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摘要: 针对水运工程投标过程中的 BIM 述标问题, 进行述标需求分析、 工具比选和方案可视化流程的研究。 结合国内

某水运项目投标过程中的 BIM 述标, 采用国产某述标平台全面整合述标内容并发布离线述标文件的方法, 解决述标过程中

的多类型模型集成、 多源数据资源整合、 述标内容和方案整合、 方案可视化和交互式汇报等问题, 最终实现了结合 BIM 模

型完成全部的述标工作。 结论是国产化述标平台在水运工程 BIM 述标及交互式汇报中优势明显, 可以满足当前阶段 BIM 述

标的要求, 该研究将为水运工程类似投标中的 BIM 述标提供借鉴和参考。
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Abstract Regarding
 

the
 

BIM
 

bidding
 

problem
 

in
 

the
 

bidding
 

process
 

of
 

water
 

transportation
 

engineering a
 

bidding
 

requirement
 

analysis tool
 

selection and
 

scheme
 

visualization
 

process
 

research
 

are
 

conducted. Based
 

on
 

the
 

BIM
 

bidding
 

process
 

of
 

a
 

water
 

transportation
 

project a
 

domestic
 

bidding
 

platform
 

is
 

used
 

to
 

comprehensively
 

integrate
 

the
 

bidding
 

content
 

and
 

publish
 

offline
 

bidding
 

documents. This
 

solves
 

the
 

problems
 

of
 

integrating
 

multiple
 

types
 

of
 

models integrating
 

multiple
 

source
 

data
 

resources integrating
 

bidding
 

content
 

and
 

solutions visualizing
 

solutions and
 

interactive
 

reporting
 

during
 

the
 

bidding
 

process. Finally the
 

BIM
 

model
 

is
 

used
 

to
 

complete
 

all
 

bidding
 

work. The
 

conclusion
 

is
 

that
 

the
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produced
 

bidding
 

platform
 

has
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BIM
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and
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water
 

transportation
 

engineering and
 

can
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BIM
 

bidding
 

at
 

the
 

current
 

stage. This
 

study
 

will
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reference
 

and
 

guidance
 

for
 

BIM
 

bidding
 

in
 

similar
 

bidding
 

of
 

water
 

transportation
 

engineering.
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　 　 BIM 技术( building
 

information
 

modeling) 是一

种数字化的工程设计、 建造和管理方法, 基于建

筑信息模型整合工程项目的各方面, 并支持项目

参与者之间的协作和信息共享, 因此在工程项目

建设中发挥越来越重要的作用  1 。 当前随着网络

和信息技术的发展, 电子招投标因其节约时间、

经济成本以及过程追踪透明等优点, 已经逐渐成

为重要的招投标方式  2 。 在电子招投标的背景下,

要求投标过程中直接采用 BIM 技术进行述标也将

成为趋势, 如《关于加快推进招标投标全流程电子

化工作的通知》 (粤发改法规函〔2022〕 1484 号)明

确要求广东省完善并实施电子招标投标制度规则;

自 2021 年 11 月被列为首批国家营商环境创新试

点城市以来, 深圳市建设工程招投标环节率先要
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求投标过程中, 基于 BIM 模型直接进行述标打分,

并最终决定是否予以授标。

水运工程属于传统的基础设施, 通常的述标

工具为 PPT, 采用 BIM 模型截图或渲染视频、 文

字及图表等内容描述投标方案, 但是近年来广东

省部分水运工程招标要求中直接否定了该做法,

明确指出不接受除直接采用 BIM 模型进行方案汇

报外的其他述标方式。 虽然水运工程 BIM 技术近

几年发展较快, 可以部分解决正向设计、 模型出

图算量、 碰撞检测、 渲染漫游等技术问题, 但是

直接基于 BIM 模型的述标还有待进一步突破。 本

文将分析水运工程 BIM 述标的技术需求, 结合实

际项目从工具比选和方案可视化流程探索方面,

研究交互式 BIM 述标在水运工程投标中的应用。

1　 BIM 述标需求分析

BIM 述标与之前的 PPT、 动画述标有本质区

别, 根据实际投标项目的要求, 投标人除提供完

整的 BIM 模型方案外, 还需要考虑项目周围真实

的空间地理环境信息、 招标内容、 技术方案比选、

进度计划、 报价清单、 保障措施等非 BIM 模型信

息的融合展示与交互式汇报  3 。 因此, 优秀的

BIM 述标系统需要满足多类型模型整合、 模型轻

量化、 支持多媒体、 交互式表现、 操作便利性的

技术要求。

1. 1　 多类型模型整合

水运工程项目投标通常包括多个专业领域,

如总图、 结构、 水文、 机电、 给排水、 化工等,

涉及的 BIM 软件也是各种各样, 由此产生的模型

和文件格式差别很大, 如空间地理信息的 DEM∕

DOM 文件以及 RVT、 NWD、 CAD、 IFC、 FBX、

OBJ 等格式的 BIM 模型, 可能来自于不同的设计

团队、 分包商或项目阶段  4-6 , 因此 BIM 述标平台

需要支持多种格式和专业的 BIM 模型整合与集成,

无缝整合这些模型并确保它们在统一的环境中协

同工作是 BIM 述标平台的基本能力。 此外, 平台

或软件还应提供可视化的模型管理功能, 方便述

标人查看、 选择和切换不同的 BIM 模型。

1. 2　 模型轻量化

确保述标工具良好的性能和稳定性, 能够处

理大型 BIM 模型并提供流畅的展示体验, 是 BIM

述标平台另一个重要指标。 为了提高展示平台的

性能和响应速度, BIM 模型需进行轻量化处理。

平台应具备自动或手动优化模型的功能, 降低模

型的复杂性, 精简数据量, 同时保持关键信息的

完整性, 有助于确保平台在加载和浏览模型时的

高效性和流畅性。 亦是评标人对 BIM 述标过程整

体表现的重要评分因素。 因此, 一个理想的 BIM

述标平台应该支持模型的轻量化处理, 通过优化

和压缩模型数据, 提高加载速度和性能, 确保述

标人流畅的汇报。

1. 3　 支持多媒体

由于招标要求基于 BIM 模型述标, 不接受

PPT, 因此在有限的时间里, 如何将方案比选描

述、 进度计划、 报价清单等文本信息, 以及项目

实地踏勘的图像、 视频、 声音等多媒体元素在述

标过程中进行集成和展示, 也是 BIM 述标平台的

重要考量因素。 除了方案模型可视化展示外, 述

标平台需要支持多媒体内容与 BIM 模型的展示和

交互, 例如在模型区域外标注文字、 图标或符号。

随着述标工作的进度动态显示项目相关的文本信

息, 甚至嵌入图像、 视频或文档等, 基于 BIM 模

型在平台中完整、 详实、 全面地描述投标方案,

为项目中标赢得先机。

1. 4　 交互式表现

投标方案汇报是解读方案的过程, 针对不同

的汇报内容, 表达的方式也各不相同, 如项目建

设的意义及与周边构筑物的关系等需要宏观层面

表达, 项目的设计方案则需要各种详尽的视图模

式, 如平面图、 立面图、 剖面图、 全景视图等依

托 BIM 成果全面汇报, 不同方案的优缺点对比、

造价工期对比等则需要结合 BIM 方案, 通过各种

表格、 图形和图文的方式展示。 因此, BIM 述标

平台需要有丰富多样的表现形式、 动静结合的叙

事方法以及图文并茂的展示技术, 根据需要选择

合适的表现方式, 以便更好地展示和传达投标方
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案的各种信息。

1. 5　 操作便利性

BIM 述标要求在规定的时间内完成方案汇报,

因此要求述标平台应具备简洁、 直观的用户界面

和便捷的操作方式, 以方便用户快速上手和操作。

另外, 方案汇报中的不同章节, 以及同一章节中

不同内容间的切换需顺畅简单, BIM 模型的操控

要容易上手, 如通过直观的鼠标交互方式实现视

角的切换、 缩放、 旋转等操作; 提供易于理解的

导航工具和视图控制选项; 支持快速搜索和定位

模型中的特定元素等, 降低述标汇报中卡顿的风

险, 提高述标的质量  7 。

2　 述标工具比选

2. 1　 常用 BIM 可视化展示工具比选

根据分析得到的 BIM 述标技术需求, 比选出

合适的述标工具对于投标方案的展示具有决定性

作用。 目前可选的常用 BIM 可视化展示工具软件主

要有: Autodesk
 

Revit、 Navisworks、 Unreal
 

Engine、

广联达 BIM5D 等, 其中, Autodesk
 

Revit 具有强大

的建模和可视化功能, 支持创建、 编辑和展示三维

BIM 模型, 并提供丰富的可视化选项和效果, 还可

以与其他 Autodesk 软件(如 Navisworks 和 3ds
 

Max)

集成, 进一步拓展可视化和展示功能; Navisworks

是一款专注于协同和可视化的 BIM 工具, 可以整

合多类型 BIM 模型, 并提供强大的协同和碰撞检

测功能, 支持多种可视化选项, 包括静态视图、

动态漫游、 剖面查看等, 同时还支持添加标注和

注释, 进行模型比较和分析; Unreal
 

Engine 是一

款流行的实时渲染和交互式展示引擎, 也广泛应

用于游戏开发和虚拟现实(VR)领域, 它具有出色

的图形质量和效果, 并支持导入 BIM 模型进行可

视化展示, 提供了丰富的渲染、 动画和物理模拟

工具, 可以创建高度逼真的 BIM 展示效果; 广联

达 BIM5D 是国产化软件系统, 聚焦基于 BIM 模型

的设计、 生产、 商务等项目核心业务, 具有较好

的模型整合能力。

从多类型模型整合、 模型轻量化、 支持多媒

体、 交互式表现、 操作便利性 5 个方面进行 BIM

述标工具比选, 见表 1。

表 1　 BIM 述标工具比选

软件∕平台名称 多类型模型整合 模型轻量化 支持多媒体 交互式表现 操作便利性 综合表现

Autodesk
 

Revit
具备能力,但是支持

的模型种类有限
不具备 不支持 一般 一般

不具备单一软件完成

BIM 述标的能力

Navisworks 模型整合能力强 具备 通过链接实现 一般 一般
不具备单一软件完成

BIM 述标的能力

Unreal
 

Engine 模型整合能力强 具备 具备 需要二次开发 需要二次开发 需要二次开发

广联达 BIM5D 模型整合能力强 具备 具备 一般 一般
不具备单一软件完成

BIM 述标的能力

　 　 综上, 目前可选的常用 BIM 可视化展示工具

软件 Autodesk
 

Revit、 Navisworks、 广联达 BIM5D,

尚不能满足单一软件完成 BIM 述标的能力, Unreal
 

Engine 交互式展示引擎虽然展示效果强大、 模型

兼容性好, 但是要实现 BIM 述标, 需要针对特定

的投标项目模型开展大量的二次开发工作, 且方

案修改不便, 不适应高强度投标过程中的方案频

繁变动及述标方案高频率更新。 因此有必要寻找

更为合适的具备单一软件完成 BIM 述标能力的软

件平台。

2. 2　 国产某述标平台

国产某述标平台是一款主要服务于基础设施

行业方案汇报的国产化系统, 设计初衷是为了弥

补国内基础设施领域多专业综合设计数据的可视

化问题以及多源数据的集成问题。 在经过大量测

试与评估后, 认为该系统具备水运工程项目述标

中的多类型模型整合、 模型轻量化、 支持多媒体、

交互式表现、 操作便利性特点, 可以在投标项目

中进行述标方案的制作。
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3　 案例应用

3. 1　 项目概况

国内某防波堤工程勘察设计招标项目(图 1),

拟建防波堤总长约 5
 

080
 

m, 其中东防波堤长约

2
 

640
 

m, 西防波堤长约 2
 

440
 

m。 招标内容包括

开展工程可行性研究报告、 初步设计(含初步设计

概算)、 施工图设计(含施工图预算)、 全过程 BIM

设计成果、 试运行期维护工程设计, 以及相关的

技术支持和服务工作, 施工时提供现场技术支持、

设计变更等, 并保证变更设计满足施工进度要求;

负责报审设计必须的技术文件及相关工作。 对于

技术标要求结合 BIM 模型进行述标, 时间不超过

15
 

min, 未使用 BIM 模型述标的视为弃标。

图 1　 某项目工程平面

3. 2　 述标文件制作

3. 2. 1　 多类型模型整合

投标方案的 BIM 模型包含: 现状场地高保真

的三维实景模型、 海床扫测模型、 三维地质模型、

结构设计模型以及附属模型, 模型作用和特点以

及文件格式见表 2。 通过轻量化模型转化、 坐标变

换等处理, 在述标平台中整合多类型 BIM 模型,

形成完整的述标 BIM 模型方案, 见图
 

2。

表 2　 投标 BIM 模型描述

模型名称 模型作用及特点 文件格式

三维实景模型

1)三维模型是根据倾斜影像匹配确定体块构模而成,效果逼真、要素全面,而且具有高测量精

度,是现实世界的真实还原;
2)高精度的三维实景模型,分级加载的情况下,占用的存储和显示空间很大

∗. osgb 等

海床扫测模型

1)海床扫测数据用于构建高精度海床模型,是设计和计算海工模型的基础,一般由多波束测深

等技术实现;
2)扫测的海床面数据点云,经三角网格处理后得到海床面模型

∗. dwg 等

三维地质模型

1)三维地质模型可直观地展示工程建设场地不良地质条件,基于模型进行地基基础方案对比

分析,合理选择相关岩土工程参数和数值分析模型,提高岩土工程设计的可靠性;
2)地质模型包含的基础数据量大、专业性强,需要专门处理工具形成模型文件,通常文件数据

量大、模型复杂

∗. rvt 等

结构设计模型

1)结构设计模型用于各专业三维设计模型,并由此生成二维设计图配合二维绘图标识,局部借

助三维透视图和轴测图,进而完成设计任务;该工作专业性强,专业间协同配合密切,是投标及

生产设计中的主要工作;
2)结构设计模型涵盖专业多,细节丰富,模型体量大,文件大

∗. rvt、∗. dwg 等

机电等附属模型
1)机电设备等附属模型一般为产品或成熟的结构件,通过配置方式进一步完善主体模型功能;
2)机电设备等附属模型精细度差别较大,模型数量大,显示细节多,累计文件数据较大

∗. rvt、∗. dwg 等
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图 2　 述标文件 BIM 模型整合

3. 2. 2　 多源数据资源整合
 

为了更好地描述投标方案, 除 BIM 模型外,

还需要诸如漫游视频、 渲染图片、 实地踏勘影像

资料、 方案对比表格、 经济性描述的文本等多源

数据资源的整合。 在述标平台中采用数据格式转

换、 预处理、 上传至云服务器、 整合、 数据源链

接可视化以及持续优化等步骤, 实现多源数据资

源整合, 丰富述标方案的完整性, 见图
 

3。

图 3　 述标文件多源数据资源整合

3. 2. 3　 述标方案整合

基于投标技术方案中完整的 BIM 模型, 叠加

整合实地踏勘影像资料、 渲染影像资料、 经济性

描述的文本等多源数据, 按照建设项目背景、 建设

必要性、 自然条件、 总平面布置、 水工结构、 施工

工期、 工程估算、 问题和建议的整体述标思路进行

资料重组, 形成完整的基于 BIM 模型的可交互式述

标方案, 见图 4。 随着投标进程的推进, 技术方案、

BIM 模型以及述标方案都在迭代, 述标文件的升级

重复上述迭代过程, 形成最终的述标文件。
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图 4　 述标文件多源数据资源整合

3. 3　 述标汇报

为了保障在时长限制、 异地网络等条件下述

标过程的连续性、 完整性和流畅性, 直接从述标

平台中生成离线述标文件包, 支持单台离线计算

机完成方案的汇报, 最后由项目负责人在 15
 

min

内, 结合 BIM 模型完成完整的技术标述标, 效果

良好。

4　 结论

1) 当前直接采用 BIM 模型进行述标已经慢慢

成为趋势, 选择或开发具备多模型整合、 模型轻

量化、 支持多媒体、 表现形式丰富和操作简便等

特点的述标工具, 满足用户对 BIM 模型展示的各

种需求, 帮助用户更好地理解、 交流和决策项目,

对于未来工程项目具有现实意义。

2) 水运工程投标过程中考虑的因素众多, 如

何在限时条件下更好地结合 BIM 模型表达设计思

路和工程汇报, 交互式表达投标过程中考虑的各

个难点、 重点以及解决思路等内容, 需要进一步

思考和完善。

3) 结合实际项目, 研究投标过程中的 BIM 述

标工具选择、 多源数据融合下的述标方案整合等

问题和解决方法, 以期为行业内类似项目提供借

鉴和参考。
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