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复杂钢结构施工中 BIM 技术的碰撞检测与施工方案优化
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[摘 要] 为了解决复杂钢结构建筑施工各核心环节交叉碰撞对工程质量产生的影响，本文基于某房建工程项目为例，分析该

项目钢结构施工中可能发生的碰撞问题，同时利用 BIM 技术构建碰撞检测模型，分析复杂钢结构关键环节的碰撞风险和发生原因，

并提出科学的施工优化方案，旨在发挥 BIM 技术在建筑工程钢结构施工中的可视化优势，提高建筑施工效率与质量。
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前言：

在现代建筑事业信息化转型背景下，BIM 技术在钢结构

施工中得到了广泛应用，通过 BIM 建筑模型构建，可以准确

识别复杂钢结构中的交叉密集与碰撞风险，通过直观展现各

构件空间关系分析潜在的碰撞冲突，为钢结构施工方案优化

提供可靠支持。

1 项目概况

某房建工程项目占地面积 64328 ㎡，建筑总高度 54m，

建筑分为主塔楼、裙楼和地下结构，主塔楼共计 18层，裙楼

为 1~5 层，地下结构包括车库和设备房共 3层。该项目采用

钢框架和混凝土核心筒混合结构，抗震烈度为 8度，使用年

限 50年。项目钢框架结构采用整体模型加工，经检验合格后

运输到施工现场，利用落地式平臂塔吊进行吊装，由于该项

目工程量较大，涉及构件数量较多，建筑结构采用劲型钢骨

柱架构与核心筒结构结合方式，外框柱设计为型钢混凝土结

构，核心筒采用型钢混凝土与钢筋混凝土的混合结构。劲型

钢骨柱与钢梁跨度较广，建筑基础结构错综复杂，为了提高

建筑施工方案可行性，利用 BIM 技术进行钢结构施工的碰撞

检测，基于检测结果开展施工方案优化。

2 钢结构施工中的碰撞问题分析

该项目采用的型钢混凝土结构具有平面布置灵活性强、

刚度大和承载力高等特点，但这一结构由于在施工过程中配

筋率较高、结构形式复杂、梁柱节点较多，导致施工环节面

临多种碰撞问题。通过对本次项目的现场调研来看，型钢混

凝土梁柱节点存在以下碰撞问题：①劲型钢骨柱翼缘与核心

筒纵向受力钢筋碰撞。由于该项目的核心筒采用型钢混凝土

与钢筋混凝土混合结构设计，纵向受力的钢筋布置相对密集，

同时劲型钢骨柱翼缘延伸到核心筒的内部区域，导致部分钢

筋位置和钢翼缘存在交叉重叠现象，如果强行施工容易破坏

钢结构受力性能；②钢梁连接板和钢柱箍筋碰撞。由于该项

目的外框柱结构采用型钢混凝土施工，内部箍筋要根据抗震

等级进行加密排布，但钢梁端连接板要和钢骨柱有效连接，

连接板安装位置和柱内加密箍筋会产生冲突，进而影响连接

板的牢固性；③管线和钢构件碰撞。由于该项目的地下结构

包含设备房与车库，分布密集的排水、电气和消防管线，地

下主塔楼与裙楼设备层管线错综复杂，部分管线要穿越钢结

构框架梁板，或者沿着钢骨柱走线，倘若出现前期管线规划

和钢结构设计脱节，就容易产生管线与构件碰撞的现象，影

响正常施工；④吊装设备和既有结构碰撞。该项目通过落地

式平臂塔吊开展吊装施工，主塔楼高空吊装施工中吊臂转动
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范围容易和 5层裙楼的屋面结构发生碰撞。此外，地下结构

施工环节塔吊基础钢支撑和地下连续墙的连接位置也容易出

现碰撞，影响吊装施工的正常进行
[1]
。

3 BIM技术在碰撞检测与施工方案优化中的应用

3.1 BIM 碰撞检测模型构建

针对该项目钢框架和混凝土核心筒施工结构特点，在构

建 BIM 碰撞检测模型中，要确保结构与各专业数据准确协同，

为结构施工的碰撞检测提供可靠数据支持。碰撞检测模型构

建前要建立统一标准，明确各专业的建模精度要求，统一采

用施工坐标系保障模型坐标和现场高度匹配，避免由于坐标

偏差造成的检测误差。BIM 碰撞检测模型构建需优先完成核

心结构模型搭建，使用 Revit 软件将所有硬钢柱、硬钢梁等

钢结构构件详细绘制出来，标注清楚其断面尺寸、材质信息

等内容，在此基础上对混凝土核心筒以及外框柱进行建模工

作，对梁柱节点中钢筋排布情况进行精细化建模。在完成核

心主体结构模型后，结合机电管线模型，明确管线管径、走

向等信息，确保模型包含结构及机电各核心要素。模型整合

后要做深入校核，主要针对复杂的节点空间关系进行核查，

对构件尺寸偏差等问题进行修正等，经设计方及施工方共同

审核认可后，才能用于后续的碰撞检测。

3.2 碰撞检测与分析

基于全专业 BIM 集成模型，利用 Navisworks 软件对该项

目的重点碰撞风险区域开展针对性检测，准确识别各专业交

叉区域与核心结构的碰撞风险。在进行 BIM 碰撞检测前应明

确劲型钢骨柱与核心筒钢筋、钢梁与柱箍筋、管线与钢结构

等关键碰撞点的主要范围，科学划分碰撞检测类型，同时制

定完善的碰撞判定标准，如钢结构构件净距≥50mm、管线与

钢结构净距≥100mm。开展核心区域的碰撞检测时，首先利用

软件对整体结构的碰撞检测，形成具体的碰撞检测报告，其

中包括碰撞位置和碰撞类型等信息，再结合碰撞报告中频率

较高的区域进行局部细化碰撞检测，重点测试核查裙楼斜向

悬挑梁与排桩等关键冲突点的空间关系（如图 1）。完成碰撞

检测后对结果进行分类分析，对影响建筑物结构安全的严重

碰撞进行深入分析，明确碰撞产生原因，利用 BIM 模型可视

化直观查看碰撞节点，为后续方案优化提供支持
[2]
。

图 1 斜向悬挑梁与排桩冲突

3.3 施工方案优化

3.3.1 结构施工方案优化

为了有效规避劲型钢骨柱翼缘与核心筒纵向受力钢筋碰

撞问题，在施工中可以通过 BIM 技术进行多次施工模拟，最
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终确定钢筋避让与钢构件局部调整的优化方案，通过与设计

人员沟通，确保不影响结构抗震性与承载力的基础上对核心

筒与钢骨翼缘碰撞的纵向受力筋进行避让调整，科学调整碰

撞区域内钢筋间距，利用错层布设方式避开钢翼缘位置，并

且在钢筋避让部位增设附加筋，确保核心筒的配筋率符合设

计要求。对于不可避让的一些钢筋，在钢骨柱翼缘上采用局

部开洞处理方式，位置及尺寸根据结构计算确定，确保不降

低其承载能力；为避免应力集中，对开洞部位进行打磨平滑并

设置加劲板。对于钢梁接合板与内侧箍筋间产生的摩擦问题，

则采取在绑扎柱内箍筋之前先将接合板固定到位，并根据现场

情况移动箍筋绑扎位置；若遇到有箍筋需碰撞接合板时则采用

分次绑扎或绕开接合板的方式布置。并增设一个箍筋拉筋以满

足箍筋的加固抗震要求；此外在钢结构施工过程中还将采用

BIM模型所导出的精准数据对钢骨柱、钢梁等构件进行预制加

工，使其尺寸更加精准，减少现场安装碰撞的风险。

3.3.2 机电安装方案优化

为了规避错综复杂的管线和钢构件碰撞风险，在机电安

装时可以通过 BIM 软件进行模拟测试，利用管线综合优化和

预留预埋的措施，开展机电管线综合优化。通过 BIM 集成模

型对各类管线进行重新排比，严格遵循大管优先原则，确保

管线避让钢构件，实现管线走向与敷设位置的科学调整，避

开与钢骨柱、腹板等关键构件的碰撞。面对要穿越钢框架的

管线布设，可以在钢构件加工环节提前预留管线穿越空洞，

利用 BIM 模型对空洞位置和尺寸进行综合模拟，并且通过机

电专业与钢结构专业人员协同审核，最终确定预留空洞方案，

避免现场打孔影响钢构件的承载力。针对地下设施室以及地

面设备楼内管线密集的情况，采用对管线支吊架进行重新布

置的方式，通过对管线支吊架与钢结构构架紧密结合利用钢

结构主体梁边沿或底面作为支吊架安装位置来避免支吊架与

钢结构构架之间发生接触。同时保证管道装配过程中的安全

性和稳定性
[3]
。

3.3.3 吊装作业方案优化

为了规避斜向悬挑梁与排桩碰撞、塔吊与既有结构碰撞

等问题，在吊装作业方案优化中，可以重新进行吊装设备优

化布置，同时改变吊装顺序，保障吊装作业有序进行。在斜

向悬挑梁和排桩碰撞风险优化中，可以利用 BIM 模型以及现

场勘测进行受力计算，确定最优的悬挑梁安装流程，先拆除

碰撞区域的部分排桩，通过设置临时支撑结构确保基坑支护

稳定性，当悬挑梁安装完成后拆除剩余排桩进行复位，替换

后的排桩使用钢套管进行保护，避免再次与钢构件发生碰撞。

对塔吊位置进行优化，在 BIM 模型中模拟塔吊吊臂旋转空间，

结合现场施工条件将塔吊基础移至场地边线，减小塔吊起吊

半径，避免吊臂旋转过程与裙楼屋顶结构发生碰撞。

结束语：

综上所述，复杂钢结构施工中经常面临各类关键环节交

叉碰撞风险，给施工结构稳定性与安全性带来负面影响。为

了有效规避复杂钢结构施工碰撞风险，可以充分发挥 BIM 技

术优势，对施工结构进行碰撞可视化检测，同时提出科学的

施工方案优化措施，有效规避施工碰撞风险，促进各转接协

同配合，提高建筑工程施工质量。
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