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摘要：本文针对传统进度管理模式呈现的进度计划不合理、无法动态适应复杂施工条件等问题，基于 BIM

技术和Web技术，设计了进度管理系统，结合沙坪一级水电站实际工程情况，将系统架构分为数据层、技

术层、应用层三层，通过 BIM三维模型与进度信息深度融合，设置可视化管理、进度仿真、进度统计分析、

进度填报等功能，以实现基于 BIM技术的工程全过程、全生命周期管理、工程进度动态管控，解决进度计

划不合理导致施工滞后问题，提高工程建设进度管理效率。
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1 研究背景

工程项目建设进度受到人员进场、返工、设备移动等多个因素影响，如何减少时间成本，保

证持续顺畅的工作流是进度管理的核心[1]。传统的项目进度管理模式以施工图纸、施工方案为基

础，配合各个工作逻辑关系和持续时间，制定施工进度计划，但施工条件的不确定性、工作时间

的动态变化性等导致实际进度与计划进度有较大偏差[2-3]。

BIM技术是实现工程进度动态管控的新手段，BIM技术以三维数字技术为基础，集成工程

基础数据模型，实现工程信息的数字化[4]。BIM技术应用于设计、施工到运营维护的整个生命周

期，设计阶段的模型及数据信息可延续到施工阶段和运营维护阶段[5]。

李青林等结合 BIM技术，设计了综合管廊进度管理系统，应用于世博园工程[6]；杜日建等

基于 BIM技术，建立集施工过程模拟优化、施工动态管理、安全与冲突分析、碰撞检测等功能

于一体的工程项目管理系统，实现工程进度、成本、质量等管理[7]；杨华等结合WBS编码体系

和 Project进度管理软件，建立完整的基于 BIM施工进度管理系统[8]。上述软件或系统都侧重于

BIM技术的应用，缺乏 BIM技术与进度信息的融合。

本文结合沙坪一级水电站实际情况，基于 BIM技术建立进度管理系统，通过 BIM三维模型

与进度信息关联，实现进度信息与三维模型的深度融合，通过实时对比分析，实现进度动态管控。

2 基于 BIM 技术的进度管理系统总体设计

工程施工的逐步推进，往往会衍生大量进度节点信息，包含各单位工程、分项工程、分部工

程开工时间、完成时间、验收时间、工程量信息等，传统的进度管理模式通过人工录入、分析整

理等方式实现进度信息的管理，而进度信息与 BIM技术的深度融合可通过施工前进度计划模拟、

施工时进度对比分析和施工后的进度数据汇总报表等实现工程全生命周期进度管理。本文基于
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基于 BIM 技术，将进度信息与工程模型挂接，实现进度信息在三维模型上的实时展示、分析预

测等，以帮助管理人员进行进度动态管控。

2.1 系统架构

沙坪一级水电站基于 BIM技术的进度管理系统架构分为数据层、技术层、应用层。数据层

是进度管理的基石，包含三维模型数据和施工进度数据，通过WBS编码等建立工程合同进度、

工程施工计划、实际进度信息等与三维模型的关联，实现数据库表结构设计。技术层对数据进行

分析管理，建立 RESTful 格式的统一数据服务接口，以满足增删查改等数据管理需求。应用层

依照进度管理需求，通过功能模块化划分，实现三维可视化管理、进度仿真、进度统计分析、进

度填报等各个功能业务。系统架构图见图 1。
基于 BIM技术的进度管理系统按照 MVC设计模式，建立三维模型、业务信息数据库；通

过进度管理功能业务的封装，提供进度分析等数据服务；结合 Web前端技术和可视化技术，对

工程三维模型轻量化处理，以实现进度管理实时仿真、对比分析。

图 1 系统架构图

Fig.1 the Architecture of Progress Management System

2.1.1 数据层

工程施工过程中的进度管理数据包含结构化数据、非结构化数据和流数据，测绘、地质、枢

纽、机电等三维模型存储于三维模型库中，进度信息、用户信息、工程节点信息存储于业务数据

库中，工程单元的编码采用工作分解结构体系（WBS），以便进度信息挂接。

2.1.2 技术层

技术层对进度数据等进行分析挖掘，结合应用层的业务需求，开发数据服务，包含缓存服务、

接口服务、身份认证、报表服务等。该层是整个系统的技术核心，也是业务应用的关键技术保障。

缓存服务，优化多端用户体验；接口服务保证了进度数据结构的统一；身份认证，为整个系统用

户数据的安全性提供强有力的保障；报表服务提供自定义及配置相关报表，报表的查询及打印可

以满足日常业务管理格式需要。

2.1.3 应用层

应用层依据模块化开发原则，实现三维可视化管理、进度仿真、进度统计分析、进度填报等

业务功能模块的开发。应用层基于用户管理、角色管理、权限控制等通用功能，实现施工、设计、

监理、业主等多个施工单位的用户权限管理。充分利用 BIM技术，深度融合工程进度管理信息，

实现工程单元进度信息三维展示和实时对比分析，通过模型轻量化技术实现切剖面、旋转、进度



模拟等各类模型操作，通过 ECHARTS、Ant Design等前端可视化技术实现业务功能模块的界面

开发和用户交互。

2.2 BIM技术与进度信息的深度融合

2.2.1 三维模型整合

工程建设管理过程涵盖地质勘探，坝工、厂房等主体工程浇筑，机电、暖通等工程建设多个

方面，三维模型包含测绘三维模型、地质三维模型、枢纽三维模型、机电三维模型等，模型设计

采用三维数字化协同技术，实现多专业模型管理，最终形成格式统一的测绘、地质、枢纽、机电

三维模型。模型整合时保留文件图层、视口、参考、色表、视图属性等信息，剔除辅助线、标注

等无用信息，结合空间地理信息，根据不同的空间位置，对底层文件进行第一级总装；同专业的

空间位置总装完毕后，再进行专业总装；最后，将全专业模型参考至项目总装文件。

2.2.2 模型划分与编码

施工期工程建设可分单位工程、分部工程、分项工程和单元工程多个层级，按照施工包分步

开展。为保证 BIM模型与实际施工进度管理的模拟效果，将 BIM模型按照施工包划分并编码，

结合系统功能、空间位置、施工工艺等特征将 BIM模型分为勘测类、地质类、枢纽类及工程类，

根据WBS工作分解结构对施工包进行分解。模型分解后依据科学性、系统性、唯一性、规范性、

实用性、可扩充性原则对单元工程施工包进行编码，保证各个单元工程在整个工程中的唯一，以

满足信息挂接的需求。

2.2.3 进度信息挂接

进度信息包含各个工程部位的开工时间、结束时间、工程量等信息，系统通过编码关联，将

进度信息挂接至分部、分项、单元工程上，通过三维 BIM模型实现不同分部工程、分项工程的

进度信息查询与管理。

2.3 功能架构

沙坪一级水电站基于BIM技术的进度管理系统，建立工程进度信息与三维BIM模型的关联，

实现计划进度、实际进度的整编录入、三维展示和对比分析，系统分为三维可视化管理、基于

BIM模型的进度仿真、进度分析和进度填报四个功能模块，三维可视化管理基于 BIM模型及轻

量化技术实现三维模型管理，根据录入的进度计划和实际进度信息，对比分析工程滞后及超前状

况，并根据进度信息进行三维仿真，以直观地表现工程施工过程。

2.3.1 三维可视化管理

三维可视化管理通过 BIM模型和图表形式进行工程进度的展示，通过三维模型的交互管理

查询工程不同部位的基本信息，通过不同颜色代表工程已完成、进行中、未完成等施工状态，三

维模型的展示和交互包括：（1）基本视图操作，如选择、放大缩小、平移、全屏显示、视图切换、

漫游、属性查询等；（2）模型基本三维展示，位置剪切立方体切割定位、对象定位、多种显示样

式渲染、模型对象显示隐藏控制、保存视图状态管理等；（3）系统模型管理控制，包括系统树、

位置树控制，对象分类、对象过滤器控制；（4）高级显示控制，包括自动半自动漫游、动态剖切

展示等。

2.3.2 基于 BIM模型的进度仿真

传统进度管理采用横道图显示单位工程、分项工程、分部工程、单元工程等的项目名称、

起止时间，在此基础之上，本文结合 BIM模型，动态演示计划进度和实际进度的施工过程，随



着时间的推进，部分单元工程经历灰-蓝-绿的过程，代表该单元工程的开工、进行和完工，通过

计划进度和实际进度的动态演变过程查询实际进度和计划进度的偏差，通过计划进度横道图和实

际进度横道图查询不同单元工程的滞后及超前状况。

2.3.3 进度统计分析

通过量化的进度管控指标，开展工程项目的年进度、月进度、周进度的统计分析，进度数

据源于进度填报模块，通过大坝浇筑进度对比展示、单仓混凝土浇筑进度对比分析等实现进度计

划和实际进度的超前、滞后情况查询。

2.3.4 进度填报

进度填报包含进度计划填报和实际进度填报，进度计划主要包含大坝浇筑进度计划、厂房进

度计划等，实际进度包含边坡施工、一般洞室施工、大坝浇筑、接缝灌浆等实际进度填报。进度

数据分坝段或单位工程进行填报，内容包含单元序号、仓号、工程量、开仓时间、结束时间等。

进度填报模块可实现编辑仓信息、工程量、仓面设计等，同时设置进度节点，定制进度预警提醒

等功能。进度填报还涉及工程主要节点管理、仓面管理等工程信息管理。

3 结语

相较于传统的进度管理系统而言，沙坪一级水电站基于 BIM技术的进度管理系统有四大亮

点：

（1）施工进度动态管控。基于 BIM技术，结合计划进度和实际进度对比分析，动态调整施

工进度，减少工程施工阶段的工程等待时间，使主要进度节点提前完工。传统的进度管理采用计

划进度和横道图的形式，无法动态适应复杂施工条件的变化，结合 BIM技术，能实现施工进度

三维可视化，实时跟踪实际施工进度，并与计划进度进行对比，动态调整施工进度，以协调各单

元工程的开工时间、资源调配等，缩短工程总工期。

（2）全过程、全生命周期管理，进度管理全面管控。传统施工进度管理中，水工、机电等

多个专业的设计模型等差异性大，设计模型与施工进度管理信息关联小。基于 BIM技术的进度

管理系统可实现水工等多专业的三维正向设计，使用模型轻量化技术实现设计施工相互会签、

BIM模型与工程进度管理信息的深度融合，让 BIM模型成为工程信息载体和管理工具。

（3）解决数据孤岛等问题，实现数据结构化存储、管理。传统的纸质管理模式下，海量的

工程数据管理费时、费力，管理难度极大。通过数据库建设可实现工程数据的共享、集成和无缝

连结。数据库存储和管理工程相关信息与数据，保证工程数据快速存储、即时共享和高效流转，

通过 BIM模型单元划分与工程数据进度、图纸等数据进行关联，实现基于 BIM模型的覆盖全工

程项目范围的工程数据。

（4）及时有效地进度预警，减少施工滞后。针对实际进度滞后于计划进度的单元工程进行

预警提示，基于 BIM技术及时反映滞后工程的具体位置和滞后详情，以短信、邮件等信息通知

负责人进行相关处理。

综上，基于 BIM技术的进度管理系统以三维协同设计技术、数据库技术、Web技术为基础，

根据WBS等编码体系，深度融合施工进度信息，通过进度仿真、可视化管理、进度填报等功能，

动态管控工程施工进度，以实现工程全过程、全生命周期管理。
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Progress management system based on BIM technology

Application research in Shaping Ⅰ Hydropower Project
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Abstract: The traditional process management mode has the problems of unreasonable schedule and inability to

dynamically adapt to complex construction conditions. The progress management system is implemented based on

BIM technology and Web technology to solve the above problem. This paper designs a three-layer system

architecture of data layer, technical layer, and application layer based on the actual situation of the Shaping project.

Deep integration of BIM technology and progress information, the system is divided into four functions: visual

management, progress simulation, progress statistical analysis, and progress reporting to achieve whole process

and full life cycle management of the project. Besides, the paper realizes the dynamic control of the project

schedule to solves the problem of lagging construction caused by unreasonable schedule and improves the

efficiency of project management.

Keywords: progress management, BIM technology, 3D model, deep integration, progress simulation, dynamic

control
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