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摘      要  ：  �在建筑业数字化转型与智慧建造快速推进的行业背景下，传统工程施工监理存在管控碎片化、信息滞后、质量安全管

控被动、协同效率低下等诸多痛点，难以适配现代大型、复杂建筑工程的建设管理需求。BIM 技术凭借可视化、信息

化、协同化、模拟化、参数化的核心优势，可深度嵌入工程施工监理全流程，实现监理工作从传统人工事后监管向数

字化、精细化、事前预控、事中动态管控转型。本文基于工程监理全过程管控逻辑，系统剖析 BIM 技术在施工准备阶

段、施工实施阶段、竣工交付及运维衔接阶段的具体应用场景与实施路径，结合实际工程实践梳理技术应用成效，分

析当前 BIM 监理应用中存在的技术标准不完善、人才专业能力不足、信息协同机制不健全、落地成本较高等问题，并

针对性提出优化对策。研究结果表明，全过程 BIM 监理应用可有效提升工程质量、安全、进度、成本管控效能，规范

施工流程，降低工程建设风险，可为建筑工程监理数字化升级提供实践参考与理论支撑。
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Abstract  :  � Against the industry background of digital transformation and rapid advancement of intelligent 

construction in the construction industry, traditional engineering construction supervision has many 

pain points such as fragmented management and control, information lag, passive quality‑safety 

management and control, and low collaboration efficiency, which can hardly meet the construction 

management requirements of modern large‑scale and complex construction projects. With the core 

advantages of visualization, informatization, collaboration, simulation and parameterization, BIM 

technology can be deeply embedded into the whole process of engineering construction supervision, 

realizing the transformation of supervision work from traditional manual post‑supervision to digital, 

refined, pre‑control in advance and dynamic in‑process management and control. Based on the 

whole‑process management and control logic of engineering supervision, this paper systematically 

analyzes the specific application scenarios and implementation paths of BIM technology in the 

construction preparation stage, construction implementation stage, complet ion‑del ivery and 

operation‑maintenance connection stage. Combined with practical engineering practice, it sorts out 

the effects of technology application, analyzes existing problems in current BIM‑based supervision 

application including imperfect technical standards, insufficient professional competence of talents, 

defective information collaboration mechanism and high implementation cost, and puts forward 

targeted optimization countermeasures. The research results show that the whole‑process BIM 

supervision application can effectively improve the management and control efficiency of engineering 

quality, safety, schedule and cost, standardize construction procedures and reduce construction 

risks. It can provide practical reference and theoretical support for the digital upgrading of construction 

engineering supervision.
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control; intelligent supervision; engineering practice; digital construction
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引言

随着“数字中国”战略落地与建筑行业高质量发展推进，智慧建造、数字化监理已成为工程建设领域的核心发展趋势。传统工程施

工监理模式以人工现场巡查、纸质资料记录、事后问题整改为核心，管控模式粗放，各参建方信息割裂，进度、质量、安全、成本管控

存在明显滞后性，面对异形结构、超高层、大型综合体等复杂工程项目，极易出现管控漏洞、工序冲突、数据偏差等问题，严重影响工

程建设质量与综合效益。BIM（建筑信息模型）技术作为建筑业数字化转型的核心技术，可通过构建三维参数化数字模型，集成工程设

计、施工、造价、安全等全维度信息，实现工程项目全生命周期可视化管控。近年来，BIM 技术在工程设计、施工、造价管理中的应用

日趋成熟，但在施工监理全过程中的深度融合、标准化落地仍存在短板。基于此，本文立足施工监理全过程工作体系，系统探究 BIM 技

术的实践应用场景、核心价值与现存问题，提出适配工程现场的优化策略，推动 BIM 技术与监理工作的深度融合，助力工程监理行业数

字化、精细化、智能化升级。

一、BIM 技术应用于工程施工监理的核心优势

BIM 技术以三维数字建模为基础，整合建筑工程 设计、施

工、运维全流程信息，形成可共享、可追溯、可模拟、可优化的

信息模型。[1] 相较于传统监理模式，BIM 技术赋能下的施工监理

打破了传统管理模式的时空限制与信息壁垒，具备多重核心应用

优势，全面弥补传统监理的管控缺陷。BIM 技术不是一种三维建

模工具，它是工程整个生命周期中的一整套数字化管理手段，其

主要特点可以满足施工监理一体化管控的需求。[2] 一是可视化动

态管控。传统监理依赖二维图纸开展工作，图纸理解偏差、空间

冲突识别困难等问题频发。BIM 三维模型可直观呈现建筑结构、

管线排布、设备安装等细节，监理人员可实时查看工程施工状

态，精准识别施工偏差与空间冲突，实现隐蔽工程、复杂工序的

可视化监管，杜绝图纸错漏碰缺引发的施工隐患。二是全流程协

同赋能。工程项目参建方众多，传统沟通模式以线下会议、书面

通知为主，信息传递滞后、责任界定模糊。实现协同工作，信息

共享，打破信息孤岛，提高工作效率。[3]BIM 协同管理平台可搭建

多方共享的数字化工作空间，业主、监理、施工、设计、造价等

各方实时同步工程数据、整改信息、施工进度，实现问题实时上

报、指令实时传达、整改实时闭环，大幅提升多方协同效率。三

是事前预控与风险预警。传统监理以事后整改为主，风险管控被

动。依托 BIM 技术可开展施工模拟、管线综合排布、工序碰撞检

测，在施工前预判工序冲突、施工难点、安全风险，提前优化施

工方案，制定预控措施，将质量、安全、进度风险管控前置，实

现从“事后补救”向“事前预防、事中管控”的转变。四是数据

化精准管控。BIM 模型具备参数化特性，可集成工程量、施工工

艺、材料参数、合同造价、验收标准等全维度数据，监理人员可

依托模型快速完成工程量核对、施工质量比对、进度偏差分析、

成本异常排查，摆脱人工核算的低效与误差问题，实现监理工作

的数据化、标准化、精准化管控。

二、BIM 技术在施工监理全过程中的应用实践

（一）施工准备阶段：前置预控，夯实监理基础

当前，BIM 技术已成为工程项目建设中不可替代的手段。[4]

施工准备阶段是工程管控的源头，也是 BIM 监理应用的关键前置

环节，核心通过模型搭建、图纸审核、方案模拟优化，从源头规

避施工隐患，为后续现场监理工作提供精准依据。首先，开展三

维建模与图纸会审。依托各系统合并得到船闸的 BIM 模型，保

障设计方案的可施工性，在施工前发现图纸数据错误、无数据信

息、相互矛盾等问题。[5] 监理人员联合设计、施工单位，依据施

工图纸搭建高精度 BIM 三维模型，数字模型层利用 BIM/3D 建

模技术，构建高精度的数字孪生体，将建筑信息模型与实时数据

融合，形成施工现场的虚拟镜像。[6] 涵盖建筑、结构、机电、给

排水、消防等全专业内容。通过模型开展智能化图纸会审，自动

检测各专业管线碰撞、结构尺寸冲突、图纸错漏碰缺等问题，形

成问题清单并同步反馈设计单位优化整改，彻底解决二维图纸会

审不全面、隐患排查不彻底的问题，从源头减少设计变更与施工

返工。其次，优化专项施工方案与进度计划。针对深基坑、高支

模、大型设备吊装、异形结构施工等高危、复杂工序，监理人员

依托 BIM 模型开展施工全过程模拟，对比不同施工方案的可行

性、安全性与经济性，优化施工工序、作业流程与施工路径。同

时，将 BIM 模型与进度计划绑定，构建4D-BIM 进度模型，模拟

整体施工流程，预判关键线路、工期瓶颈与工序衔接问题，审核
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施工单位进度计划的合理性，督促施工单位优化工期排布，规避

工期延误风险。最后，完成监理管控体系搭建。基于 BIM 协同平

台梳理各工序监理管控要点、验收标准、风险清单，将管控要求

嵌入模型对应构件，建立标准化 BIM 监理管控台账，明确各参建

方职责与工作流程，实现监理工作标准化、规范化落地，为现场

全过程管控筑牢基础。

（二）施工实施阶段：动态管控，落实全过程监理

随着时代的发展和城市化进程加速，建筑工程施工规模越来

越大，整体结构也越来越复杂，对施工监理提出了更高的要求。[7]

施工实施阶段是工程质量、安全、进度、成本管控的核心阶段，

也是 BIM 技术应用最广泛、成效最显著的环节，可实现四大核

心维度的动态智能化监理。高精度、高时效、全覆盖的航道基础

与工况数据是智能施工的基石。[8] 在质量监理方面，依托 BIM 模

型实现精细化质量管控。现场监理人员通过移动端设备联动 BIM

模型，对照模型参数、施工工艺标准开展现场巡检、旁站、验收

工作。对墙体砌筑、钢筋绑扎、管线安装、混凝土浇筑等关键工

序，实时比对现场施工状态与模型标准，快速发现尺寸偏差、工

艺不规范、材料不符等质量问题，即时在模型对应位置标注问

题、上传影像、下达整改通知，同步推送至施工单位，实现“发

现问题－整改落实－复核闭环”的全流程数字化管控。同时，将

各工序质量验收数据、检测报告实时录入模型，形成可追溯的质

量档案，解决传统质量管控资料零散、追溯困难的问题。针对隐

蔽工程，通过 BIM 模型记录施工全过程数据与影像资料，规避隐

蔽工程质量监管盲区。在安全监理方面，依托 BIM 技术实现风险

智能预警与动态防控。监理人员利用 BIM 模型对施工现场进行全

域模拟，精准识别深基坑、高空作业、临边洞口、起重吊装、临

时用电等高危风险点，标注风险等级与管控要求，制定专项安全

监理方案。结合无人机巡检、物联网监测设备，实时采集现场安

全数据，同步更新至 BIM 模型，动态监控施工现场安全状态。当

出现违规作业、安全防护缺失、监测数据超标等问题时，平台自

动预警，监理人员可第一时间介入管控、叫停违规施工，杜绝安

全事故发生。同时，通过模型模拟安全事故应急演练，优化应急

处置流程，提升现场安全管控能力。

（三）竣工交付阶段：高效核验，实现闭环管控

传统工程竣工结算存在验收流程繁琐、工程量核算误差大、

资料杂乱、竣工图纸与现场不符等问题，验收效率低下。在施工

管理中，BIM 技术可以用于施工进度模拟、碰撞检测、工程量计

算等，提高施工管理的精细化水平。[9]BIM 技术的应用可实现竣

工监理验收的数字化、高效化、精准化。施工完成后，监理人员

依托竣工 BIM 模型开展竣工验收工作，对比施工过程模型、设计

模型与现场实际施工情况，全面核查工程施工质量、工序完成情

况、设计变更落实情况，快速排查竣工遗留问题，形成竣工整改

清单。同时，BIM 模型集成了工程全生命周期施工数据、验收资

料、变更记录、检测报告等信息，可直接作为竣工验收、结算审

核的核心依据，大幅简化验收流程，提升验收精准度。验收完成

后，基于竣工 BIM 模型搭建工程数字孪生档案，完整留存工程建

设全流程数据，实现监理工作闭环。同时，该模型可直接移交运

维单位，为后续工程运维、检修、改造提供精准的数据支撑，实

现施工监理与运维管理的有效衔接。精准性依托高精度感知设备

与先进的定位技术，能够有效降低人为操作误差，实现对施工参

数、地质条件的精准捕捉与把控。[10]

三、BIM 技术在监理全过程应用中存在的问题

一是行业标准体系不完善。目前我国 BIM 技术应用缺乏统

一的监理行业标准，模型搭建精度、数据录入规范、监理应用流

程、成果验收标准等尚未统一，不同项目、不同单位的 BIM 模型

兼容性差、数据不互通，导致 BIM 监理应用碎片化，难以形成标

准化、常态化的全过程管控体系，部分项目仅将 BIM 作为辅助

展示工具，未真正融入监理核心工作。二是专业人才储备不足。

BIM 监理属于复合型岗位，要求监理人员同时具备工程监理专业

知识、BIM 建模操作能力、数字化平台运维能力。当前多数一线

监理人员传统管理经验丰富，但信息化技术操作能力薄弱，难以

熟练运用 BIM 模型开展碰撞检测、进度模拟、数据分析等深度工

作；同时，行业专业 BIM 监理人才缺口较大，人才培养体系滞

后，无法满足全过程 BIM 监理的落地需求。三是多方信息协同

机制不健全。部分工程项目各参建方 BIM 应用程度不一，施工

单位、设计单位、监理单位数据对接不顺畅，存在信息壁垒。部

分参建方重视程度不足，未及时同步施工数据、变更信息，导致

BIM 模型更新滞后，模型与现场实际施工脱节，无法发挥动态管

控作用，严重影响全过程监理的精准性与有效性。四是应用成本

高、落地性价比偏低。BIM 全过程监理需要投入建模软件、协同

平台、物联网监测设备、人才培训等成本，中小型工程项目建设

方出于成本考量，不愿投入过多资源开展 BIM 监理落地。

四、BIM 监理全过程应用的优化对策

一是完善行业标准与规范体系。依托行业主管部门与行业协

会，结合不同类型工程项目特点，制定统一的 BIM 监理应用标

准，明确模型搭建精度、数据更新频次、各阶段监理应用流程、

成果验收标准、数据共享规范等内容。统一各专业 BIM 模型数据

接口，提升模型兼容性与互通性，打破行业信息壁垒，构建标准

化的全过程 BIM 监理管控体系，杜绝碎片化、形式化应用。

二是强化复合型 BIM 监理人才培养。建立多元化人才培养

体系，一方面，监理企业常态化开展内部培训，针对一线监理人

员开展 BIM 建模、平台操作、数字化管控等技能培训，结合工

程实操案例提升人员实战能力；另一方面，加强与高校、科研机

构合作，定向培养兼具监理专业知识与数字化技术能力的复合型

人才。

三是搭建常态化多方协同管控机制。以 BIM 协同管理平台为

核心，明确业主、监理、施工、设计各方的 BIM 应用职责，建立

数据实时更新、问题实时联动、整改实时闭环的协同管理制度。

要求各参建方及时同步设计变更、施工进度、质量安全、材料设

备等相关数据，确保 BIM 模型与施工现场实时同步。定期开展
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BIM 专项协同会议，梳理模型应用问题，协调各方工作，打通信

息壁垒，实现多方高效协同管控。

四是降本增效，深化技术落地应用。针对不同规模、不同类

型的工程项目，制定差异化的 BIM 监理应用方案，中小型项目简

化建模与管控流程，聚焦核心工序开展 BIM 监理管控，降低应用

成本；大型复杂项目全面落实全过程 BIM 监理，充分发挥技术

优势。

五、结论与展望

BIM 技术作为建筑业数字化转型的核心工具，深度适配现代

工程施工监理的精细化、智能化管控需求，通过在施工准备、施

工实施、竣工交付全流程的落地应用，可有效解决传统监理信息

滞后、管控被动、协同低效、数据缺失等痛点，实现工程监理从

人工经验管控向数据智能管控的转型升级，大幅提升工程建设综

合管控水平。本文通过系统研究 BIM 技术在监理全过程的应用路

径，梳理当前技术应用的短板与不足，提出针对性优化对策，并

结合工程实践验证了技术应用的可行性与实效性。当前 BIM 监理

应用仍处于转型升级阶段，标准体系、人才储备、协同机制等方

面仍需持续完善。未来，随着数字孪生、物联网、大数据、人工

智能等技术的深度融合，BIM 监理将朝着智能化、自动化、全域

化方向发展，可实现施工现场实时感知、风险智能预判、问题自

动整改、数据智能分析的全自动化监理管控模式。监理行业需持

续推进技术创新与管理升级，深化 BIM 技术全过程落地应用，全

面推动工程监理行业数字化、高质量发展。
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