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摘      要  ：  �本文旨在从 BIM视角下对 PC建筑施工技术开展研究，从而总结如何实现 BIM赋能 PC建筑。研究阶段，运用文献阅

读法对 PC施工技术内涵以及技术应用期间 BIM技术的赋能价值进行探讨。随后，从建筑模型设计、工程量汇总、项

目设计失误排除等多维度入手，揭示 BIM技术如何赋能 PC建筑施工过程，提升施工效率与质量。希望本文可为我国

建筑工程企业提供技术指导、借鉴价值，全面发挥 BIM技术赋能价值，提升 PC预制构件合格率，缩短施工周期并降

低成本，为 PC建筑施工的工业化升级提供持续性的技术支持。
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Abstract  :  � This paper aims to conduct research on PC (prefabricated concrete) building construction technology 

from the perspective of BIM (Building Information Modeling), with the goal of summarizing how to 

achieve BIM empowerment in PC building construction. During the research phase, the literature 

review method was employed to explore the connotations of PC construction technology and the 

empowerment value of BIM technology during its application. Subsequently, from multiple dimensions 

such as architectural model design, quantity takeoff, and elimination of project design errors, the paper 

reveals how BIM technology empowers the PC building construction process, enhancing construction 

efficiency and quality. It is hoped that this paper can provide technical guidance and reference value 

for construction engineering enterprises in China, fully leveraging the empowerment value of BIM 

technology to improve the qualification rate of PC prefabricated components, shorten construction 

periods, reduce costs, and provide continuous technical support for the industrial upgrading of PC 

building construction. 
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相比传统建筑工程现浇施工技术，PC建筑施工技术具有三重显著优势，第一是现场装配作业相比传统现浇作业在工期上可缩短

30%~50%。第二是预制工厂的恒温养护环境、标准化的生产体系可让预制混凝土强度达标率提高到98%以上。第三是工厂生产预制构件

可以有效减少80%以上现场建筑垃圾，降低60%左右的粉尘与噪声污染。而从 BIM视角下对 PC建筑施工技术进行分析，落实施工 BIM

技术赋能，是进一步促进 PC建筑施工技术演进、升级，减少设计变更、提升装配效率的高价值研究举措。

一、PC建筑施工技术概述

PC建筑施工技术全称 Precast Concrete，即预制混凝土构件

施工技术。该技术通过工厂标准化生产混凝土构件如梁、柱、墙

板、楼板等，随后经过运输、吊装、拼接、节点处理等工序，完

成建筑装配的工业化建造技术。PC建筑施工技术的核心在于将传

统现场浇筑作业转移到工厂预制，基于工业化的生产模式来替代

分散式的施工，落实建筑构件的标准化设计、装配化施工以及批

量生产。PC建筑施工技术的技术流程聚焦于工厂预制→现场装配

→协同管控，并基于全过程的信息化管理实现 PC建筑生产、运

输、装配数据的实时交互，保证各环节无缝衔接。

二、PC施工中 BIM技术应用价值

PC施工过程中，BIM技术的应用价值聚焦为三维协同优化、

资源动态配置以及数据追溯管控。如图1：

第一，BIM赋予的三维协同优化功能，能够有效破解构件拆

分难题。基于 BIM模型对 PC构件的参数化拆分，能够提高预设

墙板、梁柱、连接节点与配置方案的精准性，避免传统2D图纸导

致的信息断层问题。有效减少现场装配期间的尺寸冲突问题，提
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升预制构件匹配精准度20%以上。

图1 PC施工中 BIM技术应用价值

第二，BIM技术可通过资源动态配置来提升施工组织的效

率。利用 BIM_4D进度模拟，能够关联构件吊装计划、现场机械

调度，同时自动预警塔吊作业冲突以及进场材料滞后等风险，让

PC施工工序衔接效率提升30%以上，减少因资源错配可能造成的

窝工损失。

第三，BIM提供的数据追溯管控，能够强化全过程质量闭环

管理。BIM平台能够整合预制构件生产、运输、吊装等全周期数

据，基于植入 RFID芯片等技术实现构件身份的唯一标识，监理、

质检队伍扫码即可调取工厂的养护记录、现场安装偏差等关键信

息，保障质量整改周期压缩到48h之内 [1]。

三、基于 BIM技术视角的 PC施工技术研究

从 BIM技术视角开展 PC施工技术研究，可聚焦于建筑模型

设计、工程量汇总、设计失误排除、图纸生成、施工场地布设、

可视化交底六大环节。

（一）建筑模型设计

在 PC施工建筑模型设计期间，BIM技术主要以参数化建模作

为核心，打造涵盖构件生命周期信息的3D数字载体，这一技术过

程贯穿了“拆分设计，信息集成、生产衔接”三大关键环节。

第一步，拆分设计期间，基于 BIM软件的模块化功能，对建

筑工程项目构筑物整体进行构件拆解，以构件的受力特点、运输

限定为依据确定拆分的单元，例如将剪力墙分解为3m×2.8m的预

制标准墙板，同时在模型中预设吊装点坐标，如距离板顶1/3处，

确定灌浆套筒的位置，利用碰撞检测工具对构件接缝部位钢筋的

避让空间进行校验，确保相邻墙板的预埋钢筋在安装期间不会产

生交叉冲突。

第二步，信息集成环节下，在模型中嵌入多维度参数。其中

几何参数包括预留孔洞直径、构件尺寸偏差，材料参数包括钢筋

屈服强度、混凝土强度等级，工艺参数则指向脱模时间、养护温

度。构建多维参数库后，利用族库功能建立标准化构件库，将空

调板、飘窗等建筑中的异形构件参数化模型进行分类存储，以支

持后期的调用以及一键尺寸修改。

第三步，生产衔接阶段，对模型数据利用专用接口导出使其

成为工厂生产设备可识别的加工指令这一过程下 ，预制工厂内的

数控钢筋弯箍机，或以模型中的钢筋参数为依据自动加工预制构

件，生产线则会利用读取模型中的预埋件坐标，实现机器人操作

精准埋置 .该技术相比传统现场浇筑技术，构件的生产合格率可从

80%左右提升到98%以上，并降低60%以上的设计变更率 [2]。

（二）工程量汇总

工程量汇总阶段，利用 BIM技术驱动 PC施工工程量汇总需

要打造动态提取、分类统计、联动更新的全流程数字化链条，这

一过程的技术聚焦于模型算量、规则构建、多维数据拆分以及实

时校验三个维度。

首先，算量规则构建期间，在 BIM平台内预设建筑项目 PC

构件工程量的计算逻辑，针对预制梁，按照长度乘以截面面积来

计算混凝土的用量，同时同步关联钢筋的含量参数，如1.2t/m³。

针对建筑物叠合板，需要区分预制部分与现浇部分，分别统计工

厂预制混凝土量以及现场后浇层的用量。同时，利用构件属性标

签的设置，如“地上三层预制柱”、“地下一层叠合板”等实现按

照施工部位、构件类型进行工程量双维度归类。

其次，多维数据分析环节，使用 BIM的过滤功能生成专项工

程量清单，按照生产阶段拆分，对工厂预制所需的水泥、砂石等

原材料用量进行统计，同时统计现场安装的灌浆料、密封胶等辅

材数量。随后按照合同维度拆分，将材料分为预制墙板等“甲供

材”，连接钢筋等“乙供材”，并分别建立量单系统，自动关联

价格信息，生成具体的造价明细。

最后，实时校验层面，工程量数据从模型变更保持高度联

动， 一旦发生设计参数调整， 如预制板厚度从120mm增加到

150mm，系统自动重新计算混凝土的用量以及相应钢筋的增重，

同时推送变更前后的量差对比列表，为项目的材料采购计划提供

高度精准的数据支撑。表1为不同构件类型的算量维度与核心参数

标准：

表1 不同构件类型的算量维度与核心参数标准

构件

类型
算量维度 数据输出形式 核心参数标准

偏差

范围

预制梁
混凝土体积、

钢筋重量

分楼层工程量清

单、材料需用计划

截面尺寸偏差

≤ ±5mm，钢筋

间距 ±10mm

≤3%

叠合板
预制层 /后浇

层用量

工厂生产清单、现

场浇筑量单

桁架筋间距

500mm，板厚偏

差 ±3mm

≤2%

预制

墙板

混凝土量、预

埋件数量

构件加工图、辅材

采购清单

预留孔洞位置偏

差≤10mm
≤1.5%

（三）项目设计失误排除

基于 BIM技术开展 PC施工设计失误排除，是通过“多专业

协同校验 +节点性能模拟 +施工过程预演”这一技术链条，让静

态的图纸校验向动态风险预判演进，这一过程主要聚焦于三个技

术环节。

环节1，多专业协同校验。该环节下，将建筑、结构、机电、

BIM模型整合为统一的“协同平台”。针对结构专业模型下的预
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制柱、机电专业预埋管线位置冲突等问题，系统会自动标记冲突

的坐标，同时计算出最小的避让距离。针对建筑专业的预制外墙

板、暖通专业空调洞口不匹配问题，专业协同校验会生成可视化

的对比报告，推动洞口尺寸优化到合理的大小。

环节2，节点性能模拟。该环节，是对关键连接节点进行力学

仿真。例如，针对预制梁、柱的灌浆套筒连接，可在 BIM模型内

导入材料力学参数，例如360MPa套筒抗压强度，85MPa灌浆料

抗压强度。随后，模拟竖向荷载作用下的节点变形量，确保将其

控制在0.3mm之内。一旦发现钢筋锚固长度不足或其他问题，系

统自动发出预警。针对预制楼梯平台板的支座节点，节点性能模

拟环节可以通过抗剪承载力模拟来验证预埋件的焊接质量是否满

足技术要求，如焊缝高度是否≥8mm。

环节3，施工过程预演。该环节主要利用4D模拟技术，对

构件安装可行性进行校验。实施阶段，在模型内导入塔吊的参

数，如最大起重量6t、作业半径50m，随后模拟预制楼板的吊装

路径。模拟过程中，一旦发现吊装路径同已安装预制柱存在碰撞

风险等问题，则系统自动给出吊装角度调整，如从90°调整为

45°。随后，对预制墙板安装顺序进行模拟优化，从角部向中间

推进吊装作业流程，有效避免后续构件无法就位问题，最终快速

提前排查出预制构件、机电管线等分项工程可能存在的冲突，减

少返工成本、缩短施工周期。

（四）自动生成图纸

在 PC施工自动生成图纸环节，BIM技术可通过模型参数、图

纸模板的关联映射，实现全类型图纸的一键生成，这一技术过程

包含“参数提取、模板配置”两大核心步骤。

其一， 在 BIM模型内进行预制构件视图参数的预设。例

如， 预 制 墙 板 的 配 筋 间 距 设 置 为150mm， 预 留 孔 洞 定 位 为

X=1200mm、Y=900mm等关键信息。利用属性关联功能，将三

维模型数据转化为二维图纸线条、尺寸标注信息。

其二，配置分类图纸模板。其中，“生产加工图模板”包含钢

筋大样、预埋件坐标。“安装指导图模板”主要关联吊装点位置、

节点连接方式。图纸生成期间，系统会根据构件类型自动调用对

应模板，同时同步嵌入材料参数如 HRB 400钢筋规格、C35混凝

土用量等及技术说明 [3]。

（五）施工场地布设

PC施工场地布设期间，BIM技术围绕“三维模拟 +冲突校验

+动态优化”实现精准化管理。这一过程的技术应用聚焦于“构件

的堆放规划、吊装路径模拟、资源配置可视化”技术链条。

首先，构件堆放区规划期间，利用 BIM模型导入场地的地形

数据，并以构件类型为依据划分堆放区域。例如，预制墙板规划

采用立放架，设置间距800mm，叠合板使用水平叠放形式，层数

≤6层。同时，模型中会标注吊装半径、运输通道宽度，确保重型

卡车可以在运输期间通畅运行。

其次，吊装路径模拟环节，BIM平台将塔吊参数、构件的重

量进行关联，利用4D模拟校验的形式分析吊装过程中同已建结构

的安全距离，倘若发现与脚手架或其他部位存在冲突，则自动优

化吊装角度。

最后，资源配置可视化维度，在 BIM模型内植入施工机械、

临时设施的坐标位置，利用颜色来区分不同施工阶段场地的占用

状态，“绿色”表示预制阶段，“黄色”为安装阶段。同时，生成

《场地使用计划表》，如每日构件进场量为20件。这一过程，可

全面提升场地利用率，并有效缩短构件二次搬运距离，提升吊装

效率。

（六）节点可视化交底

PC施工节点可视化交底环节，旨在利用 BIM技术来突破传统

二维图纸的局限性，利用“参数化节点建模 +施工工序模拟 +移

动端交互”的技术路径提升交底的精准度。

首先，针对梁、柱、连接墙板拼接关键节点开展精细化建

模，植入材料参数与施工操作标准，通过剖切视图来展示内部的

构造。其次，利用 BIM模型开展施工工序模拟。以墙板安装为

例，这一施工过程下，系统分步演示吊装对位、临时固定、灌浆

作业具体操作流程，同时同步标注质量控制点如灌浆孔溢浆顺序

等。最后，移动交互环节负责将模拟视频与节点模型导入平板电

脑中，让施工现场可以通过扫码调取对应节点的3D指导施工文

件，且文件支持缩放、旋转进行细节查看。例如，针对预埋件焊

接位置可进行细节分析。此外，系统可支持时长3~5min的工序动

画播放，全面提升节点合格率，降低工人对施工设计意图的理解

时间，有效解决传统技术交底过程中“图纸难懂、工艺模糊”的

工程痛点 [4]。

四、结束语

综上所述，本文对 BIM视角下的 PC施工技术进行了系统化

的梳理，涵盖了基于 BIM的 PC施工建筑模型设计、工程量精准

核算、设计失误排除等六大环节，最终形成了“参数化建模 +协

同管理 +动态优化”的技术框架体系。将本文研究成果应用于实

践，可以显著提升 PC建筑施工效率，降低质量风险。未来研究，

学界与相关从业者可进一步探索 BIM技术如何实现与人工智能、

物联网的融合应用，进一步优化构件生产、现场装配实施的协同

效果，为 PC建筑的全寿命周期管理提供高度智能化的解决方案。
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