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[摘  要] 装配式建筑作为建筑产业现代化的重要发展方向,亟需BIM技术的赋能支撑。本文深入分析了

BIM技术在装配式建筑智能建造中的关键应用点,包括参数化设计、生产排产优化、虚拟装配、智慧工

地建设与管理、全生命周期管理等,并提出了基于BIM的装配式建筑智能建造集成应用框架。该框架从

总体架构、集成管理平台构建、与各信息系统的集成等方面进行了系统阐述。最后,针对BIM技术推动

装配式建筑智能建造发展,提出了完善标准体系、加强人才建设、提升协同创新、健全激励政策等对策

建议。 
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[Abstract] As an important direction for the modernization of the construction industry, prefabricated buildings 

urgently need the empowerment and support of BIM technology. This article deeply analyzes the key 

application points of BIM technology in the intelligent construction of prefabricated buildings, including 

parametric design, production scheduling optimization, virtual assembly, smart construction site construction 

and management, full lifecycle management, etc., and proposes a BIM based integrated application framework 

for intelligent construction of prefabricated buildings. This framework provides a systematic exposition from the 

aspects of overall architecture, integrated management platform construction, and integration with various 

information systems. Finally, in order to promote the development of intelligent construction in prefabricated 

buildings through BIM technology, countermeasures and suggestions were proposed, including improving the 

standard system, strengthening talent construction, enhancing collaborative innovation, and improving incentive 

policies. 
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引言 

装配式建筑是建筑业转型升级的重要方向,对提升建筑品

质、加快建造进度、节约资源能耗具有重要意义。2020年,多部

委联合发布《关于加快新型建筑工业化发展的若干意见》,为装

配式建筑发展指明了方向。BIM技术与装配式建筑高度契合,能

够在设计、生产、施工、运维全生命周期发挥数字化、信息化

优势。本文旨在梳理BIM技术在装配式建筑智能建造各环节的应

用,构建集成框架,为装配式建筑高质量发展提供参考。 

1 BIM技术在装配式建筑智能建造中的关键应用点 

1.1基于BIM的装配式建筑参数化设计方法 

BIM技术与装配式建筑的结合,催生了参数化设计方法的创

新应用。基于BIM平台,设计人员可建立装配式建筑的参数化模

型库,包含标准构件、连接节点等参数化族文件。通过调整关键

参数,实现构件的智能拆分、组合与优化,自动生成预制构件深

化设计图及装配图,大大提高了设计效率与准确性[1]。同时,参

数化设计与工厂化生产紧密衔接,实现设计数据与生产设备的

无缝对接,减少信息转换损失。此外,参数化设计支持方案快速

迭代与性能模拟分析,优化构件尺寸、材料用量,提高装配式建

筑的经济性与可建造性。基于BIM的参数化设计方法正在成为装

配式建筑设计的新范式,推动行业迈向精益化、智能化发展。 
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1.2基于BIM的智能生产排产优化技术 

装配式建筑的工厂化生产要求精准的排产计划与调度优

化。BIM技术为智能生产排产优化提供了强大的数据支撑与算法

工具。通过BIM模型,可提取构件的几何参数、数量、材料、工

艺等信息,结合订单交付周期、产能负荷、物料供应等因素,利

用智能优化算法,如遗传算法、蚁群算法等,求解最优生产排程,

实现构件生产的均衡负荷与准时交付。同时,BIM模型与生产设

备实现数据交互,支持生产进度的实时监控与可视化管理,智能

预警排产异常风险。BIM驱动的生产仿真技术可模拟生产流程,

优化资源配置与物流布局。此外,基于BIM的智能排产优化可与

供应链管理系统协同,实现柔性化、个性化定制生产。 

1.3基于BIM的装配式建筑虚拟装配技术 

BIM技术为装配式建筑提供了虚拟装配的创新解决方案。基

于BIM构件模型,可在虚拟环境中模拟装配施工过程,包括吊装

路径规划、支撑体系搭设、预制构件精准定位与校正等关键工

序。通过虚拟装配,可提前发现并消除构件碰撞、误差累积等问

题,优化现场施工方案,减少返工与资源浪费。同时,虚拟装配可

生成精细化的施工进度计划与资源需求表,为现场管理提供依

据。此外,基于BIM的虚拟装配可集成各专业模型,开展综合碰撞

检查、管线综合、场地布置动态模拟等,提高施工协同水平。移

动终端及混合现实技术的应用,更是将虚拟装配延伸至施工现

场,指导装配式构件的精准定位与安装,提升装配效率与质量。 

1.4基于BIM的智慧工地建设与管理 

装配式建筑工地的智慧化管理需要BIM技术的赋能。基于

BIM平台,可搭建涵盖生产、运输、施工、质量、安全等环节的

智慧工地管理系统。通过RFID、传感器等技术,对预制构件、物

料、设备的状态信息进行采集,并与BIM模型关联,实现生产进

度、到场时间、安装位置等的实时跟踪与可视化呈现,支持智能

调度与精益管控。BIM模型还可融合环境监测、人员定位数据,

基于规则识别高危作业,提示安全隐患。施工现场通过BIM移动

端,可随时浏览模型、核查工艺、记录问题,实现工序智能交接

与质量追溯。此外,BIM大数据分析可挖掘工期延误、成本超支

等风险因素,优化项目管理决策。 

1.5基于BIM的装配式建筑全生命周期管理 

BIM技术为装配式建筑的全生命周期管理开辟了新路径。基

于BIM,可建立装配式建筑的数字孪生模型,集成设计、生产、施

工、运维等环节的信息,实现项目全生命周期的数据贯通与协同

优化。设计阶段,BIM模型可进行性能化设计与优化；生产阶

段,BIM驱动智能排产与数控加工；施工阶段,BIM支撑精益管理

与进度控制；运维阶段,基于BIM开展精细化资产管理、设备设

施智能运维,并优化改造方案[2]。各参与方基于统一的BIM模型

开展协同,减少信息孤岛,提高项目管理效率。同时,BIM模型可

集成物联网、大数据等技术,实现装配式建筑的智慧化运行。基

于BIM的装配式建筑全生命周期管理正在推动行业迈向数字化

转型,带来项目管理模式的革新。 

2 基于BIM的装配式建筑智能建造集成应用框架 

2.1集成应用框架的总体架构 

基于BIM的装配式建筑智能建造集成应用框架,以BIM模型

为核心,纵向贯通设计、生产、施工、运维等环节,横向连接各

参与方的信息系统。该框架采用面向服务的架构思想,通过统一

的数据标准与接口协议,实现各系统的互联互通与业务协同。框

架由BIM模型集成管理平台、智能制造管理系统、智慧工地管理

系统、智慧运维管理平台等组成,各平台基于BIM模型进行数据

交换与业务集成,支持装配式建筑全生命周期的智能化管理与

优化决策。这一创新框架为装配式建筑的数字化转型提供了系

统解决方案。 

2.2 BIM模型集成管理平台的构建 

BIM模型集成管理平台是装配式建筑智能建造的核心枢纽。

该平台基于云计算架构,提供BIM模型的集中存储、版本管理、访

问控制等功能。各参与方可通过统一的Web界面或移动端应用,

随时随地访问和更新BIM模型。平台支持多专业、多软件的BIM

模型集成,通过智能比对、合并等技术,实现模型的无缝整合与

协同优化[3]。同时,平台内置模型质量检查、数据标准验证等功

能,确保BIM模型的准确性与规范性。BIM模型集成管理平台的构

建,为装配式建筑的协同设计、精细化管理奠定了数据基础。 

2.3 BIM与智能制造信息系统的集成 

BIM与智能制造信息系统的集成,实现设计、生产数据的无

缝对接与双向流动。通过将BIM构件信息映射至制造执行系统

(MES),自动生成电子工票、数控程序,指导构件智能化生产与质

量追溯。生产进度、质检结果等反馈至BIM模型,支持生产过程

可视化管理。BIM还与智能仓储系统集成,优化构件存储与配送

调度。数字化装配线与BIM模型实时交互,模拟生产工艺,提高柔

性化制造水平。PLM系统利用BIM数据进行产品全生命周期管理,

提升研发效率。BIM与智能制造信息系统的融合,促进工程设计

与产品制造的精准对接,引领装配式建筑迈向工业4.0时代。 

2.4 BIM与智慧工地管理系统的集成 

BIM与智慧工地管理系统的集成应用,重塑了装配式建筑施

工管理模式。施工现场布设各类传感器,并与BIM模型相关联,

实时感知构件状态、人员位置、设备参数等,形成工地数字孪生。

通过BIM模型集成智能调度算法,优化现场构件吊装顺序与资源

配置。施工人员利用移动端BIM应用,开展构件精准定位与偏差

校正,保障装配品质。BIM结合4D施工进度模拟、5D成本管理、智

能合同等技术,实现施工过程的精细化管控。安全管理系统基于

BIM进行危大工程辨识、高风险作业管控、应急预案模拟演练,

提升安全管理水平。 

2.5 BIM与智慧运维管理平台的集成 

BIM与智慧运维管理平台的集成,延伸了BIM在装配式建筑

运营阶段的应用。竣工BIM模型与物联网设备集成,对建筑环境、

设施设备、使用状况等进行实时监测。基于BIM的故障诊断、预

测性维护算法,对设备老化、性能退化进行预警,制定检修计划,

提高设施可靠性。BIM与能耗管理平台集成,通过建筑能耗模拟

与参数优化,制定节能改造方案。空间管理系统借助BIM,实现可
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视化资产管理与使用调配[4]。BIM还支持应急疏散模拟、AR设备

操作指引等。BIM与智慧运维管理平台的融合创新,推动装配式

建筑向智慧化运营模式升级,实现建筑全生命期的价值提升。 

3 BIM技术推动装配式建筑智能建造发展的对策

建议 

3.1完善BIM技术标准体系建设 

BIM技术标准是规范装配式建筑智能建造应用的关键依据。

亟须加快BIM标准体系建设,制定覆盖设计、生产、施工、运维

全生命期的BIM应用标准和数据交换标准。设计阶段需建立装配

式建筑BIM构件库和参数化设计标准；生产阶段要制定BIM模型

驱动加工和质量检验规范；施工阶段须完善BIM施工应用和交付

标准；运维阶段需建立基于BIM的设施管理标准。各标准需协调

统一,与国际标准接轨。政府牵头,联合行业协会、龙头企业共

同参与BIM标准制定,并强化标准的宣贯实施。鼓励开展BIM标准

的试点示范,建立标准符合性评估机制,推动形成统一规范的行

业BIM标准体系。 

3.2加强BIM人才培养与团队建设 

BIM专业人才是推动装配式建筑智能建造的关键力量。高校

应优化BIM相关专业课程设置,加强BIM理论教学与实践训练,培

养复合型BIM人才。企业需建立BIM人才培养使用机制,为员工提

供BIM技能培训和实践锻炼机会,打造一支既懂建筑专业、又精

通BIM技术的复合型团队[5]。政府可引导成立BIM人才培养联盟,

整合产学研资源,实现BIM人才的校企共育。同时,要建立BIM职

业技能等级认证制度,搭建BIM人才职业发展通道。组织开展BIM

技能竞赛,营造比学赶超氛围。加强BIM领军人才引进和培养,

支持组建精干的BIM咨询和实施团队,发挥引领示范作用。 

3.3提升产业协同创新能力 

BIM为装配式建筑各参与方提供了协同创新的数字化平台。

应加强龙头企业、专业企业与科研院所、高校的产学研用协同

创新,联合开展BIM关键技术研发和产业化应用。建立企业主导、

市场化运作的BIM技术创新联盟,整合产业链资源,共同研发突

破行业性共性技术,制定BIM应用导则和实施路线图,形成标准

统一、互联互通的技术创新生态。鼓励不同专业软件开发商加

强协作,研发基于开放标准的BIM平台和工具。支持成果应用先

进的科技企业牵头组建BIM应用服务团队,为中小企业提供技术

支撑。完善科技成果转化机制和知识产权保护政策,调动产学研

各方创新积极性。 

3.4建立健全激励政策与法规 

政策与法规是推动BIM在装配式建筑领域应用的重要保障。

应加快制定BIM应用的激励政策和法规标准,形成规范有序、充

满活力的发展环境。在工程招投标、施工图审查、竣工验收等

环节,将BIM技术应用纳入考核评价体系。对采用BIM技术的装配

式建筑项目在土地供应、容积率、财税、金融等方面给予优惠

支持。建立BIM技术应用成熟度评估标准,对BIM应用水平高的企

业予以表彰奖励。在政府投资项目中率先推行BIM应用,并以此

带动企业加大BIM研发应用投入。同时,要加快BIM相关法律法规

建设,明确各参与主体的权责义务,规范数据共享交换和知识产

权保护,依法监管BIM模型的开发应用。 

4 结语 

本文系统分析了BIM技术在装配式建筑各环节的应用,构建

了集成应用框架,并提出了推动BIM技术与装配式建筑融合发展

的对策建议。未来,要加快BIM技术在装配式建筑领域的研发应

用,打造智慧建造生态,推动多方协同创新,实现共赢发展。同时,

要加强BIM人才培养,健全标准规范,完善激励机制,营造良好的

技术应用环境。只有不断强化科技创新引领,优化装配式建筑管

理模式,才能加快建筑业现代化进程,为经济高质量发展提供有

力支撑。 
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