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ＢＩＭ技术在装配式工程电气系统中的应用

李春祥１ꎬ 王　 闯１ꎬ 王　 超２

(１. 中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７ꎻ ２. 百度时代网络技术(北京)有限公司ꎬ 北京 １０００８５)

摘要: 针对装配式工程电气专业系统多、 施工精细化要求高、 预制构件及施工中易暴露设计缺陷等问题ꎬ 进行电气专

业的 ＢＩＭ 建模与研究ꎮ 采用一套信息化、 精细化的 ＢＩＭ 建模方法对电气系统进行分层管理ꎬ 在提高建模的专业协同设计和

完善装配式产业化生命周期等方面做了有效探索ꎮ 工程实践表明: 基于 ＢＩＭ 的建模体系更适合装配式工程电气设计ꎬ 能够

指导施工和预制构件生产ꎮ
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　 　 随着 ＢＩＭ( ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ) 及装

配式 １ (以工业生产方式为基础ꎬ建筑结构体和建

筑内装体中全部或部分构件ꎬ部分采用装配式建

造)技术在城市建设中的发展应用ꎬ 数字化、 信息

化已经成为新的发展趋势ꎬ ＢＩＭ 与装配式在城市

化建设中的融合显得迫在眉睫ꎮ

借助 ＢＩＭ 技术参数化、 可视化两大特征ꎬ 在

计算机中搭建方案、 施工、 运维全生命周期的建

筑模型ꎬ 并进行模拟优化ꎮ 装配式建筑强调预制

化、 模块组件化ꎬ 主要预制件分为楼板、 梁、 柱

及剪力墙等ꎬ 主要采用混凝土结构或钢结构两种

形式ꎬ 根据预制率的不同分全预制、 部分预制部

分现浇等形式ꎮ

结合 ＢＩＭ 建模ꎬ 以门头沟 ３７５１￣Ｃ 地块棚户区

改造及环境整治装配式住宅项目为依托ꎬ 摸索出

一套更适用于装配式电气系统建模设计的方式ꎬ

提高了该高层建筑项目电气专业设计及施工的流

畅度及工作效率ꎮ
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１　 项目概况

门头沟区永定镇冯村、 何各庄地区 Ｃ 地块ꎬ 东

面至丽景长安项目、 西面与南面至万佛山、 北面至中

骏绿洲项目红线范围内ꎬ 总建筑面积 １７􀆰 ６８ 万 ｍ２、

地上 １０􀆰 ６７ 万 ｍ２ꎬ 包含 Ｃ１ ~ Ｃ４ 共 ４ 个地块ꎬ 包括

地上住宅及配套、 地下车库包含人防等ꎮ 其中项

目装配式建筑地上建筑面积总和为 １０􀆰 ６７ 万 ｍ２ꎬ

装配率 ５６％ꎬ 设计采用的预制构配件主要包括预

制外墙、 预制内墙、 预制楼梯、 叠合楼板、 预制

空调板等ꎮ 本文以 Ｃ２ 地块 １０＃ 住宅为例ꎬ 介绍

ＢＩＭ 与装配式技术的应用ꎮ １０＃住宅楼地上 １２ 层、

地下 ３ 层ꎬ 总建筑面积 ４ ８１４􀆰 １ ｍ２ꎬ 层高 ３４􀆰 １ ｍꎬ

属于高层建筑ꎬ 耐火等级为二级ꎮ

２　 ＢＩＭ 模型的搭建筹备

门头沟装配式项目属于二类高层建筑ꎬ 工程

体量大ꎬ ＢＩＭ 模型的构建选用外部链接与中心文

件结合的工作方式ꎬ 建立机电专业样板文件及机

电、 设备、 装配式预制相关的族库ꎬ 通过复制、

监视将模型的高程和轴网传递到各专业样板文件

及项目中ꎬ 允许多名工作人员同时对同一个项目

文件进行处理、 协同设计 ２ ꎮ 图 １ 为电气族库ꎮ

图 １　 电气族库

　 　 利用 ＢＩＭ 电气建模有 ３ 大问题: １)设备族种

类多ꎬ 且宜依附于墙等ꎻ ２)电气分强电(电力、照

明)和智能化(弱电、消防)多个系统ꎬ 不宜管理和

出图ꎻ ３)装配式项目如何实现模块化方式 “批量”

建模ꎮ 针对这 ３ 个问题ꎬ 解决办法分别是: １)建

立各种针对本项目的电气族、 装配式预制构件

族 ３ ꎻ ２)利用过滤器实现分系统的分图层模式ꎻ

３)利用标准层模型进行相应楼层的模块化复制、

成组关联的模式实现 ４ ꎮ 图 ２ 为利用标准层成组

模块化建模示意ꎮ

图 ２　 标准层成组模块化建模 (单位: ｍｍ)

􀅰９５３􀅰
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３　 电气设计及 ＢＩＭ 技术的应用

该项目电气系统设计主要涉及电井和户箱位

置的确定、 强弱电插座点位的预留、 电气管线的

预埋和管综、 防雷接地、 强电和弱电分系统出图

等ꎮ 由于装配式混凝土结构形式的特殊性ꎬ 其内

部的精确定位、 管综等尤为重要ꎬ 预制构件现场

随意开孔可能会影响到结构安全ꎮ 设计可采用

ＢＩＭ 技术精确定位结构预制构件内的电气设备、

管线和预留槽洞等ꎬ 以减少现场返工ꎮ

３.１　 精细化、信息化建模

电井位置除了考虑设在负荷中心 ５ 、 还考虑

到电井内有竖向桥架及管线ꎬ 井道内楼板需要提

前预留洞口、 楼板及墙体也会暗埋较多管线ꎬ 为

避免预制楼板因预埋较多管线而增大厚度ꎬ 电井

设置于现浇层施工的公共区域内ꎮ

户箱位置考虑户内维修及维护方便ꎬ 尽量

设在非承重墙ꎬ 结合本项目装配式特点ꎬ 户箱

尽量设在靠近公共走廊的预制条板墙ꎬ 同时综

合户箱进线电缆敷设宽度、 结构钢筋及保护层

厚度ꎬ 叠合板浇筑成型后的实际厚度为 ８０ ｍｍꎬ

见图 ３ꎮ

图 ３　 叠合板现浇层厚度 (单位: ｍｍ)

　 　 在预制构件设置的照明灯具、 开关和插座、

弱电、 消防设备等应精确定位ꎬ 对应的连接盒、

接线管等均应由结构专业预留预埋ꎬ 在预制构件

上的预留位置应不影响结构安全ꎬ 不宜在房间维

护结构安装后凿踢沟、 槽、 孔、 洞 ６ ꎮ 图 ４ 为预

制板灯位处预埋 ８６ 接线盒定位ꎮ

图 ４　 预埋 ８６ 接线盒定位

　 　 电气强、 弱电干线尽可能与装配式结构主体

分离ꎬ 竖向管线宜集中敷设在电井内ꎬ 户内必须

穿越装配式结构主体时ꎬ 应预留孔洞或保护管ꎮ

图 ５ 为电视插座管线连接预留孔洞ꎮ 同时沿叠合

􀅰０６３􀅰
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楼板、 预制墙体预埋的电气开关、 灯头盒、 烟感、

接线盒及其线路与现浇相应电气线路连接时ꎬ 应

在其上方或下方连接处预留管线连接孔洞ꎮ 设备

和管线精准定位ꎬ 还能在同一张 Ｒｅｖｉｔ 图纸中查看

电气各系统点位、 管线是否存在冲突ꎬ 提前规避

预制构件厂家生产和施工遇到的碰撞问题ꎮ

图 ５　 电视插座管线连接预留孔洞 (单位: ｍｍ)

装配式建筑防直击雷做法的主要差异体现在

引下线做法的不同ꎬ 根据装配式结构形式的不同ꎬ

利用钢结构中的钢柱或者预制混凝土结构柱、 剪

力墙内 ２ 根直径大于等于 １６ ｍｍ 的主钢筋作为防

雷引下线ꎬ 并确保接闪器、 引下线及接地极直接

可靠焊接ꎮ 利用预制混凝土结构柱主钢筋作为防

雷引下线ꎬ 见图 ６ꎮ 对装配式建筑的金属管道、 卫

生间等部分需要进行等电位联结ꎮ 以卫生间局部

等电位联结做法为例ꎬ 等电位和预制墙体都在预

制工厂安装完成ꎬ 图纸中对卫生间 ＬＥＢ 精准定位ꎬ

避免与卫具位置冲突ꎬ 同时便于后期接线方便ꎮ

图 ７ 为卫生间 ＬＥＢ 设置定位ꎮ

图 ６　 利用主钢筋作为防雷引下线 (单位: ｍｍ)

图 ７　 卫生间 ＬＥＢ 设置定位 (单位: ｍｍ)

３.２　 分层管理与碰撞检测

利用 ＢＩＭ 进行建模ꎬ 通过对强电、 弱电、 照

明等不同系统设备及管线设置过滤器ꎬ 实现对各

系统分层管理ꎬ 并可以通过出图设置完全取代

ＣＡＤ 进行出图ꎮ

通过 ＢＩＭ 技术在三维模型中对机电管线的精

准定位ꎬ 进行碰撞分析与优化ꎬ 避免了预制构件

工厂及施工现场线、 管接头定位不准、 错位搭接

等状况ꎬ 基本省去了精装专业ꎬ 实现主管线零碰

撞ꎬ 减少后期设计反复修改、 施工变更ꎬ 为装配

式工厂及施工单位提供了极大便利ꎮ 图 ８ 为 Ｒｅｖｉｔ

模型部分碰撞报告截图ꎬ 管线碰撞解决方法见

图 ９ꎮ

图 ８　 ＢＩＭ 模型部分碰撞报告

􀅰１６３􀅰
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图 ９　 管线碰撞解决方法

３.３　 指导预制构件生产

装配式住宅的预制构件在工厂内预制完成ꎬ

原则上不允许在施工阶段剔槽、 开洞ꎬ 因其不仅

影响预制件ꎬ 还影响质量及观感ꎮ 故借助 ＢＩＭ 模

型精确定位ꎬ 对应生成相应明细表ꎬ 可以指导预

制构件生产ꎮ 厂家生产预制板时ꎬ 按照电气预留

洞口的位置直接在工厂定位灯盒并浇筑混凝土成

型ꎬ 提高预制构件的生产精准度和效率  ７ ꎮ 图 １０

为预制混凝土模板预留孔洞及对应明细表  ８ ꎮ

图 １０　 预制凝土预留孔洞及对应明细 (单位: ｍｍ)

４　 结语

１)通过精细化、 信息化建模ꎬ 对模型的分层

管理与碰撞检测ꎬ 基本在设计阶段实现专业之间

的零碰撞和专业协同设计ꎬ 提高了设计效率ꎮ

２)通过 Ｒｅｖｉｔ 对信息参数的读取、 精准定位ꎬ

指导预制构件厂家在工厂预制加工ꎬ 提高生产

效率ꎮ

３)提高了设计、 施工配合的准确度和施工效

率ꎬ 从而实现 ＢＩＭ 技术在装配式工程从设计、 工

厂生产到施工整个产业化生命周期中的应用ꎬ 提

高了装配式项目电气系统建模的流畅度及工作

效率ꎮ
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