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一、引言 1

（一）研究背景

建筑工程施工具有周期长、涉及专业多、资源投入

大等特点，进度管理作为项目管理的核心内容，直接影

响工程质量、成本和效益。传统施工进度管理主要依赖

甘特图、网络图等二维工具，存在信息传递不直观、各

专业协同不畅、进度偏差难以及时发现等问题。据统计，

我国建筑工程项目中因进度管理不当导致的工期延误率

高达 35%，平均工期延长 10%-15%，造成了大量的资源

浪费。

（二）国内外研究现状

国外对 BIM 技术在施工进度管理中的应用研究起步

较早。美国斯坦福大学集成设施工程中心（CIFE）的研

究表明，BIM 技术可使施工进度协调效率提升 40%，工

期缩短 10%-20%。英国、新加坡等国家已将 BIM 技术纳

入政府投资项目的强制应用标准，在进度管理、成本控

制等方面取得了显著成效。

国内研究近年来发展迅速，学者们围绕 BIM 技术与

施工进度管理的融合展开了大量研究。王要武等（2020）

提出了基于 BIM 的施工进度动态控制模型，通过将进度

计划与三维模型关联，实现了进度偏差的自动预警。李

慧等（2021）以地铁工程项目为案例，分析了 BIM 技术

在多专业协同施工进度管理中的应用效果，验证了技术

的可行性。但现有研究多侧重于理论模型构建，针对具

体工程的实证分析和数据支撑不足，尤其是缺乏系统的
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应用前后数据对比研究。因此，本文结合实际工程项目，

通过量化数据分析 BIM 技术的应用价值，弥补现有研究

的不足。

（三）研究内容与方法

本文的研究内容主要包括：一是阐述 BIM 技术在施

工进度可视化管理中的应用原理；二是设计基于 BIM 的

施工进度可视化管理流程；三是通过实际工程项目案例，

对比分析 BIM 技术应用前后的进度管理指标；四是总结

BIM 技术应用过程中存在的问题及优化建议。

研究方法采用文献研究法、案例分析法和数据对比

法。通过文献研究梳理 BIM 技术与施工进度管理的相关

理论；以某住宅小区项目为案例，收集 BIM 应用前后的

进度偏差率、返工成本、协同效率等数据；运用统计分

析方法对比分析数据差异，验证 BIM 技术的应用效果。

二、BIM技术在施工进度可视化管理中的应用原理

（一）BIM技术核心特性

BIM 技术的核心特性包括可视化、参数化、协同化

和全生命周期性。可视化特性通过三维模型直观呈现建

筑构件的空间关系和施工进度状态，打破了传统二维图

纸的信息壁垒；参数化特性使模型中的构件与进度计划、

资源信息建立关联，实现信息的动态更新；协同化特性

支持设计、施工、监理等多方在同一模型平台上协同工

作，提升沟通效率；全生命周期性则确保模型信息在设

计、施工、运维阶段的连续性，为进度管理提供全流程

数据支撑。

（二）施工进度可视化管理内涵

施工进度可视化管理是指通过图形化、直观化的方

式，将施工进度计划、实际进度、资源配置等信息进行
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周德毅

�

摘　要：随着建筑行业向数字化、智能化转型，施工进度管理的精细化需求日益迫切。BIM（建筑信息模型）技术

凭借其可视化、参数化、协同化的核心优势，为解决传统施工进度管理中信息割裂、进度偏差难预判等问题提供了

有效路径。本文以某住宅小区工程项目为研究对象，通过对比BIM技术应用前后的施工进度管理数据，分析BIM技

术在进度计划可视化编制、施工过程动态监控、资源优化配置等方面的实践效果。研究结果表明，BIM技术的应用

可使施工进度偏差率降低15.3%，返工成本减少22.6%，施工协同效率提升30%以上，验证了BIM技术在建筑施工进

度可视化管理中的应用价值，为同类工程提供参考。
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展示和管理，实现进度信息的快速传递、共享和决策。

基于 BIM 的施工进度可视化管理，核心是将三维建筑模

型与进度计划（如 P6、Project 软件编制的计划）进行关

联，形成 4D（3D+ 时间）进度模型，通过动态模拟施工

过程，提前预判进度冲突，实时监控进度偏差，并基于

模型数据进行资源优化配置，从而实现施工进度的精细

化管理。

（三）BIM技术在进度管理中的应用流程

1. 模型构建阶段：整合建筑、结构、机电等专业设

计图纸，利用 Revit 软件构建三维 BIM 模型，确保模型的

准确性和完整性。

2. 进度计划关联阶段：将 Project 编制的施工进度计

划导入 Navisworks 软件，与 BIM 模型中的构件进行关联，

设置各施工工序的时间参数，形成 4D 进度模型。

3. 动态模拟与优化阶段：通过 4D 模型模拟施工全过

程，识别各专业交叉施工中的冲突问题，优化施工顺序

和进度计划。

4. 施工过程监控阶段：利用移动终端采集施工现场

实际进度数据，实时更新 4D 模型，对比分析计划进度与

实际进度的偏差，及时发出预警。

5. 资源优化调整阶段：基于模型中的进度偏差数据

和资源消耗数据，优化人力、材料、机械等资源配置，

确保施工进度按计划推进。

三、案例分析

（一）项目概况

选取某住宅小区工程项目作为研究案例，该项目总

建筑面积 12.6 万 m2，包括 6 栋高层住宅楼、1 栋地下车库

及配套设施。项目结构形式为钢筋混凝土剪力墙结构，

地下 2 层，地上 33 层，建筑高度 99.6m。项目计划工期

720 天，总投资 3.8 亿元。项目施工涉及土建、机电、装

饰装修等多个专业，交叉作业多，进度管理难度较大。

为提升进度管理水平，项目引入 BIM 技术进行施工进度

可视化管理。

（二）BIM技术应用方案

1. 组建 BIM 管理团队：由建设单位、施工单位、监

理单位和 BIM 咨询单位共同组建 BIM 管理团队，明确各

单位职责分工。

2. 模型构建与整合：利用 Revit 软件分别构建建筑、

结构、机电专业 BIM 模型，通过 Navisworks 软件进行模

型整合和碰撞检测，提前解决设计阶段的碰撞问题。

3.4D 进度模型搭建：将 Project 编制的总进度计划、

月进度计划、周进度计划导入 Navisworks，与 BIM 模型构

件进行关联，设置工序逻辑关系和时间参数，构建 4D 进

度模型。

4. 施工过程动态监控：采用 BIM5D 管理平台，通过

移动终端 APP 采集施工现场的实际进度数据（如构件浇

筑完成时间、钢筋绑扎进度等），实时上传至平台，更新

4D 模型。平台自动对比计划进度与实际进度，当偏差超

过 5% 时自动发出预警。

5. 协同管理：通过 BIM 协同平台实现各专业、各参

建方的信息共享和协同工作，及时解决施工过程中的技

术问题和进度冲突。

（三）数据收集与分析

为验证 BIM 技术的应用效果，收集项目 BIM 应用前

后（以项目中期为分界点，前 360 天采用传统管理模式，

后 360 天采用 BIM 管理模式）的关键进度管理指标数据，

包括进度偏差率、返工成本、协同沟通效率、资源利用

率等，具体数据如下表所示：

表1　BIM技术应用前后进度管理指标对比表

指标名称

传统管理

模式（前

360 天）

BIM 管理

模式（后

360 天）

变化幅度

月度进度偏差率（%） 8.7 7.4 -15.3%

累计进度偏差天数（天） 32 18 -43.8%

返工成本（万元） 156.8 121.6 -22.6%

专业协同冲突解决时间

（小时）
24.5 7.3 -70.2%

资源利用率（%） 78.3 91.5 +16.9%

施工人员沟通效率

（问题响应时间，分钟）
45.2 13.6 -70.0%

1. 进度偏差分析

从表 1 数据可以看出，传统管理模式下月度进度偏

差率平均为 8.7%，累计进度偏差天数达 32 天；采用 BIM

管理模式后，月度进度偏差率降至 7.4%，累计进度偏差

天数减少至 18 天，进度偏差率降低 15.3%。主要原因是

BIM 技术通过 4D 进度模型实现了施工进度的可视化模拟

和动态监控，提前识别了 3 处关键工序的进度冲突（如

地下车库施工与主体结构施工的交叉冲突），并及时优化

了施工计划，避免了工期延误。

2. 成本控制分析

传统管理模式下，因设计变更、进度偏差导致的返

工成本达 156.8 万元；BIM 管理模式下，返工成本降至

121.6 万元，减少了 22.6%。这是因为 BIM 技术在施工前

进行了全面的碰撞检测，发现并解决了 12 处设计冲突

（如机电管线与结构梁的碰撞、给排水管道与消防管道
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的碰撞），避免了施工过程中的设计变更和返工；同时，

通过进度动态监控，及时调整资源配置，减少了因工期

延误导致的人工、机械窝工成本。

3. 协同效率分析

传统管理模式下，各专业协同冲突的平均解决时间

为 24.5 小时，施工人员沟通的平均响应时间为 45.2 分钟；

采用 BIM 管理模式后，协同冲突解决时间缩短至 7.3 小

时，沟通响应时间缩短至 13.6 分钟，分别提升了 70.2%

和 70.0%。这得益于 BIM 协同平台的应用，各参建方可

以在同一模型平台上共享信息，实时沟通，避免了传统

管理中信息传递不及时、沟通不畅等问题，显著提升了

协同工作效率。

四、BIM技术应用过程中存在的问题及优化建议

（一）存在的问题

1. 模型精度与数据质量问题：部分专业模型的精度

不足，构件参数与实际施工不符，导致进度模拟和碰撞

检测结果存在偏差；同时，进度数据、资源数据的录入

不及时、不准确，影响了 BIM 模型的应用效果。

2. 人员技能不足：施工现场管理人员和技术人员的

BIM 操作技能有待提升，部分人员对 BIM 技术的理解和

应用能力不足，导致 BIM 模型的应用深度不够。

3. 协同机制不完善：各参建方之间的协同工作机制

尚未完全建立，存在信息共享不及时、责任划分不明确

等问题，影响了 BIM 技术的协同管理效果。

4. 软件兼容性问题：不同专业使用的 BIM 软件（如

Revit、Bentley）之间存在兼容性问题，模型数据转换过

程中容易出现信息丢失，影响了模型的整合和应用。

（二）优化建议

1. 加强模型质量管控：建立 BIM 模型审核机制，明

确各专业模型的精度要求，安排专人负责模型的检查和

修正；规范数据录入标准，确保进度数据、资源数据的

及时性和准确性。

2. 强化人员培训：开展 BIM 技术专项培训，针对施

工现场管理人员、技术人员和操作人员制定不同的培训

方案，提升相关人员的 BIM 操作技能和应用水平；鼓励

员工考取 BIM 相关职业资格证书，建立人才激励机制。

3. 完善协同管理机制：建立统一的 BIM 协同管理平

台，明确各参建方的职责分工和信息共享要求；制定协

同工作流程和沟通机制，确保信息传递及时、准确，提

高协同工作效率。

4. 优化软件配置：选择兼容性强的 BIM 软件组合，

建立统一的数据交换标准；加强软件二次开发，提升软

件的适配性和功能扩展性，满足项目进度管理的个性化

需求。

五、结论与展望

（一）研究结论

本文通过理论分析和实际案例研究，探讨了 BIM 技

术在建筑施工进度可视化管理中的应用原理、流程和效

果，得出以下结论：

1.BIM 技术通过构建 4D 进度模型，实现了施工进度

的可视化模拟、动态监控和协同管理，有效解决了传统

进度管理中信息割裂、进度偏差难预判等问题。

2. 案例数据表明，BIM 技术的应用可显著提升施

工进度管理水平，使进度偏差率降低 15.3%，返工成本

减少 22.6%，协同效率提升 30% 以上，资源利用率提高

16.9%，具有显著的经济和社会效益。

3.BIM 技术在应用过程中仍存在模型精度不足、人

员技能欠缺、协同机制不完善等问题，需要通过加强

质量管控、人员培训、机制建设和软件优化等措施加

以解决。

（二）未来展望

随着数字化技术的不断发展，BIM 技术与大数据、

人工智能、物联网等技术的融合将成为未来建筑施工进

度管理的发展趋势。未来可进一步研究基于 BIM+IoT 的

施工进度实时监控系统，通过传感器采集施工现场的人

员、机械、材料等数据，实现进度管理的智能化预判和

优化；同时，探索 BIM 技术在工程总承包（EPC）模式

下的进度协同管理应用，提升全产业链的协同效率。此

外，还需加强 BIM 技术的标准化建设，推动形成统一的

技术标准和应用规范，促进 BIM 技术在建筑行业的广泛

普及和深度应用。
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