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摘  要 

在工程建设过程中，项目造价管理是实现项目经济效益和社会效益的重要控制目标之一，对于建设现代

大型工程项目，造价控制目标的要求与信息技术协同。在此背景下，BIM技术就成了顺应科学和社会发

展的信息化产物。BIM技术是一种集信息化和数字化于一体的髙科技平台，使建设项目全过程工程造价

管理得以实现，BIM技术还给各参建方提供了一个交流的平台，使得工程造价更加的髙效，可对工程造

价管理进行优化，达到节约成本、增加经济效益的目的。 
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Abstract 
In the process of engineering construction, project cost management is one of the important con-
trol objectives to achieve the economic and social benefits of the project. For the construction of 
modern large-scale engineering projects, the requirements of cost control objectives are coordi-
nated with information technology. BIM technology has become a scientific and social develop-
ment of information products. BIM is a high-tech platform integrating information and digitaliza-
tion, which makes the whole process of construction project cost management come true. BIM 
technology also provides a communication platform for all participants, which makes the project 
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cost more efficient, the project cost management can be optimized to save costs and increase eco-
nomic benefits. 

 
Keywords 
BIM, Project, Cost Management 

 
 

Copyright © 2023 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

国内经济的发展和科学技术的进步，促使工程建设城市化的步伐和建设的规模不断扩大，近年来因

我国城镇化的推广进度和速度较快，工程造价信息化管理逐步成为实现现阶段工程建设多元化、多样化、

优化管理的重要发展趋势。随着政府投资项目以及房地产市场和其他建筑工程市场的高速发展，我国的

建筑工程经济规模也在不断扩大。对于规模较大、结构形式较复杂、结构重要程度较高的工程，通过传

统的工程管理方式很难实现经济效益、技术指标等得到综合提升的目的。在上述发展背景之下，工程建

设信息和计算机技术结合的 BIM 技术逐步得到了发展，该技术的全称为 Building Information Modeling，
对建筑产业的发展和进步的作用不可替代，在建筑项目的整个生命周期中都可以运用并做出相应的贡献。

建筑企业在管理的过程中使用了 BIM 技术，不仅能够实现自身施工技术的明显提升，并且还可以实现项

目精细化运行。 
BIM 技术建筑行业发生大变革，是里程碑式的飞跃。因为在我国 BIM 技术在建筑行业的应用，也取

得了一些可观效益：一方面节省了造价估算时间，提高了效率；另一方面也消除了预算外变更。从近年

来的政策导向和工程技术的推广中可以发现，国内关于 BIM 技术的要求也在不断标准化、规范化。基于

大量理论研究，工程项目的造价管理通过 BIM 技术的运用可以大幅度提升资源的利用率，减少了施工过

程中出现的因设计以外的问题造成工程量增加的问题，减少了无效工作和资源消耗，为各工程项目建设

的参与方提供了便捷的信息沟通平台，同时有效减少了不同专业之间由于交叉作业造成的碰撞问题，并

避免了由此造成的资源和成本的浪费。从当前国内 BIM 技术在工程项目造价管理的应用方面来看，国内

相关模型构建、标准化程度、软件接轨等还不够统一，对于项目的前期造价估算、概算、限额预算等方

面的控制还不够，并未完全实现 BIM 技术的造价管理优势。 

2. 文献综述 

建筑信息模型(Building Information Modeling)，简称 BIM，在近几十年的发展中，不断地完善，已经

在全球范围内的发达国家、发展中国家得到了广泛的推广及应用。我国的房地产企业，设计机构、专业

机构开始逐渐在建设工程项目中对 BIM 技术有所应用，很多以 BIM 技术应用为主导的项目如雨后春笋

般的呈现出来。 
2016 年，Oystein Mejlænder-Larsen [1]提出将 BIM 建筑信息模型与变更控制系统相结合来管理设计

变更。介绍了变更管理流程和拥有管理详细设计中的变更项目下控制系统，评估使用 BIM 技术来进行变

更识别的成果。通过实际项目进行数据收集，并进行项目变更控制系统更改，最终得出变更控制系统的

动态变化与 BIM 技术结合使用可以减少设计变更。2020 年，Kim 等[2]搭建了工程项目的 BIM 施工协同
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平台，对 BIM 技术在工程造价管理中的可行性进行研究。2020 年，席新元[3]认为在建筑设计行业应用

BIM 技术，构建建筑结构模型可以更加高效、科学，使建筑工程的设计质量有所提高，建筑施工更加安

全高效，有效提升建筑施工效率。2020 年，王文军[4]提到，住建部在 2010 年就发文在全国范围内推广

使用 BIM 技术，随着 BIM 技术的不断推广，地方政府也开始陆续出台政策在本地范围内推广使用 BIM
技术。2021 年，王建会等[5]建立了基于 BIM 技术与 WEB 端的协同管理应用平台，保证了工程施工质量，

增强了施工协同管理水平，实现了信息化与可视化施工。 
欧美等发达国家是三次工业革命的发源地，这些国家的建筑行业已经比较成熟，也较早启动了建筑

施工项目成本控制的研究。其中具有代表性的研究成果包括价值工程理论、全面成本管理理论以及目标

成本管理理论。随着我国的社会主义市场经济体制的确立，在建筑行业中，一套规范化的管理机制逐步

建立，建筑施工成本的管理对建筑企业管理尤为重要。 
2020 年，Alsultan Marwan [6]扩展了当前风险–成本–收益分析方法，风险分析和成本–收益分析与

数据不确定性结合在一起，确定出可能影响工程项目的定性和定量因素。2021 年，Hasan R 等人[7]提出，

建设项目持续性的成本监控，使成本计划控制在计划预算成本内，是最重要的方式。传统的时间和成本

监控实践的局限性导致了时间和成本超支，严重阻碍了项目的成功完成。2020 年，张虹[8]根据合约成本

规划管理、动态成本管理，针对实际案例对工程建设中出现的成本管理难题展开了研究，并给出思路和

方法。作者还提出了在管理方法的这一方面，需要加强成本控制管理、使建筑成本控制体系逐步完善、

提高工程管理人员的素质等。并提出了将成本化平台管理方法引入、建立项目信息系统，并建设了成本

信息库、在建筑成本控制管理中增加了 BIM 的运用，由此方法来克服了建筑计划成本中出现的成本控制

难题。2020 年，刘鹏[9]认为 BIM 技术在建筑工程中的应用，在一定程度上提高了建筑工程的质量，同

时为建筑企业带来了一定的经济效益。2020 年，杨艳等[10]基于大智移云技术为建筑施工企业制定了成

本管理、预算管理和绩效管理三位一体的建筑工程项目成本控制流程，从而做到降低成本费用、提升项

目效益和增强企业价值及竞争力。 

3. 模型构建 

(一) 准备工作 
健全的组织管理机构，是确保成本管理工作顺利实施的基础和保障。建立系统有效且适应 BIM5D 技

术的组织结构及相关岗位，将原有的人员组织架构进行优化，引入 BIM 相关技术人员，优化人才资源配

置，建立专业的 BIM 团队。 
对于基于 BIM 模型的整合，做好软件的选择使项目 BIM5D 技术顺利实施并应用的前提基础和关键

[11]。由于 BIM5D 技术对于模型整合的要求较高，其对模型构建的专业化标准要求较为规范，因此 BIM5D
模型需要能够满足市场上主流建模软件的需求，并且能够支持主要的三维算量与计价软件。 

(二) BIM 模型搭建与集成 
由于建筑工程包括建筑、结构、电气、暖通等专业，各个专业的建模人员需要根据本专业的要求建

立相应的专业模型，之后再通过 BIM 平台对模型进行整合与集成。根据二维图纸构建项目完整 BIM 成

本模型，BIM 成本模型涵盖项目所有构件的几何数据、时间数据和成本数据，是一个集项目工程量、施

工进度、施工成本为一体的综合性数据系统，整合完的 3D 模型需要进一步检测，查看各专业模型是否

发生碰撞，如有问题则需对模型进行专业优化[12]。 
在 3D 模型整合优化完后，项目管理人员合理划分施工段，建立工作分解结构 WBS，编制完成建设

工程项目施工进度计划，在 BIM5D 中找到施工模块并运用关联的方式将对应单体、楼层、专业等分别与

模型中的各部分构建进行关联，即可完成 BIM3D 模型中的构件图元信息与施工进度计划、资源等任务项
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信息进行关联，从而初步完成构建 BIM4D 模型。BIM4D 模型能实时应对信息变化，还支持实时录入施

工过程中实际施工进度，保证项目进度与整体工程进度相一致，有效控制施工进度和成本[13]。 
基于 BIM4D 模型，将模型与成本信息关联起来，在算量软件中映射对应构件信息，设置相应工程量

清单分项编码，计算工程量。依据建筑与装饰工程定额表套取价格信息，将工程量清单导入造价软件，

挂接做法套取定额信息。BIM5D 模型中的工程量、施工进度计划、合同预算、计划成本、实际资源消耗

量、实际成本等数据信息是施工成本控制的基础。把造价中的清单、定额及价格信息一一对应到算量软

件中的每一个构件上，进行清单的匹配和关联，实时反馈和提取成本信息。 
(三) 基于 BIM 技术的成本控制体系 
1) 成本监控体系 
采用 BIM5D 模型对挣值法所涉及到的 BCWS、BCWP、ACWP 三个指标以及费用绩效指数 CPI，进

度绩效指数 SPI 进行分析，判断企业在建设运营流程管理中的各阶段工作中的运营经费支出是否有超支，

时间上有无拖延，从而确定装配式建筑本身的进度以及成本信息，发现成本以及进度问题及时采取措施

进行优化施工。 
2) 成本预警和成本纠偏 
成本预警是对偏差的识别、判断及发出警告信号，管理人员就会采取纠偏措施。依据成本偏差程度，

对不同偏差程度设定不同颜色的预警信号，从而采取相应的纠偏措施。项目成本偏差分可以为可接受偏

差和不可接受偏差。如果成本偏差出现在成本控制的有效区间范围以内，只需要部分地激活成本预警系

统。一旦项目成本严重偏离在控制范围以内，项目成本很有可能严重超支、生产时间滞后甚至产品质量

有问题。 
成本纠偏可以对于不同的偏差形成原因有针对性地采用不同的纠偏措施，可以分为以下四种：组织

措施、经济措施、技术措施和合同措施。这四项措施在落实到实际当中所含有的流程也是不同的。组织

措施内容包含在项目实施前项目组织结构进行调整；做好各部门任务以及管理职能的分工。经济措施更

多的都是对于成本的管控，合理编制资金的使用计划；落实施工成本管理目标；落实工程施工进度所需

的资金以及落实费用支出审核制度。技术措施主要还是对相关工作进行调整和优化比如优化施工组织设

计、调整施工方案和方法、合理调整临时设施及合理安排大型机械设备。在采取成本纠偏措施中，合同

措施也是必不可少的一项。在这个措施中主要采取的是对总包合同、分包合同、采购合同优化的管理以

及加强施工索赔管理[14]。 

4. 基于 BIM 的工程项目成本管理分析 

利用 BIM 技术可对工程项目成本进行科学有效管理，降低工程项目的建造成本，从而能够促成工程

项目利润的最大化。 
现有一工程项目，其建筑面积约 8326 m2，建筑层数为地上三层，地下二层，建筑高度 11.07 米，建

筑使用功能为实训楼，结构类型为框架结构。设计使用年限 50 年，抗震设防烈度 6 度，屋面防水等级 2
级，合同总金额约 454 万元。 

项目应用 BIM 技术完成了建筑、结构、机电全专业设计，将图纸上设计理念、结构功能以及构件信

息等通过三维模型展现出来，可有效监控工程项目建设进度，控制工程项目施工建设材料消耗，降低工

程成本，提高效益。 
(一) 资源配置 
在施工准备阶段，项目部根据 BIM 技术的实际需要配置相应的硬软件设备，为 BIM 技术的正常运

行提供了不可或缺的物质支持。软硬件配置如表 1、表 2 所示： 
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Table 1. Software configuration 
表 1. 软件配置 

软件名称 通途 

广联达 BIM5D 协同平台，进度模拟，成本管理 

Revit2016 建造、审查和修改模型，添加参数，创建报表 

Navisworks2016 BIM 模型集成，4D 模拟，碰撞检测，虚拟漫游 

AutoCAD2014 二维平面图绘制、生成、查看、修改 

Lumion6.0 辅助三维动画效果生成，效果图渲染，模型即时模拟漫游 

3DSMAX2016 辅助三维动画生成、渲染 

 
Table 2. Hardware configuration 
表 2. 硬件配置 

设备 数量 配置 

服务器 1 

DELLT7600 
CPU：IntelXeonE51620V2 
内存：DDR4240064G 
硬盘：Raid2 (2*2TB7.2KRPMSATA3.5”) 
显卡：NvidiaQuadroK4000 

图形工作站 5 
CPU：Interi7-7700MQ 
内存：32GB + 256SSD + 2TB 
显卡：NvidiaQuadroP51008G 独显 

路由器 1 华为(HUAWEI) AR207-S8 端口百兆企业级 

 
(二) 项目基于 BIM 技术的成本控制 
1) BIM5D 模型创建 
3D 模型的建立是所有工作的展开的第一步。该项目的每个主要 BIM 信息模型都是在审核需要建模

后建立的，比较 BIM 信息模型和工程图，看模型中是否包含了所有的工程图信息，主要审核每个主要组

成部分是否为一致的属性信息，并且是否缺少组件，以确保创建的 BIM 模型信息完整准确。二维模型变

三维模型，以前的施工图不能直接当做建模底图使用，必须处理一下，符合建模规范再倒入。 
本文选用广联达 BIM5D 平台对项目 3D 模型、成本信息、进度信息及场地模型进行整合集成，形成

BIM5D 数据库子系统，依托平台强大的计算和信息处理功能，可实现工程量、资源、资金的实时和阶段

性动态提取。若设计出现了变更、进度及成本信息发上了变动，都能在 BIM5D 平台上实时更新此模型。 
2) BIM 应用事前成本控制 
在本项目展开预算计算期间要以项目最基本的需求为目标，尽可能的为项目提供弹性空间，科学合

理制定预算。该建筑项目经过对分项工程进行分层预算，然后最后汇总形成整个施工阶段的总成本预算，

并经过企业和专家审核，最终确定项目成本目标，并按照这一目标来安排项目施工相关工作。经广联达

软件分析计算，参考企业数据库中类似项目造价指标数据，估算出本项目的目标成本为 450 万元。 
在各个专业与各个系统之间，进行协同配套的作业通常是由有相关专业的工作人员来进行，但因为

他们参与者很多，所以在组内协同时也很容易产生一些建筑构件的碰撞。而不同专业之间碰撞问题在传
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统的二维图纸中很难看到，往往是先在施工过程中出现问题，再返工处理，不但提高了建筑成本，而且

还会对正常的施工进度产生负面影响，而通过运用 BIM 技术的可视化、各专业之间的合作，就能够及时

把问题处理。根据碰撞检查报告，共发现本工程项目各类构件碰撞点 137 处，可分为主要碰撞和一般碰

撞，针对主要碰撞或是影响到主体结构、构件主要性能等，要求设计单位作出相应解决方案；而一般碰

撞，BIM 技术人员协调项目相关技术人员结合现场实际进行碰撞调整。 
运用 Project 工程进度计划软件进行本项目工程工期及进度编制，根据进度编制，建设单位就可以对

比分析实际进度和计划进度，制定相应的纠正措施，施工单位可以直观地了解整个工程的动态信息，有

助于进度管理人员清晰地看到施工效果和进度，为总进度的控制提供保障。基于广联达 BIM5D 模型基础

上，将 Project 计划进度数据中导入进度计划，形成立体动画演示图。 
BIM 建模人员会结合自己的专业知识与得到的资料数据，针对图纸的设计提出相关的优化意见，最

终以报告的形式体现，和碰撞检查结果同时交给相应的建筑单位，从而及时修正问题。待设计单位完成

修改工作之后，建模人员会参照罗列的问题对图纸进行修改，此处应用 BIM 模型来保证各项数据的准确

性与完备性。 
3) BIM 应用事中成本动态监测 
BIM5D 数据平台是通过集成进度计划在不同周期内的施工成本的自动统计，工程的进度变化直接影

响工程成本的变化。在一定时间段内，项目的管理人员按照预算工程量清单和计划进度得到物资和资金

的计划用量，对比现场实际工程量汇总统计得到的数据，形成人、材、机统计量和成本的偏差，及时查

找原因，并合理调整施工安排。以建设施工阶段作为成本监控对象，记录以周为单位，通过对此时间段

项目的施工成本数据的监测，计算施工过程所形成的实时成本数据而得出的资金曲线图。 
项目的施工成本核算是通过 BIM5D 数据平台中的三算对比功能实现的，清单对比是以工程量清单的

形式分别核算中标价、预算成本和实际成本的工程量和单价构成，进而进行成本核算，通过中标价和实

际成本支出的差额判定项目的盈亏，通过预算成本和实际成本支出的差额判定项目的节超。 
利用 BIM5D 模型读取参数值。根据建立好的 BIM5D 模型，读取本项目 2021 年 45 周至 2021 年 50

周中各周的 BCWS、ACWP 数据。再根据 BCWS 和 ACWP 两个数据得出 BCWP，得出本项目的具体数

据如表 3 所示： 
 

Table 3. Cost schedule 
表 3. 成本进度表 

 45 周 46 周 47 周 48 周 49 周 50 周 

实际完成进度 0.97 0.98 1.03 0.97 1.05 1.01 

拟完工程计划成本(BCWS)/万元 193.6621 246.0867 286.8066 337.6771 389.4346 427.0408 

已完工程计划成本(BCWP)/万元 187.7888 241.1650 295.4108 327.5468 408.9063 431.3112 

已完工程实际成本(ACWP)/万元 159.5937 177.9499 184.6014 201.4035 219.0926 222.6304 

成本绩效指数(CPI) 1.18 1.36 1.60 1.63 1.87 1.94 

进度绩效指数(SPI) 0.98 0.98 1.03 0.97 1.05 1.01 

 
根据表3中显示的本项目2021年45周~2021年50周周度成本进度相关数据以及施工阶段成本数据，

我们可以得出以下结论： 
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① 本工程项目从 2021 年 45 周~2021 年 46 周的工程项目完成率持续低于 1，由此可见其工程完成率

不高，没有达到预期完成率，这与施工技术管理人员的水平有着莫大的关系。直至 2021 年 47 周开始工

程完成率才开始出现大于 1 的情况，达到甚至超出预期理想值，提高工程项目运行效率。 
② 从 2021 年 45 周~2021 年 46 周为止的 BCWP < BCWS，即 SV < 0，可知施工实际进度于计划进

度相比是滞后的，没有达到预期的工作进度，工作效率偏低。而后工作人员针对进度滞后的原因制定出

了与之应对的管理方案，所以在 2021 年 47 周之后出现了 BCWP > BCWS，即 SV > 0 的情况，说明该管

理方案的实行解决了引起工程滞后的问题，提高了工作效率。 
③ 根据 2021 年 45 周~46 周的统计数据可知，当月的 BCWS > BCWP > ACWP，可得出 BCWS > 

BCWP 即 SV < 0，可知当月的实际施工赶进度小于计划施工进度，施工进度滞后，工作效率低。而当月

的 BCWP > ACWP，即 CV > 0，说明当月的进度虽然滞后，但成本并没有超支。根据本项目实际情况，

2021 年 45 周后出现了较多的工程变更，加之天气原因导致了施工进度的滞后，但同时受益于之前改进

的管理方案，使得该阶段的成本没有超支。 
(三) BIM 技术在项目成本控制中的应用效果分析 
1) 效益分析 
结合上述实际案例，对本文构建的基于 BIM5D 的成本管理系统进行应用情况分析，总结所列举工程

案例的应用效果。与传统成本管理模式相比，该系统具有如下优势： 
减少返工。利用 BIM 技术的可视化功能，使设计师在建模阶段更容易发现设计方案中的错误。 
计量工作效率提高。通过利用 BIM 模型对于数据的全面收集和储存，计算速度得到大幅度提升，且

精度误差控制在 2%以内，也减轻了造价人员的工作量和工作难度。因此，BIM 技术的引入对于工程造

价而言具有重大意义。 
文档管理。BIM 技术在提升造价绩效主要提升了工作效率，利用 BIM 信息共享、协同、信息互通的

突出优势，利用 BIM 技术进行各类工程文件的归纳整理，使得档案管理人员的工作量大大降低，同时较

少了因人为因素导致的相关资料的缺失以及管理混乱的现象发生。 
2) 改进建议 
加强 BIM 人才与团队建设。对于 BIM 技术来说，人才培养和团队建设对提高成本控制效率是很重

要的，国家应重视 BIM 技术人才的培养，从高校入手，鼓励各大高校积极培养 BIM 技术专业人才，培

育出一批理论与实操扎实的 BIM 人才。 
推进 BIM 政策体系的建立。随着信息化时代的到来，国家出台了一系列政策和制度来指导并规范

BIM 技术的应用，通过政府的政策扶持，BIM 技术的推广与发展将快速向前，各类 BIM 技术应用的指导

意见接连出台，为 BIM 技术的发展提供了参考标准。 
优化 BIM 应用流程。将 BIM 技术运用到建设工程项目的全寿命周期将大大节省工作量，不应忽视

在 BIM 任何一个阶段的使用，在每个阶段各参与方都能够实现信息及时协同共享，特别是在项目前期准

备阶段，更加应该合理开展 BIM 工作。 

5. 结论 

对建筑施工管理企业自身来说，运用基于BIM先进技术平台的数据动态信息的处理分析和信息共享，

能够在短期内非常好地有效改变施工项目成本控制管理流程紊乱、工作流程效率大幅降低等诸多实际管

理难题，促进施工企业实现转型和升级，进行了更为全面科学、有效精准的建筑工程项目成本管控。该

文首先对当前造价工作中存在的问题现状展开进行了系统深入的探讨，并分别在上述此问题基础点上分

别给出探讨了如何运用好 BIM 新技术解决问题的具体对策，研究探讨了 BIM 技术在我国当前建筑工程
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项目造价和管理等工作过程中具体的运用，提出的结论和见解如下。 
1) 管理思想落后以及缺乏密切的部门配合、缺乏精细化可视化管理、缺乏统一的信息数据管理平台

等现状，都是传统的成本管理系统在具体实际运行过程中普遍存在的，亟待建立基于 BIM 技术的建筑工

程成本管理能有效促进信息流通。 
2) 通过结合挣值法，BIM 技术可以有效地使施工阶段成本控制的水平有所提高，基于 BIM 技术，

构建成本控制流程和成本控制体系，实时对项目的进度和成本状态监控，自动生成计划值与实际值对比

曲线，及时成本预警、成本纠偏等，实现对项目成本的动态控制，更加高效和准确地完成成本数据的偏

差分析和总成本的预测，对管理者在成本控制时做出正确的决策具有可行性，使项目成本一直处于可控

状态。 
3) 结合实际案例，系统的可行性得到了验证。具体的应用效果有：实现了成本实时动态的预测，提

高了成本预测精度及速度；促进了进度计划、成本计划不断优化；实现了成本偏差的实时监控，有效控

制了成本；方便了核算数据的查询调取，提高了核算速度及准确性；进一步分析了成本偏差原因。 
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