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BIM技术在装配式建筑中的应用探索
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摘　要：结合装配式建筑实际工程项目，探讨了建筑信息模型（BIM）技术在装配式建筑中的应用。

利用 BIM技术的信息共享和协同工作的优势，在 BIM协同平台上进行碰撞检查、施工模拟、节点深化

和运维管理，可以有效避免各种碰撞及误差、优化作业流程、节约资源，提高建造效率。
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Abstract：Combined with the actual engineering project of  prefabricated building,  this  paper discusses the

application of building information modeling (BIM) technology in prefabricated building. Making use of the

advantages of information sharing and cooperative work of BIM technology, collision checking, construction

simulation,  node  deepening  design,  operation  and  maintenance  management  are  carried  out  on  BIM

collaborative platform, which can effectively avoid all kinds of collisions and errors, optimize operation flow,

save resources, and improve construction efficiency.
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在碳中和背景下，我国近年来加快了推进新型

建筑工业化的步伐，其中装配式建筑因其节能环保、

节材减耗等特点，也迎来了高速发展机遇[1]。但目

前装配式建筑受传统的部门分割及封闭的组织模

式影响，各专业之间缺乏协同合作，设计、生产、施

工过程中存在信息传递闭塞、脱节[2] 的问题，严重

影响建筑产业转型升级。而建筑信息模型

（building information modeling，BIM）技术是一种

建筑信息模型化的技术手段[3]，融合 BIM技术的装

配式建筑管理可以改善上述弊病。模型化后的建

筑实物信息和建设过程信息，可以运用于装配式建

筑全生命周期的设计、建造和运营一体化工程管理

中，可以实现所有相关方共享信息资源。BIM平台

可以将装配式建筑工程设计、生产供应、施工安装、

运营维护全产业链数据打通，进行装配式建筑的协

同信息管理，推动装配式建筑组织实施方式和工程

项目管理模式创新，有助于全面提高装配式建筑的

管理和经济效益，加快装配式建筑的应用推广[4]。 
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1　BIM技术与装配式建筑中的研究现状

自 2002年以来，国际建筑行业兴起了围绕

BIM的建筑信息化研究。信息化是 BIM技术的核

心[5] ，在装配式建筑的全生命周期内，通过 BIM模

型为基础的信息集成化管理平台，可以实现装配式

建筑各参与方信息共享与交换 [6]。

国内外学者对 BIM技术在装配式建筑中的应

用展开了各种探索和尝试。O’Grady等 [7] 将使用

循环型经济（circular  economy，CE）理念设计的

BIM建筑模型和虚拟现实（virtual reality，VR）技

术相结合，提出了 VR技术在装配式建筑循环型经

济中的应用方法，并利用 CE大楼模型，进行 VR

技术的具体应用研究。Bataglin等 [8] 提出基于

BIM模型的精益生产（engineer-to-order，ETO）理

念管理模式，以“拉动式生产”和“减少可变性”原则

的方法，探索 ETO模式与 BIM技术的协同效应。

顾浩声等[9] 介绍了装配式建筑 BIM正向设计的概

念及优点，以实际装配式宿舍楼项目为例，从各专

业协同设计、构件深化设计、施工指导等几个方面

探讨 BIM正向设计的应用价值。渠立朋[10] 以某装

配式学生公寓为例，介绍了 BIM技术在装配式建

筑设计和施工阶段的具体应用，并进行了基于

BIM技术的装配式建筑设计-施工协同管理应用平

台原型设计。孙国忠[11] 结合装配式建筑技术与建

筑施工管理现状及存在问题，提出基于 BIM的装

配式建筑总承包管理模式，并基于实际工程项目，

验证了其有效性。

要实现装配式建筑的转型升级，既要提高施工

技术，又要充分发挥工程总承包管理的资源整合优

势。基于工程总承包管理的 BIM技术应用[1，6]，对

装配式建筑全产业链系统进行集成化管理，是进一

步发展装配式建筑的关键所在。 

2　BIM技术在装配式建筑中的应用
 

2.1    工程概况

本项目为上海某科技智慧城商办项目，总用地

面积约为 5.86万 m2，由 8栋塔楼和 4栋附属楼房

组成，地上总建筑面积约 18.58万 m2，地下总建筑

面积约 10.74万 m2，建筑性质为商业、办公。其中多

层商业、办公建筑均采用装配整体式框架结构。采

用设计-施工总承包管理模式，本项目的创新点是 “全

专业协同 BIM设计，利用 BIM技术指导生产施工”。

本文以该项目 5号办公楼为例进行 BIM技术

应用探讨。5号办公楼地上建筑总面积为 11 683.63
m2，建筑高度为 23.465 m，预制率为 30.2%，预制构

件包括预制叠合梁、预制叠合板、预制柱等。因场

地有限，PC构件运输及堆放均在 250 mm厚地下

室结构顶板上。 

2.2    BIM应用总体策划

为了更好地实施 BIM技术应用[12-13]，装配式建

筑工程总承包项目部在组织机构中，需要增设设计

管理部和 BIM工作部。本项目是在技术质量部下

面专门配备了驻场 BIM负责人（见图 1），全面负责

本工程 BIM系统的建立、运用和管理，协调总控项

目 BIM应用，并负责编制 “BIM实施工作计划”，

经建设单位批准后作为 BIM实施工作的指导性文

件和依据。“BIM实施工作计划”主要内容包括：整

体 BIM实施方案、BIM团队及组织架构、BIM工

作进度、模型精细度 LOD（level of development）

要求、BIM建模标准流程、各参与方 BIM提交成

果要求及保障措施等。按照图 2 所示的 BIM建模
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图 1    项目组织架构

Fig. 1    Project organization chart 
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流程建立各专业 BIM模型，根据项目 BIM应用阶

段确定构件需要包含的属性信息，要求模型信息轻

量化，避免过度建模。 

2.3    装配式建筑设计阶段应用

设计阶段中的深化设计是装配式建筑实现过

程中的重要一环，起到承上启下的作用。装配式建

筑深化设计是根据合同的技术要求[14]、施工规范[15-17]，

综合考虑构件外观、生产加工、运输安全、施工可

实施和便捷、设备预埋的一项综合设计。

基于 BIM的装配式建筑全过程设计管理，贯

穿整个设计过程，对建筑全过程各个阶段进行技术

集成和专业整合，实现设计标准化。装配式建筑设

计应充分考虑建筑结构与建筑内部装饰体的协同

性，内装与机电深化设计必须前置。 

2.3.1    各专业 BIM模型深化设计

在深化设计阶段利用 Revit软件建立建筑、结

构、机电设备等专业 BIM模型，进行构件拆分、节

点深化设计。优化预制构件种类和规格，叠合板的

拆分尽可能采用模数化尺寸做到了“少规格、多组

合”，构件拆分时充分考虑了最重预制构件的（预制

梁最重 9.4 t，预制柱最重 8.1 t）吊装、运输、施工

安全的要求。BIM建模流程最终形成施工图设计

阶段的全专业 BIM模型如图 3所示。 

2.3.2    碰撞检查和净高分析

利用鲁班 s软件把各专业 BIM模型进行合并

碰撞，检查 PC构件、管线之间的碰撞点（见图 4），

校核预留洞口与预埋件位置，对构件和管线进行优

化布置。通过碰撞检查，发现常规设计各专业间错

漏碰的问题共 47项，对因二维图纸造成的问题进

行提前预警，第一时间发现和解决设计问题，避免

工期延误、节约安装成本，提高了工程质量。 

2.3.3    BIM技术设计阶段应用总结

本项目采用的是现阶段主流的“图纸+BIM模

型”的并用模式，即在二维 CAD施工图基础上，利

用 Revit软件建立各专业三维模型，后期采用链接

的形式进行模型整合和应用，此方法增加了建立

BIM模型的工作量，设计工作效率相对较低。考虑

到深化设计工作内容繁杂和一次成优，采用 BIM

技术正向设计。运用 Revit或 Tekla软件 2次开发
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图 2    BIM建模流程

Fig. 2    BIM modeling process 

 

(a) 叠合板布置图 (b) 管线排布图

图 3    深化设计模型图

Fig. 3    Detailed design model drawing 
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系统直接建模、施工图绘制，即 “先建模，后出图”

的设计流程，在同一个设计平台完成 PC方案设计、

构件加工图设计、模板设计等各项设计，实现全专

业、全过程三维协同设计，不同的设计人员可以在

一个模型上进行实时协作，施工零变更成为可能性。 

2.4    预制构件和部品生产阶段应用

信息传递的准确性和时效性是 BIM在预制构

件生产阶段的最大优势[2-6]。预制构件生产过程中

包括技术工艺管理、质量管理、成品管理等宜应用

BIM技术，可提高数据交换的精确性，降低生产成

本，提高生产效率。装配式预制构件生产阶段

BIM应用交付成果宜包括：部品部件加工模型、加

工图、装配图、以及相关的技术参数和安装要求等。 

2.4.1    预制构件图纸深化

预制厂在构件加工阶段根据设计阶段的施工

图纸进行预制构件深化设计。读取 BIM模型预制

构件的几何及材料属性信息，根据设计划分的构件

单元，结合工厂生产设备及现场施工情况进行构配

件部品的生产拆分，形成生产阶段专用构件加工三

维模型。对于柱，严格控制出筋定位精度和伸出长

度，确保套筒连接准确可靠。在进行预制梁深化设

计时，预留支模用连接螺栓，保证模板与预制构件

的装配可靠性，方便现场施工安装。

利用 BIM参数化设计，精确进行构件的外轮

廓及节点钢筋的优化设计、水电预埋设计、吊点设

计、施工预埋设计等，确保设计与生产加工的协同

对接，有效减少了预制构件的生产周期。 

2.4.2    模具制作与拼装

模具设计应兼顾周转使用次数和经济性原则，

模具构造保证拆卸方便，并应满足预制构件质量、

生产工艺和周转次数等要求。

模具的精度决定预制构件生产质量，基于

BIM信息模型的预制构件模具设计，提高 PC构件

模具加工精度降低生产成本。BIM三维模型加工

图便于工人识图，并可仿真模拟加工工艺流程图，

为工人提供全新的技术培训场景，提高预制构件产

品质量。 

2.4.3    建立 PC构件信息模型

在预制构件信息模型基础上，添加运输所需的

信息，建立材料、钢筋和预埋件定位、管线、窗框位

置、构件编码等重要信息，并在构件生产和质量验

收阶段形成构件生产的进度信息、成本信息和质量

追溯信息。预制配件、部品部件生产、制作的阶段

信息及时反馈到构件加工模型中，保证模型信息的

准确性和及时性。所有预制加工产品的物流运输

和安装等信息宜附加或关联到模型中，方便规划运

输路线、预制构件仓储、现场施工进度安排。 

2.5    建筑施工实施阶段应用

根据设计、生产制造阶段的建筑信息模型进行

施工阶段深化设计，结合施工组织进度计划实时更

新 BIM模型，并进行专项施工方案模拟。

施工过程中逐步完善建筑信息模型的安装信

息，最终整合建筑物空间信息、设备信息、施工信

息和质检信息形成竣工模型。竣工模型集成了项

目施工阶段的管理过程信息，为电子化竣工交付和

运维阶段 BIM应用提供数据基础。 

2.5.1    场地平面布置 BIM应用

在装配式建筑施工过程中，安全、高效地布置

塔吊，可有效提高塔吊的使用效率和场地利用率，

避免预制构件的二次倒运现象，加快建筑整体施工

效率。

二维平面施工场地布置图，不能直观地体现施

工进度计划。利用鲁班软件进行三维场地模拟和

场地优化，对整个施工现场生产区和构件堆场以及

塔吊位置生成三维效果图，便于施工技术交底和场

地布置优化。利用 Navisworks软件仿真模拟运输

路线，优化预制构件运输平板车和商业混凝土运输

车行驶道路和转弯半径，并对群塔进行碰撞检查，

优化塔吊布置，指导现场施工。图 5为不同工况下

的场地及塔吊位置三维示意图。
 
 

(a) 工况 1 (b) 工况 2 

图 5    场地及塔吊布置示意图

Fig. 5    Schematic diagram of site and tower crane layout
  

 

(a) 管线碰撞优化前 (b) 管线碰撞优化后

图 4    管线碰撞检查

Fig. 4    pipeline collision check 

268 应　用　技　术　学　报 第 23卷

http://xuebao.sit.edu.cn



2.5.2    运输与吊装阶段

构配件、部品在运输前应基于生产阶段交付的

预制构件装配图，结合工程现场施工进度、施工方

法和顺序、堆放场地等，制定专项施工方案并对专

项施工方案进行动态施工仿真模拟（BIM+VR）[18]，

以确定构配件、部品的运输顺序和放置位置，方便

施工技术交底。

预制构件的吊装是装配式结构工程施工中最

重要的作业之一。构配件、部品在吊装前，结合施

工现场、构件的类型、机械设备的起吊能力、构件

的安放位置等，进行施工吊装虚拟仿真模拟和对比

分析工作，最终确定最优的吊运方法及顺序、临时

支撑设置等。 

2.5.3    节点域安装施工指导

连接节点构造是装配式混凝土结构设计与施

工的关键，为达到与现浇混凝土等同的效果，装配

式混凝土结构的后浇混凝土节点必须按照施工方

案要求的顺序进行施工。

对主梁预留支模用连接螺栓进行 BIM三维模

型深化设计，确定模板预制构件的连接方式和预留

连接螺栓的具体位置，有效避免了因模板无法安装

影响施工进度等问题。运用 BIM虚拟仿真技术模

拟预制梁、板、柱的施工流程，并对工人进行套筒

灌浆模拟培训和安全技术交底。比如模拟预制柱

安装施工工艺流程包括：基层处理→定位测量放

线→铺设浆料→预制柱吊装就位→定位校正和临

时固定→钢筋套筒灌浆。对施工工艺、现场、进度、

施工难点进行预判与处理，从而实现对施工过程的

有效控制。 

2.5.4    标准层施工工艺流程模拟

预制装配式建筑构件吊装方案对施工工序有

很高的要求，构件吊装顺序出错会导致大量返工，

造成工期和成本的增加。根据项目的吊装工作计

划，对 PC构件吊装方案进行三维动态模拟，复核

构件的吊装、装配顺序，查找施工中可能存在的动

态干涉，优化吊装方案，形成构件安装的风险防控

文档，并形成施工指导视频。

施工过程中，将项目进度计划和 BIM模型相

关联，产生具有时间属性的施工进度管理 BIM5D

模型，可视化展示项目动态与计划进度比对分析，

对进度偏差进行调整，更新目标计划，同时对施工

组织设计的合理安排进行校核。 

2.6    运营维护管理阶段实施建议

运维阶段是建筑全生命周期中时间最长、管理

成本最高的重要阶段。建议本项目业主委托 BIM

顾问把土建竣工模型和机电竣工模型整合为运维

所需的整体竣工 BIM模型，并对这些信息数据进

行审核，审核通过后模型存档。竣工 BIM模型数

据信息与设施管理平台（facility management, FM）

进行关联，为资产设施运营管理提供信息查询、隐

蔽工程改造、设备快速定位、图纸管理、系统维护、

实时监控预警、互动场景模拟等功能，可以提高物

业管理效率、物业服务质量，降低管理成本，为设施

的保值增值提供可持续的解决方案，最终实现设计、

生产、装配、运维一体化的 BIM技术集成应用目

标（见图 6）。 
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图 6    全过程 BIM应用

Fig. 6    Full- process BIM application 
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依托上海某科技智慧城装配整体式框架结构

项目，将 BIM技术融合在装配式建筑设计、施工、

运维管理中，探讨了 BIM技术在装配式建筑中的

应用价值。

（1） 梳理了 BIM实施的组织与管理架构，探索

装配式建筑全过程 BIM应用流程。

（2） BIM技术应用于工程项目设计、施工、运

营维护等各阶段，可实现建筑全生命期各参与方数

据资源共享，为装配式建筑工业化建造提供技术

保障。

（3） BIM技术支持对建筑质量、施工安全等方

面的分析、检查和模拟，推动工程建设组织实施方

式的创新、工程项目管理模式的创新。

（4） BIM技术支持装配式建筑各专业协同工

作、精益建造和精细化管理，实现基于互联网的协

同管理，对于实现智慧建造、低碳节能起到重要作用。
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