
北京市建筑设计研究院
有限公司
客户成功案例

案例
珠海歌剧院工程

Autodesk® Revit® Architecture

Autodesk® Revit® Structure

Autodesk® Revit® MEP

Autodesk® Navisworks®

Autodesk® Maya®

Autodesk® 3ds Max®

建设工程产业链上下游
之间的全程协同工作是
问题的解决方案。依托
互联网，利用BIM和云
技术，搭建一个开放的
建设工程服务平台，将
咨询、规划、设计、建
造和管理各个环节全部
整合在平台上，实现全
程协同工作和建筑全生
命期的管理。

— 朱小地
 董事长 
 北京市建筑设计研究院有限公司

珠生于贝  贝生于海
珠海歌剧院项目中的
BIM技术应用

北京市建筑设计研究院有限公司（简称“北京
院”）作为业内著名的建筑设计企业，近年来在复
杂形体和综合性建筑的专业协同、同步设计等领
域进行了多样化的实践，在凤凰卫视传媒中心、

CBD-Z15-中国尊、深圳机场T3航站楼等项目中均不
同程度的运用了BIM技术作为工作手段，珠海歌剧
院这一项目更是将BIM技术作为核心平台，旨在从
设计到施工的各个方面为建筑的全生命周期提供
最适宜的解决方案。

项目概况 

珠海歌剧院地处中国南部，位于广东省珠海市野狸
岛人工填海区，是野狸岛新填海区的核心建筑。无
论从香洲湾到野狸岛，还是从珠江口到情侣路，在
各个角度看歌剧院都是视线的中心。珠海歌剧院
总建筑面积 59000 平方米,包括1550座的歌剧院、

550座的多功能剧院、以及室外剧场预留和旅游、

餐饮、服务设施等。作为我国第一座海岛剧院，珠
海歌剧院的定位是：高雅的文化艺术殿堂、闻名的
文化旅游胜地。其意义不单是建造一座高品质的
剧院，而是为珠海这座城市创造一个具有原创性、

地域性和艺术性的标志性建筑。

珠海歌剧院建筑方案的创作构思源于大海，用地
的总体布局形似从海中升起的美丽鱼鳍烘托着纯
净的双贝造型，又如海潮退去浮现出海纳百川般的
日月形象，形成“珠生于贝，贝生于海”的意境，对
珠海市的历史文化底蕴做出了恰如其分的诠释。

歌剧院观众厅的色彩取意于傍晚时分，海面与天空
渐渐融合深邃，星空渐起，海滩被夕阳染成一片金
黄，苍茫的海平面已经宁静下来，仿佛正在等待着
一场华丽乐章的响起。通过这一精心设计的歌剧
院色彩氛围，巧妙地运用了色彩的退晕和对比，既
满足了舞台台口区颜色较暗的原则，又将从天蓬到
地面演变的景象自然地展现出来，这一环境空灵而
震撼，与演出前的候场氛围十分统一，同时也使珠
海歌剧院获得了独一无二的室内艺术环境。

图2 珠海歌剧院室内效果图

图1 珠海歌剧院室外鸟瞰效果图

北京市建筑设计研究院有限公司(BIAD)业务范围包括：城市规划、投资策划、大型公共建筑设计、民用建筑
设计、室内装饰设计、园林景观设计、建筑智能化系统工程设计、工程概预算编制、工程监理、工程总承包
等领域。自1949年成立以来，累计完成建筑设计面积已超过1.5亿平方米，从1977年至今，设计作品获得各类
奖项总计1166项，曾被北京市政府授予“首都建筑设计突出贡献设计研究单位”荣誉称号。在全国各地设有
12个分支机构，建筑设计作品遍及全国31个省市自治区。



项目难点

空间——剧场内复杂的曲面空间结合了声学、舞台
照明、空调等各个专业的不同要求，而事实上，观
众厅内的复杂曲面不仅是设计意图的表达，同时也
要将观众厅设计中的反声板、声扩散体、耳光、面
光桥等功能性设施结合到一起。

专业——对于这样一个高难度的剧场设计，特聘
请了荷兰的KUNKEL公司作为剧院舞台机械领域的
设计顾问；澳洲的MARSHALL DAY作为剧院声学
领域的设计顾问；SPEIR+MAJOR照明设计公司作
为整体照明设计的顾问；日本的GK公司作为标识
系统的顾问；以及承接过国家大剧院外幕墙的珠
海晶艺幕墙公司作为建筑屋面及幕墙系统的设计
顾问。如此复杂的专项设计阵容，如何在满足工
程进度的同时与全球顶级的剧场专项设计团队进
行频繁而密切的配合与协调，这是对工作平台的
一大考验。

结构——珠海歌剧院的主体建筑集中在海岛建筑
环路的内侧，建筑最高点达到了90米，贝壳除标志
性造型外，还为剧院提供竖向交通空间。虽然建筑
自身的采光、通风环境十分优越，但对于珠海这一
海滨城市，台风、潮湿空气的腐蚀和污染是对结构
设计的重大挑战。

BIM在建筑设计中的典型应用

在剧场的设计过程中，运用欧特克BIM软件帮助实
现参数化的座位排布及视线分析，借助这一系统，

可以切实的了解剧场内每个座位的视线效果，并做
出合理、迅速的调整。根据座椅的设计尺寸，以单
元的形式整合到模型中，可对每一个座椅的间距、

尺寸等进行即时的调整，并结合通用人体模型模
拟视线。欧特克BIM软件可以根据建筑师的要求自
动生成各个角度的模拟视线分析，通过视线分析模
拟，建筑师可以直观的看到观众视点的状况，从而
逐点核查座椅高度和角度，进而决定是否修改设
计。根据参数化模型可直接生成视线分析表格，在
参数化的辅助下，高达1550座的视线分析，这几乎
不可想象的工作量，都可交由参数化软件模拟，不
仅提高了效率，也降低了错误率。

图3 视线分析模拟

图4 视线模型分析结果

在BIM技术的统一设计平台帮助下，各阶段都可以
与各专项设计团队紧密的同步并共享设计成果。

这一模式大大加快了设计的效率，同时避免了各团
队之间由于沟通问题而产生的失误与返工。在剧场
专项设计过程中，BIM技术可以对舞台设计中的面
光、耳光、追光的角度和投射面进行即时的模拟，

即减少了工作量也提高了工作效率。

图5 剧场综合专业设计图

对于观众厅来说，吊顶板声学设计非常重要，要满
足一次反射声的要求，并能够最大限度的扩展观众
厅内的混响时间。针对剧场内表皮模型的复杂性，

借助欧特克软件搭建的BIM平台和Odeon声学软
件，可以在很短的时间里建立完整的声学模型，模
拟并纠正模型的问题，并反馈到设计师手中。

声学模型的意义

图6 声学-混响时间      

图7 声学-EDT分布  

     

图8 声学-清晰度

在整个观众席区域所有网格点(1m x 1m 的网格)的
计算结果显示了声学参数随空间位置的变化，用彩
色图来显示这些计算值可以清楚地表示声学参数
在座位区域的分布。

图6显示了频率为1000Hz 时观众厅内混响时间的
分布，混响时间的变化范围是0.8s 到1.8s。在一个
声扩散空间内，混响时间的分布是均匀的，图7显示
了频率为1000Hz 时EDT（早期衰减时间即人们对
一个房间混响时间的感受）的分布。EDT的变化范
围为0.8s 到1.8s。可以看出池座后部和楼座看台的
观众席处具有较低的EDT值（图中的深色部分），这
一结果表明这些观众席处的声音将具有较低的丰
满度和混响感。图8显示了模型中两个对清晰度来
说至关重要的区域。在池座的中央位置颜色很深，

表明该区域的声音具有较低的清晰度，这也表明该
区域接收到的早期反射声较少，而较多地暴露在混
响声场中。根据这些建议，通过不断的修改室内模
型的造型，以便更好的满足观演的需求。

在BIM模型内建立一套反馈机制，生成从声源到反
声板再到观众区的一套计算模型。在这套反射模
型中，通过调整反声板的角度、大小、高度等数据，

确保来自声源的声音能够准确的落在观众席上，

最终将反声板整合到观众厅内表面模型中，并由
Odeon声学软件进行验证。

图9 观众厅内表皮调整前

图10 观众厅内表皮调整后



信息化和工业化相结合
的第三次工业革命将在
21世纪从根本上改变人
们的工作和生活，BIM
技术将是这次革命的主
力军。

—徐全胜
 总经理 
 北京市建筑设计研究院有限公司

同样的，BIM技术在建筑结构形体的塑造也体现了
不可替代的作用。

建筑造型的缘起，选择了寓意珠海历史与文化的双
贝形象。歌剧院的观众厅和主舞台、后舞台都涵括
其间，建筑造型纯净而自然，通向歌剧院上部楼层
的交通系统完全设计在贝壳区的钢结构之间，走在
楼梯上观众既可以通过玻璃和细目金属穿孔板欣
赏室外的阳光、大海、景观绿化屋面，又可以透过
室内的细目金属穿孔百叶，欣赏观众厅球体及贝壳
的优美造型。

图11 室外人视图

图12 歌剧院交通厅

BIM在造形设计及钢结构设计中的应用

珠海歌剧院位于风景隽秀的野狸岛上，她的形象不
但要承载艺术殿堂的底蕴，也要融合海洋、山林的
自然之美，成为珠海人民引以为豪的城市标志。由
于基地为人工填海而成，并且歌剧院为海岛的核心
建筑，因此建筑的用地规划较为统一。工程总用地
面积为57670平方米，主体建筑集中在海岛建筑环
路的内侧，建筑限高小于100米，建筑自身的采光、

通风环境十分优越，但必须特别注意台风、海边潮
湿空气的腐蚀和污染。

在结构上，最大的挑战在于大剧场钢结构顶标高为
90米，水平投影长约130米，宽约60米。如此高耸
的结构体系矗立在填海区的沿海小岛上，可想而知
其面临的困难。在设计过程中，初步将钢架模型导
入到Autodesk Revit软件中，并与建筑、混凝土结
构、设备、电气模型进行合模，由形成贝壳的空腹
桁架和屋顶面的平面桁架形成巨型框架为主要结
构体系。

图13 钢结构设计流程

譬如：处理原始参照曲面存在的种种问题，图14所
示可见在红圈内的关键点存在连续性的问题，这就
需要调整曲面上的控制点生成连续的曲线，才能最
终生成可用来进行钢结构计算的双曲面构件。

图14 表面分析-1  

图15 表面分析-2

从图15可以看到曲线表面的不规则法线，这就会导
致钢结构构件的受力不合理，也需要进一步的优
化。遵循建筑及结构专业的意见，利用偏心圆和三
度线在曲面布置钢结构定位线。根据布线生成结
构杆件，综合美观，造价及可施工性的考虑，选择
合理的生成原则。

在整体的设计过程中，基于合理的成型原理，采用
参数化脚本程序完成控制曲面到杆件布置，为结
构计算生成规律的计算模型。如此，不仅能够针对
当前阶段设计辅助，将模型进行数据化，并且能够
建立符合各设计阶段要求的数字化模型。
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图16 数据化模型

同时，通过Autodesk Revit软件的碰撞检查，设计团
队能够在复杂的结构模型中轻松发现设计中不合
理的部分，为整个工程争取更多的协调时间，并且
在早期控制成本、解决问题。

此外，基于BIM技术提供的精确风洞模型，风洞实
验可针对珠海的气候特征，辅助设计师优化造型，

使其更有利于适应当地环境。

图17 珠海歌剧院风洞测压实验报告

Autodesk 是 Autodesk, Inc.在美国和其他国家的注册商标。所有其他品牌名称、产品名称或商标分别属于各自所有者。Autodesk保留在不事先通知
的情况下随时变更产品和服务内容、说明和价格的权利，同时对文档中出现的文字印刷或图形错误不承担任何责任。© 2012 Autodesk, Inc.。保留
所有权利。

BIM技术在建筑领域的运用，让我想起了二十年前CAD软件取代手绘图纸成为工作的必然
需要，也许有疑问、也许有困惑，但绝不可以等待。

— 马泷
 第四设计所所长、珠海歌剧院项目主持人 
 北京市建筑设计研究院有限公司

图片由北京市建筑设计研究院有限公司提供。

图18 风向角系数

针对在钢结构施工图绘制的最后阶段出现的焊接
和倒角问题，采用优化后的自适应节点，节点的几
何数据由网格计算得出。主要目的是为了解决3段
截面空间旋转后无法相接的问题，这种问题在后期
修改很频繁，所以采取自适应节点的策略——由
三段接口的位置程序生成节点。

图19 通用有限元分析

关于管线综合方面，依靠BIM技术的优势可以将
Autodesk Revit文件导成MWC文件，在Autodesk 

Navisworks中选择需要碰撞的构件并生成THML格
式的碰撞报告，直接索引到Autodesk Revit总模型
中打开生成的局部三维模型，在其中找到相应的构
件调整管线。

图20 管线综合流程-1                     

图21 管线综合流程-2

总结

珠海歌剧院项目具有较高的复杂性，包含了幕墙、

钢结构系统。观众厅部分，内部支撑结构、管线综
合等各个方面，基于Autodesk Revit软件的通用性
以及便捷性，确保了在各个设计阶段良好的实用
性，同时保持与各专业之间紧密的联系及反馈机
制。项目组希望能够在建筑设计的全生命周期里运
用BIM技术为各专业提供精准的可视化模型，在同
一个平台下构建综合信息模型，这是在BIM技术平
台上对大型复杂建筑的一次初步尝试。


