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摘要!总结并分析了建筑信息模型"

GH<

#应用于结构工程领域过程中所存在的问题!提出了建筑信

息模型方法学"结构
GH<

方法学#理论!认为该理论是由结构
GH<

技术的基本原则与结构
GH<

模

型理论这两大分支构成$应用数学建模方法对结构
GH<

技术的基本原则进行了数学建模与理论分

析!解决了结构从业人员对结构
GH<

技术应用方式与研究方法模糊的问题!同时基本原则的数学

模型也为未来结构
GH<

技术的定量化研究打下了基础%最后阐述了构建结构
GH<

方法学理论的

实践意义!并引出了结构
GH<

模型这一理论分支%所得结论为进一步讨论结构
GH<

模型的组织

构架方法奠定基础%

关键词!结构工程$建筑信息模型$理论框架$参数化建模$方法学
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从工业仿真技术介入制造业以来#传统工业产

品的设计与表达便由平面设计转变为
!Z

可视化设

计%这种转变不仅对制造业产生了深远的影响#而

且也推动着建筑业的信息化发展%以
50(/X

所提



出的建筑描述系统!
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"为原型的建筑信息模型作为建筑全生命周期

!

G(1,41*

8

M1-3/

=

/,3

"智能化的重要手段#正在不断

改变着工程项目从初期招投标到后期运营维护全过

程中各专业的传统工作模式%

目前各国学者对建筑信息模型!

G(1,41*

8

H*-')@

D+21'*<'43,1*

8

#

GH<

"技术的研究仍主要集中于

GH<

发展战略等宏观层面'

$@!

(

#而结合结构工程的

特殊性对结构
GH<

技术在工程结构全生命周期中

的应用目标与使用方法所开展的研究较少#且尚未

有任何相关的方法学理论被提出%这使得
GH<

在

介入到结构工程工作后蜕变为企业的营销手段#没

有实现
GH<

应有的价值#更没有形成规范的行业运

行模式%随着建筑业推行
GH<

的力度不断加大#深

入分析
GH<

在结构工程领域发展缓慢的原因#找出

可能的解决办法仍十分迫切%

为此#本文首先分析了结构
GH<

技术在应用过

程中所存在的问题#得出了结构
GH<

技术的使用目

的与推广价值%其次针对结构
GH<

技术的应用方

法#提出了建筑信息模型方法学!结构
GH<

方法学"

理论#并论述了该方法学理论的组织构架与工作原

则%最后阐述了构建结构
GH<

方法学理论的重要

实践意义#为后续在该方法学框架下进一步研究
!Z

全
GH<

工作模式及相关技术奠定基础%

B

结构
123

技术的定义及特征维度

根据)民用建筑信息模型设计标准*!

ZG$$

+

I

$#>B

,

"#$A

"#

GH<

技术定义为创建并利用数字化

模型对建设工程项目全生命周期活动进行管理和优

化的过程-方法和技术'

A@%

(

%具体到结构工程中结构

GH<

技术是利用计算机软硬件技术#通过创建结构

GH<

模型#实现对工程结构全生命周期中信息流管

理的过程和方法%

结构
GH<

技术的特征维度除继承目前已有的

GH<

基本维度的内容'

$

(外#笔者认为还应具有结构

GH<

技术所特有的特征维度%

!

$

"结构
GH<

的技术维度%结构
GH<

技术是

结构工程中应用到的全部先进技术的集成#包括$

"

高新测量技术#如卫星遥感测量-

OHN

技术以及激

光扫描技术等&

#

虚拟仿真技术#如数值模拟技术-

逆向工程技术等&

$

人工智能#如人工神经网络技

术等%

!

"

"结构
GH<

的过程维度%继承建筑全生命周

期的思想#形成工程结构全生命周期模式#使得结构

工程服务于结构初选!特指建筑初步方案中的结构

形式"-结构设计-土建施工-结构健康监测-结构鉴

定加固直至结构拆除%

!

!

"结构
GH<

的价值维度%凭借结构
GH<

模

型的完备性-关联性-一致性#实现了结构工作的可

视-信息协调一致和模型重复利用'

>@C

(

#提高了结构

工作效率%

C

结构
123

技术的应用现状

GH<

技术应用于结构工程领域是建设工程信

息化发展的产物%结合已有的工程实例#笔者将从

以下
!

个方面阐述结构工程中的
GH<

应用现状及

存在问题%

CDB

结构
123

模型

依据国家)建筑工程信息模型应用统一标准*

!征求意见稿"与北京市地方标准)民用建筑信息模

型设计标准*!

ZG$$

+

I$#>B

,

"#$A

"

'

B

(中对
GH<

模

型的定义#判定结构工程中所应用到的主流软件模

型是否为结构
GH<

模型%

笔者首先对结构工程中应用频率最高的软件模

型!

[3612

-斯维尔软件-

.)/015.Z

#

\]\<

-盈建科-

.(2'5.Z

#

.(2'5.Z@.)/0123/2()3

#

I3X,+

#

Ĥ5

"进

行比较分类!表
$

"$

第
$

类$以
.(2'43SX[3612

等为代表的软件所

构建的模型#其模型本体在宏观上符合实际构件的

虚拟仿真表述&非几何属性通过参数集成于单个族

表
B

常用
123

软件模型性质对比

*$?DB E(-

:

$%;#()(0F%(

:

"%5;"#(0123<(05.$%"3(6"7#

软件种类 代表软件 模型宏观表达 模型组织方式 虚拟仿真潜力 非几何信息组织方式
RR.Z

'

$#

(特征

第
$

类
.(2'43SX[3612

建筑构件实体 族库系统 有潜力
$_$

仿真 类型属性+实例属性 明显

第
"

类
I3X,+N2)(/2()3S

建筑构件实体

!不表达构造层次"

对话框定义 不满足
$_$

仿真 对话框定义 一般

第
!

类 盈建科-

\]\< !Z

线框 构件定义表 不满足
$_$

仿真 构件定义表 明显

第
A

类
.(2'43SX@5.Z@.)/0123/2()3 !Z

线框 图块 不满足
$_$

仿真 图块资源库 一般

第
%

类 支持
Ĥ5

格式的软件
7L\[7NN

语言 依据
Ĥ5

'

$$

( 依据
Ĥ5

A#$
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构件中&构件组织采用族方式组织%

第
"

类$以
.)/015.Z

#

I3X,+N2)(/2()3S

等为

代表的软件所构建的模型#其模型本体在宏观上不

表达实际构件的组成层次!构造"#偏重于几何形体&

非几何属性和构件构造层次通过构件定义对话框指

定的方式进行表达&宏观层面不存在明确的构件组

织构架形式%

第
!

类$以斯维尔-盈建科-

\]\<

等为代表的

软件所构建的模型#其模型本体在宏观上不表达实

际构件的组成层次!构造"#偏重于
!Z5.Z

线框&

非几何属性和构件构造层次通过构件定义表集成说

明的方式表达&构件组织采用构件定义表方式组织%

第
A

类$以
.(2'5.Z

#

.(2'43SX@5.Z@.)/01@

23/2()3

等为代表的
!Z

绘图软件所构建的
!Z

图形#

5.Z

高版本目前也支持参数化和模块!图块"化绘

图#其模型为
!Z5.Z

线框#不具有构件构造层次&

非几何信息通过多行文字说明或图块属性说明的形

式添加&构件组织采用图块+族方式组织%

第
%

类$基于
Ĥ5

标准的.

:1-/

/文件模型#其无

宏观表述#各种建筑信息!包括几何和非几何"基于

统一的
Ĥ5

标准#以数据库函数映射与
7L\[7NN

语言的方式进行组织-定义-表达和关联#以满足宏

观上的信息集成和参数联动%

除上述
%

类软件外#笔者借鉴中国已有经验#列

出
GH<

介入结构工程后使用到的主流数字模型$

[3612@N2)(/2()3

模型-

.(2'43SX@;+61SW')XS

模型-

5+21+

+

Z1

8

12+,@\)'

E

3/2

模型-

<14+S

模型-

.V+

Y

(S

模

型-

,̂(3*2

模型-

I3X,+N2)(/2()3

模型-

\]\<

模

型-

K&]

模型-

OH5Z

模型-

O5M

模型-

OO&

模型-

Ô 5

模 型-

5161,@!Z

模 型-

[01*'/3)'S

模 型-

N\."###

模型-斯维尔模型-

5+21+

模型-

.*S

=

S

模

型-

['V'2

模型-

[01*'

模型-

G3*2,3

=

@.75RN1D@

G(1,41*

8

@Z3S1

8

*3)

模型%

依据中国已有的
GH<

规范#笔者认为无法明确

地判断出上述何种模型是结构
GH<

模型%因此#需

要研究结构
GH<

模型的基本定义-判定方法与组织

构架形式%

CDC

结构
123

技术的价值

结构工程在
GH<

未被引入之前就是依托数字

化模型开展工作的#许多已有软件模型均已实现参

数化设计-设计成果
!Z

表达-设计成果自动生成

!结构施工图-土建工程量统计-土建造价计算等"和

协同工作等需求%根据目前已有的
GH<

应用实例

不难发现#由于
GH<

技术的介入#不仅使得结构设

计时模型堆砌现象严重#一个项目中结构专业所使

用的软件模型数量过多#模型使用不具有系统性#多

个软件模型间的主次关系不清晰#而且使结构设计

工作变得冗杂#在克服与中国国家结构规范不相吻

合时增加了大量的接口开发-数据库构建等复杂的

重复性工作#还增加了软件间模型相互转化的工作

负担-出错概率和时间浪费%如结构模型通过接口

转换不仅耗时长-构件错误现象严重#而且蕴含有难

以发现的模型错误#在结构分析时模型的错误会极

大地影响结构分析结果#多数时候如果对接口转换

模型进行修改则不如重新建模&此外基于结构
GH<

模型直接生成的
Z`O

图纸通常难以满足施工图归

档要求#一般情况下均需要翻图后才能够归档%因

此#目前在符合中国规范要求的结构
!Z

建模-分析

及绘图软件十分成熟的条件下#无法看出基于结构

GH<

技术的工程软件对结构工程工作所带来的实

际价值%故需要研究结构工程使用
GH<

技术的目

标以及结构
GH<

技术对结构工程的实际价值%

CDG

结构
123

技术的应用与研究方法

中国已有的国家规范将
GH<

定义为一种技术

方法#也可将其定义为一种业务流程%目前在中国

的工程应用中#

GH<

的方法性被削弱#大多数企业

仅将
GH<

作为传统结构设计的一种补充#结构工程

使用
GH<

的目的仅用作简单的结构模型
!Z

效果展

示和服务于外专业的碰撞检查%可以看出#在这种

应用模式下
GH<

技术对结构工程工作本身不具有

任何实际意义%

此外#中国对
GH<

的研究方向偏重于宏观发展

规划-软件应用以及软件接口!插件"开发%已有的

研究成果中对结构
GH<

技术的使用目的-应用价

值-研究方向-软件资源需求等均未有过系统性的讨

论%因此#结构
GH<

技术在工程实践中的应用方法

退化与关键问题的非系统性研究是导致目前结构

GH<

技术发展十分缓慢的重要原因#故需要系统地

研究结构
GH<

技术的应用方法和研究方向%

综上所述#笔者认为结构工程为实现
!Z

全

GH<

模式工作#首先应当明确
GH<

在结构工程领域

的使用目的-价值-应用方式和研究方向#其次应强

化
GH<

的方法特性#建立建筑信息模型方法学!结

构
GH<

方法学"理论以指导实践工作%

G

建筑信息模型方法学理论框架

方法是一个处理问题的规定过程#而方法学是

一组方法#其涵盖工程结构全生命周期中的各个部

%#$

第
!

期
!!!!!!

叶献国!等&建筑信息模型方法学应用于结构工程领域的理论框架研究



分#是结构工程实践与科学研究哲学的统一%方法

学以方法为研究对象#探索方法的一般结构-发展趋

势-发展方向以及科学研究中各种方法的相互制约

关系%在科学研究哲学中#方法学的结构由科学调

研的原则与科学调研的工具构成#科学调研的原则

决定了如何配制和解释科学调研的工具%

GH<

作为一种方法被引入到结构工程领域#应

从方法学的角度进行研究%可以得出#建筑信息模

型方法学!结构
GH<

方法学"是由结构
GH<

技术的

基本原则!简称结构
GH<

的基本原则"这一科学调

研原则以及结构
GH<

模型这一科学调研工具共同

构成%结构
GH<

的基本原则决定着如何构建和解

释结构
GH<

模型!图
$

"%本文限于篇幅#将主要讨

论结构
GH<

技术的基本原则%

图
B

建筑信息模型方法学的结构

,;

8

DB 1234-"5'(6(7(

8+

<5%=&5=%"

需要说明的是为了体现结构
GH<

方法学是工

程实践与科学研究哲学的统一#笔者沿用了科学调

研的原则与科学调研的工具这
"

种称谓%

GDB

结构
123

技术的基本原则

透过对结构
GH<

技术的应用现状分析#首先需

要明确结构
GH<

技术的研究实质%笔者认为其研

究实质由
%

个方面共同构成$

"

结构
GH<

技术的应

用目的&

#

结构
GH<

模型的组织构架方法&

$

结构

GH<

模型的建模方法&

%

结构
GH<

技术的保障方

法&

&

结构
GH<

模型的应用方法%

这
%

个方面构成了结构
GH<

技术的基本原则

!图
$

"#这
%

个基本原则又是结构
GH<

方法学理论

中的子方法或子方法学#指导并贯穿于工程结构全

生命周期中各个阶段的结构
GH<

技术应用过程%

!:$:$

结构
GH<

技术的目标域原则

首先回顾
"

个数学概念$

邻域$中心在
!

#

点#可接受精度半径长度为
!

!

!"

#

"的区间!

!

#

a

!

#

!

#

b

!

"为点
!

#

的
!

邻域#记

为
"

!

!

#

#

!

"#即有
"

!

!

#

#

!

"

c

!

!

#

a

!

#

!

#

b

!

"

c

0

!

##

!a!

#

#$!

1#其中#

!

为当前模型精度#

!

#

为达

到结构本体
$_$

虚拟仿真时的模型精度%

单侧极限
,1D

!

%

a!

a

#

#

!

!

"

c$

#是指对于任意给定的

正数
"

#总存在正数
!

#当
!

#

a

!$

!

$

!

#

时#

#

#

!

!

"

a$

#$"

#其中#

#

!

!

"为在
!

精度下的结构

GH<

模型系统#

$

为真实结构本体%

根据上述概念#经推广得出了
GH<

技术目标域

的定义%

GH<

技术的目标域$精度目标为
!

#

#精度

半径为
!

的区间'

!

#

a

!

#

!

#

"为目标
!

#

的
!

@GH<

技

术目标域#记为
"

G

'

!

#

#

!

"#即

"

G

'

!

#

#

!

"

c

'

!

#

a

!

#

!

#

"

c

0

!

#

!

#

a!

&!

1 !

$

"

根据上述定义#此时来明确结构
GH<

技术的应

用目的%笔者认为#只有结构
GH<

模型最大限度地

接近实际结构#才能当施工-造价等一系列工程活动

对结构本体信息有调用需求时直接读取!不必再次

开展模型转换工作或重新建模工作"到精确的构件

位置与工程量信息#并能够将产生的新信息反馈给

结构
GH<

模型系统#从而避免工程结构全生命周期

中发生信息流断裂与资源浪费%因此#实现.结构虚

拟仿真/才是
GH<

介入结构工程的目标#.结构虚拟

仿真/系笔者针对实现结构全生命周期全
GH<

工作

所提出的术语#包括结构本体仿真-结构状态仿真-

场环境仿真以及结构施工和运维过程中的相关活动

仿真%据此#笔者推广单侧极限的概念得出了结构

GH<

技术的目标域原则%

结构
GH<

技术的目标域原则$结构
GH<

模型

的精度
!

的值域为
"

G

'

!

#

#

!

#

"#且使得精度为
!

时

的结构
GH<

模型系统
#

!

!

"满足对于任意给定的模

型期望精度
"

#总存在可接受精度半径长度
!

#当

!

#

a

!$

!

$

!

#

时#

#

#

!

!

"

a$

#$"

#即

!

,1D

!

%

!

#

#

!

!

"

c$

#

!

'

"

G

'

!

#

#

!

#

" !

"

"

式中$

!

#

为规范要求的模型精度域长度!对应于规

范
ZG$$

+

I$#>B

,

"$#A

中模型深度等级范围"%

结构
GH<

技术目标域原则的实质是指$根据经

济效益所确定的结构
GH<

模型#其精度必须在规范

要求的最低精度与虚拟仿真精度之间取值#且结构

GH<

模型系统具有无限逼近结构实际本体的潜力#

能够随时响应工程项目对结构
GH<

模型精度需求

的改变%需要指出的是$能够随时响应工程项目对

结构
GH<

模型精度需求的改变体现在任意给定的

模型期望精度
"

这一不确定的极限定义参数上#故

不难看出#

GH<

技术的应用过程与函数极限定义的

本质是协调统一的#这也从侧面反映了结构
GH<

方

法学理论的指导思想符合自然数学原理%

笔者提出这条原则主要是由于结构
GH<

技术

在应用过程中全部工作均是围绕着一个主要的数字

化模型进行%整个
GH<

过程是对实际结构进行结

>#$
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构虚拟仿真和土建虚拟建造#并用以指导实践工作#

而不仅是实现软件间结构模型的传递或结构施工图

出图%考虑到结构
GH<

技术在实施过程中的经济

效益约束#不能够也不可能要求任何规模的结构工

程其最终的结构
GH<

模型都达到虚拟仿真精度%

然而任何阶段的结构
GH<

模型都应当具有逼近结

构实际本体的潜力#以便随时响应外部环境对结构

GH<

模型精度需求的改变%这才是结构
GH<

模型

和其他
!Z

模型本质的区别和结构工程领域引入

GH<

技术的优势所在%否则在
!Z

结构建模与分析

软件众多的当下#结构
GH<

技术对结构工程工作是

不具有价值的%

!:$:"

结构
GH<

模型架构原则

GH<

技术是方法#但其必须以软件模型为载

体#结构工程中应用
GH<

技术离不开结构
GH<

模

型%中国的一些研究成果表明$

GH<

模型应具有多

维度特性#能够从二维到多维表达工程项目实体和

相关活动'

$"

(

&

GH<

模型能够基于数据库进行划分#

形成分阶段子模型#并通过滤过的方式实现模型的

调用'

$!

(

%

结合结构
GH<

技术目标域原则#笔者得出结构

GH<

模型并不是单一的软件模型#而是一个复杂的

模型系统#其必定存在相应的组织架构%因此#可将

结构
GH<

模型本体的组成方法理论定义为结构

GH<

模型架构原则#其数学表达式为

%

c

#

!

!

" !

!

"

式中$

%

为在
!

精度下的结构
GH<

模型&

#

为模型

架构方法映射函数%

笔者认为#结构
GH<

模型应仅受当前模型精度

!

的影响#与精度成一一对应关系#其他一切外部条

件因素只能影响
!

的取值#而无法直接影响到结构

GH<

模型本体%该原则是为建立数集!精度取值"

与模型实体间的相互映射关系#通过精度来控制结

构
GH<

模型本体架构#以期实现在不同精度条件下

对不同架构的模型进行规范%

!:$:!

结构
GH<

模型成模原则

结构
GH<

技术定义指出
GH<

的应用核心为结

构
GH<

模型#应用条件为计算机软硬件技术%中国

的一些研究成果表明#目前存在有
"

种成模方法$

"

通过宏观软件!特指操作单元为软件文件"层面上

实现结构
GH<

模型构建'

$A

(

&

#

通过构建数据库!特

指操作单元为结构设计数据"的形式来实现结构

GH<

模型构建'

$%@$?

(

%

不难看出#结构
GH<

模型的成模方法是十分重

要的#无论是否沿用上述
"

种方法#其必定是结构

GH<

方法学理论的重要分支#会直接影响到结构

GH<

技术的应用%因此笔者认为成模方法应作为

结构
GH<

方法学的指导原则之一#可被定义为结构

GH<

模型成模原则!以下简称成模原则"#其数学表

达式为

&

c'

!

#

#

$

" !

A

"

式中$

&

为在
#

#

$

条件下计算机中的模型组织形式&

#

为技术保障水平衡量参数&

$

为项目复杂程度水平

衡量参数&

'

为成模方法映射函数%

结构
GH<

模型成模方式受计算机软硬件水平

和工程项目复杂程度的影响#因此需要根据不同工

程的复杂程度和技术保障水平来确定采用何种成模

方法%成模原则的提出是希望建立起结构
GH<

模

型在计算机中的运行方式与外部技术保障水平-项

目复杂程度间的相互映射关系#以期实现对结构

GH<

模型本体文件进行规范的存储和交互%

!:$:A

结构
GH<

技术保障原则

软件开发和二次开发应当采用何种计算机工程

方法学理论#将关系到结构模型本体的精度和表达

形式%中国有相当一部分研究是针对
GH<

软件开

发的'

$C@"#

(

#因此结构
GH<

技术方法学原则中应当包

含有这个方向上的指导原则#可被定义为结构
GH<

技术保障原则!简称保障原则"%技术保障水平衡量

参数的取值是综合考虑了
GH<

实施单位的软件水

平-计算机硬件水平和人员水平等因素后所共同确

定的%设想如果后期在
GH<

发展的过程中能够确

定出技术保障水平衡量参数的取值方法#那么该参

数即可以对企业的
GH<

实力进行衡量并与企业资

质相挂钩#这样能够规范对
GH<

技术实施过程的管

理#以消除企业将
GH<

作为营销手段的可能%

!:$:%

结构
GH<

技术应用管理原则

结构
GH<

技术的价值体现在结构
GH<

模型的

实际应用中#不论采用何种建模方法#结构
GH<

模

型均是为实际工程服务的%如何规范构建与使用结

构
GH<

模型#也是结构
GH<

技术作为一种方法向

劳动生产力转化的重要一步%笔者将这些方法称为

结构
GH<

技术应用管理原则#其具体表现为结构

GH<

模型使用方法'如建设工程全生命周期管理

!

GM<

"(

'

"$@">

(与相关规范'

"?@!#

(

-法律的约束%

GDC

结构
123

技术基本原则间的相互关系

!:":$

基本原则的外环境

除上述在结构
GH<

的基本原则中所提及的结

?#$

第
!

期
!!!!!!
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构
GH<

技术实施外部影响因素外#笔者认为还存在

"

类直接的外部影响因素$经济可行性和结构工程

外部需求!简称工程需求"%

考虑到经济可行性具有一定的不确定性和受多

种不确定因素控制的特点#可以认为结构
GH<

技术

的经济可行性是其影响因素的函数#能够采用函数

映射关系来衡量#笔者将此称为结构
GH<

经济控制

函数#即

%

c(

!

)

$

#

)

"

#

)

!

#2#

)

*

" !

%

"

式中$

%

为结构
GH<

技术经济控制指标&

)

+

为实施

结构
GH<

技术的第
+

个经济效益影响因素衡量

参数%

在结构工程全生命周期以外的其他专业或工程

不确定因素的影响条件下#外部环境对结构
GH<

模

型存在一定的信息需求%笔者采用工程需求函数这

一函数映射关系来衡量外部环境对结构
GH<

技术

的需求#即

&

c

'

!

&

$

#

&

"

#

&

!

#2#

&

*

" !

>

"

式中$

&

为结构
GH<

技术外部需求指标&

&

+

为实施

结构
GH<

技术的第
+

个外部需求影响因素衡量参数%

笔者将这
"

类外部因素统称为结构
GH<

技术

基本原则的外环境!简称外环境"%

!:":"

基本原则间的相互关系

基于泛函和复合函数的定义#并结合
GH<

技术

基本原则和外环境的数学表达式#不难推广得出模

型精度是一确定的数值#但其受成模原则和外环境

的控制#即模型精度与成模原则和外环境间有一一

对应的关系%成模原则是保障原则的函数#外部环

境是其各自对应变量的函数%因此#当相应的映射

函数确定时#模型精度与其影响变量之间成复合函

数关系&当相应的映射函数可变时#模型精度此时被

认定为函数的函数#故此时形成一种多变量泛函

关系%

目前#笔者尚无法确定模型精度与外部影响函

数间应当是何种映射关系#相关研究文献中也没有

对此问题的回答%因此笔者列出了这
"

种可能的映

射关系#其数学表达式为

!c

(

!

&

#

%

#

&

" !

?

"

式中$

(

为精度映射算子%

图
"

为结构
GH<

基本原则间的相互关系%

图
C

结构
123

基本原则间的相互关系

,;

8

DC !"7$5;()#';

:

(01$#;&F%;)&;

:

7"#(0<5%=&5=%"123

H

结构
123

方法学理论的实践意义

方法学理论是结构工程过程-实践和哲学的统

一#贯穿于工程结构全生命周期%结构
GH<

方法学

理论具有十分重要的意义#这是由于方法学理论为

结构这一复杂系统的开发注入了纪律&方法学中定

义了一些
GH<

产物#这些产物是整个
GH<

运行过

程中信息沟通的载体&方法学为
GH<

项目的进度测

量-风险管理与规范运行定义了里程碑&方法学原则

的数学模型是结构
GH<

技术定量化实施的手段#其

不仅能够清晰反映各种影响因素间的相互关系#而

且为未来结构
GH<

技术精确化操作打下了理论

基础%

目前#中国结构
GH<

技术的应用仍处于初级阶

段#在实际工程项目中#上述原则中的相关参量和函

数映射关系并没有规范化和精确的定量#但是尝试

应用上述原则定性分析工程实例也能够对结构

GH<

项目的应用状况有一个大致的判断%

I

结 语

!

$

"本文所提出的结构
GH<

方法学理论框架是

从方法学!哲学"的角度对结构
GH<

技术开展研究

的大胆尝试#解决了从业人员对结构
GH<

技术的使

用目的-使用方法-研究内容-研究方向模糊的问题%

C#$
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通过对所提出的方法学原则进行数学建模分析#为

结构
GH<

技术定量化实施打下了基础%结构
GH<

技术方法学理论的另一分支结构
GH<

模型,,,科

学调研的工具实质上是基本原则的进一步具体化#

是对基本原则中相关映射函数具体形式的讨论%

!

"

"

GH<

技术目前在中国尚处于摸索阶段#本

文从方法学理论的角度叙述了笔者对结构
GH<

技

术的思考%本文中所提出的相关理论难免有不足之

处#将在后续的研究中不断的改进与完善#并通过扶

持企业
!Z

全
GH<

转型落脚于实处#最终普遍推广

到工程实践中%

参考文献!

!"0"%")&"#

!

'

$

(

!

潘佳怡#赵源煜
:

中国建筑业
GH<

发展的阻碍因素分

析'

&

(

:

工程管理学报#

"#$"

#

">

!

$

"$

>@$$:

\.;&1+@

=

1

#

dQ.RK(+*@

=

(:[3S3+)/0'*G+))13)S'-

GH< .

UU

,1/+21'*1*501*+eSG(1,41*

8

H*4(S2)

=

'

&

(

:

&'()*+,'-7*

8

1*33)1*

8

<+*+

8

3D3*2

#

"#$"

#

">

!

$

"$

>@

$$:

'

"

( 何清华#钱丽丽#段运峰#等
:GH<

在国内外应用的现

状及障碍研究'

&

(

:

工程管理学报#

"#$"

#

">

!

$

"$

$"@

$>:

Q7P1*

8

@0(+

#

PH.; M1@,1

#

ZJ.; K(*@-3*

8

#

32+,:

5())3*2N12(+21'*+*4G+))13)S'-GH<HD

U

,3D3*2+21'*

'

&

(

:&'()*+,'-7*

8

1*33)1*

8

<+*+

8

3D3*2

#

"#$"

#

">

!

$

"$

$"@$>:

'

!

( 李
!

勇#管昌生
:

基于
GH<

技术的工程项目信息管理

模式与策略'

&

(

:

工程管理学报#

"#$"

#

">

!

A

"$

$?@"$:

MHK'*

8

#

OJ.; 50+*

8

@S03*

8

:5'*S2)(/21'*\)'

E

3/2

H*-')D+21'*<+*+

8

3D3*2G+S34'*GH<

'

&

(

:&'()*+,

'-7*

8

1*33)1*

8

<+*+

8

3D3*2

#

"#$"

#

">

!

A

"$

$?@"$:

'

A

( 北京)民用建筑信息模型设计标准*编制组
:

北京市地

方标准
ZG$$

+

I$#>B

,

"#$A

)民用建筑信息模型设计

标准*导读'

<

(

:

北京$中国建筑工业出版社#

"#$A:

G31

E

1*

8

O)'(

U

'-GH<N2+*4+)4:O(143S-')

.

G(1,41*

8

H*-')D+21'* <'43,1*

8

Z3S1

8

* N2+*4+)4 -') 5161,

G(1,41*

8

/'

<

(

:G31

E

1*

8

$

501*+.)/0123/2()3fG(1,41*

8

\)3SS

#

"#$A:

'

%

( 王津红#倪伟桥#王
!

朔
:GH<

建筑设计实例'

<

(

:

北

京$中国建筑工业出版社#

"#$!:

`.;O&1*@0'*

8

#

;H 3̀1@

Y

1+'

#

`.;ON0(':I03H*@

S2+*/3'-GH<.)/0123/2()3Z3S1

8

*

'

<

(

:G31

E

1*

8

$

501*+

.)/0123/2()3fG(1,41*

8

\)3SS

#

"#$!:

'

>

( 陈
!

前#张
!

原
:

浅谈
GH<

技术及其应用'

&

(

:

价值工

程#

"#$"

!

"!

"$

>$@>":

5Q7;P1+*

#

dQ.;OK(+*:Z1S/(SS1'*'*2035'*@

/3

U

21'*+*4.

UU

,1/+21'*'-GH<

'

&

(

:9+,(37*

8

1*33)@

1*

8

#

"#$"

!

"!

"$

>$@>":

'

?

( 徐
!

浩#张
!

洋
:

建筑信息模型!

GH<

"对设计过程的

影响分析'

&

(

:

山西建筑#

"#$"

#

!C

!

"

"$

"C?@"CC:

LJ Q+'

#

dQ.;O K+*

8

:I03H*-,(3*/3.*+,

=

S1S'-

G(1,41*

8

H*-')D+21'*<'43,1*

8

!

GH<

"

2'203Z3S1

8

*

\)'/3SS

'

&

(

:N0+*F1.)/0123/2()3

#

"#$"

#

!C

!

"

"$

"C?@

"CC:

'

C

( 邱奎宁
:Ĥ5

标准在中国的应用前景分析'

&

(

:

建筑科

学#

"##!

#

$B

!

"

"$

>"@>A:

PHJ](1@*1*

8

:I03.

UU

,1/+21'* '̂)3

8

)'(*4.*+,

=

S1S
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'

&

(

:

N1/0(+*G(1,41*

8

N/13*/3

#

"#$!

#

!B

!

!

"$

"B>@!#$:

'

$?

( 余芳强#张建平#刘
!

强#等
:

基于云计算的半结构化

GH<

数据库研究'

&

(

:

土木建筑工程信息技术#

"#$!

#

%

!

>

"$

$@>:

KJ +̂*

8

@

Y

1+*

8

#

dQ.;O&1+*@

U

1*

8

#

MHJP1+*

8

#

32+,:

. N3D1@S2)(/2()34 GH< Z+2+V+S3 G+S34 '* 5,'(4

5'D

U

(21*

8

\,+2-')DS

'

&

(

:&'()*+,'-H*-')D+21'*

I3/0*','

8=

1* 5161,7*

8

1*33)1*

8

+*4 .)/0123/2()3

#

"#$!

#

%

!

>

"$

$@>

'

$C

( 臧
!

伟
:GH<

领域应用于建筑设计的典型软件'

&

(

:

时

代建筑#

"#$!

!

"

"$

!C@A!:

d.;O 3̀1:I

=U

1/+,GH<N'-2W+)3SJS341*.)/0123/@

2()+,Z3S1

8

*

'

&

(

:I1D3.)/0123/2()3

#

"#$!

!

"

"$

!C@A!:

'

$B

( 张
!

昆
:

基于
GH<

应用的软件集成研究'

&

(

:

土木建

筑工程信息技术#

"#$$

#

!

!

$

"$

!?@A":

dQ.;O](*:[3S3+)/0'*N'-2W+)3H*23

8

)+21'*W120

GH<

'

&

(

:&'()*+,'-H*-')D+21'*I3/0*','

8=

1*5161,

7*

8

1*33)1*

8

+*4.)/0123/2()3

#

"#$$

#

!

!

$

"$

!?@A":

'

"#

( 张旭磊
:

基于
GH<

的模板及支撑工程
5.Z

系统的研

究'

Z

(

:

北京$清华大学#

"#$#:

dQ.;O L(@,31:[3S3+)/0'* GH<@V+S34 5'D

U

(23)

.1434 '̂)DW')XZ3S1

8

*N

=

S23D

'

Z

(

:G31

E

1*

8

$

IS1*

8

@

0(+J*163)S12

=

#

"#$#:

'

"$

( 龙文志
:

建筑业应尽快推行建筑信息模型!

GH<

"技术

'

&

(

:

建筑技术#

"#$$

#

A"

!

$

"$

B@$A:

MR;O 3̀*@T01:G(1,41*

8

H*-')D+21'* <'43,

!

GH<

"

I3/0*','

8=

N0+,,G3\)'D'2341*G(1,41*

8

H*4(S2)

=

+S

N''*+S\'SS1V,3

'

&

(

:.)/0123/2()3I3/0*','

8=

#

"#$$

#

A"

!

$

"$

B@$A:

'

""

( 尹海鹏#陈
!

越#曹
!

清
:

基于
GH<

的龙岩金融商务

中心
G!

号楼结构设计'

&

(

:

钢结构#

"#$"

#

"?

!

?

"$

!A@

!>

#

A%:

KH; Q+1@

U

3*

8

#

5Q7; K(3

#

5.R P1*

8

:N2)(/2()+,

Z3S1

8

*'-M'*

8=

+* 1̂*+*/1+,G(S1*3SS53*23);':G!

G(1,41*

8

G+S34'*GH<

'

&

(

:N233,5'*S2)(/21'*

#

"#$"

#

"?

!

?

"$

!A@!>

#

A%:

'

"!

( 姬丽苗#张德海#管
!

瑜#等
:

基于
GH<

技术的预制装

配式混凝土结构设计方法初探'

&

(

:

土木建筑工程信

息技术#

"#$!

#

%

!

$

"$

%A@%>:

&HM1@D1+'

#

dQ.;OZ3@0+1

#

OJ.;d01@

=

(

#

32+,:\)3@

,1D1*+)

=

7F

U

,')+21'*'*203<320'4'-\)3-+V)1/+234

5'*/)323N2)(/2()+,Z3S1

8

*G+S34'*GH<I3/0*','

8=

'

&

(

:&'()*+,'-H*-')D+21'*I3/0*','

8=

1*5161,7*

8

1@

*33)1*

8

+*4.)/0123/2()3

#

"#$!

#

%

!

$

"$

%A@%>:

'

"A

( 马洪娟#姚守俨#戈祥林#等
:GH<

技术在南宁规划展

示馆项目施工中应用体会'

&

(

:

土木建筑工程信息技

术#

"#$$

#

!

!

A

"$

C"@C>

<.Q'*

8

@

E

(+*

#

K.RN0'(@

=

+*

#

O7L1+*

8

@,1*

#

32+,:

7F

U

3)13*/3'-203.

UU

,1/+21'*'-GH< I3/0*','

8=

1*

2035'*S2)(/21'*'-;+**1*

8

\,+**1*

8

7F01V121'*Q+,,

'

&

(

:&'()*+,'-H*-')D+21'*I3/0*','

8=

1*5161,7*

8

1@

*33)1*

8

+*4.)/0123/2()3

#

"#$$

#

!

!

A

"$

C"@C>:

'

"%

( 唐国武#王
!

伟#杜伸云#等
:GH<

在合肥南环线钢桁

梁柔性拱桥施工中的应用'

&

(

:

土木建筑工程信息技

术#

"#$$

#

!

!

A

"$

?>@C$:

I.;O O('@W(

#

`.;O 3̀1

#

ZJ N03*@

=

(*

#

32+,:

.

UU

,1/+21'*'-GH<1*5'*S2)(/21'*'- ,̂3F1V,3.)/0

G)14

8

3W120N233,I)(SSG3+D'-N'(20M''

U

[+1,W+

=

1*Q3-31

'

&

(

:&'()*+,'-H*-')D+21'* I3/0*','

8=

1*

5161,7*

8

1*33)1*

8

+*4.)/0123/2()3

#

"#$$

#

!

!

A

"$

?>@

C$:

'

">

( 何清华#韩翔宇
:

基于
GH<

的进度管理系统框架构建

和流程设计'

&

(

:

项目管理技术#

"#$$

#

B

!

B

"$

B>@BB:

Q7P1*

8

@0(+

#

Q.;L1+*

8

@

=

(:N/034(,3<+*+

8

3D3*2

N

=

S23D )̂+D3W')X G+S34 '* GH< G(1,41*

8

+*4

\)'/3SSZ3S1

8

*

'

&

(

:\)'

E

3/2<+*+

8

3D3*2I3/0*','

8=

#

"#$$

#

B

!

B

"$

B>@BB:

'

"?

( 清华大学软件学院
GH<

课题组
:

中国建筑信息模型

标准框架研究'

&

(

:

土木建筑工程信息技术#

"#$#

#

"

!

"

"$

$@%:

GH< [3S3+)/0O)'(

U

:[3S3+)/0'*501*3S3G(1,41*

8

H*-')D+21'*<'43,1*

8

N2+*4+)4 )̂+D3W')X

'

&

(

:&'()@

*+,'-H*-')D+21'*I3/0*','

8=

1*5161,7*

8

1*33)1*

8

+*4.)/0123/2()3

#

"#$#

#

"

!

"

"$

$@%:

'

"C

( 王
!

凯
:

国外
GH<

标准研究'

&

(

:

土木建筑工程信息

技术#

"#$!

#

%

!

$

"$

>@$>:

`.;O]+1:[3S3+)/0'- '̂)31

8

*GH<N2+*4+)4S

'

&

(

:

&'()*+,'-H*-')D+21'*I3/0*','

8=

1*5161,7*

8

1*33)@

1*

8

+*4.)/0123/2()3

#

"#$!

#

%

!

$

"$

>@$>:

'

"B

( 郑国勤#邱奎宁
:GH<

国内外标准综述'

&

(

:

土木建筑

工程信息技术#

"#$"

#

A

!

$

"$

!"@!A

#

%$:

dQ7;OO('@

Y

1*

#

PHJ ](1@*1*

8

:N()63

=

'*GH< Z'@

D3S21/+*4.V)'+4N2+*4+)4

'

&

(

:&'()*+,'-H*-')D+@

21'*I3/0*','

8=

1*5161,7*

8

1*33)1*

8

+*4 .)/0123/@

2()3

#

"#$"

#

A

!

$

"$

!"@!A

#

%$:

'

!#

( 张弘#梁
!

进
:

从北京
GH<

标准编制看中国
GH<

的快速发展'

&

(

:

建筑技艺#

"#$A

!

"

"$

!#@!":

dQ.;O Q'*

8

@2+'

#

MH.;O&1*:H*-,(3*/3'-G31

E

1*

8

GH<N2+*4+)4S+*4[+

U

14Z363,'

U

D3*2'-501*+GH<

'

&

(

:.)/0123/2()3I3/0*1

Y

(3

#

"#$A

!

"

"$

!#@!":

#$$

建筑科学与工程学报
!!!!!!!!!!!!!!!

"#$%

年


