
２０２５ 年 １０ 月下

第 ５４ 卷　 第 ２０ 期

施工技术（中英文）
ＣＯＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ ６５　　　

ＤＯＩ： １０􀆰 ７６７２ ／ ｓｇｊｓ２０２５２０００６５

ＢＩＭ 技术在广州足球公园球场施工中的应用∗

赵　 跃１，郭　 奇１，陈学朋１，罗宗礼１，余　 航１，姚成冲１，
张钰涔１，龙　 睿２，谭志豪２

（１． 中国建筑第四工程局有限公司，广东　 广州　 ５１０６３０； ２． 广州建筑工程监理有限公司，广东　 广州　 ５１００３０）

［摘要］ 以广州足球公园球场项目为对象，深入探究 ＢＩＭ 技术在项目施工各阶段的应用。 借助 ＢＩＭ 技术，在施工准

备、施工过程及竣工阶段，在模型搭建、图纸审查、施工模拟、机电深化、数字化创新等方面采取系列措施。 经实践

验证，ＢＩＭ 技术有效解决了项目施工难题，显著提升了施工效率、降低了成本，并改善了施工质量与管理水平。
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０　 引言

　 　 随着智能建造技术的发展，ＢＩＭ 技术在场馆设

施施工中的应用研究已逐步深入。 现有研究表明，
ＢＩＭ 技术在大型体育场馆建设中已实现多方面突

破：通过净高优化技术解决复杂空间管线碰撞问

题；优化足球场施工流程，提升吊装效率；在全生命

周期管理中实现数据集成应用，在运维阶段开发设

施管理系统。 然而，针对超大型复杂结构（如大跨

度索承钢罩棚、多曲面幕墙）的施工管理场景，ＢＩＭ
技术在造价管控、工序模拟与现场协同的深度融合

应用仍需进一步探索。 广州足球公园球场项目作

为典型复杂场馆工程，其 ＢＩＭ 技术应用可为同类项

目提供针对性参考。
１　 工程概况

　 　 广州足球公园球场项目总用地面积约 １８􀆰 ９ 万
ｍ２，总建筑面积约 ４７􀆰 ８ 万 ｍ２，建筑高度约 ６３􀆰 ６ｍ，
座位规模为 ７􀆰 ３ 万座（可扩容至 ７􀆰 ５ 万座）。 项目

结构形式为混凝土框剪结构＋轮辐式索承钢罩棚结

构，具有国内场馆最大悬挑钢罩棚结构（东西向最

大悬挑长度 ８２􀆰 ５ｍ）、国内最大直径和规模密封索等

特点。 项目整体造型复杂，涉及专业多，工艺复杂，
工期紧（总工期 ５５４ｄ），须达到鲁班奖、国家优质工

程奖及中国钢结构金奖等标准。 这些特点和难点

对项目施工管理构成巨大挑战，促使项目团队引入
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ＢＩＭ 技术，保障项目顺利实施。 项目效果及区位分

别如图 １，２ 所示。

图 １　 项目效果

Ｆｉｇ． １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ

图 ２　 项目区位

Ｆｉｇ． ２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ

２　 ＢＩＭ 技术在项目施工中的应用

２􀆰 １　 施工准备阶段

２􀆰 １􀆰 １　 团队组织与标准制定

　 　 项目组建专业 ＢＩＭ 技术团队（见图 ３），驻场

ＢＩＭ 专职实施人员共 ４ 人。 其中，项目 ＢＩＭ 负责人

具有 ８ 年工作经验，持有全专业二级证书；专业小组

负责人从业 ３ 年以上，持有 ＢＩＭ 二级证书；各专业

实施小组由具备体育场馆实施经验的专业深化团

队构成。 同时，联合业主单位开展施工全过程 ＢＩＭ
实施与管理，并在公司科技团队及专家顾问团队的

技术支持下，开展科研攻关与技术落地应用。 针对

项目特点，在工作前期编制详细的 ＢＩＭ 实施导则、
实施标准、模型精度标准、模型审核要点、项目工作

统一模板及统一基点，明确项目建模范围、详细程

度、视图标准及机电配置等要求，确保各区域工程

师按统一标准开展工作，提高工作效率，便于对外

沟通协作。
２􀆰 １􀆰 ２　 模型搭建与图纸审查

　 　 在施工准备阶段，依据设计图纸，利用 ＢＩＭ 软

件建立各专业深化模型（见图 ４），结构模型、钢结构

模型、机电模型等精度达 ＬＯＤ４００，并录入施工信

息，为后续智慧会展运行积累数据。 在建模过程

中，将平面图与三维模型相结合，全面审核图纸，直
观找出图纸问题，汇总形成图纸审核报告。 通过

ＢＩＭ 模型各专业叠加，形成各专业问题报告，并以图

审报告形式提交给设计管理部，与设计院及项目技

术管理人员开展线上线下沟通，形成变更或回复意

图 ３　 组织架构

Ｆｉｇ． ３　 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

见，完成闭环管理。 目前，共发现问题 ７７５ 余项，提
前销项 ２８８ 余项，缩短工期 ３０ 余 ｄ，取得经济效益

６００ 万元左右；协调解决深化设计图纸问题 １ ２０６
项，其中重要问题 ２３７ 项，涵盖设计缺陷、专业交叉

及施工优化等方面，有效避免施工过程中的设计变

更和返工，为项目顺利施工奠定基础。

图 ４　 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ４　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌｓ

２􀆰 ２　 施工过程

２􀆰 ２􀆰 １　 ＢＩＭ 集成应用

　 　 １）三维交底与视频漫游。 针对项目中复杂钢

结构等部位，利用 ＢＩＭ 技术进行三维结构交底，直
观展示构件空间位置、连接方式等信息，方便施工

人员理解设计意图，减少施工错误，保证施工质量

和工期。 同时，通过动画方式对地下车库（见图 ５）、
制冷机房等进行 ＢＩＭ 视频漫游，提供动态、沉浸式

视图，帮助项目团队更好地沟通协作，提前发现潜

在问题并及时解决。

图 ５　 地下车库漫游

Ｆｉｇ． ５　 Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｇａｒａｇｅ ｒｏａｍｉｎｇ
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２）施工方案优化。 在夜间施工照明优化方面，
依据绿色发展理念，利用 ＢＩＭ 技术对施工区域夜间

施工照明的灯光辐射范围进行模拟分析（见图 ６），
对比同功率不同高度对照射范围的影响，最终减少

９６ 盏灯，每天节省电 ３８４ｋＷ·ｈ，实现节能减排目标。
对于高支模区域（总面积达 ７􀆰 ６ 万余 ｍ２），应用受力

计算软件结合 ＢＩＭ 模型开展高支模受力分析，快速

检索超重梁及超重板，发现不稳定区域并进行加

固。 同时，统计材料用量，为方案优化提供数据支

撑，确保高支模施工安全高效。 在二次结构深化方

面，协调各类功能区与机电专业，进行二次结构砌

筑优化并出具预留洞口图纸，达到精准预留、一墙

一图的要求，并进行交底及现场砌筑指导，避免后

期机电安装过程中的重复砸墙开洞，节约人力和材

料成本。

图 ６　 夜间施工照明优化流程

Ｆｉｇ． ６　 Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｎｉｇｈｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌｉｇｈｔｉｎｇ

３）复杂施工技术应用。 在多曲面异形金属幕

墙施工中，运用犀牛软件及高级插件进行参数化编

程，深度辅助设计深化，应对铝板表皮造型多变及

大面积不规则（高达 １􀆰 ２ 万 ｍ２，且标准化率低，同类

型同规格＜４０％）的挑战。 在施工过程中，将设备自

动化成型的高效性与手工精细调整的灵活性相结

合，确保铝板制作精确度。 引入 ３Ｄ 扫描仪与

ＲＴＳ７７１ 放样机器人，通过拼接点云模型精确还原实

际工况（见图 ７），实现装配式安装的精准对接与高

效推进，成功解决主体钢结构与幕墙安装精度不匹

配、放线定位难及安装效率低等难题。 对于高区看

台斜梁、斜柱施工，运用 ＢＩＭ 技术进行细部建模，直
观展现该部分构造，为现场施工提供清晰指导，提
高施工效率和质量。
２􀆰 ２􀆰 ２　 ＢＩＭ＋钢结构深化应用

　 　 １）钢结构深化设计。 广州足球公园球场项目

钢结构包括内罩棚、外围幕、马道等，总用钢量约

２ 万 ｔ。 在钢结构深化设计中，针对外压环和交叉网

格等 箱 形 弯 扭 构 件， 采 用 犀 牛 参 数 化 软 件

Ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ 及钢结构深化软件 Ｔｅｋｌａ 进行弯扭构件

参数化深化设计（见图 ８），通过根据交叉网格轴线

图 ７　 点云数据结合

Ｆｉｇ． ７　 Ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄ ｄａｔａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

拟合曲面，保证曲面造型；利用参数化性能批量完

成复杂节点深化设计，如外压环和交叉网格节点、
索夹节点等，提升设计效率和正确性。 弯扭构件详

图采用工厂加工制作坐标系（相对坐标）和现场安

装坐标系（世界坐标）表达构件空间定位，便于工厂

加工和现场施工，实现高精度高效率深化出图。

图 ８　 钢结构深化设计

Ｆｉｇ． ８　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２） 全过程施工模拟分析。 在施工前， 利用

ＡＮＳＹＳ 软件对主体结构、钢结构、金属屋面、索结

构、膜结构、外帷幕及桁架的受力进行施工模拟计

算，并采用 ＭＩＤＡＳ 软件进行应力计算复核，对安装

过程中形变较大的位置进行重点监测，确保整体安

装过程稳定可控。 通过 ＢＩＭ 技术对场馆钢结构吊

装进行详细的三维建模和数据整合，模拟施工流

程，如利用塔式起重机安装环梁胎架、吊装 Ｖ 形撑

及环梁钢结构、索体进场铺装、外围幕结构地面拼

装等环节，制定精准的施工计划，实现高效、安全的

钢结构吊装。 同时，关联钢结构构件与进度计划，
进行钢结构整体部署的推演，分析整体部署的合理

性，对场地规划、材料加工、人员配置起到指导与预

判作用。
３）质量安全保障措施。 利用 ＢＩＭ 可视化模拟

施工过程，合理规划安全通道和防护设施。 如设置

４ 个垂直通道作为钢罩棚上下通道，内、外环梁设置

双道立杆作为钢罩棚水平移动主要通道，环梁间满

铺安全兜网；在内罩棚径向钢梁吊装前设置安全立

杆（见图 ９），就位后人员通过特定通道移动至焊接

部位，焊接点位设置吊笼及接火斗，保障高空环境

安全及成品保护，有效降低施工安全风险。
２􀆰 ２􀆰 ３　 ＢＩＭ＋机电深化应用

　 　 １）模型搭建及深化与问题解决。 依据设计图
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图 ９　 内罩棚径向钢梁吊装示意

Ｆｉｇ． ９　 Ｈｏｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ｉｎｎｅｒ ｃａｎｏｐｙ ｒａｄｉａｌ ｓｔｅｅｌ ｂｅａｍ

纸搭建施工图 ＢＩＭ 模型，在建模过程中同步进行图

纸核查，通过平面图与三维模型结合，直观找出图

纸问题并汇总成报告，确保 ＢＩＭ 建模与图纸一致，
为后续工作提供准确基础。 通过 ＢＩＭ 模型各专业

叠加形成问题报告，与设计院及项目技术管理人员

沟通，形成变更或回复意见，完成闭环管理，解决众

多专业间的碰撞和设计不合理问题，保证机电施工

顺利进行。
２）管线综合与机房深化设计。 进行管线综合

排布，优化机电布局（见图 １０），使管线综合布局合

理，排布整齐、顺直，净空充足，末端连接正确美观，
阀门朝向和安装一致。 合理布置机房内各管道综

合支架，考虑支架基础与排水沟、设备基础位置关

系，计算制冷机房内综合支架样式、型材规格，并出

具计算书及材料表，确保机房施工科学规范。

图 １０　 管线综合排布优化

Ｆｉｇ． １０　 Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ

３）ＢＩＭ 出图与净高分析。 根据项目现场施工

需求，出具地下各层综合管线平面图、单专业平面

图及局部位置管综图纸，以及针对机房等复杂节点

的单独图纸，补充平面、立面及剖面图，辅以三维模

型指导施工。 同时，根据管综完成成果及实际标

高，出具净高分析平面图，提前发现不满足净高要

求的部位，为装修设计及业主提供参考，避免后期

返工。 此外，结合土建、机电专业设计施工图，出具

地下室 ＢＩＭ 二次结构预留洞定位图和综合支架布

置平面图，保证二次结构预留洞正确无误，方便现

场施工依据图纸操作，确保现场与图纸一致。

２􀆰 ２􀆰 ４　 ＢＩＭ＋数字化创新应用

２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 １　 施工创新技术应用

在复杂异形曲面空间混凝土结构施工中，通过

对各层楼板进行等效温差作用下温度应力分析、控
制混凝土材料配合比、添加聚合物纤维膨胀剂、采
用缓粘结预应力筋、合理设置后浇带、避免广义结

构断面突变等措施，实现超长结构无永久缝施工。
采用盘扣架支撑、免对拉螺杆工艺、定位钢管技术

和分段浇筑手段，解决 ７２ 根不同倾斜角度的斜梁斜

柱混凝土成型质量、斜率控制和超大空间支模等难

题。 对于顶部混凝土环梁，运用 ＬＯＤ５００ＢＩＭ 精度深

化模拟，优化钢筋排布，采用“微直代曲”技术手段

解决曲面空间线条支模难题。 复杂异形曲面结构

如图 １１ 所示。

图 １１　 复杂异形曲面结构

Ｆｉｇ． １１　 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｃｕｒｖｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

在微曲率弧形机电管道建造方面，采用弧形建

筑管道安装技术，依据 ＢＩＭ 模型排布（见图 １２），计
算各部位管线曲率、偏转角度，定制符合现场曲率、
偏转角度的水管、风管、桥架异形件，分析现场管线

组成及排列情况，整体放线综合支架，提高安装精

准度，解决现场空间紧张、利用率不高、水阻大、运
行维护不便等问题。

图 １２　 ＢＩＭ 模型排布示意

Ｆｉｇ． １２　 Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ

２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ２　 智能机器人与智慧工地应用

采用混凝土抹光机器人、室内喷涂机器人、焊
接机器人等辅助作业，替代人工进行部分施工作

业，提高工程建设的机械化和智能化水平，降低工

人劳动强度，提升施工效率和质量。 建立智慧运行

中心，通过“云大物移智＋ＢＩＭ”等先进技术，打造一
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体化智慧运营中心，实现人、机、料、法、环等要素的

实时、动态采集，有效支撑现场生产作业，提升施工

质量，达到精细化管理目的。

图 １３　 智慧工地视频监控系统

Ｆｉｇ． １３　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｉｔｅ ｖｉｄｅｏ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ

图 １４　 数据指挥中心

Ｆｉｇ． １４　 Ｄａｔａ ｃｏｍｍａｎｄ ｃｅｎｔｅｒ

　 　 例如，通过智慧工地视频监控系统对现场关键

部位进行实时监控（见图 １３），ＡＩ 视频监控实现了

对人员行为、安全隐患等的智能识别与预警；塔式

起重机监控系统保障其作业安全；物流管理系统实

现了对材料的智能化管理；基坑监测和环境监测系

统实时监测基坑和环境数据，确保了施工安全和环

境达标。 同时，该系统实现了智慧工地可视化数字

交付，包括数据交付（智能监测、进度内容、构件可

追溯、质量安全核查等建造数据）、模型 ＆ 图纸交付

（涵盖主体、钢结构、机电、幕墙、精装专项内容）和

竣工交付（施工过程报告及验收资料关联模型统一

交付），为项目后续运维管理提供全面数据支持。

数据指挥中心如图 １４ 所示。
２􀆰 ３　 竣工阶段

　 　 在项目竣工阶段，基于施工过程中积累的 ＢＩＭ
数据和模型，进行竣工资料归档和信息整合。 将施

工过程报告及验收资料与 ＢＩＭ 模型相关联，实现统

一交付，为业主后续项目管理提供完整、准确的信

息，便于业主进行设施维护、改造和管理等工作。
同时，通过对项目全过程 ＢＩＭ 技术应用的总结和分

析，为企业积累经验，推动企业 ＢＩＭ 技术水平的不

断提升。 全过程 ＢＩＭ 技术应用如图 １５ 所示。
３　 ＢＩＭ 技术应用效果分析

３􀆰 １　 施工效率大幅提高

　 　 在施工准备阶段，通过 ＢＩＭ 图纸审查提前解决

大量设计问题，避免施工过程中的返工和等待，缩
短工期。 在施工过程中，ＢＩＭ 技术在施工方案优化、
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图 １５　 全过程 ＢＩＭ 技术应用

Ｆｉｇ． １５　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ＢＩＭ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

施工模拟、复杂施工技术应用等方面的应用，为施

工提供科学指导，使施工流程更合理高效。 例如，
钢结构吊装通过 ＢＩＭ 模拟优化施工流程 （见图

１６），提高吊装效率；多曲面异形金属幕墙施工借助

ＢＩＭ 技术实现精准安装，缩短施工周期。 各阶段的

应用共同作用，使项目整体施工效率大幅提高，确
保项目在 ５５４ｄ 内顺利完成。

图 １６　 钢结构吊装模拟

Ｆｉｇ． １６　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｈｏｉｓｔｉｎｇ

３􀆰 ２　 施工质量有效保障

　 　 通过 ＢＩＭ 技术在施工全过程中的应用，从设计

源头到施工过程的各个环节，对施工质量进行严格

把控。 通过图纸审查解决设计缺陷，避免因设计问

题导致的质量隐患；在施工方案优化中，对高支模

受力分析、二次结构深化等进行精确计算和规划，
确保施工结构安全可靠；在复杂施工技术应用中，
利用 ＢＩＭ 技术实现对多曲面异形金属幕墙、斜梁斜

柱等复杂部位的精准施工，保证施工质量。 同时，
智慧工地视频监控系统对施工过程的实时监控和

质量安全核查，及时发现并解决质量问题，使项目

施工质量得到有效保障。
３􀆰 ３　 管理水平显著提升

　 　 ＢＩＭ 技术实现项目各参与方间的信息共享和协

同工作，打破传统管理模式下信息沟通不畅的壁

垒。 通过 ＢＩＭ 模型和相关管理平台，能实时了解项

目进展（见图 １７）、资源配置等情况，及时进行决策

和调整。 智慧工地视频监控系统对人、机、料、法、
环等要素的实时动态管理，实现项目的精细化管

理，提高管理效率和准确性。 同时，ＢＩＭ 技术在项目

中的应用，推动企业技术创新和管理创新，培养一

批专业的 ＢＩＭ 技术人才，提升企业的整体管理水平

和核心竞争力。

图 １７　 阶段性施工节点

Ｆｉｇ． １７　 Ｓｔａｇｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｊｏｉｎｔｓ

４　 ＢＩＭ 技术在造价管理中的应用

４􀆰 １　 钢结构施工深化设计

　 　 通过 ＢＩＭ 技术在钢结构施工中的应用，如施工

部署模拟、施工工序优化，缩短工期 １２ｄ；通过节点

深化及钢结构构件合理化分段，减少设备投入，优
化相应措施费 １４７􀆰 ９ 万元，经济效益约 ２６４􀆰 ６ 万元。
在帷幕施工中，通过深化设计，精准定位空间坐标，
优化双曲构件提前预制加工，缩短工期 １３ｄ，工期优

化间接效益 ６３ 万元，产生经济效益 ３７􀆰 ９ 万元；减少

设备投入 ６１ 万元，产生经济效益约 １６２􀆰 ２ 万元。 综

合预制构件深化、钢筋钢构节点深化、高支模深化、
施工部署优化、智慧工地视频监控系统应用等方
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图 １８　 钢结构用量实时统计

Ｆｉｇ． １８　 Ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

面，合计缩短工期 ６ｄ，产生经济效益 ６１􀆰 ３ 万元。
４􀆰 ２　 工程量精准核算

　 　 通过 ＢＩＭ 模型自动提取各专业工程量（如混凝

土体积、钢结构用量、管线长度等），对比传统手工

算量误差率降低约 １５％。 例如，在钢结构深化设计

阶段，利用 Ｔｅｋｌａ 模型直接生成构件清单，精准统计

２ 万 ｔ 钢构件规格、数量及安装位置，避免因图纸错

漏导致的材料浪费，节约钢材采购成本约 ８０ 万元。
钢结构用量实时统计如图 １８ 所示。
４􀆰 ３　 施工成本动态监控

　 　 将 ＢＩＭ 模型与进度计划、成本数据关联，建立 ５Ｄ
（三维模型＋时间＋成本）动态管理平台。 通过实时追

踪各施工区段的人材机消耗，对比目标成本与实际成

本偏差，及时预警超支风险。 例如，在高支模施工阶

段，系统自动分析支架材料用量与预算差异，优化立

杆排布方案，减少钢管租赁成本约 ２５ 万元。
４􀆰 ４　 设计变更成本控制

　 　 在施工准备阶段，通过 ＢＩＭ 审图提前发现 ７７５
项设计问题，其中在深化设计阶段解决了 ２８８ 项，避
免施工阶段变更导致的返工成本。 据测算，仅机电

管线碰撞问题的提前消除，就减少后期拆改费用约

１２０ 万元，缩短工期 ３０ｄ。
５　 结语

　 　 １）广州足球公园球场项目中 ＢＩＭ 技术的应用

成效显著，在施工准备、施工过程和竣工阶段中均

发挥了重要作用。 通过 ＢＩＭ 技术，有效解决了项目

施工中的复杂难题，提高施工效率，降低成本，提升

施工质量和管理水平，为项目顺利完成提供有力

保障。
２）通过广州足球公园球场项目实践，验证了

ＢＩＭ 技术在复杂场馆施工中的多维价值。 不仅实现

了设计优化、质量管控（确保鲁班奖等目标），而且

通过造价管理模块的深度应用，实现了成本节约。
项目形成的三维建模⁃施工模拟⁃ 动态管控⁃智慧交

付全流程应用模式，为同类工程提供了可复制的技

术路径。
面向智能建造趋势，建议进一步推动 ＢＩＭ 与物

联网、ＡＩ 算法的融合创新。 例如，探索基于 ＢＩＭ 的

施工机器人路径规划、区块链技术在工程计量中的

应用等，以提升建筑工业化与数字化水平。 未来，
随着政策对 “新型建筑工业化” 的持续推动，ＢＩＭ
技术将从单一工具应用转向全产业链协同平台，成
为建筑行业转型升级的核心驱动力。
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真分析结果的高度一致进一步验证了施工方案的

准确性与可靠性，从而保障了整个施工过程安全及

结构长期稳定。
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