
　　ＤＯＩ：１０．１９３２２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ．１００６４７１０．２０１７．０２．０１５

收稿日期：２０１６１１３０

基金项目：国家自然科学基金资助项目（５１４０８４８８）；陕西省科技统筹创新工程计划资助项目（２０１５ＫＴＺＤＧＹ０１０４）；陕西

省社发攻关资助项目（２０１２Ｋ１２０３０５）；陕西省教育厅科学研究计划资助项目（１４ＪＫ１５２３）

作者简介：赵钦，女，博士，副教授，研究方向为ＢＩＭ技术研发与应用。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｑｉｎ６６８８＠ｘａｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

绿色建筑评价新标准下ＢＩＭ技术
在施工管理中的应用研究

赵　钦１，田　庆１，刘云贺１，黑新宏２

（１．西安理工大学 土木建筑工程学院，陕西 西安７１００４８；

２．西安理工大学 计算机科学与工程学院，陕西 西安７１００４８）

摘要：以现代信息技术与绿色建筑施工管理的融合为研究背景，从绿色建筑评价标准中施工管理

的可持续性评价指标和评价方法出发，分析了国内外绿色施工管理ＢＩＭ 技术的研究现状，指出

ＢＩＭ技术在绿色施工管理应用中存在的困难和进一步研究方向。研究结果表明，当前引入ＢＩＭ技

术的施工管理仍然存在信息技术工具的整体架构缺乏、应用普及度低以及理论手段与管理水平不

匹配、需求不平衡等问题。因此，未来基于ＢＩＭ的绿色施工管理应重点关注的研究方向包括：宏观

管理和精细化管理的功能结合、信息技术和施工管理的集成融合、智能控制与管理模式的理论整

合、应用研究与管理标准的相互渗透。
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　　作为建筑产品绿色可持续化的代表，绿色建筑

是促进建筑业可持续发展的国际科学发展模式。施

工阶段作为建造绿色建筑产品的重要过程，如何实

现其绿色可持续性管理已成为建设工程领域一个重
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点关注的研究主题，由此催生了对绿色施工过程环

境可持续性和创新能力更高的要求［１，２］。为提升工

程施工管理环境的可持续化和信息化水平，施工管

理与现代信息技术、精益建造、智能控制之间的融

合，已成为绿色施工的未来趋势之一。

近年来，建筑信息模型（ＢＩＭ）等现代信息技术

的发展，改变了传统建筑行业的协同和集成管理模

式，并在绿色建筑施工信息化方面取得了良好的应

用效果［１］。ＢＩＭ技术是基于三维数字技术，集成建

筑工程项目数据与模型关键信息的系统化方法［３］，

因此更加适用于施工工艺复杂、施工环境管理要求

高的建设项目，从而有效避免施工管理过程中环境

污染、资源浪费等问题，提升施工管理绿色可持续性

水平，实现绿色施工管理。通过现代信息技术与施

工管理的融合，实现更加精益、绿色的施工模式，可

进一步促使工程施工向着可持续化方向迈进，促进

建筑可持续发展目标的实现。

随着全球环境问题日益凸显，世界各个国家和

地区相继开始高度关注对环境影响最大的建筑行

业，进而制定并实施了符合本国国情的绿色建筑评

价体系以评估建筑工程的环境绩效。如，美国的

ＬＥＥＤ、英国的ＢＲＥＥＡＭ、澳大利亚的 ＧｒｅｅｎＳｔａｒ

以及香港的ＢＥＡＭ＋等。我国根据能源、资源特色

和建 筑 特 点，颁 布 了 《绿 色 建 筑 评 价 标 准 ＧＢ

Ｔ５０３７８—２０１４》（简称《标准》）作为我国绿色建筑评

价相关标准编制的依据［４］。绿色施工管理被纳入绿

色建筑评价体系不仅完善了该评价体系的内容，更

使施工可持续发展的理念进一步落地。

近２０年，ＢＩＭ 技术在施工管理中的应用研究

已取得显著进展，而基于ＢＩＭ的绿色施工管理研究

仍处于分散的无组织状态，其巨大的研究潜力有待

挖掘。因此，本文旨在结合绿色建筑评价新标准，分

析基于ＢＩＭ技术加强建筑施工期间的绿色可持续

性的主要研究成果，提出ＢＩＭ技术在绿色施工中的

未来研究方向。

１　分析方法

１１　文献数据分析

由于ＢＩＭ技术在绿色施工管理的应用研究起

步较晚，因此本文主要检索了２００８—２０１５年发表的

文章。其中２０１２—２０１５年发表的文献占比较大，文

献检索结果如图１所示。

图１　２００８—２０１５年各数据库中的文献数量

Ｆｉｇ．１　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｄｏｃｕｍｅｎｔｓｉｎｄａｔａｂａｓｅｓｆｒｏｍ２００８ｔｏ２０１５
　

　　由图１可知，近年来基于ＢＩＭ的绿色施工研究

持续增长，尤其是２０１２年之后，呈现高速增长的趋

势。目前ＢＩＭ技术在绿色施工中的应用占比不高，

但其比例逐年增加，从２００８年的０％升至２０１５年

的４１．１８％，表明对本领域的关注度和研究成果正

在显著提高。

１２　绿色施工管理分析

ＢＩＭ技术和绿色施工评价标准的结合，可实现

绿色施工的管理模式、集成技术和理论研究等方面

的创新，以增强施工管理的绿色可持续性和信息化

程度（见图２）。《标准》中包含的控制项指标是指各

类施工控制性管理指标，评分项指标是指在施工过

程中各类施工措施性管理指标，以控制项为主，评分

项为辅，确保了施工管理绿色评价的科学性和全面

性。本文根据《标准》中施工管理指标，依据控制项

研究和评分项研究对文献进行分类，并在此基础上

讨论ＢＩＭ技术在绿色施工管理中的现存问题和发

展方向。
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图２　绿色建筑评价标准下施工管理体系框架图
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２　控制项研究

绿色施工管理控制项指标是做出绿色施工管理

评价最基本的依据。本节从管理模式、集成技术、理

论研究３个创新点出发，对控制项相关文献进行了

文献汇总，如表１所示。

表１　基于ＢＩＭ技术的控制项研究相关文献

Ｔａｂ．１　ＣｏｎｔｒｏｌｉｔｅｍｓｂａｓｅｄｏｎＢＩＭｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

创新方式
施工管理

组织

环境保护

计划

安全管理

计划

设计专项

交底

管理模式 ［５７］ ［１５］ ［１８２０］ ［２８］

集成技术 ［８１２］ ［１６，１７］ ［１８，２１２５］ —

理论研究 ［１３，１４］ — ［２６，２７］ —

由表１可知，基于ＢＩＭ技术的控制项研究相关

文献中，施工管理组织和安全管理计划的研究较多，

且集中在对管理模式和集成技术的创新上，从整体

上看，比较缺乏创新性理论研究，具体数量分布如图

３所示。

图３　基于ＢＩＭ技术的控制项研究文献数量
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２１　绿色建筑项目施工管理体系和组织机构

就绿色施工管理的实施而言，施工管理组织是

做出绿色施工决策的关键点，越高效的管理组织模

式，越有助于绿色施工的实施（见表２）。

基于ＢＩＭ的管理模式将流水化施工［５］、动态优

化［６，７］等模式应用于ＢＩＭ施工管理，提高了绿色施工

组织的多方化程度。通过ＢＩＭ技术与信息技术的集

成，将 ＡＲ
［８］、云 计 算［９］、点 云 坐 标 转 换［１０］以 及

ＲＦＩＤ
［１１］、ＲＴＬＳ系统［１２］等信息技术运用于绿色施工

管理，大幅提升了施工管理的智能化程度。同时基于

ＢＩＭ的理论创新研究，如工作流、模糊理论［１３１４］等，进

一步加强了绿色施工管理的信息自动化程度。

３１２赵钦，等：绿色建筑评价新标准下ＢＩＭ技术在施工管理中的应用研究



表２　基于ＢＩＭ技术的施工管理组织相关文献内容汇总

Ｔａｂ．２　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＢＩＭｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

创新方式
文献内容

文献 时间 特征 成果

管理模式

［５］ ２０１０ 　　流水化施工、精益建造 　　工作流程和资源管理

［６］ ２０１４ 　　三阶段动态优化 　　施工现场方案

［７］ ２０１５ 　　现场自动化规划 　　临时设施动态布局

集成技术

［８］ ２０１３ 　　本体与ＡＲ 　　施工缺陷管理

［９］ ２０１５ 　　云计算传递 　　施工进度监控和管理

［１０］ ２０１５ 　　激光雷达、点云坐标转换 　　施工质量评估

［１１］ ２０１５ 　　ＲＦＩＤ技术 　　施工信息管理和协作管理

［１２］ ２０１５ 　　ＲＴＬＳ系统 　　现场可持续性评估

理论研究
［１３］ ２０１４ 　　管理工作流 　　施工性能管理

［１４］ ２０１３ 　　模糊理论和遗传算法 　　施工重叠活动管理

２２　施工全过程的环境保护计划

建筑工程施工环境保护研究已成为绿色施工管理

领域一个重点关注的主题之一，因此基于ＢＩＭ的施工

环境保护研究具有十分重要的现实意义（见表３）。

表３　基于ＢＩＭ技术的环境保护计划研究相关文献内容汇总

Ｔａｂ．３　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｂａｓｅｄｏｎＢＩＭｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

创新方式
文献内容

文献 时间 特征 成果

管理模式 ［１５］ ２０１５ 　　绿色施工技术体系 　　绿色建筑环境保护应用技术

集成技术
［１６］ ２０１２ 　　信息流技术 　　绿色建筑信息管理平台

［１７］ ２０１１ 　　可再生能源技术 　　绿色施工绿色技术整合

理论研究 — — 　　— 　　—

　　为了更加科学、有效地进行施工环境保护管理，

ＢＩＭ技术需要融合相应的施工管理理念，如绿色施

工技术体系［１５］，以提高建筑施工管理的环境效益和

经济效益。同时，陆续有研究进行信息流技术［１６］和

可再生能源技术［１７］等与ＢＩＭ 技术的集成应用，以

确定ＢＩＭ技术在绿色建筑环境保护过程中的应用

机制，实现对建筑资源、能源消耗以及施工污染的监

管控制。

２３　施工人员职业健康安全管理计划

由于建筑施工危险因素多、安全问题复杂，施工

人员的职业安全管理已经成为施工管理的重点，基

于ＢＩＭ的安全管理计划研究文献如表４所示。

表４　基于ＢＩＭ技术的健康安全管理计划研究相关文献内容汇总

Ｔａｂ．４　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｈｅａｌｔｈａｎｄｓａｆｅｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒｏｇｒａｍｂａｓｅｄｏｎＢＩＭｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

创新方式
文献内容

文献 时间 特征 成果

管理模式

［１８］ ２０１１ 　　危险识别 　　危险因素识别、管理

［１９］ ２０１５ 　　安全监控 　　数字化安全管理体系

［２０］ ２０１１ 　　动态安全分析 　　施工冲突和安全管理

集成技术

［１８］ ２０１１ 　　ＰＭＩＳ 　　安全事故自动检测推送

［２１］ ２０１３ 　　三维成像技术 　　危险过程实时监控

［２２］ ２０１４ 　　传感器技术 　　密闭空间智能监测

［２３］ ２０１３ 　　ＡＲ和游戏技术 　　可视化安全风险识别

［２４］ ２０１４ 　　ＱＲ码 　　紧急情况预防

［２５］ ２０１５ 　　ＧＰＳ 　　危险位置识别

理论研究
［２６］ ２０１５ 　　本体链接 　　安全知识可视化查询

［２７］ ２０１６ 　　本体论和语义动态链接 　　风险和安全管理绩效
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　　通过ＢＩＭ技术在施工安全管理模式方面的应

用，对危险因素识别［１８］、安全监控［１９］、施工冲突［２０］

等问题进行研究，提高施工过程的职业安全管理水

平。ＢＩＭ技术通过与信息技术的集成，可实现施工

风险识别监控［２１，２２］、预警系统［１８，２３２４］、安全位置识

别［２５］，从而达到多形式的安全管控，提高施工职业

安全管理的有效性和施工现场安全环境的通畅性。

同时，将施工安全本体、风险语义［２６，２７］等理论动态

链接到ＢＩＭ管理研究中，可进一步增强施工职业安

全管理的科学性。

２４　设计文件中绿色建筑重点内容的专项交底

绿色建筑设计方案专项交底使施工团队能够快

速了解不同的绿色设计内容。与传统交底模式相

比，各参与方围绕ＢＩＭ模型开展现场情况交底的协

调和反馈，可在施工之前做出更明智的决定，从而确

保项目实施过程中进度、资金及质量的有效管理［２８］。

３　评分项研究

绿色建筑施工管理评价中评分项主要包括环境

保护指标、资源节约指标和过程管理指标（见表５）。

由表５可知，对ＢＩＭ技术的评分项指标措施的研究

多集中在资源节约研究，环境保护和过程管理次之，

同《标准》分值相比，过程管理研究有待提升。

表５　评分项文献研究关注度比较

Ｔａｂ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｔｔｅｎｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｒａｔｉｎｇｉｔｅｍｓ

关注度内容 环境保护 资源节约 过程管理

《标准》分值／分 ２２ ４０ ３８

文献数量／篇 ４ ９ ４

３１　环境保护

评分项中环境保护指标主要包括施工降尘和降

噪、建筑废弃物管理，具体文献如表６所示。

目前，基于ＢＩＭ 的环境保护管理模式研究中，

减量化管理［２９］和精益建造［３０］相继被应用到建筑废

弃物管理中，同时集成技术中规划评估系统［３１］也有

应用于废弃物管理，以提高废弃物的利用率。而在

理论研究方面，小波聚类分析［３２］被应用于降噪管理

中，进行噪声监控。需要注意的是，这些研究过于关

注特定类型的环境保护措施，同《标准》相比，降尘措

施研究仍有待提升。

表６　基于ＢＩＭ技术的环境保护研究相关文献内容汇总

Ｔａｂ．６　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＢＩＭｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

创新方式
文献内容

文献 时间 特征 成果 评价方式

管理模式
［２９］ ２０１６ 减量化管理 人力和材料返工优化 废弃物管理

［３０］ ２０１６ 精益建造 成本和生产率优化

集成技术 ［３１］ ２０１３ 规划评估系统 废弃物自动估计 废弃物管理

理论研究 ［３２］ ２０１１ 小波聚类分析 设备监测降噪去伪 降噪管理

３２　资源节约

评分项的资源节约指标主要包括节能节水、混

凝土和钢筋的损耗控制以及工具式定型模板使用，

具体文献如表７所示。

表７　基于ＢＩＭ技术的资源节约研究相关文献内容汇总

Ｔａｂ．７　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＢＩＭｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

创新方式
文献内容

文献 时间 特征 成果 评价方式

管理模式

［３３］ ２０１４ 精益建造 资源利用率和施工生产率优化
施工节能管理

［３４］ ２０１６ 能耗评估 能源使用效率优化

［３５］ ２０１３ 供应链管理 钢筋供应链过程管理优化
钢筋减耗管理

［３６］ ２０１４ 工程量管理 资源分配策略

［３７］ ２０１６ 装配施工技术 施工工序优化 模板周转管理

集成技术

［３８］ ２０１４ 图像匹配、ＡＲ 自动检错优化
混凝土减耗管理

［９］ ２０１５ 云计算技术 实时成本质量信息管理

［３９］ ２０１４ 软件系统 成本软件系统优化 钢筋减耗管理

理论研究 ［４０］ ２０１６ 基于原型上下文感知 项目协作、集成度优化 混凝土减耗管理

５１２赵钦，等：绿色建筑评价新标准下ＢＩＭ技术在施工管理中的应用研究



　　精益建造［３３］、能耗评估［３４］等管理模式相继被

应用于施工管理中，以提高建筑能源的使用效率。

ＢＩＭ技术在钢筋减耗管理方面的研究主要集中于

钢筋供应链过程管理［３５］和工程量管理［３６］，进而减

少钢筋资源损耗。基于ＢＩＭ 的装配式施工管理［３７］

已运用到模板工程的动态化监控中，以提高模板的

周转效率。融合ＢＩＭ 的云计算技术［９］、图像匹配、

ＡＲ
［３８］、软件系统［３９］等技术应用于施工材料管理中，

以满足绿色施工的资源节约要求。

利用ＢＩＭ模型的上下文感知可有效提高项目

协作度，促进混凝土的减耗管理［４０］。然而同《标准》

资源节约指标内容相比，ＢＩＭ 技术在施工节水方面

的研究有待提升。

３３　过程管理

评分项的过程管理指标主要包括绿色建筑重点

内容实施、设计文件变更控制、建筑耐久性控制、土

建装修一体化实施以及机电系统综合调试等，具体

文献内容如表８所示。

表８　基于ＢＩＭ技术的过程管理研究相关文献内容汇总

Ｔａｂ．８　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｐｒｏｃｅｓｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎＢＩＭｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

创新方式
文献内容

文献 时间 特征 成果 评价方式

管理模式
［４１］ ２０１４ 管理流程架构体系 重点设计内容实施优化 设计实施管理

［４２］ ２０１３ 应用流程、障碍分析 建筑装修自动化信息系统 土建装修一体化

集成技术
［４３］ ２０１６ 组件模块化 过程变更管理 设计变更管理

［４４］ ２０１６ 智能温控系统 混凝土耐久性智能温控 耐久性管理

　　基于ＢＩＭ 的全生命周期管理架构和流程分

析［４１］优化了绿色设计实施管理，同时通过对装饰工

程应用的基本流程和应用障碍的分析［４２］，大大提高

土建装修的一体化程度。将ＢＩＭ 技术与组件模块

化管理［４３］应用于施工过程变更管理和项目管理，避

免出现影响建筑绿色性能的重大变更。ＢＩＭ 技术

在混凝土耐久性智能温控管理平台［４４］的成功应用，

实现了更加智能高效的建筑工程耐久性分析、评估

管理。这些创新研究拓展了ＢＩＭ 在施工过程管理

中的应用思路，提高了管理过程的智能化程度。但

由于理论支撑不足，导致过程管理研究的广度和深

度受到限制。

４　讨论和展望

４１　现有研究存在的问题

随着ＢＩＭ技术与施工管理的不断融合应用，管

理人员对ＢＩＭ技术价值的持续探索，并取得了一定

的成果。但ＢＩＭ 技术在绿色建筑施工阶段的应用

还处于起步阶段，其原因总结如下。

１）传统应用模式改造与绿色ＢＩＭ 管理需求对

接不明确、模式成熟度低。传统的绿色施工管理模

式均自成体系，应用模式根深蒂固难以改造。且基

于ＢＩＭ的施工管理难以与已有施工管理模式区别

和定位，加之贯穿全生命周期的ＢＩＭ应用项目中大

量施工阶段应用需求不明确，导致ＢＩＭ施工价值体

现得不够充分。

２）施工管理中信息技术工具应用的整体架构

缺乏、普及度不足。粗放型施工管理范围广、问题

多，需要管理组织在技术工具的支持下，突破以往

ＢＩＭ研究和应用中所侧重的“人工管理”的组织形

式，实现更符合施工组织管理的自动信息处理。此

外，目前还欠缺合理高效的信息技术整体应用方案，

需要进一步的研究和探索。

３）理论手段与管理水平不匹配，需求不平衡。

施工管理对象可能是宏观的整体施工过程或其中的

某个子措施，需要管理系统在理论手段的支持下，打

通宏观和微观等多层次的管理需求。当前的ＢＩＭ

应用缺乏同时考虑宏观和微观的管理需求，难以提

供相应配套的技术模块。而现代化的管理，对于技

术模块的易用性和便捷性也提出了较高的要求，如

何实现日常施工管理和应急情况处理的结合，也面

临着巨大的挑战。

４）绿色施工管理措施应用发展不完整，成熟案

例缺乏。尽管当前的ＢＩＭ 研究已经在施工管理方

面做了很多有益探索，但同《标准》相比，部分绿色施

工管理的需要仍无法得到满足，并且缺乏成熟的绿

色施工管理ＢＩＭ应用案例。

４２　发展趋势

通过上述综述与讨论可知，基于ＢＩＭ的绿色施

工管理应用和研究总体仍处于初级阶段，面临诸多

挑战和瓶颈。基于此，本文提出四个主要研究方向。

１）宏观管理和精细化管理的功能结合。针对
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整体的施工管理需求，结合管理技术的发展方向，绿

色施工管理将会与ＢＩＭ技术进行深度融合。此外，

根据现场的运行状况，对管理策略进行优化完善，尤

其是不同管理策略的整合、协调和平滑过渡，进而探

索绿色施工合适的运行方式和管理策略。

２）信息技术和信息管理的集成融合。以物联

网传感网络技术为基础，结合ＧＰＳ定位、激光雷达、

点云坐标转换等技术实时采集现场管理质量数据，

进而集成到建筑ＢＩＭ 模型辅助绿色施工监控和管

理，使施工过程中缺陷大大减少和管理质量大大提

高，实现施工现场的可持续性管理。

３）智能控制与管理模式的理论整合。利用本

体论方法、模糊理论和遗传算法以及专家系统预测

技术建立绿色施工管理模型，根据现场的管理计划

以及ＢＩＭ模型和管理人员对施工过程的可持续性

要求，结合智能控制（人工神经网络、模糊控制）以及

现代控制理论，建立一种基于ＢＩＭ的工作信息流及

随机优化控制模型，达到最优的施工项目管理和施

工管理性能。

４）应用研究与管理标准的相互渗透。绿色施

工管理的目的是使施工过程可持续性和管理性能满

足绿色建筑的需求，通过与《标准》措施的协同发展，

对管理和资源更全面地监测、分析和展现，进而快速

决策、优化施工过程管理措施，实现绿色施工管理全

面发展。

５　结　语

随着ＢＩＭ 技术的发展，基于ＢＩＭ 的绿色施工

管理已成为建筑工程管理领域一个新兴的研究趋

势。将绿色施工管理与ＢＩＭ技术进行无缝对接，充

分利用施工信息资源，对于提升绿色建筑施工管理

的绿色可持续性具有十分重要的意义。目前，该领

域主要的创新方式包括管理模式、技术集成以及理

论研究等，虽然均产生了一定的效果，但仍存在大量

疑难问题有待解决。这同时也为ＢＩＭ 技术在施工

阶段的进一步研究与应用提供了更广阔的发展空

间，尤其是其与绿色评价标准融合的理论研究方面

更具潜力。
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