
!

２９
"!

６
#

２０１８
$

１２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１８

　

!"#$

：２０１８０５２３；　
%&#$

：２０１８０７２３
'()*

：
?@9k®�.útî_o)*

+,-.

：
Î �

（１９９５），
>

，
V;0eC

，
DE%;F

，
GHIJ3¨3utî6NO

、ＢＩＭ
`-6ÝpNO%;

。

/0+,

：
9V»

（１９７０），
U

，
AB®WC

，
ZE

，
�[\

，
DEF]^

，
GHIJ3¨_oæ_¡_o)*NO%;

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０６．２２

'�

ＢＩＭ
à

ＶＢ
WX�Mæº»WXÅ×

� Ë

，
�_Ì

（
+,-. 3¨3u.b

，
?@ cd

２１００９８）

=

　
>

：
äË50³=¥�6²�_oæ_4â¾²Î9ýþ

，
~Jñ³=��ö�Ï�

、
æ__oi�_]p

k

、
)`_�ÄÅÍ_w

，
Æ²m50³=���ñâ®~à3¨_oæ_~*Ô

，
Ñ�

ＢＩＭ
6

ＶＢ
`-

，
Æ²�

3j_o~¦

，
Ë3jÓ°È.�t³

，
�yö�$Hxæ_H�Vêë4�/&Ë³=x_ouÓ°ö�Vk

¶_o§�

。
r�

，̈
�

ＶＢ
`-ko

，
î'tgæ_KL�ä�e

，
Æ6C_o§�#x�ü~�v

，
ëÞæ_Ó

±H¡CC '(Ux�yFÞ

。
¥ì

，
gÞt³

、
H�

、
§�

、
æ_Ó±(CC '(�ãåJx³=��¥�

wð

，
I³=��xö�

、
\O�Y²

，
²m50³=��x�y 3¡k¯

，
Ë3j50t³6³=��²æ_

#x¥�Ó°l©ªå1

。
%;U¹

：ＢＩＭ
6

ＶＢ
`-�§�Ë�!ö93¨_oæ_Ó±NO¡ÓåªöÅ3

¨_oæ_!ò«�Kñxê��¡²��

。

?@A

：
50t³

；
4�/&

；ＢＩＭ；ＶＢ
ko

；
æ_Â¶

；
��k¯

；
æ_NO

BC;DE

：ＴＶ５１２　　　
FGHIJ

：Ａ　　　　
FKLE

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０６０１４５０６

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｌｕｉｃｅｍｏｄｅｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＢＩＭ ａｎｄＶＢ
ＪＩＡＮＧＮａｎ，ＬＩＵＹｏｎｇｑｉａｎｇ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｍｉｎｇｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔｐｒｏｂｌｅｍｓｂｅｔｗｅｅｎ３Ｄｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃ
ｔｕａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｌ＇ｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｈｏｓｅｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙｏｆＢＩＭａｎｄＶＢｔｏｍａｋｅｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ３Ｄｍｏｄｅｌｉｎｇｂｅｔｔｅｒｓｅｒｖｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｆｉｒｓｔ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏａｎａｃｔｕａｌｓｌｕｉｃｅｐｒｏｊｅｃｔ，ｗｅｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｎｅｅｄｅｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄｒａｗｉｎｇｓａｎｄｍａｋｅｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｂｕｄｇｅｔ
ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＲｅｖｉｔａｆｔｅｒｂｕｉｌｄｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌ＇ｓｆａｍｉｌｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓｌｕｉｃｅ．Ａｔ
ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｗｅｕｓｅＶＢｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｄｅｓｉｇｎｔｈｅｗｉｎｄｏｗｆｏｒｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ＇ｓｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｔｏｅｘｅｒｔｔｈｅｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ＇ｓｐｒｏｃｅｓｓｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｏｎｔｈｅｂａｓｅｏｆｔｈｅｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅｂｕｄｇｅｔ
ｗｅｍａｄｅｂｅｆｏｒｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｅｃａｎｂｕｉｌｄａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｔｈａｔｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｄｒａｗｉｎｇｓ，ｂｕｄｇｅｔ，ｃｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｈｅｐｌａｎｏｆｍａｎｕａｌｗｏｒｋ，ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍａｃｈｉｎｅｒｙｗｉｌｌｂｅｉｎｃｌｕｄｅｄ，ｉｎｗｈｉｃｈｗｅｃａｎ
ｍａｋｅａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｎｈｏｗｔｏｕｓｅｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ３Ｄｍｏｄｅｌｉｎｇｉｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｌｕｉｃｅｐｒｏｊｅｃｔ，ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｏｔｈｅｓｈａｒｅｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｏｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ３Ｄｍｏｄｅｌｉｎｇ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＶＢａｎｄＢＩＭｗｉｌｌｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍ
ｐｒｏｖｅｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｅａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｗｈｉｃｈｈａｓａｇｒｅａｔ
ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｂｉｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：３Ｄｍｏｄｅｌｉｎｇ；ｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ＢＩＭ（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ）；ＶＢｐｒｏｇｒａｍ
ｍｉｎｇ；ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ；ｍｅｓｓａｇｅｔｒａｃｋｉｎｇ；；ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

１　
./01

².!-�üxÔ,øùº

，
X¿e!��j

Îyx¨ò&"

，
%�°yå²Ó°Ë��jx%

;

，
+ðxH�¡40t³*Û_)Aw.!ÙÚ

x&"

，
²m_ox��jKLY²

，
ËöÅtî_



o)*NO31�¿#HNO

。
r#t���³=

（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，ＢＩＭ）
û)e"x`

-*/²Tút�&'*Û�l+,Þªx¥�

，

*²3¨°y#

，
*/� x

ＢＩＭ
%;-7\à©

ªî'R<

，
æ_R<#

ＢＩＭ
x¥��pö(

，
-

7�x

ＢＩＭ
¥�ÿí³=6���Ò/x

，
ÝÞl

��¥�xÎ9

。

 à

ＢＩＭ
²3¨_o#x¥�

，
0�Í

［１］
Ë3

¨_oIJx

ＢＩＭ
¥�mnÊl%;

，
�;Í

［２］
Ë

±#%;

ＢＩＭ
6

ＳＱＬ
�ü4Q�ìx�eNOÂ

ÃÊl%;

，
U¹¹Í

［３］
Ë3¨_o¥�

ＢＩＭ
x¤

'Êl3H§C

，
ap�Í

［４］
Ë

ＢＩＭ
²3¨_o#

x¥�$Êl3H§C

，
~3¨_otîö÷./

，

U¹¹

［５］
¨�

Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ
íT��³=6æ_Ó±

'(� 3

，
tgT��æ_

ＢＩＭ
³=

，
Ë

ＢＩＭ
²

3¨_oæ_#x¥�Êlå.

。Ａｈｍａｄ
Í

［６］
Ö

~

ＢＩＭ
½ÆMÙ7ìM¶

，
*ZÔÊÚyÇx7M

¶

。Ｈａｔｔａｂ
Í

［７］
å.l

ＢＩＭ
Ñ�ÿ¬)ZÔ/M

ÙÚÁ� ¶¡��t�y

，
Iµkðî'_`t

oxýþ

。ＭＡＺｈｉｌｉａｎｇ
Í

［８］
å.l

ＢＩＭ
²æ_é

uNO#x½0�¡�!�

。ＬＩＭｅｎｇ
Í

［９］
êë

ＢＩＭ
Ëæ_���eM¶Ý|Ó°lå.

。Ｎｉｚａｍ
Í

［１０］
Ë�à

ＢＩＭ
xt�(½_(Ó°l%;å1

。

ＭＡＺｈｉｌｉａｎｇ
Í

［１１］
�à�J¨¡�ß1�Ë

ＢＩＭ
x

¨ò/&Ênl� %;

。Ｈａｍ
Í

［１２］
Êl�à

ＢＩＭ
xt�b´��

。ＬＩＡＯＬｏｎｇｈｕｉ
Í

［１３］
Ë�à

ＢＩＭ
x_oC�NOÓ°l%;

。Ｒｏｃｋ
Í

［１４］
~y

GP/&l

ＢＩＭ
NO³=Í

。

êëËaËxEF6Y©x©/

，
½Æ&m

，
m

!3¨°yË

ＢＩＭ
x%;���y

，
-7�dV²

ＢＩＭ
²3¨°y&"xIJ��C¡§¨6

，
&Ä

Y©x¥�%;Kp

，
 àæ_Ó±Â¶PQx¥

�-7�dV²O¨[Q

，
µæ-7�

ＢＩＭ
� )

`(�Áå�µ¢��y�

，̧
�gÞå��yN

Ox1� ¶

。

äËÆ63¨°y

ＢＩＭ
¥�x_w4\

，
�a

Æå�²�3j_o~¦

，
¦§Ñ�

Ｒｅｖｉｔ
È.�

t³

，
Ë_ou

、
H�

、３Ｄ
ZtÍ³=��Ó°©ª

ö�¡_�

。
r�

，
²

ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ
1�

，
Ñ�

ＶＢ
koË

Ｒｅｖｉｔ
üm²50Èt³x�v6Ó°4�

/&

，
Ëö�x��Ó°\O

。
¥ì

，
Æ

ＢＩＭ
`-

6

ＶＢ
X^~ût

，
tg

ＢＩＭ－ＶＢ
æ_Ó±6CC

 KL�äx�yNO�e

，
êëö�_o§�U

#xCC �ü

，
�yFÞæ_Ó±H6CC '

(U

，
í³=6��§�

，
~î'P¡æ_Pö÷å

�Y²x��1�

，
ÆË3¨_o³=x��¥�

Ó°�!xå1

，
ö9_o!ò

，
]pî'Áã¡æ

_Áã4âxÕêýþÍ

，
��NOto-ÄGH

１
é�

。

C

１　
WX_ÔÀlC

２　
UV

ＢＩＭ
)

ＶＢ
Wab^_Ð`}~

~Jñ3¨_oæ_#_oi�Íýþ

，
²

Ｒｅｖｉｔ
t³Ô

，
�aÑ�È³=

，
²ìÁ_ox¹Ö

kiÔ½ÏÐ²N��epk¹Ö

，
FÞxH�¡

_ouÊÚX4ki

，
_�#"t³

。
,à

Ｒｅｖｉｔ
ümwð�ëx+y�

，
�a�à

ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ
1

�êë

ＶＢ
koË

Ｒｅｖｉｔ
Ó°4�/&

，
½²o�î

ä#ÏÐËö�x_ouÓ°H\O

，̈
à_o§

�xk¶

。
§�6Cto

，
�à

ＶＢ
k�xo�,

Ù

，
�gæ_Ó±6CC KL'(�äx�e

。

I6C*ëÞx_o§�U#ö�_oÁp#xC

C KL^Òu

，
¡¢§�#x�=�)_oU

，
²

î'ñx�e#O©_ÁÍÔâH|

，
FÞá_o

xæ_Ó±H

、
n¬H¡CC '(U

，
zFÞx�

:½Æ�ü³=��xkiµki

，
�¤

“
å\�

¿\\�

”，
�!²m³=��x�y¥�

，
³=�

�¥�toGH

２
é�

。

３　
*+a=

３．１　
vlI�

'3j_oãà��C��Dx_<-h6

，

t�óÍË~

１
Ë

，
á]3j¶���¡Ø3ö)

，

3jY

７
ð

，
Áðr¼

５ｍ，
Ã3tP«¬

１８ｍ，
j

�=X~��X

，
Ñ��[1Qüj»�3

，
º[»

Ñ��AX\È \È

，
6[»Ñ�ª�X\È 

\È

，
j�Ùí6ºt«îä�T�6Ùí²Ð

。

ájj�Er¼

３５ｍ，
|6×9o

１８．１６ｍ，
|6\

１ｍ。
j�#â5ðå3

，
rrÙðå3

［１５］。

３．２　
}Ð8Þº

²_oxî'¡æ_ëo#

，
î'¡æ_Áã

å$H-ux1QH¡�QH

，
�Ô[HX¿_o

xi�

，
Ë�¥xåw»H�Ó°kÓ

。
�a�ü

６４１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



*�xâgH�¡3jGJ_oH�

，
Ëá3jx

GJ_o¡âgÓ°50t³

，
Ã)g�Ïãâ"

�_oxÂÃ

，
�)�ü²�_o¹Öxi�

，
Ë.

�j³=Ó°8I

，
µkÏìx¹ÖÊ½Æ��²

H�#"�nÇ

，
]pl-ux_�

。
50.�t

³xtoHGH

３
é�

，
¥¦xGJ_o³=6/

lìâg³=x�Á�äGH

４
é�

。

C

２　
º»WXÅ×N%ÀlC

C

３　
�`}ÐÞºÀlC

３．３　
WXa6àÒÓÔ

３．３．１　ＶＢ
ÏÐÑU

　Ｒｅｖｉｔ
üm(�]n_ou

xö)

，
*ÿäË3j_oûì_ou�ËK~Ä

Åx_o

，
]nx_ou_]\O

。
~lËéö�

x_ou�üÓ°H\O

，
�aêë

ＶＢ
k�4�

/&o�

，
FÞ

Ｅｘｃｅｌ
UùÓ°_ouð'Ænì

Áx�üX�

。

C

４　
Mævlà¦ö�`º»

¤)o�ÿ²

ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１２
üm6²m

x

，
²

ＶＢ
koÛQ#óÐ

ＲｅｖｉｔＡＰＩ
¡

ＲｅｖｉｔＡＰＩＵＩ
Ír�

，
«ìË4�/&_ouð'x,ÙÓ°k

�

，
KLNOÛQGH

５
é�

。
êëo�xk�

，
í

,Ù6� x_o§�Uùâ\� 3

，
]©

Ｒｅｖｉｔ
ì½Æ]n� _oux�¥N�G

“
Ô:

”“
-

¿

”“
JF

”“
rßsÿ½

”
Í

，
Æ¤�¤Ë_ou�

�xH\O

。
²ëÞo�xk�ì

，
ío�� x

ａｄｄｉｎｓ
am¼©

Ｒｅｖｉｔ
xâ\am#

，
×½ëÞ

Ｒｅ
ｖｉｔ

x4�/&

。

C

５　
O3_Ô¡"èC

３．３．２　
FGÒ�kÓ\

　
_o§�ÿ_oÞ�Â

¶x#H5Ô

，
9!ïâk¶_o§�Ëà_o

xÓ"�¿#HxNO

，
G±z�*�x§H�P

�

，
.C�xpù&FkiÔ

，
§H�q$HÓ°#

"'�

。

�a�à4�/&ìH\Ox_ou

，
§�!

"M®x� §�k¶MÜ

，
k¶_o§�

Ｅｘｃｅｌ
Uù

，
²m§�%=�x3��

。
ÖNkiC�x

pù

，
E§�ÊÚX4ki

，
]pl_oi�yÇx

Ï�_�

，
öÅl§�k�x!ò

，
V~ìÿ��\

Oö÷l�ü5Z

，
²³=��¥�wð#s¤

７４１
!

６
#

　　　　　　　　　　　　　
b c

，
=

：
UV

ＢＩＭ
)

ＶＢ
deW&fab^_Ð`



“
�6\º

”
x`Ð`�

。

３．４　
WX�ÓÔàb²

３．４．１　
ÔÕN~

　
ËàÛQx.�î'

，
GH�~

Ù�

：
3å�ÿÔâ.�

，
67lá_o'(xÓ

±

，
?>/_hÁ

、
�_hÁ

，
Æ(½Æ�ü/Ù)

.���]nxE_Á�

；
34�ÿÂ¶.�

，
GH

６
ÛQ34°é�xÂ¶¡�

，
k��¥xÂm,

ÙíÔâ¡� x§��ü`Ð

，
]n$HxÓ±

U

、
n¬H¡KL'(U

。
ûü.�xîäåÿÉ

É��x

，
²ëÞ_Áxîäì

，
)�ü`Ðx§�

�ü�yFÞ�¥x�ä�:

。
ZO

，
²_oÓ±

&Fi�ì

，
æ_Ó±U

、
n¬H¡KL'(UÊÚ

X4Ó°k�

。

３．４．２　ＶＢ
GÖÓ×

　
²

ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ
#�÷�¥

x

ＶＢ
koÛQóÐ� r�

。
§¼©Ù�

Ｄａｔｅ
ＴｉｍｅＰｉｃｋｅｒ

xÂmÇ�hÁ

，
²6P¼©Ù�

ｌａ
ｂｅｌ

Ó°Ô:Ôâ$

，
«ì¼©å�

Ｂｕｔｔｏｎ
ÂmVk

�Âmxo�~ë_hÁ6/_hÁx´·

，
í'

�xm�°àìPx

“
E_Á

”
Âm#

。
²06ï

êë

“ＴｏｏｌＳｔｒｉｐＭｅｎｕＩｔｅｍ”
ÂmîäºP�Á�|

~

“
"t_o

”，“
 /_o

”，“
*�_o

”，
²mË

� §�amxr�

，
²6C*tgxÂmºP¼

©

３
�

Ｂｕｔｔｏｎ
Âm

，
�|��~

“
FÞÓ±U

”、“
F

Þn¬H

”、“
FÞKL'(U

”，
V²Ì�Âm6k

�o�

，
)`ÛQGH

６
é�

。

３．４．３　
ØF34~Ùk:Ú

　
²3¨_oæ_x

ëo#

，
æ_Ó±Â¶��Ï�

，
_o)*xi��

ÔÚÏÐ]Äìÿåw»x�ü8I

。
²�ü6C

to\³=

、
H�¡§�Ó°l�y§�ì

，
k¶

ＶＢ
o�íæ_Ó±H¡CC '(UÓ° 3

，
Æ

�¤³=��xÓåª¥�

。

C

６　
CvO3�¡"è

o��üÇLà6C_o§�k¶#xGJt

�_o§�U¡_oÁp��U

，
²o�\�ìF

Þx

Ｅｘｃｅｌ
Uù#

，
16P��eîäx{¯

，
�

aÆI

５
{�

９
{xÔâ$~¦

，
O©²�¥xÔ

â<ëÞx_ou-¦

，
GH

７
é�

，
²

５
{¯x6

á{$HëÞ6tr�<TP/l_oux

５０％，
ëÞé�Ó±îäì$HÓ°ô¾

。“
FÞn¬

H

”
¡�Úûü6Cô¾ëìxUùFÞ�¥xn

¬H

，
n¬Hÿß

“” Þx

，
r#Ìå�

“”,
U¿

１０％
x_ou

，
GH

８
é�

。“
FÞKL'(

U

”
¡�Ú�à6CªÂô¾x�:Æ(_oÁp

��U#x�üFÞ� xCC KL'(U

，
�

ü� ®e�:(Ó±U#'(x_ou

，
Ë�¥

x�üÓ°��

，
FÞ�¥Ô<xCC ^Òu

，
G

H

９
é�

。

　　
�à

ＶＢ
xæ_KL�eîä½Æ�¤_o�

�x9!Y²

，
�!Jñ3¨_oæ_ëo#xK

L��ýþ

。
²&F_oui�(C

、
�

、
 KL�

ä_«ÍnÃÔ

，
_oC�½Æêëá�e(ÔÓ

°�y�"

，
½9C-uxCÀóÀ

，
hà_oî'

P

、
æ_P¡�?Px��Þt

，̈
à_oÓ±x¨

òçÓ

。

C

７　
Cv��R�;ÒcC

８４１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



C

８　
dNC�;ÒcC

C

９　
Y

、
�

、
²�¡R�;ÒcC

３．５　
WXp�üý

²éºtx³=��¥�wð#

，
��x�y

k¯GH²Æº

３
=�#Ó°

：
¦§

，
î'P¡æ_

P½Æ�ü

ＶＢ
�txæ_KL'(�e

，
Ë²�

_oi�rsx��uxkiÓ°�k

，
²m��

1�6xKLY²

；
r�

，
²Ë��x\OR<

，
G

Hÿ§�PQx8I

、
D)pÍ½iq|&Fij

Ô

，
½ÏÐpk�¥�üì�yFÞ�¥xÓ±¡

CC '(U

；
¥ì

，
²_o��xö�R<

，
.H

�i�]Ä_ou&FijÔ

，
�$pk³=� 

3xÈN�

，
Ë¥x§�6æ_��Ú�y�k

。

êëÑ�

ＢＩＭ
6

ＶＢ
x`-

，
Ë³=��x�yk

¯

，
_�²ml-�üøùºx3¨_oKL��

Y²

，
[½Æ�!öÅ3¨_oxæ_NO31

。

４　
7

　
G

~Ò¥-�üÔ,�[

，
äËm!3¨_oæ

__�Ï�

、
_Á¬

、
NOÄÅÍ�$

，
Æ(

ＢＩＭ
`

-²3¨_o#x¥�#r«-ÀP(

，
*<«¾

²6²�_oÎ9Íýþ

，
�aÆ'²�3j_o

~¦

，̈
�

ＶＢ
`-

，
Ë

Ｒｅｖｉｔ
Ó°4�/&

，
ëÞË

50³=��xö�4�

、
\O¡Y²

，
V�ào�

îäx�e1�

，
²mË³=��x�yk¯

，
Y�

Æº

３
�Þ±

：

（１）
��xö�4�¡H\O

，
Ñ�

ＶＢ
4�

/&

，
MÙ

Ｒｅｖｉｔ
�ëx_w4\

，
VË³=��u

Ó°H\O

，
~3¨_o§�xk¶ö÷h¨

。

（２）
��x\O6Y²

，
�

ＶＢ
,Ùîäæ_

KL�ä�e

，
Ëö�x��Ó°\O

，
V²á1�

6²mY²

，
êëk�o�¡� B�

，
²m³=

、

§�

、
æ_Ó±

、
CC '(x�y 3

，
�!9C

æ_ tNOxÔâ

，
öÅæ_Â¶!ò

。

（３）
���yk¯

，
êëæ_KL�ä�e

、
§

�am

、
50³=Í3s

，
Ë_o��Ó°®ãk

¯

，
äËC�p´

、
KL�ä_«

、
_oH�i�Í

_oýþ

，
½ÏÐÓ°pk

，
V�¤6rh�:x�

y 3

，
²mË³=��x�!k¯¡pk

，
ö9l

æ_Ó±Â¶x!ò

。

９４１
!

６
#

　　　　　　　　　　　　　
b c

，
=

：
UV

ＢＩＭ
)

ＶＢ
deW&fab^_Ð`



²îè¹

，Ｒｅｖｉｔ
50t³üm²Ûë

ＶＢ
4�

/&4ì

，
²3¨°y�¿íñx/ù

，
åPQ,&

l+ðx40H�³X

，
²ml3¨_ox�Sj

t³

；
jåPQêë

Ｒｅｖｉｔ
4�/&

，
§�

ＶＢ
ko

xæ_KL�ä�e

，
²m�y 3

，
�!]p_o

i�éyÇxÏ�_`u

，
æá��¥�wð½Æ

²Ë��Ó°Y²xZÔ

，
²mË��xk¯

，
Óå

ªöÅ3¨_oxî'(NO31

。
jæ

，
/M¤

3¨_oxÄÅ�¡7Í�

，
��Ë³=��¥�

xå1�yà3j_o

，
WÇ[½ÆËrh3¨_

oÓ°� xå1

。ＢＩＭ
`-¥�à3¨_o$H

�Þªxto¡ðåMÜxNOJw

，
��ª¤`

�xIyC�

，
�)½�&Ä

ＢＩＭ
xp·

，
Iµj

ÓI�3¨°yx&"

。

}~FG

：

［１］
0 �

，
À��

．
Æ!3¨3u_o#

ＢＩＭ
`-¥�mn

%;

［Ｊ］．
p·_o

，２０１８，３７（５）：１９１－１９２．
［２］

� ;

．
�à

ＢＩＭ
x3¨_o�e»�NOwð%;

［Ｄ］．
bc

：
+<_o-.

，２０１７．
［３］

U¹¹

，
� �

，
k,±

．
Æ!3¨_o#

ＢＩＭ
¥�mn

(¤'%;

［Ｊ］．
¿�t�

，２０１７，９（３）：５３－５５＋６０．
［４］

ap�

，
R@3

．ＢＩＭ
`-²3¨_o#x¥�%;

［Ｊ］．
_oNO.>

，２０１６，３０（２）：１０３－１０８．
［５］

U¹¹

．
�à

ＢＩＭ
`-xT��æ_Ó±NO%;

［Ｄ］．
ú�

：
Wcú`-.

，２０１７．
［６］ＡＨＭＡＤＺ，ＴＨＡＨＥＥＭＭＪ，ＭＡＱＳＯＯＭＡ．Ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇａｓａｒｉｓｋｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ：Ａｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ
ｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ［Ｊ］．ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎＣｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，２０１８，９２：１０３－１１９．

［７］ＨＡＴＴＡＢＭＡ，ＨＡＭＺＥＨＦ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ
ｓｏｃｉａｌａｇｅｎｔｓａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｌｏｗｓｉｎＢＩＭ－ｂａｓｅｄｄｅｓｉｇｎ

［Ｊ］．ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，２０１８，９２：１－２２．
［８］ＭＡＺｈｉｌｉａｎｇ，ＣＡＩＳｈｉｙａｏ，ＭＡＯＮａ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｑｕａｌｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎａｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇ
ＢＩＭａｎｄｉｎｄｏｏｒｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ［Ｊ］．ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎＣｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎ，２０１８，９２：３５－４５．

［９］ＬＩＭｅｎｇ，ＹＵＨｏｎｇｌｉａｎｇ，ＬＩＵＰｉｎｇ．Ａｎａｕｔｏｍａｔｅｄｓａｆｅｔｙ
ｒｉｓｋｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｔ
ｔｈｅｐｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｔａｇｅｂａｓｅｄｏｎＢＩＭ［Ｊ］．Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎ
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，２０１８，９１（１３）：２８４－２９２．

［１０］ＮＩＺＡＭＲＳ，ＺＨＡＮＧＣ，ＴＩＡＮＬ．ＡＢＩＭｂａｓｅｄｔｏｏｌｆｏｒ
ａｓｓｅｓｓｉｎｇｅｍｂｏｄｉｅｄｅｎｅｒｇｙｆｏｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙａｎｄ
Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，２０１８，１７０：１－１４．

［１１］ＭＡＺｈｉｌｉａｎｇ，ＬＩＵＺｈｅ．Ｏｎｔｏｌｏｇｙ－ａｎｄｆｒｅｅｗａｒｅ－ｂａｓｅｄ
ｐｌａｔｆｏｒｍｆｏｒｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＢＩＭａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ
ｒｅａｓｏｎｉｎｇｓｕｐｐｏｒｔ［Ｊ］．ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，２０１８，
９０（４）：１－８．

［１２］ＨＡＭＮ，ＭＯＯＮＳ，ＫＩＭＪＨ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｎｏｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｄｅｓｉｇｎｅｒｒｏｒｓｉｎＢＩＭ－ｂａｓｅｄｈｉｇｈ－ｒｉｓｅｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏ
ｊｅｃｔｓ：ＣａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＨａｅｕｎｄａｅＬＰｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１８，１４４
（６）：０５０１８００６．

［１３］ＬＩＡＯＬｏｎｇｈｕｉ，ＥＶＥＬＹＮＡＩＬＩＮＴＥＯ．Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ
ｃｈａｎｇｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎｐｅｏｐｌｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＢＩＭｉｍｐｌｅ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１８，３４（３）１１３－１１８．

［１４］ＲＯＣＫＭ，ＨＯＬＬＢＥＲＧＡ，ＨＡＢＥＲＴＧ，ｅｔａｌ．ＬＣＡａｎｄ
ＢＩＭ：Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ＇ｅｍｂｏｄｉｅｄｉｍｐａｃｔｓｆｏｒｄｅｓｉｇｎｇｕｉｄａｎｃｅｉｎｅａｒｌｙ
ｓｔａｇｅｓ［Ｃ］／／２５ｔｈＣｉｒｐＬｉｆｅＣｙｃｌｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＬＣＥ）
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．ＥｌｓｅｖｉｅｒＳｃｉｅｎｃｅＢＶ，２０１８，６９：２１８－２２３．

［１５］
?@C3¨¸�î'%;b�y�ð

．
#¢=3¨3

u_oÒ=î'H�

：
3j�5

［Ｍ］．
<d

：
#!3¨

3unzÙ

，２００７．

０５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$


