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建築資訊模型應用於高樓基礎實務 

研究生：林京陞                  指導教授：林昌佑 博士 

 

國立交通大學土木工程學系碩士班 

摘要 

近年來，應用建築資訊模型（Building Information Modeling，BIM）在

建築物生命週期各階段已為趨勢。應用範圍涵蓋規劃設計、營建施工和營

運維護，整合資訊的 4D 模型亦提供了更好的視覺化表達方式。能有效使

用 BIM 技術的專案團隊，能夠整合完整專案資訊，讓不同領域的專案人員

在單一平台上進行設計、協作，達到真正有效的團隊合作。 

為驗證BIM技術的應用層面，本研究以集合式住宅新建工程之地下室開

挖、臨時支撐工程至地下室結構體完成等階段作為案例，透過實際參與施

工過程，收集、整理營建工法相關資訊及經驗，建立 BIM 模型，進而探討 

BIM 技術於集合式住宅新建工程的相關應用及實質幫助。 

本研究排定各階段工程進度，將施工項目連結 3D 模型達到完整的 

BIM 4D 模擬，並探討其應用與實際施工情況之差異。另一方面，應用 API 

程式技術，模擬工程車輛的行進路線，規劃最佳路徑。最後，將研究成果

與現場工程人員進行簡報討論，整理討論結果及回饋建議提出改善方法。 
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 Abstract  

Recent years, BIM (Building Information Modeling) On AEC industry from a 

new way of thinking becomes a trend. BIM technology integrates the complete 

building project information and makes diverse areas of project personnel on a single 

platform for design collaboration unitedly. Applications ranging from planning and 

design, building construction and maintenance, information 4D models also provided 

more good visual presentation. To achieve a truly effective teamwork.  

In this research, the BIM technology is applied on basement excavation of 

building foundation, excavation shoring and basement structure as a study case. 

Through actual participation construction, collect, collate constructional information of 

buildings and experience, establish BIM 3D model to study BIM technology for new 

construction of building applications and real help. 

Arrangements for the various stages of construction progress, Construction 

project link to 3D model to achieve complete BIM 4D simulation. Further, a API 

program was designed to control 3D model to simulate the route of construction 

vehicles, planning the best path. Finally, the research results briefing with field 

Engineer, collate findings and recommendations to improve the way back. 
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第一章 緒論 

1.1 研究背景 

建築工程隨著時代的轉變其工程規模逐漸擴大也更加複雜，從傳統加強

磚造演變到目前台灣普遍的鋼筋混凝土(Reinforced Concrete，RC) 結構大樓，

樓高可至二十多樓，地下室開挖的規模、深度不斷增加，所使用的設備、

人員、物料等資源需求量也日漸增多。伴隨著建築工程規模的擴大，施工

者需要擬定更審慎詳細的專案計劃也需要更多施工前的評估和施工模擬以

降低不必要的風險。 

以集合住宅新建工程為例，一個建案從基礎工程、結構體工程、裝修工

程到完工，每一個環節都需要詳細的規劃和設計，其中又以基礎工程為整

個營建工程中造價最高也是最具危險性的項目。地下室開挖時伴隨著地質、

氣候、交通、施工等的眾多不確定因素，亦需兼顧工期進度、施工成本以

及施工的安全性，實為不易。 

2002 年建築資訊模型 (Building Information Modeling，BIM) 一詞初次

被導入營建業，BIM 以三維圖形為主結合物件導向和建築學，將所有建築

相關資訊參數化，舉凡時間、空間、營建資源等，讓使用者可以透過電腦

輔助以數位化的方式來建構出精確的建築物虛擬模型，甚至包含整個建築

物的生命週期[1]；施工者可透過 BIM 概念的電腦軟體進行更精確的施工模

擬和評估。 
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在高風險、高成本的基礎工程階段，任何意外的發生都可能會造成嚴重

的後果，施工者無不希望工程能依照擬定好的施工進度順利進行，在最短

的時間順利完成各項工作，以減少不必要的意外發生。所以實際施工前的

規劃設計階段變得非常重要，如何完整考慮到每一個施工環節以及各種可

能發生的狀況成為施工人員的重要課題，但是傳統 2D 施工圖所能給予的資

訊量有限，也缺乏一個真正的協作平台讓不同領域的施工者可以參與並討

論規劃整個建築工程。 

 

1.2 研究動機與目的 

本研究主要針對集合住宅新建工程的基礎工程階段，透過 BIM 概念，

將所有建築資訊參數化，建構虛擬的 BIM 3D 建物模型並且結合工程進度以

BIM 4D 模型方式呈現各階段的工程狀況。以虛擬的地下室結構體模型配合

假設工程進行施工流程的沙盤推演，並且探討 BIM 模型應用於實際建案的

優勢以及研究BIM技術如何與傳統營造單位有效結合，達到降低工程風險、

減少不必要資源、提高施工效率、維護工程品質。 

以實際參與的大樓建案基礎工程階段為研究案例，工程項目包含土方工

程、安全支撐工程、臨時施工構台以及地下室結構體；現場各項工程進行

主要仰賴工程師的累積工程經驗，配合各項 2D 施工圖與不同承包商不斷開

會討論以擬定適合的施工方式，但是在建築工地有限的時間、空間影響下，

稍微疏忽就容易造成空間衝突和工期延宕。 
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1.3 研究流程 

研究整體流程如圖 1.1 所示，相關資料蒐集與使用軟體部分如下： 

 

1. 資料蒐集和整理： 

建模軟體方面，蒐集 BIM 相關資訊、BIM 相關建模軟體操作資料以及

BIM 3D、4D 相關之文獻，用以探討將 BIM 的概念及軟體技術應用在實際

大樓建案的成效以及益處。 

營建資料方面，實際參與大樓建案興建過程，進度從基地開挖至地下一

樓結構體完成，過程中蒐集現行建築工法資料、工期進度及 2D 圖面資料，

並且與建案工地主任、工程師以及現場施工人員討論相關建築工法與 BIM

軟體導入營建工地之影響，探討 BIM 概念是否有助於提高施工效率及維護

工程品質。 

 

2. BIM 建模工具： 

本研究以 Tekla Structures 之 BIM 軟體，作為主要 BIM 模型建模工具，

以模型管理器功能(Model Organizer)，建構以及管理 3D 虛擬模型，使用任

務管理器功能(Task Manager)，規劃各項施工任務、計畫生產率以及基礎工

程工期進度，最後再以專案狀態可視化功能(Project status visualization)，連

結BIM 3D模型和基礎工程任務進度達到BIM 4D模型的專案狀態可視化。 
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3. 相關應用軟體： 

a.使用 Microsoft C#編寫 Tekla Open API 程式用以模擬工程車輛行駛 

進入施工構台上之情況。 

b.使用 Tekla BIMsight 研究不同工種之間即時視覺化的溝通檢討及 BIM 

於手持裝置上之應用。 

c.使用 Autodesk AutoCAD 軟體處理 2D 圖說資料，將建設公司所 

提供實際案例之 2D 圖說加以整理、套圖，最後匯入 BIM 軟體建 3D 模 

型。 

 

1.4 論文架構 

本論文一共分成五章，第一章為緒論、第二章為文獻回顧與背景資料探

討、第三章為案例 BIM 模型建構、第四章為 BIM 模型相關應用、第五章為

結論與建議等五個部分，各章內容分別敘述如下： 

 

第一章、緒論 

敘述本論文的研究背景、研究動機與目的、研究流程與論文架構，並論

述目前工程現況以及施工過程可能遭遇之狀況，以及探討 BIM 模型應用於

實際工程建案之優勢，研究 BIM 技術如何與傳統營造單位作有效結合。 
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第二章、文獻回顧與背景資料探討 

收集整理相關知識與文獻，內容包含 BIM 3D、4D 文獻、工程案例背景

資料、營建工法相關知識，以及 BIM 相關案例。 

 

第三章、案例 BIM 模型建構 

介紹本研究所使用 BIM 軟體之模型構件的建構方式、數值設定，以及

建構研究案例的地下室結構體模型與臨時支撐模型兩部分 BIM 3D 模型，最

後說明 BIM 3D 模型之分類及管理方式。 

 

第四章、BIM 模型相關應用 

本章主要研究 BIM 模型之相關應用，內容包含模型干涉檢察、檢討模

型構件碰撞問題、工程進度表編排、BIM 4D 模型的建構與應用，及工程車

輛與模型間的行進路線模擬；最後透過 BIM 模型之相關應用與實際營建工

程案例作比較探討，並且將其結果與現場施工單位之工程人員進行簡報以

及討論來獲取回饋建議。 

  

第五章、結論與建議 

根據就本研究 BIM 建構之過程與現場工程人員討論之結果進行結論，

並提出建議作為後續研究之方向研究提出結論以及建議。 
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圖 1. 1 研究流程 

研究背景、動機、目的 

文獻回顧 

BIM 3D 模型建立 

3D 模型干涉檢察 

BIM 4D 模型建立 

檢討及修正 

干涉 

無干涉 

BIM 4D 應用分析 

實際施工情形比較 

結論與建議 

問題修正 
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第二章 文獻回顧與背景資料探討 

此章文獻蒐集整理部分，首先回顧 BIM 之定義與其發展優勢，整理探

討 BIM 4D 相關案例及文獻，最後探討 BIM 技術應用於營造業、承包商以

及施工人員所帶來的益處及優勢。 

 

2.1    BIM 介紹 

 BIM（Building Information Modeling，建築資訊模型）為建築學、工程

學及土木工程的新工具，內容涵蓋幾何學、空間關係、地理資訊系統、各

種建築元件的性質及數量，可以用來展示整個建築生命週期[1]。 

營建工程從設計、招標、建造到完工，其中間過程需要大量不同專業領

域人士的互相配合，光是人員組織就包含業主、設計團隊、營建團隊、承

包商、分包商至基礎的現場施工人員，單是相關人員團隊編制就如此龐大，

而且還要考慮到投資控制、進度控制和品質掌控…等，所以事前必需有良

好的施工進度規劃與檢討，才能使各個施工項目和施工環節能夠順利接續

進行，讓工程人員以及現場不同工種的施工單位之間能達到最好的合作和

協調。 

 

2.1.1 建築資訊模型定義 

目前的 ACE 相關產業(建築 Architecture、工程 Engineering、營建

Construction)，大部分都還是都仰賴 2D 的紙本圖說資料作為主要的工程營
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和建溝通管道，但是隨著大樓越蓋越高與各種新穎工程產品的問世，工程

項目變得越來越多元化但也越來越複雜，需要處理的資料越加繁瑣，間接

使得工程人員的工作量不斷增加；繁忙中造成各類紙本文件遺漏或資料錯

誤傳遞的機率提高，很容易造成不可挽回的施工錯誤或是日後工程爭議。 

在 2002 年 Autodesk 公司面臨這種情況時首先提出了將所有工程訊息、

資料放在同一個平台上，讓所有營建相關人員都可以從此平台獲取訊息，

以確保工作協同減少錯誤增加工作效率，此平台就是 BIM 的最初原型，之

後便於其發布的 Autodesk BIM 白皮書中正式定義了 BIM 一詞[2]。 

2006 年美國建築師學會(American Institute of Architects，AIA)定義 BIM

為「以模型為基礎並且連結至建物資料庫的技術」， 應用實際數值創建設

計虛擬物件，模擬建造、設計及營運管理，3D 模型物件連結電腦資料庫使

營建相關人員在同一平台上分工建模、協作設計，以及整合分析之完整的

流程技術[3]。 

BIM 技術實現在虛擬空間中進行擬真的營建模擬，透過數位化的模型建

構、管理與應用，整合建築資訊，以虛擬空間在工程生命週期中的各階段

作業進行擬真模擬，積極地整合工程生命週期中的各項作業，降低工程成

本與錯誤，提升工程的品質、效率與安全，也能有效地回應現今工程在永

續發展與節能減碳上之需求[4]。 
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2.1.2 建築資訊模型特色 

BIM 是以 3D 訊息技術為基礎，將一棟建築從設計、施工、營運的全生

命週期內所需的各種資料、訊息集成到 3D 的模型中，並將訊息共享，在不

同建築階段，相關人員可隨時提取訊息，作有效的管理、討論和評估(圖2.1)；

整個建築生命週期各階段環繞著同一平台上的 3D 資訊模型，各階段施工人

員可以對其進行規劃檢討與問題回饋，建物週期概念分別為程序設計

（Programming）、概念設計（Conceptual Design）、建築與環境分析（Analysis）、

營造建構、（Constr uction Logistics）、文件紀錄與施工說明（Documentation）、

製作與生產（Fabrication）、營造物流（Construction 4D/5D）、維護與營運

（Operation and Maintenance）、拆除（Demolition）、建物翻新（Renovation）..

等等。 

 

圖 2. 1 BIM 概念 
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自從電腦問世以來，電腦相關應用慢慢改變了人類的生活方式，各行各

業已經普遍運用電腦強大運算處理能力提升工作效率，尤其在 PC 

GAME(Personal computer games)上電腦技術的運用已經非常成熟而且強大，

舉凡各種 2D、3D 呈現，以及友善的圖形使用者介面；網際網路的成熟更

將龐大的資料庫數據連結物件到雲端，讓所有使用者在同一個雲端平台上

進行遊戲操作；「藉由電腦強大的計算能力輔助工程師進行複雜的的規劃與

設計，是電腦發明以來的應用方向」[5]，相較於市面上各類 PC GAME 成

熟的電腦技術應用來說，現階段的 BIM 除了以模型為基礎連結建物資料庫

的技術外，相信再往後還會有更多的發展空間及更強大的應用。 

 

2.2   BIM 4D 模型 

BIM 4D 模型是指帶有時間關聯性的 BIM 3D 模型，4D 模型的建構(圖

2.2)首先需要有完整的 BIM 3D 模型以及完善的施工進度，將各階段的施工

進度連結到模型中的各種 3D 物件，使 3D 物件能夠隨著工程進度呈現不同

變化，讓建築施工模型達到專案狀態可視化[5]。 

採用 4D 視覺化方式進行專案的規劃與控制，除了具有 3D 的優勢外，

多了時間的維度，可以兼顧時間排程、進度控制，並且容納更多所需資訊，

如體積、面積、材質、成本…等[6]。 

以 BIM 4D 模型作為專案規劃階段的溝通協調平台，從模型所能呈現的

工程各階段狀態中，可以提前發現工程不同階段可能會遇到的問題，而且
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直覺方式的視覺傳達可以讓不同廠商之間能有效地作溝通協調以確保整體

進度規劃的可行性。 

 

圖 2. 2 BIM 4D 建構流程 

 

2.2.1 4D 模型優勢 

管理上常用 5W1H 來清楚表達一個專案在規劃時所必須的資訊，包

括： 

1. 為什麼要完成此專案 (Why) 

2. 什麼該被完成 (What) 

3. 要在哪裡完成 (Where) 

4. 何時該完成 (When) 

5. 要由誰來完成 (Who) 
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6. 要如何完成 (How) 

 

4D 模擬可以完整呈現工程某段時間或是某項工種的 3D 模型的狀態，

規劃者可以用非常直觀的視覺方式向所有施工人員溝通所規劃的施工程序，

以及呈現各階段所使用的材料數量、建築成本。甚至用於向業主作進度報

告時以BIM 4D模型比起傳統進度表、甘特圖等2D圖紙更能清楚傳達5W1H

達到有效的溝通[7]。 

BIM 4D 模型體現 5W1H，以施工構台的建構階段模型為例，建構目的

為讓工程車輛能順利進入施工(Why)，組成的模型構件為鋼梁和構台版

(What)，完成的位置如同模型所示範圍(Where)，3D 模型聯結進度表可清楚

呈現施工工期(When)，從計畫生產率可得知構台施工包商為何(Who)，構台

建構方式就如同 4D 模型所呈現的施工順序(How)。 

用於施工現場物流時，工程人員可以規劃各階段物料堆放位置以及各種

大型機具如怪手、卡車、預拌混凝土車的停放位置及動線分配；專案經理

也可以很快地透過 4D 模型清楚了解工程是否有跟上進度或是處於進度落

後狀態。 

 

2.2.2 4D 模型相關軟體 

BIM 概念的相關軟體總類繁多，但並非所有 BIM 軟體都有直接支援 4D

功能，一般建制 BIM 4D 模型的方法有： 
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1. 使用有內建 4D 功能的 BIM 軟體。 

2. 將 BIM 模型輸出到 4D 工具再輸入進度表。 

3. 使用者透過 API 自行撰寫連結窗口(像是連結 MS Project 等的進度軟

體)。 

本研究使用的 Tekla Structures 軟體，為有內建 4D 功能的 BIM 軟體 ，

其 Task Manager 功能包含了完整的甘特圖進度表介面，可以使 3D 物件連

結到定義好的單一個或多個任務上，再依照進度時間、屬性變換不同彩色

編碼或透明度達到 4D 專案進度可視化狀態。使用單一軟體製作 4D 模型也

可以免除跨軟體所造成的資料流失。 

然而也並非所有內建 4D 功能的 BIM 軟體都有完善的「日期」、「排程」

功能，像是 Autodesk Revit Architecture 2013 可以使用物件連結「階段」參

數，再透過過濾器顯示達到 4D 效果，但卻並非是直接整合進度表，要達到

連結進度表還必須透過撰寫 API 方式連接進度軟體。 

 

2.3   API 介紹 

 API（Application Programming Interface，應用程式介面）[8]，是程式函

式庫提供給應用程式呼叫所使用的程式碼，也是軟體系統不同組成部分銜

接的約定，串起軟體系統的溝通方式。有點類似一個大型且介面完整的函

式，API 本身是抽象的，主要功能是在程式開發時只需呼叫一組常態功能而

無需考慮最底層的程式碼，且不需要了解其內部運作方式，也不會因為編
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寫 API 而干涉應用程式內部的基礎程式運作。 

例如繪圖時，把繪圖者比喻成程式編寫者，電腦就是呈現圖案的繪圖紙，

則 API 就像各種筆刷效果，繪圖者可以透過 API 使用各種筆刷繪製不同圖

案，如果少了 API 定義的筆刷效果，繪圖者想使用不同筆刷特效時就必須

自行編寫一個筆刷相關的程式來使用。 

軟體的規模日益龐大，常常會需要把複雜的系統劃分成小的組成部分，

API 設計便十分重要，透過 API 可使軟體系統的職責得到合理劃分，使程

式達到高內聚，低耦合(high cohesion、low coupling)，讓程式本身可以在不

影響其他程式的情況下自由的修改與變化，而外部程式的修改也不會影響

到程式本身的運作，進而提高整個系統的維護性和擴展性。 

 

2.3.1 Tekla Open API 

Tekla Open API [9]是 Tekla 針對應用開發者提供的應用程式整合介面，

提供使用者和廠商在 Tekla 建模平台上開發外掛程式應用程式和附加功能。

Tekla Open API 的實施可採用 Microsoft .NET 技術以及 COM 或 .NET 

相容的任何程式，如基於 MS Access、Excel、Word 或 Mathcad 的資料庫

應用程式和 MIS 和 ERP 軟體等，可以從 Tekla 模型接收資料，運行計算，

然後再將結果返回模型。 

Tekla 目前提供的主要 API 及功能如下 

1. Tekla.Structures.dll 

包含基本模型和圖紙中常見的類型共享。 



 

15 
 

2. Tekla.Structures.Model.dll 

包含在連結和操控模型時所使用的類別和方法。 

3. Tekla.Structures.Drawings.dll 

包含繪圖物件的查詢，插入，選擇，修改或刪除等功能。 

4. Tekla.Structures.Plugins.dll 

功能為創建並導入外掛程式到 TEKLA。 

5. Tekla.Structures.Analysis.dll 

包含存取分析和設計資訊用的類別 

6. Tekla.Structures.Catalogs.dll 

用於存取元件庫如螺栓，材料類型，鋼筋，網格等。 

7. Tekla.Structures.Datatype.dll 

包含數據類型以及用來傳遞 Tekla Structures 和其他程式之間的數據。  

8. Tekla.Structures.Dialog.dll 

創建對話框連結資料到外掛程式。 

 

2.4   BIM 手持裝置 

BIM 在施工現場的應用，因受電腦設備的限制，僅侷限於在工務所中

使用，但隨著近年由於行動裝置的發展，可利用行動裝置輕巧便攜的特性

將動態的模型資訊帶入工地。許多工程師們透過平板電腦，即能在施工的

現場即時取得現場的三維模型，不需要再攜帶大量的紙本資訊，來回查閱

圖面和工進資訊，僅需透過拖拉點選等動作，以互動方式在行動裝置中查

詢所需之 BIM 資訊即可，並可同步進行工作記錄，充分發揮了 BIM 的價

值[10]。  
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Tekla BIMsight 以及其手持裝置 APP 軟體[11]，讓工程人員可以透過隨

身攜帶的手持裝置隨時於現場使用 Tekla BIM 模型，並且透過網路連線即時

傳遞問題；Tekla BIMsight 為 BIM 模型的檢視軟體(圖 2.4)，功能有限有較

簡易的模型管理介面，能進行干涉檢察以及產生模型檢討截圖和問題紀

錄。 

 

圖 2. 4 Tekla BIMsigh APP [11] 

 

2.5   BIM 相關案例文獻 

 康仕仲[12]等人於「4D 營建管理系統導入與初步成效分析」之研究中

與中鼎工程股份有限公司共同研發 4D 營建管理系統 Construction Director，

實際導入中鼎新大樓新建工程案例的營建管理。 

該系統結合專案時程資料及 3D 建物模型，可以隨著時間軸以動態的方

式來模擬工程中每一建築物件每一時段的施工進度；於 4D 模擬過程中，以
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顏色區分施工狀態，粉紅色代表在指定的期間之前就已經完工，紅色代表

正在施工中，黃色代表剛完工，藍色代表已完工，橘色代表尚未施工。 

該研究針對導入 4D 管理工具進行成效分析，結果發現使用 4D 管理

工具可產生許多效益，其優點下： 

1. 能在早期施工規劃階段中，及早了解計畫的可行性與可施工性。 

2. 對施工團隊而言是一個有效的溝通工具可更精確地規劃工作。  

3. 讓工程師可以依據 3D 模型和專案時程資料做更精確的成本評估 可

協助預先發現空間及時間衝突問題，以利事先改善。  

4. 可記錄實際施工過程，供日後它案之參考、改進及訓練使用。 

 

康思敏[13]等人於「BIM 於施工階段導入應用-以新北市立圖書館興建工

程為例」之研究； 文中針對建模完成的衝突檢查，發現衝突數量共 32 項，

其中軟體碰撞檢核為 23 項，工程師判讀的視覺衝突為 9 項，透過衝突檢查

可提早發覺施工問題與研擬解決方案，並透過修正模型來提早發覺新的衝

突與碰撞問題。 

從導入 BIM 之實際工程中之發現，可於各階段施工前找出衝突點，與相

關承商討論解決釋疑，有效降低施工時因衝突而造成時間延滯；針對特殊

構造部位「車道斜坡」提供放樣參考基準，可降低施工困難度；針對特定

目標，與承商直接運用模型討論，並利用 BIM 之優點，可更有效的將施工

底圖產置。 
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第三章 案例 BIM 模型建構 

3.1 案例與研究方法 

本次研究的案例為集合式住宅新建工程，基地座落新竹市長春段關埔重

劃區內，基地面積約 1,517 坪，土地使用分區為第一種住宅區，規劃三棟

RC 構造建物，前棟地上 23 層後兩棟地上 13 層，地下 3 層(表 3.1)。 

表 3. 1 案例資料 

建築種類 集合式住宅新建工程 

使用分區 第一種住宅區 

興建層數 地下參層，地上貳拾參層，RC 構造 

使用用途 店鋪 10 戶，住宅 134 戶，共 144 戶 

開工日期 民國 101 年 6 月 1 日 

完工日期 民國 103 年 12 月 31 日 

 

 

BIM 3D 模型的建構範圍為集合住宅新建工程建築物的地下室部分，進

度包含從地下室開挖開始一直到地下結構體完成，本研究案例地下室開挖

使用順打工法、擋土支撐使用 H300 型鋼之內支撐工法，作業內容主要分成

土方工程、安全支撐工程、臨時施工構台以及地下室結構體。 

在建構模型之前，透過實際參與施工過程，了解傳統施工方法之現況及

優缺點並且蒐集相關資料，研究集合住宅新建工程如何導入 BIM 技術，如



 

19 
 

何透過 BIM 解決施工問題及提高工作效率。在建模階段使用 BIM 軟體配合

建築、結構等 2D 施工圖說，分別建立建築物結構體及擋土支撐假設工程的

資料模型，使用 Task Manager (任務管理器) 規劃、擬定建物的各項施工作

業與其計畫生產率，完成整體施工進度表。最後以 Project status visualization 

(專案狀態可視化) 功能連結 BIM 3D 數值模型與施工進度，完成 BIM 4D

模型，使其達到各個施工階段狀態的可視化，讓 BIM 4D 模型可以模擬實際

工程進度。 

完成 4D 模型後透過 Tekla Open API 的編寫，模擬施工構台上工程車輛

行進狀況及路線規劃，最後整理研究內容透過與現場工程師簡報討論方式，

探討 BIM 3D、4D 技術使用於集合住宅新建工程其可行性及各種問題。  

 

3.2 建立 BIM 3D 模型 

最理想的 BIM 3D 模型建構方式應是由建築師、建築事務所設計規劃並

直接建構成 BIM 3D 模型，各階段領域的施工參與者作業皆以 BIM 3D 模型

為圓心運作以達到真正 BIM 所提倡的理念，但是目前 BIM 發展的階段尚未

成熟，BIM 3D 模型的建立多半由 BIM 建模團隊依照建築師的各項 2D 建築

圖說來建立模型，透過原始 2D 建築圖來建立模型的方式為目前階段較容易

可行的方法。 

本研究使用建模方式為後者，由建設公司所提供之各作業項目 2D 施工

圖說作為基本資料來建構BIM 3D模型，使用資料包含地籍圖、各層結構圖、
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各層建築圖、土方開挖計劃書、施工構台計畫書及鋼軌樁工程檢討圖面…

等，透過 BIM 建模軟體的運用，分別建立筏基層至地下一樓結構體、擋土

支撐、施工構台、及基地周圍現地模型。 

基本 2D 圖說資料處理使用 Autodesk Auto CAD 2012 軟體，透過

AutoCAD 軟體對施工 CAD 2D 圖說資料，加以整體及套圖，刪去不必要圖

層及多於圖形資料，僅保留建構 BIM 3D 模型所需資訊，最後再將 CAD 2D

圖說資料匯入 BIM 軟體建構 BIM 3D 模型之底圖，如此可以簡化參考圖面

並減少建構模型時發生誤判。 

以地下三樓結構體為例，圖 3.1-A 的原始圖檔包含較多不必要圖層，整

理圖面時使用 AutoCAD 的圖層管理功能(圖 3.1-B) ，考慮日後建模需求僅

保留柱、梁、牆、版圖層以及相對應的尺寸標註圖層，關閉不必要如車位、

門窗編號、家具及裝飾等圖層資料，最後將圖面整理完成的簡化圖檔(圖

3.1-C)另存.dwg 新檔；依照上述流程，將其他需使用的 CAD 2D 參考圖檔，

作同樣清圖與簡化動作後另存成.dwg 新檔，最後將各類參考圖檔使用 Tekla 

Structures 軟體的匯入參考模型功能(圖 3.2)將其匯入 BIM 軟體中。 
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圖 3. 1 簡化參考圖面減少誤判 

 

 

 

[A] 原始圖檔 

[C] 簡化圖檔 

[B]圖層管理 
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圖 3. 2 簡化 CAD 圖面匯入參考模型 

 

3.2.1 基礎構件建模 

本節主要介紹BIM 3D模型的基礎構件建立方式，基礎構件大致分為柱、

梁、牆、版及樓梯…等幾個種類，本次研究的 BIM 3D 模型在建構上分成結

構體及臨時支撐模型兩大類，結構體模型基礎構件包含混凝土柱、梁、牆、

版及樓梯，臨時支撐模型基礎構件包含鋼結構柱、梁兩部分，詳細建立方

法如下： 

 

1. 結構體模型基礎構件建立 

a. 柱： 

使用 Tekla Structures 軟體「混凝土柱」功能，設定柱構件的名稱、

斷面規格、材料、分類、高程…等性質後，依照 CAD 圖面上所示位置

放置結構柱，性質設定功能如下表 3.2 所示。 

 

表 3. 2 柱性質 
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斷面規格 為設定柱子的長寬，可自行輸入長寬大小 

材料 為使用的混凝土強度，需使用軟體已有的內建強度資料 

分類 可依照柱牆梁版…等不同模型單位分別編號不同分類 

高程 分成底面和頂面兩點用於定義柱子的高度 

 

以建立筏基層柱構件為例，首先設定柱構件之性質(圖 3.3)，構件名

稱為 CCOLUMN，斷面規格為「700X1100」(單位 mm)，使用強度 420 

kgf/cm
2的混凝土澆置，柱高度為 5000mm，柱子分類為第 9 類；設定完

性質後建模時依照參考圖的柱子位置，點選圖面便會建立模型構件(圖

3.4)，最後依照參考圖面各個柱子的位置以及其相對性質，依序完成建

立筏基層柱子的模型構件。 

在設定構件性質時，「分類」屬性可依照不同類型的模型作不同的

分類，詳細的分類有助於日後整體模型的細部操作，模型會依照不同的

分類而有不同顏色區別，也可以透過分類作為選取相同種類模型構件的

條件，如圖 3.5 的選擇過濾器功能，以不同分類的編號作為選取模型構

件的條件依據，當構件的分類編號等於輸入的編號數字時，構件可以被

選取，反之則無法選取；以圖 3.5 內所設定條件為例，在軟體的模型視

窗中使用框選方式框選所有模型時，只有分類編號為 1 以及分類編號為

2 的模型構件會被選取。 
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圖 3. 3 設定柱構件性質 

 

 

圖 3. 4 依照參考圖面建立柱構件 

 

 

 

 

「700X1100」柱 
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圖 3. 5 透過模型分類過濾選取物件 

 b. 梁： 

使用 Tekla Structures 軟體「混凝土梁」功能，設定梁名稱、形狀、

材料、分類…等性質後依照 CAD 圖面上所示位置放置結構梁，性質設

定功能如表 3.3。 

表 3. 3 梁性質 

形狀 為設梁寬與梁深，可自行輸入數值大小 

材料 為使用的混凝土強度，需使用軟體已有的內建強度資料 

分類 可依照柱牆梁版…等不同模型單位分別編號不同分類 

 

建立梁構件時，主梁由柱的一端為起始點，連接到下一支柱的點為

結束點，副梁則是由主梁的一端為起始點，連接到下一支主梁的點為結

束點，需依照不同位置分段建立梁構件，如圖 3.6 分段建模，梁構件若

重疊建模會造成模型碰撞以及數量的重複計算，建模順序應為短向主梁
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→ 長向主梁→ 短向副梁→ 長向副梁；如圖 3.6 建模順序，以此順序

建模較不會造成建模時的遺漏與副梁分段錯誤。 

以建立筏基層梁構件為例，首先設定梁構件之性質(圖 3.7)，構件名

稱為 CBEAM，梁寬及深度為「2900X600」，使用強度 420 kgf/cm
2的混

凝土澆置，梁分類為第 10 類，最後依照參考圖面位置依序建立筏基層

梁的模型構件。 

 

[a] 分段建模 

圖 3. 6 梁建模方式 

分段 A 

分段 B 



 

27 
 

 

[b]建模順序 

圖 3. 6 梁建模方式(續) 

 

圖 3. 7 設定梁構件性質 

Step. 1 

Step. 1 

Step. 2 Step. 2 

Step. 3 

Step. 4 

Step. 4 
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 c. 牆： 

使用 Tekla Structures 軟體「混凝土面版」功能，設定牆名稱、形狀、

材料、分類…等性質後依照 CAD 圖面上所示位置放置結構牆，性質設

定功能如表 3.4。 

表 3. 4 牆性質 

形狀 為設牆寬以及牆高度，可直接輸入數值 

材料 為使用的混凝土強度，需使用軟體已有的內建強度資料 

分類 可依照柱牆梁版…等不同模型單位分別編號不同分類 

 

在建立牆時，以 CAD 參考圖面建立牆所在的位置，接著依照牆面

所接觸範圍的各種梁深及不同版厚調整牆的高度，無法調整部分使用

「裁切」功能將牆與梁重疊的部位作裁切以避免數量重複計算以及構件

相互碰撞的問題，如圖 3.8 所示 A 部分為重疊梁構件之裁切，B 部分為

依照版厚調整牆面高度。 

以建立筏基層之牆構件為例，首先設定牆構件的性質(圖 3.9)，構件

名稱為 CPANEL，牆高及寬為「3400X1500」，使用強度 420 kgf/cm
2的

混凝土澆置，梁分類為第 12 類，最後依照參考圖面位置依序建立筏基

層牆的構件模型。 
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圖 3. 8 牆建模方式及裁切 

 

 

圖 3. 9 設定牆構件性質 

[A] 

 
 [A] 

[B] 

 
 [A] 
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 d. 版： 

使用 Tekla Structures 軟體「混凝土平版」功能，設定版名稱、厚度、

材料、分類…等性質後依照 CAD 圖面上所示位置放置樓版，質設定功

能如下表 3.5，在完成柱、梁模型後，柱和梁的所圍成的區域便為版面

模型的區域，使用「混凝土平版」功能建模，依序點選區域各點位置最

後連結出版面的範圍。 

表 3. 5 版性質 

厚度 為設版面厚度，可直接輸入數值 

材料 為使用的混凝土強度，需使用軟體已有的內建強度資料 

分類 可依照柱牆梁版…等不同模型單位分別編號不同分類 

 

以建立筏基層頂版構件為例，首先設定版構件之性質(圖 3.10)，構

件名稱為 CSLAB，版厚度為 200mm，使用強度 420 kgf/cm
2的混凝土澆

置，版分類為第 11 類，建模時依照模型內梁、柱所圍成的範圍依序點

選區域各點交點的位置(圖 3.11)。 
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圖 3. 10 設定版構件性質 

 

圖 3. 11 依參考圖面建立筏基版 
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  e. 樓梯： 

使用 Tekla Structures 軟體「接頭功能」中的樓梯項目，將 CAD 圖面

上的樓版厚度、起踏位置、樓梯寬度及單踏的深度等數據，輸入「接頭

功能」的樓梯項目，以地下三樓的樓梯為例(圖 3.12)，輸入的樓版厚度

為 200mm、起踏位置離梁距離 480mm、樓梯寬度為 1200mm、單踏深

度 240mm，使用強度 420 kgf/cm
2的混凝土，之後連結模型上當層樓的

開始位置與上層樓的結束位子兩點(圖 3.13)，軟體便會依照輸入數據計

算出樓梯單踏高度然後建立出模型。 

 

 

圖 3. 12 樓梯數據輸入 
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圖 3. 13 樓梯建模方式 

 

2. 臨時支撐模型基礎構件建立 

 a.擋土樁：  

使用 Tekla Structures 軟體「鋼結構柱」功能，設定柱構件的名稱、

斷面規格、材料、分類、高程…等性質後，依照 CAD 圖面上所示位置

放置結構柱，性質設定功能如表 3.6 所示。 
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表 3. 6 擋土樁性質 

斷面規格 擋土樁的斷面規格，需使用軟體已有的內建斷面資料 

材料 擋土樁的鋼材，需使用軟體已有的內建鋼材資料 

分類 依不同模型單位分別編號不同分類 

高程 分成底面和頂面兩點用於定義柱子的高度 

 

 

本案例所使用擋土樁規格為「H300X300X10X15」之 H300 型鋼樁，

性質設定如圖 3.14，使用材料為 A36 板材，長度為 17.5m，分類為第 3

類，高程為「頂面 14200、底面-3300」，由於此次建模主要為地下室結

構體，故在建模時已將基準點設於基地開挖完成深度的位置，所以 17.5m

長度的擋土樁，基準點以上長度為 14200 mm，埋入於土壤內的長度為

3300mm，擋土樁建構位置於基地四周圍，以水刀工法打入地下，主要

用途為支撐開挖後基地四周土壤，總數量333支；設定完擋土樁性質後，

建模時依照先前匯入之安全支撐參考圖檔內的擋土樁位置建置(圖 3.15)，

調整擋土樁的轉向使 H 型鋼樁的樁面皆朝向基地內部用以日後固定三

角架。 
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圖 3. 14 擋土樁性質設定 

 

 

圖 3. 15 擋土樁建模 
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b.中間樁： 

同擋土樁使用 Tekla Structures 軟體「鋼結構柱」功能，性質設定亦

同差別在中間樁使用 H350 型鋼樁，長度約為 16 m。 

中間樁規格為「H350X350X12X15」之 H350 型鋼樁，性質測定如

下圖 3.16，使用材料為 A36 板材，高程為「頂面 12800、底面-3300」，

分類為第 5 類，於開挖整土後在基地內以水刀工法打入地下，主要用途

作為安全支撐時的結構柱，總數量為 88 支，建模時依照安全支撐參考

圖檔內的中間樁位置建模(圖 3.17)。 

 

 

圖 3. 16 中間樁性質設定 
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圖 3. 17 中間樁建模 

 

c.鋼結構梁： 

使用 Tekla Structures 軟體「鋼結構梁」功能，性質設定與鋼構元件

的「鋼結構柱」性質類似，同樣需要設定斷面規格、鋼材以及分類，差

別在於鋼結構梁無高程的設定；其建模方式與「混凝土梁」的建模方式

相同，選定一點作為起始點連接到下一點作為結束點，兩點間的距離便

是鋼梁的長度，性質設定說明如表 3.7。 
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表 3. 7 鋼結構梁性質 

斷面規格 鋼結構梁的斷面規格，需使用軟體內的鋼梁斷面資料 

材料 鋼結構梁的鋼材設定，需使用軟體已有的內建鋼材資料 

分類 依不同模型單位分別編號不同分類 

 

以本研究案例的水平支撐鋼梁為例，性質設定如下圖 3.18，使用規格為

「H350X350X12X19」之 H350 型鋼樁，使用材料為 A36，分類為第 1 類， 

水平支撐鋼梁用於聯接四周圍令並將擋土壁所承受之土壓力，傳遞到水平

支撐鋼梁，為支撐工程之重要構材(圖 3.19)。 

 

 

圖 3. 18 水平支撐鋼梁性質設定 
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圖 3. 19 水平支撐鋼梁建模 

 

3.2.2 案例模型建模 

在建立 BIM 3D 模型前需先了解建築物實際施工先後順序及方法，作為

建構模型的原則，用以分別不同的模型基礎構件及建立順序，也需考慮日

後數量計算需求或是 LOD (Level of Development)細緻程度決定建模的細緻

度，讓模型能達到使用者需求，例如牆面泥作粉刷、天花版批土…等細部

項目雖不影響整體模型的建立，但在日後如果數量計算上需要就必需額外

建立該模型構件。 

本次研究的 BIM 3D 模型在建構上分為結構體及臨時支撐模型兩大類，

結構體模型組成分為筏基層、地下三層、地下二層、地下一層，臨時支撐
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模型組成分為鋼軌樁、水平支撐及施工構台模型(圖 3.20)，結構體模型的基

礎構件為柱、梁、牆、版、樓梯以及車道，臨時支撐模型基礎構件為擋土

樁、中間樁、鋼結構梁、構台版、鋼構接頭及其他細部構件(圖 3.21)。 

 

圖 3. 20 模型組成 

 

圖 3. 21 模型構件 
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1. 結構體 BIM 模型建立 

 地下室結構體的 BIM 3D 模型的建模流程(圖 3.22)，首先將 2D 施工圖

說匯入成參考模型，接著定義格子線及高程，設定模型構件的性質及分類，

依照匯入參考圖說建立當層的樓層模型，最後使用干涉檢察功能針對模型

碰撞部分作修正調整，完成後再將模型分類管理，步驟細節如下： 

 

圖 3. 22 結構體建模流程圖 
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a. 建立格子線及高程： 

格子線(圖 3.23)功能為輔助建模的參考線，使用柱子的位置來定義格

子線的分隔，以便描述每層柱子的相關位置幫助建模，在建立格子線時

除了平面 X、Y 軸向的柱位外也需一併定義 Z 軸的各樓層高程，日後各

種 2D 圖面剖面、切面的位置也可以依造格子線作為劃分標準； 

以本研究建案為例，格子線的建立步驟首先由 2D 施工圖的平面及

立面圖獲得各項數據，以平面圖之柱位(圖 3.24-A)量測柱子相對距離，

取得 X、Y 軸數據，再從高程圖中(圖 3.24-B) 量測各樓層高度取得 Z

軸的高度數據，完成後開啟軟體建立格子線功能(圖 3.25)將所得數據依

序填入 X、Y、Z 三項座標，最後在 X、Y、Z 三項的標籤欄位，標示上

對應位置的標籤名稱完成格子線的建立。 

 

圖 3. 23 格子線 
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圖 3. 24 格子線各軸向數據取得 

[A]由平面圖取得 X、Y 軸數據 

[B] 由高程圖取得 Z軸數據 



 

44 
 

 

圖 3. 25 格子線數據輸入 

 

b.筏基層建模 

筏基層不同於其他樓層，使用大型基礎版結合地梁及地下室牆體，

將建築物所有柱或牆之各種載重傳佈於基礎底面之地層，並且回填劣質

混凝土以平衡建物載重。建模順序首先依照模型範圍使用混凝土平版功

能建立 10 cm 厚度，材料種類為低強度混凝土地的 PC 層模型，接著依

序建立柱、地梁、牆、筏基底版、回填區、筏基頂版等模型構件，回填

區模型同 PC 層模型一樣使用低強度混凝土材料，所以設定厚度時需扣

除筏基頂版，與筏基頂版分開建模(圖 3.26)。 
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圖 3. 26 筏基回填區建模 

c. 地下室樓層建模： 

地下室樓層分別為地下三樓、地下二樓、地下一樓，建模時依照事

先定義好的高程，按照樓層順序分層建立，各樓層建模順序為柱、梁、

牆、版及樓梯如下圖 3.27 所示，最後再建立車道模型。 

本研究建模過程中發現相較於地上層之標準樓層，地下室各樓層變

化較多也盡不相同，無法使用直接複製樓層方式，需要逐層各別建模並

作修改，建模時需要注意部分如下： 

2D 參考圖檔：樓層建模使用當樓層的 CAD 柱牆圖面，配合上一樓  

             層 CAD 梁版圖面建構模型。 
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樓高：地下室各樓層高度並不相同，其對應的柱梁牆高度需要依照 

      樓高作修正。 

柱：各層樓的柱子斷面規格不盡相同。 

梁：地下室不同層梁的大小深度會改變，位置也會有位移之情況。 

版：當樓層及不同樓層，樓版厚度不會皆相同。 

 

圖 3. 27 建模順序 
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d. 車道建模： 

在建立車道模型前需要注意車道梁的位置，由於車道介於上下樓層

之間，施工圖也多半只有以幾張平面及剖面圖來表示，如圖 3.28 一張

圖面表示了地下一樓及地下二樓兩部分的車道圖，以及僅有的單一張車

道剖面圖(圖 3.29)，需要的圖資不足以及較為複雜的圖面使得施工人員

在讀圖時費時又費工；尤其車道梁上下重疊的部分，如果沒特別注意就

很容易造成遺漏的情況，所以建模過程中需要特別檢視是否遺漏或是圖

面誤判的情形。 

上述同樣狀況也容易在現場實際施工時發生，如果剛好施工的板模

師傅缺乏車道施工經驗，只憑藉著幾張 2D 圖面照圖施工，很容易造成

施工錯誤使工期延宕，但是在有 BIM 模型的情況下，使用 3D 模型輔助

解釋 2D 圖面可使錯誤發生機率降低，如圖 3.30 所示，BIM 3D 模型可

以使施工者清楚了解，不同樓層的車道 2D 圖面以及圖面上所標示梁的

位置和重疊的部分。 

本次研究案例中地下室車道模型分成「平面車道」及「曲面車道」

兩種形式，地下一樓至地面一樓為「平面車道」，地下二及地下三樓為

「曲面車道」，「平面車道」建模方式較單純，依照車道起始點及終點不

同樓高建立車道梁及版面，「曲面車道」則需計算各基準點的高程，依

照車道版面各點不同的高度來建構模型；兩者建模過程如下： 
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平面車道： 

在建立「平面車道」模型時，依照車道平面及剖面圖，使用軟體「混

凝土梁」及「混凝土平版」功能，再利用輔助線作為放樣點幫助建模，

依照 CAD 圖面的標示，延伸車道地下一樓起始點及一樓的終點繪製成

代表車道平面的輔助線，再依照參考圖的梁位繪製 Z 軸方向的輔助線，

Z 軸的輔助線與車道線交點便為車道梁的高程放樣點(圖 3.31)，完成代

表梁位置的放樣點後依參考圖面建構車道梁及車道版，最後完成平面車

道模型(圖 3.32)。 

 

曲面車道： 

建立「曲面車道」模型時，無法像建立平面車道直接使用兩端方式

建模，必需先於車道平面圖上定義數個基準點(圖 3.33-A)，再依照相對

距離計算出各基準點所對應之高程，算得各基準點位的高程數據後於

BIM 軟體中使用「混凝土平版」功能，依照車道參考圖面上所定義的基

準點位置描繪出平面的車道版面(圖 3.33- B)，完成車道版面涵蓋的範圍

後，再依照各個點位的高程數據調整車道版面的高度，完成車道版面部

分模型(圖 3.34)，車道梁部分使用「混凝土梁」功能依照高程數據延著

車道版面建立車道梁，最後再作調整完成曲面車道模型。 
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圖 3. 28 地下一樓車道圖 

 

 

圖 3. 29 車道總剖面圖 
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圖 3. 30 車道模型梁位 

 

 

圖 3. 31 以輔助線建立模型 
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圖 3. 32 車道梁版建模 

 

圖 3. 33 依照基準點建立模型版面 

[A]平面圖定義基準點 [B]基準點繪製平面模型 
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圖 3. 34 調整基準點高程 

 

2. 臨時支撐 BIM 模型建立 

本研究案例位於關埔重劃區內，基地四周四面臨路，所採使用安全支撐

為內支撐工法，其目的為建立開挖後的擋土設施，使基地內的土方開挖工

程能夠安全順利的進行，實際施工流程為部分開挖後於基地四周及內部打

入鋼軌樁，開始第一層土方開挖並且建立施工構台及第一層水平支撐，最

後重複土方開及水平支撐至預定開挖深度(圖 3.35)。 

不同於實際施工情形，在建構 BIM 3D 模型時，可先不考慮土方開挖由

上至下的施工順序；為了方便模型管理以及建模習慣考量，將安全支撐模
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型與施工構台模型分為兩個部分來建模，水平支撐模型的建模順序則改為

由下往上的習慣方式建模，最後才建立施工構台，建模流程為先建構基地

四周擋土樁及基地內部中間樁，然後由開挖完成面開始向上建立水平支撐，

完成第三層的水平支撐及其細部構件的模型後，依序向上建立第二層及第

一層水平支撐模型，最後才開始建構施工構台模型(圖 3.36)。 

在建立支撐模型前需先匯入參考模型及重新定義格子線，方式與結構體

模型建立方式相同，匯入臨時支撐 CAD 施工圖為參考模型，並以施工圖中

鋼軌樁的點位重新定義格子線及高層，其他細部建模過程如下： 

 

 

圖 3. 35 安全支撐施工流程 



 

54 
 

 

圖 3. 36 安全支撐建模流程 

 

a. 擋土樁及中間樁建模： 

模型構件的建立同 3.2.1 所設定之擋土樁及中間樁構件，擋土樁規

格為「H300X300X10X15」之 H300 型鋼樁，材料 A36，長度 17.5m，

分類為第 3 類，高程為「頂面 14200、底面-3300」；中間樁規格為

「H350X350X12X15」之 H350 型鋼樁，材料 A36，高程為「頂面 12800、

底面-3300」，設定玩模型構件後依照臨時支撐 CAD 施工圖的鋼軌樁點

位逐一建立鋼樁(圖 3.37)。 
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圖 3. 37 擋土樁及中間樁建模 

 

b. 水平支撐建模： 

水平支撐模型由圍苓、水平鋼梁及其他細部構件組成，圍苓及鋼梁

使用規格為「H350X350X12X19」之 H350 型鋼樁，材料 A36，分類為

第 1 類，建模順序先建立四周圍苓，再建構鋼梁並延伸接至四周圍苓上

(圖 3.38)。 

建立水平鋼梁時由短向鋼梁先建立才建立長向鋼梁，由於長向鋼梁

跨接在短向的H350鋼梁上，使圍苓及水平鋼梁長短向高程會差35cm(圖

3.39)，以第三層水平支撐為例，短向鋼梁標準高程為 GL-850 延伸接至

長向圍苓，長向鋼樑高程為 GL-815 延伸接至短向圍苓。 
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建構完成圍苓及水平鋼梁後，才建立其他較細部的零件模型如「三

角托架」、「U 型螺栓」、「鋼構斜撐」及「斜撐擋頭」…等零件，由於軟

體沒有內建的零件接頭模型可以直接使用所以需要另外自行建模；加上

模型零件後，執行干涉檢察及調整位置，最後將單層完整的水平支撐模

型以參考線及基準點方式複製至其他兩層的位置再作部分修改完成水

平支撐模型。 

 

 

圖 3. 38 建立圍苓及水平鋼梁 
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圖 3. 39 鋼梁跨接部位 

 

c. 細部模型零件建模： 

鋼構接頭部分可使用軟體內的「接頭目錄」功能直接建立構件，雖

然 Tekla Structures 軟體在鋼結構部分有強大的功能，但由於地下室安

全支撐所使用的鋼結構物件，並不同於地上層的鋼構建物，軟體內的鋼

構接頭主要還是以地上層的鋼構建物零件為主，所以安全支撐所使用鋼

構零件部分需要另外再自行建模。 

建模方式以軟體基礎柱、牆、梁、版等建模功能配合構件切割及黏

貼的功能建立安全支撐模型零件，在建模時會有模型零件的組成原件互

相重疊部分，重疊的原件需使用「黏貼零件」功能，將兩個不同物件結
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合成相同物件以避免執行干涉檢察時，出現不必要的碰撞結果。 

細部模型零件尺寸為「東京中城建案施工構台計畫書」內所規範之

標準尺寸，所使用模型零件如下圖 3.40 所示，圖中 A 為計畫書規範尺

寸，B 為 BIM 模型構件，C 為模型構件使用位置。 

 

  

 

[a] 鋼構斜撐及斜撐擋頭 

圖 3. 40 模型零件 

[C] 構件使用位置 

[A] 計畫書規範尺寸 [B] BIM模型構件 
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[b] 水平鋼梁接合版 

圖 3.40 模型零件(續) 

 

 

 

 

[A] 計畫書規範尺寸  [B] BIM模型構件 

[C] 構件使用位置 
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[c]水平支撐 U 型螺栓 

圖 3.40 模型零件(續) 

[C] 構件使用位置 

[A] 計畫書規範尺寸 [B] BIM模型構件 
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[d]中間樁止水版 

圖 3.40 模型零件(續) 

 

 

 

 

[C] 構件使用位置 

[A] 計畫書規範尺寸 [B] BIM模型構件 
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[e]三角架 

圖 3.40 模型零件(續) 

[C] 構件使用位置 

[A] 計畫書規範尺寸 [B] BIM模型構件 
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3. 施工構台 BIM 模型建立 

組成施工構台的構件分為，「構台樁」、「樁帽」、「鋼梁」、及「覆蓋板」，

其中構台樁為施工構台涵蓋範圍的中間樁，建模時先將構台樁部分加上樁

帽零件用以固定構台樁與構台鋼梁(圖3.41)，然後建立短向鋼梁、長向鋼梁，

再於鋼梁上鋪設覆蓋板，覆蓋板規格為 H200×200×8×12 之鋼板，最後加上

構台斜撐，完成施工構台模型(圖 3.42)。 

 

 

圖 3. 41 構台樁帽建模 
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圖 3. 42 施工構台模型 

 

3.3 BIM 模型管理 

建構完成的地下室結構體及臨時支撐 BIM 3D 模型，其模型零件組成數

量龐大，除了模型構件本體外還附加了大量的模型資訊，所以將建構好的

模型加以分類管理有助於模型的建立、查詢以及日後的修改，例如在建立

BIM 4D 模型時需要將模型零件各別連結到相對應的施工進度上，此時有效

的模型管理就會非常有幫助，模型管理工具使用及分類管理方式介紹如

下： 

 

 



 

65 
 

3.3.1 模型管理器 (Model Organize) 

 模型管理器為 Tekla Structures 內建的模型管理工具，可以簡單設計模

型分類清單，並將所選模型零件加入設計好的清單方便管理，加入後的模

型可以從模型管理器查詢到模型資訊(圖 3.43)。 

本研究案例模型分類清單主要為結構體模型、水平支撐模型及 H 型鋼

樁與構台模型三種，另外加上基地環境參考模型與模型細部零件，結構體

模型向下再細分成筏基層、地下三層、地下二層及地下一層，水平支撐模

型下向分成第三層、第二層及第一層水平支撐，施工構台及 H 型鋼樁模型

下向分成擋土樁、中間樁、構台梁及構台版，如圖 3.44 所示。 

 

 

圖 3. 43 模型管理器 
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圖 3. 44 模型分類 

 

3.3.2   自定義分類管理 

建立模型構件時會設定各項構件性質，如名稱、斷面規格、材料、分類…

等，不同的性質皆可以作為模型分類的基本依據，但由於規格、材料等這

類型的性質重複性較大，模型分類時不容易按照使用需求區分，所以在處

理模型分類時通常使用「分類」這項性質，而模型也會依照「分類」的不

同顯示相對應的顏色，例如案例中擋土樁使用「分類 3」顯示綠色，中間樁

使用「分類 5」顯示藍色，分類方式依照不同使用者及用途會有不同的分類

方式，本研究案例構件分類性質如下表 3.8。 

完成分類後的構件，配合軟體「選擇過濾器」及「視圖過濾器」功能利
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用條件過濾，可以只選擇或只顯示屬於同樣分類的物件(圖 3.45)，使用自訂

義分類加上模型管理器的使用可以使模型操作更靈活。 

表 3. 8 模型分類編號 

結構物件 分類 臨時物件 分類 

結構體柱 9 水平支撐鋼梁 1 

結構體梁 10 模型零件 2 

結構體版 11 擋土樁 3 

結構體牆 12 構台鋼梁 4 

結構體回填區 13 構台板 5 

  
中間樁 6 

 

 

圖 3. 45 模型過濾器 
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第四章 BIM 模型相關應用 

4.1 干涉檢察 

在 BIM 3D 整體模型完成後或是部分模型建構完成時，可以用「干涉檢

察」功能，自動檢查空間中衝突以及模型重疊的問題，干涉檢察可以預期

日後衝突的發生以便檢討衝突發生原因，提早制定處理方式減少日後不必

要的二次修正作業，也可以避免數量的重複計算。 

干涉檢察對象可以檢查模型主體內部碰撞以及外部匯入模型與主體模

型間的碰撞，模型主體的干涉檢察可以檢核建模時物件重疊部分或是複雜

2D 圖面的建物在建構時出現的建模錯誤，外部參考模型的干涉檢察則是檢

查模型主體和參考模型間的衝突問題，像是水電消防管線的碰撞問題、機

電設備的空間配置。 

 

1. 模型主體干涉檢察 

 干涉檢察可以快速找到衝突物件的資訊及位置便於修正(圖 4.1)，執行干

涉檢察時將所要檢查的物件以框選方式選取，軟體會針對選取部分檢查物

件是否發生碰撞，如圖 4.2 所示結構體模型在建模過程中發生柱子與相鄰樓

版重疊，需要調整樓版的位置；圖4.3-A為建構施工構台時產生的碰撞問題，

原因是在當初施工時並沒有考慮三角架長度和第一層圍苓的距離，使兩個

物件發生碰撞，最後修正方式是使用 H350 型鋼代替原本的三角架作為構台

梁的支撐(圖 4.3-B)。 
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圖 4. 1 干涉檢察資訊 

 

 

圖 4. 2 結構體干涉檢察 

 

200X4350 樓版 

1100X1100 柱 
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圖 4. 3 施工構台干涉檢察 

 

 

[A] 碰撞問題 

[B] 碰撞修正 
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2. 外部模型干涉檢查  

以往在開挖支撐工程中，最容易發生物件衝突的是臨時支撐工程的中間

樁與結構體的梁和牆，所以工程師拿到開挖支撐的 2D CAD 圖後便需要將

其與地下室各層的結構體 2D CAD 圖進行套圖比對工作，如果中間樁的放

樣點和結構體產稱衝突時便需提早做調整，開挖支撐和筏基層套圖如圖 4.4

所示，以套圖的方式檢查必需非常小心謹慎地重複檢視，但是要將筏基層

至地下一樓一共四張都進行人工套圖比對，很容易出現疏忽造成錯誤。 

以本研究為例，將結構體模型與臨時支撐模型進行干涉檢察，針對 H350

中間樁和結構體梁、牆進行干涉檢察，檢察結果如圖 4.5 所示，發生 H350

型鋼和 40*70 的梁互相切穿情況，可見以人工套圖方式檢查調整後還是會

有遺漏部分，碰撞問題的回饋 (圖 4.6) 可以使用模型構件碰撞資訊、3D 模

型產生碰撞之圖面位置，配合上 2D 施工圖面的碰撞位置來呈現，讓施工人

員可以清楚了解發生碰撞的位置，以其發生碰撞問題的原因，以便快速解

決問題；利用 BIM 模型干涉檢察可預先發現日後可能產生的衝突並且提前

作檢討及調整，如果工程進行時才發現需要調整 H350 型鋼位置時，便會造

成工程延誤及修改的大量額外花費。 
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圖 4. 4 傳統套圖檢視 

 

圖 4. 5 中間樁和結構體干涉檢察 
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圖 4. 6 碰撞問提回饋 

 

4.2 建立 BIM 4D 模型 

BIM 4D 模擬能完整呈現工程某段時間或是某個時間的進度的狀態，規

劃者可以用直觀的視覺方式向所有施工人員溝通所規劃的施工程序，呈現

各階段所使用的材料數量、成本建築，也可以規劃各階段物料、機具堆放

位置和車輛的動線規劃，專案經理透過 4D 模型可清楚了解工程是否有跟上

進度或是處於進度落後狀態，更能體現管理學的 5W1H；在建立 4D 模型前

需要有完整 BIM 3D 模型與施工進度排程。 

 

[A] 碰撞資訊 
[B] 3D 圖面 

[C] 2D 圖面 
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4.2.1   專案施工進度排程 

建立 BIM 4D 模型需要完整的專案施工進度表用以連結 BIM 3D 模型的

物件，本研究依照實際工程進度制定了作業 WBS (Work Breakdown 

Structure ，分工結構圖)，將案例分成土方及支撐工程、基礎工程、B3F 結

構體、B2F 結構體以及 B1F 結構體五大項，再由這五大項的工程作業項目

向下細分，詳細分項如圖 4.7 所示。 

各項作業之「計畫生產率」，係以實際案例中於無工程延誤之標準工作

天的工作進度以及施工單位廠商所提供之經驗數據來計算出生產率，最後

依照計畫生產率製作成施工網圖，排定各項作業的施工天數、延遲天數，

最後整理成本次研究使用的工程進度表。 

製作工程進度表使用 Tekla Structures 軟體的任務管理功能，將排定好

的進度表匯入 BIM 軟體，建立施工網圖並連結各項作業之從屬關係；工程

進度表製作流程如下： 

收集實際施工進度資料及施工單位經驗數據→規劃分工結構圖→定義

作業項目計畫生產率→使用任務管理器建立施工進度表及作業項目→將作

業項目連結作業計畫生產率→連結各項作業間從屬關係完成施工網圖。 

 



 

75 
 

 

圖 4. 7 專案分工結構圖 

 

1. 計畫生產率 

計畫生產率數據來源由本研究案例之施工日報表、施工人員現場經驗以

及各承包廠商所提供數據而來，施工日報表所使用的工作天數依照無工程

延誤且正常情況施工的標準工作天作為計算依據，由於軟體使用生產率時

間單位為「小時」，最後再將各項生產率由天數除以正常上班時間八小時算

至小數點下兩位；各作業單位生產率如下表 4.1 所示。 
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表 4. 1 單位生產率  

項次 項目 計畫生產率(d) 計畫生產率(h) 

1. 
H 鋼樁打樁 

13 pce/d 1.63 pcs/h 

2. 
土方出土量 

1,127 m
3
/d 140.88 m

3
/h 

3. 
支撐安裝 

144 pcs/d 18 pcs/h 

4. 
PC+放樣 

344 m
3
/d 48 m

3
/h 

5. 
止水板焊接 

44 pcs/d 5.5 pcs/h 

6. 
結構體灌漿 

800 m
3
/d 100 m

3
/h 

7. 
支撐拆除 

144 pcs/d 18 pcs/h 

8. 
H 鋼樁拔除 

13 pce/d 1.63 pcs/h 

9. 
擋土樁拔除 

45 pce/d 5.63 pcs/h 

 

2. 施工網圖作業明細 

由於此次 BIM 3D 模型不包含鋼筋綁紮及模板施工作業模型，所以進度

表內無鋼筋及模板作業項目，但已將上述兩項作業的工期時間加入前項作

業，以前項作業完成的等待時間來表示，如結構體灌漿前等待 16 個工作天

為模板及鋼筋作業時間；其它等項目如水平支撐拆除作業前 3 個工作天作

為養護日期，擋土樁拔除前 15 個工作為養護日期，施工網圖作業明細如表

4.2 所示。 
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表 4. 2 施工作業明細 

項次 作業名稱 生產率項目 作業數量 開始日期 結束日期 持續期間 

  總工程     2012/7/1 2013/2/5 220.00 d 

A 土方支撐工程     2012/7/1 2012/10/9 101.00 d 

a1 擋土樁+中心樁     2012/7/1 2012/7/30 30.00 d 

a1-1 _擋土樁打樁 H 鋼樁打樁 333 pcs 2012/7/1 2012/7/26 25.62 d 

a1-2 _中心樁打樁 H 鋼樁打樁 48.00 pcs 2012/7/27 2012/7/30 3.69 d 

a2 第一次出土階段     2012/7/31 2012/8/15 16.00 d 

a2-1 _第一次出土 土方出土量 13433.35 m3 2012/7/31 2012/8/11 11.92 d 

a2-2 _中心樁打樁 2 H 鋼樁打樁 40.00 pcs 2012/8/12 2012/8/15 3.08 d 

a3 第一層支撐+構台     2012/8/16 2012/8/25 10.00 d 

a3-1 _第一層支撐 A 段 支撐安裝 419.00 pcs 2012/8/16 2012/8/18 2.91 d 

a3-2 _施工構台安裝 支撐安裝 698.00 pcs 2012/8/19 2012/8/23 4.85 d 

a3-3 _第一層支撐 B 段 支撐安裝 181.00 pcs 2012/8/24 2012/8/25 1.26 d 

a4 第二次出土階段     2012/8/26 2012/9/5 11.00 d 

a5 第二層支撐安裝 支撐安裝 556.00 pcs 2012/9/6 2012/9/9 3.86 d 

a6 第三次出土階段 土方出土量 13049.54 m3 2012/9/10 2012/9/21 11.58 d 

a7 第三層支撐安裝 支撐安裝 556.00 pcs 2012/9/22 2012/9/25 3.86 d 

a8 第四次出土+整平 土方出土量 14968.59 m3 2012/9/26 2012/10/9 13.28 d 

  

B 基礎工程     2012/10/10 2012/11/5 27.00 d 

b1 PC+放樣 PC+放樣 383.61 m3 2012/10/10 2012/10/10 1.00 d 

b2 接地+止水版焊接 止水版焊接 88.00 pcs 2012/10/10 2012/10/11 2.00 d 

b3 大底+地梁 結構體灌漿*3 4794.60 m3 2012/10/22 2012/10/23 2.00 d 

b4 筏基回填 結構體灌漿*3 2446.04 m3 2012/10/24 2012/10/24 1.00 d 

b5 BS 版(B3FL) 結構體灌漿*2 577.02 m3 2012/10/29 2012/10/29 0.36 d 

b6 拆第三層支撐 支撐拆除 556.00 pcs 2012/11/2 2012/11/5 3.86 d 

  

C B3F 結構     2012/11/21 2012/11/28 7.00 d 

c1 B3F 結構灌漿 結構體灌漿*3 1759.92 m3 2012/11/21 2012/11/21 0.73 d 

c2 拆第二層支撐 支撐拆除 556.00 pcs 2012/11/25 2012/11/28 3.86 d 
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表 4. 3 施工作業明細 (續) 

D B2F 結構     2012/12/14 2012/12/29 16.00 d 

d1 B2F 結構灌漿 結構體灌漿*3 1688.58 m3 2012/12/14 2012/12/14 0.70 d 

d2 拆第一層支撐 A 段 支撐拆除 196.00 pcs 2012/12/18 2012/12/19 1.36 d 

d3 拆中間樁 A 段 H 鋼樁拔除 26.00 pcs 2012/12/20 2012/12/21 2.00 d 

d4 拆施工構台 支撐拆除 698.00 pcs 2012/12/20 2012/12/24 4.85 d 

d5 拆第一層支撐 B 段 支撐拆除 404.00 pcs 2012/12/25 2012/12/27 2.81 d 

d6 拆中間樁 B 段 H 鋼樁拔除 62.00 pcs 2012/12/25 2012/12/29 4.77 d 

  

E B1F 結構     2013/1/14 2013/2/5 23.00 d 

e1 B1F 結構灌漿 結構體灌漿*3 2073.84 m3 2013/1/14 2013/1/14 0.86 d 

e2 拆擋土樁 擋土樁拔除 333.00 pcs 2013/1/29 2013/2/5 7.40 d 

 

3. 進度表及施工網圖  

於 Tekla Structures 軟體上建立施工進度表的方式可由 Excel 軟體編輯完

成才，匯入 Tekla 任務管理器中再作修改，或是直接在任務管理器上建立進

度表，進度表內容項目包括任務名稱、任務類型、計畫生產率、任務數量

和任務時間(圖 4.8)，從任務名稱欄位可建立進度表的各項作業名稱項目。 

計畫生產率數據的建立，需先開啟進度表內的任務類型編輯功能，在任

務類型內重新建生產率的名稱以及單位數量的表單，完成後才從任務類型

欄位的下拉選單內作選取；任務數量欄位的數量來源為連結 BIM 3D 模型構

件後產生的構件數量或是體積、面積。 

建立各項作業的開始、結束時間排程前，先從施工網圖連結各項作業的

從屬關係(圖 4.9)，再讓軟體由計畫生產率和作業數量的數據直接進行計算

排程，最後作部分細節修正完成整體施工進度表。  



 

79 
 

 

 

 

圖 4. 8 任務管理器-進度表單 
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圖 4. 9 任務管理器-施工網圖 
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4.2.2   案例 4D 模型建模 

相對於 BIM 3D 模型，4D 模型針對決策者及管理者，提供在施工前詳

細的規劃討論資訊及平台，在營建產業設計規劃階段，能提供更多比較分

析資訊，達到更有效、更精確、更快速的決策，在施工現場管理者亦可使

用 4D 模型充分掌握工程進度傳達工作目標，亦可作為與承包商之溝通平台，

使用 Tekla Structures 軟體的建模流程如下： 

建立完整BIM 3D模型→以任務管理器建立施工進度表→連結作業項目

與該作業所屬模型→使用專案狀態可視化功能設定物件表示函式→完成

BIM 4D 模型。 

 

1. 連結作業項目與作業模型 

 BIM 4D 模型的建立需在有完整資訊的 BIM 3D 模型以及可連結模型物

件的施工進度表架構上，以本次研究所使用的 BIM 軟體為例，使用任務管

理器內的連結物件功能串起 3D 模型及時間軸，使用專案狀態可視化功能將

已連結時間軸的 3D 模型作 4D 方式的呈現。 

連結物件功能流程如下，使用「擋土樁打樁作業」及「擋土樁模型」作

為流程範例，首先使用任務管理器過濾模型構件只顯示本次作業所使用「擋

土樁模型」，於進度表內開啟「擋土樁打樁作業」項目(圖 4.10)，將擋土樁

模型選取匯入擋土樁打樁作業，再依照預定的施工順序逐一點選模型構件

的排列順序，完成後的模型排序便會依照事先定義好的生產率計畫「H 鋼
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樁打樁 1.63 pcs/h」施工功率，計算每一支 H 鋼樁打樁作業所需時間即開始

結束日期。 

H 鋼樁模型逐一點選的排序就相當於工地現場實際施工的打樁順序，所

以在連結模型物件時必需先考慮工地現場實際狀況及預定施工順序來作為

模型排序的依據，越是精確的 4D 模型就越能完整呈現日後施工現場當下工

程的完整度。 

 

 

圖 4. 10 模型構件連結作業項目 

[A] 擋土樁模型 

[B] 擋土樁作業任務 
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2. BIM 4D 模型呈現 

 Tekla 專案狀態可視化功能，透過編寫各種函式條件過濾 BIM 3D 模型，

達到管理者理想的模型檢視需求；以本研究的 BIM 4D 模型為例，進行專案

狀態可視化功能編寫前需先將模型分成結構體模型與臨時支撐模型，由於

結構體模型性質為完工便存在，臨時支撐模型則是只有安裝其間存在，所

以在設計函式時需要將BIM 3D模型分成實體模型及臨實性模型兩種類型，

實體模型完成即存在，臨實性模型安裝時存在及拆除後便隱藏，函式邏輯

設定如下：  

a.實體模型 

未施工部分：檢視時間小於實際完成時間顯視為隱藏。 

施工中部分：檢視時間介於實際開始、實際完成時間顯視為紅色。 

施工完成部分：檢視時間大於實際完成時間為正常顯示。 

隱藏土方：針對土方模型，大於實際完成時間現視為隱藏。 

b.臨時性模型 

 未安裝部分：檢視時間小於安裝開始時間顯視為隱藏。 

安裝中部分：檢視時間介於安裝開始、安裝完成時間顯視為紅色。 

安裝完成部分：檢視時間大於安裝完成時間為正常顯示。 

拆除部分：檢視時間大於拆除完成時間顯視為隱藏。 
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 定義完函式概念後，開啟軟體專案狀態可視化功能底下的物件表示方法

(圖 4.11)使用該功能的函式庫設計邏輯函式，視窗表單內分成物件群組、色

彩及透明度三項，色彩及透明度為 4D 模型呈現時的構件顏色及透明度，物

件群組則為表示函式方法可自行編寫模型呈現條件，物件群組的程式執行

順序上至下，越下方的物件群組權限越低，相同工期的物件群組同時執行

時，只會顯示權限較高的物件群組，透過物件群組的編寫便可使 BIM 4D 模

型依照使用者的需求作不同方式的模型呈現。 

編寫物件群組內容時，點擊開啟物件群組表示方法(圖 4.12)，以表達「正

在進行作業」的物件群組為例，執行對象為模型構件，使用的性質設為實

際開始及實際完成時間，判斷的條件為檢視時間介於實際開始、實際完成

時間；此物件群組的函式所表示方法為，如果檢視時間介於實際開始與實

際完成時間時之間，此時正在進行的作業模型就顯視為紅色。 

 

圖 4. 11 物件表示方法視窗 
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圖 4. 12 物件群組表示方法視窗 

 

4.2.3   BIM 4D 模型應用 

檢視平面圖時由於表達建築物的空間概念有限，偶而會造成平面圖上看

似合理，實際施工才會出現問題的視覺衝突[14]，4D 模型檢視可針對工程

進行中的任何日期或是作業項目作為檢視對象，在設計規劃階段，能為施

工人員及設計人員提供完整資訊的討論平台，於施工現場，亦可提供施工

人員與承包商對於施工現場的檢討或日後進度安排。 

1.  4D 進度檢視 

以 2012/07/01 擋土樁打樁作業開始施工第一天為例(圖 4.13)，圖中鋼軌

樁呈現紅色部分為當天所需要完成打樁的鋼軌樁數量及位置，透過 4D 方式

模型呈現管理者可清楚知道鋼軌樁材料使用數量及所需備料的數量還有工

程進行的進度。 

於 2012/12/20 的中間樁與施工構台拆除作業(圖 4.14)，圖中紅色部分的
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中間樁以及施工構台板為當天作業進行項目，其他顏色為已經完成的項目，

鋼軌樁與構台的拆除作業危險性極高，在拆除工程時管理者與施工廠商可

由 BIM 4D 模型以及模型顯示拆除的位置及順序作為施工前的各種工作檢

討，包含拆除時所需注意的項目以及施工構台物料堆放的問題…等。除了

12/20 當天的作業項目外，管理也可以考慮到 12/20 作業前或是作業後數日

的工程安排，模型構件結合施工進度後呈現的 BIM 4D 模型提共了施工管理

者更靈活的檢視方式以及有完整資訊的施工討論平台。 

 

 

圖 4. 13 擋土樁打樁作業 
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圖 4. 14 臨時結構拆除作業 

 

2.  視覺衝突 

透過 BIM 4D 模型，除了可以掌握進度外也容易發現實際施工才會出現

問題的視覺衝突，例如水平支撐與結構體版面的高度是否足夠讓工人施工

順暢(圖 4.15)，當地梁進行施工時工人常需要跨越過地梁如果高度不足容易

造成意外；對於較複雜的圖面設計如結構體車道部分的梁位施工(圖 4.16)，

當層梁延伸至車道部分會產生分段以及車道配合坡度傾斜，透過視覺檢視

方式可以讓板模工人快速了解圖面以及施工方式和施工該注意的問題。 
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由於 2D 平面圖表達建築物的空間概念有限，但在 BIM 模型上檢視可以

檢討出平面圖資訊傳達不足而造成的施工錯誤以及干涉檢察無法檢測的視

覺衝突狀況，如下圖 4.17 的中間樁與牆面的距離是否足夠讓板模工人可以

進行施工，以及圖 4.18 紅圈處所示，車輛進出施工構台的通道部分擋土樁

需切除才能覆蓋鋼板讓車輛順利進入施工構台。 

 

 

圖 4. 15 水平支撐高度 
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圖 4. 16 車道梁複雜圖面 

 

圖 4. 17 中間樁與牆面距離 

車道梁分段 

配合坡度頃斜 



 

90 
 

 

圖 4. 18 檔土樁高度過高 

 

4.3  工程車輛路線模擬 

 建築工程進行中，工程車輛會經常性的反覆進出建築基地，尤其大型車

輛在工程的往返其間常會影響到附近居民交通及生活，本節針對預拌混凝

土車進行混凝土澆置作業時的行車路線，使用建立好的 BIM 3D 模型並透過

C#編寫 Tekla Open API 程式 (圖 4.19)，模擬預拌混凝土車在進出建築基地

時與 BIM 3D 模型的相關位置，以找出適合的行車路線。 

透過 Tekla Open API 的撰寫以動態的方式操作 BIM 模型中的車輛，使

用軟體為車輛模型尺寸參考如下圖 4.20 所示，依照實際車輛尺寸建立一長

寬高為 8900X3798X2500(單位 mm)的柱形模型作為車輛的邊界，車輛行進
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時的彎路徑設計參考阿克曼轉向原理(圖 4.21)，四個輪子路徑的圓心大致上

交會於後軸的延長線上瞬時轉向中心，利用柱形模型的後方作為轉向中

心。 

 

圖 4. 19 Open API 編寫 

 

圖 4. 20 車輛規格[15] 
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圖 4. 21 阿克曼轉向[16] 

4.3.1 API 程式介面 

 車輛模型操作上藍色柱形模型為預拌混凝土車的模擬車輛邊界，前方紅

色向量用來定義車輛前輪的轉向角度，車輛前進時的方向為轉向角度所指

示的方向，如下圖 4.22 所示；控制車輛介面按鍵(圖 4.23)，Create Car 為建

立模型車輛，up、down、left 及 right 按鍵分別為控制車輛前進、倒車、左

轉和右轉。 



 

93 
 

 

圖 4. 22 模擬車輛模型 

 

圖 4. 23 控制介面 
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4.3.2 車行情況模擬 

模擬的情況為地下二樓混凝土澆置作業，如圖 4.24 所示，車輛使用道

路設定為路寬 30 米的關新路，行徑路線從關新路南向出發，進入建築工地

預定位置後再從關新路北向離開，依照行車路線及實際道路狀況將行車方

式分成以下三種情況，再分別對三種情況使用 API 程式模擬車輛行進間的

狀況。 

 

情況一：從關新路南向開至十字路口，左轉進入基地施工構台，於施工構 

台將車輛迴轉調頭至指定位置。 

情況二：從關新路南向開至十字路口，右轉 15 米路後，以倒車方式進入基 

地施工構台。 

情況三：從關新路南向開至十字路口，再往前開過十字路口後，以倒車方 

式進入基地施工構台。 

 

 使用 API 程式的控制介面操作車輛行駛的結果，三種情況皆能將車輛停

放至指定位置，但是在操作控制介面將車輛停放至指定位置的過程中，操

作上的困難度有明顯不同，在情況一的路線上行駛車輛時，發現車輛要在

空間有限的施工構台上迴轉並不方便，需要靠多次的前進和後退來調整車

輛角度，如圖 4.25 所示，加上施工構台有堆放物料及停放其他工程車輛的

時候，所以情況一並非合適路線。 
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情況二如圖 4.26 所示，使用倒車方式進入基地施工構台，可以避免車

輛在施工構台上進行多次的迴轉動作，與情況一的路線比較上，較容易將

車輛停放至指定位置，但是在右轉至關新北路準備倒車時會容易跨越至逆

向車道，車頭轉向角度也需要較精確的控制；最後測試情況三的路線，如

圖 4.27 所示，情況三和情況二一樣使用倒車方式進入基地施工構台，但是

在行駛過程中發現，相較於情況二的倒車路線，情況三的行駛過程車輛需

要的轉向角度較小操作容易，停放至指定位置所需時間較短，動線也較流

暢，所以三種情況比較起來，情況三為最適合的行車路線。 

 

 

 

圖 4. 24 車輛行進路線 
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圖 4. 25 車輛行進情況一 

 

 

圖 4. 26 車輛行進情況二 
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圖 4. 27 車輛行進情況三 

 

4.4   研究結果與實例探討 

BIM 技術提供更好的視覺化表達方式及有效溝通協調平台及施工規劃，

利用模型配合假設工程進行相關施工程序沙盤推演，可減少施工衝突降低

風險，提高施工效率維護施工品質。 

本節將以完成的 BIM 4D 模型與現場營造單位人員作簡報討論，此次

BIM 模型製作至結合工程應用簡報，參與人員有美麗華建設工務經理、機

電經理及現場工地主任；本次研究案例的建設公司目前階段工法以傳統工

法為主尚未導入 BIM 概念，其公司建案主要為集合住宅新建工程；本次簡

報研究目的為討論 BIM 概念導入集合住宅新建工程其可行性及各種問題。 

簡報內容為 BIM 理念、BIM 3D、4D 建模過程及其相關應用，透過 Tekla 
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Structures 軟體展示 BIM 的各項 3D 模型建構、BIM 模型與實體建物對比審

核，結構體模型與臨時支撐模型間的施工衝突檢核以及 4D 模型專案進度排

程和專案進度可視化功能，後最後使用 Tekla Open API的車輛模擬探討 BIM

軟體的擴充能力以及 BIM 模型使用於手持裝置的優勢。 

 

4.4.1 BIM 手持裝置應用 

Tekla BIMsigh及 APP軟體使現場工程師能夠將BIM模型資訊帶至工地

現場，以 BIM 3D 模型資訊實際比對工程現場情況(圖 4.28)，當發現工程現

場有施工問題時，可直接使用軟體簡單的「標記」及「添加說明」功能(圖

4.29)，以紀錄現場位置並且將問題回報至工務所的伺服器。 

此類型軟體優勢在於軟體執行效能需求不高、檔案空間較小，作為即時

視覺化的溝通檢討介面非常合適，實際轉檔測試發現 Tekla Structures 檔案

容量大小約 50MB，轉存為 Tekla BIMsigh 所使用檔案格式.tbp 檔後，容量

大小為 4.33MB，檔案壓縮量約為 0.1 倍。 
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圖 4. 28 Tekla BIMsight 與現場比較 



 

100 
 

 

 

圖 4. 29 問題標記與回饋 

 

4.4.2 BIM 模型與實體建物對比 

BIM 模型除了應用於規劃及監造階段，亦可作為竣工後與實體建物對比

檢核，將BIM模型納入工程合約規範亦可依造BIM模型作為竣工檢核依據，

用以檢驗工程項目的完成程度與完工品質，以本研究之假設工程部分為例，

圖 4.30 為 BIM 模型與實際施工構台範圍及斜撐的比較，圖 4.31 檢視基地

內部的水平支撐高度及施作標準度，結構體部分檢核柱、梁、牆、版施工

位置是否在施工過程有過度偏移之情形(圖 4.32)。 

 

 

 

[A]標記問題位置 

[B] 添加說明回饋問題 
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圖 4. 30 臨時支撐模型與實體對比 
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圖 4. 31 水平支撐模型與實體對比 
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圖 4. 32 結構體模型與實體對比 

 

4.4.3 BIM 4D 模型檢核施工進度 

使用 BIM 4D 模型檢核工地進度狀況時，可以隨時查驗實際施工進度是否與

預排進度表有落差，管理者可以依照 4D 模型與施工當日的進度比較，查看
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施工進度是否順利，若發生工期延誤之狀況也可以從 4D 模型中查詢前置作

業或是後續作業的各項資訊，以決策趕工與否。 

實際比較 4D 模型與工地實際進度，以拆除第三層支撐作業為例(圖 4.33)，

作業日期為 2012/11/2 至 2012/11/5，作業天數 4 天；工地實際進度狀況(圖

4.34)，照片拍攝日期為 2012/11/3，當日長向水平鋼梁已全部拆除完畢，正

在進施工構台下方的短向鋼梁拆除作業，對比 BIM 4D 模型呈現的進度(圖

4.35)，4D 模型開始拆除短向鋼梁的時間為 2012/11/4，並於 2012/11/5 拆除

完畢，圖中紅色部分為當日正在拆除的鋼梁。 

由拆除第三層支撐作業比較結果可知，工地實際進度比預定進度表上的作

業日期還要快上一個工作天，表示工程到目前為止都還依照著預定進度表

上的時間順利進行。 

 

 

圖 4. 33 第三層安全支撐拆除作業 
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圖 4. 34 實際工程進度 

 

圖 4. 35 BIM 4D 預定進度 

BIM 4D 檢視日期 2012/11/04 

紅色部分為 正在作業物件 

實際進度拍攝日期 2012/11/03 
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4.4.4 探討結果及意見回饋  

根據簡報結果，綜合工程人員的意見及問題回饋整理成以下幾點： 

1.導入 BIM 初期需購買軟硬體設備或升級、以及人員教育訓練，需投  

  入時間與成本頗高，以公司規模較大者較易投入 BIM 研發與應用。 

 

2. BIM 規劃設計之優勢使用於外觀設計較特別之建案可行性較高，提升  

  建案品質及售價，將超額利潤導入於營建成本。 

 

3.一般規模建設公司初期導入 BIM 技術的方法，可以由發包 BIM 相關 

  廠商方式，由 BIM 廠商執行模型建構及提供軟體、技術支援，建設  

  公司方面則額外增加一至兩位 BIM 工程師負責 BIM 模型的操作及所 

  需資訊提取。 

 

4. BIM 施工廠商之合約、單價、價金給付方式以及模型細緻程度(LOD 

  等級)需求…等，皆需經過多次嘗試修正或是從其他合作案例經驗所 

  得。 

 

5.在模型建構前需先提供廠商完整之建築、結構、機電施工圖說，加上 

  建模所費時日與日後規劃檢討時間，勢必會拉長整個專案的施工規劃 

  階段造成營建成本大量提高。 
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4.4.5  小結 

與現場工程人員簡報過程中，大多數人對於 BIM 技術應用在集合式住

宅新建工中所提供的優點及優勢大多表示贊同，也認同 BIM 確實有助於提

高施工效率及維護施工品質，以 BIM 模型作為視覺化溝通平台除了有助於

檢討規劃階段，亦能使施工人員清楚明白管理者所要表達的內容。 

其中工地主任也提出，在地下室車道放樣建造階段，由於構造複雜以及

2D 圖說資料不足，當時花費了非常多的時間與板模工人作施工協調；3D

模型的視覺化表現可以省下非常多的溝通時間，且能依照施工需求輸出不

同位置的剖面圖，克服了傳統圖面資訊不足的問題；4D 的進度模擬可提前

與施工廠商協調鋼軌樁的吊裝空間與物料堆放位置，亦可作為掌控工期及

回報施工進度的工具。 

雖然BIM技術應用於集合住宅新建工程，會對營建業帶來非常多幫助，

但是對於一般規模的建設公司及營造廠尚需克服的最大問題還是在於成本

考量以及軟體操作技術的提升。  
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第五章 結論與建議 

5.1  結論 

依據本研究之 BIM 模型建構過程以及 BIM 應用於集合住宅新建工程評

估的結果，可知藉由 BIM 3D、4D 模型，對營建業確實提供了更好的視覺

化表達方式及有效溝的通協調平台，能達到減少施工衝突降低風險，提高

施工效率維護施工品質；此次研究中從參與工地基礎開挖階段所得之經驗

以及 BIM 軟體結合實際工地的 4D 建模的過程中得到以下結論： 

1. BIM用於特別困難的施工案例或是較複雜的施工項目時，能夠充分發

揮BIM及電腦技術的優勢，幫助專案管理者及工程人員預先檢討技術

上的疑慮及施工流程，4D模擬亦可針對建物的各階段進度提供當下

施工現場模擬以及累積使用的物料數量。 

2. 在2D圖面不容易表達的複雜形狀的結構，使用3D 模型可以很清楚

傳達工程情況，且傳統平面圖常會出現建築物的剖面、立面圖，圖

資資訊不夠充足的問題，BIM模型可以依照施工人員需求，提供充分

的圖面資料。 

3. BIM整合所有工程資訊，使各工程單位使用同一模型進行討論與協作，

整合的資訊平台亦可以確保工程資料為最新狀態，大大降低了當 2D 

圖面版本更新時，工程師卻誤使用舊圖資的情況。 

4. 工程車輛路線模擬確實有助於施工構台動線規劃，提供工程人員修
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正施工構台範圍及物料放置位置的資訊，透過 Open API，可以擴充

BIM軟體當下功能限制，對不同工程需求提供確切幫助。 

 

5.2  建議 

 本研究為 BIM 3D 模型建構及 4D 進度排程模擬，透過 BIM 研究過程與

工程人員意見回饋列出以下幾點建議，以提供參考與改良： 

 

1. 以工程進度加入營造費用建構 BIM 5D 模型可幫助業主清楚了解專

案成本，用於施工現場可幫助工程師於請款計價時省下數量計算上

耗費的時間，加入施管理工具建構 BIM 6D 模型可用於集合住宅日後

的設施管理。 

2. 本研究之BIM模型尚未加入鋼筋及模板等構件，未來可以針對鋼筋、

模板…等，單項工程項目作為深入研究之對象，以模板為例，複雜

結構體的組模方式，各種板材數量總計如何分類規劃以減少耗材，

或使用結構計算軟體分析地下室外牆之單面模板所能承受之應力。 

3. Trimble 公司與 Tekla 和 Google SketchUp 的結合，使 GIS BIM 及

SketchUp BIM 將會有更多發展空間。 

4. Tekla Open API 程式撰寫部分，本研究只使用部分功能，可以針對

4D 模擬作深入探討使加強 4D 模擬細節及內容，5D 方面可以增加

BIM 模型的 LOD 等級以數量計算的介面程式作為深度開發研究。 
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