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基于 BIM的模架精细化技术
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华北交通工程

摘 要：房建项目模板脚手架工程尤为重要，为解决施工过程中模架搭设不规范、不标准、不经济及不合理等问题，

采用 BIM技术开展模架精细化管理研究。以邹城孟苑项目为例，从方案设计、模板配模、架体深化设计、施工管理等
方面实施应用，实现了架体全方位出图与算量。通过对比研究模架工程理论量、实际量与模型量，为项目决策提供依

据，同时表明该技术在模架工程施工中的应用能够提质增效、实现安全绿色施工，可为建筑工程信息化施工提供参考

价值。

关键词：BIM技术；模架；精细化管理；提质增效

0 引言

模架工程施工是建筑工程主体结构施工中最

基础的工序之一，伴随整个建筑工程主体施工阶

段。模板支设质量影响结构观感，架体合理搭设

影响工程安全。当前，建筑模架工程施工仍以传

统模式为主，特别是在一些特殊部位施工时，方

案制定不细致、安全验算不全面、施工完全依赖

工人水平、工程量统计粗糙，现有水平已无法满

足新形势下项目建设需求，无法实现模架工程精

细化管理。如何合理运用现代化手段改变当下现

状，实现精益建造俨然成为模架工程转型升级

的关键 [1]。

2012 年，北美 74%建筑工程企业已实施
BIM发展战略与应用[2]，在方案比选方面，Kasirossa原
far等 [3]通过展示集成设计和协作功能的BIM，并
且根据施工安全考虑选用不同的施工方法和材料，

方便在众多设计选项中做出选择。

本文以邹城孟苑项目为依托，将 BIM模架技
术应用于现场施工，同时深度剖析在施工过程中

的应用方法及应用价值，以探索出一条提质增效

的可靠路径，同时也为业内人士研究 BIM模架技
术理论与现场实践相结合时提供参考依据。

1 工程概述

孟苑配套项目工程位于济宁市邹城市，新建

研学培训中心礼堂、运营管理用房及餐饮用房各

1 栋，建筑面积 14 173.9 m2，地上 3 层，钢筋混
凝土框架结构。

孟苑工程礼堂结构复杂，在开展模架工程精

细化管理过程中，加强脚手架搭设控制、模板切

割控制、模板周转控制及相关辅材进场控制显得

尤为重要。基于 BIM模架技术进行设计、配模配
架、出图、模板加工及工程量统计，以确保管理

的有效性，从而达到提质增效的目的。

2 模架工程问题

1）设计不完整：传统方案设计计算书以典型
构件为例进行设计验算，缺乏架体整体排布安全

验算，整个架体受力情况、抗倾覆情况难以掌握，

埋下了一系列安全隐患。

2）工程量不精准：传统模板支设以作业人员
现场自主切割为主，没有完整模板翻样方案，切

割模板往往以废料处理。由于没有整体翻样，其

脚手管、模板及相关辅材统计不精准。材料进出

场及租赁计划不合理，主材周转率较低、材料用

量大，无法进行有效的成本管控。

综上所述，模架深化设计在项目实施过程中

显得尤为重要。但目前常规方案只是对部分关键

点进行控制，在孟苑项目中异形结构较多，深化

重要性更加明显，方案的细节控制、整体验算、

二维三维图纸绘制等均需进一步加强，以满足指

导现场施工需求。

3 BIM模架应用
BIM模架技术应用表面是将二维图纸转化成

三维模型。实质是通过设计参数预设，利用品茗

模板脚手架设计平台内置算法生成可视化架体与

模板切割模型，并完成安全验算。最终输出施工

图纸、形成设计方案，以指导现场施工[4]。
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3.1 图纸处理

模型建立基于正式电子版施工图，其精准度

与精细度直接影响建模效率与建模精度。由于施

工图纸绘图规则不统一，部分内容无法识别。在

模型建立前对图纸进行预处理，删除多余内容、

保留符合建模规则的图纸。同时，为提升建模效

率，将梁、板、墙柱、细部图等图纸划分成单独

模块，同层图纸汇总。

3.2 可视化应用

可视化应用即三维模型转化。可视化应用是

虚拟建造、图纸会审的一个过程，是 BIM模架应
用的首要过程，也是主体结构模型建立的过程。

模型转化可分 2种形式：1）手工转化：将预处理
的施工图导入并作为底图使用，手动设置各项工

程参数并绘制所有构件，各构件参数分别设置。

2）智能转化：将预处理的图纸导入并作为底图使
用，通过自动识别转化功能，分别形成楼层参数

及各构件参数。手工转化与智能转化两者各有利

弊，手工转化精度高但效率较低，智能转化效率

极高但精度低。手工转化因为读图而建模错误较

少，智能转化需按图逐个进行排查与调整，劳动

强度较高[5]。

孟苑项目将 2 种转化形式结合应用。其中，
主体结构柱、墙构件创建以智能转化为主，板、

梁、楼梯以手工转化为主。因研学培训中心礼堂

结构标高差别较大，结构偏差将直接影响后期模

架配置，构件转化完成再次复核相应构件尺寸、

标高、位置等。

3.3 参数设置

结构模型转化后进行架体及模板设计，设计

排布以智能配置为主，但需先完成规则参数设置，

主要包含架体验算与模板配置参数[6]。邹城孟苑项

目支撑架采用盘扣架，立杆纵横向间距按 1 200
mm、900 mm设置，步距以 1 500 mm为主。立杆
规格 准48.3 mm伊3.2 mm、横杆规格 准48.3 mm伊2.5
mm、钢管规格 准48.3 mm伊3.6 mm（计算按 准48
mm伊2.8 mm）、斜杆尺寸按步距及跨距间隔 3跨设
置。架体排布时，距离梁边、墙边、柱边均宜为

200~500 mm。模板采用 14 mm 厚木模板，整板
尺寸为 915 mm伊1 830 mm，模板配模时切割模板
边长不宜小于 200 mm。在板模板配模时，板模板
宜压梁模板、墙模板及柱模板，且应双向混合配

模。在柱模板配模时，柱模板长边宜包短边，且

应竖向拼接。在墙模板配模时，墙模板长边宜包

短边，且应竖向拼接。在梁模板配模时，梁模板

侧模宜包底模、主梁宜包次梁，且梁下模板应横

向分割。

3.4 配模配架

架体及模板配置参数设定完成后，通过算法

实现一键式整层、局部配模配架，配置完成可形

成整体、细部三维效果图与可视化漫游。相比传

统手工翻模，BIM模架技术的应用大幅提升了架
体设置的可靠性与高效性，同时大幅提升了模板

配置的经济性与合理性。

3.5 配置图优化

架体配置完成后，可按层、按构件分别输出

配套图纸，包含但不限于架体平面图、高支模区

域图、立面图、剖面图、构件大样图等。但目前

直接生成的一键式设计图纸无法完全满足现场施

工要求，需对配置图进行优化设计，部分地方需

根据经验对其进行人工手动微调，最终形成安全、

合理、经济的施工图纸，以真正地实现技术指导

施工。

模板配置完成后，可按层、按构件等不同需

求分别输出配套图纸，但目前平台出图存在部分

过小非标板编号缺失、构件图纸排序不适合现场

下料等问题，因此同样需手工对其进行调整，以

满足施工要求。模板配置图优化基于输出图纸，

按照加工顺序调整图纸顺序、补充个别过小板编

号，从而实现对模板配置图最终优化。

3.6 工程量输出

架体配置完成与施工图纸输出后，完成材料

工程量统计。立杆、水平杆、斜杆、脚手管及相

关辅材详细列出，可按楼层单独列出，也可按同

类型构件合并列出，但由于脚手管工程量统计均

以长度为单位进行，现场实施时以重量为单位进

行租赁或购买，需参照单位重量进行转换。模板

配置完成后，可按层或按类型输出模板所需工程

量及沾灰面积 [7]。工程量按整板、切割板分开统

计，方便排布进度计划。

4 对比分析

BIM模架技术相比传统手工翻模方式，更精
准安全。在配架方面，BIM模架技术实现了整层
整体验算，相比传统仅对典型梁板柱构件验算安

全性大幅提升。在配模方面，实现了模板一步出

图，大幅提升效率。
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4.1 配架分析

传统架体排布方式采用安全验算软件或手工

计算对典型梁板柱进行验算，再进行平立剖等图

纸绘制。若绘制详细布置图，需耗费大量时间，

且传统方式无法完成架体排布的整体验算，只能

对局部或者单构件验算，存在安全隐患。BIM模
架技术填补了这一空白，同时做到了智能出图。

平面图、立面图、局部构件详图、部分构件剖面

图均可一键生成，技术人员只需对其进行检查复

核，孟苑项目经测算 BIM配架效率相对手工翻模
提升 5倍。
4.2 配模分析

传统配模以手工翻模为主，一般只包括模板

平面布置图、典型构件图及关键节点大样图等[4]。

且只对模板配置的规则概述及图形体现，无法具

体实现对每个构件的模板排布与分割。完成详细

配模图纸，需花费较多时间翻模，效率低且极易

出错。采用 BIM模架技术可从平、立、剖多角度
展现每个构件模板配置情况，不仅是规则的体现，

同样可以还原施工现场下料情况。BIM技术同样
具有效率高、错误率低的优势，平台可实现一键

式配模，释放人员。将传统配模与新技术应用配

模效率进行对比分析，由表 1可知，BIM配模效
率相对手工翻模提升 2倍，面积越大优势越明显。
参数设定完成后内置算法可实现模板自动切割及

配置，从单构件及单体，均可看出新技术应用后

效率大幅提升。

4.3 材料用量分析

传统模板量估算值按照建筑面积乘以经验取

值系数的方式计算，经验系数一般取 3.0~3.4，标
准层一般取臆3.3，非标准层一般取臆3.1。孟苑项
目扣除叠合板区域建筑面积 11 539.12 m2。由表 2
可知，将估算量、传统计算量、实际用量及模型

提量进行对比，模型量最为精准，比估算量少耗

费 1 262.99 m2，比实际用量少耗费 548.37 m2，节

约成本 1.53万元。模板切割方案基于参数设定前

提下通盘考虑整层或单体模板切割与排布，将切

割部分合理分配利用，系统内部优化。

传统支撑架量估算值按照建筑面积及设计间

距，并乘以经验系数的方式计算，因支撑架涉及

安全验算，其估算值只可作为大概参考数值。孟

苑项目因结构造型复杂，策划阶段按立杆纵横向

间距均为 0.9 m复核验算，准备阶段参照相关建
议以 0.9 m伊1.2 m复核验算，实施前采用 BIM 技
术深化设计，优化后立杆以纵横向间距 0.9 m、
1.2 m为主、叠合板区域纵横向间距按 1.2 m的间
距布置。在传统模架搭设与算量过程中，由于技

术原因，无法实现最优方案的架体排布与算量，

通常按照既定方案通体考虑。BIM技术可实现自
动优化设计，合理安排搭设方案。BIM技术优化
后相对准备阶段搭设方案少用架体 112.28 t，节约
成本至少 673.68元/d。支撑架用量分析表如表 3
所示。

4.4 实施效果

采用 BIM模架技术，可使作业人员从三维上
有直观认识，结合配架配模成果文件，加深对方

案的理解程度，从而实现模板定尺施工、架体按

图搭设。

BIM模架技术可实现预制场批量加工，定点
吊装投放使用。新技术应用后模板施工与现场钢

筋施工模式相同，集中加工，吊装后完成拼装。

新技术应用后避免了楼层内切割，减少了危险发

生的概率。但吊装后，需按图拼装，与传统现切

现用模式区别较大，对现场监管与技术复核要求

较高，同时需改变木工班组传统思维模式，尽快

适应新模式。

单柱、单梁 3~5

单板 3~4

整层 180~240

5~10

5~8

420~480

2~3

1~2

120~180

部位 备注
手工
翻模/min

BIM建模/min

识别建模 手动建模

以 8 m伊8 m跨度为例

以 8 m跨度为例

约 1 000 m2

表 1 配模工效分析表

表 2 模板用量分析表

配模方式 进场量/m2 单价/（元·m-2） 总价/万元

传统估算 35 771.27 28 100.16

传统计算 35 346.34 28 98.97

现场用量 35 056.65 28 98.16

模型提量 34 508.28 28 96.62

表 3 支撑架用量分析表

配架方式/m 需用量/t 单价/（元·t-1·d-1） 总价/（万元·d-1）

0.9伊0.9 897.32 6 0.538

0.9伊1.2 789.16 6 0.473

0.9伊1.2+1.2伊1.2 676.88 6 0.406
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经过对比，模板工程用量较传统计算模式节

省了 838.06 m2，费用减少了 2.35万元；支撑架材
料用量经过优化减少租赁 220.44 t，减少租赁费用
1 322.64元/d。
5 优化设计

5.1 配架优化

智能架体排布部分地方无法满足现场施工要

求，主要是由于参数设置问题。内置参数没有考

虑作业人员施工空间，不符合现场施工要求。应

增设最小操作空间要求；内置材料参数均为国标，

没有考虑地方差异。应增加手动输入功能，以便

更符合实际需求。

5.2 配模优化

当前智能模板配置中部分小面积模板无编号，

应取消模板最小尺寸编号限制，将所有模板均安

排编号；三维模型不显示模板编号，应增设三维

状态下编号显示功能；模板无翻样方案，应增设

模板翻样方案功能。

6 结语

孟苑项目基于 BIM模板脚手架设计平台，开
展了模板与脚手架工程设计、配模、施工管理等

方面研究，切实将新技术与现场实施结合，实现

了基于 BIM的按图施工。新技术的应用减少了现
场材料的切割与浪费，提升了作业人员的工作效

率，同时在模架施工降本增效及助推绿色施工中

取得了良好的效果。通过对比分析，在 BIM模架
技术的应用方面积累了宝贵的数据和经验，可为

类似工程提供参考价值。
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