
41

DOI: https://doi.org/工程设计与施工·第 07卷·第 09 期·2025 年 09 月 10.12349/edc.v7i9.7478

Research on intelligent construction collaborative management 
and efficiency optimization of buildings based on BIM 
technology
Xihua Gao
Yunnan Construction Investment Seventh Construction Co., Ltd., Kunming, Yunnan, 650000, China

Abstract
In the intelligent transformation of construction industry, the increasing complexity of multi-party collaboration, cross-disciplinary 
coordination, and multifaceted challenges during construction phases has rendered traditional collaborative management models 
inadequate for enhancing project efficiency. Leveraging its core strengths in visualization, parametric design, and collaborative 
workflows, BIM technology has emerged as a pivotal solution to break down construction coordination barriers and optimize 
management efficiency. This study focuses on intelligent construction practices in the context of building automation, exploring 
BIM’s application pathways for collaborative management and efficiency enhancement. Addressing current challenges in construction 
coordination systems, the paper systematically outlines BIM implementation strategies across organizational collaboration, 
information sharing, process optimization, as well as progress, quality, and cost control management. By analyzing the current 
status and pain points of construction coordination, this research provides both theoretical foundations and practical guidance for 
construction enterprises to leverage BIM technology in elevating collaborative management capabilities and achieving operational 
efficiency upgrades.

Keywords
BIM technology; construction; collaborative management; efficiency optimization; intelligent construction
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摘　要

在建筑业的智能化转型进程中，施工阶段多参与方、多专业、多要素的协同矛盾日益突出，使得传统协同管理模式难以满
足工程效率提升的需求。此时BIM技术凭借自身可视化、参数化、协同化的核心优势，成为了破解施工协同壁垒、优化管
理效率的关键技术支撑。本文便以建筑智能化施工为研究背景，聚焦于BIM技术在协同管理与效率优化中的应用路径。基
于当前建筑施工协同管理的现状与痛点，文章从协同管理体系构建与施工全流程效率优化两个层面，系统地阐述了BIM技
术在组织协同、信息协同、流程协同及进度、质量、成本管控中的具体应用策略。希望此次研究能够为建筑企业借助BIM
技术提升施工协同管理水平、实现效率升级提供理论与实践两方面的支持。
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1 引言

建筑施工是一个涉及了建设、施工、监理、设计、分包商、

供应商等多个参与方的系统工程，其中涵盖了结构、机电、

装饰等多专业交叉作业等复杂的过程。现阶段，随着超高层

建筑、大型综合体等工程规模不断地扩大，依赖于纸质图纸、

线下会议、经验沟通的传统协同管理方式，极其容易导致信

息传递失真、专业冲突频发、资源调度低效等问题出现，严

重地制约着施工效率与工程质量。而 BIM（建筑信息模型）

技术通过构建包含几何信息、属性信息、过程信息的三维数

字化模型，实现了施工过程的可视化呈现、信息的集成共享

及多参与方的协同工作，该技术为施工管理从“分散式”向

“一体化”转型提供了技术载体。在当前，如何能将 BIM

技术与施工协同管理进行深度地融合，探索出科学有效的效

率优化路径，是建筑企业提升核心竞争力的重要课题。本文

便围绕基于 BIM 技术的建筑智能化施工协同管理与效率优

化展开研究，以期可以为行业实践提供有益的借鉴。
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2 基于 BIM 技术的建筑施工协同管理体系构建

2.1 构建多方联动的协同管理架构
组织协同是协同管理的基础，借助 BIM 技术便能通过

搭建层级化的协同组织架构，进而明确各参与方的职责与协

同机制，实现高效地联动。首先需建立以建设单位为核心的

协同决策层，以此统筹设计、施工、监理等参与方，再通过

BIM 协同平台定期地召开线上协同会议，在会议中针对施

工方案优化、设计变更、进度调整等重大问题进行集体决策，

旨在缩短决策周期 [1]。其次设立施工单位主导的协同执行层，

于此整合土建、机电、装饰等分包商及材料供应商，且基于

BIM 模型明确各分包商的施工范围、工序衔接节点与质量

要求。如在机电安装分包中，可以通过 BIM 模型标注管线

安装的时间节点与空间范围，有效地避免与土建施工发生冲

突。再次应当配置专业的协同协调员，其主要负责统筹各专

业之间的协同工作。像在管线综合施工中，协调机电各专业

基于 BIM 模型进行管线优化排布，可以解决专业冲突。

2.2 搭建“模型驱动”的信息共享平台
信息协同在建筑项目的协同管理体系里占据着核心地

位，BIM 技术具有独特的“模型 + 数据”融合模式，因此

能够精准地剖析施工全流程的信息需求，为施工团队搭建起

一座高效运转的信息共享平台。当前在搭建统一的 BIM 协

同管理平台时，广联达 BIMFACE 与鲁班工程管理平台等工

具脱颖而出，成为了众多项目的优质之选。原因是这些平

台具备强大的整合能力，它们能够将设计阶段精心构建的

BIM 模型、施工进度计划中详细的时间节点安排、质量检

测数据里的各项指标以及资源信息中的人力、物力储备等多

源内容进行汇聚，以此为参与项目的设计单位、施工单位、

监理单位等各方主体，提供了一个统一且便捷的信息访问渠

道。不仅如此，这些平台还支持实时交互与动态更新，能够

及时地同步项目变更信息，进而减少了信息滞后与偏差，有

效地提升了各参与方的沟通效率。

以某大型商业综合体项目为例，项目筹备初期设计单

位便将设计 BIM 模型上传至该平台。此模型中不仅包含了

建筑的外观设计、内部空间布局，还对每一处结构细节、装

饰装修风格都进行了精确地呈现。当施工单位接收模型之

后，就可借助平台的模型在线浏览功能，以 3D 视角全方位

地查看设计方案，提前熟悉项目的整体情况，有效地避免了

因对设计理解不清晰而导致的施工错误。同时平台的批注功

能也发挥了重要的作用，施工人员在浏览模型时，若发现某

些设计在实际施工中可能存在着难度，一般可以直接在模型

上进行批注说明。之后设计单位收到批注后，还能及时地与

施工单位沟通并对设计方案进行优化调整 [2]。

2.3 实施“前置优化”的专业协同流程
专业协同作为解决建筑施工中交叉作业冲突的关键手

段，对于保障项目顺利推进起着举足轻重的作用。管线综合

优化则是施工准备阶段的首要任务，通常在这一过程中，需

要将结构、机电、暖通、给排水等专业的 BIM 模型进行整

合。此时 Navisworks 等碰撞检测软件会对整合后的全专业

模型进行细致地检测，进而梳理出管线与结构、管线与管线

之间的碰撞点，并生成详细的碰撞检测报告。而施工工序协

同模拟同样也是确保多专业施工有序进行的重要环节。在该

环节需结合 BIM 模型与施工进度计划，以动态模拟的方式

推演多专业工序的衔接过程。例如在超高层建筑核心筒施工

中，土建施工、机电安装、装饰装修等多个专业的施工工序

紧密交织，其中任何一个环节出现问题都可能会影响到整个

项目进度。但通过 BIM 模拟，就能够清晰地展示出钢筋绑

扎、模板安装、混凝土浇筑与机电预留预埋等工序的先后顺

序与时间节点，识别出当中存在的工序交叉冲突问题。面对

于钢结构吊装、深基坑支护、超高模板搭设等较为复杂的施

工环节，可以组织施工、监理、设计、设备供应商等多方基

于 BIM 模型进行协同论证 [3]。以钢结构吊装为例，在 BIM

模型中能够对吊装顺序、起重机站位与构件运输路线进行模

拟，经由模拟不同的吊装方案，对比分析出各方案的优缺点。

如不同起重机站位对吊装效率与安全性的影响、构件运输路

线是否合理等，从而确定出最优的方案。同时在模型中还可

以明确各方的职责，通常施工单位负责具体吊装操作、监理

单位监督施工过程、设计单位的任务是确保吊装方案符合设

计要求、设备供应商需保障设备的正常运行。

3 基于 BIM 技术的建筑施工全流程效率优化
路径

3.1 施工进度管控
施工进度管控无疑是建筑项目效率优化的核心内容，

它像项目的生命线一般，直接关系到项目能否按时进行交

付。BIM 技术凭借其强大的进度模拟、动态跟踪与偏差调

整功能，直接为施工进度的精准把控提供了有力的支持。

而构建 BIM-4D 进度模型是实现进度精准管控的基础。这一

过程需要将 Project、P6 等专业项目管理软件编制的施工进

度计划与 BIM 三维模型进行深度地关联。通常可以按时间

维度为 BIM 三维模型中的构件赋予施工进度属性，使得每

一个构件都承载着时间信息，从而生成包含了“三维模型 +

时间进度”的 4D 进度模型。该模型能够直观地展现出从基

础施工、主体结构到机电安装等各阶段、各工序的开始与完

成时间。借助便是施工进度的动态跟踪与调整环节，施工人

员可以借助先进的技术手段实时地获取实际施工进度数据。

即现场人员通过移动端上报施工进展情况，物联网设备则自

动地采集施工现场的各类数据，最终这些实际进度数据均会

被实时地传输至 BIM-4D 进度模型中，与计划进度进行对比

分析，然后生成详细的进度偏差分析报告。

3.2 施工质量管控
如果没有质量保障，那么项目的一切努力都将付诸东

流，也就是说施工质量管控是建筑项目效率优化的基础前
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提。而 BIM 技术通过植入质量标准、监测过程及追溯问题，

在实践中为施工质量的全程管控打造了一套严密的保障体

系。其中建立 BIM 质量标准体系是施工质量管控的首要任

务。此体系的建立需要将国家规范、行业标准及企业内部的

质量要求全面融入到 BIM 模型之中，再为每个构件、每个

工序设定明确且具体的质量控制指标。像混凝土强度需达到

C30 等级、钢筋保护层厚度应控制在规定范围内、管线安装

坡度必须符合设计的要求等 [4]。对于施工过程的质量监测则

需借助 BIM 技术与智能检测设备的融合之力，此时可以借

助激光扫描仪这一先进的检测设备，高精度地扫描混凝土结

构，然后将扫描数据与 BIM 模型进行比对，便可精确地检

测结构的平整度与垂直度。而质量问题的协同处置部分，在

现场发现质量缺陷时，施工人员可通过移动端将问题照片、

位置信息关联至 BIM 模型，并同步推送至监理单位与施工

班组。监理单位在收到信息后，需要立即地对问题进行评估，

且明确整改责任人与整改期限

3.3 施工成本管控
施工成本管控是建筑项目效率优化的关键目标，此部

分内容直接影响着项目的经济效益。目前 BIM 技术经由精

准核算、动态控制与优化，为施工成本的高效管理提供了创

新的解决方案，构建 BIM-5D 成本模型就是施工成本管控的

核心环节。基于 BIM-4D 进度模型的基础，BIM-5D 成本模

型进一步整合了工程量清单、材料价格、人工成本、机械

租赁费用等成本数据，得以形成包含了“三维模型 + 时间 +

成本”的 5D 成本模型。该模型就如同一个项目成本的精准

计算器，可实现对施工各阶段、各分项工程成本的精确核算。

若在施工过程中实时地采集材料消耗量、人工工时、机械使

用费用等实际成本数据，再将这些实际成本数据与 5D 成本

模型中的计划成本进行对比分析，便能深入地探究成本出现

偏差的原因。比如发现材料价格上涨导致成本超支，便需及

时地调整采购策略，积极地寻找更具性价比的供应商；若因

材料浪费导致成本增加，则需加强施工现场管理，迅速制定

出更为严格的材料使用规范。在此基础上，基于 5D 成本模

型与历史数据结合大数据算法还能对可能出现的成本风险

进行预测。例如，通过分析市场趋势与历史价格波动数据，

可以预测材料价格出现大幅波动的可能性，以及根据项目的

变更情况，来评估工程量变更导致的成本超支风险。

3.4 资源调度管控
资源需求精准地预测需基于 BIM-4D 进度模型与详细

的施工方案。结合主体结构的施工来说，通过对 BIM 模型

的分析，能够准确地预测对钢筋工、木工等人员的需求数量

与时间节点。同时对塔式起重机、混凝土泵车等设备的需求，

以及对钢筋、混凝土等材料的需求也能进行精确地预测。而

构建资源协同调度平台是实现资源高效调度的关键。因为该

平台整合自有资源、租赁资源、供应商资源等信息，以此建

立全面的资源数据库，并与 BIM 模型进行关联，便能实现

资源状态的可视化展示。以塔式起重机为例，在平台上可实

时地查看其运行状态，当中包括了是否正在作业、作业位置、

设备维护情况等，对于材料堆场的库存情况也能一目了然。

随后根据资源需求计划与实时状态，平台还能自动地生成科

学合理的资源调度方案。另外资源动态优化调整是根据实际

进度和工况变化进行的必要操作 [5]。实际施工过程当中，若

某工序提前完成，便可借助 BIM 模型实时地更新资源需求，

进而减少该工序的人员配置，并将多余人员调配至其他滞后

的工序，有助于提高人员的利用率。

4 结语

现阶段 BIM 技术凭借其搭建信息共享平台、优化专业

协同流程的独特优势，已然从进度、质量、成本、资源四个

核心维度，彻底地重塑了传统的建筑施工管理模式。其可视

化、动态化、精准化的特性，有效地解决了传统施工中信息

壁垒森严、协同不畅、管控粗放等长期存在的顽疾。展望未

来，随着 BIM 与物联网、大数据、人工智能等前沿技术的

深度融合，其在施工管理中的应用场景将得到进一步地拓展
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