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面向标准化设计的装配式建筑模块化 BIM 构件库构建与应用
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【摘 要】：装配式建筑是建筑工业化的主要承载形式，标准化设计是提高装配式建筑建造效率、降低成本、保证质量的重要途

径。BIM 技术依靠可视化、参数化、协同化的特性，给装配式建筑的标准化设计赋予了技术支撑，模块化 BIM 构件库才是达成标

准化设计的关键工具。本文根据装配式建筑标准化设计的需求，对目前 BIM 构件库应用情况以及存在问题进行分析，探究模块化

BIM 构件库的建立准则、流程和技术手段，通过工程案例具体展现构件库在装配式建筑设计、生产、施工全过程的应用情况，并

证明构件库具有实用性及可行性，为装配式建筑标准化、工业化的发展提供一定的借鉴。
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1 引言

随着建筑行业的转型升级，装配式建筑凭借节能、环保、

高效的特性，正在成为建筑工业化的有效途径，也是促进建筑

绿色化发展的主要方式。BIM 技术属于建筑全生命周期信息化

管理的关键技术，可以把装配式建筑的设计、生产、施工、运

维等诸多环节有机地联系起来，达成信息的无间隙流转。目前

我国装配式建筑 BIM 构件库建设还处在起步阶段，存在构件

标准化程度低、库内构件杂乱、与设计施工脱节、信息不完整

等缺陷，阻碍了装配式建筑标准化设计的发展。因此，创建以

标准化设计为依托的装配式建筑模块化 BIM 构件库，明晰构

件库创建的流程和使用方式，对提高装配式建筑设计效率，推

进建筑工业化有着十分重要的现实意义和工程价值。本文以工

程实践为依据，就模块化 BIM 构件库的创建及运用展开论述。

2 装配式建筑标准化设计与 BIM构件库相关理论

2.1装配式建筑标准化设计内涵

装配式建筑标准化设计是按照统一标准、规范、模数，对

装配式建筑的构件、节点、户型等进行标准化设计，实现构件

通用化、系列化、模块化。主要目的是减少构件种类、提高构

件的通用性、降低建设成本、提高工程质量与建造效率，实现

设计、生产、施工标准化集约化。标准化设计的主要内容有三

个方面，即模数标准化、构件标准化、节点标准化。模数标准

化是确定建筑模数，保证构件尺寸协调，给构件通用化提供基

础，构件标准化是对装配式建筑常用构件如墙板、楼板、梁柱、

楼梯等进行标准化设计，形成系列化构件规格，节点标准化是

对构件连接节点进行标准化设计，保证连接的安全性和通用

性，简化施工过程。

2.2 BIM构件库的核心作用

BIM 构件库是以 BIM 技术为基础，将装配式建筑各种构

件的几何模型、属性信息、工艺参数、材料信息等整合在一起

所形成的标准化、模块化的构件集合。其主要作用有四个，提

高设计效率，设计人员可以直接调用库内的标准化构件来减少

重复建模的工作量，并且加快设计进度，保证设计的标准化，

库内的构件都符合统一的标准设计要求，构件规格、尺寸、节

点等一致，防止出现设计混乱的现象，支持协同设计，构件库

能够实现多专业、多参与方之间的信息共享，保证各个设计阶

段和施工阶段的信息一致，降低协同矛盾，支持全生命周期管

理，构件库中包含的设计信息可以贯穿于建筑设计、生产、施

工、运维整个过程中，给各个环节的数据提供支撑。

2.3模块化 BIM构件库与标准化设计的关联

模块化 BIM 构件库是装配式建筑标准化设计的主要承载

方式，两者互相配合、互相补充。标准化设计给模块化 BIM 构

件库的创建给予了准则和根基，指明了构件的规格，尺寸，属

性等准则，保证了库内构件的通用性以及规范性，模块化 BIM

构件库为标准化设计提供了一种工具和技术的支持，把标准化

设计的结果转化成可被重复使用的 BIM 构件，从而实现了标

准化设计。采用模块化 BIM 构件库，可以使标准化的设计思

想贯穿于建筑的整个生命周期之中，从而达到设计、生产、施

工的协同高效目的，促使装配式建筑的工业化发展。
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3 面向标准化设计的装配式建筑模块化 BIM 构件库

的创建

3.1构建原则

3.1.1标准化原则

根据国家、行业相关的标准和模数要求来确定构件的规

格、尺寸、节点形式等，使库内的构件具有通用性、系列化。

构件的设计要符合装配式建筑标准化设计规范的要求，不能出

现规格混乱、不能复用等情况。

3.1.2模块化原则

按照装配式建筑结构特点及功能需求，将构件分成墙板模

块、楼板模块、梁柱模块、楼梯模块等。每个模块下有各种各

样的标准化构件，从而实现构件的模块化管理，便于设计人员

调用和修改。

3.1.3信息完整性原则

即构件库要包含构件的几何模型，同时还要包含构件的属

性信息、工艺信息、材料信息、成本信息、安装信息等各方面

的信息，保证构件信息的完整性，给设计、生产、施工全过程

提供数据支持。构件库的建立要考虑装配式建筑技术发展及工

程需要的变化，留有扩展接口以利于新增构件种类、修改构件

信息以及改进构件设计，保证构件库具有适用性与长久性。

3.2构建流程

面向标准化设计的装配式建筑模块化 BIM 构件库建立过

程主要包括需求分析、标准制定、构件建模、信息整合、库体

搭建、测试优化这六个环节，其具体流程为下图所示。

图 1 构建流程

3.3关键技术

3.3.1参数化建模技术

参数化建模技术是实现构件标准化、模块化的核心技术。

根据构件重要参数，建立构件关键参数与构件几何形状、属性

信息的关系，设计人员按照项目的需要，改变构件重要参数，

可以快速得到符合要求的构件模型，不必重新建模，提高设计

效率和构件重复利用率。墙板构件可以设置长度、宽度、厚度

等重要参数，更改参数就能马上得到不同的规格墙板模型。

3.3.2构件编码技术

构件编码技术是实现构件库高效管理和信息共享的关键。

使用分级编码的方法给库内构件赋予唯一的编码，在编码里包

含构件种类，模块类型，规格大小以及材质等内容，方便构件

的检索，识别和管理。编码要符合国家、行业的有关标准，保

证设计、生产、施工等各个阶段的编码体系相适应，做到信息

互通有无。

3.3.3信息集成技术

把构件的各方面信息综合起来，使构件的信息具有完整性

以及相关性。利用 BIM 平台把构件的几何模型、属性信息、

工艺信息、成本信息等进行集成，从而得到完整的构件信息模

型。利用信息集成技术把构件库同设计软件、生产管理软件、

施工管理软件结合起来，保证构件信息在整个过程中被传递并

加以共享。

3.3.4库体管理技术

及时地对构件进行管理、维护，能够实现对构件的入库、

出库、更新、删除、版本管理、权限管理等。创建完善的构件

库管理体系，设立专人负责构件库的日常管理工作，定期更新

维护构件库信息，保证构件信息的准确性、时效性，通过权限

控制，限定不同的用户能够操作的信息。

3.4构件库构成

面向标准化设计的装配式建筑模块化 BIM 构件库，根据

构件的功能和种类分为结构构件模块、围护构件模块、机电构

件模块、装饰构件模块四类，见下表。

表 1 构件库构成

模块类别 主要构件类型 核心参数 主要信息

结构构件

模块

预制梁、预制柱、

预制楼板、预制楼

梯

长度、宽度、高度、

截面尺寸、混凝土

强度等级

几何模型、材料信

息、工艺信息、安

装信息

围护构件

模块

预制外墙板、预制

内墙板、预制阳台

板、预制女儿墙

长度、宽度、厚度、

保温层厚度、强度

等级

几何模型、材料信

息、保温性能、施

工工艺

机电构件

模块

预制机电套管、预

制管道支架、预制

配电箱

规格、尺寸、材质、

额定参数

几何模型、电气参

数、安装要求、维

护信息

装饰构件

模块

预制装饰面板、预

制窗台、预制线条

长度、宽度、厚度、

装饰材质

几何模型、装饰信

息、安装工艺、成

本信息

每个模块都有很多种系列化的标准化构件，构件都是采用

参数化的方式设计的，可以按照项目的需要进行参数的调整，

从而达到通用化的使用效果。另外每个构件都有完整的信息，

可以给设计、生产、施工全周期提供支持。

4 模块化 BIM构件库在装配式建筑中的应用实践

4.1工程概况

装配式住宅项目总建筑面积为 120000 ㎡，共有 10 栋住宅
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楼，全部为装配式剪力墙结构，装配率达 50%以上。项目使用

标准化设计理念，推广通用化、模块化构件的应用，提高设计

效率，降低成本，使用本文建立的模块化 BIM 构件库，从项

目设计到施工全流程进行应用，取得了较好的应用效果。

4.2构件库在设计阶段的应用

设计阶段属于构件库运用的主要部分，主要是对构件进行

标准化建模、协同设计及设计改良等操作。设计人员按照项目

的设计要求，使用构件库检索系统，从库中调取标准化构件，

比如预制剪力墙板、预制楼板、预制楼梯等，进行三维建模。

对需调整的构件采用参数化修改的方式，修改构件主要参数，

立刻创建出符合项目要求的构件模型，不用重新建立模型，大

大缩减了重复建模的工作量。在项目的各户户型剪力墙板上做

适当调整以达到构件可重用的目的，提高了建模效率 40%以

上。构件库可以实现建筑、结构、机电等各个专业之间的信息

共享。各个专业的设计人员可以在同一个 BIM 平台上调取构

件库中所有的构件进行协同建模，可以实时查看构件的几何信

息和属性信息，避免了由于各个专业的设计冲突而导致的设计

问题。比如机电专业设计人员在调用预制墙板构件的时候，可

以即时查看墙板内部预埋套管的位置、规格，进而合理地布置

机电管线，防止出现管线与墙板冲突的情况，减少设计变更。

4.3构件库在生产阶段的应用

生产企业利用构件库接口，可以立即得到设计阶段的构件

信息，即构件的几何模型、工艺参数、材料信息等，不需要重

新整理转换构件信息，减少了工作量，也避免了信息传递过程

中出现的错误。生产企业根据构件库中的工艺信息来制定出标

准化的生产工艺，并且规范了生产过程，保证构件的生产质量。

另外，通过构件库中的编码信息给构件赋予唯一的识别码，从

而达到构件追溯的目的。每一个构件都有唯一编号，生产过程

中加工信息、检验信息等都可以和编码相联系，有利于之后运

输、安装和运维管理。项目中的预制墙板生产过程中使用构件

编码来快速查找墙板的生产批次、检验结果等信息，保证构件

的质量。

4.4构件库在施工阶段的应用

施工阶段构件库主要用在施工模拟、构件安装指导以及施

工进度控制上。施工模拟时用构件库中的构件模型和 BIM 可

视化技术对施工过程进行模拟，模拟构件的运输、吊装、安装

等过程，优化施工方案，提前发现施工过程中出现的问题，如

构件吊装空间不够、连接节点施工困难等，及时修改施工方案，

避免施工返工。施工人员从构件库中获取构件安装工艺、施工

要点、安全要求等相关信息，利用 BIM 模型的可视化效果来

确定构件的安装位置、安装方式等，从而规范安装过程，提高

安装效率和安装质量。预制楼梯安装时施工人员可以到构件库

查看楼梯安装工艺及连接节点要求，保证楼梯安装准确性、安

全性。在施工进度管理方面，利用构件库中的构件信息，配合

施工进度计划来对构件的运输、安装进度加以跟踪。利用构件

编码可以即时获取构件到场情况、安装进度等信息，对施工进

度计划进行调整，使施工进度按照计划进行。

4.5应用效果分析

该工程采用模块化 BIM 构件库的形式，在设计、生产、

施工全过程中实现了标准化和协同化管理，取得了较好的应用

效果。设计效率提高 70%以上、建模工作量减小 40%左右、设

计周期缩短 20%以上、减少由于设计冲突、设计变更造成的设

计问题、提高设计的质量。生产效率上构件信息传递效率提高

50%，生产周期缩短 15%，构件合格率 98%以上，减少生产成

本；施工效率上施工返工率下降 40%，施工进度提前 10 天，

施工成本下降 8%，达到提质增效的目的。构件库的使用促使

项目趋向标准化的设计与工业化建造，给装配式建筑的规模化

生产赋予了经验基础，证明了以标准化设计为中心的模块化

BIM 构件库是可行的、有效的。

5 结论

本文围绕装配式建筑标准化设计需求，模块化 BIM 构件

库是装配式建筑标准化设计的主要工具，可以把标准化构件的

各方面信息集中起来，在设计、生产、施工的全过程中实现协

同高效，解决装配式建筑设计中构件复用率低、协同效率不高

问题。针对标准化的设计进行模块化的 BIM 构件库建立，需

要遵循标准化、模块化、信息完整、可扩展、协同五个原则，

经由需求分析、标准制订、构件创建、信息融合、库体创建、

测试改良这六个环节，借助参数化建模、构件编号、信息整合、

库体管控等关键技能，达成构件库的标准化、规范化创建。工

程实践证明，模块化 BIM 构件库在装配式建筑设计、生产、

施工全过程的应用可以提高设计效率、生产效率、施工效率，

降低建设成本，保证工程质量，促进装配式建筑的标准化、工

业化发展，有重大的工程价值和现实意义。
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