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摘  要 

BIM作为一种新兴技术，在建筑工程领域已成为一个备受关注的研究热点，其功能价值与意义已经得到

广泛认可。然而，由于缺乏对相匹配专业性软件的了解，这些软件未能完全应用于专业施工管理中，而

仅仅应用于相关专业领域中的BIM技术建模。这种现状对我国BIM技术的推广应用带来了极大的不利影

响。因此，对于BIM技术在工程施工中的应用研究具有重要的技术价值和现实意义。 
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Abstract 
BIM, as an emerging technology, has become a research hotspot in the field of construction engi-
neering, and its functional value and significance have been widely recognized. However, due to a 
lack of understanding of matching specialized software, these software applications have not been 
fully utilized in professional construction management, but have mainly been applied in BIM 
technology modeling within related professional domains. This situation has greatly hindered the 
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promotion and application of BIM technology in China. Therefore, research on the application of 
BIM technology in engineering construction holds significant technical value and practical signi-
ficance. 
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1. 概述 

 
Figure 1. Technical framework of BIM application in engineering construction 
图 1. 工程施工 BIM 应用的技术架构 

 

当前，新兴的 BIM 技术(Building Information Model，建筑信息模型)已成为国际建设领域信息技术的

研究和应用热点，其发展将引发整个 A/E/C (Architecture/Engineering/Construction)领域迎来 CAD 应用的
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第二次革命。BIM 以三维数字技术为基础，集成了建筑工程项目各种相关信息的工程数据模型[1]，实现

了对工程项目设施实体与功能特性的数字化表达。一个完善的信息模型能够连接建筑项目生命周期不同

阶段的数据、过程和资源，并被建设项目的各参与方共同使用。BIM 的研究目的是从根本上解决项目规

划、设计、施工以及维护管理各阶段以及应用系统之间的信息断层，实现全过程的工程信息管理乃至建

筑生命周期管理。它具有巨大的应用潜质和经济效益，对于支持传统建筑业的技术改造、升级和创新起

着重要作用。本文结合某钢结构厂房项目，在协同平台上运用 BIM 技术，开展了钢结构深化设计及信息

化模型项目的全流程管理，如图 1 所示。 

2. 工业建筑 BIM 管理流程 

2.1. BIM 技术的应用流程 

如今，在许多工业厂房中，门式钢架结构因其具备承压能力强等一系列显著优势而被广泛应用。门

式钢架结构具有较长的使用寿命和良好的稳定性，在维修和使用过程中所需的人力资源相对较少。在钢

结构设计方面，BIM 技术得到了广泛推广。通过 BIM 技术的应用，施工意图可以融入软件中，从而生成

钢结构的框架，并与建筑信息模型有机结合。此外，设计者可以借助 BIM 技术针对工业厂房的钢结构进

行设计，获取截面核定数值，并基于此计算设计参数，为相关人员提供模型节点图[2]。这样有利于将节

点图融入相应的软件，实现构件和零件的优化。通过以上流程的结合，可以对厂房设计的多个领域进行

优化，例如 3D 模型，尽可能避免不同专业之间的冲突。可借助可视化数据的方式，充分展现设计结果。 

2.2. BIM 技术在设计模型中的运用 

在当今工业厂房设计中，3D 模型是广泛应用的模型。通过这种展示方式，可以实现对施工过程数据

的可视化表达。基于 3D 模型，施工人员可以更好地掌握施工参数，从整体角度更好地控制施工流程。

有效利用 BIM 技术可以促使传统设计方式发生变革，实现 2D/3D 关联设计和同步修改，设计和更改在平

面视图中进行的同时也反映在三维视图中。这促进了设计的整体化，在数据汇总时降低了出现错误的概

率。BIM 技术带来的信息化和智能化不仅提高了图纸的准确性，也提高了设计效率。通过标注构件的位

置和尺寸，并结合模型中的数据，可以快速发现遗漏点，进行修正，避免模型在施工过程中发生错误的

情况。 

2.3. BIM 技术在设计节点中的运用 

对于厂房设计中的节点，它是基于设计中的重要信息进行数字化分析的。在设计过程中，有多个途

径可以集中展现节点，只需一个节点就能够实现。有效运用 BIM 技术可以以立体的方式表达工业厂房设

计的节点。一般来说，对于 3D 节点来说，它是一种直观的展现方式。三维结构模型与节点详图同步进

行，设计师通过自定义的三维设计标准，将模型中的一部分细化到节点，用于完成节点详图。通过关联

节点详图的方式，最大程度上确保了节点详图与三维模型的同步，提高了设计和制图的效率。 

2.4. BIM 技术在设计图纸中的运用 

在厂房设计图纸中，有效应用 BIM 技术可以促使设计图纸实现更高程度的自动化和互动性。借助

BIM 技术的数据挖掘功能，设计者能够进一步分析厂房设计的数据，找出其中有价值的部分，以此构建

3D 模型，并对设计的节点进行分析，提供更有效、合理的连接分析方式。此外，项目中可以实现多专业

的协同设计。BIM 系列软件包括建筑、结构和水暖电设备三个版本，通过 BIM 中心文件的整合，使各专

业能够在同一平台、同一模型、同一数据、同一思路下进行设计。各专业能够实时、同步地构建项目的

https://doi.org/10.12677/mse.2023.125075


陈朝阳 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2023.125075 626 管理科学与工程 
 

三维信息模型。在设计过程中，可以主动消除各专业之间的硬性碰撞问题，而不必等到设计校审后才进

行管道碰撞检测，从而提高了设计效率。 

2.5. BIM 技术在碰撞检查中的运用 

对工业厂房设计中的碰撞进行核查是对厂房钢结构进行有效优化的重要环节。通过 BIM 技术实现管

线的综合，不仅能够在三维模型中实时检测出各管道之间的碰撞，还能通过模型数据直观地判断管道之

间的有效间距和干涉类型，辅助设计者完成更合理的设计。如果发现某些交叉点对厂房结构产生不良影

响，就需要及时对其进行改进，以防止在实际施工后需要重新进行工作。使用建筑信息模型技术的相关

技术工作者可以利用该技术自动生成构件或管道碰撞报告，并通过可视化方式向施工企业和工程设计者

展示报告结果。这样可以增强在发生碰撞时的工作效果，降低钢结构使用中出现管道支架碰撞的可能性，

如母线支架和消防管道支架等，并进一步优化结构支架的设计方式。 

2.6. BIM 技术的其它运用 

在工业厂房设计中完成 BIM 三维模型后，可以利用专业软件对其进行后期效果处理，使项目模型在

可视化方面更加精致。将处理完善的项目模型导入专业的虚拟现实展示平台，可以实现项目的虚拟仿真

漫游成品。虚拟仿真漫游能够帮助项目情况的交流和讨论，同时也能更好地向业主展示和汇报项目进展

情况。 

3. 实施案例 

3.1. 项目案例概况 

项目案例区域主要位于天津市北辰区高新大道 78 号采埃孚(天津)风电有限公司，本项目难点在于工

期紧、施工组织难度大、质量要求高。图 2 所示为该项目区域卫星影像图，项目前期选择采用三维激光

扫描技术进行项目施工场地平整的土方测量，与传统测量方式不同，三维激光扫描技术作为近年来兴起

的三维空间数据高精度获取的新技术手段，在多个领域获得了深入的应用，包括历史建筑数字化存档管

理[3]、岸线滩涂数字高程快速测量评估等[4]，结合三维激光雷达系统非接触式及数据穿透特点，可以极

大提高数据获取效率和数据精度。 
 

 

Figure 2. The satellite image of the project site ZF (Tianjin) Wind Power Co., Ltd. 
图 2. 项目区域采埃孚(天津)风电有限公司卫星影像图 
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3.2. 基础三维数据获取 

本文中针对项目区域的场地三维测量，采用了背包式激光雷达进行三维激光点云获取，保证了项目区域

周边要素三维空间数据的完整获取。 
数据获取过程中，采用金景科技自主研发的 BRISIGHT V-IV 背包式移动激光雷达系统对厂区周围进行三

维激光点云数据获取，图 3 所示为本项目包含范围内整体三维激光点云数据示意。 
 

 
Figure 3. The 3D LiDAR point cloud data of the project site ZF (Tianjin) Wind Power Co., Ltd 
图 3. 项目区域采埃孚(天津)风电有限公司整体三维激光点云数据示意 
 

将点云文件进行处理.csv 导入到 BIM 软件中生成地面模型，见图 4(a)所示，导出 cass 进行土方平衡算量，

如图 4(b)所示。 
 

 

(a)                                              (b)
 

Figure 4. Point cloud data generation model and earthwork balance 
图 4. 点云数据生成模型及土方平衡 

3.3. 项目平面布置优选 

施工现场平面布置是针对拟建项目施工场地的整体布局。它根据施工方案和施工进度的要求，合理规划

施工现场的道路交通、材料仓库、附属企业、临时房屋、临时水电管线等，以正确处理施工期间各设施、永

久建筑和拟建工程之间的空间关系[5]。在建筑工程施工现场，施工单位为了节约成本，控制开支，往往缺乏

对施工现场平面布置的规划。通过 BIM 建模进行施工平面布置的优选，首先需要减少对施工用地的占用，减

少频繁迁移对工作的影响；其次，尽量利用现有建筑物对现场进行有效布置，减少二次消费的可能性。同时，

施工现场平面布置不仅要符合安全和环保要求，还需要考虑美观、整洁等方面的规划。物资管理必须严格，
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特别是对仓库防水的管理要合理。最后，对于大型机械设备的布置需要注意安全原则，保持施工现场道路畅

通和安全；同时，在水电消防方面需要根据专业要求进行具体布置。图 5 所示为本项目的 CAD 平面布置图

及三维模型展示。 
 

 
(a)                                   (b) 

Figure 5. Project layout CAD and model 
图 5. 项目平面布置 CAD 及模型 

3.4. 各专业模型搭建及生成图纸优化深化 

应用 BIM 技术进行三维模型的碰撞检查[6]，不仅可以彻底消除硬碰撞和软碰撞，优化施工设计，减少建

设施工阶段可能存在的错误损失和返工的可能性，还可以优化净空和管线排布方案。最终，施工人员可以利

用经过碰撞优化的三维方案进行施工交底和施工模拟，提高施工质量，并提升与业主的沟通能力。在进行碰

撞检查之前，需要使用相关 BIM 软件创建各专业的三维 BIM 模型，并对模型的准确性和合理性进行审核。

审核完成后，通过软件自动查找工程中结构与结构、结构与机电安装、机电安装与其他专业之间的碰撞点，

并提供相应的碰撞检测报告。图 6 所示为本项目中各专业 BIM 模型展示。 
 

 

结构基础模型钢结构模型 

 

机电模型建筑模型 
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项目整体效果图 

Figure 6. Display of professional BIM models of the project 
图 6. 项目各专业 BIM 模型展示 
 

根据碰撞检查报告中的位置信息和标高信息，在施工前进一步深化施工图纸，并及时调整施工方案，可

以避免由于碰撞而引起的质量问题，并加快施工进度，减少不必要的人力、材料等成本支出。图 7 为本项目

经 BIM 优化后的施工方案展示图。 
 

 
Figure 7. Check and optimize all professional drawings 
图 7. 各专业图纸校核优化 
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为了确保施工工作顺利完成，考虑到施工条件和作业流程的局限性和复杂性，部分专业的深化设计

工作或关键复杂节点可以采用 BIM 方法进行深化设计，以确保设计方案的准确实施。BIM 深化设计的范

围包括机电安装、裙房钢结构、幕墙和精装修等，通过与二维深化设计相结合的方式完成深化设计图纸。

根据最终的深化设计图纸进行模型的更新和修改，以确保复合图纸的准确性和可操作性。图 8 所示为 BIM
优化后的深化设计图纸及最终 BIM 模型展示。 

 

 
Figure 8. BIM assisted steel structure deepening drawing 
图 8. BIM 辅助钢结构深化出 

3.5. 可视化协同管理平台 

工程项目的成功建设依赖于项目各参与方之间的交流和协作。目前，项目参与方通常需要传递大量信息，

传播介质主要是二维图纸和文字说明。然而，由于这些信息并非完全一致和同步更新，交流变得困难。BIM
利用三维可视化模型和庞大的数据库支持可以改善这个问题。在企业内部的组织协调管理工作中，可以建立

总承包单位和分包单位之间的协同工作平台，通过 BIM 模型统计的工程量来合理安排人员和物资，实现人尽

其能、物尽其用的效果。在企业对外的组织协调工作中，借助 BIM 协同应用平台[7]，业主、设计院、咨询公

司、施工总承包商、专业分包商、材料供应商等各个单位可以在同一个平台上实现数据共享，使沟通更加便

捷、协作更为紧密、管理更为有效。图 9 为本项目施工管理中所用建筑可视化协同管理平台展示图。 
 

 
Figure 9. Building visual collaborative management platform 
图 9. 建筑可视化协同管理平台 
 

通过将 BIM 模型的构件与进度表联系起来，可以形成 4D 模型，以直观展示施工进程。利用 4D 模型进
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行虚拟建造，可以检查进度计划的合理性，包括工作持续时间是否合理、工作之间的逻辑关系是否准确等，

从而对项目的进度计划进行检查和优化。将优化后的四维虚拟建造动画展示给施工人员，可以让他们直观了

解项目的具体情况和整个施工过程，更深入地理解设计意图和施工方案要求，减少因信息传达错误而引起的

问题，加快施工进度，提高项目建造质量，并确保项目决策的及时执行。在工程施工中，利用 4D 模型可以

帮助所有参与人员迅速理解进度计划的关键节点；同时，收集项目进展信息资料，通过实际进展与模型的对

应表示，可以轻松发现施工差距，并及时采取纠正措施；即使遇到设计变更或施工图更改，也可以快速修改

进度计划。BIM 技术使得进度控制具备了可追溯性和可控性，使我们能够精确控制每项工作，为实现进度承

诺提供可靠的保障。图 10 为本项目 4D 施工协调管理过程示例。 
 

 
Figure 10. 4D simulation of the actual construction process 
图 10. 4D 模拟实际施工建造过程 

 

施工企业实现精细化管理的困难根源在于无法快速准确获取海量的工程数据，导致经验主义盛行。然而，

BIM 的出现可以让相关管理人员迅速准确地获取工程基础数据，为施工企业制定精确的人力和物资计划提供

有效支持。这大大减少了资源、物流和仓储环节的浪费，为实现限额领料和消耗控制提供了技术支持。图 11
为本项目施工管理过程中工程量 BIM 辅助计算过程示例。 

 

 
Figure 11. BIM technology assists engineering quantity calculation 
图 11. BIM 技术辅助工程量计算 

4. 结论 

本文介绍了在工业建筑实际工程中应用 BIM 技术指导施工管理的整体流程及关键技术要点，并制定了相
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应的工作流程和协同管理平台。通过三维模型的直观展示和碰撞检查，BIM 在建筑设计中起到了优化设计的

作用。在钢结构项目中，通过结合 BIM 技术，既满足了建立三维信息模型的目的，也实现了钢结构详图的深

化，有效提高了施工管理效率，缩短了建模周期，并避免了二次建模的可能性。在今后的工作中，我们将尝

试将 BIM 技术应用于不同的结构形式，并将其应用到设计施工的整个过程，真正实现全生命周期工程管理的

概念。 

参考文献 
[1] 邹甲甲. BIM 在建筑工程管理中的应用[J]. 城市建筑与发展, 2023, 4(6): 4-6. 

[2] 双峰李. 浅谈 BIM 技术在工业厂房设计中的应用[J]. 建筑工程与管理, 2020, 2(11): 5-7. 

[3] 程远臻, 白颢, 刘河, 王泽玮, 陈朝阳, 莫书鹏. 三维激光扫描技术在历史建筑数字化存档管理及保护中的应用[J]. 
管理科学与工程, 2022, 11(4): 417-426. https://doi.org/10.12677/MSE.2022.114052 

[4] 白颢, 王泽玮, 莫书鹏, 等. 基于移动激光雷达技术的岸边滩涂区域三维地形测量方法研究[J]. 探索科学, 2021(9): 
112- 113, 115.  

[5] 张宇轩. 基于 BIM 技术的施工场地布置优化分析[D]: [硕士学位论文]. 合肥: 安徽建筑大学, 2019. 

[6] 王超, 金兆鑫, 李彦博. BIM 技术在某综合宿舍楼建筑施工中的应用研究[J]. 广东土木与建筑, 2023, 30(1):1-3. 

[7] 王建会, 张隆, 娄树华, 乔文涛. 基于 BIM 协同应用平台的施工信息化管理[J]. 建筑技术开发, 2021, 48(6): 98-10. 

https://doi.org/10.12677/mse.2023.125075
https://doi.org/10.12677/MSE.2022.114052

	BIM技术在工业建筑施工管理中的应用
	摘  要
	关键词
	The Application of BIM Technology in Industrial Construction Management
	Abstract
	Keywords
	1. 概述
	2. 工业建筑BIM管理流程
	2.1. BIM技术的应用流程
	2.2. BIM技术在设计模型中的运用
	2.3. BIM技术在设计节点中的运用
	2.4. BIM技术在设计图纸中的运用
	2.5. BIM技术在碰撞检查中的运用
	2.6. BIM技术的其它运用

	3. 实施案例
	3.1. 项目案例概况
	3.2. 基础三维数据获取
	3.3. 项目平面布置优选
	3.4. 各专业模型搭建及生成图纸优化深化
	3.5. 可视化协同管理平台

	4. 结论
	参考文献

