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摘� 要：装配式建筑是建筑领域践行绿色发展理念的重要着力点，与传统建筑相比，装配式建筑具有施工速度

快、资源消耗低、施工污染少等优点，因此近年来装配式建筑在建筑行业发展迅速。本文旨在探讨如何将人工蜂群算

法应用于装配式建筑施工现场布置优化，以提高施工效率、降低成本，为装配式建筑行业的发展提供新的思路和方

法。通过对人工蜂群算法的原理、优化策略以及在实际应用中的效果进行分析，将为装配式建筑施工现场布置优化提

供一种新的解决方案。
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1 人工蜂群算法原理及特点 *

人工蜂群算法作为一种创新的群体智能策略，其核

心思想是模拟蜜蜂在自然界中的采蜜行为来求解目标问

题。在这一过程中，蜜蜂群体内部展开信息交流与共

享，每个成员承担特定角色并执行相应职责。一旦有蜜

蜂发现优质蜜源，便通过特有的舞蹈向同伴传递位置信

息，确保全体成员能够共同享用资源，并快速锁定蜜源

最为丰富之地。算法将蜜蜂的行为和角色映射至算法的

各个要素，将寻蜜过程转化为搜索问题最优解的过程，

借助已采集的蜜源（即解）信息来探索新的可能解，进

而定位问题的最佳解。与传统的数学方法相比，人工蜂

群算法具备较强的全局搜索能力，同时收敛性良好；具

备鲁棒性，无需深入了解问题特定信息，只需进行优劣

比较，能应对多种类型的问题；算法参数数量较少，结

构简洁。然而，现有研究也指出人工蜂群算法存在一些

不足，如收敛速度慢、精度不高，易陷入局部最优解，

以及对初始解的选择较为敏感等问题。

2 装配式建筑施工现场布置内容

2.1  优先布置办公区、居住区、施工区区域
工作区、生活区、建设区需设立隔离栏，各自保持

独立性的同时，还需保持必要的互通性。在交通布置

上，若场地条件有限，或是办公区必须穿越施工区，则

需设立安全通道，该通道的设计应根据现场实际需求进

行，并确保满足消防要求。通常，车辆通道的宽度至少

应为2.7米，而行人通道的宽度则控制在1.2至1.8米之间。
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2.2  明确工地主要道路走向及分支施工路径。
针对施工区域的具体场地条件及其邻近道路状况，

现场主要通行道路通常宽度设定在5至6米，连接施工场
地入口与主要施工区。而辅助施工通道的宽度大约在3至
4米，环绕在待建项目周边。设置临时施工通道时，需
全面考虑运输材料、预制件等所需的车辆行驶及调转空

间，尤其是那些超尺寸的运输车辆。常规情况下，运输

预制件的道路布局可采取以下三种规划：位于红线内的

施工通道应保持平整牢固，满足运输车辆的宽度及转弯

半径需求，可使用200毫米的石粉渣和200毫米的C30混凝
土进行路面硬化。利用周边现存的市政道路：若需占用

市政道路以缓解交通或因场地条件限制，应办理占道手

续，并获得相应管理部门的许可。在地下室顶板设置道

路：若场地空间极度受限，不得不让构件运输车辆通行

地下室顶板，应首选地下室顶板的消防通道，并须由设

计院对荷载进行复核，通过采取加固筋或增加回顶等加

固措施，确保车辆安全行驶。

2.3  办公场所的暂时配置
依据施工场地的具体情况、周遭环境状况、地质及

水文资料、承包合同的具体条款、待建项目的规模大小

以及参与建设的各管理岗位人员配置、人员编制和工

程期限等要素，合理规划办公场所的搭建规模及其平面

布局位置，同时配备必要的设施，例如电力供应、水资

源、卫生设施及污水处理系统等。在条件允许的情况

下，还可以规划停车场、运动场等休闲活动区域。在办

公区域的规划上，还需细致考虑施工管理人员的职能分

工，合理分配办公空间，并兼顾到建设单位、监理单位
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以及各专项分包施工队伍的办公场所配置。

2.4  居住区临时设施布置
住宅区域需进行综合规划，确保其布局科学合理，

达到安全、消防、卫生防疫及环保的相关标准。依据整

体劳动力变动预测，预测劳动力高峰期居住人数，以此

确定宿舍、食堂、沐浴间、洗手间等生活设施的建设规

模，并配备必要的生存支持系统，包括供水、供电、卫

生清理及污水处理等。临时住所应确保安全稳固，外观

整洁，且符合国家消防安全规范，杜绝采用可燃或爆炸

性材料进行建设。在条件允许的情况下，还应考虑设置

医疗站点、小型超市、娱乐室等辅助设施，并规划劳动

者的停车区域，如有需求，还应提供充电装置。

2.5  施工区主要临时设施布置
依据工程总体进度安排及装配式建筑的特殊要求，

施工区域内的临时构筑物需规划较大规模的仓储空间，

用以储存施工过程中所需的各种耗材、工具等物品。同

时，还需配备专门的材料存放室，例如为铝模分包队伍

设立存放铝模板钉、销片的房间，为脚手架分包队伍准

备放置脚手架机位材料、高强度螺栓等的场所。另外，

应设立用于堆放小型工具的临时工具房、机修工作间、

配电室以及机电安装用管道加工间等辅助设施。在设计

施工区临时工房及场地时，必须综合考虑临时建筑的实

际使用需求，确保留出充裕空间，方便工作人员操作及

人、料的顺畅通行。

2.6  主要加工场地设置
工作区域的规划布局对施工流程的顺畅至关重要，

它不仅直接决定施工效率，还与企业经济效益紧密相

连。因此，在规划工作区域时，应从项目的整体施工周

期出发，确保其规划是科学化、合理化、经济化且适用

于实际操作。工作区域的位置应处于塔吊作业范围内，

并尽可能接近施工一线。对于钢筋、模板、机电以及金

属门窗（如有涉及）等材料的加工区，必须考虑到半成

品及成品的储存问题。同时，材料的加工与存放区域还

应便于运输车辆的进出，确保其安全性与效率，同时满

足成品、半成品的运输需求。

2.7  主要材料或周转材料的堆场
依据工程特性及施工进展状况，灵活调整不同类型

材料暂存区的布局，确保这些区域的规模能够配合施工

需求。在主体结构施工期间，须设立包含预制件、工具

化模板、工具化脚手架、循环使用材料、预制内分隔墙

体、砌块以及（如有必要）钢结构部件的专用堆场。至

于在装修阶段，则需根据各类装修材料的独特性质，分

别规划堆放区域，并确保装修材料堆场执行有效的防腐

蚀、防潮湿和防晒措施。此外，这些材料堆场应尽可能

设置在加工场所或材料使用地点的邻近位置。

2.8  临时用电主配电间和配电箱的布置
在施工过程中，临时用电体系及其配置必须遵守国

家相关规范以及地方各级政府的规定，并严格实施“三

阶供电双级漏电保护、单机独立闸漏电保护装置及专

用配电箱”的布电原则。配电箱须选用合规产品，内置

电器元件应保证完整且质量达标。在实施三阶供电时，

可通过在适宜位置设立分配电室来缩短供电线路的总长

度，并在分配电室内依次布置二级与三级配电箱。同

时，应确保二级与三级配电箱尽可能地贴近用电场所。

对于塔吊、施工电梯等重型机械的电力供应，应单独布

设专用供电线路。

3 人工蜂群算法下装配式建筑施工现场布置优化措施

3.1  项目概况
以某装配式住宅工程为例进行分析，其整体占地面

积达到9493.52平方米，其中地面部分覆盖面积为8409.44
平方米，而地下部分则为1084.08平方米。地上部分由18
层楼组成，而地下部分则设有两层。在建筑预制装配方

面，采用了楼层叠合板以及楼梯梯段，而其他部分则选

择了现场浇筑的方式进行施工。

3.2  装配式建筑场地布置数据分析
3.2.1  场地信息
施工地界定的建筑物定位点为（55,25），而塔吊的

设置点定位于（50,40），其与建筑物的连接距离保持在6
米，这一设置符合公式（19）的要求。另外，办公区S11
的标定坐标为（7,65）。
在该施工区域，选用了QTZ5613型号的塔式起重

机，该机型的关键参数详见表1。其中，预制叠合板的
最大载重为1.57吨，预制楼梯的重量为1.6吨，其他构件
的重量则以1.2吨计算，确保了现场所有区域塔吊的吊装
能力。参照QTZ5613型塔吊的起重性能曲线，预制构件
的堆放场应位于49.75米的起重半径内，即RAD值设定为
49.75米，而其他堆场的RAD值则按照56米来规划。

表1 QTZ5613型塔式起重机参数信息

参数名称 数值 单位

最小起重量 1.3 t

最大起重量 6 t

负载回转速度Vw 0.3 r/min

空载回转速度Vwn 0.6 r/min

牵引速度Vr 44 m/min

顶升速度Vh 40 m/min

3.2.2  临时设施信息
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在实施现场规划时，重点在于合理安排生产区域的

临时建构筑布局。依照最小包容矩形法确定了预制件堆

场S1、S2的占地面积，而其它临时设施的占地面积则是
参照《建筑施工手册》的相关规定进行计算。具体的临

时设施配置信息详见表2。在本例中，涉及的吊装材料包
括叠合板、楼梯、钢筋、木材以及钢管，其中钢管被安

置在循环材料存放区。

表2 待布置临时设施信息

临时设施
编号

设施名称
设施尺寸

长度/m 宽度/m

S1 预制叠合板堆放区 16 7

S2 预制楼梯堆放区 5 5

S3 钢筋加工堆放棚 24 18

S4 模板堆放区 12 12

S5 木工一体板加工棚 10 10

S6 周转材料堆放区 20 12

S7 材料仓库 12 12

S8 建筑垃圾堆放区 10 5

3.3  场地布置方案优化及筛选结果
3.3.1  优化结果
依据收集到的数据资料，在本实验室的MatlabR 

2022b环境中对该模型进行了运算。对于M型人工蜂群算
法，参数的具体配置为：群体数量为200，循环迭代的上
限为500次, MABC算法运行的Pareto解集图如图1所示。

图1 MABC算法运行的Pareto解集图

观察到目标函数数值的变动情况，可以发现随着吊

装作业时间F1的缩短，安全风险指标F2和噪声污染程度
F3均呈现上升趋势。这一现象说明吊装时间F1与安全风
险F2及噪声污染F3之间存在关联性。当建筑材料堆场紧
邻施工区域时，吊装作业所需时间F1相应减少，但与此
同时，设施的安全风险和产生的噪音也会相应增加。从

中选择3种布置差异较大的Pareto最优解作为场地布置的
优化方案，这3种方案的目标函数值如表3所示。

表3 3种方案的目标函数值

方案编号 F1/min F2 F3/dB

方案1 2093.62 4437.39 74.55

方案2 1984.49 4502.30 73.56

方案3 2033.00 4565.98 73.45

3.3.2  优化策略选择
由五位现场专家依据步骤1至6进行评分，利用层次

分析法（AHP）确定三个目标函数F1、F2、F3的权重系
数分别为0.67、0.25、0.08。运用熵权法对这三个目标函
数的权重系数进行计算，得出分别为0.35、0.34、0.31。
结合公式（29），综合权重系数计算结果为F1、F2、F3
分别为0.68、0.25、0.07。此外，现场管理者根据决策偏
好及数据关联性分析，认为吊装时间F1相较于其他两个
目标函数，对场地布置方案的影响更为显著。

在三种规划方案里，设施S1、S2、S3、S4以及S6
由于紧邻塔吊和建筑物，有效地缩减了吊装作业所需时

间，此外，预制构件堆场S1和S2的布局紧邻建筑物，符
合堆场设置的相关规范。相较方案一和方案三，方案二

中吊装作业时间最短可减少109分钟。在S3和S5区域，
由于机械设备操作频繁，存在火灾和触电等安全隐患，

同时，这两处的物料搬运频次较高，增加了与其他设施

发生碰撞的可能性。在方案二中，S3和S5在确保满足相
应条件的基础上，相对其他设施位置更远，而在方案一

中，S3紧邻建筑物和塔吊，碰撞风险较高，不利于安全
防护。与此同时，与方案三相比，方案二的安全风险指

数下降了64点，因此，方案二在安全风险控制方面表现
最优，场地布置更为合理。对于办公室S11这一噪声敏感
点，S3和S5作为主要噪声源，在三种方案中都保持了相
对较远的距离，因此三种方案的噪声影响差异不大。

相较于方案一和方案三，方案二在吊装作业所需时

间上减少了109分钟，安全风险指数下降了64点，同时噪
音级别也降低了1分贝。这三项关键指标均有显著改善，
因此可以认为方案二在场地布局方面更具合理性。

图2 优化场地布置图
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结论

总之，基于人工蜂群算法的装配式建筑施工现场布

置优化方法为施工现场布置提供了一种新的思路。随着

研究的不断深入，该方法将在装配式建筑施工现场布置

领域发挥越来越重要的作用。通过引入人工蜂群算法，

我们成功实现了施工现场的智能化布置，提高了施工效

率和质量。同时，该方法具有较强的适应性和可扩展

性，可应用于各种施工现场布置优化问题。希望通过本

文的研究成果，为我国装配式建筑行业的发展贡献一份

力量。
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