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专业设计加速高科技半导体厂房建设

方滨滨
中电系统建设有限公司�北京�100000

摘�要：目前的社会进程逐渐信息化、数字化、智能化，与其余行业比较，建筑业的专业设计信息化进程相对比

较滞后，且很大程度上依赖国外的软件、技术[1]。随着国内软件的切实推进、研发的深入，市场格局的打开，从而信

息化、数字化的专业设计也就成为了新的、必须的一种项目管理方式，并对相关工程师有了技术、意识的提升。然

而，困扰国内高科技半导体厂房建设的困难不但与自身性质有关，也与外界息息相关，2022年美国打压中国大陆的半
导体产业的发展，作为上海临港开发区的世界级“东方芯港”，为了进一步提高临港新片区集成电路产业能级，助推

临港产业公司建成中国第一座12英寸车规级功率半导体自动化晶圆制造中心项目，其中机电总承包的专业设计能力起
到了尤为重要的作用[2]。
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作为项目的机电总承包单位，专业设计需主导搭建

架构、统一协议、设定标准、制定流程并负责成果集

成，要求对施工过程中的一切信息进行收纳、整合，利

用恰当的手段将设计精细化，使得施工图具备100%的实
际操作性；且尽量将设计模块化、预制化、组装化、装

配化；涵盖了从正向设计、二维出图、空间管理、碰撞

检查、进度模拟、漫游演示、材料算量，直到运维拓展

等设计与施工阶段的多个维度；协同所有平行包商打通

设计与施工环节。

作为半导体厂房，其内管线数量相对于其余工业厂

房更多，需要协同的系统繁杂，利用3D设计软件[3]可以将

传统的2D重要组成元素将需求信息进行表达、模拟，从
而起到引导设计、指导施工，避免因为不合理带来的多

余调整，提高项目效率。

1��由 Hongwa 辅助设计支吊架模块

软件红瓦作为REVIT的插件，其功能能够大大的提
升绘图效率且部分快捷键实用、强大，工程设计人员需

要切实掌握专业知识、规范，具备上手操作能力，利用

电子云学习平台学习软件。在设计过程中，利用结构梁

柱、选择转换梁方式、弯头处设计支撑、布置支吊架无

干涉无碰撞、支架间距合理、支架型钢的型号大小等。

支持单杆吊架、多杆吊架、立撑支架、横撑支架多种形

式。能够自定义支吊架、自由绘制任意形状的支吊架；

提供丰富的绘制功能；支持图形预览支吊架样式，并随

参数动态变化[3]。

布置完成后可对支吊架进行受力验算，提供刚接和

铰接的内力图，支持导出验算报告。
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2��由 Revit 辅助设计回风夹道公共管架

高科技芯片半导体厂房，其要求抗微震需符合技术

要求GB15240-机械振动控制和隔振，且核心ASML光刻
机等工艺生产机台抗微震等级为VCD级别，固需要进
行专业的减震器弹簧的设计。因此在普通公共管架的设

计基础上增设减震器的位置信息，一般的减震器高度为

200mm，如单点载荷过高，会导致某个别部位安装两套
减震器，因此对公共管架的牛腿设计也具有一定的特殊

要求。而回风夹道的公共管架设置也需要综合考虑DCC
的安装空间，尽量利用梁柱结构，因为夹道内的管线重

量较大，管架不能固定在楼板处且容易使锚栓打穿楼

板，管架的高度也需要综合二层核心区的管线标高。

3��由 REVIT 模拟阀组衔接主管道

多数设计院提供的施工图均不会考虑结构可能引起

的问题。例如：基础高200mm，空调箱2500mm，钢结构
下方空间仅有3700mm，固中间层最大管径仅能容许直径
800mm管道通过。
阀组的设置需要减少弯头管径，最优化路径，对应

空调箱的接口，避让检修门，留有过滤器更换空间。

4��由 REVIT 设计 FAB二层公共管架

半导体厂房二层公共管架为特有的结构模式，其作

用为了支撑下夹层支持区的管线。因此该部分的设计需

要对工艺机台的参数、位置布置需求有充分的了解，并

且预留出二次配、检修能够接入的空间。

5��由 Tekla 设计钢结构、钢梯、马道、钢格栅

Tekla作为钢结构专用设计软件，在项目中与原有钢
结构模型进行充分的模拟，确保所见即所得，工厂预制

的部件能够完美的匹配现场实际情况。而导出的NWC模
型纳入总承包的管理范畴中。

6��由 Plant�3D 设计纯水系统

工程行业中，多数纯水施工单位均为专业承包商，

其设计软件均为Plant 3D，具有丰富的设备材料库，且与
CAD无缝衔接，固在当今的设计工程中，总承包单位可
要求提供NWC模型即可进行综合管理协调工作。

7��由 Revit 设计专业的排气系统及其钢结构框架

排气系统在半导体厂房是一个庞大体量的系统，且

其管径也远大于普通管道，固在专业设计中，利用Revit
进行管径路线的选择优化，再配合系统参数的设计，例

如：Truss层钢结构为斜拉结构，中间最大容纳的排气管
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道直径为800mm，如该区域需求的管径为1000mm，则需
要优化为两根800mm直径管道。

8��由 Navisworks 进行整个厂区的总协调

作为机电总承包单位利用Navisworks作为总协调平
台，总组装nwd模型的重要性在项目上具有引领性、前瞻
性、可靠性、追溯性等特点，并基于由上至下、先主后

次、先粗（大）后细（小）的原则，采用专业正向设计

的方式进行分解和总装。平行包商及专业分包包含：土

建结构、消防、特气、弱电、纯水、废水、气体、化学

包等，定期维护模型信息并发送相关人员。在项目初期

碰撞数量总计达到479159个，（其中土建103,299个，机
电366,688个，纯水1,736个，废水3,586个，特气27个，化
学品3,791个，大宗气体配送32个），均采用根据上述原
则的调整优化在现场实施前得到高效解决，确保现场安

装时“一次做对”，避免返工。与传统的采用叠图方法

进行管线设备冲突检测方式相比，节省拆改费用超千万

元，节约工时约2W小时。
9��深化 CAD 设计的方式

项目的难点在于设计与实际情况存在较多差异，需

要综合所有的信息、规范、半导体厂房要求及实际状况

进行设计，而在这个过程中专业设计不仅仅包含旧的设

计手段例如CAD/Tekla，BIM软件起到了较强的辅助及先
导作用，以此为基石呈现到CAD施工图纸上，最终迅速
有效的敷设为工程现场实际的管线[4]。

下图可见：首先，公共管架的设计需要匹配连廊、

屋面预留钢基础、减震器；再次，由REVIT绘制的模型
文件指导，最终形成可实施、无碰撞的CAD图纸；最
后，再由专业的结构计算设计实际的钢支架尺寸，最后

反馈回REVIT模型进行细部设计，最终形成与实物一致
的设计图纸。

结语综上所述，项目前期专业设计精细，后续实际

施工由7月份至10月中旬就已累计完成总工程量的75%，
并且FAB主厂房洁净黄光区已经具备光刻机搬入的先决条
件，秉承专业成就领先，呈现上海临港产业区高端制造

业的标志性工程。
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