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Abstract
After the large-scale promotion of prefabricated construction in China, projects generally face issues such as the disconnection 
between design and production, incomplete traceability of component information, unstable on-site installation rhythm, and gaps 
in operation and maintenance documentation. As a unified data carrier, BIM can integrate design parameters, component codes, 
factory production scheduling, transportation, hoisting, and acceptance records within the same model framework, and align with 
the management processes of all parties involved in the construction project. This paper, in line with China’s policy orientation of 
promoting the coordinated development of intelligent construction and building industrialization, proposes a systematic construction 
approach focusing on key breakpoints throughout the entire lifecycle, and provides implementation strategies that can be implemented 
at the project level to support the transition of prefabricated construction from single-point applications to continuous collaboration.
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BIM 驱动的装配式建筑全生命周期智能化建造体系构建
邵俊杰

安徽云岭建安科技有限公司，中国·安徽 宣城 245300

摘  要

装配式建筑在中国进入规模化推广后，项目普遍面临设计与生产脱节、构件信息追溯不完整、现场安装节拍不稳和运维资料
缺口等问题。BIM作为统一的数据载体，可以把设计参数、构件编码、工厂排产、运输吊装与验收记录在同一模型框架内贯
通，并与工程建设各参与方的管理流程对齐。本文结合中国推动智能建造与建筑工业化协同发展的政策取向，围绕全生命周
期的关键断点提出体系化构建思路，并给出可在项目层落地的实施策略，以支撑装配式建筑从单点应用走向连续协同。
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1 引言

装配式建筑是指建筑单元（PC 构件）在工厂预制、运

输到施工现场并进行现场拼装的建筑。它因具有很多现浇结

构都不具备的优势而备受关注 [1]。从工程实践看，装配式项

目的效率并不只取决于工厂产能，更取决于设计、制造、施

工与运维之间信息是否一致、是否可追溯。中国已明确以数

字化设计、专业化生产与新型组织方式推动建造方式转型，

BIM 被普遍视为实现协同的基础工具。

2 装配式建筑全生命周期智能化建造体系概述

装配式建筑全生命周期智能化建造体系可理解为：以

标准化构件与工业化生产为基础，把策划、设计、工厂生产、

运输吊装、现场装配、交付运维与更新改造等环节视为一条

连续业务链，并以统一的数据规则把人、料、机、法、环的

关键状态串联起来。体系建设在中国多依托总承包统筹与构

件厂协同，采用构件编码、二维码追溯、节点计划与旁站验

收把生产、进场、吊装、灌浆、连接与成品保护等过程固化

为可核查记录，同时把装配率评价、竣工资料与运维台账衔

接，实现信息可交付、过程可追责与现场可验证的闭环。不

少地区还要求关键数据上传监管平台并电子归档，为后续维

修、加固和改造提供依据。

3 BIM 驱动的装配式建筑全生命周期智能化
建造体系构建价值

在装配式建筑中引入 BIM 作为驱动核心，价值首先体
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现在协同与一致性上。BIM 模型以构件为最小管理单元，

把建筑、结构、机电与装修的尺寸、预留预埋、连接节点统

一到同一坐标体系，减少图纸口径不一导致的返工。其次，

模型可生成构件清单与加工信息，支持构件厂排产、模台复

用与运输分车计划，使生产节拍与现场吊装节拍对齐。再次，

BIM 用于装配仿真和施工组织推演，可在吊装顺序、堆场

布置、临边防护与塔吊覆盖范围上提前校核，减少现场临

时改线和二次倒运。最后，BIM 与构件编码结合可形成质

量追溯链，把出厂检验、进场复验、灌浆与连接验收记录挂

接到构件对象，竣工后沉淀为运维资产台账，便于巡检与改 

造 [2]。与此同时，模型工程量可与招采清单、变更签证和现

场实测对照，为结算与争议处理提供口径统一的依据，并满

足全过程信息追溯与电子归档的管理要求。项目团队还可在

模型上固化装配率、构件损耗率和缺陷闭合时长等指标口

径，用于周度复盘与资源调整。

4 BIM 驱动的装配式建筑全生命周期智能化
建造体系构建

4.1 标准化模型交付与构件数据底座固化
为使装配式建筑全生命周期的智能化建造在各参建方

之间可协同、可核验，项目应先把模型交付口径与构件数据

底座固化到合同与流程中。第一，建设单位在招标文件中将

交付分为方案、初设、施工图、加工深化、竣工五个节点，

分别约定 LOD 目标、坐标基准与容差口径，统一命名、分

层与交换格式，优先采用 IFC 等通用格式并保留原生模型，

同时按 GB/T 51301 与 GB/T 51212 列出必须交付的视图、清

单与检查项，要求每次变更均以构件编码追溯到会审纪要、

RFI 与变更单号。第二，设计单位以构件拆分为主线进行深

化，先确定墙板、叠合板、楼梯等族库的几何容差、预留孔

洞边距与连接做法，再把预留预埋、机电综合、运输限高和

吊装回转半径纳入同一轮校核，节点处给出钢筋让位、套筒

定位和灌浆区尺寸，模型内同步设置安装方向、吊点坐标、

最小装配缝与临时支撑需求，并在关键楼层先做一段样板区

模型联审后再铺开。第三，构件厂按 GB/T 51269 的分类编

码并参照 GB/T 7027 原则，将配筋单、模台号、浇筑班组、

养护曲线、强度报告与出厂合格证与构件一一绑定，出厂清

单除数量外同步输出单件重量、重心偏移、吊点间距、翻转

要求与建议吊装索具，关键数据与模型属性一致，现场可用

二维码抽检到批次与检验记录，并对重量偏差超过设计值2%

或外观缺陷的构件单独标识。第四，总包建立模型对象与现

场资料的映射表，构件进场按楼层轴网扫码核对编码、尺寸、

预埋件与吊点，安装前后分别留存定位复核记录、垫片与支

撑实测、灌浆配合比与饱满度抽检结果及实体照片，隐蔽验

收资料缺项则不允许转入下一道工序，并按周汇总编码到问

题到整改到复验的闭环台账，保证资料、模型与实体一致 [3]。

4.2 设计生产施工一体化的节拍协同机制
要把 BIM 驱动的装配式建造从图纸协同落到现场连续

作业，必须把设计、工厂与安装三端节拍用同一套数据口

径锁定。第一，技术负责人以楼栋单元建立周节拍表，BIM

模型中按楼层拆分构件包并绑定吊点、重量和安装顺序，结

合塔吊或汽车吊能力与班组效率校核周安装量，如单塔吊可

控在 80—120 件或 450—650 ㎡叠合板，计划同步生成到货

窗口与缺件预警清单，并规定安装前两周冻结深化版本，设

计变更在节拍例会上评审后回写模型影响范围，现场以模型

清单复核放样、预埋件和节点做法，避免经验排期造成窝工。

第二，生产端将 BIM 构件编码对接 MES 排产，按周节拍锁

定模台与钢筋笼、预埋件工装，关键线路构件设置 3—5 天

提前量并建立同模替代清单，遇到原材波动或模台冲突时优

先保障套筒区、核心筒及转换层构件，并把尺寸偏差、套筒

同轴度等检验数据回写模型，超过阈值即触发返修或补产指

令，实现质量与排产的闭环联动。第三，运输与堆场执行分

区到货和限时周转，构件出厂前按构件包生成装车顺序与二

维码，车辆路线提前核对限高限重与进场时段，运输到场后

材料员按安装区段划定堆位并控制二次倒运半径在30m内，

堆场周转宜不超过 48h，进出场台账记录构件状态、复检结

果与吊装顺序，确保卸车、复检、临边防护与吊前挂钩准备

一次完成。第四，安装班组把工序拆成可签认节点并在移动

端对照模型定位，套筒灌浆按批次留置试件并记录用浆量与

温度，连接件紧固按扭矩值复核并抽检不少于 2%，临时支

撑与垂直度、标高复测形成当日闭合记录，质检员对节点签

认后方可转序，使节拍协同建立在工序受控的连续流上。

4.3 构件全过程质量追溯与验收闭环
装配式建筑全生命周期智能化建造体系构建中为把生

产、运输、安装三段质量信息打通，BIM 端需以构件为最

小管理单元建立可回溯的验收链条，并用时间戳约束资料生

成。第一，工厂阶段以构件编码为主键生成二维码或 RFID

并回写到模型构件族，编码规则包含楼栋、楼层、类型与生

产批次，首件检验上传尺寸偏差、钢筋保护层、预埋件定位

三类实测值及照片，批量生产按同批不少于 5% 或每 20 件

抽 1 件留痕，出厂合格证明与试验报告按编码自动归档，避

免证书与实物脱钩。第二，运输与堆放阶段在模型中预置包

装与吊装工况，发运前扫描生成装车清单并记录垫木位置、

绑扎点与缓冲材料，途中可加贴一次性碰撞指示贴并在到场

复扫时比对，若发现边角崩损、吊点裂纹或钢筋外露，技术

员应在 BIM 问题单标注构件面、标高与坐标，形成返厂修

补或现场修补工单并锁定责任人。第三，进场验收除外观与

几何尺寸外，应复核连接条件，重点核查灌浆孔道通畅、套

筒露口防护、预埋件外露长度与螺栓孔位，测量数据录入移

动端并与模型阈值比对，超限即锁定该构件状态不得上楼，

整改完成后需二次复验并保留前后对照记录 [4]。第四，安装
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与连接验收以关键工序参数为主线，灌浆连接记录浆料批

号、水灰比、流动度、环境温度与实灌量，并控制拌和至灌

注完成的作业窗口，焊接连接记录焊材批次、焊缝外观与必

要的无损抽检结果，螺栓连接按设计扭矩分两次紧固并记录

复检人，监理或第三方按抽检规则签认，竣工时将构件履历、

隐蔽验收、变更签证与最终状态汇入竣工模型并与构件清单

对账。

4.4 现场装配空间管控与多专业协同落地
为使 BIM 在装配式建筑现场形成可执行的约束，应把

场地、预留预埋、穿插与变更四类控制点统一写入模型与工

序文件并闭环到现场。第一，总包在编制施工组织设计时应

把吊装作业面参数化，依据塔吊幅度与构件最大吊重在模型

中推演运输与起吊路径，明确临时道路宽度不小于 4m、转

弯处加宽及硬化等级，给出构件堆场边界与吊装回转禁入

区，并将临设、附着点与市政管线作为碰撞对象校核，推演

不满足时必须在进场前调整布置与吊点方案，同时把临边防

护、卸料平台位置与作业票流程在模型中定位到位。第二，

机电以预留预埋为先导建立套管、洞口与支吊架埋件清单，

模型内固化坐标、标高与净空控制值，土建移交前测量员按

轴网复核并抽检洞口偏差控制在 ±10mm、套管中心偏差控

制在 ±5mm，将复核记录与构件编号关联，未通过复核的

楼层不得下发机电预制与到场计划，避免装配后凿改。第三，

穿插施工按区域移交执行，项目部以楼层或功能区划分作业

单元，上一专业完成自检、隐蔽验收与资料签认后由总包签

发放行单，同一区域设置材料堆放线、通行线与成品保护责

任人，机电安装与装饰进场前在模型中完成管综复核与支吊

架定位交底，现场按清单逐点核对并留存影像证据。第四，

变更与签证必须先完成模型影响范围分析，技术负责人在

24h 内标识受影响构件、连接节点与工序节拍，输出调整图

与材料替换表并同步到分包与工厂，现场执行时采用版本号

管理和停工点复核，关键节点如灌浆套筒、连接螺栓扭矩与

防水封边需补齐复验记录，确保已吊装构件的二次调整有可

追溯的工序卡与验收依据。

4.5 竣工模型运维移交与后评估机制
要让 BIM 装配式项目在交付后可运维，竣工模型应以

运维验收、索引交付、变更回写与后评估四步固化为制度。

第一，竣工验收前由建设单位牵头组织物业与维保单位联检

模型，按机房、管井等空间核查检修通道、阀门井点位及构

件连接可达性，现场量测后在模型标注净距控制值，并将运

维关注点写入必填字段，关键机电设备建议不少于 30 项属

性，至少含型号、出厂编号、功率、设定参数与保修期，模

型细度宜满足验收表达如 LOD350 级。第二，总包按系统

加空间建立竣工模型索引，采用楼栋－楼层－房间－系统－

设备目录，将构件履历、隐蔽验收、试压与调试数据挂接到

唯一编码，移交时输出构件清单，并按 COBie 或等效字段

生成设备、空间、系统、文档与作业清单，附带维保周期与

阀件关断范围，手册写明故障定位路径与拆装顺序。第三，

运维期建立变更回写规则，改造或更换时由责任单位在 7 日

内提交变更包，包含更新模型、属性表、竣工图和现场照

片，经运维主管审核入库，并保留版本号、原因与审核人，

使模型持续可追溯。第四，项目后评估以问题清单驱动，建

设单位将安装偏差、返工点与运维故障按构件族、接口节点

和工序环节分类回溯，形成统计表记录频次与处置要点，再

将高频问题固化为下一项目的构件标准、节点做法与抽检要

点库，并同步更新企业构件库 [5]。

5 结语

BIM 驱动的装配式建筑全生命周期智能化建造体系，

核心在于以构件为线索把数据、流程与责任同步固化，并通

过节拍协同、质量追溯、空间管控与运维回写形成连续闭环。

中国在智能建造与建筑工业化协同发展的政策框架下，已具

备推进该体系的组织条件与应用场景，后续项目更需要把标

准化交付、现场可执行工序与可验收资料作为同等重要的管

理对象，确保体系在工程层面稳定运行。
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