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  建筑信息模型（Building Information Modeling，
BIM）技术在装配式建筑中发挥了重要的作用，它不

仅是一种数字化建模工具，更是一种协作平台，能

够集成项目各个参与方的设计、规划、施工等信息，

并实现数据的共享和协同处理[1]。借助BIM技术，施

工团队可以提前生成装配式建筑的三维模型，并对

其进行多方面的分析和优化，从而有效解决施工过

程中的问题、减少风险和成本，提高工程质量[2]。而

且将BIM技术应用于装配式建筑的设计、施工中是

一项创新性的方法，它将数字化技术与建筑工程相

结合，为建设行业带来了深刻的变革。

1 基于BIM技术的一体化设计

1.1 多专业协同设计

  基于BIM技术的装配式建筑施工方案设计中，

多专业协同设计的具体内容包括以下几个方面：第

一，结构设计，结构设计人员利用BIM技术进行建筑

结构的设计，包括荷载计算、分析和承载能力验证

等工作，结构设计人员可以与其他专业团队协同合

作，共享设计模型和数据，确保建筑结构设计的一

致性和协调性；第二，地质勘察与地基设计，地质勘

察与地基设计专业团队利用BIM技术提供地质勘察

数据和地基设计参数，与结构设计人员协同，确保

建筑结构与地基的协调性和稳定性；第三，给排水

设计，给排水设计专业团队利用BIM技术进行建筑

工程给排水系统规划与设计，并与结构设计人员进

行协同合作，确保建筑结构与给排水系统的协调性

和安全性；第四，电气与照明设计，电气与照明设计

专业团队利用BIM技术进行建筑的照明和电气设备

布置设计，并与结构设计人员协同工作，确保建筑

结构与电气与照明系统的一致性和高效性。总之，

通过BIM技术的多专业协同设计，各专业团队可以

共享模型和数据，实现实时协同、串行和并行的工

作方式。

1.2 施工图设计

  基于BIM技术的装配式建筑施工方案设计中，

施工图设计的具体内容包括以下几个方面：①基础

图设计。基础图设计是指对建筑基础部分进行详

细设计，包括基础平面布置、桩基布置、基础尺寸

等，利用BIM技术，可以生成基础模型并提供详细的

基础图纸，包括基础构造和钢筋图等；②主体结构

图设计。结构图设计是指对建筑的主体结构进行

详细设计，包括墙体、屋面、楼面等部分的尺寸、形

状和构造，利用BIM技术可以生成上部结构的三维

模型，并提供详细的结构图纸，包括结构构造和钢

筋图等；③地质条件处理图设计。装配式建筑需要

充分考虑地质条件，对于不同地质条件下的施工方

案，需要进行地质条件处理图设计，利用BIM技术可

以将地质数据和地质条件处理方案整合到一张图

纸中，便于施工过程中的参考和实施；④施工工艺

图设计，施工工艺图设计是指对建筑各施工阶段的

具体施工过程进行图解和描述，包括各构件的安装

顺序、吊装方案、拼装方式等，利用BIM技术可以生
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成施工工艺图模型，根据施工工艺的要求，提供详

细的施工图纸和说明。总之，通过BIM技术的施工

图设计，可以将各专业领域的设计整合到一个统一

的模型中，确保施工图的一致性和协调性。

1.3 深化模型设计

  深化模型设计包括各个组件的尺寸、形状、材

料、连接方式等具体的设计要求，确保每个组件在

制造和装配过程中的精确度和一致性。在BIM模型

中，可以使用结构分析软件进行建筑结构的静力分

析、动力分析和稳定性分析，得出建筑结构的受力

情况和最优设计方案。通过深化模型设计，可以优

化建筑结构形式、材料使用和构造细节，提高建筑

的承载能力和安全性，如图1所示，为建筑工程施工

过程中的脚手架模型。

  由于装配式建筑工程采用组件化设计和施工，

BIM模型可以将各个组件的详细设计和构造信息整

合到一起，因此，通过BIM模型可以进行碰撞检测，

避免不同构件之间的碰撞和冲突问题[3]，确保装配

式建筑工程的施工顺利。在深化模型设计中，可以

模拟装配式建筑工程的施工过程，包括吊装、拼装、

连接等，通过BIM模型的施工阶段模拟，可以评估施

工进度、资源利用和施工安全等方面的问题，提前

发现和解决潜在的施工风险。

图1 脚手架模型

2 基于BIM技术的构件智能化生产

2.1 打造信息化构件生产管理系统

  首先，建立一个构件库，记录和管理所有装配

式建筑所用到的构件信息，包括构件名称、类型、尺

寸、材料等详细信息。通过BIM模型与构件库的关

联，可以实时更新构件库中的信息，并在需要时进

行查询和调用。然后，根据项目需求和施工进度，

制定构件的生产计划。通过信息化构件生产管理

系统，可以对每个构件的生产周期、数量和进度进

行管理和调整，确保按时供应符合质量标准的构

件。在信息化构件生产管理系统中，通过扫描二维

码或使用射频识别（Radio Frequency Identification，
RFID）技术记录构件的生产阶段、加工工序、质量检

验、材料使用等信息，实现对构件生产过程的全程

追踪和监控。通过信息化构件生产管理系统，可以

建立构件质量管理体系，包括质量检验标准、检验

方法和检验记录等。

在生产过程中，对每个构件进行质量检验，并

将检验结果记录在系统中，确保构件的质量符合设

计要求和施工标准。同时，信息化构件生产管理系

统可以管理和跟踪构件所需的各类物料，包括材料

的采购、入库、消耗和库存等。通过系统的物料管

理功能，可以实时掌握物料的供应情况和库存情

况，确保及时供应所需的物料，避免因物料不足导

致的生产延误[4]。此外，信息化构件生产管理系统

可以对生产数据进行统计和分析，包括生产效率、

质量指标、资源利用等方面的数据，通过数据分析，

可以识别潜在的问题和改进空间，并进行生产优

化，提高构件生产的效率和质量[5]。

2.2 实现构件CAM智能化生产加工

  将 BIM 模型与计算机辅助制造（Computer 
Aided Manufacturing，CAM）软件进行集成，可实现

二者之间的数据传输和互操作。通过BIM模型提供

的几何信息和构件属性，可以自动生成CAM软件所

需的加工路径和加工参数等。基于BIM模型提供的

几何信息和构件属性，结合装配式建筑的设计要求

和加工工艺，使用CAM软件生成构件的加工路径，

加工路径包括切削路径、钻孔路径、铣削路径等，以

及相应的切削深度、进给速度和刀具选择等参数。

CAM软件可以对构件的加工路径进行优化，以提高

加工效率和质量。通过优化刀具路径，可以减少切

削时间、降低材料损耗，同时避免因切削力过大导

致的构件变形或破损等问题。CAM软件可对构件

的加工过程进行模拟，并进行碰撞检测，通过加工

模拟，可以预先检查构件加工过程中是否存在干

涉，并对可能的碰撞进行预警和修正，以确保加工

过程的安全性和稳定性。

  此外，CAM软件还可以根据构件属性和材料特

性，自动调整加工参数以实现最佳的加工效果，例

如，在针对不同材料进行铣削时，根据材料的硬度、

韧性等特性，自动调整进给速度、切削深度和刀具

转速等加工参数，以达到最佳的表面质量和加工效
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率。CAM软件可以实时反馈加工过程中的生产信

息，包括加工时间、切削力、温度变化等，通过对这

些数据进行分析，可以识别潜在的问题并进行改

进，提高装配式建筑工程的生产效率和质量。

3 基于BIM技术的高效化运维管理

基于BIM技术的装配式建筑工程建设不仅包括

施工阶段，还涉及后续的运维管理。在装配式建筑

的运维管理中，通过充分利用BIM技术的优势，可以

实现高效化的运维管理。将建筑的设计、施工和运

维相关数据整合到BIM模型中进行统一管理，通过

建立全生命周期的BIM模型，建筑的各种信息，如结

构参数、材料性能、施工工艺、设备信息和维护记录

等都可以被准确地记录和更新，这样可以为运维管

理人员提供便捷的数据查询和分析功能，更好地了

解建筑的运行状态和维护需求[6]。在BIM模型中嵌

入传感器技术，对建筑工程进行实时监测，获取结

构健康状态、荷载响应等关键数据，实现建筑运行

状态的自动监控。当出现异常情况或预警信号时，

系统可以自动发出警报并生成报告，提醒运维管理

人员及时采取相应措施，避免事故发生。

另外，通过BIM模型建立建筑工程的维护计划，

包括巡检、保养和修复等维护工作的周期和内容。

运维管理人员可以根据BIM模型提供的信息，对维

护工作进行规划和调度，确保各项工作按时进行，

并且可以通过BIM模型中的可视化工具，直观地了

解维护工作的进展情况。当建筑在使用过程中出

现各种故障或损坏时，可以通过BIM模型快速进行

故障诊断和分析。利用BIM模型中的结构分析功

能，对故障部位进行模拟分析，找出故障原因，并制

定修复方案。同时可以利用BIM模型的协同功能，

实现设计、施工和维修人员之间的即时沟通与协

作，提高故障修复的效率和质量。通过BIM模型，可

以追溯到建筑的设计、施工和运维的每个阶段，查

看每一次维护和修复的记录，为今后的运维管理提

供经验参考。

4 结语

  综上所述，通过BIM技术，可以在建筑工程的各

个阶段实现信息共享、协同设计和高效施工。上文

从一体化设计、构件智能化生产和高效化运维管理

三个方面介绍了装配式建筑建设中BIM技术的应用

实践，为装配式建筑的建设提供了全新的思路和工

具。
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科研人员首次“定格”电子在液态水中的阿秒级运动

　　美国和德国科研团队在实验中首次拍摄了液态水中电子实时运动的“定格帧”。该研究提供了一个窗

口，使科学家能在以前用X射线无法企及的时间尺度上了解液体中分子的电子结构，标志着实验物理学的

重大进步。相关研究发表在《科学》上。

　　这项研究是通过美国直线加速器相干光源（LCLS）的同步阿秒X射线脉冲对而实现的。此前，辐射化

学家只能在皮秒（等于一百万阿秒）的时间尺度上解析电子运动。现在，在阿秒尺度上研究X射线击中目标

的电子反应的能力使科研人员能够深入研究辐射引发的化学反应，比以前的方法快100万倍。研究中开

发的技术，即液体中的全X射线阿秒瞬时吸收光谱，使他们能在原子核移动之前，在电子进入激发状态时

“观察”由X射线激发的电子。

　　这项研究建立在阿秒物理学这一新学科的基础上，揭示了物质受到X射线照射时的瞬时电子变化，不

仅加深了科学家对辐射诱导化学的理解，还标志着阿秒科学新纪元的开始。

  （摘自科技部网站：https://www.most.gov.cn/gnwkjdt/202403/t20240314_189968.html）
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