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被企业和高校逐步推广，各省市也制定了发展纲领

纲要 [6]，BIM 相关的新技术平台和各种高效先进的

软件工具大大提高了装配设计和生产的效率。

1 BIM 技术在装配式建筑中的价值

1.1 设计过程中的价值

BIM 的应用不仅提高了设计效率，还可与其他

预制组件一起形成标准化设计系统，减少设计错误。

BIM 是一种新的计算机辅助建筑设计优化技术，它

在计算机网络中构建了一个特殊的设计云平台。各

个专业项目设计相关人员可利用这个平台，将自己

的设计信息输入到平台中，用软件建立专业相应的 
BIM 模型，利用软件的碰撞功能，通过做碰撞试验，

找出各专业之间的因设计不合理而导致的冲突，从

而及时发现并修改专业设计中存在的这些不合理之

处 [7]。对于装配式建筑这种构件种类繁多的新型建

筑模式，这种云平台更能提供一个强有力的技术支

撑，预制构件的几何参数，以及内钢筋的直径，间距，

钢筋保护层的厚度以及其他重要参数均得到精确设

计和定位设计者可以在 BIM 模型的 3D 视图中以及

通过碰撞检查功能在视觉上看到要组装的预制组件

之间的匹配程度。在平台中更好的相互配合，及时

沟通修改，避免了大量出图，节约传统设计模式中

所需的大量人力物力。

1.2 预制构件生产阶段的应用价值

在预制构件的生产阶段，BIM 技术的应用可以

使预制构件的试制更快，并优化预制构件的生产过

程。装配设计完成后，设计人员将与预制构件制造

商共享 BIM 模型中包含的各种组件和附件的信息，

以确保施工进度和质量。制造商可以直接从模型中

读取所需预制构件的长度和宽度参数，所用材料，

钢筋等级等。所有相关构件参数信息都可以以条形

码形式在加工过程中添加到构件上，从而把预制构

件的生产和 BIM 模型中的设计进行紧密的联系，这

大大提高了自动化程度和生产效率。3D 打印方法还

可以用于直接打印 BIM 模型，这大大加快了组装建

筑的试生产过程。也能根据打印出来的 3D 模型检

查原有的设计方案是不是合理。

1.3 施工阶段的应用价值

在建筑施工阶段，预制构件在施工现场的存储

和管理可以运用 BIM 技术得到改善。另外 BIM 特

有的 5D 技术还可用于模拟改善施工进程、改良成

本计划。

预制建筑中有多种预制构件，在施工过程中需

要大量的人力和资源来分类和储存不同的构件。使

用 BIM 技术结合 RFID 技术，在预制组件生产过程

中嵌入包含安装部件和使用信息等组件信息的 RFID
芯片 [8]，存储接受人员和物流配送人员可以直接读

取预制组件的相关信息，实现电子信息的自动比较。

在传统的人工验收和物流模式中，减少问题的发生，

例如验收数量的偏差，组件堆叠位置的偏差以及出

站记录的不准确性，可以明显地节约时间和成本。

当施工单元在建时，5D 模型可用于模拟各种资源输

入甚至整个施工过程 [9]，从而使施工方案动态化。

在模拟过程中，可以及时发现原始施工方案中的不

合理性，并及时优化。避免增加施工成本和延误施工，

如图 1。

1.4 质量控制的价值

BIM 技术还能对建筑质量进行事前指导和过程

控制。

图 1 运用 BIM 技术的装配式建筑生产流程管理

Fig.1 Assembly building production process management using BIM technology
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为了确保施工过程的质量，在项目实施之前，

根据相应的施工合同，企业质量体系文件，国家和

地方法律的施工组织设计要求，特殊程序和施工标

准，制定项目质量计划和质量控制指南。准备装配

的装配质量指南，输入装配的质量控制标准，装配

过程的质量控制标准，以及将组件的存储，安装和

接头的质量指南，这些通通纳入 BIM 信息模型 [10-12]。

在模型中形成完整的质量管理信息库，为后期施工

过程提供指导。为了确保每个组件能够准确地安装

在现场，没有任何错误或遗漏，有必要在生产前进

行“深化”工作，提前使用 BIM 技术来消除现场模

型中可能发生的冲突。现场施工人员可以在项目实

施过程中扫描组件的内置芯片，并读取预设信息，

如相应的安装定位质量要求。如有必要，还可以查

看配件的构造过程，复杂节点的三维视图，更直接，

更具体地了解具体的施工步骤，减少在施工过程中，

由于图纸中的二维信息丢失和技术公开不当使建筑

质量下降。

2 工程实例应用

2.1 设计阶段

此项目为装配式钢结构保障性住房，建筑长

31.2 m，宽 16.2 m，共 27 层，建筑总高度为 81 m。

结构楼层平面的建筑方案采用的是核心式。已有图

纸信息为普通的 CAD 二维图纸，应用 BIM 技术，

通过 Revit 软件可以创建此保障住房的三维模型，并

量。应用软件可通过选中放大节点模型，展示三维

的视图信息，让我们能更加真实清晰地观察节点。

图 5 中，传统的设备设计是基于二维的，并不

图 2 三维户型图

Fig.2 3D floor plan

能更加细致的创建出户型的三维模型，使设计能更

加形象直观地展现在我们面前，三维户型图 2 所示。

该装配式住宅为全预制装配式建筑，柱梁墙均

需预制，传统二维图纸无法直观的看到所需构件的

信息，Revit 软件可以创建预制组件系列并累积大量

系列组件系列库，这有助于设计和管理人员相应地

图 3 Revit 建模过程

Fig.3 Revit modeling process

管理和修改模型和组件。建模过程如下图 3。
图 4 中，为验证 BIM 技术在制造建筑物生命周

期中的有效性，使用软件对结构进行建模并验证设

计合理性。其次预制建筑设计中节点的设计是该项

目的主要难点。接头处有螺栓，垫板等。施工人员

可能无法想象节点设计，这直接影响施工进度和质

图 4 节点三维视图

Fig.4 Node 3D view

图 5 Revit 管道碰撞及修改图

Fig.5 Revit pipeline collision and modified diagram
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容易找到管道冲突。 BIM 技术可用于在 3D 视图中

直观地看到管道的详细设计，并找到管道碰撞的位

置，以避免在实际施工不合理时返工。根据工程图

纸信息，Revit 用于构建系统模型，完善设备设计。

管道碰撞及修改。

2.2 预制构件阶段

预制构件的各种尺寸信息可被预制构件厂商从

建筑 BIM 模型中快速直接地读取，保证所有加工信

息能在预制构件在进行加工时准确无误， 制定准确

的零部件生产计划，施工单位也可以直接在零部件

的生产过程中获取信息。为了确保预制构件的质量

并建立预制建筑质量的可追溯性机制，制造商可以

在预制组件生产阶段植入包含各种预制构件几何形

状，材料类型和安装位置信息的 RFID 芯片。 在预

制构件上使用 RFID 技术和相应的运输管理可以大

大提高运输和存储效率，如图 6。

2.3 施工阶段

在施工阶段，BIM 技术的相关软件功能也可用

于安排施工现场，现场施工模拟，工程量计算和施

工管理。

将各种部件运输到施工现场以进行现场组装是

预制住宅建筑的特征。能不能把建筑构件一一的合理

安放是一个关键。BIM 中的 Revit 软件允许虚拟施工

现场的布局，当然包括放置组件的位置。塔式起重机

的定位安装也重中之重。在软件中，可以通过虚拟模

拟施工比较不同方案，选定最优的塔吊位置。 Revit
独特的 3D 视图功能使我们能够直观地查看网站布局

并识别优化不合理的点。Revit场地布置如图 7所示。

建筑装配在预制建筑的建造中起着非常重要的

作用。BIM 中的 Navisworks 软件可以用来模拟三维

施工。通过漫游模拟和施工动画，我们可以了解组

装建筑的形状，并发现在提升过程中可能遇到的问

题。并从易于讨论的角度记录问题信息，找到解决

方案，并为预制建筑的施工过程提供技术支持。

施工进度是否与项目能否按时完成，质量和数

量合理相关。BIM 技术可以在建筑物的三维，完整

4D 管理的基础上增加时间连接，并需要应用项目准

备施工进度表。将 Project 中施工进度计划和 Revit 中

图 6 基于 BIM 和 R FID 技术的预制构件生产与物流流程优化

Fig.6 Prefabricated component production and logistics process optimization based on BIM and R FID technology

图 7 Revit 场地布置

Fig.7 Revit venue layout
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建筑信息模型一起导入 Navisworks 中，在 TimeLiner
下即可进行施工进度模拟，。通过比较实际项目进度，

及时调整施工进度，有效避免进度延误。将成本信息

录入 Navisworks 中还可完成对项目的 5D 管理。

3 结论

BIM 技术可以提高装配式建筑的设计，生产和

施工水平，使生产链从设计阶段到运营维护阶段更

加紧凑。通过合理应用 BIM 技术，我们的工程质量

管理可以在设计阶段通过 3D 模型得到保证，从一

开始就减少质量危害。
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4 结论

1) 经过少量的迭代运算，索力差值即趋于稳定，

实测索力与设计成桥索力的相对误差可控制在 5%
以内，完全满足规范要求。

2) 通过有限元计算模型中对结构几何非线性效

应的考虑，有效避免了大跨拱桥几何非线性对计算

结果准确性的影响。

3) 加权影响矩阵作为一种加速收敛的方法，吊

杆索力收敛速度较为均匀。
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