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[摘要]BIM 技术是数字化建造的核心，而基于 BIM 技术的预制装配式风管安装施工技术必然是未来安装行业的发展趋势。本

篇文章通过对基于 BIM 技术的预制装配式风管安装施工技术的原理、特点以及施工工艺进行介绍，并结合重庆轨道交通 9 号

线二期站后机电工程安装项目，详细阐述了基于 BIM 技术的预制装配式风管安装施工工艺及实施的效果。 
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Abstract: BIM technology is the core of digital construction. So, the installation and construction technology of prefabricated air ducts 

based on BIM technology is bound to be the development trend of the future installation industry. This article introduces the principle, 

characteristics and construction technology of prefabricated air duct installation and construction technology based on BIM technology, 

and combines the mechanical and electrical engineering installation project after the second phase of Chongqing Rail Transit Line 9 

Station. The installation, construction technology and implementation effect of prefabricated air duct based on BIM technology are 

described in detail. 
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现阶段，工程建设安装的影响越来越突出，工程建设

中的精益生产建设成为必然趋势。工程建设将由规模化、

流水化的工程建设替代。传统风管施工进度脱离生产加工

阶段。生产加工后的半成品没有统一编号，出货、发货顺

序混乱，零件加工不规范，安装效率不高，废品率高等等。

根据 BIM 装配式建筑风管安装施工流程，可以从源头上解

决困难。重庆轨道交通 9 号线二期站后机电工程安装专业

众多，管道经常交叉。在执行过程中，选用了基于 BIM

技术的装配式建筑风管安装施工技术。本文以这个新项目

为例进行分析。 

1 工艺原理及特点 

1.1 工艺原理 

根据 BIM 技术应用的装配式构件装配式建筑风管安

装施工流程，根据土木工程和机电工程安装实体模型的搭

建，处理各技术专业的碰撞问题，提高各技术专业的合作

与提升；使用 BIM 模块化设计软件进行管道拆分，生成信

息内容编号和管段标记，导出施工方案；根据异型件附加

代码的信息传递，完成管道系统软件的预制构件、运输、

装配等阶段的项目验收和工作交接；进行道路管线总成长

度，将升降机提升至工程施工相对高度，进行高位总成固

定，进行机电工程管线整体安装出，风管的预制构件工厂

化并就地安装。实现有效的跨生产、加工、安装过程，控

制成本，提高效率。 

1.2 工艺特点 

在 BIM 技术和完善的管道吊装布置条件下，进行风管

加工机械设备的数据信息录入，利用 CNC 加工技术准确有

效地切割材料，完成工程项目预制构件的精益化管理.对

异形件增加附加代号，并建立规格截面两侧的截面规格、

总数、施工方案等主要参数。根据异型件附加代码信息的

传输，完成管道系统软件的预制构件、运输、装配等阶段

的工程验收和工作交接跟踪。根据二维码信息技术介入，

将加工后的风管半成品按要求运输至指定轨道待建车站，

L 型风管成对标准化，组装在车站内，吊装服务平台选择

提高相对安装高度来安装风管。采用镀锌板组合拼接和岩

棉板填充完成穿墙风道（混凝土楼板）的防火阻隔。 

2 施工工艺及质量控制要点 

2.1 机电安装管线优化 

运用 BIM 软件开发技术，根据土木工程和机电工程安

装物理模型的构建，采用交互式管线布设、层高分析、碰

撞试验等方法，处理各技术专业的碰撞问题。机电工程

管线布置、升级、调整后，项目施工方案或 BIM 实体模

型（图 1）。 

根据机电工程管线布置与调整的实体模型，预埋孔工

程图来源于各技术专业的工程图，并对初级预埋工作给出

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTU17&from=Qikan_Article_Detail
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具体说明。和现场的二级结构孔。预埋件精准嵌入，防止

二次钻孔。凿子，为下一步机电工程安装工程建设发挥特

殊作用。 

 
图 1  BIM 建模及管线优化 

2.2 系统拆分及预制加工图的导出 

根据设计图纸、吊装调整后的机电工程安装物理模型、

离心风机机械设备规格的主要参数，采用 BIM 模块化设计

拆解软件进行管道拆装。整个排气系统。风管系统软件按

照标准平行线管段、弯头、异型管件进行拆解，导出施工

图，转化为机电工程安装配管及生产材料清单加工图纸。

所有通风管道均应按标准平行线段和异形识别标志编号，

仅对异形部分进行编号。在加工厂预制构件的生产加工中，

根据信息管理二维码的技术介入，对风管异型件设置单独

编号和附加代码，生产和加工管道系统软件的所有预制部

件的加工完成。阶段性项目验收和工作交接跟踪，确保信

息内容，搜索高效率，完成通风空调及防排烟风管工厂预

制构件，并在现场快速高效地安装。异型件单独编号，信

息内容编号综合了风管截面编号、施工平面图（规格、位

置、设计标高）、生产加工的主要参数、装配图。增加异

形件附加代号，建立两侧标准件总数、工程施工方案、装

配示意图、截面规格等主要参数。根据附有异型件编码的

扫描仪，对异型件等关键节点进行操作，完成对整个排气

系统各阶段项目验收和工作交接的跟踪。 

 

 

 

 
 

图 2  BIM 模块管线拆分 

2.3 实体结构现场实际测量复核 

现场精测人员根据 BIM 前期设计图，对现场具体结构

预制构件的中心线规范、设计标高、预埋孔边位、规范及

图纸、规范及图纸进行强度校核.实物线结构规格核对无

误后，即可完成原材料的现场生产、加工、组装；当偏差

较大时，可根据具体情况结合现场具体结构规范，进行局

部优化设计方案，推进工程图纸，消除工程施工偏差。对

预制管道安装进行可行性分析的危险性确保了 BIM 建模

与现场的紧密结合。 

2.4 风管构件工厂预制 

根据项目，加工厂出具生产加工设计任务书和预制构

件明细，包括管段识别码、施工方案、生产加工主要参数

二维码、预制构件生产加工等。预制件厂家将风管预制件

生产加工的主要参数引入数控机床风道加工一体化设备，

根据预制件规格自动排版，等离子切割机和咬合机一体化，

并完成通风管道加工厂的预制构件。标准平行线段风管加

工厂的生产加工为 L 型半成品加工。异型件在风管加工厂

组装，粘贴二维码信息内容编号。 

2.5 风管系统现场装配式施工 

装配式构件厂根据异型件的信息内容编号和附加的

扫码器制定运输方式，根据建筑物的不同层次安排出货。

加工厂预制构件生产加工用风管规范平行线段 L 型风管

运至施工现场后，根据标识码吊装至特定建筑物，并且两

者是配对的，组装成成品风管。根据异型件附加代号，整

合风管平面图施工图，明确异形件平面图的部位、两侧风

管总数等主要参数标准平行线、工程建设方案、截面规格。
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按照先进的工程施工方案分段组装风管。选择分段组装成

功的管道，利用吊装服务平台将其提升到相对安装高度。

依据 BIM 抗震支护，推进工程图纸，进行自然通风管道支

护的精准定位安装，进行所有管道系统软件的安装。 

3 BIM技术在预制装配式风管安装施工中的应用 

BIM 项目管理平台是重庆机电控股集团机电工程技

术有限公司为重庆城轨基础设施建设量身定制的首个

BIM 项目管理平台。趋势具有关键的推动作用。打造地铁

站项目群轻化、智能化建设的 BIM 协同平台，统筹布局、

中标推进实施的理念，不仅有助于提高新建项目的精益管

理水平，降低项目消耗，提高管控能力，实现智能建设和

服务项目的运维管理，极大地节省了资金的分配，具有较

高的可复制性。BIM 相关工作包括重庆轨道交通 9 号线二

期站后工程验收环节的工程图验证、实体模型创建、详细

设计、工程施工修正装置的具体指导、辅助实体线路强度

等。新项目生命周期验证、质量工程验收等外部监督。 

3.1 工程概况 

重庆轨道交通 9 号线二期全长约 7.814 公里，其中地

下线6.583公里，高架线0.728公里，公路线0.503公里。

共有地铁站 5 个，其中地铁 3 个站：兰桂路站、春华大道

站、中央花园涿州东站，1 个高架路站：花石沟站，1 个

地面站：从岩寺站。平均站距 1.56 公里，最大站距 2.627

公里（中央公园东站～从岩寺站），最小站距 1.010 公里

（春华大道站～兰桂大道站）。花石沟地下停车场 1 个，

总面积约 10.37 亩。地铁 9 号线二期驿站工程共 12 个技

术专业，包括：堆场机械设备、供配电系统、风水与电力、

方向标志、人防门、隔音屏障、电动扶梯、车站入口门、

综合布线系统、协调调整、轨道铺设及消防疏散服务平台、

建筑装饰。 

3.2 在模型建立、图纸复核方面 

根据土木工程企业的工程图纸，创建工程建筑及结构

的 BIM 实体模型。选择全站 3D 扫描仪，将转换后的点云

模型应用于工程项目的梁体后，在土木工程结构模型设计

中极易受到伤害，对预埋孔部位的坐标和规范的设计标高

进行验证，确保站后工程样板工程的施工自然环境与现场

一致；再根据各工位背后各技术专业的工程图纸制作实体

模型，对工程图纸进行深入检查。与传统的图纸检验方法

相比，可以检测土建规范错误，准确定位钻孔规范，处理

相对安装高度不足等问题，防止结构偏差，减少重复钻孔

370 多次。 

3.3 在深化设计方面 

根据工程建筑、结构模型和工程图纸，根据机电工程

BIM 实体模型创建，借助技术专业的设计行业环境和丰富

多样的施工现场合作工作经验，机器设备机房，机器设备

区过道，公共区将完成。泵房、排风机房、其他区域管道

一体化的深入设计，可改善过道、机房、管道井的设置，

保证室内空间的安装位置、间距、净高满足要求。设计方

案和操作规程，检测和处理相对高度、碰撞等问题 2400

余项，从根本上解决施工问题，防止返工，显着缩短施工

周期。在推进设计图纸的基础上，可完成平面、剖面、细

部连接点的工程图自动生成和材料清单导出；可将加工厂

预制构件的位移系数与现场工程施工要求相结合，进行预

制模型的拟合和执行。建筑拆除和改造，出口装配式装配

式建筑的工程图纸和生产加工物料清单，提交加工厂生产

加工装配式构件。之后可以一次性及时安装，大大减少返

工和施工周期时间，节约成本。风管、水泵房、排风机房、

综合防振支架、不锈钢给水管等装配式建筑的生产调度和

安装已完成，节约工程建设周期时间超过 30%，提高安装

质量，节约成本 15%。同时避免了传统工程施工存在的原

材料消耗严重、工程施工效率高、安装进度慢等缺陷；机

房空间狭小，总工作量相对有限，对环境危害较大；高空

作业多的话，安全风险比较大；电焊、电焊作业较多，光

控环境污染比较严重；整体素质和观感都难以保证极致。

在三维虚拟样板房的基础上，引入基于人机交互技术的实

操核心理念，结合安全操作规程、设计理念、标准图集、

标准规程、实物照片等与物理模型在重要的加工技术和工

艺位置。环节打通，确保员工充分了解设计意图、实际操

作要点和偏差范围。 

3.4 在施工交底方面 

采用 BIM 实体模型进行技术交底，在三维虚拟样板房

的基础上，引入基于人机交互技术的实操核心理念。法规、

实物照片等与实物模型相关联，确保员工能够充分了解设

计意图、实际操作的重点和偏差范围；同时，对于重要的

加工工艺和工艺部位，可以利用 3D 实景场景进行工程建

设的短视频模拟，提高技术公开效果。 

3.5 在实体校核、质量验收方面 

采用便携式 3D 扫描仪和 360°全景摄影，在工程建

设全过程中建立点云模型，采集现场实景拍摄。根据工程

建设全过程的点云模型和全景照片，利用 BIM-MR（混合

现实）对工程建设环节进行质量评估。验证将在现场完成

虚拟 BIM 与具体项目施工状态的整合，将实物模型带入施

工现场，对实物现状进行点对点、零距离的质量验证施工

现场线。 

3.6 应用效果 

城市轨道工程全生命周期智能系统管理系统有利于

提高轨道工程项目全生命周期的智能化系统和精益化管

理水平，提高管控能力，降低工程消耗，完成智慧建设和

服务工程运维管理，开创重庆轨道交通基础设施站建设、

安装、调试、启用一体化新模式；二是有利于推进城轨智

能化基础设施建设，大幅度改善调整领域的产业结构，提

高产业链效率，降低能源消耗；具有高度可复制性，在轨

道基础设施自主创新、智能化系统、数字化管理与应用的
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发展趋势中具有引领作用。此外，新项目响应我国绿色建

筑文明行为号召，严格遵守新时代“五位一体”空间布局，

促进区域社会经济发展，响应我国基本国情节能政策。 

4 结语 

BIM 技术作为建筑工程专业必备的新技术，正在飞速

发展。通过对 BIM 技术的应用优化、快速三维建模，可有

效防止资源浪费，使管理过程更加高效、透明，从而实现

工程经济效益的提高。施工管理人员可以通过施工模拟对

施工过程进行合理规划，有效避免施工质量问题的发生，

实现施工效率的提高。重庆轨道交通 9 号线二期站后机电

工程安装项目采用 BIM 技术应用进行管线综合布置，预制

构件根据传输数据进行精准生产加工，节约成本约

11.38%，取得了良好的社会经济效益。 
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