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[摘摇 要] 近年来,BIM 技术在建设工程中得到广泛应用,模块化设计与建造技术基于 BIM 技术衍生出来的一种全

新设计理念,其优势明显、应用范围广泛,尤其适用于海外工程项目。 本文首先介绍了 BIM 的模块化设计与建造技

术的概念,并对其具备的优点进行了叙述,同时阐述其在近年来在各类工程建设行业中的应用现状,最后展望了该

技术的应用前景及发展趋势。
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0摇 引言

随着当前的建设工程项目向着大型化、国际化

的方向发展,传统设计与建造理念逐渐不能满足工

程实际发展的需要。 模块化设计的理念起源于海洋

石油平台建设工程,该技术预制化程度高、应用条件

广、可大量引入平行施工作业,极大缩短建设周期。
随着 BIM 技术的兴起,一种基于 BIM 技术模块化设

计与建造技术运用而生,该技术极大提高了设计、管
理与建造效率,提升了设计质量,广泛应用于冶金、
矿山、化工、建筑等领域的工程项目。 本文对该技术

的优点、应用现状、应用前景进行了论述。

1摇 基于 BIM 的模块化设计与建造技术概述

BIM(Building Information Modeling)是建立数字

信息化模型的英文单词缩写,它是一种新型数字化

仿真技术,具有可视化、协调性、模拟性、优化性、可
出图性等优点。 BIM 技术可实现工程建设行业从策

划、设计、施工、运营整个生命周期精细化管理,对于

设计而言,各个专业可以在事先搭好的 BIM 平台进

行三维协同设计,其示意图如图 1 所示。 三维协同

设计进一步增加了各专业之间的协调与沟通,可大

大提升设计效率,同时提高设计质量。 近年来,在工

程建设行业,BIM 技术已经得到广泛应用。

图 1摇 基于 BIM技术的各专业同平台三维协同设计示意图
摇

基于 BIM 技术的模块化设计与建造技术,是指

在兼顾工艺与系统功能分析的基础上,利用 BIM 技

术按设定的拆分规则先将整个建设工厂划分出多个

系统功能的大型模块单元,再将大型模块单元细划

分为一系列独立的基础模块单元。 其中,基础的模

块单元包含建筑、结构、管道、设备、电气、控制专业
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中的全部或部分内容。 再将每个基础模块单元在异

地工厂预制拼装,运抵现场后按预设好的组装方案

对其进行安装。 概括来说,模块化设计与建造技术

可以用下面公式得以体现:模块化工厂建设 = 模块

化设计 + 异地建造 + 模块运输 + 现场组装。 基于

BIM 技术的模块化设计与建造技术流程如图 2 所

示。 简而言之,BIM 模块化设计与建造是一种“搭
积木冶式工厂建造方式,该技术是一种全新的信息

化管理技术与手段,具有一定的实际应用价值。

图 2摇 基于 BIM 技术的模块化设计与建造的技术流程
摇

2摇 基于 BIM的模块化设计与建造技术的优点

与传统设计建造方法相比,利用基于 BIM 技术

的模块化技术进行工程设计,其优点概括起来主要

体现在以下几个方面。
1)提高设计效率

利用 BIM 技术进行模块化设计,将工程项目划

分为多个独立的模块,各专业可同平台协同设计对

模块进行三维建模,利用 BIM 技术的可视化与协调

性,更直观地发现模块模型中存在的碰撞问题,进而

便于设计人员第一时间有效消除模块模型中的冲突

问题,提升设计效率,避免施工阶段的图纸返工,加
快出图的效率。

2)提高设计质量,降低项目成本

利用 BIM 技术进行模块化设计有效消除了模块

模型中的碰撞问题,大大提高了模型设计精度,减少

了设计变更成本,同时也降低了模块加工预制成本;
同时在后续的模块化建造施工过程中,可更好控制每

个模块单元的施工精度,有效减少施工误差带来成本

损失,这一点尤其在海外工程项目中优势更加明显,
由于海外发达国家劳动力资源紧缺,人工成本昂贵。

3)提高管理效率,缩短建设周期

采用基于 BIM 技术模块化设计,可利用 BIM 技

术的模拟性模拟模块的组装过程、运输过程、建造安

装过程等并进行技术交底,方便了项目管理人员对

于施工过程的管理。 同时模块可在国内加工制造并

预制拼装,通过海运方式运送至海外工程建设现场。
与此同时,模块化施工降低了对吊装设备要求、称重

作业及各类运输的难度,显著减少大型吊装作业,提
高了安全性。 不同区域模块可同时施工,快速完成

模块的建造调试,缩短建设工期。
4)应用范围广

基于 BIM 技术的模块化设计与建造技术应用

广泛,不仅可以应用于国内工程项目,还可以在海外

项目得到大规模运用。 对于海外工程项目,业主要

求必须采用 BIM 技术,同时发达国家高额的人工成

本使业主更加青睐于模块化设计;在气候、环境条件

苛刻、政治不稳定国家及地区的海外工程项目,通常

资源配套保障不及时、复杂地域的施工不便利性、现
场施工的危险极大增加、采用模块化设计可有效降

低项目运行风险,规避制约因素,缩短项目工期,提
高项目质量。 对于工艺技术保密的项目,模块化设

计可保证工艺技术不外泄,极大地保护了知识产权。

3摇 基于 BIM 的模块化设计与建造技术的工
程应用现状

摇 摇 目前,基于 BIM 的模块化设计与建造技术在机

电工程、冶金矿山工程、石油化工工程、建筑工程、核
电工程、水运工程等领域正在逐步尝试推广运用,并
取得了良好的应用效果。
3郾 1摇 机电工程领域

目前,在各类机电工程领域中,基于 BIM 的模

块化设计与建造技术的理念受到了广泛的认可,已
有众多关于该技术在机电工程中的应用的报道。 严

飞华[1]等介绍了基于 BIM 的模块化设计与建造技

术,在某商贸中心综合服务大楼机电工程中的应用。
首先分析了常规模块化设计与建造方案的不足之

处,其次对该项目中的机电工程的模块化设计与建

造流程进行了详尽叙述。 应用实践证明,该模块化

设计与建造技术可节约人工与材料成本分别为

20%和 10郾 3% ,同时提升机电管线的施工质量、安
全水平,并指出 BIM 技术模块化建造技术,可实现

机电工程的自动化生产、绿色建造。 李娜[2] 研究了
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实际机电工程案例中 BIM 模块化施工技术,论述了

从机电管线一体化模型设计、拆解、优化,到预制加

工、现场组装等信息化施工过程,指出 BIM 模块化

施工技术的运用展现出以下几点优势:对项目的应

用技术增加了灵活性;可减少因管线冲突而导致的

设计变更;提高了机电工程的施工效率,该技术在机

电工程领域的有着不错的应用前景。 宫治国[3] 介

绍了基于 BIM 装配式模块化施工技术在敦煌国会

项目机电工程中的应用。 基于该技术提出了敦煌国

会项目机电工程施工实施流程、组织与技术管理措

施,并对该工程中的 BIM 装配式模块化施工实施过

程、注意事项进行了总结。 指出 BIM 装配式模块化

施工技术在项目质量、成本及工期管理取得了良好

的应用效果。 朱刚[4] 等报道了 BIM 模块化设计在

无锡地铁某站机电设备安装工程中的应用,运用

BIM 技术将环控机房划分 8 个模块,随后对这 8 个

模块统一进行工厂化预制。 并指出该技术的运用提

高了从设计、预制、运输、安装的标准化水平,有效缩

短了工期,对于提高工程质量有着显著的作用。 王

君[5]等报道了基于 BIM 技术设备房的机电模块预

制化在某铁路综合枢纽工程中的应用。 基于 BIM
技术的机电模块预制化可将分散手工作业转化为机

械化集中生产模式,有利于提高机电工程施工效率,
并且利于品控管理,对提升工程质量有利;同时,可
减少用工人数,降低了人工作业成本,提升了施工的

安全性。 张宁波[6] 等探讨了基于 BIM 模块化设计

的装配式技术在建筑机电工程中的应用,并对建筑

机电工程中机电设备与管线的模块化设计、预制建

造、运输、安装等流程及注意事项进行了详细的介

绍。 该技术的运用有助于提高机电工程的装配化程

度,促进了建筑机电行业的技术发展,并对该技术在

建筑机电工程中的应用前景保持积极乐观态度。
3郾 2摇 冶金、矿山工程领域

佘玥霞[7]等报道了 KONIAMBO 镍矿项目冶炼

装置采用模块化设计与建造技术的工程应用案例,
并详细介绍了 15 个钢结构单元模块的建造、运输、
组装等技术注意事项。 模块化设计的运用可对模块

进行批量化生产,降低了成本同时提高了模块建造

质量。 石永刚[8] 介绍了将 BIM 模块化设计技术应

用于澳大利亚某铁矿选矿项目中,指出 BIM 技术的

运用,为模块化建造方案的制定提供了强有力的技

术支持。 王朝阳[9] 报道了模块化设计在澳大利亚

某冶金项目中的应用,着重介绍了模块化分、模块拼

装等环节,该项目模块化设计方案受到了主业的肯

定。 这对同类的大型冶金项目的模块化设计提供了

思路,并积累了应用经验。
3郾 3摇 建筑工程领域

江旻华[10] 报道了基于 BIM 的模块化设计方法

在装配式建筑中的应用,探讨了户内、户外、标准层

的模块化的应用。 安家成[11] 等阐述了基于 BIM 平

台下,装配式建筑模块化设计方法、过程。 并探究了

在装配式建筑中,模块化设计在该领域的实际应用

价值。 指出在 BIM 技术背景下,模块化建筑将成为

未来建筑领域一种重要形式。 康思诚[12] 首先探讨

了 BIM 模块化技术的优势,并指出将其应用于建筑

领域可整体提升设计效率,进而提升施工效率与质

量,有效节约建筑成本的投入,有利于促进装配式建

筑的发展。
3郾 4摇 石油、化工工程领域

沈志洵[13]对模块化设计在石化工程建设领域

适用条件、设计要点等方面进行了介绍,模块的划分

可以提高整体设计效率,缩短设计时间,该技术已在

石油化工建设项目中得到广泛的推广。 陆棋[14] 介

绍了将基于 BIM 的模块化设计与建造技术应用于

农药制剂工厂的案例。 在 BIM 模块化技术的运用

下,农药制剂工厂被设计为多个模块,将其进行模块

化建造。 同时也对该技术在农药制剂行业的应用前

景进行了展望,指出基于 BIM 平台的模块化设计与

建造技术,将会促进农药制剂行业的快速发展。 钟

肖[15]系统介绍了在某 LNG 工厂中模块化设计方

法,从模块化分区、模块化设计等方面进行了研究,
为海洋平台的模块化设计、建造了提供借鉴经验。
3郾 5摇 其他工程领域

鲁勤武[16]等介绍了 CPR1000 型核电工程模块

化设计过程中,各阶段主要设计内容及要点,研究总

结了一套较完整的、指导模块化设计的模块设计流

程,为核电工程模块化技术研发工作提供了借鉴方

案。 王素敏[17]等将模块化设计引入水泥厂电改袋

工程的技术升级工程中,该技术的运用简化了收尘

设备的设计流程,提高了制造、安装的精度,解决了

复杂状况对工期、安装质量影响的难题。 颜红亮[18]

报道了基于 BIM 技术模块化设计在船闸工程金属

结构研发设计中的应用。 通过 BIM 技术可实现船

闸工程金属结构模块设计技术的革新与完善技术体
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系,该技术可贯穿船闸工程金属结构的全生命周期,
提高了设计质量,提升了工作效率与管理水平。

4摇 结语

综上所述,基于 BIM 的模块化设计与建造技术

打破了传统的设计建造理念,该技术可在人工成本

相对较低的国家完成模块制造并完成预组装,运抵

施工现场只需拼装完成相应拼装工作,是未来工程

建设的趋势所在。 BIM 技术的模块化设计与建造技

术有着应用广泛、节省投资、提高设计效率与质量、
缩短建设周期和现场安装施工简便等特点,该技术

特别是在未来的海外工程中国外业主和工程公司的

必然选择与发展趋势,该技术的应用可能成为常态。
目前,基于 BIM 的模块化设计与建造技术在冶金矿

山、化工行业中有着广泛的应用,但将其应用于氧化

铝行业中相关的应用报道较少,还处于摸索阶段。
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Application Status of Modular Design and Construction Technology
Based on BIM in Construction Engineering

LI Lei, WANG Hao, WANG Ning

Abstract: In recent years, BIM technology has been widely used in construction projects, modular de鄄
sign and construction technology is based on a new design concept derived from BIM technology, its ad鄄
vantages are obvious, the application range is wide, especially suitable for overseas engineering projects.
This paper first introduces the concept of modular design and construction technology of BIM, describes
its advantages, explains its application status in various engineering and construction industries in recent
years, and finally looks forward to the application prospects and development trends of this technology.
Key words: BIM; modularization; devise; build; apply 蒉
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