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基于 ＢＩＭ 技术的桥梁工程施工成本控制
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摘要: 将建筑信息模型(ＢＩＭ)技术结合动态纠偏成本控制理论ꎬ提出基于 ＢＩＭ￣５Ｄ 的挣得值分析法ꎮ
该方法包括三维模型创建、ＢＩＭ￣５Ｄ工程量统计、挣得值参数计算及 Ｓ 型曲线分析等过程ꎮ 将该方法

应用于对某跨海大桥的施工成本分析ꎮ 结果表明ꎬ该方法准确反映了项目的成本控制水平ꎬ揭示了影

响成本控制的因素ꎬ并针对性地提出了成本纠偏的措施ꎮ
关键词: 桥梁工程ꎻ成本控制ꎻ动态纠偏ꎻＢＩＭꎻ挣得值
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　 　 当前ꎬ许多桥梁施工单位由于成本控制工作

不规范、系统化程度低下ꎬ无法明确区分整个成本

控制的重点、关键点和一般点ꎬ难以实现施工成本

的精确控制ꎮ ＢＩＭ技术作为一个重要的工程信息

化工具ꎬ将项目信息的收集、管理、交换、更新、储
存集成在一个平台上ꎬ让项目的不同阶段、不同参

与方以及相关应用软件都可以在平台上实现信息

的实时交流和共享ꎬ从而实现项目规划、设计、施
工、运营、维护的全生命周期管理ꎬ提高项目工作

效率和工程质量[１]ꎮ 目前ꎬＢＩＭ 技术在桥梁工程

上主要运用于桥梁设计阶段与施工阶段的桥梁建

模、碰撞检查、钢筋设计、工程量统计、施工模拟

等ꎮ 实践证明ꎬＢＩＭ 技术可以实现项目设计阶段

的可视化展示ꎬ大幅提高施工图纸质量ꎬ提升设计

与施工效率[２－４]ꎮ 虽然 ＢＩＭ技术在桥梁施工与设

计阶段已经有相关研究ꎬ但是在桥梁成本优化方

面的研究则相对较少ꎮ
本文结合施工成本动态控制的基本原理ꎬ研

究 ＢＩＭ技术在桥梁施工成本中的应用ꎬ并通过案

例分析探讨基于 ＢＩＭ 的施工成本控制的优势和

适用性ꎮ
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１　 基于 ＢＩＭ 技术的桥梁工程施工
成本控制方法

１.１　 施工期间成本控制方法

施工阶段成本控制经常采用动态纠偏控制理

论[５]ꎬ即工程项目在制定科学合理的计划成本

时ꎬ根据对可能产生成本偏差的因素进行实际分

析ꎬ找出偏差ꎬ并且预测这种偏差对后期工程可能

产生何种影响进而采取合理方法降低或者消除偏

差ꎬ以实现计划成本目标的工程管理方式ꎮ 动态

纠偏控制的主要方法有挣得值分析法 ( ｅａｒｎｅｄ
ｖａｌｕｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＥＶＡ)、线性回归法、指数平滑法、
灰色预测法四种ꎮ 其中ꎬ挣得值分析法是在工程

项目施工过程中分析目标成本、工程进度及实际

成本之间关系的一种方法ꎬ其优势是分析目标明

确ꎬ可以克服过去控制因素单一的缺点ꎬ可判断进

度、费用执行效果ꎬ以对施工过程中产生的成本做

科学合理的控制[５]ꎮ 挣得值原理如图 １ 所示ꎮ 图

１中的计算指标包括[６]:
ＢＣＷＰ(ｂｕｄｇｅｔｅｄ ｃｏｓｔ ｆｏｒ ｗｏｒｋ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ)———

已完成工作量的预算费用ꎬ是指到工程建设的某

一时刻为止ꎬ项目已经完成的工作ꎬ所产生的资金

投入总值ꎮ 业主以已完工作的预算费用值给承包

工程的施工单位支付工程费ꎬ称为挣得值ꎮ
ＢＣＷＰ ＝已经完成工作量×预算单价 (１)

图 １　 挣得值法原理

Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｎｅｄ ｖａｌｕｅ ｍｅｔｈｏｄ

ＢＣＷＳ(ｂｕｄｇｅｔｅｄ ｃｏｓｔ ｆｏｒ ｗｏｒｋ ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ)———
计划工作预算费用ꎬ即以工程进度计划为依据ꎬ到
项目建设的某一天为止应该完成的工作ꎬ根据工

程预算需要的资金总值ꎮ
ＢＣＷＳ＝计划工作量×预算单价 (２)

ＡＣＷＰ(ａｃｔｕａｌ ｃｏｓｔ ｆｏｒ ｗｏｒｋ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ)———已

完成工作量的实际费用ꎬ是指在工程建设到某一

时刻为止实际完成某些工作所耗费的人力、物力、
财力的总值ꎬ它所反映的是建设项目在执行工程

计划时的实际消耗ꎮ
ＡＣＷＰ ＝实际完成工作量×实际单价 (３)
ＣＶ ( ｃｏｓｔ ｖａｒｉａｎｃｅ) ———费用偏差ꎮ 正成本

偏差表明项目根据计划的要求进行成本控制的效

果良好ꎬ即项目节支ꎻ费用偏差为负值时意义

相反ꎮ
ＣＶ＝已完工作量预算费用－已完工作量实际

费用 (４)
ＳＶ(ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｖａｒｉａｎｃｅ) ———进度偏差ꎮ 当工

程项目在执行过程中的进度偏差为正值时代表工

程进度提前ꎻ进度偏差为负时ꎬ则意义相反ꎮ
ＳＶ＝已完工作量预算费用－计划预算费用

(５)
ＣＰＩ( ｃｏｓｔ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎｄｅｘ)———费用执行指

标ꎮ 当项目执行过程中的进度偏差为正时ꎬ表示

项目进度提前ꎻ当进度偏差为负时ꎬ则意义相反ꎮ

ＣＰＩ ＝已完工作量预算费用
已完工作量实际费用

(６)

ＳＰＩ(ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎｄｅｘ)———进度执行

指标ꎮ 当项目进度指标大于 １ 时ꎬ项目将提前完

成ꎻ如果进度执行指数小于 １ꎬ则意义相反ꎮ

ＳＰＩ ＝已完工作量预算费用
计划工作预算费用

(７)

工程项目执行过程中ꎬ可以得到某一时刻的

拟完工计划成本ꎬ联系实际完成工作的实际成本

和己经完成工作的计划成本值ꎬ计算这三个数值

之间的差异ꎮ 根据计算结果可以将挣得值的概括

为以下六种情况:
(１) ＣＶ ＝ ＢＣＷＰ － ＡＣＷＰ > ０ꎻ ＳＶ ＝ ＢＣＷＰ －

ＢＣＷＳ>０ꎬ则表明在工程项目的建设过程中资源

材料的投入较早ꎬ导致成本超过预算ꎮ 所以ꎬ可以

抽调部分资源投入ꎬ相对延缓工程进度ꎮ
(２) ＣＶ ＝ ＢＣＷＰ － ＡＣＷＰ > ０ꎻ ＳＶ ＝ ＢＣＷＰ －

ＢＣＷＳ>０ꎬ则表明项目截至某一时刻的实际耗用

的成本费用低于工程计划值ꎬ则表明人力或者材

料资源投入较晚ꎻ同时ꎬ工程进度相比计划值提

前ꎬ工程建设效率很高ꎮ 此时ꎬ如果项目的实际建

设情况和计划对比偏差不大ꎬ可以保持现状ꎮ
(３) ＣＶ ＝ ＢＣＷＰ － ＡＣＷＰ > ０ꎻ ＳＶ ＝ ＢＣＷＰ －

７３２
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ＢＣＷＳ<０ꎬ则表明项目在实际建造过程中ꎬ资源投

入过晚ꎬ并且实际建设速度过慢ꎻ同时ꎬ项目的建

造效率高ꎮ 所以应当增加建筑材料和人工投入ꎬ
赶上前期延误的工期ꎮ

(４) ＣＶ ＝ ＢＣＷＰ － ＡＣＷＰ < ０ꎻ ＳＶ ＝ ＢＣＷＰ －
ＢＣＷＳ<０ꎬ则表明项目实际建造中各种资源的投

入很晚ꎬ工程的建设效率低下ꎬ同时项目的实际进

度相比计划进度偏慢ꎮ 此时应增加人工投入ꎬ提
高项目的建设效率ꎬ从而提高工程实际进度ꎮ

(５) ＣＶ ＝ ＢＣＷＰ － ＡＣＷＰ < ０ꎻ ＳＶ ＝ ＢＣＷＰ －
ＢＣＷＳ>０ꎬ则表明工程项目的资源投入相比计划

要求提前ꎻ工程项目的建设效率较低ꎬ但实际进度

较快ꎮ 此时ꎬ可适当减少部分人员和资源的投入ꎬ
同时提高施工效率ꎮ

(６) ＣＶ ＝ ＢＣＷＰ － ＡＣＷＰ < ０ꎻ ＳＶ ＝ ＢＣＷＰ －
ＢＣＷＳ<０ꎬ表明项目的资源相比计划要求的投入

较早ꎻ同时工程进度偏慢ꎮ 此时应当调整人员分

配ꎬ提高施工效率ꎬ并合理控制材料的使用ꎮ
１.２　 ＢＩＭ 技术控制成本的优势

在施工阶段利用 ＢＩＭ 技术进行成本控制主

要有以下优势:
(１)模型更新更加便捷ꎮ ＢＩＭ 模型中的二维

视图跟三维视图是相互关联的ꎬ如果工程发生变

更ꎬ可以对相应的二维、三维任何一项直接修改ꎬ
快速完成设计模型变更ꎮ 同时ꎬ对比实际项目和

三维模型发现施工过程中的可能出现或已经出现

的问题ꎬ不断完善整个三维模型ꎬ减少返工和物料

投入浪费ꎬ降低成本[７]ꎮ
(２)工程计量更加准确ꎮ ＢＩＭ 技术对每个构

件定义了属性ꎬ使用 ＲＥＶＩＴ软件建立的三维模型

能导出各种与工程相关的明细表ꎮ 例如中工程项

目的施工阶段ꎬ可以导出含有构件、钢筋、和混凝

土等物料明细表ꎬ减少建设工程建造过程中的计

算工作量ꎬ通过 ＢＩＭ技术及时做好工程计量工作

的审核防止工程进度款超付ꎬ并提高结算的准

确度[８]ꎮ
(３)物料管理更加精细ꎮ 在施工过程中ꎬ可

以将所用钢筋的型号、厂家、混凝土的类型及各种

物料的使用信息记录在模型中ꎬ形成物料管理系

统ꎬ一旦发生工程成本偏差ꎬ能从数据库中及时找

出原因ꎬ避免由于材料问题导致的供应商、施工

方、业主之间的责任纠纷ꎬ实现工程项目精细化

管理[９]ꎮ

１.３　 基于 ＢＩＭ－５Ｄ 模型的挣得值分析法

ＢＩＭ－５Ｄ是在三维模型的基础上增加时间和

成本维度ꎬ集成了工程量信息、工程进度信息、工
程造价信息ꎬ不仅能统计工程量ꎬ还可以将结构构

件的三维模型和施工计划进度的具体工作链接起

来ꎮ 由此ꎬ本文提出 ＢＩＭ－５Ｄ 成本控制模型(见
图 ２)ꎬ采用 ＢＩＭ－５Ｄ模型结合挣得值分析法对施

工阶段进行成本控制:首先根据工作分解结构

(ｗｏｒｋ ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ＷＢＳ)建立大桥的 ＢＩＭ
模型ꎻ同时ꎬ基于 ＭＳ Ｐｒｏｊｅｃｔ 软件编制进度计划ꎬ
并编制相关结构构件的材料、劳动力和机械等资

源投入的清单ꎬ在 Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 平台导入

以上三者的信息ꎬ生成 ＢＩＭ－５Ｄ 模型ꎮ 根据建立

的 ＢＩＭ－５Ｄ模型ꎬ可抽取基于ＷＢＳ的进度数据和

工程量清单ꎬ并对已完工程的实际费用和计划工

程的预算费用进行汇总和比对ꎮ

图 ２　 进度与成本的关联模型

Ｆｉｇ.２　 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ａｎｄ ｃｏｓｔ

对比传统的成本关联模式ꎬ运用 ＢＩＭ－５Ｄ 模

型可以在工程项目的施工过程中将资金投入实时

动态表示出来ꎮ 建设单位可以在模型中看到资金

及资源的具体使用情况ꎻ同时ꎬ把施工单位的资金

及材料使用计划具体分配到构件中ꎮ 在项目施工

阶段ꎬ可以在某一时刻汇总目标计划费用和实际

费用ꎬ对比两者之间的偏差ꎬ找出导致成本偏差的

原因并及时采取合理方法进行修正ꎮ

２　 案例分析

２.１　 背景工程

福建某跨海特大桥是沿海大道及连接线工程

中关键性的控制节点ꎬ全长 ３ ５６４.５ ｍꎮ 主桥采用

主跨 １５０ ｍ 连续梁ꎬ全长 ３１６ ｍꎬ跨径组合为

(８３ ＋ １５０ ＋ ８３)ｍꎻ北引桥采用标准跨径 ４０ ｍ先

简支后连续预应力混凝土预制 Ｔ 梁ꎬ全长 ９２５ ｍꎬ
跨径组合为 ２３ ｍ × ４０ ｍꎻ南引桥采用标准跨径

４０ ｍ先简支后连续预应力混凝土预制 Ｔ 梁ꎬ全长

８３２
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２ ３２３.５ ｍꎬ跨径组合为 ５８ ｍ × ４０ ｍꎮ
２.２　 大桥 ＢＩＭ 模型创建

本文使用 ＲＥＶＩＴ 软件进行大桥的 ＢＩＭ 模型

创建ꎮ ＲＥＶＩＴ 软件的基本单元是包含通用属性

集和相关图形表示的图元组—族ꎬ如:基本墙族、
结构柱族、框架梁族等等ꎮ 但已有 ＲＥＶＩＴ 族库主

要针对建筑工程ꎬ因此ꎬ大桥 ＢＩＭ 模型创建的需

使用 ＲＥＶＩＴ软件提供的预定义族完成桥梁构件

族的创建ꎮ 结合跨海大桥的 ＷＢＳ分解结构ꎬ本项

目共创建 ２２种桥梁构件族ꎬ６０ 种族类型ꎬ绘制了

１ ６６７个族实例ꎮ 限于篇幅ꎬ模型创建的详细过程

不再赘述ꎮ
２.３　 工程量统计

基于大桥的 ＢＩＭ模型ꎬ可以快速地统计出施

工期任意时点的工程量ꎮ 例如ꎬ项目完成施工时ꎬ
使用 ＢＩＭ计算的混凝土方量合计 １２ ９０１.５８ ｍ３ꎬ
主桥箱梁部分工程量计算如表 １ 所示ꎬ而传统设

计方法的混凝土方量是 １３ ０４０.１ ｍ３ꎻ二者相差很

小ꎮ 同样ꎬ由 ＢＩＭ 模型计算得到盖梁方量合计

３ ５１１.３７ ｍ３、预制 Ｔ梁方量合计 １９０５３.１ｍ３、现浇

连续段方量合计 １ ４８０. ４２ ｍ３、横隔板方量合计

１ ７２０.７７ ｍ３ꎮ 通过 ＢＩＭ 模型计算的结果与传统

造价分析方法得到的结果对比参见表 １ꎮ

表 １　 ＢＩＭ 模型计算的结果与传统方法结果对比

Ｔａｂ.１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｙ ｔｈｅ
ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ

(ｍ３)

族
ＢＩＭ方法

工程量

传统方法

工程量
误差

箱梁 １２ ９０１.５８ １３ ０４０.１０ －１３８.５２

盖梁 ３ ５１１.３７ ３ ５２２.９０ －１１.３３

墩身 ３ １０１.７０ ３ ０９５.７０ ６.００

承台 ３ ０８８.４０ ３ ０８８.４０ ０.００

桩基础 ３０ １９９.１２ ２８ ４６６.００ １ ７５５.５２

桩顶系梁 ５３９.２４ ５６１.２０ －２１.９６

墩柱及系梁 ２ ４１５.７８ ２ ４４１.３０ －２５.５２

预制 Ｔ梁 １８ ２５０.７５ １８ １４９.９０ １００.８５

Ｔ梁现浇部分 ３ ２０１.１９ ３ １８０.５０ ２０.６９

２.４　 资源投入计划

本项目合同工期为 ３６ 个月ꎬ以 ２０１６ 年 ４ 月

１５日为开工日期ꎬ至 ２０１９ 年 ４ 月 ２４ 日为交工时

间ꎮ 限于篇幅ꎬ仅示出部分分项工程的混凝土资

源投入计划见图 ３所示ꎮ

图 ３　 部分分项工程的混凝土资源投入计划曲线

Ｆｉｇ.３　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎｐｕｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎａｌ ｗｏｒｋ

２.５　 挣得值参数计算

使用 ＢＩＭ－５Ｄ 数据模型提取工程项目 ２０１６
年 １０月至 ２０１７年 １０月的计划成本、实际成本数

据ꎮ 根据«福建某跨海大桥施工台账»ꎬ可以攻取

Ｔ梁预制、Ｔ梁架设、盖梁、系梁、承台等各个桥梁

构件施工的具体时间ꎬ如表 ２所示ꎮ

表 ２　 ２０１７ 年部分分项工程实际进度

Ｔａｂ.２　 Ａｃｔｕａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎａｌ ｗｏｒｋ ｉｎ ２０１７

墩号及

部位

钢筋绑扎

时间

模板安装

时间

混凝土浇筑

时间

右幅 ７＃系梁 ０３２５~０３２７ ０３２７ ０３２８

左幅 ８＃系梁 ０４１３~０４１４ ０４１４ ０４１５

右幅 ８＃系梁 ０４１０~０４１２ ０４１３ ０４１３

左幅 ９＃系梁 ０４２８ ０４２８ ０４２９

右幅 ９＃系梁 ０５０２ ０５０３ ０５０４

左幅 １０＃系梁 ０６０８ ０６１１ ０６１２

右幅 １０＃系梁 ０６０８ ０６０８ ０６０９

注:表达时间的数值ꎬ前两位表示月份ꎬ后两位表示日期ꎮ

根据福建某跨海大桥 ＢＩＭ模型导出«构件明

细表»可以获取各个桥梁构件的工程量ꎬ以墩柱

的混凝土为例ꎬ提取出的墩柱混凝土工程施工的

工程量ꎬ计算实际成本如表 ３ 所示(限于篇幅ꎬ仅
列举部分墩柱的工程量)ꎮ

使用相同的方法可以计算得到桩基础、盖梁、
系梁、Ｔ梁、箱梁等构件的混凝土工程的 ＡＣＷＰꎮ

计算部分分项工程混凝土的 ＢＣＷＰ 见表 ４ꎮ
计算 ＢＣＷＳ见表 ５ꎮ

９３２
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表 ３　 部分墩柱混凝土已完工作实际费用

Ｔａｂ.３　 Ａｃｔｕａｌ ｃｏｓｔ ｏｆ ｗｏｒｋ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｏｆ ｓｏｍｅ
ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｌｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

时间
实际工程

进度

Ｃ５０混凝

土量 / ｍ３
实际

单价 /元
实际

费用 /万元

２０１７－０３

１＃－左幅－２根 １２.２８ ５７０ ０.７０

１＃－右幅－２根 １５.８６ ５７０ ０.９０

７＃－右幅－２根 ２１.１８ ５７０ １.２１

表 ４　 部分分项工程混凝土已完工作预算费用

Ｔａｂ.４　 Ｂｕｄｇｅｔｅｄ ｃｏｓｔ ｏｆ ｗｏｒｋ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎａｌ ｗｏｒｋ

时间
混凝土

型号

预算

单价 /元
工程量 /
ｍ３

预算

费用 /万元

合计 /
万元

２０１７－０３

Ｃ４０ ４７０ ３ １１４.４６ １４６.３８

Ｃ４５ ５１０ １８８.４０ ９.６１

Ｃ５０ ５４０ ５０５.０３ ２７.２７

１８３.２６

表 ５　 部分分项工程混凝土计划工作预算费用

Ｔａｂ.５　 Ｂｕｄｇｅｔｅｄ ｃｏｓｔ ｆｏｒ ｗｏｒｋ ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎａｌ ｗｏｒｋ

时间
混凝土

型号

预算

单价 /元
工程量 /
ｍ３

预算

费用 /万元

合计 /
万元

２０１７－０３

Ｃ４０ ４７０ ４ ８４８.０６ ２２７.８６

Ｃ４５ ５１０ ２３０.１０ １１.７４

Ｃ５０ ５４０ ５４１.３３ ２９.２３

２６８.８３

２.６　 Ｓ 型曲线绘制及参数分析

根据表 ３~表 ５的数据ꎬ将大桥 ２０１６年 １０ 月

至 ２０１７年 １０月已完工程的混凝土预算成本和混

凝土已完工作实际费用ꎬ结合工程计划工作预算

成本数据ꎬ绘制成项目 Ｓ型曲线ꎬ如图 ４所示ꎮ
采用挣得值分析法计算截至 ２０１７年 １０ 月的

成本偏差和工期偏差等参数的计算结果ꎬ并对计

算结果与工程实际情况进行对比分析ꎮ
(１)ＢＣＷＰ、ＢＣＷＳ和 ＡＣＷＰ 计算

ＢＣＷＰ ＝ ２ ５９６(万元)ꎬＢＣＷＳ ＝ ２ ８６４.０５(万
元)ꎬＡＣＷＰ ＝ ２ ７４９.３５(万元)ꎮ

(２)费用偏差

ＣＶ＝ＢＣＷＰ－ＡＣＷＰ ＝
２ ５９６－２ ７４９.３５＝ －１５３.３５(万元)< ０ꎮ
(３)进度偏差

图 ４　 Ｓ 型曲线分析

Ｆｉｇ.４　 Ｓ￣ｓｈａｐｅｄ ｃｕｒｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

ＳＶ＝ＢＣＷＰ－ＢＣＷＳ＝ ２ ５９６－２ ８６４.０５＝
－２６８.０５(万元)<０ꎮ

(４)费用执行指标、成本偏差指数

ＣＰＩ＝ＢＣＷＰ / ＡＣＷＰ ＝ ２ ５９６ / ２ ７４９.３５ ＝ ０.９４４
<１ꎻ

费用偏差指数 ＝ (ＢＣＷＰ －ＡＣＷＰ) / ＢＣＷＰ ＝
１５３.３５ / ２ ５９６＝ ５.９０％ꎮ

(５)进度执行指标

ＳＰＩ ＝ ＢＣＷＰ / ＢＣＷＳ ＝ ２ ５９６ / ２ ８６４.０５ ＝ ０.９０６
<１ꎻ

进度偏差指数 ＝ (ＢＣＷＰ －ＢＣＷＳ) / ＢＣＷＰ ＝
２６８.０５ / ２ ５９６＝ １０.３３％ꎮ

以上计算结果结合施工现场实际情况分析

可知:
(１)根据福建某跨海大桥的的数据分析情况

可知ꎬ费用执行指标 ＣＰＩ<１ꎬ并且费用偏差 ＣＶ<０ꎬ
费用偏差指数为 ５.９％ꎬ说明本项目按照工程计划

的要求执行效果差ꎬ即项目超支ꎮ 进度执行指数

ＳＰＩ<１ꎬ并且进度偏差 ＳＶ<０ꎬ说明本项目工程进

度偏慢ꎬ会延误工期ꎮ 结合 ＢＣＷＰ < ＡＣＷＰ <
ＢＣＷＳꎬＳＶ<０ꎬＣＶ<０ 的情况ꎬ说明项目实际建造

中各种资源的投入晚ꎬ工程的建设效率低下ꎬ同时

项目的实际进度相比计划进度偏慢ꎮ
(２)当工程项目施工进行到 ２０１７ 年 １０ 月末

时ꎬ已完成工作实际费用为 ２ ７４９.３５万元ꎬ已完成

计划费用为 ２ ５９６万元ꎬ两者差值为 １３５.３５万元ꎮ
经过对现场的实际情况分析ꎬ发现由于管理不够

科学ꎬ材料采购准备不充分ꎬ对市场预期不够准

确ꎬ没有在合理的时间进行采购ꎬ由于价格波动的
影响及施工管理的不严格导致的返工率较高ꎬ增

０４２
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加了相应的费用ꎮ
(３)从挣得值曲线上看出ꎬ截至 ２０１７ 年 １０

月末ꎬ工程项目的挣得值为 ２ ７４９.３５万元ꎬ和进度

计划相比工期延误ꎮ 通过对施工过程的记录进行

分析ꎬ发现项目前期与地方政府沟通协调征地工

作时遇到较大阻力ꎬ导致机械设备进场的时间推

迟ꎻ在 ２０１７年 ３ 月ꎬ因作业队伍有过变动导致工

期拖延ꎻ２０１７ 年 ４ 月ꎬ由于主墩桩基岩层强度高

成孔慢ꎬ另外部分桩基未使用旋挖钻配合ꎻ引桥增

加钻机进场晚ꎬ开钻准备时间长ꎬ钢筋班人员不

足ꎻ钻孔平台及支栈桥个别作业面未及时提供ꎬ钢
栈桥作业队人员、设备投入不足ꎬ导致工期拖延ꎮ
２０１７年 ５ 月ꎬ部分钻机出现机械故障ꎬ维修时间

过长ꎬ导致工期延误ꎻ２０１７年 ６ 月ꎬ由于 Ｔ 梁模板

改制时间长ꎬ钢筋原材及支座钢板进场较晚ꎬ钢筋

加工作业不连续ꎬ导致工期延误ꎻ２０１７ 年 ７ 月ꎬ预
制梁场钢筋棚倒塌ꎬ运梁通道打通较晚ꎬ影响 Ｔ
梁预制与架设ꎬ导致工期延误ꎮ 台风天等不良气

候条件也是导致本项目工期拖延的重要原因ꎮ
(４)基于以上分析ꎬ总体而言ꎬ本项目实际建

造中各项资源的投入较不及时ꎬ工程的建设效率

偏低ꎬ实际进度相比计划进度偏慢ꎮ 因此ꎬ施工后

期增加人工与材料投入的同时ꎬ更应改善技术与

管理水平ꎬ以提高建设效率ꎬ从而在加快工程实际

进度的同时ꎬ对实际成本进行动态纠偏ꎬ确保成本

控制目标的实现ꎮ

３　 结论

ＢＩＭ技术在桥梁工程的设计和施工中已经得

到了较多应用ꎬ提高了工程建设效率ꎮ 本文将

ＢＩＭ－５Ｄ模型的三维可视、动态统计与跟踪的优

势ꎬ结合成本动态纠偏的挣得值原理ꎬ提出基于

ＢＩＭ技术的桥梁工程施工成本控制方法ꎮ 在福建

某跨海大桥的实际应用中ꎬ利用该方法通过 ＢＩＭ
模型创建、ＢＩＭ－５Ｄ实时工程量统计、挣得值参数

计算以及基于 Ｓ 型曲线的动态成本分析ꎬ表明本

项目成本超支、进度偏慢、效率较低ꎬ并具体地揭

示了影响因素ꎬ针对性提出了加强成本动态纠偏

工作的策略ꎮ 事实上ꎬ基于 ＢＩＭ 平台强大的二次

开发能力ꎬ该方法也可以推广到土木工程其他领

域的施工成本控制ꎬ以及工程生命周期的前期可

研阶段或运维阶段的成本控制的研究中ꎮ

参考文献:
[１] 程建华ꎬ 王辉. 项目管理中 ＢＩＭ技术的应用与推广[Ｊ]. 施工技术ꎬ ２０１２ꎬ ４１(１６): １８－２１ꎬ ６０.
[２] 刘智敏ꎬ 王英ꎬ 孙静ꎬ 等. ＢＩＭ技术在桥梁工程设计阶段的应用研究[Ｊ]. 北京交通大学学报ꎬ ２０１５ꎬ ３９(６): ８０－８４.
[３] 王亮. 基于 ＢＩＭ的斜拉桥设计应用与信息管理研究[Ｄ]. 成都: 西南交通大学ꎬ ２０１６.
[４] 林友强ꎬ 曾明根ꎬ 马天乐ꎬ 等. 桥梁工程设计 ＢＩＭ技术应用探索[Ｊ]. 结构工程师ꎬ ２０１６ꎬ ３２(４): ７－１２.
[５] 孙彦玲. 挣得值分析法在房地产项目成本管理中的应用研究[Ｄ]. 济南: 山东大学ꎬ ２０１２.
[６] 曹在伟. 赢得值法在高校建设工程项目管理中的应用[Ｊ]. 价值工程ꎬ ２０１３(３２): ６８－７０.
[７] ＪＯＨＡＮＳＳＯＮ Ｍꎬ ＲＯＵＰÉ Ｍꎬ ＢＯＳＣＨ￣ＳＩＪＴＳＥＭＡ Ｐ. Ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ (ＢＩＭ)[Ｊ]. Ａｕ￣

ｔｏｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎꎬ ２０１５ꎬ ５４: ６９－８２.
[８] ＺＨＥＮＧ Ｘꎬ ＬＵ Ｙ Ｊꎬ ＬＩ Ｙ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ (ＢＩＭ)

ｐｒｏｊｅｃｔｓ[Ｊ]. Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎꎬ ２０１９ꎬ ９９: ９１－１０８.
[９] ＣＨＥＮ Ｐ Ｈꎬ ＮＧＵＹＥＮ Ｔ Ｃ. Ａ ＢＩＭ￣ＷＭＳ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ[Ｊ].

Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎꎬ ２０１９ꎬ ９８: ２８９－３０１.

(责任编辑: 方素华)

１４２


