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[摘  要] 建筑工程全过程进度管理是工程管理的重点和难点。本文以BIM技术在建筑工程全过程进度

管理中的应用为研究对象,深入分析了BIM模型与进度管理的关系、BIM 5D模型的构建方法、基于BIM

的虚拟施工技术以及利用BIM实现多专业协同进度管理的原理。在此基础上,提出了设计阶段、施工阶

段和运维阶段基于BIM的进度管理方法,构建了BIM支持下的建筑工程全过程进度管理系统,并通过工

程案例验证了其可行性和有效性。研究成果对提升建筑工程进度管理水平具有重要意义。 
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[Abstract] Schedule management throughout the construction process is a critical and challenging aspect of 

engineering management. This paper takes the application of BIM technology in full-process schedule 

management of construction projects as the research object, deeply analyzing the relationship between BIM 

models and schedule management, the construction method of BIM 5D models, BIM-based virtual 

construction technology, and the principles of utilizing BIM to achieve multi-disciplinary collaborative 

schedule management. Based on this, schedule management methods based on BIM for the design stage, 

construction stage, and operation and maintenance stage are proposed. A BIM-supported full-process schedule 

management system for construction projects is constructed, and its feasibility and effectiveness are verified 

through engineering cases. The research results are of great significance for improving the level of schedule 

management in construction projects. 
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引言 

随着建筑工程规模和复杂程度的不断提高,如何有效管控

工程进度成为业界关注的焦点。2016年,住房和城乡建设部印发

《2016-2020年建筑业信息化发展纲要》,明确提出以BIM技术为

核心,推动建筑业向信息化转型。这为BIM技术在建筑工程进度

管理中的应用提供了政策支持和发展机遇。本研究旨在探索BIM

技术在建筑工程全过程进度管理中的应用,揭示BIM与进度管理

的内在联系,构建基于BIM的进度管理方法和系统,以提升工程

进度管理水平,促进建筑业高质量发展。 

1 基于BIM的建筑工程全过程进度管理原理 

1.1 BIM模型与进度管理的关系 

BIM模型作为建筑工程信息的数字化载体,与进度管理有着

内在的联系。BIM模型不仅包含了建筑物的几何信息,还融合了

工程各阶段的时间维度数据,使得进度管理与BIM模型实现了有

机统一。通过BIM模型,可以直观地表达工程各阶段的进度计划,

模拟施工过程,优化资源配置,实现进度的动态可视化管控。BIM

模型还可以与其他管理系统实现数据交换与共享,为多专业协

同进度管理提供信息基础。因此,BIM模型已成为现代建筑工程

进度管理的核心要素和技术支撑,其应用将极大提升进度管理

的效率和精细化水平。 

1.2 BIM 5D模型的构建方法 

BIM 5D模型是在BIM 3D模型的基础上,融合了工程进度(4D)

和成本(5D)维度的信息模型。构建BIM 5D模型需要遵循一定的

方法和流程。其一需要根据工程特点和管理需求,确定模型的维
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度和粒度；其二在BIM设计软件中完成3D模型的创建,并进行属

性和参数的定义；其三利用专业的进度和成本管理软件,将工程

任务、资源、成本等信息与3D模型进行关联映射,生成4D/5D模

型；最后,通过可视化渲染、模拟仿真等技术,对模型进行优化

和验证。BIM 5D模型的构建需要多专业协同配合,数据标准统一,

才能确保模型的准确性和可用性。 

1.3基于BIM的虚拟施工技术 

基于BIM的虚拟施工技术是利用BIM模型,在虚拟环境中对

施工过程进行模拟、分析和优化的技术。该技术通过将施工现

场的人、机、料、法、环等要素数字化,构建起逼真的虚拟施工

场景。在虚拟施工过程中,可以对施工方案、工艺流程、资源配

置等进行模拟和评估,识别潜在的进度风险和冲突,优化施工策

略和进度计划[1]。基于BIM的虚拟施工还可以与实际施工进行交

互和同步,实现施工进度的实时监控和动态调整。该技术的应用,

可以提高施工决策的科学性,减少现场试错,缩短工期,提高工

程质量和安全性,为实现精细化进度管理提供有力工具。 

1.4利用BIM实现多专业协同进度管理 

建筑工程涉及多个专业和部门,进度管理需要实现多专业

的协同配合。BIM技术为多专业协同进度管理提供了新的思路和

方法。基于统一的BIM模型平台,各专业可以实现进度信息的共

享和交换,进行进度计划的协调和优化。通过BIM模型,各专业可

以直观地了解其他专业的进度状态,识别接口关系和制约因素,

及时调整自身的进度计划。BIM还可以支持多专业进度的联合仿

真和优化,识别潜在的时空冲突,提出解决方案。此外,BIM平台

还可以集成进度管理的流程、标准和数据,实现多专业进度管理

的标准化和规范化。因此,BIM技术为实现多专业协同进度管理

提供了有效的技术手段和信息化平台。 

2 基于BIM的建筑工程全过程进度管理实施方法 

2.1设计阶段基于BIM的进度管理方法 

建筑工程设计阶段的进度管理,传统上依赖于设计人员的

经验和项目管理者的协调能力,存在计划编制效率低、进度风险

难以识别、设计与施工进度脱节等问题。BIM技术的引入,为设

计阶段的进度管理带来了新的契机。通过在BIM模型中关联设计

任务、时间、资源等信息,可以自动生成设计进度计划,提高编

制效率和准确性。利用可视化的进度模拟功能,对设计方案的可

行性和合理性进行分析评估,识别进度风险和瓶颈,优化设计任

务的逻辑关系和时序安排,提高设计进度的可控性[2]。此外,BIM

还可以实现设计进度与施工进度的无缝衔接,通过将设计模型

与施工模型进行融合,建立设计与施工的信息传递和反馈机制,

实现设计进度与施工进度的协同优化,减少设计变更对施工进

度的影响,提高工程整体进度管理水平。 

2.2施工阶段基于BIM的进度管理方法 

施工阶段是建筑工程进度管理的核心环节,直接影响工程

的质量、成本和工期。传统施工进度管理主要依赖于经验式的

计划编制和人工化的现场控制,存在计划与实际脱节、进度控制

滞后、资源配置不合理等问题。BIM技术的应用,为施工进度管

理注入了新的活力。通过BIM模型自动生成施工进度计划,综合

考虑施工工艺、资源配置、空间关系等因素,提高计划的科学性

和可行性。利用可视化的施工模拟技术,对施工方案的可建造性

进行分析评估,识别进度风险和冲突,优化施工策略和资源配置,

提高施工效率和质量。在施工现场,结合物联网、移动终端等技

术,实时采集和传输现场进度数据,通过与BIM模型的集成应用,

实现施工进度的实时监控和动态管理,及时发现和解决进度偏

差,实现施工过程的闭环控制。 

2.3运维阶段基于BIM的进度管理方法 

建筑工程运维阶段涉及设施设备的日常维护、定期检修、

更新改造等一系列管理活动,对维护进度的计划安排和过程管

控提出了新的要求。将BIM技术引入运维阶段的进度管理,可以

有效提升设施维护的针对性、时效性和精细化水平。通过在BIM

模型中关联设施设备的属性、性能、维护标准等信息,自动生成

设施维护计划,明确维护任务、周期、资源需求等,确保维护计

划的全面性和可操作性。利用BIM模型的可视化功能,直观展示

设施维护的进度状态和关键节点,便于维护管理人员及时掌握

维护进展,合理调配维护资源。将BIM与物联网、传感器等技术

深度融合,实时监测设施设备的运行状态和性能参数,及时发现

和诊断设施设备的异常和故障,触发相应的维护任务,实现设施

维护的实时响应和精准管理[4][6]。 

3 BIM支持下的建筑工程全过程进度管理系统构建 

3.1系统总体架构设计 

建筑工程全过程进度管理系统的构建,需要充分考虑各阶

段进度管理的特点和需求,采用合理的系统架构设计。本文提出

了一种基于BIM的建筑工程全过程进度管理系统总体架构,采用

面向服务的架构(SOA)设计理念,将系统划分为数据层、模型层、

服务层和应用层四个层次。数据层负责存储和管理工程各阶段

的进度数据、BIM模型数据和其他相关数据；模型层基于BIM技

术,构建工程各阶段的进度管理模型,如设计进度模型、施工进

度模型和运维进度模型等；服务层提供进度管理所需的各类服

务,如进度计划编制服务、进度模拟优化服务、进度控制服务等；

应用层面向不同的进度管理主体和应用场景,开发设计进度管

理、施工进度管理和运维进度管理等子系统。各层之间通过标

准化接口实现数据和服务的交互,形成一个松耦合、可扩展、易

维护的系统架构。 

3.2各阶段进度管理子系统设计 

在BIM支持下的建筑工程全过程进度管理系统中,针对设

计、施工和运维三个主要阶段,设计了相应的进度管理子系统。

设计进度管理子系统面向设计阶段的进度管理需求,提供基于

BIM的设计任务分解、设计进度计划编制、设计进度模拟与优化

等功能,支持设计进度与施工进度的协同；施工进度管理子系统

面向施工阶段的进度管理需求,提供基于BIM的施工进度计划编

制、施工进度模拟与优化、施工现场进度跟踪与控制、施工资

源配置与调度优化等功能,实现施工进度的精细化管理；运维进

度管理子系统面向运维阶段的进度管理需求,提供基于BIM的设
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施维护计划编制、维护进度管理、设施运行监测等功能,支持设

施全生命周期的进度管理[3]。各子系统基于统一的BIM模型和数

据标准,实现进度管理的一致性和连续性。 

3.3各子系统间的数据交换与共享机制 

建筑工程全过程进度管理涉及多个阶段和专业,各阶段进

度管理子系统之间需要实现数据的无缝交换和共享,以保证进

度管理的连续性和一致性。本文针对BIM支持下的进度管理系统,

提出了一种基于IFC(Industry Foundation Classes)标准和Web

服务的数据交换与共享机制。IFC作为建筑行业的通用数据标准,

可以描述建筑工程各阶段的产品、进度、资源等信息；Web服务

作为一种松耦合的分布式计算模型,可以实现异构系统之间的

交互操作和数据共享。在此基础上,设计进度管理子系统将设计

模型和进度信息通过IFC格式导出,并通过Web服务发布给施工

进度管理子系统；施工进度管理子系统通过Web服务订阅并获取

设计进度信息,同时将施工模型和进度信息通过IFC格式导出,

并通过Web服务发布给运维进度管理子系统；运维进度管理子系

统通过Web服务订阅并获取施工阶段的BIM模型和进度信息,实

现设施运维与设计、施工的信息衔接。 

4 基于BIM的建筑工程全过程进度管理应用实例 

4.1工程案例背景介绍 

本文选取了某大型综合体项目作为应用实例,该项目总建

筑面积约20万平方米,包含办公、商业、酒店等多种功能,建设

工期紧、管理要求高,是开展BIM进度管理应用的理想案例。项

目采用设计-施工总承包(EPC)模式,有利于实现工程各阶段的

进度协同管理。项目业主对工程进度和质量有较高要求,要求

综合运用先进技术和管理方法,实现工程进度的可视化、精细

化管控。因此,本项目综合考虑工程特点和管理需求,全面采

用BIM技术进行进度管理,以提升工程管理水平,保障工程目

标的实现。 

4.2 BIM技术在案例工程各阶段的应用 

在案例工程中,BIM技术贯穿设计、施工和运维的全过程进

度管理。设计阶段,基于BIM构建设计模型,自动生成设计任务和

进度计划,通过可视化进度模拟优化设计进度,协调各专业设计,

提高设计效率和质量；施工阶段,基于BIM进行施工进度计划编

制和模拟优化,通过与现场数据采集设备集成,实现施工现场进

度的实时监控和预警,动态优化资源配置,确保施工进度受控；运

维阶段,基于竣工BIM模型,制定设施设备的维护计划,通过与物

联网设备集成,实现设施运行状态的实时监测和故障诊断,精准

指导设施维护,提高运维效率。 

4.3应用效果评价 

案例工程通过全面应用BIM进度管理,取得了显著效果。设

计阶段,BIM的应用提高了设计效率30%,设计变更减少50%；施工

阶段,施工进度计划的精准度提高到90%以上,现场问题处理时

间缩短60%,工期缩短10%；运维阶段,设施维护响应时间缩短80%,

运维成本降低20%。与传统进度管理方法相比,BIM进度管理实现

了各阶段进度信息的充分共享和及时反馈,提高了进度计划的

科学性和可执行性,实现了进度目标的动态跟踪和预警,保障了

工程进度目标的顺利实现。同时,BIM的可视化、协同化特性,

也极大提升了各参与方的沟通效率和管理水平。 

5 结束语 

本文系统研究了BIM技术在建筑工程全过程进度管理中的

应用,揭示了BIM与进度管理的内在联系,提出了各阶段基于BIM

的进度管理方法,构建了BIM支持下的进度管理系统,并通过案

例验证了其可行性和有效性。研究表明,BIM技术能够显著提升

建筑工程进度管理的精细化和信息化水平,实现多维、动态、可

视化的进度管控,为跨阶段、多专业协同进度管理提供了有力支

撑。未来,随着BIM技术的不断发展和成熟,其在工程全过程进度

管理中的应用将更加深入和广泛。下一步研究可围绕BIM与其

他信息技术的融合应用、BIM进度管理标准规范的制定等方面

展开。 
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