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基于 BIM 技术的建筑工程进度管理动态监控与
优化策略

黄汝华

（广东省建筑工程监理有限公司，广州 510000）
摘 要：文章基于 BIM 技术构建建筑工程进度管理动态监控体系，论述 BIM 技术在建筑工程进度管理动态监控中的应用

价值，并以某高层商住综合楼项目为例，围绕模型搭建、进度绑定、模拟预演、动态监测、偏差分析及优化方案全流程，开展

建筑工程进度管理动态监控与优化研究，旨在为BIM技术赋能的建筑工程进度管理动态监控与优化工作提供实操参考。
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Dynamic Monitoring and Optimization Strategy for Construction Project Progress 
Management Based on BIM Technology

HUANG Ruhua
（Guangdong Construction Engineering Supervision Co.， Ltd.， Guangzhou 510000， China）

Abstract： The article constructs a dynamic monitoring system for construction project progress management based on BIM 
technology， discusses the application value of BIM technology in dynamic monitoring of construction project progress management， 
and takes a high-rise commercial and residential complex building project as an example to conduct research on dynamic monitoring 
and optimization of construction project progress management， focusing on the entire process of model construction， progress 
binding， simulation rehearsal， dynamic monitoring， deviation analysis， and optimization plan. The aim is to provide practical 
reference for the dynamic monitoring and optimization of construction project progress management empowered by BIM technology.
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建筑工程受天气环境、材料供应、人员配置、工序衔接

等多类因素影响，进度管理实施难度显著提升。为保障项

目按期完工，施工人员借助 BIM 技术可搭建 4D 可视化动态

施工模型，对全施工周期进行实时监控与追踪，有效破解传

统进度管理存在的滞后性弊端。因此，文章基于 BIM 技术

对建筑工程进度管理动态监控与优化策略进行研究，以充

分发挥 BIM 技术的优势。

1 基于 BIM 技术的建筑工程进度管理动态监控

体系构建

在开展建筑工程进度管理动态监控工作时，可依托

BIM 技术搭建动态监控体系。该体系核心包含四层架构与

三级预警机制，覆盖建筑工程全生命周期［1］。其中，模型基

础层作为动态监控的载体，可完成多专业模型搭建，同步开

展碰撞检测与图纸会审工作；数据支撑层涵盖计划数据与

实测数据两类核心内容，可实现进度数据动态更新，为进度

偏差对比提供稳定数据支撑；平台管控层可自动完成计划

进度与实际进度的实时比对，生成进度报告与偏差分析报

告，为管理人员输出资源配置优化建议；现场执行层可依据

预警信息与优化方案完成资源优化配置，合理调整工序穿

插顺序，同时将整改信息同步更新至 BIM 模型，最终实现全

流程管控闭环。三级预警机制可针对工程进度偏差分级响

应，具体设置见表 1。

2 BIM 技术在建筑工程进度管理动态监控中的

价值

2. 1 从源头规避工期风险

建筑工程传统进度管理主要依托二维图纸与管理经验

编制进度计划，极易引发返工问题，最终造成工期延误。应

用 BIM 技术可在施工前对全流程施工工序开展动态模拟，

精准排查管线碰撞问题，核验预留孔洞偏差，化解作业面重

叠冲突，持续推进设计优化，从源头规避工期风险。此外，管

理人员还可借助 BIM 技术将恶劣天气、供货周期波动、设备作者简介：黄汝华（1995—），本科，从事项目监理管理工作。
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检修等各类不确定因素纳入考量范围，开展多场景进度推 演，预留充足的进度调控缓冲时间，提升进度计划的容错性。
表1 三级预警机制

预警等级

一级预警（轻微）

二级预警（中度）

三级预警（重大）

工期偏差

1~3 d
3~7 d

7 d以上

责任主体

施工班组

项目部工程部

建设+监理+总包联合研判

响应时间

4 h内
2 h内
1 h内

管控内容

优化单日施工任务量，自主整改

优化工序，增加施工人员与设备

重新优化进度计划，调整组织流程

2. 2 提高进度监测精准度

传统进度监测主要依靠人工巡检与周度统计方式开

展，对管理人员的业务能力要求较高，普遍存在统计口径模

糊、人为误差偏大的问题，且进度问题难以反向追溯。应

用 BIM 技术可搭建实时数据更新机制，将每日上传施工进

度数据并同步至 BIM 模型，实现施工进度模型的可视化直

观展示，彻底规避进度统计滞后问题，让建筑工程进度监

测精度显著提升。此外，BIM 技术赋能的进度管理体系还

可实现进度问题根源全链路追溯，便于及时开展针对性优

化调整。

2. 3 实现资源的优化配置

在传统建筑工程进度管理模式下，管理人员依托过往

管理经验开展资源增补与工序调整工作，极易出现资源过

量投入问题，造成材料、设备闲置，最终导致无法有效追回

工期偏差。依托 BIM 技术赋能可对工程量、施工定额、人材

机配比标准等相关数据进行整合分析，精准核算缺口施工

资源，为施工进度整改提供精准数据支撑，实现资源合理配

置，最终达到有效追回工期偏差的目标［2］。

3 案例分析

3. 1 工程概况

某高层商住综合楼项目总建筑面积为 32 680 m2，采用

框架剪力墙结构，抗震等级二级，建筑高度为 59.8 m，地上

18 层、地下 2 层。其中 1—3 层为商业裙楼，4—18 层为住

宅，建设内容覆盖土建结构施工、给排水系统安装、暖通空

调布设、强弱电及消防系统施工、外墙保温防水、室内精装

修、配套设施安装等全专业工程，总工期为 420 d。

3. 2 模型搭建

开展进度管理相关建模作业时，可采用 Revit 软件完成

模型搭建，要求模型内所有构件的尺寸、标高、材质、空间位

置、节点构造与施工图纸完全匹配，符合现行设计规范要

求，保障模型精度达标。管理人员依托 Navisworks 碰撞检

测功能开展多专业冲突排查，累计排查出 14 项施工隐患，

包括通风主风管与强电桥架竖向标高碰撞、消防主管与梁

底标高冲突、管线密集区域排布空间不足、设备预埋点位

错位等问题。完成全部隐患排查后，设计人员可针对问题

逐项整改，从源头化解图纸错漏与管线冲突，避免施工阶

段出现返工，进而引发工期延误。建模完成后，需统一所

有专业模型的坐标系并完成整合，为后续动态监控工作筑

牢基础［3］。

3. 3 进度绑定

为实现建筑工程进度管理与 BIM 模型的深度融合，需

完成二者的关联绑定：通过 Microsoft Project 软件编制施工

进度计划，将全施工周期划分为基础施工、地下结构施工、

裙楼主体施工、标准层主体施工、机电穿插安装施工、装饰

装修与竣工验收六大阶段。管理人员可进一步拆分各阶

段施工内容，细化为 107 项细分工序，并逐一明确各工序

的开竣工时间，同步标注班组人数、设备配置、材料进场周

期等信息，形成完整的施工进度计划表。在此基础上，将

BIM 内的每一项施工内容与对应分项施工工序关联，实现

“构件-工序-时间-资源”的四维一体化绑定。系统将自动生

成 BIM 4D 动态进度模型，可直观展示施工日期、施工内容、

作业范围、工序逻辑、资源配置等实际信息，清晰地呈现施

工推进全流程，为施工进度动态监测提供支撑。

3. 4 模拟预演

在正式施工前，可依托 4D 进度模型对全周期施工内容

开展模拟，动态推演土建砌筑、钢筋绑扎、模板支护、混凝土

浇筑、机电预埋、管线安装、外墙施工、室内装饰等各工序的

穿插流程与交叉作业场景，以此排查工序逻辑漏洞，识别潜

在进度隐患。经多轮推演，共发现两处进度隐患：其一，原

施工进度计划将水电预埋、暖通管线铺设与梁板钢筋绑扎

设定为同步施工，三者作业面交叉、施工区域重叠，极易出

现施工拥挤与工序干扰问题，严重拖慢整体施工进度；其

二，原进度计划中外墙保温施工进场时间过早，存在工序倒

置问题，易引发窗框收口不严密、防水失效等问题，进而造

成大量返工，无法保障按期完工。识别进度隐患后，可针对

性调整工序时序与交叉作业逻辑：提前一个施工段开展水

电、暖通预埋作业，避让钢筋施工时段，实现各工序互不干

扰；同时将外墙保温施工调整至窗框安装、外墙防水收口、

外墙基层处理全部完成后开展，从源头规避大面积返工

风险［4］。

3. 5 动态监测

在施工推进过程中，管理人员可依托 BIM 动态进度监

测系统搭建常态化进度更新机制：由班组人员每日上传施

工进度数据，涵盖施工层数、构件完工范围、现场施工人员

数量、建筑材料消耗情况等内容；工程监理同步完成当日施

工进度核验，确保实际工况与上报数据完全匹配，杜绝数据

虚报问题。在此基础上，平台自动完成施工进度信息同步

更新，实现施工全过程无死角动态管控。管理人员可通过

手机端或电脑端随时查看施工进度，系统以绿色标识已完
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工区域，橙色标识在建区域，进度滞后部分采用红色高亮标

注，便于管理人员直观掌握不同区域的施工推进状态，为后

续进度管理决策提供依据。系统可依托预设的三级预警机

制精准识别工序滞后问题，自动向管理人员推送预警信息，

实现进度问题“早发现、早处置”，切实提升建筑工程进度管

理动态监控的整体成效。

3. 6 偏差分析

该工程通过 BIM 平台开展统计与量化分析，共识别出

四类进度偏差问题。其一为工序穿插进度偏差。统计数据

显示，每层砌体施工完成后，机电预埋的实际进场间隔为

1.2 d，月累计滞后时长为 3.6 d，占总体偏差时长的 32.7%，

核心原因是班组交接节点不固定，导致工序验收衔接滞后，

最终引发工期偏差。其二为材料进场滞后偏差。机电管材

原计划于施工第 3 d 进场，实际进场时间延迟 2 d，直接造成

停工待料，后续施工衔接不畅，累计影响工期 3 d，占总体工

期偏差的 45.2%。其三为现场作业效率偏差。施工现场受

零星整改、工序等待、交叉作业等因素影响，每月累计工期

滞后 1.8 d，占总体偏差的 16.3%。其四为多专业协同偏差。

即便依托 BIM 技术已提前规避管线碰撞问题，实际施工阶

段仍存在交叉施工干扰，单次冲突会造成局部停工 2~4 h，

每月累计工期滞后 0.6 d，占总体偏差的 5.8%，直接影响施

工推进流畅性［5］。

3. 7 优化方案

明确工期偏差及根本原因后，管理人员可制定针对性

优化方案。其一，建立 BIM 工序交接节点化管控机制。针

对砌体完工后机电进场滞后 1.2 d 的问题，在 BIM 4D 模型

中重新优化工序穿插节点，设置专属工序验收交接节点，建

立定时、定人、定责的衔接管理制度，依托 BIM 可视化功能

完成技术交底，彻底消除作业面闲置问题。其二，搭建 BIM
材料进度联动预警体系。针对管材进场滞后引发的工期偏

差，优化管材全流程管控逻辑，将管材采购周期、供货周期、

计划进场时间录入 BIM 进度管理平台，与施工进度计划深

度绑定，明确管材需在对应施工节点前 3 d 进场，从源头规

避管材等待问题，消除对应进度偏差。若遇突发情况导致

管材无法按时进场，可联动本地供货商启动加急配送预案，

降低停工待料风险。其三，依托 BIM 定额量化优化资源配

置。针对现场作业效率偏低的问题，利用 BIM 开展模拟测

算，将单层作业班组调整为 6 人分区作业模式，明确单人每

日施工定额，规避人员消极怠工问题；同时借助 BIM 模型对

施工难点开展预演模拟，大幅压缩现场试错时长。其四，实

施 BIM 动态分区错峰施工制度。针对多专业交叉施工干扰

问题，对管线密集区、设备集中区开展施工顺序模拟，优化

各专业施工时序，落实分区、分层、错峰施工模式，有效化解

交叉作业干扰。优化方案落地后，单楼层工期偏差可控制

在 1 d 以内，项目最终较原定总工期提前 8 d 完成全部施工

任务。

4 结语

在建筑工程进度管理动态监控场景下，BIM 技术应用

优势突出，既可以提前完成进度预判与前置优化，又能输出

科学合理的改进方案，全面提升进度管理工作质效。在实

际管理过程中，管理人员可依托 BIM 技术依次完成模型搭

建、进度绑定、模拟预演、动态监测、偏差分析及方案优化全

流程工作，有效强化建筑工程进度管理动态监控效果，同步

完成进度体系的合理优化，最终提升建筑工程进度管理整

体成效。未来，管理人员可进一步探索 BIM 技术与人工智

能、无人机、施工机器人、物联网等技术的集成应用路径，持

续提升进度管理动态监控的自动化水平，推动建筑行业实

现高质量发展。
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