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新时代BIM技术在建筑结构设计中的合理应用
文 /代  亚  安徽省建筑设计研究总院股份有限公司

摘  要：新时代社会发展背景下，建筑结构设计开始全面发展，建筑整体结构得到优化与创新，从而提升建筑结构

总体质量。因此，在建筑设计实施的过程中，更需要对建筑结构进行创新与发展。本文针对建筑结构设计中 BIM 技

术应用进行分析研究，文章在实施研究的过程中，完全可提升结构设计效率，结构质量，从而保证建筑结构符合现

代化质量要求。
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引言

建筑工程行业在新时期开始全面发展，传统建筑设

计技术正在被取缔，建筑设计中应用的技术相对落后，

从而导致建筑结构设计容易出现误差或者质量问题，从

而影响到建筑工程具体应用。因此，新时期建筑结构设

计发展的过程中，提出新型设计技术，尤其是在信息化

技术发展背景下，开始应用BIM技术实施建筑结构设计，

从而使结构设计应用更加合理。

一、BIM 技术简要分析

BIM 技术通过集成建筑项目的各种信息，比如几何

信息、物理信息、功能信息等，利用三维数字模型进行

表达，实现了设计、施工和运营的全生命周期管理。从

其特点来看，BIM 技术具有系统性，将建筑项目的各个

部分和各种信息看作一个整体系统，通过输入、存储、

处理、输出和控制各类工程信息，按照科学合理的方式

对工程对象进行填充及描述，实现各种业务功能、流程、

规则、策略等应用业务；BIM 技术具有一致性，在建立

过程中，保持信息的完整性，模型中的各类工程信息在

输入、存储、处理、输出和控制过程中不被修改、破坏、

插入、延迟、乱序或丢失。当模型中的某个对象出现改

变时，与之相应的信息数据都将随之更新。同时，BIM

技术通过集成建筑项目的各种信息，能够解决各专业之

间的冲突和矛盾，比如在施工前通过 BIM 模型进行碰撞

检查，可以发现并解决空间关系冲突，优化工程设计，

减少在建筑施工阶段可能存在的错误和返工。

二、BIM 技术在建筑结构设计中应用优势

现代建筑结构设计愈发重要，结构形式多样，开始

应用多种结构形式，从而保证建筑结构耐久性和强度达

标。但是，现代建筑设计要求较高，传统结构设计无法

达到要求。因此，在建筑结构设计实施的过程中，已经

开始应用新型技术设备，从而保证设计达到最佳效果。

实际上，为提升现代建筑结构设计效率和质量，已经开

始提出应用BIM技术，该技术能够在BIM中得到广泛应用，

可切实提升 BIM 设计效率和质量，为日后的建筑结构设

计奠定基础，以下是本文针对BIM技术的优势进行分析。

第一，BIM 技术在三维可视化设计。利用 BIM 技术

可实现三维建模，建模之后能够对复杂建筑结构或者异

形结构实施直观、准确地分析，从而在技术应用下形成

反映建筑物面貌。建筑设计时可对模型理解、完成结构

信息解读，继而提升设计精确性以及效率。可视化设计

实施非常关键，从而完善专业人员对建筑结构的理解，

从而保证建筑设计达到相应的质量标准。某建筑设计的

三维可视化效果如图 1所示。

第二，BIM 技术在建筑结构设计实施的过程中，可

完成建筑结构总体优化与完整性管理。BIM 技术应用可

构建建筑功能布局、创建空间联系的准确性分析，继而

帮助设计师对原有结构实施基础内部和形状的设计调整，

从而确保建筑结构设计达到最佳效果。建筑设计实施过

程中，可优化建筑结构性能，也能够创建建筑外形实施

合理设计，从而提升建筑结构设计完整性以及美观性 [1]。

第三，建筑结构设计实施的过程中，BIM 技术应用

可完成结构分析以及虚拟施工。BIM 技术应用实施的过

程中，可完成建筑结构虚拟施工管理，模拟过程，预测

结构施工中可能存在的问题，继而实施针对性的结构设

计方案调整。建筑结构设计实施的过程中，可减少施工

错误以及冲突，提升施工质量和效率。另外，BIM 技术

能够在建筑结构中完成受力、变形、振动优化，保证结

构更加安全和稳定。

图 1  某建筑设计的三维可视化效果图

三、BIM 技术在建筑结构设计中的具体应用研究

通过上述研究发现，BIM 技术在建筑结构设计中应
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用具有绝对的优势，适合在建筑设计发展中全面应用，

可切实提升建筑结构设计质量，以下是本文在研究的过

程中，总结的 BIM 在建筑结构设计中的具体应用要点。

（一）空间尺寸优化设计

通过 BIM 技术设计研究发现，建筑设计中容易出现

尺寸问题，出于对经济成本的考虑，部分建筑结构设计

中存在地下室整体高度较低的问题，为了满足住户对高

品质建筑结构的要求，从而提高项目整体质量，工程建

设中部分结构设计远不符合国家及地方规范的要求。两

极化情况相对严重，从而减少建筑结构的梁下尺寸，从

而保证建筑结构设计效率，为后续的设计达到最佳效果。

为提高建筑结构整体空间利用率，地下室部分楼栋

还设有地下自行车库夹层，考虑到地下室门厅的重要性，

我们将夹层的布置巧妙避开了这一区域，以保证门厅的

通行无阻。同时，为了确保住户归家动线的顺畅，我们

选择了平进平出的设计方案。在这有限的层高条件下，

我们对夹层范围进行了精心规划，并在结构上进行了优

化处理，旨在为住户提供一个既实用又舒适的地下停车

环境 [2]。

（二）优化设计研究

1. 整体空间布局优化

通过上述分析发现，目前影响建筑地下室人性化设

计的主要因素是地下室整体结构尺寸布局不合理。因此，

面对此类问题，要求地下室空间布局设计进行总体优

化。在设计过程中，利用 BIM 技术获取甲方提供的不同

功能房间的净高要求，便可以将此次项目层高优化结果

（880mm）直接以表格的形式输出，以下表 1 是利用 BIM

技术对空间结构布局进行优化后的结果。利用 BIM 软件

按照表1数据进行设计绘图发现，地下室空间整体更高，

舒适度更好，可较好满足使用者的人性化需求。

表 1  建筑地下室人性化优化布局后尺寸

走道 车道 车位 电梯厅 坡道 机房

地下室
一层

H-400mm
2700 2600 2600 2850 / 2400

地下室
二层

H-130mm
2500 2400 2350 2500 2359 3860

地下室
三层

H-350mm
220 / / 2350 / /

2. 管道布局优化

通过上述设计研究发现，建筑机电管线错综复杂是

影响人性化设计的主要问题。因此，在开展空间布局优

化的过程中，应该对机电管线进行优化布置。应用 BIM

技术对管道布置设计进行分析，提出管道错层排列、穿

梁优化两方面措施，以下表 2 和表 3 是开展管道布局和

穿梁处理的具体设计，通过以上设计处理使管道排列更

加优化，地下空间布局更加合理，空间高度得以提升 [3]。

表 2  管道错层排列

位置
设备
净空

层高 梁高度
管道高度

支吊架留设
其余
空间水 风管 桥架

风管在上 2400 4430 800 165x2 600 / 50x3 150

风管在下 2700 4430 800 165 600 / 50x2 65

表 3  穿梁处理

位置
设备
净空

层高 梁高度
管道高度 支吊架

留设
其余
空间水 风管 桥架

原设计 2185 3950 800 165 630 / 50x2 140

穿梁套管 2700 4430 800 / 600 / 50 150

（三）结构设计参数关联化

某高层建筑位于城市中心繁华地段，该项目结构复

杂，包含钢筋混凝土核心筒、巨型框架柱、伸臂桁架等

多种结构形式，且对设计精度和施工效率要求极高，所

以项目团队决定采用 BIM 技术进行建筑结构设计。在设

计巨型框架柱时，设计团队首先根据建筑的整体荷载和

抗震要求，初步确定了框架柱的截面尺寸和配筋率；利

用 BIM 模型的参数化设计功能，将参数输入到模型中，

并进行了初步的计算和分析。通过 BIM 模型的自动计算

功能，设计团队可以快速得到框架柱的承载力、刚度等

性能指标，并与设计要求进行对比；如果发现不满足要

求，设计团队可以方便地调整截面尺寸或配筋率，并重

新进行计算和分析，直到满足要求为止。在该过程中，

BIM 模型的参数关联化特性发挥了重要作用，由于所有

参数都是相互关联，当设计团队调整某个参数时，其他

相关参数也会自动更新，从而保证了设计的一致性和准

确性，比如当设计团队调整框架柱的截面尺寸时，BIM

模型会自动更新框架柱的体积、重量、承载力等参数，

并重新进行计算和分析，无需设计团队手动修改其他相

关参数。

在初步设计阶段完成后，设计团队进入了深化设计

阶段，该阶段需要对建筑结构的各个细节进行精细化的

设计和优化，BIM 技术的参数关联化特性，在该阶段同

样发挥了重要作用。例如，在设计伸臂桁架时，设计团

队对伸臂桁架和巨型框架柱的连接方式和节点构造进行

精细化的设计和优化，将伸臂桁架和巨型框架柱的几何

信息和材料属性输入到模型中，并设置相应的连接参数

和节点构造参数，然后通过 BIM 模型的自动计算和分析

功能，就可以快速得到连接方式和节点构造的性能指标，

并与设计要求进行对比。

（四）钢结构设计与优化

某大型钢结构商业综合体位于城市中心区域，占地
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面积约 5 万平方米，总建筑面积约 20 万平方米。该项目

包括购物中心、办公楼、酒店和公寓等多种功能业态，

是一座集购物、办公、休闲、娱乐为一体的大型综合性

建筑。由于项目规模大、功能复杂，且对结构安全性和

经济性要求较高，因此决定采用 BIM 技术进行钢结构设

计与优化。在钢结构设计阶段，BIM 技术实现了参数化

设计，设计人员利用 BIM 软件中的参数化建模工具，对

钢结构的主要构件（钢柱、钢梁、节点板等）进行了参

数化定义，参数包括构件的尺寸、形状、材料、连接方

式等，通过调整参数设计人员可以快速生成不同的设计

方案，并进行对比分析。以钢柱为例，设计人员首先确

定了钢柱的截面尺寸和高度等基本参数，然后利用 BIM

软件中的参数化建模工具，生成了符合参数的钢柱模型；

在后续的设计过程中，设计人员可以根据需要随时调整

参数，以生成更优化的设计方案。

传统的二维图纸难以全面展示钢结构的空间布局和

构件之间的相互关系，容易导致设计错误和冲突，而

BIM 技术则可以通过三维模型进行碰撞检测，及时发现

并解决相关问题。在该项目中，BIM 团队利用 BIM 软件

中的碰撞检测功能，对钢结构模型进行了全面的碰撞检

测，发现了一些潜在的设计冲突，包括钢柱与钢梁之间

的碰撞、节点板与构件之间的干涉等。通过调整构件的

尺寸、形状和位置等参数，设计人员成功地解决了冲突，

并生成了更优化的设计方案。除了碰撞检测外，BIM 技

术还可以对钢结构进行性能分析和优化。设计人员可以

利用 BIM 软件中的有限元分析模块，对钢结构进行静力

分析、动力分析等，评估其承载能力、变形性能和稳定性，

从而及时发现钢结构设计中的薄弱环节，并采取相应的

优化措施。此外，为了更加直观地展现出钢结构的设计

方案，在模型中采用不同颜色对钢结构进行分组，效果

如图 2所示。

图 2  钢结构分组设计效果图

（五）节省构件材料与成本

某商业综合体项目位于城市繁华地段，总建筑面积

约 1.5 万平方米，包含商业零售、餐饮娱乐和办公等多

种功能区域。项目设计团队面临着工期紧、要求高、成

本控制严格等多重挑战。为了在保证设计质量和功能需

求的前提下，有效控制成本，设计团队决定引入 BIM 技

术进行建筑结构设计。

在 BIM 模型中，设计师可以直观地观察到各个构件

的尺寸和形状，并根据实际情况进行优化，通过调整构

件的尺寸和形状，可以在保证结构安全性的前提下，减

少材料的浪费和成本的增加。以本项目中的柱子为例，

原设计柱子截面尺寸为 800mm×800mm，但通过 BIM 模

型的分析和优化，设计师发现将柱子截面尺寸调整为

750mm×750mm 仍然可以满足结构安全性的要求，该调整

减少了混凝土和钢筋的用量，提高了建筑空间的利用率。

据统计，通过优化柱子截面尺寸，本项目共节省混凝土

用量约 100 立方米，钢筋用量约 10 吨，直接节省成本约

15 万元。

在 BIM 模型中，设计师可以方便地提取各种构件的

工程量信息，通过选择需要统计的构件类型、数量和尺

寸等参数，BIM软件可以自动计算出准确的工程量数据。

在本项目中，设计师利用 BIM 模型的工程量统计功能，

对各个专业模型进行了全面的工程量统计，通过精确统

计出混凝土、钢筋、木材等材料的用量，设计师可以更

加准确地掌握项目的成本情况，为后续的采购和施工管

理提供了有力支持。通过 BIM 模型的工程量统计功能，

本项目共统计出混凝土用量约 3000 立方米、钢筋用量

约 300 吨、木材用量约 100 立方米等数据，为项目的成

本控制提供了精确依据。此外，基于 BIM 模型的工程量

统计结果，设计师可以进一步进行成本估算和控制。在

本项目中，设计师利用 BIM 模型的工程量统计结果和市

场价格信息，制定出了详细的成本预算和控制计划，通

过严格控制各项材料的采购和使用量，设计师成功地将

项目的总成本控制在预算范围内，并实现了约 5% 的成本

节约。

结语

本文针对建筑结构中BIM技术的设计应用进行分析，

分析后提出 BIM 技术在结构空间及管道结构布置中优化

应用，从而能够确保结构设计达到最佳效果，更能够促

进各项设计达到最佳效果。
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