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建筑施工

摘　要：随着我国装配式建筑的快速发展，BIM技

术在装配式混凝土建筑结构设计中的应用越来越广泛。

文章主要对 BIM技术在装配式混凝土建筑结构设计中的

应用现状进行分析，并结合具体工程案例对 BIM技术在

装配式混凝土建筑结构设计中的实际应用进行分析，以

期为相关人员提供参考。
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引言

随着装配式混凝土结构的不断发展，该技术已逐步

成为现代建筑工业化的发展方向。BIM技术是一种可以

协同工作的数字化技术，该技术的出现改变了传统建筑

设计与施工分离开来的模式，实现了建筑全生命周期数

据共享、协同工作。BIM技术和装配式混凝土建筑相结

合的方式不仅可以提高工作效率和质量，还能降低成本

和减少资源浪费。
一、装配式混凝土建筑发展现状

（一）装配式建筑现状

当前，我国装配式建筑还处于发展阶段，装配式建

筑的观念、设计、施工、管理等都在从现浇向预制装配

转变，都在向满足我国现代建筑工业化发展的方向不断

推进。与传统混凝土结构体系相比，装配式混凝土建

筑可以减少施工过程中的现场作业量，节约人力成本；

装配式混凝土结构体系中的预制构件可以在工厂进行生

产，有利于缩短施工周期，并且可以有效避免建筑垃圾

的产生；装配式混凝土建筑通过采用标准化设计，有利

于提高建筑施工质量。

由于装配式混凝土建筑在国内发展时间较短，因此

在实践应用中存在一定的局限性。首先，装配式混凝土

建筑对于施工人员的综合素质要求较高。装配式混凝土

建筑需要专业技能较高的施工人员才能胜任。其次，我

国当前装配式混凝土结构技术仍处于提升阶段，在设计

预制件的规格精度要求上需进一步提高。最后，我国目

前装配式混凝土建筑产业化程度较低，生产效率较低。

从以上实践过程中存在的问题来看，装配式混凝土建筑

在实际应用中还存在一些问题亟待解决。

（二）装配式建筑与BIM技术结合的意义

BIM与装配式建筑的协同设计，实现了设计与施工

之间的协同工作和数据共享。在传统设计模式下，设

计人员通常采用二维平面图纸进行设计，由于建筑构件

种类繁多，采用传统的二维平面图纸设计可能会出现数

据信息碰撞的情况。而在 BIM技术下，所有建筑构件均

在 BIM模型中进行信息化管理，利用 BIM技术可以实现

建筑构件的信息集成，通过三维模型对构件进行精确模

拟，减少因数据误差造成的设计与施工之间的信息不对

称。BIM技术是一种整合了建筑工程项目全生命周期信

息的数字化管理技术，其主要是将建筑工程项目中涉及

的各项工程信息（如结构形式、材料等）进行统一化管

理，通过 BIM模型对信息进行整合，实现建筑工程项目

各阶段、各参与方之间信息交流与共享。
二、应用案例

（一）工程概况

建筑工程项目类型为住宅，抗震烈度为7级，结构

安全等级为二级。该建筑群均为剪力墙结构体系，每栋

装配式混凝土结构建筑层数为31层，高度为92.15m，单

体建筑面积约为13533.8m2。预制构件包括预制楼梯、楼

板、墙体。

（二）BIM技术在钢筋深化设计中的应用

1.钢筋排布

利用BIM技术对预制件进行钢筋排布时，需要建立

预制件三维模型，然后根据设计图要求钢筋进行布设。

在Revit中导入钢筋形态，并根据设计标准来摆放钢筋

位置，对钢筋进行深化设计，从而达到在钢筋结构可视

化设计目的。

在叠合板上安装5根桁架钢筋，钢筋间距为500mm，

叠合板外露出桁架钢筋长度为90mm，并且在端部附加连

接钢筋。腹杆钢筋规格为A6，上弦筋和下弦筋规格为

C10，采用焊接方式，如图1所示。桁架可以进一步增强

预制板刚度和抗剪能力，减小预制板下的临时支撑，另

外也可以保证预制板在脱模、吊装、运输、施工的刚度

要求。采用Revit分析方法建立装配式预制叠合板三维

设计模型，对预制叠合板进行位置排布，并检查钢筋位

置排布方案是否满足施工要求，是否存在交叉情况。

图1 预制叠合板三维模型

2.钢筋碰撞检查

由于有大量的、多种类型、多种排列方式的预制构

件需要连接，就不可避免地在连接区段会存在一些“钢

筋交叉”现象。特别是在布置预制块中的钢筋时，很可

能会忽视预制块和现浇块之间的接头处的钢筋会不会

产生碰撞。因此建立结构骨架三维模型后，需要利用

TeklaStructures软件的碰撞检验功能对钢筋排布位置
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图 1 预制叠合板三维模型

2． 钢筋碰撞检查

由于有大量的、多种类型、多种排列方式的预制构件需要连接，就不可避免

地在连接区段会存在一些“钢筋交叉”现象。特别是在布置预制块中的钢筋时，

很可能会忽视预制块和现浇块之间的接头处的钢筋会不会产生碰撞。因此建立结

构骨架三维模型后，需要利用 TeklaStructures软件的碰撞检验功能对钢筋排布位

置进行碰撞检查。在碰撞检验结束之后，软件管理器会显示出所有碰撞的部位，

这样就可以以碰撞的结果为依据，对其进行检测和修正。

（三） BIM技术在预留预埋深化设计中的应用

在装配式结构设计过程中，要求部件与设备之间的连接采用标准化接口，这

就要求在各结构构件上对设备管线进行预留和预埋设计，且要求准确无误。

1．管道预留孔洞

通常情况下，建筑中卫生间和厨房预制叠合板需要预留较多的孔洞，以便于

煤气、水管、电线等管道的布设。在结构设计过程中为避免管道穿过楼板造成二

次开凿的情况，在预制叠合板预留孔洞时，需要根据排水管道设计方案，综合考

虑排水管道出管方式、管径、位置等因素，利用 Revit软件建立三维模型，并将

建筑机电模型、钢筋模型和土建模型等导入 BIM 中整合，采用软件开洞技术，

明确预留孔洞尺寸和位置等，同时可以将预留孔洞设计方案以图表、图形等方式
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进行碰撞检查。在碰撞检验结束之后，软件管理器会显

示出所有碰撞的部位，这样就可以以碰撞的结果为依

据，对其进行检测和修正。

（三）BIM技术在预留预埋深化设计中的应用

在装配式结构设计过程中，要求部件与设备之间的

连接采用标准化接口，这就要求在各结构构件上对设备

管线进行预留和预埋设计，且要求准确无误。

1.管道预留孔洞

通常情况下，建筑中卫生间和厨房预制叠合板需要

预留较多的孔洞，以便于煤气、水管、电线等管道的布

设。在结构设计过程中为避免管道穿过楼板造成二次开

凿的情况，在预制叠合板预留孔洞时，需要根据排水管

道设计方案，综合考虑排水管道出管方式、管径、位置

等因素，利用Revit软件建立三维模型，并将建筑机电

模型、钢筋模型和土建模型等导入BIM中整合，采用软

件开洞技术，明确预留孔洞尺寸和位置等，同时可以将

预留孔洞设计方案以图表、图形等方式导出，以供设计

人员参考，如图2所示。

图2 预制板预留洞口

预制构件孔洞位置和形状会在一定程度上影响钢筋

布置位置，在3D模型中，可以直观地看到孔洞预留位置

与钢筋铺设的矛盾，并可以在 BIM软件中进行相应的调

整。图3是一块预制构件中的管线预留孔在深化设计之

前和之后的比较，由于预制构件中的管线预留孔与钢筋

的布置有一定的矛盾，所以在深化设计的时候，可以通

过改变钢筋的外形来避开管线的预留孔，这样就可以在

施工过程中不会与管线上的钢筋发生碰撞情况。

图3 预制板中管道预留孔洞设计

2.预埋件

由于混凝土预制件其自身断面大小的局限性，使得

混凝土预埋件的深度设计需要更加精细，在设计完成并

加工制造后，预埋件的位置就已经被确定，并且不能任

意改变。因此，在使用预埋线箱时，要将其高度和预埋

深进行合理的安排，以防止预制层将线箱的出入线口遮

住，导致电缆不能穿设。在预埋件设计过程中，需要根

据建筑装修装饰设计方案和机电设计方案合理设置预埋

线盒位置，确保建筑装饰装修施工过程中设备管线可以

正常接驳。

装配式建筑模块化设计时，采用Magicad和MEP建

模软件建立建筑电气、设备专业模型，并将其导入

BIM结构模型中，通过模型互导功能，将三维模型转入

TeklaStructures，根据建筑装修装饰施工要求，明确

设备布设位置，建筑工程预制墙预留穿孔、螺母、线盒

和管槽三维模型如图4所示。

图4 预制墙预埋件布置三维模型

预制墙板在施工过程中应设置临时斜支撑，预制墙

板内预埋临时支撑螺母或套筒，同时在楼板上设置支撑

杆的预留埋件，等混凝土强度达到设计要求后，施工单

位吊装安装支撑杆。由于传统二维设计图纸无法直观反

映埋件与斜撑之间的连接情况，如果预制墙体斜撑套筒

位置与平面布置图中斜撑埋件位置出现误差，实际施工

时会出现斜撑埋件与套筒无法连接的情况。采用BIM软

件建立三维模型，设计人员可以检查埋件与斜撑设计位

置，并对设计方案偏差进行修改和调整，以便于施工工

作的顺利开展。

（四）BIM技术在构件连接节点深化设计中的应用

装配混凝土结构设计中，构件连接节点设计的准确

性会直接影响结构的安全性和整体性。因此利用BIM软

件对结构构件连接节点深化设计，建立构件节点实景模

型，能更直观展示构件连接情况，以便于降低施工中不

确定因素对节点性能的影响。在Revit建立构件三维模

型时，应按照设计图纸、连接构造图集，同时要结合建

筑施工要求整体分析考虑。使得构件节点设计在BIM技

术的应用下更简洁明了。

1.预制楼梯连接节点

在该项目中，梯段板上端支承处为固定铰支座，下

端支承处为滑动铰支座，在梯段上通过预留孔洞将C级

螺栓与梯梁进行连接，在螺栓的下端安装钢筋锚固板，

并在孔洞边缘处设置加强筋，梯段与梯梁的界面处铺设

水泥砂浆，在高、低端缝隙填充聚苯板，预制楼梯节点

设计方案如图5所示。

导出，以供设计人员参考，如图 2所示。

图 2 预制板预留洞口

预制构件孔洞位置和形状会在一定程度上影响钢筋布置位置，在 3D模型中，

可以直观地看到孔洞预留位置与钢筋铺设的矛盾，并可以在 BIM 软件中进行相

应的调整。图 3是一块预制构件中的管线预留孔在深化设计之前和之后的比较，

由于预制构件中的管线预留孔与钢筋的布置有一定的矛盾，所以在深化设计的时

候，可以通过改变钢筋的外形来避开管线的预留孔，这样就可以在施工过程中不

会与管线上的钢筋发生碰撞情况。

图 3 预制板中管道预留孔洞设计

2．预埋件

由于混凝土预制件其自身断面大小的局限性，使得混凝土预埋件的深度设计

需要更加精细，在设计完成并加工制造后，预埋件的位置就已经被确定，并且不

能任意改变。因此，在使用预埋线箱时，要将其高度和预埋深进行合理的安排，

导出，以供设计人员参考，如图 2所示。
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候，可以通过改变钢筋的外形来避开管线的预留孔，这样就可以在施工过程中不

会与管线上的钢筋发生碰撞情况。

图 3 预制板中管道预留孔洞设计

2．预埋件

由于混凝土预制件其自身断面大小的局限性，使得混凝土预埋件的深度设计

需要更加精细，在设计完成并加工制造后，预埋件的位置就已经被确定，并且不

能任意改变。因此，在使用预埋线箱时，要将其高度和预埋深进行合理的安排，

以防止预制层将线箱的出入线口遮住，导致电缆不能穿设。在预埋件设计过程中，

需要根据建筑装修装饰设计方案和机电设计方案合理设置预埋线盒位置，确保建

筑装饰装修施工过程中设备管线可以正常接驳。

装配式建筑模块化设计时，采用Magicad和MEP建模软件建立建筑电气、

设备专业模型，并将其导入 BIM 结构模型中，通过模型互导功能，将三维模型

转入 TeklaStructures，根据建筑装修装饰施工要求，明确设备布设位置，建筑工

程预制墙预留穿孔、螺母、线盒和管槽三维模型如图 4所示。

图 4 预制墙预埋件布置三维模型

预制墙板在施工过程中应设置临时斜支撑，预制墙板内预埋临时支撑螺母或

套筒，同时在楼板上设置支撑杆的预留埋件，等混凝土强度达到设计要求后，施

工单位吊装安装支撑杆。由于传统二维设计图纸无法直观反映埋件与斜撑之间的

连接情况，如果预制墙体斜撑套筒位置与平面布置图中斜撑埋件位置出现误差，

实际施工时会出现斜撑埋件与套筒无法连接的情况。采用 BIM 软件建立三维模

型，设计人员可以检查埋件与斜撑设计位置，并对设计方案偏差进行修改和调整，

以便于施工工作的顺利开展。

（四）BIM技术在构件连接节点深化设计中的应用

装配混凝土结构设计中，构件连接节点设计的准确性会直接影响结构的安全

性和整体性。因此利用 BIM 软件对结构构件连接节点深化设计，建立构件节点
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图5 预制梯段与梯梁高端连接节点

2.剪力墙与叠合板连接节点

叠合板与剪力墙的连接方式很多，如栓钉连接、预

埋件连接等，该项目预制板采用有外伸底筋叠合板，叠

合板与剪力墙连接设计如图6所示。预制构件连接时布

设构造钢筋，同时设置板底连接纵筋和纵向钢筋，剪力

墙纵筋采用钢筋套筒灌注浆连接方式。

图6 剪力墙预制叠合板连接节点

（五）BIM技术在施工安装模拟中的应用

由于装配式建筑组合构件的数量多、安装精度高、

工序交叉，各工序之间的衔接紧密，因此施工设计存在

一定难度。使用 BIM技术，对混凝土预制件的吊装进行

模拟，在BIM软件中对其进行场景的绘制、布局以及吊

装的动画模拟，创造出一个更加贴近实际的施工环境，

从而能够对各种吊装施工方案进行仿真，让施工单位能

够基于仿真的结果来选择最佳的施工组织方案。同时，

还可以通过 BIM可视化，让现场的建设人员对吊装工艺

有更好的认识，从而在施工过程中，防止吊装顺序发生

混乱。

1.预制板吊装动画模拟

为了确保项目的建设和安装过程的正常进行，采用

BIM软件模拟预制件吊装施工流程。首先，根据图纸对

构件进行分解，对每个构件的尺寸、重量等进行标注，

最后将其信息录入到 BIM模型中。在对构件进行吊装

时，要先对构件进行定位，确定吊装的方式。在本项目

设计过程中，为确保构件吊装的安全性，选择塔式起重

机作为吊装设备，并对吊装设备进行了相关设计。在对

塔式起重机进行设计时，应按照相关规范要求确定其类

型、质量等级、起重能力等信息。其次，建立预制叠合

板和辅助设备组件集合，利用BIM软件建立叠合板吊装

仿真动画场景。

需要注意的是，在对叠合板吊装时，要尽量减少在

非预应力方向因自重所引起的弯矩；在进行吊装时，吊

点要平均受力，确保构件能够顺利吊装，在距吊装位置

1.5m的时候，对叠合板的位置进行调整，确保吊装位置

准确无误。图7所示预制板吊装施工流程。

实景模型，能更直观展示构件连接情况，以便于降低施工中不确定因素对节点性

能的影响。在 Revit建立构件三维模型时，应按照设计图纸、连接构造图集，同

时要结合建筑施工要求整体分析考虑。使得构件节点设计在 BIM 技术的应用下

更简洁明了。

1． 预制楼梯连接节点

在该项目中，梯梯段板上端支承处为固定铰支座，下端支承处为滑动铰支座，

在梯段上通过预留孔洞将 C级螺栓与梯梁进行连接，在螺栓的下端安装钢筋锚

固板，并在孔洞边缘处设置加强筋，梯段与梯梁的界面处铺设水泥砂浆，在高、

低端缝隙填充聚苯板，预制楼梯节点设计方案如图 5所示。

图 5 预制梯段与梯梁高端连接节点

2． 剪力墙与叠合板连接节点

叠合板与剪力墙的连接方式很多，如栓钉连接、预埋件连接等，该项目预制

板采用有外伸底筋叠合板，叠合板与剪力墙连接设计如图 6所示。预制构件连接

时布设构造钢筋，同时设置板底连接纵筋和纵向钢筋，剪力墙纵筋采用钢筋套筒

灌注浆连接方式。

图 6 剪力墙预制叠合板连接节点

（五） BIM 技术在施工安装模拟中的应用

由于装配式建筑组合构件的数量多、安装精度高、工序交叉，各工序之间的

衔接紧密，因此施工设计存在一定难度。使用 BIM 技术，对混凝土预制件的吊

装进行模拟，在 BIM 软件中对其进行场景的绘制、布局以及吊装的动画模拟，

创造出一个更加贴近实际的施工环境，从而能够对各种吊装施工方案进行仿真，

让施工单位能够基于仿真的结果来选择最佳的施工组织方案。同时，还可以通过

BIM可视化，让现场的建设人员对吊装工艺有更好的认识，从而在施工过程中，

防止吊装顺序发生混乱。

1．预制板吊装动画模拟

为了确保项目的建设和安装过程的正常进行，采用 BIM 软件模拟预制件吊

装施工流程。首先，根据图纸对构件进行分解，对每个构件的尺寸、重量等进行

标注，最后将其信息录入到 BIM 模型中。在对构件进行吊装时，要先对构件进

行定位，确定吊装的方式。在本项目设计过程中，为确保构件吊装的安全性，选

择塔式起重机作为吊装设备，并对吊装设备进行了相关设计。在对塔式起重机进

行设计时，应按照相关规范要求确定其类型、质量等级、起重能力等信息。其次，

建立预制叠合板和辅助设备组件集合，利用 BIM 软件建立叠合板吊装仿真动画

场景。

结论

装配式混凝土建筑部分构件在工厂生产，在施工现

场进行安装，建造速度较快，不仅可以减少现场施工人

员的数量，而且有利于缩短施工工期。BIM技术是一种

可以协同工作的数字化技术，可以用来对建筑工程项目

进行信息化管理。BIM技术和装配式混凝土建筑相结合

的方式不仅可以提高工作效率和质量，还能降低成本和

资源浪费。在装配式混凝土建筑中应用 BIM技术可以使

整个建造过程更加规范，能够提高生产效率和质量。

BIM技术实现了建筑工程项目信息的高度集成化，通过

数据整合和共享，能够实现建筑工程项目全生命周期的

数据信息集成管理。
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图7 预制板吊装模拟施工

需要注意的是，在对叠合板吊装时，要尽量减少在非预应力方向因自重所引

起的弯矩；在进行吊装时，吊点要平均受力，确保构件能够顺利吊装，在距吊装

位置 1.5m的时候，对叠合板的位置进行调整，确保吊装位置准确无误。图 7所

示预制板吊装施工流程。

图 7 预制板吊装模拟施工

结论

装配式混凝土建筑部分构件在工厂生产，在施工现场进行安装，建造速度较

快，不仅可以减少现场施工人员的数量，而且有利于缩短施工工期。BIM 技术

是一种可以协同工作的数字化技术，可以用来对建筑工程项目进行信息化管理。

BIM 技术和装配式混凝土建筑相结合的方式不仅可以提高工作效率和质量，还

能降低成本和资源浪费。在装配式混凝土建筑中应用 BIM 技术可以使整个建造

过程更加规范，能够提高生产效率和质量。BIM 技术实现了建筑工程项目信息

的高度集成化，通过数据整合和共享，能够实现建筑工程项目全生命周期的数据

信息集成管理。
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