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房建工程项目混凝土施工阶段BIM深化技术
应用研究
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【摘要】文章针对大体积混凝土施工温度控制过程中监测数据的直观性和理论计算与施工监控脱节等问题，提出了一种基于
BIM技术的动态温控控制方法，以应对这些挑战。在Revit平台上，构建了一套针对混凝土施工的温度控制监测模型，并
将其与Revit数据库进行了二次开发，实现了监测信息与模型的集成。同时，将BIM模型导入有限元软件，进行了大体积
混凝土温度控制过程的仿真模拟。
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【Abstract】Aiming at the problems such as the intuitiveness of monitoring data and the disconnection between theoretical calculation 

and construction monitoring in the temperature control process of mass concrete construction, this paper proposes a dynamic 

temperature control method based on BIM technology to cope with these challenges. On the Revit platform, a set of temperature 

control monitoring model for concrete construction is constructed, and it is developed twice with the Revit database to realize the 

integration of monitoring information and the model. At the same time, the BIM model is introduced into the finite element software 

to simulate the temperature control process of mass concrete.
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1 绪论

针对大体积混凝土施工中监测数据不够直观、
理论计算与施工监控脱节等问题，本文提出了一种
基于BIM技术的动态温控控制方法，以解决这些问
题。在Revit平台上，构建了一套针对某船闸混凝土
施工的温度控制监测模型，并将其与Revit数据库进
行了二次开发，实现了监测信息与模型的集成。同
时，将BIM模型导入有限元软件，进行了大体积混凝
土温度控制过程的仿真模拟。

2 混凝土施工阶段 BIM 深化技术的基
础理论

2.1 BIM 技术的基本概念和原理

BIM是一种基于计算机辅助设计等技术的多维
模型信息集成技术，它将建筑工程的物理特征和功
能特性信息数字化，并以可视化的方式进行呈现。

它可以通过计算机模拟完成建筑设计过程中各专业
之间的相互协调工作。BIM技术实质上是一种建筑
信息管理系统或建筑信息模型，其核心在于信息的
传递和处理，而模型则是信息的载体[1]。

2.2 BIM 技术在建筑工程中的应用

由于BIM技术拥有很强的仿真能力，它可以对
工程在实际建设中可能发生的各种不利状况进行仿
真，进而为工作人员提出相应的安全和技术保障方
案，尤其是对于一些有危险性的特定工序，利用模型
可视化仿真，可以保证企业的生产安全，并将风险降
到最低。

对生产流程的每个具体步骤和细节进行仿真，
能够直观地呈现出复杂危险问题的本质。在建筑工
程项目实施过程中，需要从多个角度出发分析和研
究整个建筑工程的建设情况，从而实现科学有效管
理，减少不必要损失。在复杂而漫长的项目建设工
程中，BIM技术为各个专业提供了优化流程和各专
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业环节配合的机会，提高了成本控制和工程质量。

2.3 BIM 技术在混凝土施工阶段的实用原则

采用无线或无线传感技术，可以实现对钢筋混
凝土构件内部的温度监控。利用有限元软件对某一
具体工程实例进行了数值模拟，计算出各时刻该区
域内的温度分布情况。以测量到的温度变化规律为
基础，与理论值相结合，全面地分析混凝土的最大温
升、里表温差、降温速率等参数。以确定其是否处于
合理范围内。

3 混凝土施工阶段 BIM 深化技术应用
的关键技术

3.1 混凝土施工阶段BIM 模型的构建

运用BIM技术实现混凝土温度控制的动态调
节，在传统的浇筑方法上加入温度控制环节，通过对
温度变化进行实时监控调整混凝土内部的水泥水化
热速率，从而达到优化混凝土结构强度及耐久性等
目的。本文拟将BIM技术应用于大型钢筋混凝土结
构的受控温控检测，并搭建一体化的应用平台。

3.2 混凝土浇筑过程的模拟和优化

BIM技术是一个可视化、动态展示施工全流程
的技术，它可以将施工各方的信息进行有效地融合，
便于各施工主体之间的信息交流，并迅速地找到施
工中存在的问题。利用BIM模型，对其进行了温度
控制的模拟和分析，可以发现混凝土温度变化的规
律，并建立相应的温度控制计划和标准。在实施方
案时，施工方可以将理论温度变化规律应用到施工
中，将测量到的温度值与理论值进行比较，分析两者
的差异。同时还可以通过计算出实际浇筑过程中混
凝土内部各区域的温升情况。利用BIM技术，来实
现对混凝土温度控制的动态调整，将理论分析、施工
控制和反馈三者结合在一个平台上，进而提高施工
合作方的工作效率和工程品质[2]。混凝土表层(表面
下50mm~100mm处)温度可由以下公式进行计算：

σ = 0.5h•λx (T2TQ ) kb/λ(Tmax T2 ) （1）
式（1）中：σ为保温材料厚度，m；λx为所选保温

材料导热系数，W/(m·K),h为保温材料表层，dm；kb

为保温材料距离，m；TQ为保温材料强度，B。

3.3 混凝土施工质量控制技术

利用BIM模型快速构建有限元模型，以实现温

度控制的仿真分析。在此基础上，结合现场观测资
料，探索模拟结果与实测结果的差别，针对可能存在
的危险源，采取相应的预防和控制策略，减少产品质
量问题的发生。BIM平台为施工合作方提供了及时
获取所需信息、进行分析和指导施工的方便，提升了
合作效率并增强了对工程质量的掌控。

3.4 混凝土施工安全管理技术

实现温度控制监测信息的整合和可视化呈现。
通过对建筑构件进行三维建模以及模型数据化处
理，将不同类型的测温点温度值和对应位置上相应
测点处环境温度值用曲线表示出来。采用Revit技
术开发的软件系统，通过建立统一的数据库，对BIM

系统中的温控监控信息进行集成。通过Revit软件
开发，可以对监控系统中的各种监控信息进行实时
保存，提高监控系统中数据的可视化与管理水平。

4 混凝土施工阶段 BIM 深化技术应用
的实践案例

4.1 案例一：基于 BIM 技术的混凝土浇筑过程

优化

结合某水闸施工实例，建立温度监控模式。船
闸下的闸首结构采用了厚度为7.5m的闸首底板，并
且需要进行大量的浇筑。通过对实测数据的分析，
得到了各层位混凝土内部温度场和表面温差变化规
律。为防止混凝土产生裂缝，采取了分层浇筑的方
式，每一层的厚度为 2m、1.5m、3.1m和 0.8m。以确
保混凝土的完整性和稳定性。

4.2 案例二：基于 BIM 技术的混凝土施工质量

控制

该项目通过对试验结果进行回归拟合得到了各
检测点在不同时刻的平均温度及最高温度，实现了
温度场模型化。具体温度检测结果如表 1、表 2所
示。在实际工程操作中，使用BIM温控监测系统分
析气温突变的影响，避免混凝土内部出现过大的里
表温差，从而对混凝土施工质量进行有效的控制。

表1 a测点仿真与实测数据

时间/h

仿真值/℃

实测值/℃

5

40.1

40.5

10

41.5

39.5

15

40.1

38.3

20

36.8

35.1

25

35.7

34.9

30

31.7

33.8
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表2 b测点仿真与实测数据

时间/h

仿真值/℃

实测值/℃

5

38.1

38.5

10

45.5

45.3

15

45.1

44.9

20

43.8

43.1

25

42.7

42.9

30

39.7

38.8

4.3 案例三：基于 BIM 技术的混凝土施工安全
管理

该项目利用BIM信息模型系统，对在施工现场
的人员和机械进出进行实时登记，通过线上安全培
训和检查考核，提高施工现场工作人员的安全防范
意识。同时，也能识别风险源，对安全事故进行总
结，更好地指导施工现场的安全管理。

5 混凝土施工阶段 BIM 深化技术应用
的效果评估

5.1 混凝土施工阶段 BIM 深化技术应用效果评估
指标

基于对船闸闸首中底板所建立的有限元模型进
行计算与分析，按照预定的施工方案，结合混凝土的
热学与力学参数，得出各施工阶段混凝土中的最高
温度，及其出现的时间与部位等关键信息。

5.2 混凝土施工阶段 BIM 深化技术应用效果评估
方法

开发一套在BIM技术基础上的温度控制监测系
统，并把它运用到BIM技术中，利用对混凝土传感器
收集到的数据进行模型化处理，让各个施工企业能
够对它进行实时监测，并且能够进行早期预警，实现
高效监测，减少施工过程中存在的安全隐患。

6 混凝土施工阶段 BIM 深化技术应用
的优势和挑战

6.1 优势

①实现了项目的可视化建模，实现了对项目实
体的优化。

②沟通流程简化，工程参与各方沟通效率提高。
③施工模拟预知施工风险，优化施工流程。
④促进施工转型，提升企业在行业中的竞争力。

6.2 挑战

①BIM系统构建成本高昂。

②BIM专业人才紧缺。
③BIM产品本身质量难以把控。

7 混凝土施工阶段 BIM 深化技术应用
的未来发展趋势

7.1 BIM 技术的发展趋势

BIM的发展已经成为一种必然。随着科技和人
民生活水平的不断提高，建筑的形态和结构变得越
来越复杂，传统的施工管理方式已经无法满足施工
需求，因此BIM技术的推广和应用成为行业发展转
型的必然趋势。

7.2 BIM 在混凝土施工建设中的应用前景

BIM技术在项目建设中的运用有着明显的优越
性，通过利用BIM模型和信息平台，可以大幅提高工
程效率，规避潜在风险，从而增强企业的竞争力。

8 结论与展望

8.1 研究结论

综上所述，有必要对温控监控系统中的数据进
行集成和可视化展示。在此基础上，采用Revit技术
开发的软件系统，通过建立数据库，对BIM系统中的
温控监控信息进行集成。通过该系统的应用并进行
数据统计和分析，验证该系统对施工过程中温度变
化及能耗情况的监控效果较好，能够满足工程需要。
Revit平台实现了温度控制监测信息的存储，提升了
监测数据的可视化表达和管理能力。

8.2 研究展望

综上，在施工阶段，BIM技术的应用需要大量的
资金投入，无论是建立信息平台，还是进行现场数字
化管理，都对人力和成本提出了极高的要求。BIM

能否在施工阶段推广应用，关键在于如何在提高
BIM实用性的同时，最大限度降低投资成本。
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