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基于 BIM 技术的建筑工程管理模式创新
崔贤云

（铜陵金诚投资集团有限公司，安徽 铜陵 244000）
摘 要：建筑工程管理模式的数字化转型，已成为行业发展的必然趋势。文章以建筑信息模型（Building Information 
Modeling，BIM）技术为基础，提出一种基于模型数据驱动的工程管理模式创新框架，构建覆盖设计协同、施工模拟、资源优

化的三维一体化管控体系，并依托某医院建设项目开展为期 8个月的对照试验。研究结果显示，设计变更发生率由 5.2%降

至1.8%，关键节点偏差缩减72.4%，项目综合利润率由5.2%提升至8.4%，充分验证了该创新管理模式的工程应用价值。
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Innovation of Building Engineering Management Mode Based on BIM Technology
CUI Xianyun

（Tongling Jincheng Investment Group Co.， Ltd.， Tongling 244000， China）
Abstract： The digital transformation of construction project management mode has become an inevitable trend in the development 
of the industry. The article is based on Building Information Modeling （BIM） technology and proposes an innovative framework for 
engineering management mode based on model data-driven approach. It constructs a three-dimensional integrated control system 
covering design collaboration， construction simulation， and resource optimization， and conducts an 8-month comparative 
experiment based on a hospital construction project. The research results show that the occurrence rate of design changes has 
decreased from 5.2% to 1.8%， the deviation of key nodes has been reduced by 72.4%， and the comprehensive profit margin of the 
project has increased from 5.2% to 8.4%， fully verifying the engineering application value of this innovative management mode.
Key words： construction project management； pattern innovation； data-driven

建筑工程管理长期面临信息碎片化、决策滞后化、协同

低效化等结构性难题，传统二维图纸与经验驱动的管理范

式已难以匹配当前工程项目的复杂性要求［1］。建筑信息模

型（Building Information Modeling，BIM）技术的成熟应用为

管理模式革新提供了技术基础，但既有研究多聚焦于 BIM
的可视化呈现与碰撞检测等基础功能，对其深层管理价值

的挖掘尚显不足［2］。文章突破单一技术应用视角，从管理

模式重构层面探索 BIM 技术的系统性集成路径，并通过严

格的对照试验验证创新模式的实施效果。

1 BIM 驱动的管理模式创新框架

1. 1 创新框架的设计理念

管理模式创新框架以“数据贯通、模型承载、决策前置”

为核心设计理念。数据贯通旨在打破传统管理中设计数

据、施工数据与运维数据的割裂状态，建立基于统一数据标

准的全过程信息流。模型承载将 BIM 模型从单纯的三维表

达工具升级为工程信息的核心载体，所有管理活动均围绕

模型开展并向模型反馈。决策前置则通过施工模拟与虚拟

建造，将潜在问题识别环节从施工阶段前移至深化设计阶

段，实现管理重心由事后纠偏向事前预控的根本性转变。

创新框架的技术架构由感知层、平台层与应用层三部

分组成。感知层负责工程现场多源异构数据的实时采集，

部署包括全站仪自动测量系统、混凝土养护温湿度监测节

点、塔吊运行状态传感器等硬件设施，采集频率根据数据类

型设定。平台层以 BIM 为数据底座，集成工程量自动提取

引擎、四维进度模拟引擎、成本动态归集引擎等核心计算模

块，实现多源数据的融合处理与业务逻辑运算。应用层面

向项目管理具体场景输出决策支持信息，包括进度预警报

告、成本超支分析、质量趋势研判等管理产品。

1. 2 设计协同子模块的构建

设计协同子模块针对传统设计管理中专业间沟通不

畅、图纸版本混乱、设计意图传递失真等问题，建立基于

BIM 的多专业实时协同工作机制。各专业设计人员在统一

的模型环境中开展设计工作，任何专业的设计修改均实时

同步至关联专业模型，系统会自动识别因设计变更产生的

专业接口冲突，并推送预警信息。作者简介：崔贤云（1992—），本科，研究方向为建筑工程管理。
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协同工作流程采用“主模型+专业子模型”的分布式架

构。建筑专业人员首先完成主模型框架搭建，明确各层平

面布局、层高控制线及核心筒定位；结构专业人员在主模型

约束下建立结构子模型，完成梁柱布置与配筋设计；机电专

业人员依据建筑与结构边界条件开展管线综合设计。各专

业子模型通过模型链接技术与主模型保持动态关联，主模

型的任何调整均自动传导至子模型并触发相应设计复核

流程。

碰撞检测采用分级检测策略：第一级为硬碰撞检测，识

别构件间的物理穿透；第二级为软碰撞检测，检验构件间净

距是否满足规范及施工操作要求；第三级为流程碰撞检测，

校验施工工序间的时空逻辑冲突。检测结果以问题清单形

式输出，明确碰撞位置坐标、涉及专业、严重程度及建议处

理方案，各专业设计人员认领问题并在限定时间内完成

修正。

1. 3 施工模拟子模块的构建

施工模拟子模块将施工组织设计与 BIM 深度融合，构

建 四 维 施 工 模 拟 环 境（4 Dimensional-Building Information 
Modeling，4D-BIM），实现施工方案的可视化推演与优化［3］。

该模块将施工进度计划中的工作分解结构与 BIM 中的构件

对象建立双向映射关系，每项施工任务关联对应的模型构件

集合，每个模型构件标注其所属施工任务及计划完成时间。

四维模拟运行时，系统按照进度计划时间轴依次激活

相应构件的可视化显示，直观呈现建筑物的虚拟建造全过

程。管理人员可通过模拟动画识别施工组织中的逻辑缺

陷。针对识别出的问题，在模拟环境中调整施工方案并重

新运行模拟，直至方案优化至可接受状态。

2 创新模式的核心算法设计

2. 1 工程量动态提取算法

工程量数据的准确性直接决定成本管理精度。传统人

工算量模式存在效率低、易出错、可追溯性差等缺陷。文章

设计了基于 BIM 几何与属性信息的工程量动态提取算法：

核心逻辑为遍历模型全部构件对象，按构件类型调用对应

工程量计算规则，生成分部分项工程量清单。

设模型包含 N类构件，该类构件的工程量 Qi 计算公

式为：

Qi=∑
j=1

ni  fi (Gij )⋅∏
p=1

Pi

δijp （1）
式（1）中，Qi为第 i类构件的工程量汇总值；ni为第 i类构件

的总数量；fi 为第 i类构件的工程量计算函数，由构件类型

决定；Gij为第 i类第 j个构件的几何参数向量，包含长度、宽

度、高度、半径等几何尺寸；Pi为第 i类构件涉及的扣减项数

量；δijp 为扣减系数，当第 j个构件存在第 p项扣减时取相应

扣减比例，否则取 1。

算法在模型发生任何修改时自动触发重新计算，并生

成工程量变化对比报告，明确变化构件、变化类型（新增、删

除、修改）及工程量增减数值，为设计变更的成本影响评估

提供即时数据支撑。

2. 2 进度偏差预测模型

进度管理的核心是及时发现偏差并采取纠偏措施［4］。

文章构建挣值分析原理与机器学习算法相融合的进度偏差

预测模型，可在偏差实际发生前预判其发展趋势。该模型

以历史进度绩效指数序列、当前资源投入强度、外部环境影

响因子等为输入变量，输出未来若干周期的进度偏差预

测值。

假设项目已执行T个报告周期，第 t个周期的进度绩效

指数为 SPIt，资源投入强度为 RIt，环境影响因子为 EFt，则

第T+τ周期的进度偏差预测值SVT+τ计算公式为：

SVT+τ=θ0+ ∑
t=T−k+1

T

θt ⋅SPIt+γ ⋅RIT+∑
q=1

Q

ηq ⋅EFTq+ε （2）
式（2）中，SVT+τ为第T+τ周期的进度偏差预测值（d）；τ为预

测提前期，即预测未来第几个周期；θ0 为模型截距项；θt 为
第 t个周期进度绩效指数的回归系数；k为历史数据回溯周

期数；SPIt为第 t个周期的进度绩效指数，定义为已完工作

预算成本与计划工作预算成本之比；γ为资源投入强度系

数；RIT为当前周期的资源投入强度，定义为实际资源投入

与计划资源投入之比；Q为环境影响因子数量；ηq为第 q个

环境因子的影响系数；EFTq 为当前周期第 q个环境影响因

子取值；ε为随机误差项。模型参数通过历史项目数据训

练获得，并在项目执行过程中持续更新优化［5］。

3 工程应用与对照试验验证

3. 1 试验设计与实施路径

某三级甲等医院新建工程总建筑面积为 15.2×104 m2，
地下 2 层、地上 12 层，包含门急诊楼、医技楼、住院楼三个单

体，结构形式为框架剪力墙结构，合同工期为 540 d，合同造

价为 6.8 亿元。

为验证创新模式的实施效果，采用对照试验方法，将项

目划分为试验区与对照区。试验区包括门急诊楼与医技

楼，建筑面积为 9.6×104 m2，采用 BIM 驱动的创新管理模式；

对照区为住院楼，建筑面积为 5.6×104 m2，采用常规项目管

理模式。两区由同一总承包单位施工，施工队伍技术水平

相同，外部环境条件一致，具备可比性基础。

试验实施路径分为四个阶段：准备阶段（第 1~2 周）完

成试验区 BIM 深化、管理平台部署、数据采集终端安装及管

理人员培训；基线采集阶段（第 3~4 周）对两区管理现状进

行基线测量，获取初始绩效数据；正式试验阶段（第 5~32
周）试验区全面运行创新模式，对照区维持常规管理模式，

每两周采集一次绩效数据；数据分析阶段（第 33~34 周）对

试验数据进行统计分析与效果评估。

数据采集采用“平台自动记录+人工定期核查”相结合

的方式。工程量数据、进度数据由 BIM 管理平台自动提取；
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成本数据从企业财务系统按项目编码筛选导出；质量数据、

安全数据由专职管理人员按统一表格填报。所有数据均设

置复核环节，确保数据真实性与准确性。

3. 2 试验结果与数据分析

经过 28 周的正式试验，系统采集两区各维度绩效数据

并进行对比分析。管理效能对比数据见表 1。
表1 试验区与对照区管理效能对比数据

评价维度

设计管理

进度管理

成本管理

质量管理

安全管理

评价指标

图纸会审问题数

设计变更发生率

关键节点偏差

计划编制耗时

工程量偏差率

材料超耗率

实测实量合格率

质量缺陷整改周期

隐患排查发现率

违章行为发生频次

试验区数值

42项
1.8%

3.2 d
4.5 h/次

1.2%

2.4%

96.8%

2.1 d
94.6%

2.8次/月

对照区数值

127项
5.2%

11.6 d
18.2 h/次

4.8%

6.1%

91.2%

5.8 d
82.4%

8.4次/月

差异比例

-66.9%

-65.4%

-72.4%

-75.3%

-75.0%

-60.7%

+6.1%

-63.8%

+14.8%

-66.7%

表 1 数据显示，试验区各维度指标均优于对照区。在

设计管理维度，图纸会审问题数减少 66.9%，设计变更发生

率由 5.2% 降至 1.8%。在进度管理维度，关键节点偏差缩减

72.4%，计划编制耗时缩短 75.3%。在成本管理维度，工程量

偏差率降至 1.2%，材料超耗率由 6.1% 降至 2.4%。在质量管

理维度，实测实量合格率提升至 96.8%，质量缺陷整改周期

由 5.8 d 缩短至 2.1 d。在安全管理维度，隐患排查发现率达

94.6%，违章行为发生频次降低 66.7%。上述数据表明，设计

协同子模块、四维施工模拟、工程量动态提取算法及进度偏

差预测模型在工程实践中均发挥了预期作用。

为评估创新模式的综合经济效益，对两区的关键经济

指标进行测算对比，数据详见表 2。

经济指标数据表明，试验区单方造价为 4 126 元/m²，
较对照区降低 232 元/m²，按试验区 9.6×104 m2 计算，直接成

本节约约 2 227 万元；工期绩效指数为 0.96，表明实际工期

较计划工期提前完成，而对照区工期绩效指数为 1.08，存

在明显滞后；返工成本占比由 2.6% 降至 0.8%，索赔费用由

312 万元降至 86 万元，管理人员配置由 1.8×10-4 人/m²优化

至 1.2×10-4 人/m²；综合利润率由 5.2% 提升至 8.4%，验证了

BIM 驱动管理创新模式的经济可行性。
表2 试验区与对照区经济指标对比数据

经济指标

单方造价/（元/m²）
工期绩效（实际/计划）

返工成本占比/%
索赔费用/万元

管理人员配置/（人/m²）
综合利润率/%

试验区实测值

4 126
0.96
0.8
86

1.2×10-4

8.4

对照区实测值

4 358
1.08
2.6
312

1.8×10-4

5.2

效益差异

-232
-0.12
-1.8
-226

-0.6×10-4

+3.2

4 结语

文章提出基于 BIM 技术的建筑工程管理模式创新框

架，构建设计协同、施工模拟、资源优化三位一体的管控体

系，配套设计工程量动态提取算法与进度偏差预测模型，并

通过对照试验验证了该管理体系的有效性。对照试验结果

显示：试验区图纸会审问题数减少 66.9%，工程量偏差率降

至 1.2%，实测实量合格率达 96.8%，单方造价较对照区降低

232 元/m²，这表明基于 BIM 技术的建筑工程管理模式创新

框架具有良好的综合效益。未来，研究可进一步探索数字

孪生技术与该创新模式的深度融合，拓展其在既有建筑改

造与运维管理领域的应用场景。
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