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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由浙江城建煤气热电设计院股份有限公司提出。
本文件由中国西部开发促进会归口。
本文件起草单位：浙江城建煤气热电设计院股份有限公司、杭州江南建筑设计院有限公司、浙江杭康药业有限公司、武汉众安智诚消防工程有限公司、浙江新华建设集团有限公司、深圳市深水水务咨询有限公司、广州鲁洋电力工程设计有限公司、青岛鸿基盛隆置业有限公司、洛阳石化工程设计有限公司。
本文件主要起草人：
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建筑安装管道与建筑结构协同设计标准
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc227249510]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了建筑安装管道与建筑结构协同设计的基本规定、协同设计流程与管理、结构与管道协同技术要求、BIM协同设计要求及质量控制与验收等内容。
本文件适用于新建、改建、扩建建筑工程中，建筑安装管道（包括给水排水、暖通空调、消防、燃气、工业管道等）与建筑主体结构、围护结构的协同设计、审查及相关技术管理工作。
本文件不适用于特殊环境（如高温、高压、强腐蚀）下的专用管道与结构协同设计，特殊环境可参照本文件结合专项规范执行。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc227249511]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 50009  建筑结构荷载规范
GB 50010  混凝土结构设计规范
GB 50011  建筑抗震设计标准
GB 50015  建筑给水排水设计标准
GB/T 51269  建筑信息模型分类和编码标准
GB 50300  建筑工程施工质量验收统一标准
GB 50981  建筑机电工程抗震设计规范
[bookmark: OLE_LINK1]GB/T 51301  建筑信息模型设计交付标准
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc227249512]术语和定义
GB 50010、GB 50015、GB/T 51301界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

协同设计 collaborative design
通过计算机网络与计算机辅助设计技术，创建协作设计环境，使设计团队各成员围绕共同的设计目标与对象，按照各自分工，基于统一的标准，保持其关联性与一致性，完成文件和数据的共享及协调，最终获得符合工程要求设计成果的设计方法和过程。

建筑安装管道 building installation pipeline
建筑工程中用于输送水、气、油等介质的管道系统，包括给水排水管道、暖通空调管道、消防管道、燃气管道及工业工艺管道等。

结构预留预埋 structural reservation and embedding
为满足管道安装需要，在建筑结构构件中预先设置的孔洞、套管、沟槽、预埋件及埋设管道等构造措施。

碰撞检测 clash detection
在协同设计过程中，利用BIM软件对建筑结构构件与管道系统及其他专业系统之间的空间冲突进行自动或半自动识别与定位的过程。

模型精度等级 level of development
建筑信息模型中所包含的模型单元几何信息与非几何信息的详细程度等级。
[bookmark: _Toc227249513]基本规定
[bookmark: _Toc227249514]一般原则
建筑安装管道与建筑结构协同设计应遵循“安全第一、功能优先、协调统一、经济合理”的原则。
协同设计应贯穿于方案设计、初步设计、施工图设计及深化设计全过程，各阶段均应开展管道与结构的协同工作。
协同设计应建立统一的设计标准和数据环境，所有设计人员宜在统一的协同设计系统上进行设计。
[bookmark: _Toc227249515]专业职责
建筑设计单位应作为协同设计的组织方，负责协调各专业之间的设计接口。
结构设计单位应负责：
提供结构构件的定位、截面尺寸及承载力参数；
对管道穿越、开洞、预埋等提出结构处理要求；
验算管道荷载及开洞对结构安全的影响。
管道设计单位（含各专业）应负责：
1. 提供管道路由、管径、标高及安装要求；
1. 明确管道穿越结构构件的具体位置与尺寸；
1. 提出支吊架布置方案及荷载需求。
[bookmark: _Toc227249516]信息交互机制
各专业间应建立互提资料制度，明确提资内容、深度、时间节点及反馈机制。
设计过程中，各专业应实时共享设计变更信息，确保数据一致性。
各专业设计成果应按照表1规定的阶段进行协同校审。
协同设计校审阶段与内容
	阶段
	校审内容
	参与专业
	输出成果

	方案阶段
	管井、管廊、设备层位置协调
	建筑、结构、给排水、暖通、电气
	协同方案确认单

	初设阶段
	主要管线路由、预留洞口初定
	结构、给排水、暖通、电气
	初设协同审查表

	施工图阶段
	管线综合、预留预埋详图
	全专业
	管线综合图、留洞图、会签单

	深化阶段
	支吊架布置、细部节点
	施工、深化设计、监理
	深化设计确认单


[bookmark: _Toc227249517]设计深度与交付要求
各阶段协同设计成果深度应符合现行国家及行业标准规定，并满足表2的要求。
各阶段协同设计成果深度要求
	设计阶段
	协同成果
	深度要求

	方案设计
	协同设计说明
	明确协同原则、主要管井位置、主要穿越节点

	初步设计
	协同设计专篇
	包含管线综合平面图（比例1:100~1:200）、主要预留洞口表、结构处理方案

	施工图设计
	协同设计全套图纸
	包含管线综合图、结构留洞图、预埋件图、节点详图、碰撞检测报告

	深化设计
	深化协同图纸
	包含综合支吊架布置图、管道综合断面图、安装大样图


协同设计交付成果应包括：
1. 各专业设计图纸及说明文件；
1. 管线综合图及结构预留预埋图；
1. 碰撞检测报告；
1. BIM模型（如采用）；
1. 专业间互提资料单。
[bookmark: _Toc227249518]协同设计流程与管理
[bookmark: _Toc227249519]前期策划
项目启动阶段应制定协同设计策划书，明确以下内容：
1. 各专业协同工作范围与界面划分；
1. 设计进度计划与关键节点；
1. 信息交换标准与文件命名规则；
1. 协同设计平台与软件配置。
协同设计策划应由企业管理者、协同设计系统管理人员负责，协同设计工序应由项目经理、设计总负责人、专业负责人等进行统筹管理。
[bookmark: _Toc227249520]多专业协同
方案设计阶段应完成以下协同工作：
1. 确定主要管道井、设备层、管廊等空间位置；
协调管道主干路由与结构柱网、梁系的关系；
初步确定结构主要构件截面与管道通行空间。
初步设计阶段应完成以下协同工作：
1. 细化管道路由及标高，与梁、板、柱进行初步碰撞检查；
1. 确定结构预留孔洞、套管的大致位置与尺寸；
1. 完成主要管道支吊架形式与结构连接方式选型。
施工图设计阶段应完成以下协同工作：
1. 精确标注所有管道穿越结构的位置、尺寸及构造要求；
完成管线综合平衡设计，出具管线综合图；
绘制结构留洞图、预埋件布置图；
完成各专业间设计成果的最终校核与会签。
[bookmark: _Toc227249521]BIM应用
协同设计宜采用BIM技术，建立全专业三维信息模型。对于下列情况应优先采用BIM协同设计：
1. 大型公共建筑（单体建筑面积≥20000 ㎡）；
1. 管线复杂的医疗建筑、实验室建筑；
1. 超高层建筑；
1. 装配式建筑；
1. 采用EPC总承包模式的项目。
BIM协同设计应符合本文件第7章的规定。
[bookmark: _Toc227249522]碰撞检测
在施工图设计阶段，应进行管道系统与结构构件的硬碰撞及软碰撞检测。
碰撞检测应覆盖所有专业模型，并形成书面检测报告，报告内容应包含：
1. 检测范围及版本说明；
1. 检测规则及参数设置；
1. 碰撞点清单（含位置、类型、涉及构件编号、碰撞量值）；
1. 碰撞问题分类统计；
1. 解决方案建议；
1. 问题处理状态跟踪表。
检测出的碰撞问题应逐一解决，并经验证后方可出图。
[bookmark: _Toc227249523]预留预埋设计
结构施工图应明确标注所有管道穿越所需的预留孔洞、预埋套管及预埋件。
预留预埋设计应与管道设计图纸进行逐项核对，形成核对记录。核对内容包括：
1. 管道与洞口的一一对应关系；
1. 洞口尺寸是否满足管道及保温、操作空间要求；
1. 洞口位置是否与结构钢筋布置协调；
1. 洞口补强措施是否标注清楚。
对于装配式混凝土结构，预制构件中的预留预埋应在构件加工图中明确标注，并在构件生产前完成各专业复核。
[bookmark: _Toc227249524]深化设计
在施工前，宜由施工单位或专业深化设计单位完成管道综合深化设计。
深化设计应包括以下内容：
1. 管线综合排布优化（含综合支吊架设计）；
1. 管道与结构节点的细部构造设计；
1. 施工安装顺序及工艺要求；
1. 后开洞专项方案（如涉及）；
1. 深化设计图纸及模型。
深化设计应在原设计基础上进一步优化管线排布，并经原设计单位确认。
[bookmark: _Toc227249525]变更管理
设计变更应按变更管理流程进行，并同步更新各专业设计文件及BIM模型。
涉及管道或结构变动的，应重新进行碰撞检测和结构安全复核。
[bookmark: _Toc227249526]结构与管道协同技术要求
[bookmark: _Toc227249527]结构预留预埋
一般规定
管道穿越结构梁、板、墙、基础等构件时，应预先设置孔洞或预埋套管，严禁在结构施工完成后随意开凿。
预留孔洞和预埋套管的设置应避免削弱结构构件的承载能力。当必须削弱时，应进行结构补强设计。
预埋套管及预留孔洞的位置、尺寸精度应符合表3的规定。
预留预埋位置允许偏差
	项目
	允许偏差（mm）

	预留孔洞中心线位置
	±10

	预埋套管中心线位置
	±5

	预埋件中心线位置
	±5

	预留孔洞截面尺寸
	+10，-5


结构梁
管道不宜穿越结构梁的梁底、梁顶及梁柱节点核心区。
当必须穿越梁体时，应符合以下规定：
1. 孔洞应位于梁高中间1/3范围内；
1. 圆形孔洞直径不应大于梁高的1/3，且不宜大于300 mm；
1. 孔洞边缘距梁底、梁顶边缘不应小于200 mm；
1. 孔洞间净距不应小于2倍孔洞直径或300 mm的较大值；
1. 应在孔洞周边按计算配置补强钢筋。
多根管道集中穿越同一梁体时，宜采用预埋钢套管群或预留矩形孔洞，并进行专门的结构验算。
结构板
管道穿越楼板时应设置防水套管，套管高出完成面不应小于50 mm（卫生间、厨房等有水房间不应小于100 mm）。
在预制叠合楼板中，管道预留孔洞应在预制构件生产时预留，不得在现场随意开凿。
直径大于150 mm的管道穿越楼板时，应在板内设置套管或预留孔洞，并采取可靠的封堵和防水措施。
结构墙（柱）
管道不宜穿越主要承重墙（柱）的截面核心区域。
当管道必须穿越剪力墙时，应符合以下规定：
1. 孔洞位置应避开墙肢边缘约束区及暗柱范围；
1. 孔洞直径不应大于墙厚的1/2，且不宜大于300 mm；
1. 孔洞周边应配置补强钢筋，补强面积不应小于被截断钢筋面积的1.2倍；
1. 抗震等级为一、二、三级的剪力墙，严禁在墙底塑性铰区开设大于150 mm的孔洞。
1. 燃气管道严禁穿越结构柱、剪力墙边缘约束区及抗震等级为一级的剪力墙墙肢。
基础与地下室
管道穿越地下室底板及外墙时，应设置刚性防水套管或柔性防水套管，并采取可靠的止水措施。
穿越地下室外墙的管道应集中布置，避免过多分散开洞，且孔洞位置应高于室外地面或采取防淹措施。
管道穿越筏板基础时，应进行专门的结构设计，确保基础的整体性和防水性能。
[bookmark: _Toc227249528]管道支吊架与结构连接
一般规定
管道支吊架应锚固在主体结构上，严禁锚固在填充墙、轻质隔墙或非结构构件上。
支吊架与结构的连接应进行承载力计算，并满足抗震设防要求。
在混凝土结构上后置锚栓时，应进行现场拉拔试验，试验值不应小于设计值的1.3倍。
荷载要求
管道支吊架荷载应包括：
1. 管道自重（含管材、连接件）；
1. 介质重量（按最大充水或充气状态考虑）；
1. 保温材料重量；
1. 附加荷载（如积雪、积灰、检修荷载）；
1. 温度荷载（热膨胀反力）；
1. 地震作用（按GB 50981的规定执行）。
结构设计应考虑管道支吊架传递的荷载，并按GB 50009的规定进行组合。
抗震设防
抗震设防地区的建筑，管道支吊架应符合GB 50011的规定，设置抗震支吊架。
抗震支吊架与结构构件的连接应牢固可靠，锚固深度应符合产品要求且不应小于规范规定的最小值。
[bookmark: _Toc227249529]管道穿越结构的防水防火构造
防水构造
管道穿越屋面、外墙、楼板及地下室等有防水要求的部位时，应设置防水套管。
防水套管分为刚性防水套管和柔性防水套管，选用应符合下列规定：
1. 一般防水要求部位可采用刚性防水套管；
1. 有沉降变形、振动或防水等级为一级的部位应采用柔性防水套管；
1. 穿越地下室外墙的管道，宜采用柔性防水套管。
套管与管道之间的缝隙应采用柔性防水材料填实，并在外侧设置防水封堵。
防火封堵
管道穿越防火墙、防火隔墙及楼板（有防火分隔要求）时，应进行防火封堵。下列部位必须设置防火封堵：
1. 穿越防火墙及防火隔墙的管道；
1. 穿越楼层板（竖向管道）且该楼层为防火分区边界；
1. 穿越竖井壁的管道；
1. 穿越疏散走道两侧隔墙的管道。
防火封堵材料的耐火极限不应低于结构构件本身的耐火极限。
[bookmark: _Toc227249530]BIM协同设计要求
[bookmark: _Toc227249531]一般规定
采用BIM技术的项目，应建立统一的BIM协同设计标准，包括模型拆分规则、命名规则、色彩规则、精度要求等。
BIM协同设计应涵盖建筑、结构、给水排水、暖通空调、电气等全部专业。
[bookmark: _Toc227249532]模型精度
不同设计阶段BIM模型的精度等级应符合表4的规定。
各设计阶段模型精度要求
	设计阶段
	结构模型精度
	管道模型精度
	说明

	方案设计
	LOD200
	LOD200
	表达主要构件及管道走向

	初步设计
	LOD250
	LOD250
	表达主要截面、管径及标高

	施工图设计
	LOD300
	LOD300
	精确表达所有构件及管道

	深化设计
	LOD350
	LOD350
	包含连接细部、支吊架等


各专业模型应包含非几何信息，包括材料、荷载、防火等级、安装要求等。
[bookmark: _Toc227249533]数据交换
不同软件平台之间的数据交换应采用开放格式（如IFC），确保信息完整传递。
模型文件命名、分类与编码应符合GB/T 51269的规定。
[bookmark: _Toc227249534]协同平台
协同设计宜采用统一的协同平台，实现模型集中存储、版本管理、权限控制及在线校审。
协同平台应支持以下功能：
1. 模型轻量化浏览（无需安装专业软件）；
1. 碰撞检测及批注功能；
1. 版本对比及变更追踪；
1. 任务分配及进度管理；
1. 移动端审图支持。
协同平台应定期备份数据，备份频率不应低于每周一次。
[bookmark: _Toc227249535]碰撞检测规则
硬碰撞检测规则：
1. 结构构件（梁、板、柱、墙）与管道实体不应存在空间重叠；
1. 专业管道之间不应存在空间重叠；
1. 管道不应穿越结构构件实体（设计预留孔洞位置除外）。
软碰撞（间距）检测规则：
1. 管道外壁与结构构件表面间距不应小于30 mm（保温管道为保温层外壁间距）；
1. 不同管道之间的间距应符合施工及检修要求；
1. 管道与电气桥架间距应符合安全间距要求。
碰撞检测报告应包含：碰撞点位置、碰撞类型、涉及专业、建议解决方案及处理状态。
碰撞检测应在以下节点进行：
1. 各专业模型首次整合后；
1. 重大设计变更后；
1. 出图前最终检测。
[bookmark: _Toc227249536]质量控制与验收
[bookmark: _Toc227249537]设计文件审查
协同设计成果应经过内部校审、专业会签及外部审查。
审查重点包括：
1. 管道与结构构件的空间协调性；
1. 预留预埋标注的完整性与准确性；
1. 结构安全验算的可靠性；
1. 防火、防水、抗震等构造措施的合规性。
审查意见应形成书面记录，并逐条闭合确认。
[bookmark: _Toc227249538]协同节点复核
在关键设计节点，应组织各专业进行协同设计成果复核。
复核可采用会议形式，形成会议纪要。纪要内容应包括：复核时间、参与人员、复核内容、发现问题、解决方案及责任人、整改时限。
复核记录应存档备查，保存期限不应低于设计使用年限。
[bookmark: _Toc227249539]预留预埋精度控制
结构施工过程中，应对预留孔洞和预埋套管的位置、尺寸进行逐项检查。检查应在混凝土浇筑前完成。
预留预埋检查记录应包含：构件编号、洞口编号、设计位置（轴线+尺寸）、实测位置、偏差值、是否合格、检查人、检查日期。
偏差超出表3允许范围的，应进行整改。整改方案应经设计单位确认。
检查记录应纳入施工技术档案，作为隐蔽工程验收资料。
[bookmark: _Toc227249540]质量验收要点
[bookmark: OLE_LINK2]协同设计相关内容的验收应按GB 50300及相应专业验收规范执行。
验收时应核查以下资料：
1. 管线综合平衡设计图纸及会签记录；
1. 结构留洞图及预埋件布置图（含设计变更）；
碰撞检测报告及问题处理记录（如采用BIM）；
设计变更及协同会签记录；
预留预埋施工检查记录；
防火封堵、防水套管等隐蔽工程验收记录；
支吊架拉拔试验报告（后置锚栓）。
存在下列情况之一的，验收不应通过：
1. 结构构件上存在未经设计确认的后开洞；
1. 预留预埋偏差超出允许值且未整改；
1. 管道穿越防火墙、楼板未设置防火封堵；
1. 抗震支吊架未按设计要求设置；
1. 管线综合布置导致检修空间不足或违反强条。
1. 
[bookmark: BookMark5]
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（资料性）
协同设计流程示意图
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协同设计流程示意图
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