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摘　要：BIM技术不仅仅是一个工具，更是一种综

合性的数字化方法，它通过整合建筑设计、施工和运

营的全过程信息，为建筑专业人员提供了全新的工作范

式。在建筑设计和施工中，曲面结构的应用逐渐成为建

筑师们追求创新和个性化的一种表达方式。然而，曲面

建筑的复杂性和独特性也使得其在施工过程中面临着更

高的挑战。本文聚焦于BIM技术在曲面施工放样中的应

用，以期为建筑行业未来数字化发展提供了重要的参考

和启示。

关键词：BIM技术；曲面施工放样；应用；优化

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2024.05.035

一、BIM 技术的基本原理

建筑信息模型（BIM）技术的基本原理基于创建、

管理和共享建筑项目的数字化模型，这一原理涵盖了整

个建筑生命周期，从设计和施工到维护和拆除。BIM的

关键要素包括三维几何建模、数据关联性、信息共享和

协同工作。通过建立一个综合的、包含各种数据的数字

模型，BIM技术使得不同利益相关者能够在实时环境中

协同工作，提高沟通效率，减少错误，并最终优化整个

建筑过程，这种基于数据的综合性方法有助于提高项目

的透明度、降低风险，并为可持续设计和施工提供更多

可能性[1]。

二、BIM 技术在曲面施工放样中应用的优势

（一）施工效率的提升

通过BIM技术，工程团队能够创建高度准确的数字

模型，精细呈现曲面结构的复杂性，从而为施工提供了

可视化的参考基准，这使得施工人员能够更直观地理解

设计意图，减少了由于传统平面图和纸质文档带来的理

解误差。

此外，BIM技术的三维建模和参数化设计功能使得

曲面施工放样的规划和设计更为灵活和高效。施工团

队可以通过实时的协同工作环境共享数据，迅速调整设

计，优化放样方案，并及时解决可能出现的问题。这种

实时的协同性有助于提高团队协作效率，减少信息传递

的时间滞后，从而有效地缩短整个施工周期。

（二）错误减少与质量控制

通过BIM的三维建模功能，工程团队能够创建精准

的数字模型，详细呈现曲面结构的复杂几何特征，有助

于在设计和规划阶段识别潜在的问题和冲突，减少了在

施工现场发现错误的风险。实时的协同协作环境使得设

计团队、施工人员和其他相关利益相关者能够共享和查

看项目数据，从而促使全方位的沟通，减少了因信息传

递不畅导致的误解和错误。

BIM技术还通过参数化设计的功能为施工提供了更

高的精度和可调性。通过实时的数字建模，工程团队可

以精确地预测曲面施工放样的结果，并对设计进行必要

的调整，从而有效地避免施工过程中的不匹配和错误，

这种先进的模拟和预测能力有助于在项目早期发现并解

决潜在的设计问题，从而确保最终的施工结果符合预期

标准。质量控制方面，BIM技术提供了全面的数据管理

和可视化工具，使得工程团队能够实时监测施工过程，

并及时发现和纠正潜在的质量问题。

（三）资源利用的优化

通过BIM的参数化设计和三维建模功能，工程团队

能够精确模拟曲面结构的施工过程，从而实现对资源的

优化利用。首先，在材料管理方面，BIM技术使团队能

够更准确地计算和规划所需的建筑材料，避免过度采购

或浪费，从而降低了成本并减少了资源浪费的风险。

其次，BIM技术通过实时的协同协作平台，使得施

工团队能够更加灵活地安排人力资源，实现最优化的

人员调配。这有助于确保工程团队在关键节点有足够的

人手，提高工作效率，同时在非关键时期避免过度投入

资源，实现资源的经济利用。通过数字化的数据管理，

BIM技术还能够更精准地监控施工进度，帮助团队更好

地规划时间资源，从而提高整体施工效率。

三、BIM 在曲面施工放样中的具体应用

（一）曲面设计阶段

1.曲面参数化建模

曲面设计阶段通常涉及处理复杂的几何形状，而

BIM技术通过曲面参数化建模的功能，使设计团队能够

更加精细地控制曲面的形态和特征。

在曲面参数化建模中，设计团队可以定义和调整曲

面的各种参数，例如曲率、角度和曲面曲线等，以便根

据项目需求进行实时调整。这种灵活性使设计师能够更

好地探索不同设计方案，快速响应变化，并最终找到最

合适的曲面形态。BIM技术通过实时的三维建模环境，

让设计师能够直观地观察设计变更对整体曲面结构的影

响，确保设计在满足审美和功能需求的同时，保持了施

工可行性[2]。

此外，曲面参数化建模也为团队提供了高度的协同

性。设计团队成员可以在同一平台上共同参与曲面参数

的调整，即便分布在不同地理位置也能实时协作。这种

协同工作环境促进了设计团队之间的信息共享和密切合

作，有助于在曲面设计阶段迅速达成一致。

2.模型协同性

在曲面设计阶段，多个设计团队成员可能涉及曲

面模型的不同部分或特定方面的设计工作。通过BIM技

术，这些设计师能够在同一数字平台上进行协同工作，

共享实时的三维模型，这种模型协同性不仅有助于减少
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信息孤岛，而且确保了设计团队的整体一致性，防止了

可能出现的误差和不一致性。

在模型协同性的支持下，设计团队能够快速响应设

计变更，实时检视模型的变化对整体设计的影响。设计

师可以在协作环境中即时共享修改，评估不同设计决策

对曲面结构的影响，从而更好地实现设计目标。这种实

时的互动性使得模型协同性成为设计团队更高效协作的

基础。

（二）施工放样阶段

1.数字化施工放样流程

在数字化施工放样流程中，BIM技术通过曲面参数

化建模和三维建模功能，使得曲面结构的几何特征能够

得到高度精确的表示，不仅有助于施工人员更清晰地理

解设计意图，而且通过数字模型，施工团队能够直观地

检视曲面放样的细节，减少了传统平面图所带来的歧义

和错误。

此外，数字化施工放样流程还通过实时协同协作平

台，使得设计团队和施工团队能够实时共享和更新放样

信息。这种协同性有助于及时传递设计变更和调整，减

少了信息传递的时间滞后，为施工团队提供了更大的灵

活性和响应速度。数字模型的一致性确保了设计和施工

的一致性，有效减少了在施工放样过程中可能出现的误

差。

2.现场协调与优化

在现场协调方面，BIM技术通过实时协同协作平

台，使得设计团队和施工团队能够即时共享曲面模型和

放样信息。这促进了设计团队和施工团队之间的紧密沟

通，有助于迅速解决设计变更、工程调整或施工问题，

提高了现场决策的效率。通过数字模型的一致性，现场

协调得以更好地保证，减少了因信息不同步而导致的误

差和冲突。

在优化方面，BIM技术通过数字化施工放样流程为

施工团队提供了更多的数据和可视化信息，这使得施

工人员能够实时监控施工进度、材料使用情况等关键指

标，并根据实际情况进行调整[3]。通过对资源的实时监

测和优化，施工团队能够更有效地规划施工流程，避免

浪费，提高资源利用效率。

四、BIM 在曲面施工放样中的优化策略

（一）流程优化

1.数据一体化流程

通过BIM技术，曲面施工放样的数据能够在整个项

目生命周期中实现一体化、协同化的流动，这种数据一

体化流程通过数字模型的创建和管理，实现了从设计到

施工的无缝衔接，为团队提供了更高效、精确的工作流

程。

在曲面设计阶段，BIM技术通过曲面参数化建模和

三维建模，将设计数据无缝集成，确保了设计团队能够

在同一数字平台上共享和访问最新的曲面模型。这消除

了信息孤岛，提高了设计协同的效率，有助于快速响应

设计变更，保持设计的一致性。

进入施工放样阶段，数据一体化流程使得曲面放样

的信息能够流畅传递给施工团队。设计团队和施工团队

可以共享实时的三维模型，确保施工人员能够准确理解

设计意图，同时通过数字模型的一致性，降低了在实际

施工中可能出现的错误和不一致性。

2.工作流程的精简

BIM技术通过数字模型的建立，使得曲面施工放样

的设计和实施能够在同一数字平台上紧密衔接，从而简

化了整个工作流程。首先，在曲面设计阶段，BIM技术

通过三维建模和曲面参数化建模，实现了设计数据的直

观可视化。这不仅有助于设计团队更迅速地理解曲面结

构的复杂性，而且通过数字模型的一致性，简化了设计

方案的调整和变更过程。设计团队可以更加灵活地进行

设计，快速响应变更需求，避免了繁琐的纸质文档传递

和解释的过程。

随后，进入施工放样阶段，BIM技术通过数字化的

施工放样流程，进一步简化了工作流程。实时协同协作

平台使得设计团队和施工团队能够实时共享曲面模型和

放样信息，降低了信息传递的时间滞后，加速了决策和

反馈的过程[4]。这种高效的协同性有助于减少工作流程

中的瓶颈和延误，提高了整体的施工效率。

通过工作流程的精简，BIM技术也为曲面施工放样

的管理提供了更直观、可追溯的工具。实时监测施工进

度和资源利用情况，团队能够更加迅速地识别和解决潜

在问题，优化工程管理流程，提高项目的整体质量。

（二）精度和可靠性提升

1.错误减少的策略

BIM技术通过数字建模的方式，创造了高度准确的

曲面结构模型，为设计和施工团队提供了一致的数字参

考点，从而降低了在整个施工过程中可能出现的错误。

在曲面设计阶段，BIM技术通过三维建模和曲面参数化

建模，提供了更直观的设计工具，使得设计团队能够更

准确地表达复杂的曲面结构。通过数字模型的高精度，

设计错误可以在早期阶段被发现和纠正，从而避免在后

续的施工放样阶段引入不必要的问题。

进入施工放样阶段，BIM技术通过数字化的放样流

程，进一步减少了施工中的错误。实时协同协作平台

确保了设计团队和施工团队能够共享最新的曲面模型和

放样信息，避免了因信息传递不畅导致的误解和不一致

性，这种高度的协同性有助于及时发现潜在的问题，减

少施工现场的调整和改动，提高了整体的可靠性[5]。

此外，BIM技术在施工过程中的实时监测和质量控

制功能，也为错误减少提供了有效手段。团队可以通过

数字模型的可视化工具，对施工过程进行实时监测，及

时发现并纠正潜在的错误，有助于降低纠错成本，提高

整体施工的质量水平。

2.数据一致性的保障

在曲面设计阶段，BIM技术通过曲面参数化建模和

三维建模，为设计团队提供了一致的数字平台，确保设

计数据在整个项目生命周期内的一致性。这种一致性不

仅包括曲面结构的几何特征，还涵盖了设计变更、调整

和修正的实时更新，为设计团队提供了精确而动态的设
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计环境。

在施工放样阶段，BIM技术通过实时协同协作平

台，进一步保障了数据的一致性。设计团队和施工团队

可以共享最新的曲面模型和放样信息，从而避免信息传

递的滞后和误差。这种数字模型的一致性有助于降低在

施工现场可能发生的误解和不一致性，确保所有利益相

关者基于同一数据源做出决策。

（三）协同协作策略

1.跨团队协作的实施

在曲面设计阶段，设计团队可能涉及结构工程师、

建筑师、和施工专业人员等不同领域的专家。BIM技术

通过数字模型的一体化平台，为这些不同团队提供了一

个共享和协作的空间。

在跨团队协作的实施中，BIM技术通过实时协同协

作平台，使得设计团队能够共享曲面模型和放样信息，

促进了不同领域专家之间的密切合作，这种跨团队的协

同性有助于在设计阶段及时发现和解决潜在问题，提高

了设计的综合性和全局性。

进入施工放样阶段，跨团队协作的实施通过数字化

的放样流程进一步得以延续。设计团队和施工团队可以

在同一数字平台上实时协同工作，共同处理曲面结构的

复杂性，不仅有助于减少信息传递中可能出现的误解，

还能够加速决策流程，确保施工现场能够准确地实施设

计意图。

跨团队协作的实施也通过数字模型的一致性，降低

了不同团队之间的沟通障碍。团队成员可以直观地共享

设计变更和调整，保证所有专业领域的专家都基于相同

的信息进行协作。这种协同性有助于提高整个项目团

队的效率，为曲面施工放样的成功实施提供了卓越的支

持。

2.实时协作平台的最佳实践

通过实时协作平台，设计团队、结构工程师和施工

专业人员能够在同一数字化环境中共同实时工作，实现

更加紧密的协同合作。最佳实践中，实时协作平台提供

了一个集成的、即时更新的数字模型环境。设计团队可

以在这一平台上共享曲面模型和放样信息，而各专业团

队能够直观地查看设计变更和调整，从而保持整个团队

对项目的一致理解。这种实时协作性质有助于快速响应

设计变更，减少了信息传递中可能出现的误解和不一致

性，提高了协同效率。

实时协作平台的最佳实践还在跨团队合作和沟通方

面发挥了重要作用。通过数字模型的可视化工具，不同

专业领域的团队成员能够即时共享设计决策和问题解决

方案，确保每个团队成员都能够全面理解整个项目的状

态。这种高效的协同性有助于降低不同团队之间的沟通

障碍，促进了全团队协同工作的紧密程度。

（四）资源管理优化

1.材料管理策略

在材料管理策略的实施中，BIM技术通过数字模型

的建立，实现了对材料的全面追踪和管理。设计团队和

施工团队可以在同一平台上实时查看曲面结构的数字模

型，从而准确了解所需材料的种类、数量和规格。这有

助于避免不必要的材料浪费，提高了材料利用率。

另外，BIM技术通过数字化的施工放样流程，为材

料管理提供了更多的数据支持。实时协同协作平台使

得设计团队和施工团队能够共享放样信息，确保材料使

用的一致性。这有助于减少由于信息传递不畅引起的误

解，确保在施工现场使用的材料与设计意图一致。

在资源管理优化中，BIM技术还可以通过模拟和分

析工具，对材料的使用情况进行预测和优化。团队可以

在数字模型中模拟不同材料使用方案，评估其对项目成

本和资源利用的影响，从而选择最优的材料管理策略。

这种数据驱动的决策有助于降低项目成本，提高整体资

源利用效率。

2.人力资源调配最佳实践

BIM技术为人力资源调配提供了数字化的工具和智

能化的支持，从而提高了团队的协同效率和工作流程

的整体优化。最佳实践中，BIM技术通过数字模型的建

立，使得设计团队和施工团队能够更加精确地评估项目

的人力需求。通过实时协同协作平台，团队成员可以随

时查看工作状态、项目进度以及其他相关信息，这有助

于更准确地进行人力资源规划和调配，确保项目各阶段

的人力配备都能满足实际需要。

在曲面施工放样过程中，BIM技术还可以借助模拟

和分析工具，对人力资源的使用情况进行优化。通过数

字模型的模拟，团队可以评估不同的人力调配方案，以

提高整体效率和减少潜在的瓶颈。这种数据驱动的决策

帮助团队更好地理解人力资源在不同阶段的需求，从而

更灵活地进行调整和优化。

五、结论

在曲面施工放样中，BIM技术通过数字建模、协同

协作等优化策略，实现了高效、精确的放样流程，其应

用不仅提升了设计和施工的效率，还降低了错误和资源

浪费，推动了项目的可持续发展。BIM为曲面施工放样

注入了数字化创新，为建筑领域的未来发展提供了可行

的路径。
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