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[摘  要] 桥架安装是机电安装工程中一项繁琐且必不可少的施工内容,其中最耗时、复杂的就是各种桥

架异型件的现场制作。传统的施工方式是根据现场实际走向逐个进行测量,然后再进行加工。这种方式

不仅耗时而且加工出来的异型件受工人水平有很大的影响。随着近年来机电安装工程对工期和质量的

要求越来越高,这种传统的施工方式有很大的制约性。而将BIM技术应用于机电安装工程中,不仅解决了

管线综合布置与现场测量的问题,而且能通过BIM技术将桥架异型件交由厂家预制化加工生产,然后现

场进行装配化施工。本文主要对BIM技术在解决桥架异型件预制化生产过程中遇到的难题及细节进行

技术总结。 
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[Abstract] The installation of bridge is a complicated and essential construction content in the mechanical and 

electrical installation engineering, among which the most time-consuming and complex is the on-site 

production of various special-shaped parts of bridge. The traditional construction method is to measure one by 

one according to the actual direction of the site, and then processing. This way is not only time-consuming and 

the processed special-shaped parts greatly affected by the level of workers. In recent years, with the increasing 

demand for time limit and quality of mechanical and electrical installation projects, this traditional construction 

method has great constraints. The application of BIM technology in mechanical and electrical installation 

engineering can not only solve the problem of comprehensive layout of pipeline and field measurement, but also 

deliver the special-shaped parts of bridge to the manufacturer for prefabrication and production through BIM 

technology, and then carry out on-site assembly construction. This paper mainly summarizes the problems and 

details of BIM technology in the process of solving the prefabrication of special-shaped bridge parts. 
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前言 

在机电安装工程中,BIM(Building Information Modeling)

技术已经得到了广泛的应用,和传统的施工技术相比,BIM技术

带来的预制化、可视化、装配化的施工优势十分凸显。 

传统的桥架异型件加工都是根据现场实际情况进行尺寸测

量,再逐个进行加工。随着BIM技术的应用,施工前通过三维模型

进行各专业管线综合布置,避免了碰撞、重叠等问题,再将三维

模型直接用于指导班组施工,同时生成桥架异型件给桥架生产

厂家进行预制化加工,最后直接按模型装配化施工,实现节省工

期和材料的目的,最终成型也十分美观。本文结合贵阳某国际机

场三期扩建工程T3航站楼项目的桥架异型件预制化加工,来分

析BIM技术在指导桥架异型件加工过程中的重点及难点。 

1 工程概况 

贵阳某国际机场三期扩建工程T3航站楼项目工程总建筑面

积为167460平方米,地上153415平方米,地下5902平方米。其中

各类桥架约46000米,桥架各类异型件约7500个。在合同中要求

使用BIM模型指导现场施工和后期运营。 

2 传统桥架施工技术特点 

2.1图纸表达内容有限 

传统桥架施工图纸基本都用CAD软件进行表达,但是能表达

的内容十分有限。桥架的平面布置图仅仅能表达出桥架的大致

走向,能初步反映出桥架的高差,但是无法表达出是否会和其他
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专业发生碰撞,无法通过图纸直接识别桥架的异型件数量及样

式。能通过图纸交桥架生产厂家生产的也都是桥架的标准件,

所有的异型件加工均累计到现场安装阶段,对工期带来了十分

不利的影响。 

2.2反复测量 

桥架异型件加工尺寸都是根据现场实际情况对每一处需要

桥架异型件的地方进行登高测量。对于一些高空、复杂且难以

测量的地方,测量的尺寸往往精度不高,同时测量人员反复登高

测量,还带来了一定的安全风险。 

2.3现场加工 

施工人员根据测量的尺寸,对桥架进行切割、拼装再逐个进

行加工。受测量精度和工人技术水平差异性的影响,复杂的异型

件加工出来往往达不到精度要求且外观成型差,造成一定的返

工率,不仅浪费材料、浪费人工而且耽误工期。 

3 基于BIM技术桥架施工的技术特点 

随着BIM技术的不断成熟,现在已经逐步应用到了机电安装

工程的各个专业,贯穿了整个工程的建设周期。结合桥架施工体

现出了以下特点。 

3.1管线综合布置 

贵阳某国际机场三期扩建工程T3航站楼项目工程采用

Revit软件将该工程各专业进行三维模型。根据设计和业主要

求,进行了各专业管线的综合排布(见图1)。不仅解决了业主

对建筑净空间的要求,同时解决了各专业之间相互碰撞、重叠

等问题。管线综合排布完成之后,桥架的路径、走向及数量也

随之确定,为桥架异型件的工厂预制化提供了基础,带来了实

现的可能性。 

 

图1 Revit三位模型进行管线综合布置 

3.2工厂可预制化 

管线综合排布之后,三维模型固化。因各专业的管线进行了

综合排布,电气桥架必然和其他专业管线会出现交叉、重叠等情

况关系,为了解决这些问题,整个电气桥架安装路径上就会出现

许多爬坡弯、水平弯、来回弯等桥架异型件。各桥架异型件的

外观尺寸也因为模型的固化而固化,不再需要进行现场测量,通

过三维软件可导出桥架安装平面图,技术人员将导出的桥架安

装平面图进行分段,进行桥架分段图(见图2)和桥架异型件的

预制加工图(见图3)的编制,交由桥架生产厂家进行预制化加

工生产。 

 

图2 桥架分段图 

 

图3 桥架预制加工图 

3.3施工、技术交底可视化 

BIM技术的应用,让整个施工阶段实现了可视化,将模型和

动画导入平板电脑交由施工班组,班组能自行查看模型的构建

信息,在施工过程中实时和模型进行对比。对于施工复杂的地方,

可以根据三维模型确定施工方案,通过插件进行三维视频的技

术交底。使施工人员更加直观的清楚自己的施工内容。 

3.4施工可装配化 

工厂加工完成后的异型件,在出厂时需按照图纸要求进行

编号,到货后,施工班组可根据通过三维软件可导出的桥架安装

平面图按照对应的编号进行安装,无需现场再进行加工。基本实

现了桥架安装的装配化施工。 

4 基于BIM技术桥架异型件预制化的技术总结 

4.1桥架异型件的统一性 

为了实现桥架异型件预制化,减少桥架厂家生产异型件的

难度,在利用BIM技术进行图纸深化时,在条件允许的情况下,要

尽量保证桥架的统一性。以桥架异型件中最常见的爬坡弯(见图

4)为例进行分析。 
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(1)在利用BIM技术进行深化之前,应确定爬坡弯的爬坡角度、

直边长度等能够进行统一的参数。常用的爬坡弯角度有45°、 

30°、22.5°,考虑本工程有大量的矿物电缆,45°爬坡弯会导

致电缆敷设困难,而22.5°爬坡弯会导致斜长较长,考虑到航站

楼对净空间的要求较高,很多地方存在无法安装的情况,因此爬

坡弯角度选为30°最为合理。直边长度根据厂家提供的参数,

统一为150mm。爬坡高度根据实际需要高度进行确定。尽可能让

更多的参数得到统一,这样能减少厂家的制作难度,从而保证加

工进度和质量。 

(2)爬坡弯的种类十分庞杂且数量众多,为了到货后能更快

清理并进行安装。在给厂家加工图纸时,就应该分段、分区域交

给厂家,并要求发货时进行区域划分。同时在深化加工图纸时,

应该将高差、角度、直边长度、编号、数量等信息标识清楚,

其中编号直接关系到到货后现场能否区分,因此编号应包含楼

层、区域、标号等信息。 

 

图4 爬坡弯加工图 

4.2桥架异型件的可调节性 

在实际的桥架安装施工过程中,通常会产生许多累计误差

导致异型件无法安装。这些误差可能来自桥架的加工误差,三维

模型在建模时和现场实际构筑物之间不符带来的误差等。为了

消除这些误差,本工程采用了两种方式。 

(1)通过加工可调式爬坡弯(见图5)来消除部分高差不满足

的情况,这种高差主要是建筑物的实际层高和三维模型的层高

误差带来的。将爬坡弯的斜边加工成两部分,中间有外包式连接

件进行连接,连接螺栓孔加工成长圆孔,通过调节爬坡弯的斜长

来达到调节高差的目的。 

 

图5 可调式爬坡弯 

(2)本工程设计的配电间面积整体较小,但需安装各类型的

配电箱、柜数量又比较多,同时需要敷设的电缆的数量也较大。

为了保证电缆能顺利敷设的同时兼顾配电间的整体美观性,确

定由桥架厂家加工符合配电间实际情况的桥架分线盘(见图6)

来解决。 

 

图6 桥架分线盘 

但是随着工程的进行,部分配电间的配电箱数量一直未确

定,同时由于商业、广告等负荷的增加,在一些已经安装完成的

配电间还要增加一部分配电箱。为了解决这个变化因素,要求厂

家加工了一批常见尺寸的可调节装配式变径接头(见图7)。只需

要在原桥架侧面上进行相应尺寸的开孔,用桥架螺栓将可调节

装配式变径接头同桥架分线盘连接即可。这样既解决了分线盘

的美观问题,也保证了新增配电箱的顺利安装。 

 

图7 可调节装配式变径接头 

4.3依然存在的问题 

(1)本工程存在部分尺寸为100mm*50mm(宽*高)的桥架,该

部分桥架由于尺寸小,施工过程中经常出现路径变更,同时该部

分的桥架异型件在运输过程发生变形的也较多,加之现场加工

也相对容易,因此这种规格的桥架异型件因到场后不能使用从

而造成的浪费较多。 

(2)异型件桥架盖板是一直没有得到解决的问题,前期要求

厂家将异型件同当批异型件的盖板一起发货,但是盖板现场需

保管的时间过长,分区域保存占用的面积过大,同时经过多次

转运之后,损坏、丢失的情况时常出现。后期要求厂家最后将

异型件盖板统一发货,但是到现场后根本无法清理出对应的

异型件盖板。最终异型件的盖板还是用常规桥架盖板切割、拼

装而成的。 

(3)为了保证施工工期,桥架的异型件均是多区域同步要求
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厂家加工。虽然现场施工导入BIM技术进行了管线综合布置,但

是施工过程中依然会遇到不少的桥架路径变更,造成了一定数

量的桥架异型件因不能使用而浪费。目前,通过BIM技术也只能

尽可能减少此类变更,还无法避免。 

4.4取得的成果 

贵阳某国际机场三期扩建工程T3航站楼项目工程通过BIM

技术的应用,最终取得了较好的成果,也按期完成了所有的施工

任务,顺利通过了竣工验收并交付使用。电气桥架的安装通过桥

架异型件的预制化,桥架安装的装配化施工,最终按计划提前两

个月完成了整个的桥架安装工作,为后期电缆敷设和调试提供

了充裕的时间,同比以往类似业态工程项目,桥架施工人工费大

约减少了6万元,桥架材料成本大约节省了10余万元。 

5 结语 

BIM技术在机电安装工程中应用和扩展是一项长期的研究

课题,通过BIM技术的引入达到了提高质量、节省工期、降低成

本的目标。本文主要介绍了BIM技术的部分技术特点,以及该工

程通过BIM技术在施工过程中如何解决桥架异型件预制化难点

的技术总结。旨在能对类似工程的施工提供借鉴意义,同时也希

望能对管道、通风等专业的类似问题提供了一些新思路。经过

大家的共同努力,相信在不久,机电安装工程定会实现基于BIM

技术的全装配化施工的目标。 
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