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让BIM走进现场

BIM策略在面对现实挑战前是不完整的。FINALCAD作为BIM和移动应用之间的
双向界面，为现场度身定制；通过提取适当层次的BIM数据到建筑工地，然后
将现场的真实数据更新到数字模型使其更充实。这使BIM上的投资回报超越设
计阶段，从建筑工地开始，然后到维修和设施管理阶段，惠及整个生命周期。
是时候让“规划”面对“竣工”的挑战。

延伸到现场的BIM



延伸到现场的BIM

要从“规划”模型无缝创建“竣工”数字模型，现在可以使用现场获得的数据充实
BIM模型，我们将其称之为“给BIM穿上鞋”

FINALCAD介紹

FINALCAD现在已被建筑专家们应用在工程项目生命周期中的不同阶段。多种现场协
同工作流程已被数字化，从质量控制、结构工程阶段和次要工程施工监管，到项目清
单、移交和消缺整改责任期（DLP）。商业流程比如健康安全（HSE）审计、翻修日
程和物流监控也都已经数字化。

FINALCAD通过改善项目有关各方之间的信息交流帮助提高效率。通常每周一次的（
书面）信息共享现在可以实时进行。现在工头70%时间在现场30%时间在办公室（与
之前的50/50分配相比），进入一个质量控制的良性循环。信息逐步被搜集并集中到
一个共用仓库中，共享给各方。各方之间的对话和相互协作变得更容易和更透明。

最后一点，FINALCAD通过使用在数千个项目中累计的数据进行预测分析。可以跨工
地或跨组织对最常见趋势进行预期统计。
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延伸到现场的BIM
如何运作？

首先，将客户规划（通常为PDF或DWG格式）中的多余元素（尺寸、云、注解等）进
行清理，以供现场使用。颜色被标准化，使得在平板和智能手机上达到最大辨识度。
然后规划被按层次和区域分割，在保持内容的同时使项目易于导航。这个啮合将由使
用FINALCAD开发的工具的室内设计师团队创建。

规划准备和项目配置的结果（取决于选择的招标文件和项目的生命周期阶段）被直接
通过FINALCAD应用部署到客户的终端上。用户可以在工地现场使用该移动应用，即
使没有网络也可以，在这种情况下信息将在回到工地办公室后进行同步。

BIM与现场的协调

BIM与现场有机会相互学习促进。从一开始，来自数字模型的信息便可被下发到现场
使用。这并不意味着要将整套3D数字模型带到现场。大部分时候，移动端用户会更青
睐简洁的2D规划，正因如此，若要采用完整的3D数字模型反而会造成障碍。若高度是
必须的，那么特定构件的3D视图将比完整模型更具价值。在图形重现数字模型之上，
是和最有用的构件关联的数据信息。有了FINALCAD，BIM中一扇窗或一扇门的属性
都可以被下发用来建立检查表。现场观测的任何差异都可以被按顺序“重组”到数字
模型中并验证，将现实中的“竣工”和虚拟模型进行比较。数字虚拟模型将被更接近
现实的数据充实，这些数据来自人工观测或机器观测，比如探针、无人机或其他已连
接的对象。

因此，从现有模型重建数字模型，不仅是使用度量工具，还包括重建生成点云，为了
在之后生成数字模型。FINALCAD还包括了用现场的实际数据进行更新的功能，这
里的现场包括了建筑工地和要维修的现有建筑。换言之，这是规划和完工之间的一种
协调，这就是“规划”和“竣工”分析。比较分析可以集中在质量、截止日期或成本
差异。最终目标是利用从每个项目获得的经验，来改进下一个项目中的施工和设施管
理。
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BIM进入现场，同时面临“技术”和“作业”的双重工效学考验

首先，施工现场是个争分夺秒的地方。工人们分秒必争：就像赛车手，他们需要快速
访问和工作相关的清晰、准确且有价值的信息。

数字模型，就像是个数据库集中了几何学信息和每个待建对象的属性，可以给出准确
清晰的信息。

在现场，要访问这些设计视图存在便利性和作业相关的问题。比如在砌块趄筑或者室
内装潢期间，在电脑上，即使是笔记本电脑上查阅模型都极为不便。对工人而言最便
利的就是他的智能手机或平板电脑。

是不是可以提供给工人一个可以在行动中查阅数字模型的应用，比如iPad上的Revit，
来协调BIM和现场工作？若这带来了一个3D对触觉功能支持的问题，对于这个基本问
题，我们认为这个可以从另一个方面来看。

这显然是一个工效学问题，而且答案的一部分必然和功能顺序（“技术”工效学）有
联系。当你要核对核对桩柱的几何数据时，如何快速访问该桩柱的视图？接下来我要
如何虚拟“翻转”这根桩柱，确保该构件在通过检查前，没有金属插入物被遗忘？我
要如何“隐藏”这个吊顶以查看被它盖住的上升管？要达成这些工效，必须要有筛选
功能。应当拥有不同的筛选维度：空间、系统、类型等更多。

除此之外，鉴于实际项目数字模型的复杂程度，以及建模对象的数量，这些筛选功能
不足以满足需要。

仅需在Revit中访问数字模型的虚拟化设置便能明白这点。预筛选的信息阶段变得十分
必要。仅保留和工人所进行作业及他所需行动相关的信息。我们称之为“预筛选作业
视图”中的“下级模型(under-model)”要定义这些用户行动中的下级模型，便带出
了作业工效学的问题。

通常，现场使用的BIM应用专注于“技术”工效学，以功能数量最大化为先（例如，
可访问整个模型中的详细的筛选器）这与“作业”工效学中按操作所需的做法截然
不同（例如，根据预先定义的对现场有价值的条件，限制筛选视图）以最大化工作效
率。在创立之初FINALCAD便构想在自己的解决方案的工效学中引入这两方面的元
素。

因此，从FINALCAD，工人们在行动的同时访问下级模型，查阅信息或增加信息（未
确认项目、进度报告、控制点等）。在这里有两个问题：　

如何从数字模型管理下级模型？

信息是如何获取并传回到数字模型？

延伸到现场的BIM

6

给BIM穿上施工安全鞋 - FINALCAD™ 2016



BIM和现场之间的交流

施工各方都装备了安装有FINALCAD集成BIM的平板电脑和智能手机，可以查看，缺
陷问题，标记，捕获图片，批注提取的蓝图，掌管与BIM对象有关的检查表。每个对
象都可以被单独选取，并且它的参数可以在移动设备上直接从BIM模型获取。用户可
以从现场以结构化的方法标记实时数据和任务管理，日程和时间跟踪问题以及和他们
作业或操作有关的行动。他们可以记录检查、创建清单和进度报告。这些均可以在全
部建造阶段中完成，以提供特定细节层次（LOD）相关的宝贵信息。

数字模型加上FINALCAD集成BIM，现在可被用于现场数据采集、监控和校验，贯穿
建筑的整个生命周期。可以被建筑供应链中的所有各方使用，从初期工地建设和子结
构工程，到工程完工后的运营和维护阶段。

数据在后方和前方之间来回交换。

FINALCAD的设计理念是，始终在正确的时间为给定用户和给定作业流程（现场检
查、质量控制、安全管理……）提供正确的信息。问题是要了解情境和用户才能提供相
应的视图，才能为要进行的任务提供帮助。

一个关键问题是要通过粒度分析确定提供给用户的信息层次，因为它需要和“几何”
视图有关。例如，我们注意到安全检查员活动的组织层级，仅需要（不同层次的）总
平面规划图，以在每月的检查中，概括的判断主要风险。从另一面来说，模板工程工
地总管需要更多详尽的视图，在浇注混凝土前控制钢筋的位置。

正因如此我们建立了二个粒度层次，对我们数字化的流程很有帮助（现场检查和质量
控制检查）：

• 第一粒度层次涉及区块和区域（区块由区域组成）
• 第二层设计区域和构件，或BIM产品（一个区域包含多个构件）

粒度层次的选择取决于相关流程。例如：
• 在卫生和安全检查时，区块/区域组合，或建筑层次区域，可以满足进行检查
工作的需要。
•  在现场检查时，区块/区域组合依然是有关联的，比如和特定公寓、办公室或
其他功能区域有关的区域。
• 在质量控制时，适合使用区域/构件层次，因为信息都被独立且精确的连接到
每个构件上，比如结构构件或技术工作包。	

除此之外，粒度层次的选择，可以根据客观需要：就质量控制来说，区域/构件层被用
来获取信息，但是更全面的区域/区块层在书写报告时会更实用。	

最后，尚有区域和观测有关的元数据需要被定义和充实，取决于流程的方向。就此而
言，我们将在后文中分离“自上而下”和“自下而上”流程。

延伸到现场的BIM
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将信息从数字模型下发到现场

为了让BIM模型和对象可以在现场通过FINALCAD使用，来自单一数字模型的信息需
要被用户访问。因此需要将信息针对每个作业或用户组进行定制，以用于施工生命周
期中的给定阶段（结构性工程、收尾工程、试运行……）或用于设施管理。

随后可以通过自上而下的方法从数字模型进行“下发”。将整个数字模型下发到现
场使用并无益处。要是这么做将丧失可操作性，将无法被采用且最终将丧失革新的意
义。由此可得给现场用户使用的此类应用，需要尽可能的简单化。

相关的视图从数字模型提取（原生支持从Autodesk Revit模型提取，或通过IFC）。
每个视图都关联到FINALCAD应用上的给定区域，FINALCAD用户可以同样的方法浏
览蓝图。因此，现有的FINALCAD用户只需几分钟便可在现场应用BIM，手势、作业
流程和导航都和常规FINALCAD项目相似。

要“下发”BIM到FINALCAD项目，区域的元数据是必须的：用于区域（不完全列
表）

• 区域名

• 区域类型

• 区域在模型中的定位相对于数据点（位置和方向）

• 区域的多段线轮廓

选择并下发BIM构件到现场

延伸到现场的BIM
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将信息从现场传回到数字模型

从现场搜集的数据可以被通过自下而上方法由FINALCAD“传回”到单一数字模型，
将通过原生AutodeskRevit连接或IFC，在模型上集成或标记信息。信息通过结构化方
法传回，基于和当前作业和项目阶段有关的已建立的LOD。

要将搜集的信息从现场“传回”到BIM模型，观测元数据是必须的：

对每次观测 (不完全列表):

• 观测类型

• 观测和工程包或组织的关联

• 与该观测有关的历史批注（文字、图形、状态、表单链接……）

• 相对于区域的观测位置

将充实后的信息传回数字模型。 
BIM对象数据被更新，且它们的图示将被不同颜色表示不同状态

延伸到现场的BIM
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“FINALCAD提供给我们一个新的方案让
BIM能走进施工现场，同时进行现场质量控

制和实时问题追踪。”

Aoi Atsushi, 樟宜综合医院项目经理, 清水建设(Shimizu Corporation)



项目: 樟宜综合医院（CGH）医疗中心，新加坡
项目类型: 医院
客户: 新加坡卫生部
主要承包商: 清水建设 / 金利建设合资企业

项目周期: 33 个月 (2014年9月至2017年6月)
占地面积: 4,575 平方米
建筑面积: 64,497 平方米

CGH医疗中心为9层地上3层地下结构。地下楼层被用作停车场。CGH医疗中心的多个门诊专
科将拥有超过130间诊室。

樟宜综合医院(CGH)项目的3D模型
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BIM在施工阶段被采用，包括结构工程的质量控制。在外壳和核心首次修正阶段所采
用的方法为仅从BIM模型提取每个作业环境所需对象（例如：质量控制所需的桩柱）
的相关信息。在现场通过FINALCAD移动应用采集质量控制数据后，将信息从现场传
回到模型。

FINALCAD在项目施工阶段采用了下列模块：

• 结构性工程BIM
• 预制——结构性图纸上的质量控制
• 筑后——结构性图纸上检查

• 缺陷管理
• 建筑设计图纸上的缺陷管理系统
• 质量控制检查表模块
• 二维码导航

• 质量，健康安全环境（HSE）检查

结构性工程现场控制
资源为一个结构工程模型。2D规划从Revit导出并在AutoCAD中进行网格处理。

• 1个结构性工程现场检查项目 (355次观测, 869张图片)
• 1个项目: 安全环境检查 (153次观测, 219张图片)

结构性工程质量控制
按构件的结构性工程质量控制被分割成4个FINALCAD项目（将会有更多）和1个BIM实验项目。桩柱地
基，3层地下停车场和9层上部结构被包含在这些项目中。

• 1个桩柱控制项目 (9489 个控制项, 117 张图片: 已完成)
• 2个下部结构控制项目 (23179 个控制项 5500 张图片: 已完成) 
• 1个上部结构控制项目 (513 个控制项, 39 张图片: 进行中)

控制表由一个Revit模型生成。控制表中的模型（混凝土模架）也一并整合了加固细节（PDF格式）。

该BIM实验混合了控制表和3D模型。该3D模型从Revit提取并导出。构件属性从Revit中使用“FINALCAD 
for Revit”插件导出。选取控制项的基本参数。

“在新加坡，许多新项目都完全使用BIM设计。除了设计，我们公司在施工现场享受采用BIM所带来的益
处，比如施工规划。FINALCAD提供给我们的新方法可以让BIM和质量控制及实时进度监控一起应用于
现场。” 青井淳，CGH医疗中心项目经理，清水建设。
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3D重现的每个柱和来自BIM模型的关联数据

柱质量控制表和关联的控制点范例
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