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特首李家超提出建屋「三提」（提

速、提效、提量），冀改善香港人亟須

解決的住屋問題，也是業界一起努力的

目標。協興建築工程合約科副主管謝偉

正接受香港文匯報訪問時表示，建築數

碼化以及建築工業化已勢在必行，期望

透過BIM（建築信息模擬）和MiC（組

裝合成建築法）的互相配合使用，大大

提升項目策劃可控性、成本預算準確性

及提高施工步驟的準繩度，達至「提

速」兼「提效」，實現「萬丈高樓『同

步起』」。

◆文：香港文匯報記者 黎梓田
圖：香港文匯報記者

人工智能人工智能BIMBIM建模建模 時間縮減七成時間縮減七成

「
高
性
能
」混
凝
土
輕
兩
成

起
樓
更
靈
活

MiC技術縮短近半施工期
科學園創新斗室InnoCell是香港第一個永久性鋼

結構組裝合成建築。謝偉正指該公司在這個MiC項
目中取得很寶貴的經驗，透過MiC技術成功縮短超
過四成的工期時間，亦減少了工地現場超過一半人
手，只需要200至300個人就能完成興建。由於MiC
技術組裝件體積龐大，需要一個佔地廣闊的廠房，
因此最好設在內地。機電組裝合成MiMEP則組裝件
體積較細小，為了運輸方便，生產MiMEP組件的廠
房都是設在香港。

設MiC組件中轉站可保供應
他也提到，在疫情大流行的背景下，把MiC組件

運到香港是一個相當困擾的問題。他建議，可以與
內地有關部門商議，在內地與香港邊境、河套區附
近劃出一個區域，預留作MiC或者MiMEP組裝合
成場地，有點類似中轉站的概念，免除過關手續時
間，亦有助保障本地工人就業。現時不少工序集中
在地盤裏，但MiC可盡量將生產及組裝工序搬去廠
房，而地盤生產工序愈少，即代表地盤愈安全和整
潔，亦能減少工地現場所需人手，即使工人成本上
升，但透過MiC配合BIM，長遠來說能減低成本。
謝偉正說，運用MiC是行業的大方向，主要是可

降低生產成本，奈何前期設計成本較高，每一次更
改設計都要改動生產線，就算用機械人去生產，改

動設計也要重新輸入設計程序及改動生產線，每一
樣都涉及時間以及成本。如果同一個MiC組件能夠
做一千件甚至一萬件，就可大大壓縮時間及成本。

統一標準設計可降低成本
他又指，特區政府是全港最大業主，假設政府可
以配合業界，採用同一標準的設計，就能夠「以量
取勝」，大大降低MiC預製組件的平均成本，情況
就像黃金電腦商場「自選組裝電腦」一樣。內地
MiC廠房的客戶同時包括內房企業，但本港及內地
的製造標準不一，若能統一製造標準，就能吸引內
地廠房增撥資源為香港生產MiC組件。

◆ 協興正與
夥伴機構合
作研發高性
能的建築物
料，如把不
同的納米材
料添加到建
築物料上。

有着超過60年歷史的協興建築，是香
港的大型承建商，謝偉正提到，公司

在香港總共完成了超過2,400項大大小小的
工程，而公司亦正在思考如何優化建築工
序，以達至「提速、提量、提效」。他指
出，公司有一定歷史，但不代表會因循守
舊，一直都與時並進，因應「建造業2.0」
以及優化建築技術的需要，公司的建築信
息模擬部和創新及科技部持續創新，專注
加強建築科技的研發和落實。

BIM有效控成本 免施工延誤
而公司近年發展的技術包括BIM（建築

信息模擬）、MiC（組裝合成建築法）、
機械人、信息科技、人工智能及新型建材
等。謝偉正說，BIM最初亦只有3D（三
維），在科技發展下BIM已經推展到4D，
新增了「時間」可以模擬整個項目由開始
到完成的施工程序以及物流運輸，更甚還
有5D（成本）、6D（可持續發展）。單靠
BIM就可以估計人手、預算、物料，並能
在前期就決定了所有MiC組件的設計以及
施工圖，當施工圖傳送至廠房時就可以立
即開工生產。BIM以及MiC互相配合，就
能大大提升成本預算準確性，以及施工方
案的細緻度及準繩度，從而提高效率。
協興建築總經理(建築信息模擬部)黃志斌

指，施工前會用BIM提早預演施工方案一
次，確認無問題才正式施工，能減少大量
工程上的灰色地帶或溝通出現問題的機
會。黃志斌提到，雖然BIM在前期需要投
入的資金及人手較傳統建築法多，但BIM
可避免施工時發生錯誤以及因工程延誤出
現超支。

求精準 組件運輸過程也模擬
謝偉正又指，在建屋之前很多時都要造

一間俗稱「Mock-up房」的設計樣板房供
業主及顧問審視日後發展項目建成後的效
果。傳統方式不但耗時耗錢，如果有設計
改動要拆除改動部分重做，極不環保。而
BIM 的 像 真 度 已 經 足 以 比 擬 一 間
「Mock-up房」，連天花裏面的機電設施
及喉管位置都能清楚看到，加強施工準繩
度。再者，模擬出項目外觀以及內籠後，
設計師或建築師亦可以因應需要，將顏色
配搭或者物料即時作出修改，省時省錢。
謝偉正透露，近期正在運用BIM的例子

有入境處新總部、新稅務中心、啟德體育
園、啟德商業項目AIRSIDE等建設，而公
司手頭上約有20多個項目，絕大部分都在
用BIM運行。他舉例，啟德體育園主場館
上蓋的大型預製構件，重達數千噸，需要
運用DfMA（可供製造及裝配的設計）方
式組裝，施工隊要了解實際裝嵌過程，就
是靠BIM的模擬片段，片段亦會標示出不
同工序需要用到的建築機械型號、機械的
負重量、擺放位置、吊運的方向等等，讓
施工隊清楚建造程序及施工次序，提高施
工準繩度以及減少意外。
BIM連每一件組件的運輸過程也能夠模

擬。黃志斌又提到，啟德體育園主場館上
蓋的大型預製構件因體積及重量龐大，一
旦出現些微偏差就要暫停施工進行現場修
改，導致「幾百人企咗喺度等你開工」。
因此需要BIM模擬該組件由出發點到啟德
的航運路線，連海水潮漲潮退、由船隻移
入工地的路線以及所有路徑闊度也有計算
在內，可以準確預測出組件到達的時間以
及運輸流程，「連運送車要點樣轉彎、轉
幾多度都可以預先計到畀你」。
謝氏形容「建築需要工業化」，工業已

經到了4.0，而建築業只是去到2.0，認為
已經落後了一大截，需要急起直追。如果
建屋能夠做到像生產汽車般有生產線，配
合BIM提高設計及組裝效率，提早發現及
減少錯漏，即變相節省金錢及時間，就能
「提速又提效」。

目前不少企業着力發展ESG（環
境、社會和管治），建造業使用環保
建築物料也成為新趨勢，謝偉正透
露，目前公司正與夥伴機構合作研發
高性能的建築物料，例如把不同的納
米材料添加到建築物料上，達至不同
的效能。其中一個高性能建築物料是
輕質混凝土（俗稱石屎），有別於坊
間向混凝土透過注入空氣泡沫的做
法，新技術是透過加添密度較低的固
體顆粒，達至強度符合結構使用。兩
者分別是，一般石屎每立方米約2.3噸
重，而輕質石屎每立方米重約1.8噸左
右，比一般石屎輕約兩成。

為MiC組件「減磅」方便組裝
謝偉正進一步解釋，這兩成重量的
差別，對於需要吊運的MiC組件安裝
是非常重要，可以是「吊得起」和
「吊不起」的分別，意味這些重量差
別可以左右起重機的選擇、MiC組件
大小，甚至是施工的可行性等等，令
起樓更靈活，能源消耗更低。他又舉
例，另一種建築物料是在混凝土中加
入一些納米顆粒，使混凝土的防滲水
性能顯著提升（標準測試條件下的滲
水深度減少四成），此類物料目前多
數應用在建築的水缸。

再造纖維加入混凝土填裂縫
此外，公司亦研發出一種能「自癒合」的石
屎物料，透過加入特殊纖維到混凝土中，利用
纖維把裂縫寬度控制到小至100微米，而水泥
基體在吸收水分之後形成水化物，就能填補裂
縫空隙。值得一提的是，這些纖維其實是來自
回收的膠樽循環再造並經過特別處理而成。
對於政府提出的基建先行，協興建築同意及
支持。謝偉正說，以啟德發展區作例子，該區
是香港第一個先行建成區域供冷系統的地區，
供日後啟德區內發展項目接駁使用，原理就如
為建築物提供中央水冷系統，透過配水管將水
運輸至單位，配合「熱交換器」(Heat Ex-
changer) 作為空氣調節用途。此系統讓發展項
目無須各自獨立安裝製冷機組及冷水塔，減少
重複建設，節約能源及提高能源效益，而且
「即駁即用」，省時快捷。
謝偉正認為，政府可以用區域性思維規劃大
型基建發展，用中央統籌的形式規劃每一個區
域的基建水電，提高效率之餘又能節省能源。
此外，謝偉正也表示，公司正研究「機械人
化」，建築工人最大的問題就是「老齡化」，
而且在高危地方有機會出現意外。他舉例，公
司正與本港及內地的大學合作研發機械人，機
械人可代替人手在升降機槽內安裝路軌、在工
地燒焊、工字鐵接駁、噴油漆等工序。

◆協興建築工程合約科副主管謝偉正（左）表示，
建築數碼化以及工業化勢在必行。右為總經理(建築
信息模擬部)黃志斌。

◆◆協興建築指協興建築指，，啟啟德體育園主場館上蓋的大型預製構件德體育園主場館上蓋的大型預製構件，，重達數千噸重達數千噸，，需要運用需要運用
DfMADfMA方式組裝方式組裝，，施工隊靠施工隊靠BIMBIM的模擬片段了解實際裝嵌過程的模擬片段了解實際裝嵌過程，，片段亦會標示出不片段亦會標示出不
同工序需要用到的建築機械型號同工序需要用到的建築機械型號、、機械的負重量機械的負重量、、擺放位置擺放位置、、吊運的方向等等吊運的方向等等。。
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BIM助「三提」
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「智慧管理」是要先把工地數碼化。黃志斌舉例說，
利用人工智能發展可協助一個大型項目鋪排錯綜複雜的
機電配套及管線，亦能預先計算出牆身需要開洞的大小
以及管線尺寸坐標，降低因人手鋪排管線出現錯誤或偏
差。在施工後可以在現場拿起平板電腦，透過鏡頭及擴
充實境（AR）技術，將現實及虛擬結合，審視管線是否
與原先設計相符，有點類似玩Pok􀆧mon GO一樣。
黃氏指利用數碼技術還包括自動化工具，如檢視建

築物是否符合建築條例，傳統的做法就是拿起圖紙，
由人手逐項檢視，例如樓底是否有足夠高度，「有時
差少少都好容易睇錯」。而BIM就能透過演算法，在
施工前找出是否符合建築條例，透過人工智能在數碼
化建築模型裏找出不合規的地方，而人工智能一日能
夠偵測到三萬個不同的位置，暫時已開發超過30條建
築條例的演算法。

偵測是否符消防條例
黃志斌又指，建築物是否符合消防條例也可以透過

人工智能偵測，連消防花灑的覆蓋範圍、消防喉的長
度也能顯示出來，避免出現「死位」，亦令設計和施
工更加精細。
另外，一個大型項目有相當多數量的房間，每間房

都有燈掣及電掣，例如啟德體育園涉及超過5,000個房
間，而這5,000個房間設計及功能又不一樣，此時就需
要用人工智能加入邏輯的方式去設計不同房間的燈掣
及電掣位置，所需時間由傳統倚靠人手的至少18個
月，大大縮減至6個月，節省近七成時間。

黃志斌指出，「數碼化」再進一步就是「參數
化」，例如用參數化去設計一件MiC組件，電腦透過
逾萬次的運算，計算出如何最「慳料」，結構承托如
何達到最強等等，比起單純人腦計算更能找出更好的
設計。
謝偉正認為，項目規模愈大，愈能發揮BIM的效

益，不單只可以應用在單一項目上，將來亦可以應用
在巨無霸的項目上，即使規模大如一個太古城，亦無
須分數期興建，只要配合標準化設計以及建築機械
化，就可以整個地區都同步興建。將來「北部都會
區」等大規模的項目發展，也可以利用BIM擴展到一
個區域的模擬發展，避免出現規劃上的不協調，將
BIM的效益最大化。他形容建築界有句名言是「萬丈
高樓從地起」，現在就是「萬丈高樓同步起」。


