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［摘要］装配式建筑是建筑行业未来发展的趋势，由于参与方多、协同度低、信息不能共享等原因，造成建筑企业供
应链效率低下、生产成本增加。为提高供应链工作效率，从信息流的角度出发，通过对装配式建筑全生命周期信息
流分析、汇总得到相关参与方信息流;在契合性分析的基础上，构建了基于 BIM的装配式建筑供应链信息流集成模
型，并对模型架构和各阶段的应用进行分析。
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Abstract: There is a trend for the prefabricated building in the future． Prefabricated building supply
chain is more complex than other types，more participants，synergy degrees and the level of information
are low． As a result，the efficiency of supply chain is reduced and cost is increased． In order to improve
the efficiency of supply chain，taking the information flow as the breakthrough point，this paper analyzes
the life cycle information flow of the prefabricated building and the information flow of related
participants． According to the compatibility of BIM and construction supply chain，the information
integration model based on BIM is presented． Meanwhile，the frame structure of the mode and the
application in different phases are introduced．
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0 引言
近年来，随着我国工业化发展、人口红利的消

失，传统建造模式的转型升级势在必行。在此趋势
下，装配式建筑得到业界广泛的关注及重视。装配
式建筑采用工业化生产方式，使生产要素有机组

合，减少中间环节，优化资源配置; 通过标准化的模

数组合，提高劳动生产率，减少现场湿作业，摆脱了

粗放型的生产方式，能最大限度地满足建筑业可持

续发展的要求。
由于装配式建筑在整个供应链中需要上、中和

下游企业共同参与，协同度高。然而，与制造业相

比，建筑业供应链在供应效率方面落后，其原因部

分可解释为信息技术不能被有效协同［1］。在装配
式建筑各环节的参与主体中，不但需要从其他协同

方获取信息，还要提供信息给其他协同方，供应链

内形成大量、复杂的信息流。目前由于建筑企业信
息化水平较低，导致供应链信息流不畅通，无法对

各环节资金流和物流进行信息化整合。随着 BIM
技术在建筑领域应用的推广和普及，其逐步成为提

升建筑生产的附加值，并形成企业的核心竞争优

势［2］。利用 BIM技术，为解决产业链中各环节间信
息流问题提供了新的思路。
1 装配式建筑供应链及信息流
1. 1 装配式建筑供应链
目前对建筑供应链的定义较多，从施工企业的

角度看，建筑供应链是指从业主有效需求出发，以

承包商为核心，企业通过对信息流、物流和资金流
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的控制，将项目相关参与方连成一个整体的建设网

络［3］。与传统建筑供应链相比，装配式建筑最终产
品由多种预制构件 ( PC) 按一定比例协调供应、安
装，在生产过程中，当某个供应环节出现问题，会向

供应链下游传导，其供应链网络系统更具有复杂性

和不确定性。
1. 2 信息流
在装配式建筑供应链中，以物流和信息流为关

键，物流是一种自下而上的单项实物流，是推式的;

而信息流是自上而下的双向流，是拉式的。在产业
链中，上游环节是信息的源头，没有拉式的信息，也

就不可能有推式的物流，所以从根本上说，物流又

是从属于信息流的［4］。因此，本文从供应链信息流
的角度出发，协调产业链相关参与方的信息能迅速

传输、共享，实现整个供应链高效运行。现阶段，在
装配式建筑全生命周期内，参与方之间形成大量、
复杂的信息流，如图 1 所示。

表 1 装配式建筑供应链相关参与方信息流
Table 1 Information flow of prefabricated building related participants

参与方 协同方 需要的信息 提交的信息

业主或开发商 设计方、总承包企业
项目的基础信息、项目总投资、合同信息、投
资和进度控制信息等

项目定义、总投资确定、业主变更和确
认指令等

设计方 业主、总承包企业 项目可行性研究报告、设计任务书
初步建设文件和施工图纸、设计变更
和技术变更信息等

总承包企业
业主、设计方、深化设计方、生产
方、供应方、分包方

合同信息、施工图设计、深化设计、PC 生产
计划、材料和设备供应计划、业主变更和确
认指令等

进度、质量、费用等计划报表分包方、
供应方和 PC 构件生产方下达的各种
指令等

深化设计方 设计方、总承包企业、PC生产方
初步建设文件和施工图纸、总承包方指令、
生产方设备和模具类型等

PC深化设计图纸

PC生产方
深化设计方、总承包企业、供
应方

PC深化设计图纸、施工进度计划、材料、模
具供应计划

PC生产完成节点、构件运输计划

供应方 总承包企业、分包方、PC生产方 相关进度计划、合同信息等 材料、设备供应计划

分包方 总承包企业、供应方、PC生产方
合同信息、施工进度计划、材料和设备供应
计划等

分包进度计划

物流方 总承包企业、分包方、PC生产方 现场实际进度、PC生产完成节点 PC运输计划、仓储计划

图 1 装配式建筑全生命周期信息流
Fig． 1 Information flow of prefabricated

building during the whole life cycle

通过图 1 可以发现，由于供应链信息流相互间
的割裂和不对称，容易造成资源不能高效整合，企

业运行效率低下; 在装配式建筑供应链中，总承包

企业信息流最为复杂、频繁; 各参与主体不但需要
从其他协同方获取信息，还要生成并提供信息给其

他协同方。通过梳理，汇总得到相关参与方在供应
链中产生的信息流，如表 1 所示。
2 BIM与装配式建筑供应链信息流的契合性分析
2. 1 BIM 技术
根据美国国家 BIM 标准给出的概念: BIM 即建

筑信息模型 ( building information model) ，它是建设
项目在物理和功能特性方面的数字表达，形成全生

命周期中共享的知识资源，不同利益方在不同阶段

通过在 BIM中段插入、提取、更新和修改信息，以协
同各自职责［5］。有关 BIM 在供应链信息流方面的
研究已越来越多，Javier 等提出了基于 BIM-GIS 的
建筑供应链监控系统，并认为信息流是最活跃的因

素［6］;郑云等将利用 BIM-GIS 技术建立建筑供应链
可视化模型，并进行信息流动分析［7］; 许俊青等建

立了基于 BIM 的建筑供应链的信息流模型基本架
构［8］。目前，相关研究主要集中在传统建筑方面，
针对装配式建筑的研究很少涉及。
2. 2 契合性分析
通过图 1 可以发现，由于各阶段的信息离散化，

不能被其他阶段有效集成利用，造成供应链信息共

享程度低。国 际 协 作 联 盟颁布的 IFC ( industry
foundation class) 标 准，规范了建筑工程领域的产品
模型标准，为 BIM有效解决各参与方数据标准和接
口不统一问题提供了技术支持。通过 BIM 建立参
数化模型，将装配式建筑各阶段的信息流整合，实
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现项目实施过程中信息的集成和高效利用。
通过表 1，可以发现各参与方之间形成复杂的

信息交互。BIM的重要特性就是交互性，通过应用
BIM能够有效实现信息交互和协同工作［9］。借助
于 IFC标准，BIM可实现交互信息和交互方法的标
准化，将相关参与方整合到一个模型中工作，通过

网络技术为供应链节点企业创建协同工作平台，实

现相互间及时、高效的信息沟通。装配式建筑在构
件生产和现场作业过程中具有复杂性，利用 BIM 技
术可实现生产和现场作业关键环节的模拟，并提供

各项生产要素供应计划和合理施工方案等仿真

数据。
综上所述，通过 BIM可实现各环节信息的集成

和高效利用，为各参与方提供协同工作平台，实现

生产过程中关键环节的模拟，对解决供应链信息流

问题具有很高的契合性。
3 基于 BIM的装配式建筑供应链信息流集成模型
及应用

3. 1 装配式建筑供应链信息流集成模型
为解决装配式建筑供应链各环节信息存储、交

互、应用相互离散问题，实现信息高效传递和共享，
提出基于 BIM 的装配式建筑供应链信息流集成模
型，如图 2 所示。

图 2 基于 BIM的装配式建筑供应链信息流集成模型
Fig． 2 Information integration model of prefabricated

building supply chain based on BIM

3. 1. 1 数据层
数据层由 BIM中央数据库构成，是构建集成模

型的基础。数据层总体上可以分为 BIM 基本数据
和扩展数据，其中 BIM基本数据是将信息模型中的
几何、物理、性能等信息数字化，扩展数据则是对技
术层面和经济层面的文档或资料进行管理。由于
装配式建筑在全生命周期内产生大量复杂的数据，

应选用 SQL Sever，Sybase，Oracle 等大型数据库对
BIM基本数据存储和管理。对于扩展数据采用文件
元数据库及文件库，通过在 IFC 模型和文档之间建
立关联实现存储［10］。

3. 1. 2 模型层
模型层是连接数据层和交互层的桥梁，是构建

集成模型的核心。模型层主要是根据设计方案，在
设计阶段创建和修改，其他阶段可通过对上一阶段

模型数据的提取、扩展和集成，建立相应的信息模
型。以设计阶段为例，模型层建立流程如图 3 所示。

图 3 基于 BIM的模型层建立流程
Fig． 3 Establishment process of

model-layer based on BIM

建筑设计人员从数据层中提取相关信息，首先

建立建筑信息模型。结构和设备专业设计人员通
过从上一环节的信息模型中提取相关信息，并结合

本专业设计规范，建立相应的信息模型。在协同各
专业信息模型的基础上，根据装配式构件特点进行

深化设计，最终形成构件信息模型。通过相关模型
之间信息的高效传递和集成，设计阶段不断形成交

互的信息关联模型。
3. 1. 3 交互层
集成模型的交互层是基于网络及通信协议搭

建，为相关参与方提供信息交流、协作、共享的平
台。BIM信息模型通过交互层的网络传递，可以解
决各参与方在时间和空间上处于分离状态的问题。
交互层可以依靠信息门户 PIP，Autodesk Buzzsaw 等
应用软件实现。
3. 2 信息流集成模型的应用
根据装配式建筑生产流程，主要从构件设计、

生产、运输和现场施工等阶段，来阐述 BIM 技术在
各阶段中的应用。
3. 2. 1 设计阶段
在设计阶段，由于设计调整都会引起相关专业

设计边界的变化，造成不同专业相互间配合需多次

信息反馈。利用 BIM协调性强的特点，通过建立信
息模型，可为其他专业设计人员提供实时模型数

据，实现相互间信息流的高效传输，如图 2 所示。
利用 BIM可扩展性强的特点，在建立信息模型

的过程中，还应设置预留接口。根据项目后期需
求，可通过C ++等编程语言实现信息模型的二次利
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用。利用 BIM模拟性强的特点，可对结构设计和设
备设计提供施工模拟和碰撞检测，解决不同专业间

设计冲突问题。
在深化设计阶段，构件拆分设计人员应和生产

方相互沟通，在考虑现有自动化设备和模具类型的

基础上，利用 BIM可视化技术实现预制构件节点的
三维模型建立，并生成深化设计图。
在建模阶段，为了提高建模效率和重复利用

率，设计人员应不断增加 BIM 虚拟构件的数量、种
类和规格，逐步完善标准化的预制构件库。设计人
员根据构件相应的族类型，利用 Ｒevit 软件按照相
应位置载入对应的构件族、埋件族及钢筋族，组成
嵌套族，并对其进行碰撞检查。三维模型不仅包含
构件的空间尺寸、材料属性等基本参数，还要包含
建筑、结构、设备预留预埋及加工、施工工艺预埋等
模型信息，如表 2 所示。

表 2 预制构件三维模型信息要素
Table 2 Prefabricated component information

elements in three-dimensional models

专业 信息要素

建筑专业 构件尺寸、构件表面做法、开洞信息、防水和保温做法等
结构专业 钢筋详细信息、脱模埋件、吊装埋件等
设备专业 设备外形、综合管线信息、线盒位置预留等

标准化设计是降低装配式建筑成本和提高产

业集成度的重要手段，在设计阶段建立信息模型的

过程中，各专业应从相关数据库中优先选用标准化

的图元，通过标准化设计实现构件的快速生产和高

效施工。
3. 2. 2 生产阶段
构件生产是装配式建筑的核心环节。生产方

通过网络交换平台，可提取深化设计后的构件三维

信息模型。通过构件三维信息模型的各项属性，如
类型、尺寸、工艺要求等，能自动生成构件原材料的
需求、用工单、零部件配套、模具规格参数等信息，
方便生产和施工人员对设计图纸的读图性，为材料

采购和生产计划提供及时、准确的信息支撑。
利用 BIM协同性强的特点，可实现生产方与设

计方及时的信息沟通，提高生产效率; 可根据承包

方实际施工进度信息，及时调整构件生产计划，减

少待工、待料情况的发生，实现在生产阶段与设计、
采购、施工之间信息的完整传递和高效利用。
3. 2. 3 运输阶段
构件运输方可通过网络交换平台，及时获取构

件生产完成时间节点和承包方现场实际进度信息，

并结合信息模型中构件尺寸、质量等参数，合理制
定运输计划和构件组装方式。

3. 2. 4 施工阶段
在施工阶段，可通过模型预留接口将施工进度

计划输入 BIM，将三维信息模型与时间相联系，建立
4D 施工模型。构件安装前，可对复杂部位和关键节
点的支撑体系、吊装埋件、吊装措施等进行模拟，增
加工人对施工环境和施工措施的熟悉度，提高施工

效率。总承包方可通过信息交互平台，及时获得与
各参与方之间准确、高效的信息流。
通过 BIM技术在各阶段中的应用，将装配式建

筑各环节的信息有机结合起来，形成各参与方能共

享的数据化信息模型，为装配式建筑优化深化设

计、构件生产、运输和现场施工方案提供技术支持，
实现精益建造。
4 结语
针对目前装配式建筑企业间协同度不高、供应

链效率低下和资源不能高效整合等情况，从信息流

的角度出发，以 BIM与装配式建筑供应链为研究主
线，提出了基于 BIM的装配式建筑供应链信息流集
成模型，并对模型架构和各阶段的应用进行分析。
随着经济和社会的发展，转变传统的粗放型生产方

式，是我国建筑业改革的必经之路。上述研究为提
高装配式建筑企业供应链核心竞争力、降低生产成
本提供了新的方法和思路。
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