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摘  要 

随着现代科技发展，超高层建筑数量与规模持续扩大，功能与结构设计不断创新，设计复杂度也显著提

升。BIM技术已广泛应用于建筑工程领域，可实现设计可视化、三维化，减少管线碰撞返工，支持协同

设计，提前识别施工风险，并提升绿色建筑水平，有效解决超高层建筑设计与施工中的各类问题。本文

采用文献研究与工程实证相结合的方法，并基于BIM技术的特点与优势，系统性研究分析BIM技术在超

高层建筑工程设计与建造中的相关应用，可充分发挥其可视化、协同化与风险预控优势，对提高工程建

设水平、推动建筑行业高质量发展具有积极意义。为相关具体工程提供参考，保障相关工程质量，提高

工程建造效率。 
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Abstract 
With the development of modern science and technology, the quantity and scale of super high-rise 
buildings are continuously expanding. Constant innovations in functional and structural design 
have greatly raised the complexity of architectural design. Building Information Modeling (BIM) 
technology has been widely applied in construction engineering. It realizes visual and three-dimen-
sional design, reduces rework resulting from pipeline collisions, supports collaborative design, 
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identifies construction risks in advance, and improves the performance of green buildings, so as to 
effectively solve various problems existing in the design and construction of super high-rise build-
ings. Combining literature research with engineering empirical research, this paper systematically 
studies and analyzes the applications of BIM technology in the design and construction of super 
high-rise buildings based on its characteristics and advantages. BIM can fully exert its strengths in 
visualization, collaborative work and risk pre-control, which is of positive significance for improv-
ing construction standards and promoting high-quality development of the construction industry. 
This study can provide references for practical engineering projects, guarantee project quality and 
enhance construction efficiency. 
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1. 引言 

自国家改革开放后，国内的经济水平得到迅速发展，在城镇化稳步发展的同时，现代科学技术实现

了全方位进步。但在我国人口基数庞大、城市人口快速集聚致使土地资源日趋紧张的背景下，超高层建

筑凭借土地利用率高、功能复合性强等优势，已成为各大城市核心区域开发建设的重要方向。超高层建

筑通常指建筑高度大于 100 m，楼层 40 层以上的建筑物。而超高层建筑的安全、舒适与耐久三大特性就

成为了设计中的主要核心问题。超高层建筑施工周期较长，各专业相互制约、工序衔接紧密，单个环节

的偏差极易引发整体进度的连锁反应[1]。随着数字化时代来临，数字技术与实体经济正加速深度融合，

各行业均积极顺应这一发展趋势，实现了数字化转型。如今，数字技术改变了很多行业，比如跟建筑业

相似的制造业。该行业的企业通过数字化技术实现了生产过程的高速高质量化，生产效率得到显著提升。

相对而言，目前我国建筑行业数字化技术应用水平不高，建筑企业利用技术回报率低，高污染、高能耗、

效率偏低的现象更是依然存在。而要实现建筑产业向数字化、智能化转型，必须依托数字化技术，革新

传统落后的生产与管理模式，助力建筑企业实现可持续发展，突破行业发展困境。建筑信息模型(Building 
Information Modeling, BIM)，BIM 技术与各类数字技术的融合应用，将成为推动建筑企业数字化转型升

级的核心技术支撑。开展 BIM 技术在超高层建筑中的应用研究，能够有效提升工程建设质量，弥补传统

超高层建筑设计中存在的缺陷与不足，为打造优质宜居的生活空间提供有力保障。 

2. BIM 技术概述 

BIM，全称为 Building Information Modeling，即建筑信息模型。当前，不同领域与行业主体对 BIM
仍存在不同的定义与理解。总结起来建筑信息建模技术(BIM 技术)，即运用信息技术实现工程及设施的

数字化处理与可视化呈现，将工程相关各类信息以三维形式表达，依托数字化、参数化、面向对象及具

备互操作性的开放标准，对建筑模型进行关联性描述与构建，完整呈现其几何形态、物理属性与功能特

征，进而辅助并解决工程项目全生命周期各阶段相关工作的一项先进技术[2]。该技术可应用于建筑工程

的设计、施工与运维阶段，为建筑全生命周期提供相应的知识与信息支撑[3]。 
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3. BIM 技术的产生和发展 

目前所说到的 BIM (Building Information Modeling)一词，最早由美国欧特克公司(Autodesk)副总裁菲

尔·伯恩斯坦(Phil Bernstein)与杰伊・巴特(Jay Bhatt)在 2002 年收购 Revit 技术公司(RTC)后提出。同年，

菲尔·伯恩斯坦在国际建筑师协会会议上首次正式公布了 BIM (Building Information Modeling)这一术语

及其概念内涵，这也被视为 BIM 技术在建筑领域首次公开亮相。与此同时，Autodesk 公司推出首款 BIM
核心软件 Revit，自此在当时新兴的 BIM 技术行业领域占据了主导地位[4]。经过传统思维、技术手段、

商业模式、城镇建设、产业信息、建筑产业六大变革 BIM 应用技术日渐成熟[5]。 

4. BIM 技术的特点 

4.1. 模拟性 

BIM 技术既不仅仅是三维模拟、设计出建筑物的模型，甚至在三维模拟的基础上实现了 4D 模拟，

在 4D 模拟的基础上增加了造价控制维度就会成为 5D 模拟，主要应用于对项目成本进行控制[6]。此外，

BIM 技术能够在虚拟环境中对建筑工程的各种场景进行仿真模拟，提前发现并解决实际建设中可能出现

的问题。在设计阶段，BIM 技术可以开展节能、紧急疏散、日照和热能传导等关于建筑性能相关内容的

专项模拟。在招投标与施工阶段，可开展 4D 施工模拟(即 3D 模型叠加项目时间维度)，结合施工组织设

计还原真实工程施工流程，以此筛选出科学、合理的施工实施方案。建筑三维模型如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. 3D building model 
图 1. 建筑三维模型 

4.2. 协调性 

建筑工程的设计与施工工作，涉及多专业、多单位协同配合，且项目全过程由业主、施工、监理等

多方主体共同参与实施[7]。不同专业各有其设计与施工侧重点，项目全过程通常由多个单位共同参与，

实际建设中需要进行大量沟通协调，彼此间也存在相互影响。通过应用 BIM 技术，可实现建筑工程各参

与方的统一协同作业，各单位能够依托BIM技术对项目实施有效管控。这为各方搭建了统一的沟通平台，

大幅减少信息传递过程中的损耗，进而有效提升整体工程建设效率[8]。BIM 平台下多专业、多单位协同

管理架构如图 2 所示。 

4.3. 项目可视化 

项目可视化的意思是“所见即所得”，对于建筑工程领域而言，BIM 技术的可视化具有重要应用价

值。CAD 技术的出现虽大幅提升了绘图效率，但其成果仍局限于二维图纸，施工人员仍需依靠空间想象 
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Figure 2. Architecture of multi-disciplinary and multi-party collaborative 
management based on BIM platform 
图 2. BIM 平台下多专业、多单位协同管理架构 

 
能力与施工经验来构建建筑的整体轮廓。随着建筑造型日趋复杂，单纯依托二维图纸进行施工的难度也

不断加大[9]。而 BIM 技术通过可视化功能，将传统二维图纸中线条式构件转变为带有完整信息的三维实

体模型，直观呈现建筑实际形态，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of 3D visualization of the project 
图 3. 项目三维可视化示意图 

 
在传统建筑设计流程中，也会通过制作效果图来展示设计，但这些效果图一般是交由专业团队根据

二维图纸进行手工绘制，与建筑构件没有关联，也不能随着设计情况自动更新。因此不具备交互性和反

馈性，缺少构件间的实时联动与信息反馈。而 BIM 技术中提到的可视化能力是动态的、交互式的，可以

实现构件间的实时联系与双向反馈。在 BIM 建筑信息模型中，其可视化能力可应用于效果展示与报表生

成。该项技术使得项目各参与方能够基于同一模型进行沟通、讨论和决策，提高项目在设计、建造和运

营过程中的效率与准确性。 

5. BIM 技术在超高层建筑设计中的优势 

5.1. 降低工程造价 

BIM 技术的应用可能将改变传统造价工作的模式和思路，传统造价工作模式需先进行图纸识读，再

开展工程量计算，现阶段多采用软件提量结合手工核算的方式，随后套用定额、调整材料价格与取费标

准，最终完成造价编制。这样一个过程包含大量重复的工作，在可研、设计、招标、施工阶段环节需要大

量的人工劳动力来重复计算不同阶段的造价，解决造价中遇到的复杂问题。这容易受到人为因素的影响
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产生误差，也会增加很多额外的成本。比如后期设计中的变更修改阶段，设计变更的信息往往不能及时

传递给造价人员，导致造价计算结果与实际情况存在较大偏差。而基于 BIM 技术下的造价工作模式，在

模型建立的足够精细的前提下，可以实现工程量的自动统计和实时更新，得到十分精准的造价信息。 
对于超高层建筑来说，由于这类建筑本身就具有高度复杂性的特点，所以我们可以在工程策划以及

结构调整的过程中，充分发挥 BIM 建模软件的技术优势，依托软件搭建拟建工程三维模型，开展工程量

统计与土建算量优化工作，借助云计价平台完成工程整体计价，同时利用 BIM 软件实现施工全过程模拟

分析[10]。数字化模型让结构设计与节点布置更加科学合理，弥补了传统二维手工绘图准确度不足的短板。

从设计源头优化方案、减少材料损耗与后期变更，进而有效控制工程成本、降低工程造价。BIM 技术已

在建筑行业得到广泛应用与认可。将其运用于工程造价管理，可实现全过程、全方位的造价管控，有效

改善当前工程造价管理中存在的问题，显著提升管理效率[11]。传统造价与 BIM 造价工作流程对比表如

表 1 所示。 
 

Table 1. Comparison of traditional costing and BIM-based costing workflows 
表 1. 传统造价与 BIM 造价工作流程对比表 

对比维度 传统工程造价管理模式 基于 BIM 的工程造价管理模式 

计量方式 识图手工算量，结合软件辅助复核， 
多阶段重复计算。 

由三维模型自动统计工程量，设计变更后可联动

更新。 

数据传递形式 以二维图纸、纸质变更单和独立表格为主， 
信息传递滞后。 

以数字化模型为统一数据源，实现设计、造价与

施工数据共享。 

误差来源 人工计算失误、图纸理解偏差、变更更新 
不及时。 

人工干预减少，模型校核和数据联动有助于提高

计量精度。 

变更处理效率 设计变更后需人工重新核算相关工程量， 
周期较长。 

模型调整后工程量和造价数据可同步更新， 
便于动态管控。 

适用项目特点 适用于专业交叉较少、空间关系相对简单的 
项目。 

适用于超高层、大型综合体等复杂多专业协同 
项目。 

成本管控节点 以招投标和施工阶段的事后核算为主。 覆盖策划、设计、施工和运维阶段，强调事前 
优化与过程控制。 

5.2. 可满足的建筑全生命周期目标 

建筑工程设计涵盖多项核心内容，涉及建筑密度、造型设计、结构方案、外部场地环境及建造模式

等多个方面。BIM 技术在工程项目全生命周期各阶段均有重要应用，其中在规划阶段主要用于现状建模、

成本预算、分期规划、场地分析及空间规划等工作[12]；进入设计阶段后，可基于规划阶段的方案开展深

化论证，涵盖方案设计、工程分析、可持续性评估、规范复核等多项工作；施工阶段中，BIM 模型可有

效衔接前期设计成果，实现各环节的三维协同，具体应用包括场地规划、数字化加工、材料与现场管控、

三维精度控制及施工计划编排等工作；项目正式投入使用后，管理人员可依托完整的竣工模型开展资料

整理、建模记录、维护计划编制、建筑系统分析、资产管理、空间管理与追踪以及应急预案制定等工作。

在建筑设计全过程中，设计人员可借助 BIM 模型实时分析建筑方案的合理性，进而有效提升建筑工程的

整体设计水平[13]。 

6. BIM 技术在超高层建筑工程的应用 

6.1. 工程概况 

某工程为写字楼建筑，地上 45 层，高度为 198.70 m，属于超高层建筑。该建筑的总面积为 11762 m2，
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包含地上 45 层与地下 3 层，工程采用钢筋混凝土框架–核心筒结构，建筑分类为一类，设计使用年限 50
年，抗震设防类别为丙类。本工程项目在设计阶段引入 BIM 技术进行辅助，以此保证设计质量及其实际

可行性，减少后期工程调整和改动，更好完成建筑设计。 

6.2. 工程参数化设计 

在本次项目的工程设计阶段，借助 Revit 建模软件搭建建筑项目三维模型，通过模型生成二维与三维

视图，替代了传统的二维手工制图模式。该 BIM 模型整合了建筑项目的几何参数与各类共享数据，项目

所需的平面图、立面图、剖面图等施工图纸，均可通过三维模型直接导出。在此过程中，工作人员可在

建模阶段细化场地条件、建材尺寸、技术标准等各类参数信息，完整、精准地表达建筑构件特征。后续

优化调整时，仅需修改对应参数，即可快速完成构件模型的同步更新。在实际工程应用中，需结合具体

的结构设计方案与工程技术规范，完成基础、梁、板、柱等各类建筑构件的选型与布置工作。在初始设

计阶段，各专业设计人员依托参数化工程信息模型开展协同设计工作，根据工程参数化信息模型展现的

完整建筑结构进行各个构件形状、尺寸分析，使该工程设计中可能会存在或出现的问题得到了及时发现

和改善，最终得到优化设计方案，满足建筑的精确设计要求[14]。 

6.3. 结构碰撞检查 

建筑结构碰撞检查，是工程前期一项重要管控工作。施工方会在现场项目施工活动开始前，依托 BIM
技术对构件与管线、建筑与结构、结构与管线等部位开展全方位碰撞检查，可在施工前提前预判工程潜

在问题与冲突，排查施工方案中的不合理之处并及时优化调整，有效规避传统二维设计模式下错、漏、

碰、缺等常见问题[15]，以此优化工序、规避风险、减少损耗、控制造价，该方式在工程管理中已被广泛

应用。众所周知，近年来国内在 BIM 技术推广应用过程中，碰撞检查所展现出的实用价值有目共睹。碰

撞检查是建筑工程由二维设计迈向三维设计的重要标志。通过全方位的三维校审工作，能够有效排查出

建筑结构设计中潜藏的各类隐蔽问题[16]。若在施工前期完成全部碰撞问题的整改优化，理论上可彻底消

除各类构件碰撞隐患，有效减少工程返工、节约建设成本、压缩施工工期[17]。BIM 安装模型碰撞检查与

优化流程图如图 4 所示，碰撞问题分类及优化措施见表 2。 
 

 
Figure 4. Chart of BIM installation model collision inspection and optimization 
图 4. BIM 安装模型碰撞检查与优化流程图 
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Table 2. BIM clash classification and optimization measures 
表 2. BIM 碰撞问题分类及优化措施 

碰撞类型 典型问题 优化措施 预期效果 

管线与结构碰撞 给排水管、消防管或风管穿越 
结构梁、剪力墙。 

调整管线路由或标高，必要时

复核结构预留洞口。 
避免现场开洞和结构破坏，

减少返工。 

建筑与结构碰撞 建筑隔墙、门窗洞口与结构构件

位置不一致。 
校核建筑与结构模型定位， 
调整构件边界或洞口位置。 

提高施工图一致性， 
减少现场变更。 

管线与管线碰撞 风管、桥架、喷淋管、排水管 
交叉冲突。 

开展管线综合排布，确定竖向

避让原则和综合支吊架方案。 保证安装顺序和检修空间。 

净距与检修空间 
不足 

设备周边操作空间不足，管线 
间距不能满足规范或检修要求。 

预留检修通道，调整设备和 
管线局部位置。 

提高后期维护便利性和运行

安全性。 

6.4. 施工方案优化 

6.4.1. 施工流程优化 
需要 BIM 技术完成施工流程的梳理与优化，首先做好前期资料整合。工作人员搜集整理项目合同、

技术图纸等各类管理文件，其次制定工程质量、施工进度、现场安全三大管理目标，项目实施前需制定

科学合理的总体目标方案，并配套完善的组织、经济、合同等保障措施。随后结合工程项目自身特点，

运用 BIM 技术开展模拟分析，验证施工方案的科学性与合理性，最终确定最优施工方案[18]。通过模拟

还原施工全流程，调整工序先后顺序，规避传统流程中存在的工序混乱、衔接落后等问题。通过 BIM 对

场地、设备、施工工序逐一模拟优化，对比多种实施方案后，确定经济性与实用性兼备的施工方案，具

体 BIM 技术的施工流程优化示意图如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Schematic diagram of construction process optimization based on BIM technology 
图 5. BIM 技术的施工流程优化示意图 

6.4.2. 施工场地布置优化 
施工场地布置水平直接影响超高层建筑的施工效率、材料周转和现场安全。超高层项目通常施工周

期长、垂直运输压力大、材料堆场需求高，若场地布置不合理，容易造成运输路径交叉、机械利用率低、

材料二次搬运频繁以及安全风险增加。 
本工程利用 BIM 技术对施工场地进行三维建模和分阶段布置。通过还原现场地貌和周边条件，合理

规划材料堆放区、加工区、车辆清洗区、临时办公区、工人休息区和设备布置位置，并结合不同施工阶
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段对塔吊、施工电梯、运输道路和临时设施进行动态调整。与传统二维平面布置相比，BIM 场地模型能

够更直观地展示空间关系和运输流线，便于项目管理人员进行方案比选和现场交底。BIM 施工方案优化

应用内容见表 3。 
 

Table 3. Application content of BIM in construction scheme optimization 
表 3. BIM 施工方案优化应用内容 

优化对象 BIM 应用内容 管理目标 

施工顺序 通过 4D 模拟展示各阶段施工状态，校核工序搭接关系。 减少工序冲突，提升进度可控性。 

机械设备 模拟塔吊、施工电梯和运输设备的覆盖范围及运行路径。 提高机械利用率，降低吊装和运输冲突。 

材料堆场 结合施工阶段划分材料堆放区、加工区和周转路径。 减少二次搬运，提高现场流线效率。 

安全管理 通过模型识别临边洞口、交叉作业和人员通行风险区域。 降低现场安全风险，提升交底效果。 

6.5. BIM 技术应用局限性分析 

BIM 技术凭借三维可视化、碰撞检测、施工模拟、全专业协同等核心功能，能够显著优化超高层建

筑建设流程、降低工程损耗、提升精细化管理水平，这与本文的研究结论高度一致。国外相关研究起步

较早，重点聚焦 BIM 全生命周期数字化应用，侧重运维阶段数据联动、智能化管控与绿色建筑协同发展，

形成了成熟的标准化建模与协同管理体系。而国内多数研究多集中于设计、施工阶段的技术应用与效果

验证，侧重解决工程返工、造价超支、进度滞后等实际问题，对建筑运维阶段的延伸研究、标准化体系

搭建的深度不足。 

6.5.1. 研究差异的核心 
造成上述研究差异的核心成因主要分为两方面。一是行业发展背景不同，国外建筑数字化、标准化

建设起步早，配套行业规范、技术标准体系完善，具备全生命周期 BIM 落地的基础条件；国内 BIM 技术

推广时间较短，多数项目仅聚焦施工阶段提质增效，尚未形成全流程标准化应用体系。二是研究侧重点

不同，国外研究偏向理论创新与长效运维，国内研究更贴合工程实际，聚焦解决项目建设阶段的显性问

题，实用性更强但系统性不足。本文研究贴合国内超高层工程建设现状，聚焦设计与施工核心阶段，补

充了本土超高层项目 BIM 实操应用案例，可为国内同类工程提供落地参考，弥补了现有研究偏重理论、

实操性不足的短板。 

6.5.2. 本研究的局限性 
第一，研究案例单一，本文仅选取单一框架–核心筒结构的超高层写字楼作为实证对象，研究场景、

结构形式、建筑功能较为固定，所得研究结论无法完全适配钢结构超高层、超高层商业综合体、超高层

住宅等不同类型建筑，普适性有限。第二，研究维度存在缺失，本文重点围绕超高层建筑设计与施工阶

段展开研究，未对项目后期运维阶段的 BIM 技术应用、数据迭代、长效管理等内容进行深入探讨，未完

整覆盖建筑全生命周期。第三，研究深度不足，本文仅针对现有工程应用效果进行分析总结，未针对 BIM
建模标准不统一、协同流程繁琐等行业共性问题提出标准化、可落地的优化制度与解决方案。 

7. 结论 

本文结合文献研究与工程应用分析，探讨了 BIM 技术在超高层建筑设计与施工中的应用价值。研究

表明，BIM 技术以统一信息模型为基础，能够实现建筑、结构、机电等多专业协同与信息共享，弥补传

统二维设计在空间表达和数据联动方面的不足。 
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在设计阶段，BIM 参数化建模可提高图纸生成、构件表达和设计变更效率，并为工程量统计与造价

控制提供支撑；在施工阶段，BIM 碰撞检查、施工模拟和场地布置优化可提前识别空间冲突，辅助方案

比选和工序协调，减少返工风险，提高施工方案的可实施性。 
总体而言，BIM 技术为超高层建筑复杂工程问题提供了数字化、可视化和协同化的解决路径。后续

研究可结合碰撞数量、返工成本、工期压缩等数据，对 BIM 应用效果进行定量评价。 
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