
智能城市应用·2023 第6卷 第4期 

Smart City Application.2023,6(4) 

88                                                          Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

BIM 技术在高层建筑工程安全管理中的应用 
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[摘要]在高层建筑工程领域，安全管理是至关重要的。为了应对施工过程中的潜在风险和保障工人的安全，BIM 技术的应用

日益受到关注。文章将探讨 BIM 技术在高层建筑工程安全管理中的优势和应用措施，旨在促进安全意识的提高、风险的预防

和施工环境的安全性改善，为建筑工程行业的可持续发展作出贡献。 
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Application of BIM Technology in Safety Management of High-rise Building Engineering 
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Abstract: In the field of high-rise building engineering, safety management is crucial. In order to address potential risks during the 

construction process and ensure the safety of workers, the application of BIM technology is increasingly receiving attention. The 

article will explore the advantages and application measures of BIM technology in safety management of high-rise building projects, 

aiming to promote the improvement of safety awareness, risk prevention, and safety improvement of the construction environment, 

and make contributions to the sustainable development of the construction industry. 
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文章讨论了 BIM 技术在高层建筑工程安全管理中的

应用优势和措施。针对规范不严、人员素质不高和监管不

到位等问题，提出了预防性安全管理、可视化安全培训、

实时监测与预警以及安全规程集成等措施。通过这些措施，

可以提前识别安全隐患、增强施工人员的安全意识和应对

能力，并实时监测施工现场的安全状态。BIM 技术的应用

有助于提升高层建筑工程的安全性能，为行业的可持续发

展作出贡献。 

1 BIM技术在高层建筑工程安全管理中的应用优势 

1.1 预防性安全管理 

通过在设计阶段应用 BIM 技术，可以进行全面的安全

分析和冲突检测，减少设计错误和冲突，从而提前发现和

预防潜在的安全隐患，降低施工阶段的事故风险。首先，

BIM 技术能够在设计阶段模拟和分析施工过程中可能出

现的安全问题。通过建立 3D 模型，设计师可以模拟施工

的各个阶段，包括材料运输、脚手架搭建、起重机操作等，

通过模拟分析，可以检测出潜在的安全冲突和碰撞，如设

备之间的干涉、材料堆放不当等，从而及时进行调整和优

化，避免施工过程中的安全事故。其次，BIM 技术可以帮

助设计团队进行安全性能评估。通过将安全要求和规范集

成到 BIM 模型中，设计团队可以对各个构件和系统的安全

性能进行分析和评估，包括承重能力、抗震性能、消防安

全等。这有助于设计团队在设计阶段确定合适的安全措施

和材料选用，提前预防潜在的安全风险，确保高层建筑在

设计阶段就具备足够的安全性能。此外，BIM 技术还可以

集成安全规程和操作流程，提供详细的施工指导。在 BIM

模型中，可以嵌入施工工序、安全操作规程和标准操作流

程等信息，为施工人员提供准确的指导。施工人员可以通

过可视化的 BIM 模型，清晰了解施工过程中的安全要求和

操作步骤，降低人为错误和违规操作的风险
[]
。 

1.2 可视化安全培训 

通过利用 BIM 模型进行虚拟现实和增强现实的安全

培训，可以提供直观、沉浸式的培训体验，有效增强施工

人员的安全意识和应对能力。首先，BIM 技术可以创建真

实的虚拟施工场景，模拟各种安全风险和危险情况。通过

将 BIM 模型与虚拟现实技术结合，施工人员可以身临其境

地进入虚拟施工现场，与虚拟环境进行互动。他们可以感

受到不同工种的危险性，如高空作业、起重机操作、电气

设备等，并了解潜在的安全风险。这种沉浸式的体验有助

于提高施工人员对安全问题的敏感度和警觉性。其次，BIM

技术还可以利用增强现实技术进行安全培训。通过将 BIM

模型投影到真实施工现场或使用增强现实眼镜，施工人员

可以实时将虚拟信息叠加到实际场景中。他们可以看到虚

拟的安全警示标识、标记危险区域、识别安全设备的放置

位置等，这有助于加深对安全要求和操作规程的理解，并

能够更好地识别潜在的安全隐患。此外，BIM 技术还可以

模拟和演练紧急情况下的应急处理。在虚拟环境中，施工

人员可以模拟应对火灾、坍塌、意外伤害等紧急情况的行

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTU17&from=Qikan_Article_Detail
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动，并学习正确的应急程序和操作技巧。通过反复的虚拟

演练，施工人员可以熟悉应急处理的步骤和流程，提高在

紧急情况下的反应能力和决策能力。 

1.3 实时监测与管理 

通过结合传感器和监测设备，BIM 技术可以实时监测

施工过程中的安全参数和条件，及时识别异常情况，并提

供实时的安全管理信息，以便及时采取措施保障施工安全。

首先，BIM 技术结合传感器可以监测施工现场的各种安全

参数。例如，通过安装传感器可以实时监测起重机的重量

和稳定性、脚手架的承重情况、施工区域的温度和湿度等。

传感器可以将实时数据传输到 BIM 模型中，进行分析和处

理。这样，监管人员和施工人员可以准确了解施工现场的

安全状态，发现异常情况，及时采取措施防止事故发生。

其次，BIM 技术可以通过数据分析和预警系统提供实时的

安全管理信息。通过将传感器获取的数据与 BIM 模型中的

安全规范和标准进行比对和分析，可以及时发现和识别潜

在的安全风险和问题。基于数据分析的预警系统可以自动

发送警报和通知，提醒相关人员关注和处理安全问题，以

便及时采取适当的措施解决。此外，BIM 技术还可以提供

实时的施工进度和安全监管报告。通过 BIM 模型中的时间

轴功能，可以跟踪和记录施工进度，包括安全检查、安全

培训等关键活动。监管人员可以实时查看施工进展情况，

并生成相应的报告和分析，用于安全管理的评估和决策。 

2 当前高层建筑工程安全管理存在的问题 

2.1 规范不严 

规范是保障施工安全的基础，但在实际工程中，一些

项目存在安全管理规范不够严格的情况，这给工程安全带

来了一定的风险和隐患。首先，规范不严会导致施工过程

中安全操作流程不清晰。在高层建筑工程中，涉及的工种

繁多，工序复杂，如果安全操作流程不明确或缺乏具体细

化的指导，施工人员容易在实践中出现偏差，从而增加了

事故发生的可能性。缺乏明确的规范也使得施工单位对于

危险源的识别和控制存在盲区，进一步增加了施工现场的

安全风险。其次，规范不严会导致施工人员忽视安全风险。

一些项目中，安全规范可能存在过于宽泛或模糊的情况，

施工人员可能倾向于忽略其中的一些安全要求，以追求进

度或简化操作。这种情况下，施工人员容易对危险行为视

而不见，忽略潜在的安全风险，增加了事故发生的可能性。

规范不严还可能导致施工人员对于安全措施的执行程度

不高，不重视个人防护装备的佩戴和使用，从而增加了伤

害的风险
[]
。 

2.2 人员素质不高 

高层建筑工程安全管理中存在的第二个问题是人员

素质不高。这包括施工人员对安全意识的缺乏和技术能力

的不足，给工程安全带来了一系列潜在风险和挑战。首先，

人员素质不高导致施工人员缺乏足够的安全意识。高层建

筑工程的施工过程中涉及许多危险因素和潜在风险，如果

施工人员没有充分的安全意识，就难以正确识别和评估安

全风险，采取必要的防范措施。缺乏安全意识会导致施工

人员对安全规章制度的遵守不够严格，容易产生违章操作，

增加事故发生的可能性。其次，人员素质不高意味着技术

能力的不足。高层建筑工程施工需要各种各样的专业技能，

包括起重机操作、焊接、脚手架搭建等。如果施工人员的

技术能力不过关，就无法熟练地掌握施工工艺和操作技巧，

容易出现操作失误和事故。此外，技术能力不足还可能导

致施工人员对工具和设备的使用不当，进一步增加了施工

安全的风险。另外，人员素质不高还会影响应急响应和事

故处理的能力。在发生突发事故或意外情况时，如果施工

人员没有接受过充分的培训和训练，缺乏正确的应急响应

和事故处理知识，就可能无法及时有效地采取紧急措施，

导致事态恶化或无法控制。 

2.3 监管不到位 

监管机构在确保施工安全和合规性方面发挥着重要

的角色，但目前存在监管不到位的情况，给工程安全管理

带来了一系列挑战和隐患。首先，监管不到位导致监督和

检查不充分。监管机构应对工程项目进行定期巡查和检查，

以确保施工单位严格遵守安全规章制度和操作流程。然而，

在一些情况下，监管机构的人力资源不足、巡查频率不够

高或者监管手段不够全面，导致监督和检查的覆盖面不广，

安全问题可能被忽视或被容忍。其次，监管不到位意味着

监管机构缺乏有效的执法力度。如果监管机构在工程安全

管理中执法力度不够强劲，对违规行为缺乏及时和严厉的

处罚，施工单位就容易对安全管理措施不以为意。这可能

导致一些施工单位对安全规定敷衍了事，甚至违法违规行

为屡禁不止，危害施工安全。此外，监管不到位还可能导

致监管机构和施工单位之间的信息沟通不畅。监管机构应

与施工单位保持紧密联系，及时了解施工进展和安全状况，

并提供必要的指导和支持。然而，如果监管机构在沟通和

协调方面存在不足，或者缺乏有效的信息共享机制，就可

能导致信息的滞后和误解，影响安全管理的实施和效果。 

3 BIM技术在高层建筑工程安全管理中的应用措施 

3.1 3D 模型安全分析 

通过创建高质量的 3D 模型，并结合安全分析工具和

技术，可以及早发现并解决潜在的安全隐患，从而提高施

工安全性能。首先，通过 BIM 技术创建详细的 3D 模型，

包括建筑结构、设备、管道、电气系统等。这些模型能够

准确地呈现高层建筑的各个组成部分和施工细节。随后，

利用安全分析工具和技术，对模型进行安全性能评估和冲

突检测。在安全分析阶段，可以对模型中的构件、工艺流

程、施工场景等进行详细分析，以识别潜在的安全隐患。

例如，通过检测构件之间的干涉、排查材料堆放区域的安

全性、评估脚手架和起重机的稳定性等，可以及早发现可
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能导致事故的因素。另外，通过冲突检测，可以检查模型

中各个构件之间的冲突和碰撞，例如管道与结构之间的干

涉、设备与电气系统之间的冲突等。这有助于预防施工过

程中的碰撞事故和安全隐患。最后，通过 3D 模型安全分

析，可以进行安全性能评估，检查设计是否符合相关安全

规范和标准。例如，可以评估结构的抗震能力、消防系统

的布局和覆盖范围等。这有助于发现设计中存在的潜在安

全问题，并及时采取措施加以修正。 

3.2 虚拟现实培训 

通过将 BIM 模型与虚拟现实技术结合，可以模拟施工

场景和风险情境，为施工人员提供直观、沉浸式的安全培

训体验，从而增强他们的安全意识和应对能力。首先，通

过虚拟现实技术，施工人员可以进入虚拟的施工现场，与

虚拟环境进行互动。他们可以通过佩戴虚拟现实头盔或使

用其他设备，感受到虚拟环境中的真实感觉，包括场景的

视觉、声音和触觉。这种沉浸式的体验可以大大提高施工

人员的参与度和学习效果。其次，虚拟现实培训可以模拟

各种施工场景和风险情境。通过将 BIM 模型与虚拟现实技

术结合，可以模拟高空作业、起重机操作、脚手架搭建等

危险工作环境，让施工人员亲身体验相关工作的风险和挑

战。他们可以模拟操作各种工具和设备，学习正确的操作

技巧和安全规程
[]
。 

3.3 实时监测与预警 

通过结合传感器和监测设备，可以实时监测施工现场

的安全参数和条件，及时识别异常情况，并通过数据分析

和预警系统提供实时的安全管理信息，以便及时采取措施

保障施工安全。首先，传感器和监测设备可以实时监测施

工现场的各种安全参数。例如，安装在起重机上的传感器

可以监测起重机的重量、稳定性和工作状态；温度传感器

可以监测施工区域的温度变化；振动传感器可以监测结构

的振动情况等。这些传感器收集的实时数据可以传输到

BIM 模型中，进行分析和处理。其次，通过数据分析和预

警系统，可以对传感器获取的数据进行实时分析，识别潜

在的安全风险和问题。通过与 BIM 模型中的安全规范和标

准进行比对和分析，可以发现施工现场的异常情况和不安

全行为。例如，当起重机超过安全负荷时，预警系统可以

自动发送警报，提醒相关人员采取行动。这样，可以及时

发现并应对施工现场的安全隐患，减少事故的发生。最后，

实时监测与预警还可以提供即时的安全管理信息。通过

BIM 模型和数据分析，可以生成实时的施工进度、安全检

查和安全培训等方面的报告。监管人员可以实时查看施工

现场的安全状态和问题，及时采取措施解决，并监督整个

施工过程的安全管理。这种实时的安全管理信息可以提供

给相关人员，包括施工人员和管理人员，以便他们了解施

工现场的安全状况并采取相应的措施。 

3.4 安全规程集成 

通过将安全规程和操作流程集成到 BIM 模型中，可以

为施工人员提供详细的操作指导，确保施工过程中的安全

要求得到有效执行。首先，将安全规程和操作流程集成到

BIM 模型中可以提供准确和一致的安全信息。在 BIM 模型

中嵌入安全规程和操作流程，可以确保所有施工人员都能

够访问和了解相同的安全要求和操作指南。这消除了信息

传递的误解和不一致性，使得施工人员能够清楚地了解安

全规程，并根据实际情况进行操作。其次，安全规程集成

可以为施工人员提供实时的操作指导。通过 BIM 模型的可

视化界面，施工人员可以直观地了解安全操作规程和标准

操作流程。例如，他们可以通过 BIM 模型查看脚手架的搭

建步骤、起重机的操作流程等。这样，施工人员可以根据

实时的 BIM 模型指导进行操作，降低操作错误和违规行为

的风险。此外，将安全规程集成到 BIM 模型中还可以帮助

监管人员对施工过程进行实时监督和检查。监管人员可以

通过 BIM 模型查看施工现场的安全规程执行情况，检查是

否符合安全要求和操作规程。这种实时监督和检查可以及

时发现潜在的安全问题和违规行为，并采取相应的纠正措

施，提高施工现场的安全性能
[]
。 

4 结语 

综上所述，BIM 技术在高层建筑工程安全管理中具有

重要作用。通过预防性安全管理、可视化安全培训、实时

监测与预警以及安全规程集成，可以提升施工安全水平，

减少事故风险。将 BIM 技术与安全管理有机结合，为建筑

工程创造更安全、高效的施工环境，推动行业持续发展。 
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