark: _Toc6311][bookmark: _Toc32346][bookmark: _Toc15049][bookmark: _Toc19360][bookmark: _Toc6604][bookmark: _Toc11875]　装配式构件深化
1. 　装配式构件深化所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 施工图深化模型；
2　 装配式构件产品参数规格；
3　 装配式构件编码规则。
1. 　装配式构件深化宜按下列程序实施：
1　 确定装配式加工界面范围；
2　 基于施工图深化模型，结合装配式构件产品参数规格，建立装配式构件加工模型；
3　 根据施工现场情况和装配式构件加工方案，调整偏差，深化装配式构件设计；
4　 根据装配式构件编码规则标注装配式构件加工模型，并生成装配式构件加工图和加工清单；
5　 依据深化设计后的装配式构件加工模型，指导现场装配式构件的装配施工。
1. 　装配式构件深化实施后的成果宜包含下列内容：
1　 装配式构件加工模型；
2　 装配式构件加工图和加工清单。
3. [bookmark: _Toc22348][bookmark: _Toc31880][bookmark: _Toc16787][bookmark: _Toc19832][bookmark: _Toc13203][bookmark: _Toc17938][bookmark: _Toc29519][bookmark: _Toc19313][bookmark: _Toc9186][bookmark: _Toc1339]　机电管线深化
2. 　机电管线深化所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 施工图深化模型；
2　 管线综合与碰撞检查报告；
3　 净空检查报告；
4　 预留预埋核查报告。
2. 　机电管线深化宜按下列程序实施：
1　 基于施工图深化模型，结合管线综合与碰撞检查报告、净高检查报告和预留预埋核查报告，深化管线布置；
2　 形成机电管线深化模型、指导管线施工的资料文件（图纸、说明等）。
2. 　机电管线深化实施后的成果宜包含下列内容：
1　 机电管线深化模型；
2　 指导管线施工的资料文件（图纸、说明等）。
3. [bookmark: _Toc11928][bookmark: _Toc10913][bookmark: _Toc1139][bookmark: _Toc5993][bookmark: _Toc20557][bookmark: _Toc23962][bookmark: _Toc23960][bookmark: _Toc23416][bookmark: _Toc8949][bookmark: _Toc22063]　装饰装修深化
3. 　装饰装修深化所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 施工图深化模型；
2　 装修效果图；
3　 材质贴图。
3. 　装饰装修深化宜按下列程序实施：
1　 基于施工图深化模型，结合装修效果图和材质贴图，深化模型构件材质、灯光照明和室内布置，形成装饰装修深化模型；
2　 将装饰装修深化模型导入模型应用软件，添加贴图和光照等仿真模拟元素，进行装饰装修仿真模拟，形成装饰装修方案可视化成果。
3. 　装饰装修深化实施后的成果宜包含下列内容：
1　 装饰装修深化模型；
2　 装饰装修方案可视化成果。
3. [bookmark: _Toc8300]　设备选型
4. 　设备选型所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 施工图深化模型；
2　 市政工程设计要求及技术规范；
3　 设备性能参数数据库；
4　 项目预算及成本控制指标。
4. 　设备选型宜按下列程序实施：
1　 基于施工图深化模型，结合工程设计要求及技术规范，确定各区域所需设备的类型、数量及大致安装位置，设备性能参数数据库中筛选符合要求的设备选型模型；
2　 依据项目预算及成本控制指标，对筛选出的设备进行性价比分析，确定初步选型方案；
3　 对初步方案进行模拟分析，如能耗模拟、运行稳定性模拟等，评估其对整个市政地下空间系统的影响，并根据模拟评估结果优化设备选型方案，并生成设备选型报告。
4. 　设备选型实施后的成果宜包含下列内容：
1　 设备选型模型；
2　 初步选项方案；
3　 设备选型报告。
1. [bookmark: _Toc513][bookmark: _Toc19059][bookmark: _Toc25022][bookmark: _Toc19632][bookmark: _Toc13331][bookmark: _Toc2977][bookmark: _Toc28220][bookmark: _Toc15040][bookmark: _Toc20081]　施工准备阶段
4. [bookmark: _Toc3181][bookmark: _Toc19839][bookmark: _Toc379][bookmark: _Toc3051][bookmark: _Toc12234][bookmark: _Toc9403][bookmark: _Toc17420][bookmark: _Toc31909][bookmark: _Toc19564]　一般规定
0. 　市政地下空间工程在施工准备阶段的主要应用内容宜根据工程实际需求，实施施工场地规划、施工方案模拟、应急预案模拟等应用点。
0. 　施工准备阶段应结合施工阶段基础资料，拆分、细化施工图深化模型，建立施工准备模型，施工准备模型应表达施工范围内地下管网、临时建筑、现场交通等信息。
0. 　施工准备阶段应以施工准备模型为基础，根据各应用点需求集成施工准备阶段工程资料，形成施工场地模型、施工方案模型等。
4. [bookmark: _Toc429][bookmark: _Toc7338][bookmark: _Toc20442][bookmark: _Toc7959][bookmark: _Toc24216][bookmark: _Toc20677][bookmark: _Toc1629][bookmark: _Toc3913][bookmark: _Toc24801]　施工场地规划
1. 　施工场地规划的数据资料应包含下列主要内容：
1　 临建规划；
2　 施工准备模型；
3　 施工进度计划；
4　 施工机械设备选型。
1. 　施工场地规划宜按下列程序实施：
1　 基于施工准备模型，结合临建规划、施工机械设备选型，建立施工场地模型；
2　 结合施工场地模型和施工进度计划，进行施工场地布置模拟，形成施工场地规划报告。
1. 　施工场地规划的应用成果宜包含下列内容：
1　 施工场地模型；
2　 施工场地规划报告。
4. [bookmark: _Toc15668][bookmark: _Toc14281][bookmark: _Toc14858][bookmark: _Toc20961][bookmark: _Toc21252][bookmark: _Toc7150][bookmark: _Toc31383][bookmark: _Toc31305][bookmark: _Toc14819]　施工方案模拟
2. 　施工方案模拟的数据资料应包含下列主要内容：
1　 施工图图纸；
2　 施工准备模型；
3　 施工场地模型；
4　 施工组织方案（含施工方案、施工进度计划）；	
5　 大型设备模型；
6　 大型设备运输路径。
2. 　施工方案模拟宜按下列程序实施：
1　 收集数据，并确保数据的准确性；
2　 根据施工方案以及施工组织设计，将施工过程附加信息添加到施工准备模型中，创建施工方案模型。该施工方案模型应包含工程实体和现场施工环境、施工机械、施工方法和顺序、所需临时及永久设施安装的位置；
3　 整合模型。将已有模型导入模拟软件进行整合，并依据方案设定大型设备运输路径；
4　 利用模拟软件对建筑信息模型的大型设备运输路径进行模拟，核查调整大型设备运输路径方案；
5　 对施工方案进行模拟，辅助项目选择最优施工方案；
6　 创建优化后的施工方案模型，利用软件模拟演示，生成施工方案模拟视频。
2. 　施工方案模拟的应用成果宜包含下列内容：
1　 施工方案模型；
2　 施工方案模拟视频；
3　 大型设备运输路径模拟视频。
4. [bookmark: _Toc20873][bookmark: _Toc12810][bookmark: _Toc4251][bookmark: _Toc7567][bookmark: _Toc21163][bookmark: _Toc1979][bookmark: _Toc1066][bookmark: _Toc13215][bookmark: _Toc2266]　应急预案模拟
3. 　应急预案模拟的数据资料应包含下列主要内容：
1　 各专业施工方案模型；
2　 各情景下的应急预案；
3　 施工准备模型。
3. 　应急预案模拟宜按下列程序实施：
1　 收集数据，并确保数据的准确性；
2　 模拟应急预案情景。将定义的应急预案导入模型中，模拟相关的灾害发生情况，生成应急预案模拟视频；
3　 通过模拟应急情景，分析应急预案的合理性和安全性，评估紧急通道的通行能力，预测人员疏散的时间和效率等。根据模拟结果并结合实际情况提出修改意见，生成应急预案优化报告。
3. 　应急预案模拟的应用成果宜包含下列内容：
1　 应急预案模拟视频；
2　 应急预案优化报告。


1. [bookmark: _Toc10881]　施工实施阶段
5. [bookmark: _Toc18103] 　一般规定
　市政地下空间工程在施工实施阶段的主要应用内容宜包括进度管理、质量管理、安全管理、成本管理、竣工交付等。
　施工实施阶段应明确BIM 应用的工作内容、技术要求、工作进度、岗位职责、人员及设备配置等。
　施工实施阶段应建立BIM 应用协同机制，实现建筑工程各相关方的协同工作、信息共享。
　在施工实施阶段应采取措施，保证项目建设的数据信息在BIM协同平台中安全。
  施工实施阶段竣工交付的成果应保障数据的准确性、完整性与一致性，所交付的信息模型、文档、图纸应保持一致，满足规划建设工程项目的应用需求。
5. [bookmark: _Toc32577]　进度管理
　进度管理的数据资料宜包含下列主要内容：
1　 施工深化模型；
2　 施工进度计划；
3　 施工组织方案。
　进度管理宜按照以下程序实施：
1　 基于BIM协同平台，按照计划进度将分部分项工作、资源配置、时间、关键任务与施工深化模型关联；
2　 基于BIM协同平台，结合计划进度，将实际工程施工进度、资源投入、时间安排、征地拆迁进度等关联到施工深化模型，形成施工进度4D模拟视频；
3　 将进度管理预警规则、偏差的触发条件和处理机制内置到 BIM 协同平台，当进度预警触发时，根据项目进度偏差分析结果和预警信息进行项目进度计划的调整，形成进度预警报告；
4　 根据项目进度计划、资源、费用等信息进行项目实际进度与计划进度偏差分析，依据资源配置调控措施及时调整进度计划，形成进度偏差分析报告。
　进度管理BIM应用成果宜包括下列内容：
1　 施工进度4D模拟视频；
2　 进度预警报告；
3　 进度偏差分析报告。
5. [bookmark: _Toc15378]　质量管理
　质量管理的数据资料宜包含下列主要内容：
1　 施工深化模型；
2　 施工组织方案；
3　 质量技术交底资料；
4　 预制构件生产质量信息。
　质量管理宜按照以下程序实施：
1　 制定质量管理程序、要求和方法，进行全过程质量管理。 
2　 基于BIM协同平台，推送质量检查任务，对工程质量进行检查，并按任务进行质量检查和记录，形成质量检查报告；
3　 将质量检查存在的问题按照整改措施进行整改，形成质量问题处理记录，并与相关模型部位构件关联；
4　 按问题类型、部位、时间、施工人员和处理结果等对质量信息和问题进行汇总分析，形成质量问题分析报告；
5　 基于BIM协同平台和质量管理模型开展工程报验、工序检查、检验批验收、工程验收等工作。形成质量管理资料记录；
6　 基于BIM协同平台结合现场施工计划、产量、进度等因素对构件生产过程进行管理。采用物联网、互联网等技术对预制加工构件生产、堆放、运输、吊装等全过程进行质量管控信息采集，集成至BIM协同平台，形成预制构件质量管理报告；
7　 将施工监理检查数据附加或关联到模型中，对监理管控的BIM工作信息进行归档，最终整理形成符合要求的竣工模型和验收记录。
　质量管理BIM应用成果宜包括下列内容：
1　 质量检查记录报告；
2　 质量问题处理记录；
3　 质量问题分析报告；
4　 预制构件质量管理报告；
5　 施工监理BIM管控报告。
5. [bookmark: _Toc26753]　安全管理
　安全管理的数据资料宜包含下列主要内容：
1　 施工深化模型；
2　 施工组织方案；
3　 安全技术交底资料；
4　 风险源清单。
　安全管理宜按照以下程序实施：
1　 制定安全管理程序、安全措施、安全管理要求、应急预案等，进行全过程安全管理；
2　 基于BIM协同平台，根据项目风险源清单和安全风险因素推送安全检查任务，并按任务进行安全检查，形成安全检查报告；
3　 基于BIM协同平台内置安全报警和应急预案，对安全问题进行整改和应急指挥，并记录整改处理过程，形成安全问题整改记录报告，并与相关模型部位构件关联；
4　 按安全问题类型、部位、时间、施工人员和处理结果等对安全问题进行汇总、分析，形成安全问题分析报告；对安全高频问题或安全问题高发区域进行安全信息溯源，结合安全问题分析报告，制定安全改进措施；
5　 自然风险因素、地下结构风险因素、施工风险因素等，建立风险源标志、标识和防护措施，结合施工深化模型，基于BIM协同管理平台进行巡检、维护和更新，形成风险源管控记录报告。
　安全管理BIM应用成果宜包括下列内容：
1　 安全检查报告；
2　 安全问题整改记录报告；
3　 安全管理分析报告、
4　 安全改进措施报告。
5　 风险源管控记录报告
5. [bookmark: _Toc14339]　成本管理
　成本管理的数据资料宜包含下列主要内容：
1　 施工深化模型；
2　 施工组织方案；
3　 清单工程量；
4　 合同量清单。
　成本管理宜按照以下程序实施：
1　 [bookmark: _GoBack]将企业定额、清单库、清单工程量、计量回款计划数据导入BIM协同平台中，将施工深化模型构件进行匹配。
2　 基于BIM协同平台，结合施工组织方案、施工工艺等资源需求信息，辅助编制、优化各阶段资源配置计划和材料采购计划；记录施工阶段机械设备进出场、设备运行监测、设备保养等信息，形成设备管理报告；
3　 在BIM协同管理平台中，依据工程进度、材料消耗、设备投入等不同维度信息进行数据统计分析，形成成本分析报告；
4　 基于BIM协同平台，根据施工阶段进行汇算、对比和分析合同预算价、目标成本预算、实际成本核算，形成三算对比分析报告。
　成本管理BIM应用成果宜包括下列内容：
1　 材料物资台账报告
2　 机械设备台账报告；
3　 成本分析报告；
4　 三算对比分析报告。
5. [bookmark: _Toc4802]　竣工交付
　竣工交付的数据资料交付宜满足以下要求：
1　 市政地下空间工程交付物的竣工模型及相关数据、文本等信息应已通过验收和评价，交付物应满足《建筑信息模型存储标准》GB/T 51447的规定。
2　 市政地下空间工程交付物的交付应编制交付方案，明确交付组织形式、交付流程、交付方式及存储硬件和运行搭载软件或平台的类型，并应提供纸质版本的移交清单。
3　 市政地下空间工程交付物应按移交清单逐项组织接收，并核查验收评价情况，保证各阶段交付物的完整性、合规性和可用性。
　竣工交付的交付物宜满足以下要求：
1　 市政地下空间工程竣工模型应包含建筑、结构、机电（含设备）、装饰装修等主要专业，模型含有与其关联的数据、文本、文档、影像等信息。
2　 设备交付模型应结合工程实际需求完成设备编码，并满足《建筑信息模型分类和编码标准》GB/T 51269的相关要求。
3　 市政地下空间工程信息模型交付物应满足各阶段实际使用需求且应满足交互要求，交付物应具备共享性，应以通用的数据格式传递信息，宜集中管理，设置数据访问权限。
　竣工交付应用成果宜包括下列内容：
1　 竣工模型（建筑、结构、机电、设备、装饰装修等）；
2　 应用成果（文档报告、模型、影像等）；
3　 BIM数据库(平台数据)
4　 竣工移交清单；
1. [bookmark: _Toc19013][bookmark: _Toc29352][bookmark: _Toc22610][bookmark: _Toc14788][bookmark: _Toc29534][bookmark: _Toc22502][bookmark: _Toc4005][bookmark: _Toc27811]　运维阶段
[bookmark: _Toc787][bookmark: _Toc26168][bookmark: _Toc24231][bookmark: _Toc1367][bookmark: _Toc9915][bookmark: _Toc29721][bookmark: _Toc30413][bookmark: _Toc23404]　一般规定
　运维阶段前应在需求调研分析、功能分析与可行性分析的基础上编写运维管理方案，运维管理方案应包括下列主要内容：
1　 运维管理的总体目标；
2　 运维管理的实施内容；
3　 运维模型的标准；
4　 运维管理平台的技术路线。
　运维阶段应结合运维管理方案，拆分或整合、细化或简化竣工交付模型，形成运维模型。
　运维阶段应以运维模型为基础，根据各应用点需求集成运维管理基础数据，相应地形成资产管理模型、设施设备管理模型、应急管理模型、维护管理模型等。
　运维阶段应根据数据变化、空间功能变化对运维模型进行实时更新。
　运维阶段宜根据运维需求研发运维管理平台，平台应满足下列技术要求：
1　 应具有满足模型可视化要求的轻量化图形引擎；
2　 应支持常用格式的模型文件的解析和结构化存储；
3　 应支持常见运维系统状态数据的接入；
4　 应具备资产管理、设备集成与监控、应急管理、维护管理和平战转换等功能模块；
5　 应支持平台数据的定期备份。
[bookmark: _Toc3734][bookmark: _Toc2642][bookmark: _Toc19341][bookmark: _Toc1539][bookmark: _Toc28790][bookmark: _Toc30562][bookmark: _Toc11955][bookmark: _Toc22609]　资产管理
　资产管理所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 运维模型；
2　 与资产管理相关的变更单、资产清单和资产编码表；
3　 空间基础信息表、空间属性定义表。
　资产管理宜按下列程序实施：
1　 根据资产清单和资产编码表，建立设施设备编码与资产编码的映射关系；
2　 基于运维模型，结合设施设备编码与资产编码的映射关系，形成资产管理模型；
3　 当资产发生变更时，根据资产管理部门提供的资产变更文件，结合现场巡检报告，更新与维护资产管理模型及其数据，并对相关模型单元的资产编码进行逐个或批量维护；
4　 基于资产管理模型，结合空间基础信息表与空间属性定义表建立映射关系，根据空间使用变化更新资产管理模型；
5　 基于资产管理模型，利用运维平台定期形成资产管理报表，辅助资产管理。
　辅助资产管理实施后的成果宜包含下列内容：
1　 资产管理模型；
2　 资产管理报表。
[bookmark: _Toc30827][bookmark: _Toc16200][bookmark: _Toc29674][bookmark: _Toc725][bookmark: _Toc12823][bookmark: _Toc7552][bookmark: _Toc31276][bookmark: _Toc3620]　设备集成与监控
　设施设备管理所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 运维模型；
2　 设施设备管理台账；
3　 设施设备相关运行信息。
　设施设备管理宜按下列程序实施：
1　 建立运维模型中的设施设备与设施设备管理台账对应关联关系；
2　 向设施设备模型添加设施设备相关运行信息，形成设施设备数字信息档案和设施设备管理模型；
3　 开发移动端或网页端功能模块集成设施设备相关运行数据、检修状态、可靠性评估等信息，辅助设施设备管理。
　设施设备管理实施后的成果宜包含下列内容：
1　 设施设备管理模型；
2　 设施设备数字信息档案。
[bookmark: _Toc21710][bookmark: _Toc3523][bookmark: _Toc2149][bookmark: _Toc12276][bookmark: _Toc11323][bookmark: _Toc31618][bookmark: _Toc24319][bookmark: _Toc17582]　应急管理
　应急管理所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 运维模型；
2　 应急指挥处置预案；
3　 应急事件信息。
　应急管理宜按下列程序实施：
1　 基于运维模型，结合应急指挥处置预案，利用运维平台建立应急管理模型，模拟应急指挥处置预案，形成应急指挥处置预案模拟视频；
2　 通过运维管理平台上报应急事件，并形成应急事件记录；
3　 接收应急事件上报信息，匹配应急事件对应的位置信息和类型，播放对应应急指挥预案模拟视频；
4　 应急指挥处置预案模拟视频处置应急事件，形成应急事件处置报告；
5　 将历次发生的应急事件及其处置报告记录到事件数据库。
　应急管理实施后的成果宜包含下列内容：
1　 应急管理模型；
2　 应急指挥预案模拟视频；
3　 应急事件记录；
4　 应急事件处置报告。
[bookmark: _Toc31816][bookmark: _Toc18414][bookmark: _Toc11618][bookmark: _Toc13920][bookmark: _Toc20933][bookmark: _Toc3873][bookmark: _Toc9220][bookmark: _Toc21859]　维护管理
　维护管理所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 运维模型；
2　 维护方案；
3　 各类作业指导书。
　维护管理宜按下列程序实施：
1　 根据维护方案，建立设施设备与维护方案的对应关系；
2　 基于运维模型，结合维护设施设备与维护方案的对应关系，利用运维平台建立维护管理模型，形成维护计划；
3　 特种设备宜结合作业指导书，制定作业培训模拟方案并开展培训；
4　 通过维护计划，进行维护实施，并将实施结果与维护管理模型关联；
5　 基于维护管理模型，利用运维平台定期形成维护管理文件，辅助维护管理。
　维护管理实施后的成果宜包含下列内容：
1　 维护管理模型；
2　 维护管理文件。
[bookmark: _Toc17214]　平战转换管理
　平战转换所需的基础资料应包含下列主要内容：
1　 平时（战时）运维模型；
2　 平战转换设计文档。
　平战转换宜按下列程序实施：
1　 依据平战转换设计文档，制定平战转换方案；
2　 根据平战转换方案，将已有的平时、战时运维模型导入模拟软件进行整合，生成平战转换预案模拟视频；
3　 根据平战转换预案模拟视频，组织培训和实战演练，形成战时运维管理制度与操作规程。
　平战转换实施后的成果宜包含下列内容：
1　 平战转换方案；
2　 平战转换预案模拟视频；
3　 战时运维管理制度；
4　 战时运维操作规程。
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表A　各阶段应用点模型类别需求
	应用点
	模型类别

	
	方案设
计模型
	初步设
计模型
	施工图
设计模型
	施工图
深化模型
	施工准
备模型
	施工实
施模型
	运维
模型

	规划控制管理
	●
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	周边环境分析
	●
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	方案比选
	●
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	控制因素分析
	-
	●
	-
	-
	-
	-
	-

	交通疏解模拟
	-
	●
	-
	-
	-
	-
	-

	管线迁改模拟
	-
	●
	-
	-
	-
	-
	-

	设计方案深化
	-
	●
	-
	-
	-
	-
	-

	管线综合与碰撞检查
	-
	-
	●
	-
	-
	-
	-

	净空检查
	-
	-
	●
	-
	-
	-
	-

	预留预埋核查
	-
	-
	●
	-
	-
	-
	-

	工程量复核
	-
	-
	●
	-
	-
	-
	-

	装配式构件深化
	-
	-
	-
	●
	-
	-
	-

	机电管线深化
	-
	-
	-
	●
	-
	-
	-

	装饰装修深化
	-
	-
	-
	●
	-
	-
	-

	设备选型
	-
	-
	-
	●
	-
	-
	-

	施工场地规划
	-
	-
	-
	-
	●
	-
	-

	施工方案模拟
	-
	-
	-
	-
	●
	-
	-

	应急预案模拟
	-
	-
	-
	-
	●
	-
	-

	进度管理
	-
	-
	-
	-
	-
	●
	-




续表A
	应用点
	模型类别

	
	方案设
计模型
	初步设
计模型
	施工图
设计模型
	施工图
深化模型
	施工准
备模型
	施工实
施模型
	运维
模型

	质量管理
	-
	-
	-
	-
	-
	●
	-

	安全管理
	-
	-
	-
	-
	-
	●
	-

	成本管理
	-
	-
	-
	-
	-
	●
	-

	竣工交付
	-
	-
	-
	-
	-
	●
	-

	资产管理
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	●

	设备集成与监控
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	●

	应急管理
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	●

	维护管理
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	●

	平战转换
	
	
	
	
	
	
	●


　　注：表中●表示宜具备。
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表B　各阶段应用点模型要求
	阶段
	应用项
	模型要求

	可行性研究阶段
	可行性研究阶段
基础模型构建
	方案设计模型应体现完整的方案设计信息，并与报批信息保持一致，包括项目标识、建设说明、设计说明、技术经济指标等。

	
	规划控制管理
	规划控制模型在方案设计模型基础上还应包括建设地块、各类控制线（用地红线、紫线、绿线、黄线、蓝线）等信息。

	
	周边环境分析
	场地规划模型在方案设计模型基础上还应包括场地地形、建（构）筑物、周边环境条件等，并应包括坐标信息。

	
	方案比选
	设计方案比选模型应包括多个备选方案的完整的方案设计信息，还应包括建筑外观及周边景观方案设计信息。

	初步设计阶段
	初步设计阶段
基础模型构建
	初步设计模型应体现完整的结构、建筑及机电等各专业的初步设计方案。

	
	控制因素分析
	控制因素分析模型在初步设计模型基础上还应包括地理信息数据、安全评估、环境影响评价等内容。

	
	交通疏解模拟
	交通疏解模型在初步设计模型基础上还应包括交通疏解方案、交通组织方式、交通流量数据等信息。

	
	管线迁改模拟
	管线迁改模型在初步设计模型基础上还应包括分期实施方案、管线迁改方案、现状管线模型等信息。

	
	设计方案深化
	设计方案深化模型在初步设计模型基础上还应包括空间布局调整、结构优化等内容。

	施工图设计阶段
	施工图设计阶段
基础模型构建
	施工图设计模型应体现完整的建筑、结构及机电等各专业的施工图设计方案。

	
	管线综合与
碰撞检查
	管线综合与碰撞检查模型在施工图设计模型基础上还应包括管线综合与碰撞检查技术要求等信息。

	
	净空检查
	净空检查模型在施工图设计模型基础上还应包括净空控制标准等信息。

	
	预留预埋核查
	预留预埋核查模型在施工图设计模型基础上还应包括预留孔洞和设备预埋设计资料、管线综合与碰撞检查报告等信息。

	
	工程量复核
	工程量复核模型在施工图设计模型基础上还应包括工程量计算规则、分部分项工程量清单等信息。

	施工图深化阶段
	施工图设计阶段
基础模型构建
	施工图深化模型应体现详细的建筑、结构及机电等各专业的施工图设计方案。

	
	装配式构件深化
	装配式构件加工模型在施工图设计模型基础上还应包括装配式构件的产品参数规格、模型编码，并应包括装配式加工模型的定位及装配顺序信息。

	
	机电管线深化
	机电管线深化模型在施工图深化模型基础上还应包括各管线墙体间平面、剖面出图、交底等。

	
	装饰装修深化
	装饰装修深化模型在施工图设计模型基础上还应包括装修效果图和材质贴图，并应包括光照渲染等信息。

	
	设备选型
	设备选型模型应包括设备尺寸、性能参数、工程设计要求、技术规范等信息。


续表B
	阶段
	应用项
	模型要求

	施工准备阶段
	施工准备阶段
基础模型构建
	施工准备模型应体现经施工单位深化后的完整的结构、建筑和机电等各专业的施工深化方案。

	
	施工场地规划
	在施工准备模型的基础上还应包含施工各阶段的场地地形、既有建筑设施、周边环境、施工区域、临时道路、临时设施、加工区域、材料堆场、临水临电、施工机械、安全文明施工设施等内容。

	
	施工方案模拟
	在施工准备模型基础上还应包括施工方案、施工进度计划、施工场地规划、大型设备的几何尺寸、大型设备安装方案、与运输安装路径中周边建筑物的空间位置关系信息，并应包括现场资源信息等内容。

	
	应急预案模拟
	在施工准备模型基础上还应包括结构属性材料、消防风系统和消防水系统的设计参数，并应包括消防疏散标识、疏散路线、不同人数对疏散时间的要求等。

	施工实施阶段
	施工实施阶段
基础模型构建
	施工实施模型应体现完整的结构、建筑和机电等各专业的施工实施方案。

	
	进度管理
	在施工实施模型基础上还应包括施工缺陷及风险的位置、时刻、类型和状态信息。

	
	质量管理
	在施工实施模型基础将实际工程量、进度、质量检验、合同等信息能够按照分部分项挂接到模型构件中。

	
	安全管理
	施工实施模型应体现完整的结构、建筑和机电等各专业的施工实施方案。

	
	成本管理
	在施工实施模型基础上还应包括进度计划、实际进度信息、进度偏差分析报告、进度计划变更记录等信息。

	
	竣工交付
	交付物成果竣工模型宜储存于光盘/移动硬盘等数据储存载体中，并应具有电子/纸质说明文档。图纸、文本等相关纸质成果交付形式应满足国家相关规定。

	运维阶段
	运维阶段
基础模型构建
	运维模型应体现与现场一致的、完整的结构、建筑、机电等各专业的竣工信息，并应包括设施设备的属性信息和关联资料。

	
	资产管理
	资产管理模型在运维模型基础上还应包括资产编码、资产状态、资产变更历史记录等信息。

	
	设备集成与监控
	能耗管理模型在运维模型基础上还应包括空间位置信息、设备设计参数、运行参数、历史统计数据等信息。

	
	应急管理
	应急管理模型在运维模型基础上还应包括疏散标识、应急设备布置、应急事件发生时的设施设备状态参数历史记录等信息，并应包括疏散路线和其他应急响应预案中的信息。

	
	维护管理
	维护管理模型在运维模型基础上还应包括维护方案、维护计划、维护结果记录等信息。

	
	平战转换
	平战转换模型在运维模型基础上还应包括平战转换方案、战时功能布局等信息。


本标准用词说明
1　为便于在执行本标准条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下：
1) 表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”；
2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”；
3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；
4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为“应按......执行”或“应符合......的规定”。
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《建筑信息模型应用统一标准》GB/T 51212
《建筑信息模型存储标准》GB/T 51447


18


48



山西省工程建设地方标准


市政地下空间建筑信息模型
应用标准


[bookmark: _Toc25681][bookmark: _Toc18564][bookmark: _Toc3719][bookmark: _Toc13416][bookmark: _Toc17171][bookmark: _Toc31643][bookmark: _Toc4897][bookmark: _Toc22997][bookmark: _Toc694][bookmark: _Toc25242][bookmark: _Toc6675][bookmark: _Toc5258][bookmark: _Toc26668]条文说明
制订说明
本标准制定过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了工程建设项目建设的实践经验，同时参考了国内外先进技术法规、技术标准。
为便于广大建设、设计、施工、工程监理、工程造价、物业管理、构配件生产、软件、科研、院校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《市政地下空间建筑信息模型应用标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行过程中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1　 总则
1.0.1　建筑信息模型是指在建设工程及设施设备全生命周期内，对其几何、物理、功能和管理特效的数字化表达。建筑信息模型的应用，一方面是贯彻执行国家技术经济政策，推进工程建设信息化，另一方面可以提高工程建设企业的生产效率和经济效益。为有效发挥标准的引导和约束作用，本标准对建筑工程模型应用提出了统一的基本要求。在技术条件相同情况下，市政工程、道路交通等专项信息模型应用标准也可使用。
1.0.2　结合模型技术发展和应用现状，本标准从建筑工程全生命期模型的应用出发，包括了整个项目应用点的规划与实施指导。对于在建或既有运营的建筑工程也可以根据需要，有选择地开展模型应用工作。


3　 [bookmark: _Ref20478390]基本规定
3.1　一般规定
3.1.1　在建筑工程全生命期内实现协同工作、信息共享，可最大程度地发挥BIM技术的作用，提高效率和效益。受限于目前BIM技术应用的阶段，有时候很难覆盖建筑工程全生命期，或者即使能够应用其投入产出比也不合理。此时，可根据工程实际情况和需要，在工程全生命期内的若干阶段(方案设计、初步设计、施工图设计、施工准备、施工实施、运维、审查、验收、拆除)或若干项任务中应用BIM技术。本标准中关于模型的名称划分原则首先是根据项目所处的不同阶段以及不同特殊用途进行划分的，其次确保原则上不会和我国工程领域现有的专业名称发生冲突：
1　方案设计模型、初步设计模型、施工图设计模型、施工准备模型、施工实施模型、运维模型是按照阶段划分的；
2　场地规划模型、性能分析模型、设计方案比选模型、方案效果展示模型等是按照特殊用途划分的。部分BIM技术基本应用不仅可以在单一阶段实施，也可在其他阶段或全生命期实施。
3　全生命期的应用策划能够有效提高建筑工程BIM技术应用的效率，避免各阶段BIM应用实施和信息传递的割裂。合格的BIM应用策划一般需要包括应用范围、应用目标、项目组织和实施流程、各应用点实施方案、验收标准，并需要规划标准体系、明确各参与方的职责和任务等，具体内容参见现行山西省工程建设地方标准《建筑信息模型应用统一标准》DBJ04/T 380的相关规定。BIM应用策划需要由参与主体进行具体实施，表一对参与各方的工作界面进行了划分。
表一　工作界面划分
	参与方
	相应工作职责

	业主方
	确认BIM服务方提交的BIM实施规划；
提供BIM服务方所需的BIM工作依据；
协调推进、监督执行、整体把控与协调。

	BIM顾问
	协助业主对项目整体的BIM工作制定执行标准；
对BIM服务方提交的BIM成果进行审核和分析；
监督BIM服务方提交的BIM模型的调整和优化；
变更发生时，确认BIM服务方的BIM模型更新；
根据业主对运维阶段的要求提出BIM服务建议。

	设计单位
	按照业主要求定期提供设计成果；
实施BIM技术在设计阶段的应用；
完成项目设计数据的收集和更新。

	施工单位
	总包单位提交施工阶段BIM策划方案，制定此阶段的BIM工作计划，总控施工阶段的BIM应用工作开展；
配合业主对施工图设计图纸/模型的质量进行必要的评估，提交问题梳理报表，接收施工图设计图纸/模型；
总包组织各家分包单位完成深化设计模型，并在深化设计过程中统筹和协调各家分包单位的BIM深化工作；
在施工过程中，总包单位组织各家分包单位，根据设计变更单和技术核定单等变更资料及时更新BIM模型；
总包单位主导施工方各家单位制作施工阶段的施工方案、施工计划4D模拟，以此为依据优化施工计划及方案；
总包单位组织各家分包对项目中主要材料开展基于BIM模型的工程量统计，辅助施工现场成本精细化管控；
总包单位组织各家分包单位进行施工阶段BIM模型信息收集和更新，确保BIM模型达到竣工交付深度。

	监理单位
	审核施工信息，督促施工方确保施工模型与现场的一致。

	其他单位
	按照业主要求，提交相关BIM工作所需要的数据资料。

	运营单位
	应用BIM模型进行设施设备的运维管理；
定期更新BIM模型中的数据，反映设施设备的实际状态和维护记录；
结合BIM技术制定应急预案，确保突发情况下能够快速响应和处理。


3.1.2　项目团队应根据项目特点、项目建筑信息模型实施的目的、需求和实施成本、项目团队的能力、当前的技术水平、项目经济社会效益等多方面综合考虑策划最佳效果的应用方案。项目团队宜详细讨论每个技术应用点是否适合本项目的具体情况，包括每个应用点可能给项目带来的价值、实施的成本以及给项目带来的风险等，以确定该应用点是否适用于本项目，最后确定在该建设项目中实施应用哪些技术应用点。
1　由于各阶段BIM技术应用的实施主体和应用对象不同，模型的范围、精细度、拆分规则、专业等都可能存在不同，其上附加的信息、资料也各不相同，本标准按照阶段划分了主要的六大类模型：方案设计模型、初步设计模型、施工图设计模型、施工准备模型、施工实施模型、运维模型，由于各个具体应用点实施的具体需求各有不同，往往会在该阶段的主要模型的基础上进行进一步的修改，并集成或关联所需的信息，形成各应用点相应的实施模型。
2　各阶段模型应用点精细度的要求应当符合山西省工程建设地方标准《建筑信息模型设计标准》DBJ04/T 421的有关规定。
3.1.3　模型的应用不是独立于工程实际流程的，高效的BIM技术应当充分结合工程既有的业务流程，在多参建方或多专业的人员沟通交流中，利用模型的可视化、集成化等特性，直观地进行模型的集成展示、问题的有效沟通、效果的真实模拟等。
1　依据建筑模型不同的应用情况，项目的各参与方所需配置的软硬件会存在差异性，但不应低于模型创建和应用的基本需求。
2　几何信息是模型固有的特性，例如空间位置信息和空间占位的尺寸信息。属性信息是人为添加的，真实存在的其他信息，包括但不限于材料、参数、工程信息等。
3　当特殊情况不能使用统一的公制单位，可以在各相关方充分沟通的基础上选择其他统一的度量单位。
4　模型的表达应充分考虑电子化交付和彩色表达方式，以充分发挥BIM的优势和特点，十分重要的是能够通过色彩视觉迅速判断出建筑工程组成系统。对于工程参与方内部协同，本标准不做具体要求，例如在设计院内部，给水排水专业设计人员可按照企业自身的规定设置颜色。另外，合理的颜色设置有利于信息模型在运维和管理方面的应用。如与消防有关的系统或设施关系到人民的生命财产安全，也是设计及审查环节的关键，很多项目的实施中都规定采用红色系进行表达。
各项目允许自行定义模型单元颜色，但是为了避免出现模型视觉识别混乱，将自定义的颜色写入各方认同的建筑信息模型执行计划，能够帮助模型使用者迅速掌握模型的表达意图。
3.1.4　BIM技术应用的初衷是提高建设和运维效率，在各阶段的模型应用有对模型这一基础数据的精细度要求，没有必要超前或者超过需求地追求模型的精细度，以避免不必要的资源浪费。
1　数据交换是指项目在过程中各参与者之间进行的内容交换或交付,用以相互参考,以支持参与者之间的协同工作。模型数据应能在不同软件平台间进行传递，进行数据传递前应明确目标软件和硬件系统的要求和限制,以确保交换过程能保持数据的完整性。
2　模型、子模型应按照一定的模型结构体系进行信息的组织和存储，否则会产生大量冗余的模型元素和信息，并可能导致模型数据的不一致等问题，难以支持建设工程全生命期各个阶段、各项任务和各相关方之间交换信息的一致性和信息共享。模型应用涉及多个子模型间的信息交换，只有保证所有获取信息的唯一性和一致性，才能确保模型数据的正确应用。
不同来源同一模型数据的唯一性可有效减少数据冗余，是建设工程全生命期海量模型数据管理的重要条件。采用不同方式表达的模型数据的一致性可避免数据差异和逻辑矛盾，是建设工程全生命期各个阶段、各项专业任务、各相关参与方模型共享和数据互用的基本保证。
3　设施设备的建设运维信息是运维阶段设备管理、维养管理等应用的关键，也是充分发挥BIM技术信息集成能力的关键。这些信息往往需要设计单位、施工单位、设备供应商、运维单位共同提供和完善。
3.2　协同要求
3.2.1　要实现各阶段、各专业对模型和数据的全生命期或部分阶段的协同利用，实际上需要对模型和数据的格式、创建等都提出要求，这需要建设方在工程建设的前期进行统筹规划，如构建相应的标准体系等。
3.2.2　模型包括几何信息和属性信息，关联资料根据其对象的不同可分为设备级的关联资料、区域级的关联资料等，例如设备使用手册、维保手册、合格证明等属于设备级的关联资料，工程报批文件、验收文件等则属于区域级的关联资料。
3.2.3　模型数据互用协议应结合项目需求及模型创建、使用、管理的要求进行，以保障BIM应用顺利进行，具体内容参见现行山西省工程建设地方标准《建筑信息模型设计标准》DBJ04/T 421的相关规定。
3.2.4　协同工作是BIM实施的管理基础,脱离协同的工作模式，BIM的数据价值和管理价值将无法合理体现。协同工作是实现多方、多专业、高效协作的方法。随着工作范围的扩大、工种角色的细化以及人员组成的复杂化，协同工作是减少问题发生、提高工作效率的有效途径。模型数据及应用成果是各模型应用点的数字化资产，需要在项目初期指定的协同工作策略中明确数字权利的归属问题。协同工作策略越具体，越能够帮助执行和操作层面掌握其规则和要求。创造协同工作的环境，树立相关人员的协同意识，对BIM技术应用的管理人员提出了比较高的要求。
3.2.5　协同工作环境内的权限设置要充分考虑文件架构、用户角色、工作任务等，当文件架构、用户、任务发生变化时，权限也需要及时更改。有编辑权限文件的集合，被认为是各方的工作范围；划分权限工作范围时，一般需要尽量避免重叠；如果存在重叠部分，需要额外制定权限交互的规则。


4　 可行性研究阶段
4.2　规划控制管理
4.2.1　规划控制管理的主要目的是利用协管管理平台 集成市政地下空间方案设计模型，展现不同设计方案的特点，进行规划方案比选、评审，实现市政地下空间设计与城市规划协同。
4.3　周边环境分析
4.3.1　周边环境分析的主要目的是为市政地下空间位置、规模，合理布置出口、风亭及其他地面构筑物的位置分析提供三维环境模型，进行方案推敲。
4.4　方案比选
4.4.1　方案比选的主要目的是通过建立比选设计方案模型，对各方案的可行性、功能性、美观性等方面进行分析，形成相应的方案比选报告，选择最优设计方案。

5　 初步设计阶段
5.2　控制因素分析
5.2.1　控制因素分析的主要目的是利用初步设计模型进行市政地下空间与周边环境的协调性检查及环境影响分析，形成控制因素报告及模拟视频，分析其对市政地下空间工程的制约程度。
5.3　交通疏解模拟
5.3.2　交通疏解模拟的主要目的是基于建立好的模型，应用相应的BIM软件或导入相应的交通疏解模拟软件，通过模拟分析预测和评估项目实施过程中对周边交通的影响，以及确保施工期间和竣工后交通流的顺畅和安全。在传统设计中，由于二维图纸的局限性，很难直观的判断和制定交通疏解的方案，结合BIM技术的交通疏解模拟可以提高方案制定的精细化程度，也可制作出直观易懂的交通疏解模拟视频，便于更好地制定交通疏解方案。
5.4　管线改迁模拟
5.4.1　管线迁改模拟的主要目的是基于建立好的模型，结合现状地下管线、现状架空管线、地下障碍物探查成果报告，尽可能提前掌握地下和架空管线的位置、类型、规格等信息，以及可能存在的地下障碍物，如岩石、古遗址等。这些信息对于制定迁改方案和避免施工中的冲突至关重要。结合市政地下空间建筑信息模型，对现状管线制定管线迁改方案，搭建管线迁改模型，能够提前为市政地下空间的建设规避现状管线的影响。
[bookmark: _Toc18538]5.5　设计方案深化
5.5.1　设计方案深化的主要目的在方案模型的基础进一步细化三维模型，形成初步设计模型，并对市政地下空间的布局、结构、通风、人员疏散、节能排放等进行模拟分析，以提高市政地下工程的性能、质量、安全和合理性。
[bookmark: _Ref20478395]

6　 施工图设计阶段
6.2　管线综合与碰撞检查
6.2.1　管线综合与碰撞检查的主要目的是基于建立好的模型，应用相应的软件对市政地下空间建筑信息模型内建筑、结构、机电专业内部及专业间进行检查，并结合管线综合与碰撞检查技术要求，对碰撞进行分类判断，通过检查提升设计的精细化程度、优化设备布置和空间利用、尽可能避免产生后期工期延误及返工的现象。
6.2.3　基于施工图设计模型进行管线综合与碰撞检查出具的报告，包含硬碰撞（实体与实体间交叉碰撞）及软碰撞（实体间间距和空间无法满足设计规范或施工要求）的位置、原因及处理建议，可依据管线综合与碰撞检查报告对施工图设计模型进行调整、完善和优化。
6.3　净空检查
6.3.1　净空检查的主要目的是基于建立好的模型，应用相应的软件对市政地下空间建筑信息模型内部空间净空高度进行检查，并结合净空控制标准要求，对各区域净高要求及空间内管线排布方案进行分析判断，提前发现并整改净空不满足净空要求、安装与维护要求、功能与美观需求的部位，进一步优化市政地下空间的内部构造、避免返工、提高设计质量。
6.3.3　基于施工图设计模型进行净空检查出具的报告，包含净空不满足要求区域的位置、原因及处理建议，可依据净空检查报告对施工图设计模型进行调整、完善和优化。
6.4　预留预埋核查
6.4.1　预留预埋核查的主要目的是基于建立好的模型，应用相应的软件对市政地下空间建筑信息模型所提前预留及预埋的设备、部件进行位置、高度、合理性等设计内容的核查，核查过程需逐专业、逐项对预留预埋件进行检查，能够有效排查模型设计过程中的遗漏项，提前发现并修改市政地下空间建筑信息模型，提高模型的完整度、避免后期施工返工。
6.4.3　基于施工图设计模型进行预留预埋核查出具的报告，包含预留预埋核查遗漏或不满足设计要求的预留预埋部位的位置、原因及处理建议，可依据预留预埋核查报告对施工图设计模型进行调整、完善和优化。
6.5　工程量复核
6.5.1 工程量复核的主要目的是基于建立好的模型，应用相应的软件对市政地下空间建筑信息模型工程量进行统计，并对照工程量计算规则，将统计结果与分部分项工程量清单进行对比，通过对比结果，能够校核模型或工程量清单是否存在工程量遗漏或过多情况，提前发现并整改，便于设备采购精准程度的提升。
6.5.3基于施工图设计模型进行工程量复核出具的报告，包含工程量的数据对比、核查不合格原因及处理建议，可依据工程量复核报告对施工图设计模型进行调整、完善和优化。


7　 施工图深化阶段
7.2　装配式构件深化
7.2.1　装配式构件深化模型可以在施工图深化模型的基础上创建。根据装配式厂商产品参数、生产工艺、装配式加工界面及施工安装方案等信息建立装配式构件加工模型，编制装配式构件加工图和施工安装指导文件。
装配式构件加工模型创建时施工单位、深化设计方、加工工厂应该进行会审，检查模型深度和深化设计中的错漏碰缺，根据项目实际情况互提要求和条件，确定加工范围和深度，重点核查特殊部位和复杂部位，并制定复杂部位的加工方案，选择加工方式、加工工艺和加工设备，施工方提出现场施工和安装可行性要求。
装配式构件加工模型创建时应当进一步补充完整构件编码和生产过程管理编码，如厂商产品参数规格、材料信息、生产批次信息、构件属性、零构件图、质检信息、生产责任主体等信息，逐步丰富装配式构件加工模型信息。
7.2.3　装配式构件加工成果包括装配式构件装配模型，模型应正确反映构件的定位及装配顺序，能够达到虚拟演示装 配过程的效果；装配式构件加工图，加工图应体现构件编码，达到工厂化制造要求，符合相关行业 出图规范。
7.3　机电管线深化
7.3.1　建筑装饰装修工程与土木建筑工程大不相同，建筑装饰装修工程是在一个指定的空间内展开设计、施工，从而满足工程要求。这就要求设计人员需要充分地利用室内空间，进行合理地设计、布局，并且还不能破坏建筑体结构。而在传统的装饰装修工程中，只能以二维平面来展示设计内容，这就导致一些立体层面无法清晰地展示出来，从而很容易导致施工人员产生误解，影响工程施工质量甚至是施工与设计不相符。而应用BIM模型技术后，可以通过该技术构建装饰装修模型，首先是模拟出所要施工的空间大小及整体结构，接下来设计人员便可以基于装饰装修模型进行设计，以立体层面的顺序开展施工，从而使设计工作能够更加直观。在完成对建筑室内的设计、布局后，还可以应用BIM模型技术将设计内容与建筑结构进行优化衔接，从而使设计内容更加准确。
除此之外，在设计过程中还可以对装饰装修模型的质量及可靠性进行检测，如果存在纰漏，还可以应用BIM模型技术进行优化，确保模型能够应用于施工中。在建筑装饰装修设计过程中，BIM技术能够显著的提高原有的设计展示效果，通过三维立体图更为直观的研究分析设计中各个工艺环节的可落实性。
7.5　设备选型
7.5.2　设备选型的范围在本标准中为大型机械设备。



[bookmark: _Ref20478401]

8　 施工准备阶段
[bookmark: _Toc27782][bookmark: _Toc24581]8.1　一般规定
8.1.1　施工准备阶段模型应用策划方案中可以包含:工程概况、编制依据、BIM应用预期目标和效益、BIM应用内容和范围、人员组织架构和相应职责、BIM 应用流程、模型创建使用和管理要求、信息交换要求、模型质量控制和信息安全要求、进度计划、应用成果要求和软硬件基础条件等。
8.1.2　本阶段根据合同技术规程、施工规范,结合施工工艺和现场管理需求,参照材料、设备的实际尺寸对原设计进行场地规划、方案优化、综合协调,使施工图设计阶段模型功能更全面,可执行性更强,以达到施工准备的需要。
[bookmark: _Toc32742][bookmark: _Toc27683]8.2施工场地规划
8.2.1　施工场地规划需要考虑施工组织的要求,如工序安排、资源组织、现场平面布置、进度计划等要求,进行模拟分析、技术核算和优化设计。
施工场地规划模型的建立应结合工程特点、施工进度安排各施工阶段施工管理要求,合理划分场地各功能区域,实行分阶段布置和管理,把办公区、生产区和加工区分开布置;在满足施工的条件下,尽量节约施工用地;按专业划分施工用地时,尽量避免各专业用地交叉而造成的相互影响干扰;在满足施工生产需要和政府有关规定的前提下,按照美观、实用、节约的原则进行临时设施的规划建设;优化场内外交通组织,最大限度的减少场内运输,缩短运输距离,减少场内二次搬运;符合施工现场卫生及安全技术要求和消防要求。
结合施工现场的具体情况,考虑施工总平面图的要求和所采用的施工方法、施工进度,比选最优方案。一般应考虑施工用地面积、场地利用系数、场内运输量、临时设施面积、临时设施成本、各种管线用量等技术经济指标。
在进行施工场地规划模拟过程中及时记录出现的工序安排、资源配置、平面布置等方面不合理的问题,形成施工场地规划分析报告。施工场地规划模拟后应根据模拟成果对工序安排、资源配置、平面布置等进行协调、优化,并将相关信息更新至施工场地规划模型。
[bookmark: _Toc3359][bookmark: _Toc27641]8.3　施工方案模拟
8.3.1　施工方案模拟模型可以基于施工图设计模型、施工准备模型、预制加工模型等施工过程模型创建,附加和关联平面布置、工序安排、进度计划以及资源配置等信息施工筹划模拟可以包含施工场地布置模型、建（构）筑物施工组织模型、措施模型等施工过程模型,模型应能够反映施工不同阶段厂区路网、地下管线、临时设施、大型设备等具体情况。
施工方案模拟应用可以包括:施工平面布置、工序安排、进度计划、资源配置等。施工平面布置模拟应结合施工进度安排,优化各施工阶段的垂直运输机械布置、现场材料堆放区及加工区布置、临水临电的布置以及运输道路布置等,便于施工顺利进行。工序组织模批宜结合项目施工工作内容、工艺选择及配套资源等,明确工序间的持续时间以及搭接、穿插等关系,优化项目工序组织安排。施工组织模拟过程中及时记录工序安排、资源配置及平面布置等存在的问题,形成施工组织模拟分析报告等指导文件。完成后,根据模拟成果对工序安排、资源配置、平面布置等进行协调和优化,并将相关信息更新到模型中。
大型设备运输模拟通过收集大型设备的尺寸、重量、运输要求、BIM模型等相关信息结合施工场地模型模拟大型设备运输路径。模拟时应考虑道路限高、限宽、拐弯处的转弯半径等因素，规划安全有效的运输路径。在模拟运输过程中监测运输车辆在运输路径上的行驶情况，通过仿真可以评估运输过程中可能遇到的问题和风险，如车辆是否能通过狭窄路段、转弯是否合适等。
大型设备安装模拟根据设备的安装要求和场地条件，设计大型设备的安装方案。利用BIM软件制定安装流程、确定起重点和支撑结构位置等，以确保安装过程顺利进行。通过在模拟安装过程中吊装、固定等步骤，以评估安装方案的可行性和安全性，及时发现并解决潜在问题。
最后根据模拟结果生成大型设备运输路径模型和安装方案模型及相关视频。这些成果文件可以为实际运输和安装工作提供指导和参考，减少风险并提高效率。
[bookmark: _Toc30130][bookmark: _Toc7276]8.4　应急预案模拟
8.4.1　应急预案模拟可以有效提高建筑场所的安全性和紧急情况下的救援效率，为应对突发事件提供科学依据和支持。应急预案的施工准备模型应包含建筑结构、设备设施等方面的数据，根据实际场景和潜在的灾害风险，模拟不同的应急情境，包括火灾疏散、救援行动、设备启动等活动。根据模拟演练的结果，收集各项数据，包括人员疏散时间、设备启动时间、灾害扩散速度等指标，通过数据分析，评估实际场景下应急预案的可行性和效果。最后，根据分析和评估结果，编制应急预案优化报告，详细介绍模拟演练过程、数据分析结果、对应的优化措施和建议。报告中应包括具体的改进方案、实施步骤和效果预期，为建筑管理者和相关部门提供决策参考。
 

9　 [bookmark: _Ref20478419]施工实施阶段
9.1　一般规定
9.1.1　本阶段前期根据不同业主及施工的需求，编制涵盖项目所需应用点的策划方案。
9.1.2　施工组织方案是包括施工组织与管理、施工准备与实施、施工控制与协调、资源的配置与使用等全面性的技术、经济文件，是对施工活动的全过程进行科学管理的重要手段。通过编制施工组织设计，可以针对工程的特点，根据施工环境的各种具体条件，按照客观的施工规律。将施工组织方案的信息与施工深化模型结合，可以形成施工实施模型，并作为施工实施阶段模型应用的主要基础模型。
9.1.4　数字化交付策略主要针对竣工资料交付，目的是利用模型集成建设期的工程资料，为运营期的BIM技术应用提供基础资料。
9.2　进度管理
9.2.1　实际施工进度信息为动态的施工进度信息，用来直观展示进度状况，一般根据施工情况的不同，有多种表现方式。
9.2.2　将施工计划进度与施工实施模型相结合，可以形成基于时间的动态模型，即常说的BIM4D应用。通过进度偏差控制报告，可以直观展示关键工作的时间，对项目整体进度进行把控，从而准时或者提前完成项目。
9.3　质量管理
9.3.1　质量管理是依据质量方案，通过施工实施模型进行质量策划和质量交底。依据流水段和施工段对模型进行划分，进行质量检查和质量资料管理。质量管理融合“计划、执行、检查、处理”循环工作方法，不断落实深化质量管理。
9.3.2　预制构件加工基于协同管理应用涵盖预制构件设计、生产、物流及管理等方面。
9.3.3　施工监理基于协同平台实现监理主要工作内容和流程的信息化。因此软件业务功能应与监理规范要求、项目实际需求相适应，应包括有质量控制、进度控制、造价控制、安全生产管理、工程变更控制等基本功能。
9.4　安全管理
9.4.1　基于 BIM 技术，对施工现场重要生产要素的状态进行绘制和控制，有助于实现危险源的辨识和动态管理，有助于加强安全策划工作。使施工过程中的不安全行为/不安全状态得到减少和消除。做到不引发事故，尤其是不引发使人员受到伤害的事故，确保工程项目的效益目标得以实现。
9.4.2　安全风险源管控是创建安全技术措施模型,进行安全交底、安全样板引路。进行安全危险源识别、安全防护设计、受力分析等。将模型上传至协同管理平台，进行安全问题追踪和安全资料管理。
9.5　成本管理
9.5.1　成本管理BIM 应用的核心目标是利用模型快速准确地实现成本的动态汇总、统计、分析，精细化实现三算对比分析，满足成本精细化控制需求。如施工准备阶段的劳动力计划、材料需求计划和机械计划，施工过程中计量与工程量审核等。
9.5.2　设备管理中的设备进场和出场管理、设备运行监测、特种设备管理和设备台账等应基于BIM模型与协同管理平台进行。
9.5.3　材料管理中的材料入库、材料存储、材料出库、材料时效监控和材料台账等应基于BIM模型与协同管理平台进行。


10　 [bookmark: _Ref20478427]运维阶段
10.1　一般规定
10.1.1　运维阶段前泛指项目开始阶段，即在具体项目进行模型应用策划时就开始调研相关方的需求，进而对模型和平台进行统一考虑。
10.1.2　对于采用BIM技术进行竣工交付的项目会有竣工模型，但按照传统二维设计方法进行设计的项目只有二维图纸，要进行BIM的运维应用就必须重新搭建BIM模型；对于有一定使用年限的既有建筑同样面临着重新建模的问题。
10.1.3　为使运维模型清晰、高效、明了，有必要针对运维的不同用途如维护管理、应急管理、资产管理等对模型进行精简优化，突出有用信息，减少无用信息，使模型轻量化、运行维护便捷顺畅。
10.1.5　运维系统的研发是在充足的需求调研基础上进行的，运维系统需能满足用户对运维的要求。基于BIM技术的运维系统是以可视化的三维模型作为系统载体，集合运维所需的信息数据，整合运维实际流程进行信息化管控。在研发运维系统的同时，注意集成现有的建筑设备自控(BA)系统、消防(FA)系统、安防(SA)系统。系统开发完成后需要对相关人员进行培训，并制定相应的规章制度，辅助系统的运行。

10.2　资产管理 
10.2.2　利用建筑信息模型对资产进行信息化管理,辅助建设单位进行投资决策和制定短期、长期的管理计划。利用运维模型数据，评估、改造和更新建筑资产的费用，建立维护和模型关联的资产数据库。通常可以：
1　形成运营和财务部门需要的可直观理解的资产管理信息源，实时提供有关资产报表。
2　生成企业的资产财务报告，分析模拟特殊资产更新和替代的成本测算。
3　记录模型更新，动态显示建筑资产信息的更新、替换或维护过程，并跟踪各类变化。
4　基于建筑信息模型的资产管理，财务部门可提供不同类型的资产分析。

10.3　设备集成与监控　
10.3.2　城市地下空间设备集成与监控过程中，需要对运营模型中设备相关运行数据、检修状态、可靠性评估等信息进行监控更新维护，还可以根据实际情况，结合运营单位的故障预测与健康管理（PHM）等专业，基于运营平台和模型实现设备的自主保障、自主诊断的实时状态展示和管理。

10.4　应急管理
10.4.1　应急管理是基于运维系统对突发事件发生前进行应急指挥模拟，对突发事件发生后进行合理处置。应急管理的建筑信息模型必须包含空间（房间及区域）属性信息，结合系统中预先设置好的人员疏散路线信息，救援路线信息、摄像头位置点信息、救援设备位置点信息等，在人员疏散逃离及救援人员进入现场时给予正确的处置参考信息。


10.5　维护管理 
10.5.1　维护管理是基于运维系统进行的，通过运维系统可以在模型中快捷地定位到需要维护的设备、构件具体位置，查询相应的维护保养信息，给维护保养人员委派维保单。同时针对每日的日常巡检，运维系统可以制定日常巡检路线，记录巡检操作内容，优化运维人员组织架构。
维护管理的主要任务包括：日常巡检；维保管理（编制维保计划、定期维修、报修管理、维护更新设施设备数据）。
[bookmark: _Toc18944]10.6　平战转换
10.6.2  市政地下空间部分区域在规划设计时预留战时特殊功能，一旦进入战时状态或面临紧急情况，通过关闭日常通道、启用隐蔽疏散路线，将人员快速有序引导至安全掩蔽区；对通风系统紧急加装过滤设备、切换气流模式以抵御生化威胁；给排水系统切换至应急供水、封闭污染排水口；电气系统启动应急电源、强化电力防护，全方位保障人员基本生存条件，实现从民用功能向战时防护功能的精准、高效转换。
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