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摘  要 

随着科技的迅速发展，建筑工程行业正迎来一场变革。目前，智能建造已成为解决复杂、充满不确定性

环境问题的重要利器，而建筑信息模型(BIM)也已发展成为建筑、施工行业的数字支柱，智能建造和建筑

信息模型(BIM)技术的结合，为建筑工程的设计、施工、运营和管理带来了新的机遇和挑战。本文将综述

智能建造和BIM在建筑工程中的研究进展，探讨其应用现状、优势、挑战及未来发展方向。 
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Abstract 
With the rapid development of science and technology, the construction industry is ushering in a 
change. At present, intelligent construction has become an important tool to solve complex and 
uncertain environmental problems, and building information model (BIM) has also developed 
into a digital pillar of the construction and construction industry. The combination of intelligent 

https://www.hanspub.org/journal/hjce
https://doi.org/10.12677/hjce.2025.143062
https://doi.org/10.12677/hjce.2025.143062
https://www.hanspub.org/


贾明 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjce.2025.143062 571 土木工程 
 

construction and building information model (BIM) technology has brought new opportunities and 
challenges to the design, construction, operation and management of construction projects. This 
paper will review the research progress of intelligent construction and BIM in construction engi-
neering, and discuss its application status, advantages, challenges and future development direc-
tion. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

在当今全球化与科技飞速发展的时代，建筑工程领域正经历着前所未有的深刻变革。随着城市化进

程的加速和人们对建筑品质要求的不断提高，建筑工程面临着越来越复杂的挑战。在建筑工程管理领域

中，有两种前沿技术，分别是 BIM 技术和智能建造技术，它们正逐渐成为推动行业转型的关键力量[1]。 

1.2. 研究目的及意义 

智能建造融合了工业化建造、人工智能、大数据技术等多种元素，对于提高我国建筑业新型技术、

促进绿色建筑发展意义非凡，它是在新时期智慧城市建设理念下，建筑业实现绿色低碳转型升级的必要

条件[2]。BIM 技术在建筑工程领域的融入，标志着现代建筑业正迈向一个全新的发展阶段。它作为一种

革命性的工具，能够构建出详尽的数字化建筑蓝图，这一蓝图贯穿项目设计的构思、施工的实际操作、

运营的顺畅管理以及后续的维护工作，为整个建筑生命周期带来了颠覆性的管理范式[3]。 

2. BIM 概述 

2.1. BIM 定义 

美国 BIM 标准对建筑信息模型(BIM)的定义为：BIM 是一种针对任何建造对象的、关于其物理和功

能特征的共享知识资源，它以数字化信息形式呈现，能够构成决策的可靠依据，是建设项目中一种全新

的、可存储建筑全生命周期数据信息的模型[4]。 
建筑信息模型(BIM)是在建筑、工程和设施管理领域应用的数字化工具与技术[5]。它将建筑项目的物

理与功能特性数字化，以此实现项目信息的集成与管理。BIM 技术不只是包括 3D 模型设计，更注重信

息的创建、共享和管理，进而为项目从规划、设计、施工直至运维的全生命周期管理提供支持[6]。 

2.2. BIM 应用层面 

2.2.1. 深化设计 
在当今的世界，BIM 的深化设计应用已经得到了充分的发展，它是在原有设计基础上，结合施工现

场情况，利用 BIM 技术进行细化、补充和完善，真正地做到了智能化的应用[7]。它能够提高设计精度，

优化管线排布，减少设计变更，实现各专业间的协同设计，从而提高施工效率，降低工程成本，保障施
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工质量，是建筑行业数字化转型的重要手段。在二次结构施工过程中，我们可以利用 BIM 技术来进行排

砖优化、进行洞口预留以及用量统计等方面[8]。 

2.2.2. 质量控制 
在质量控制方面，我们可以采用在 BIM 模型中采取“按图钉”的方式对质量检查信息进行标记，从

而实现质量检查信息化[9]。BIM 可以通过对信息进行集成与共享、进行实时监控与预警，从而提高协同

效率等手段，实现对工程项目施工质量的全面把控，减少了人力物力的浪费，提升了经济效率。BIM 技

术还能够精确模拟施工过程，预测潜在问题，优化资源配置，确保工程质量符合设计要求，有效提升工

程项目的整体质量水平。 

2.2.3. 施工进度 
在施工进度方面，BIM 通过创建三维模型来真实地模拟施工过程，通过精确计算出工程量的大小，

从而优化施工计划，实现施工进度的实时监控与动态调整。它能够提高资源利用效率，减少延误风险，

确保工程按时完成，为施工进度的有效管理提供了强大的技术支持。通过实时监控与追踪，该技术能够

提前识别并应对潜在风险，从而大幅提升工程进度管理效率，增强工程管理质量，进而提高项目利润率[10]。 

2.2.4. 施工成本 
在施工成本方面，通过精确计算工程量、模拟施工过程和优化资源配置，实现对施工成本的精细管

理。BIM 还能促进各参建方之间的信息共享，提高协同效率，为施工成本的有效控制提供有力支持，提

升项目整体经济效益[11]。通过先进行 BIM 模型的建立，来更加准确的制定采购和预算计划，也可以通

过挣值分析来研究项目的进度与成本状况[12]。 

3. BIM 在卢赛尔体育场智能化建造分析 

在设计阶段，BIM 技术可用于进行大量的数字化仿真模拟。设计师可以利用 BIM 技术构建体育场的

虚拟模型，对体育馆的屋盖系统、钢结构、幕墙等进行精确设计和优化。例如，运用无人机倾斜摄影技

术，能加快建模速度、提升建模精度，精确呈现地物信息[13]，对于复杂的屋盖系统，BIM 技术可以帮助

设计师更好地理解和解决空间安装定位难度大、安装方案选择及优化等问题。通过模拟和分析，设计师

可以优化钢结构与屋面索网的设计，大幅降低钢材消耗，同时确保施工过程的安全和质量控制，同时还

可以借助有限元分析软件，帮助模拟结构受力、保障结构安全[14]。 
在施工阶段，BIM 技术能够提供精确的三维模型，帮助项目团队进行详细的场地规划和施工模拟。

通过 BIM 模型，项目团队可以直观地看到施工现场的布局，包括起重机、预制构件的放置位置等，从而

优化施工流程，提高施工效率[15]。同时，BIM 技术还可以用于模拟构件的装配过程，检查堆场的位置是

否合理，避免现场施工的安全问题。还可以通过将收集到的数据结合整理最终实时反馈至模型，从而做

到精准地调控施工现场[14]。 
在运维阶段，BIM 技术为体育场的设施管理提供了可视化的数据支持。通过 BIM 模型，管理者可以

直观地查看体育场的各项设施，如座椅、照明系统、音响系统、空调系统等的分布和状态。这有助于管

理者快速定位问题设施，及时采取措施进行维修或更换，从而确保体育场的正常运行。通过 BIM 技术，

可以清楚地知道能量的主要消耗以及能量的利用率，通过调节能量的分配来提高利用效率。 

4. 国内外研究进展 

4.1. BIM 在道路桥梁的研究进展 

BIM 技术正逐步改变道路桥梁的设计、施工及运维方式。通过高精度建模、碰撞检测、施工模拟等
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手段，BIM 提高了设计的精确性和效率，优化了施工方案，降低了成本。同时，它还在资产管理、故障

预测等方面发挥重要作用，推动了道路桥梁工程向智能化、精细化方向发展。 
Zhao 等[16]人巧妙地将 BIM 与 GIS 集成，来提高高速公路路线的有效性，降低规划风险，例如设计

错误和沟通不畅，并避免环境危害。Meschini 等[17]-[19]通过数据库信息将 BIM 集成到 GIS 中，改进了

大学建筑道路的资源利用。Ait-Lamallam 等[20]-[22]详细地展示了通过 BIM 来解决与交通基础设施管理

运营和维护阶段相关的问题。Antonio 等[23]介绍了欧洲项目 Connected Data for Effective Collaboration 
(CoDEC)通过对 BIM 和资产管理系统(AMS)进行结合，帮助欧洲使用的 AMS 提供标准数据格式。 

李频等[24]通过 BIM 技术更有效地完成了长益复线至兴联路大通道工程(过江段)跨湘江主桥的道路

桥梁设计。他们在造型设计阶段，利用 3DEXPERIENCE 平台构建参数化曲面空间，针对桥塔不同部位

采用多截面、填充、扫掠曲面等技术进行参数化设计，确定各部分结构参数。出图表达时，通过三维模

型辅助二维绘图，输出断面图、参数表等，兼顾二维表达的简洁性与可行性，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Bridge tower design process 
图 1. 桥塔设计流程 
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4.2. BIM 在地下空间的研究进展 

关键词是对文献内容的总结和概括[25]，同时关键词出现的频率也代表着研究是否受到关注[26]。通

过对相关内容文献的统计及整理，可以清楚地了解该领域的研究热点以及发展历程。通过统计国际 BIM
在地下空间领域研究的高频关键词，可以绘制出表格，如表 1 所示。根据图中的数据表示，国际上 BIM
在地下空间领域的应用研究主要在工程建设的施工、设计和管理阶段[27]。 
 
Table 1. High-frequency keywords of international BIM research in the field of underground space 
表 1. 国际 BIM 在地下空间领域研究的高频关键词 

序号 高频词 频次 中心性 

1 Bim 245 0.15 

2 Construction 57 0.16 

3 infrastructure 46 0.17 

4 System 40 0.05 

5 Model 35 0.18 

6 Design 34 0.09 

7 Management 34 0.1 

8 Framework 31 0.07 

9 Ife 26 0.16 

10 Performance 22 0.04 

11 Architecture 22 0.24 

12 Information 19 0.07 

13 Implementation 18 0.09 

14 Interoperability 14 0.06 

15 Technology 13 0.05 

16 Optimization 12 0.04 

17 Bim+gis 11 0.05 

18 Simulation 11 0.08 

19 Collaboration 11 0.09 

20 Point cloud 9 0.01 

 
游欣雨等[28]采用 BIM 对地下立交进行三维建模以及三维场景搭建，之后结合数据进行驾驶模拟，

最终利用信息化手段开展地下立交行车安全性与舒适性评价。结果表明，在入口处设置减速带 40 m 长度

对行驶安全最佳；以及墙壁的颜色对地下立交行驶的舒适性影响最为明显。周毅[29]通过建立 GIS + BIM
平台，实现三维可视化功能运用，在建筑管理、施工过程管理、交通组织管理、运营维护管理等方面进

行了优化，不但提升管理效率，还降低了各项成本和各种风险发生的概率。 
Nandeesh 等[30]提出尽管 BIM 技术在建筑领域内已实现了广泛采纳，但其当前的应用层次与功能尚

未全面挖掘数字革命所带来的全部潜能。在此背景下，数字孪生(DT)，作为工业 4.0 框架下的一种创新手

段，崭露头角。该技术能够实现对系统的实时监控、深入的性能分析及预测性维护，从而在提升生产效
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率、增强安全保障及优化运营效能方面展现出显著优势。Jiang 等[31]将建筑 DT 分为五个部分：1) 物理

组件/系统，2) 数字表示，3) 物理数字连接，4) 数据和 5) 服务，在如今的地下空间专业领域内，DT 的

研究仍然被视为“新领域”[32]。BIM 针对地下的地面模型能显著提升地质预测的准确性，并促进所有相

关方之间的可视化沟通与协作。构建此类地面模型的首要步骤，在于将岩土工程与地质现场勘察数据融

入 BIM 平台，以便进行直观展示与地层结构分析，为确保模型的时效性，需不断纳入最新的地质、水文

地质及岩土工程信息[33]。鉴于现场勘查、设计及施工各阶段中地面条件的动态变化特性，实现数据处理

的自动化及不同格式信息间的无缝交互，对于开发高精度地下空间数字孪生(DT)模型而言，显得尤为关

键。武汉地铁 7 号线的实例彰显了数字孪生(DT)技术的运用实践[34]。该项目采用尖端传感技术与数据处

理算法，有效采集并解析物理空间内的多元信息，同时，设计了一套数据分析系统，在预测并管控基坑

开挖期间潜在的安全隐患，为风险评估提供数据支撑，并辅助制定控制策略，从而增强了物理作业环境

的安全性。 

5. 总结与展望 

随着科技的飞速发展，智能建造已成为建筑行业转型升级的重要方向。在这一背景下，BIM 技术作

为智能建造的核心支撑之一，其研究进展及应用成果对于推动建筑行业的智能化、信息化、绿色化发展

具有重要意义。回顾近年来 BIM 技术在建筑工程领域的研究进展，我们可以清晰地看到其在设计、施工、

运维等多个阶段所发挥的巨大作用。在设计阶段，BIM 技术通过三维建模、设计优化等手段，极大地提

高了设计效率和设计质量，降低了设计成本。同时，BIM 技术还能够实现设计信息的共享与协同，促进

设计团队之间的沟通与协作，从而提升了整个设计过程的效率。 
然而智能建造尚处于发展的初级阶段，BIM 技术的应用也存在一些问题，因此现如今的智能建造技

术还不能满足建筑业信息化、智能化转型的要求。具体表现可总结如下。 
1) 当前智能建造技术应用方面较为单一，大部分应用聚焦于特定的施工步骤或管理阶段，即便有个

别项目采用了集成度较高的管理系统，但从整体视角来看，能够高度整合并实现智能化施工管理的综合

性系统仍然十分稀缺。 
2) 随着项目规模的增大和复杂程度的提高，BIM 模型所包含的数据量急剧增长。在数据管理方面面

临挑战，一方面，数据存储需要大量的空间和高性能的硬件支持；另一方面，数据的更新和维护难度较

大。如果在项目建设过程中设计变更频繁，如何保证各个参与方所使用的 BIM 模型数据的及时性和准确

性是一个棘手的问题，一旦数据更新不及时，就可能导致施工错误。 
3) BIM 模型包含了建筑项目从设计到运营全生命周期的关键信息，如结构设计、设备参数等。在信

息共享和传递过程中，存在信息泄露的风险。网络攻击、不当的访问权限设置等都可能导致项目信息被

窃取或篡改，给项目参与方带来巨大的损失。 
对智能建造技术及 BIM 的未来发展进行展望，未来在下面几个方面将会有新的发展。 
1) 智能建造技术将更集成化，随着技术进步，局部应用会增多。可开发集成管理平台，统一施工管

理流程，消除信息孤岛，促进信息流通，提升施工管理效率。 
2) BIM 将向智能化方向大步迈进。借助人工智能算法，BIM 模型能够自动进行冲突检测和风险预警，

而且其准确性和效率远高于人工检测。例如，在设计阶段自动识别不同专业系统之间的碰撞问题，并给

出优化建议。在施工进度管理方面，通过机器学习算法对历史项目数据的分析，能够更准确地预测施工

进度的偏差，并及时调整资源分配方案，确保项目按时完成。 
3) 随着云平台技术的发展，BIM 数据将更多地存储于云端。这将打破项目参与方之间的信息壁垒，

实现全球范围内的实时协同工作。建筑团队、设计公司、施工企业、供应商等各方可以在云平台上同时
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访问和更新 BIM 模型，极大地提高沟通效率。此外，云平台的大数据分析功能可以挖掘 BIM 数据中的

潜在价值，为建筑工程的决策提供更有力的支持。 
4) 在环保意识日益增强的未来，BIM 将成为实现建筑绿色可持续发展的重要工具。通过对建筑的能

耗模拟和分析，在设计阶段优化建筑的朝向、围护结构等设计参数，降低建筑在使用阶段的能耗。同时，

在材料选择和资源利用方面，BIM 可以帮助评估不同材料的环境影响，实现资源的高效利用和建筑的可

持续发展。 
在智能建造背景下的 BIM 技术将给建筑工程行业带来了巨大的变革和机遇。尽管在技术、管理和法

规方面仍面临挑战，但随着技术的不断进步和应用的深入，智能建造和 BIM 将在提升建筑工程效率、质

量和可持续性方面发挥越来越重要的作用。未来，随着标准化和人才培养的加强，智能建造和 BIM 技术

将在建筑工程的各个环节中得到更加广泛和深入的应用。 
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