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摘要：近年来，我国装配式钢结构建筑技术快速发展，数
字孪生作为信息化加工与管理的技术手段，广泛应用在装配式
钢结构建筑的设计、深化、加工与生产、安装施工以及后期运
维等各个阶段，智能制造技术在装配式钢结构钢构件及部品件
信息跟踪与管理方面的应用也逐步深入，本文重点研究了数字
孪生进行装配式钢结构数字孪研究背景、内容与总结，同时也
介绍数字孪生进行装配式钢结构智能制造的应用做了展望，旨
在阐述数字孪生应用模式的一种不同的思考，提供一种应用模
式的思路与参考性的基础资料。
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一、研究背景

近年来，装配式钢结构建筑取得了较大的发展进步，国
家相继出台了一批支持鼓励发展装配式钢结构建筑的政策与文
件。装配式钢结构建筑是在钢结构建筑的基础上细分发展而
来，主体结构采用钢结构，这一基本特性没有变，在主体构件
为钢结构基础上，维护结构、设备与管线系统、内装系统进行
了优化调整，特别在施工方法上进行装配式建筑新技术的融
合，形成装配式钢结构建筑；在传统的加工流程中，借助于施
工图纸进行深化图纸的绘制，围绕深化设计图纸，进行采购、
加工、仓储物流、财务管理、施工交付管理，图纸的离散性增
加了不同部门人员的作业重复性，同时因为专业的方向不同，
同一套图纸还存在的理解上的偏差，在传统流程中，这种偏差
影响虽然客观存在，但是在工程能接受的范围内，在装配式钢
结构建筑面前，其诸多优点是有基础条件，就是精度要求高、
容错小，这要求不仅有深化设计绘图的要求，也包括加工设备
的要求、甚至材料采购与运输的要求，这就是装配式钢结构建
筑要实现智能制造的必要性的体现，因此我们结合数字孪生技
术的现状，结合在紫云广场项目工程实践，提出装配式钢结构
智能制造数字孪生技术基础框架研究，以期形成通用性强、适
用性高的基础性框架。

二、研究内容

在建筑行业，我们越来越多的听到数字化变革或者数字化
改造等概念，数字化领域的很多技术逐步在制造环节中采用，
我们对数字化的认知也在加深。我们对数字孪生的理解需要更
长的历史尺度。过去20-30年制造业数字化的进程，数字技术
带来的最重要的变革之一是，制造体系的信息通过什么载体、
以何种方式在产品全生命周期的传递、共享，产品信息传递经

历了从纸张、2D、3D到基于MBE，几十年来，从生产到服务，
从静态到动态，这一进程的加速也是基于传感、物联、通信、
计算等新技术扩散和商业模式的验证。今天，数字孪生来到了
一个新的时间节点，这是基于传感器、智能装备、工业软件、
工业互联网、IoT、云计算和边缘计算的成熟和更广泛的商业
实践积累，今天的建筑行业的流程和实践积累、业务诉求已经
可以支撑智能制造的数字孪生基础框架，同时，应在信息化、
智能化上做专项突破，实现装配式钢结构智能制造数字孪生技
术的完善。

结合目前装配式钢结构制造的业务形态，利用信息化智
能化手段，我们分析了数字孪生技术基础框架的关键组成部分
（图1），主要包括数字框架、数字要素、数字机制；这组成
的新型智能制造的技术框架，能够实现传统流程的升级与改
造，对装配式钢结构智能制造的发展有巨大的促进作用！

目前，在装配式钢结构建筑项目中，信息化管理的应用需
求是离散的，分布在项目建设的各个阶段，这种模式与装配式
钢结构建筑的特点不相符合，数字框架与机制化的建立，可以
很好的解决该问题。

数字孪生技术应用为信息跟踪与管理框架，以二维码识别
技术及互联网技术为基础，同时深度匹配装配式钢结构的建造
模式，结合其建设模式的管理要点、管理内容、管理原则，固
化对应地方数字框架与机制，建立起对应的数字化项目管理平
台，对钢构件及部品件的生产、出厂、运输、进场、吊装、安
装、质检、验收等环节进行信息跟踪与管理，初步实现了信息
共享、信息联动、信息可追溯、信息可管控和钢构件及部品件
的全生命周期的信息跟踪与管理。

结合智能制造加工工厂与施工现场管理模式，建立基于数
字化项目管理平台为大系统，连接制造数字化工厂与施工现场
管理的子模块，并实现总系统、子模块的联动与管理协同，在
信息的时效周期内，提供信息传递与沟通的基础平台，实现数
字孪生技术的应用价值。

首先，数字化项目管理平台实现钢构件及部品件制造过
程中的总体协调与汇总，将钢构件及部品件生产、运输、施工
3个层面进行管理，基于平台，创建信息跟踪与管理全生命周
期起点，根据应用要求，上传的钢构件及部品件加工制作信息
化模型，管理平台可基于信息模型，自动化的统计出用量与成
本信息，将设计、加工、施工逐条分类，形成业务表单和BOM
清单，同时创建钢构件及部品件二维码信息列表，二维码作为
钢构件及部品件全生命周期的主线，贯穿其的生产、出厂、运
输、进场、吊装、安装、质检、验收全环节，应建立对应的保
证二维码管理的流程与制度，切实保障二维码的全生命周期处
于正常使用状态，充分发挥二维码技术与互联网技术融合的优
势。

三、总结与展望

基于数字孪生技术的装配式钢结构智能制造基础框架研究
依托于工程应用，在紫云广场项目中实践，使得钢构件及部品
件在生产、运输、现场施工管理方面的整体效率提升明显，特
别是信息化、智能化的手段，不仅减少了管理人数与时间的投
入，同时相较于传统方式，更是充分发挥了沟通效率，信息化
的手段能够在不增加管理人员工作量的前提下，基于装配式钢
结构智能制造数字孪生技术基础框架，实现装配式钢结构建筑
项目进行过程中全方位的信息跟踪与管理。
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