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基于 BIM 技术的曲屋面铝板幕墙施工管理研究
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【摘 要】：在建筑行业发展逐步趋向精细化、数字化方向的过程中，异形曲面建筑成为建设城市地标性建筑的首选，而曲屋面

铝板幕墙因本身具备耐久性、美观性等优势，因而得到广泛应用。文章以南京华侨城 CD地块幕墙精装修工程为例，探明了 BIM

技术在曲屋面铝板幕墙施工管理中的优势价值，并针对该技术在施工管理中的贯彻提出建议。研究结果表明，基于 BIM技术的曲

屋面铝板幕墙施工管理，需重点关注“落实 BIM-5D技术，保证施工管理水平”“落实端点采集设备，保证管理数据收集效果”，

这将直接影响曲屋面铝板幕墙施工管理的整体水平。
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引言

在现代建筑美学表达的追求中，曲屋面铝板幕墙凭借其所

具备的轻盈外观质感、流畅曲面造型，实现了在博物馆、住宅

综合体等建筑中的广泛应用。但是，在实际施工中，因曲屋面

铝板幕墙本身存在铝板加工精度要求高、曲面结构形态复杂等

特点，因此传统的施工管理模式，难以保证施工质量、进度、

安全等提供支持[1]。基于此，文章将以南京华侨城 CD地块幕

墙精装修工程为例，针对基于 BIM 技术的曲屋面铝板幕墙施

工管理展开深入探讨。

在曲屋面铝板幕墙施工管理中，BIM技术具备协同化、可

视化、模拟化、参数化等典型优势，将其贯彻落实于曲屋面铝

板幕墙施工管理全过程，可有效提升整体施工管理质量、破解

传统管理难题，并在此基础上，实现降本增效、风险高效防控

等目标。

1 基于 BIM技术的曲屋面铝板幕墙施工管理价值

在具体施工中，曲屋面铝板幕墙施工的核心难点，主要表

现为如何做到曲面造型的精准还原。而在传统的施工模式下，

基本以二维图纸的应用为主，难以做到复杂曲面空间关系的直

观、立体呈现，这极易导致设计尺寸偏差、设计漏洞等问题，

严重影响整体施工效率。而在引入 BIM 技术后，可做到三维

可视化模型的 1:1构建，并可在模型中直观呈现曲屋面铝板幕

墙设计的龙骨布置、铝板分格、曲面弧度等精细化参数，保证

施工设计的优化效果[2]。同时，基于 BIM技术的曲屋面铝板幕

墙施工管理，还可结合曲屋面铝板幕墙曲面多变的特点，做到

设计参数数据的精准提取，并自动生成构件加工图、加工工艺

图，这可为整体施工管理工作的开展奠定基础。当然，曲屋面

铝板幕墙施工管理中 BIM技术的应用，还可做到施工全过程

的精准管控，并在此基础上，促进施工质量与施工效率的提升。

如在构件加工中即可利用 BIM 模型做到构件加工信息的有效

导出，并基于数控车床、多轴雕刻机、智慧制造平台等，实现

龙骨、铝板等的毫米级加工，铝板报废率、加工误差等均可在

这种情况下产生显著降低与减少。而在现场施工中，BIM技术

与全站仪、三维激光扫描等技术的组合应用，还可实现钢结构

立体扫描，以获取真实的空间坐标数据，这对 BIM 模型修正

效果的提升有直接影响，可以为幕墙铝板、龙骨等的安装，提

供高精度定位支持，这对保证曲面铸造型一致性、流畅度等大

有裨益。

2 基于 BIM技术的曲屋面铝板幕墙施工管理策略

为探明 BIM 技术在曲屋面铝板幕墙施工管理中的关键价

值，文章将以南京华侨城 CD地块幕墙精装修工程为例展开探

讨和分析。该工程的工程地点位于江苏省南京市建邺区河西南

部鱼背地块。整体工程范围为南京华侨城置 NO.2015G61地块

项目（C、D地块）3#楼、4#楼幕墙及精装修工程（二标段）

4#楼。工程合同总价为 52826047.2元，其中幕墙工程合同总价

为 19587212.6元。下文将基于 BIM 技术在南京华侨城 CD地

块幕墙精装修工程中的落实，展开对其中所涉及曲屋面铝板幕

墙施工管理策略的探讨。

2.1落实 BIM-5D技术，保证施工管理水平

在南京华侨城 CD地块幕墙精装修工程中，基于 BIM技术

的曲屋面铝板幕墙施工管理，需首先强调融入“BIM-5D技术”

的关键作用，并注重协同管理平台架构的形成。整个平台的构

建，是在 BIM-3D的基础上，融入时间维度（4D进度）、成

本维度（5D成本）后，所构成的多维度集成模型，其能够为

曲屋面铝板幕墙施工进度信息、几何信息、成本信息的实时联

动与深度融合提供支持[3]。
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而曲屋面铝板幕墙施工与 BIM-5D的融合逻辑，主要表现

为基于“理论指引+技术支撑”的协同管控模式，实现曲屋面

铝板幕墙施工的高效规划与管理目标，并构建基于 BIM-5D的

施工管理框架逻辑，具体见图 1。

图 1 基于 BIM-5D的施工管理框架逻辑

在上述基础性框架逻辑明确后，需基于 BIM-5D构建协同

管理平台，整个平台架构的形成需涵盖进度协同管理模块、质

量协同管理模块、成本协同管理模块、BIM-5D模型管理模块

等。（1）进度协同管理模块：该模块的构建需依托 4D BIM技

术实现，核心功能在于曲屋面铝板幕墙施工进度的计划、跟踪、

管控、分析及协同优化，以保证整个项目可实现按进度计划推

进，并与项目成本控制模块、质量控制模块等形成协同联动。

整个模块的构成，会形成对曲屋面铝板幕墙施工进度计划编制

的支持。同时，还会形成对 Project、Primavera 等进度管理软

件计划文件导入的支持，施工进度可视化也可得到充分保证。

（2）质量协同管理模块：该模块的构成，需依托 BIM技术实

现，核心功能在于曲屋面铝板幕墙施工质量的全流程管控，其

中需重点关注项目质量标准制定、质量检查、质量验收、隐患

排查、整改、追溯等，其能够做到与项目进度管控、成本管控

的协同，是保证项目施工质量的核心所在。该模块所包含的主

要作用有“质量标准制定与导入”“质量实时检查与上报”“质

量验收管理”“质量隐患整改与跟踪”“质量追溯管理”。（3）

成本协同管理模块：该模块的构成，需依托 5D BIM技术实现，

核心功能主要包含曲屋面铝板幕墙施工成本的全流程管控，其

中包含项目成本预算、项目成本核算、项目成本跟踪等，其能

够做到与项目进度控制模块、质量管理模块的协同，项目成本

可控的目标主要由三者协同优化实现。该模块的主要作用包含

“成本预算编制与导入”“成本动态核算”“成本实时跟踪与

分析”“成本超支预警与优化”等。

2.2落实端点采集设备，保证管理数据收集效果

关于BIM在南京华侨城CD地块幕墙精装修工程——曲屋

面铝板幕墙施工管理中的应用，还需注重端点采集设备技术的

应用，整个工程设计方案的构成可将其作为整体感知层的重要

组成部分纳入其中。端点采集设备是数字孪生的基础感知层，

其硬件构成、模块构成将会对整个曲屋面铝板幕墙施工管理方

案的构成产生直接影响[4]。其整体硬件结构见图 2

图 2 整体硬件结构

在整个系统的硬件构成中，传感器模块、GPS模块、上行

LoRa模块是重点。

2.2.1传感器模块

整个系统构成中，传感器模块需要关注的重点为传感器的

选用，可选择薄膜压力传感器。该传感器的核心部件是一张金

属薄膜，通常由不锈钢或聚酰亚胺等材料制成。薄膜上涂覆着

导电材料，如导电碳或金属膜。这一传感器本身具备响应速度

快、灵敏度高等优势，通过公式（1）的应用，可精准测得传

感压力信号，这样就能够充分满足曲屋面铝板幕墙施工管理对

传感器性能的要求。

Mv t = fMp t , D t , C (1)

在公式（1）中，Mv t 为虚拟模型，也就是 t时刻数字孪

生体的运行状态；f为映射与耦合函数，如模型驱动、数据融

合、仿真推演规则；Mp t 为物理实体状态，也就是 t时刻现实

曲屋面铝板幕墙施工的状态；D t 为多源数据，也就是 t 时刻

GIS、BIM 等数据；C为约束条件，其中包含规划边界、设计

规范、工程参数、安全阈值等。

具体而言，如果设置半导体材料没有被拉伸前的长度是 l，

横截面积是 s，电阻率是ρ，那么当该半导体材料接受来自外

界的应力时，其电阻随即发生变化，表达式如下：

∆R
R
= ∆ρ

ρ
+ ∆I

I
− ∆S

S
= ∆ρ

ρ
+ ∆I

I
1 −

∆S
N
∆I
I

(2)

在公式（2）中，R为半导体材料电阻；I为半导体材料长

度变化量；S为半导体材料横截面积变化量；ρ为半导体材料

电阻率变化量；∆R为压力变化引起的阻值变化；∆ρ为电阻率

变化引起的阻值变化；∆I为材料长度变化引起的阻值变化；∆S

为半导体材料横截面积变化引起的阻值变化；N为半导体材料

数量。



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 8 卷第 4 期 2026 年

218

2.2.2 GPS模块

在曲屋面铝板幕墙施工管理中，GPS模块不仅是位移感知

的“标尺”，还是多源工程结构健康监测数据时空关联的枢纽，

整个模块的形成具备毫米级动态定位能力，这为工程构件结构

健康安全预警提供了关键支持。其中，整个模块的运行能够实

现对构件尺寸加工、曲面精度加工等工作动态追踪。

2.2.3上行 LoRa模块

在系统硬件构成中，上行 LoRa模块承担的主要作用为承

担曲屋面铝板幕墙施工数据传输任务，在整个模块的构建中，

单网关覆盖半径可达到 3～10km（视障碍物密度），穿透力也

更强，能够有效解决基站信号盲区问题。同时，在该模块的运

行中，其传感器端的待机电流仅需 1μA，可维持长时间、低

功耗运行。

在上述模块已经得到成功构建后，还需注重端点采集设备

的工作原理构成，具体见图 3

图 3 端点采集设备的工作原理

3 结论

综上，伴随建筑领域数字化进程的不断深入，需明确曲屋

面铝板幕墙施工管理工作的规划开展，本身具备协同性、复杂

性的特点，存在安全风险高、施工精度控制难、成本进度管控

难等问题，因此传统的施工管理模式难以充分满足具体施工诉

求。在这种情况下，文章以南京华侨城 CD地块幕墙精装修工

程为例，充分探讨了基于 BIM 技术的曲屋面铝板幕墙施工管

理价值，并提出更具实操性、针对性的管理策略，希望能够为

新时代曲屋面铝板幕墙施工管理工作的高质量发展提供借鉴。
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