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利用五维建筑模型构建创新工程项 目管理模式’ 
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摘 要：针对在设计、工程和建造(Architecture，engineering and construction，AEC)领域，计算机技 

术应用越来越广泛的现状，以计算机虚拟技术的发展为背景，结合建筑工程管理实践，提出了集成“三 

维模型+时间+成本”的五维模型的项目管理模式，阐述了该管理模式的技术背景和发展趋势，其在项 

目建设中的应用，以及对范围、进度、成本、资源和信息管理等方面的作用．并以国内具体工程实践为例， 

介绍了建模和管理的过程，证明这是一种能够提高效率、减少浪费的管理模式． 

关键词：五维；建模；工程管理；虚拟施工 

中图分类号：，I'U72 文献标识码：A 

当代的建设项目是一项占用大量时间、费用和技 

术的综合工程，要求项目管理者在规定的时间和限定 

的成本范围内对工程进行全面、全过程的计划与控制． 

然而，中国现行的工程管理实践仍主要依赖平面图纸、 

手工核算等传统方式和技术进行设计、施工和管理，不 

仅效率低，而且容易造成人力、物力和财力的浪费．逐 

渐成熟的计算机技术，在静态三维建模、施工计划编 

制、成本核算以及电子文档管理等工程领域的应用都 

发挥了较好的作用，不过，以上种种零散的应用还不够 

系统化，不能满足建筑施工的实际需求．如何更有效地 

利用计算机资源来高效、全面地管理工程项目是计算 

机和建筑学科中的一个研究热点．在虚拟技术的支持 

下，利用“三维模型 +时间 +成本”相结合的五维 

(5D)模型来实现对项目进行动态、实时、综合的管理 

将是今后项目管理的发展方向之一． 

1 实现5D建筑项目管理的技术背景 

1．1 计算机虚拟技术及其在工程中的应用 

虚拟技术产生于2O世纪8O年代，是伴随计算机 

科学的发展而逐渐兴起的一项新技术．1989年，美国 

人Jaron Lanier综合了当时涌现出的各种借助计算机 

以及感应装置来创建三维可视化环境的技术，提出了 

虚拟现实(Virtual Reality)的概念⋯．虚拟现实汇集了 

计算机图形学、计算机仿真技术、显示技术、传感技术、 

多媒体技术，以及人工智能技术等的优势，在多维空间 

上建立了一个直接、真实的可视化虚拟环境，因其拥有 

良好的交互性和浸染性，迅速成为科学界和工程界研 

究和讨论的热点． 

虚拟技术在建筑工程中的应用是从建立3D模型 

开始的．当时的设计人员为了与专业技术人员、业主取 

得良好的交流，利用计算机将图片、图纸、素描等平面 

资料转换为全景画面，进而建立了更具立体感的三维 

模型，取得了较好的效果 】．尽管这种建模方法逐步 

拓展到了后期评价和维护阶段，但这仅仅是虚拟技术 

的初级应用，是一种独立于设计的建模活动，它只能将 

真实的建筑从形态上进行大致模拟，不但精度不高，而 

且时间周期长，不易更变，对工程管理的帮助更是微乎 

其微． 

1．2 从“三维”模型向“五维”模型的发展 

2O世纪 9O年代，计算机辅助设计技术(CAD)的 

发展给建筑设计行业注入了全新的活力．建筑师逐渐 

从传统纸笔绘图转向了计算机辅助制图，建筑图纸的 

标准化和准确化都得到了明显的提高．在 3D建模技 

术和CAD技术的基础上，三维辅助设计技术(3D— 

CAD)开始诞生并逐渐应用到建筑工程设计和实践 

中．这种基于工程设计图纸的3D模型，虚拟效果的精 

度和真实度都得到了极大的提高，并能够根据图纸的 

调整自动做出相应变化，不仅有利于设计师的创作，还 

节约了人力、物力和时间．在建筑施工中，由于2D和 

313的模型都难以描述建筑物随时间的变化以及各工 

· 收稿 日期：2006—04—21 

作者简介：任宏(1955一)，男，重庆人，重庆大学教授，博士生导师，主要从事工程管理建筑经济、房地产开发的研究． 

http://www.cqvip.com


第29卷第9期 任 宏，等：利用五维建筑模型构建创新工程项目管理模式 153 

序间复杂的内在联系，于是 1996年美国斯坦福大学 

CIFE(Center for Integrated Facility Engineering)在 3D 

模型的基础上附加时间因素，提出了4D—CAD概念， 

并开发了相应的4D—Annotator系统 I4 J．3D模型与 

施工进度计划相互连接，动态、生动地展现建设的全过 

程，又被称作虚拟施工技术． 

成本的计划和控制是建筑项目管理中的一个重 

点，利用4D技术和对象技术(Object Technology)的结 

合，便能实现对成本费用的实时模拟和核算，即通过构 

建5D模型来实现．整个5D模型集3D立体模型、施工 

组织方案、成本及造价等3部分于一体．VR技术及相 

关软件，如ArchiCAD~等能够实现对建筑图纸的立体 

建模．通过3D模型中各个部件的分解以及与项目管 

理软件中网络计划的对接，可以实现3D模型与进度 

计划的互动，使3D模型能够按照计划安排和实际进 

度进行显示．对象技术赋予了模型中墙、板、柱、梁、屋 

顶、门窗、地面等不同真实构件多种信息，每个样式的 

具体构件都含有其尺寸、材质、风格、密度、价格以工法 

等属性参数，通过构件对象与3D模型的对接，便能准 

确的计算出所需的工程量和造价．整个5D模型是目 

标建筑在时间、空间和资金上的集成，同时也反映出了 

建筑在各维度上的相互作用． 

2 5D建模技术在工程项目管理中的应用 

建筑项目是复杂、耗时的任务 J．项目从计划到 

最终完成经过了多个阶段，较长的周期使得其管理的 

难度加大，对管理者的要求也更高．而在5D建模技术 

及软件的支持下，可视化的动态模拟效果为项目参与 

各方提供了全面快速的工程信息，同时也为实现工程 

全寿命周期管理提供了工具． 

2．1 各个阶段工程管理效率的提升 

1)项目决策阶段．三维模型将人们脑海中的构思 

转变成了较为直观的项目图形，形象地描述了拟建项 

目区位、外形、构造、色彩、采光、通风、景观等特征，为 

项目的决策人提供了更全面和真实的决策依据． 

2)项目设计阶段．设计阶段的成果决定了整个项 

目80％的结构、功能和费用，是项目全寿命管理的重 

点环节．传统的设计流程是建筑设计师、结构工程师、 

环境工程师、造价工程师等人员按照先后顺序，在前一 

工作完成的基础上进行后续设计，而现在他们却可以 

同步对5D模型的进行协同设计，不仅极大地节约了 

时间，有利于突破思维局限，还便于发现设计中的漏洞 

和失误，并使其在设计阶段就得到及时的修正． 

3)项目施工阶段．在招投标期间，5D模型基础上 

的造价估算和施工模拟为科学招标和评标提供了有力 

依据．在施工期间，工程的变更能够及时地反映到 5D 

模型中，并清晰地显示出对进度、成本的影响以及施工 

图纸的变化，减少因变更而产生的合同纠纷和工期延 

误；同时，5D模型为参与各方提供了一个平等、客观、 

互动的平台：施工员能多角度地明确自己的任务，监理 

人员能直观感受工程状态，管理者能更宏观地把握现 

场的布置和机具、人员的统筹． 

4)项目使用及维护阶段．运用了交互式场景技术 

的5D模型为业主提供了身临其境的感受，让管理人 

员了解了建设过程并熟悉了建筑内隐蔽部分的构造， 

为日后的维护和检修工作提供了便利． 

2．2 工程管理实施手段的优化 

1)范围及进度管理．合理地对项目进行结构分解 

和功能定义是范围管理的核心，也是整个项目管理的 

起点．由于5D模型本身就是一个由各个构件组成的 

整体，所以范围系统其实在设计阶段就已经建立．5D 

模型将网络计划中的信息直接体现到三维虚拟空间之 

中，管理者能够直接监控施工作业的区域、计划完成情 

况以及人机状态，从而采取及时的控制措施． 

2)造价及资源管理。工程造价的繁琐之处在于 

工程量的计算复杂，使得造价时间长且不易变更 】． 

对象技术和数据库技术使得工程量及成本信息能够快 

捷且准确的获得；同时，通过对构件价格或价格范围的 

限定，能动态地进行成本分析和预测．计划调整后，系 

统所链接的项目管理软件能自动对人员、设备等资源 

进行优化配置，并将场地布置等信息反映在虚拟环 

境中． 

3)沟通及信息管理．5D模型系统是一个蕴含了大 

量数据的系统工程，一方面，参与各方均能通过这个平 

台进行信息交流，甚至分布式协同作业，另一方面，模 

型能将信息以施工图、进度计划、工程量清单、成本核 

算分析报告等多种形式输出，减少了信息在传递过程 

中的遗漏和失真． 

3 工程应用实例 

在国外，一些大型设计和建筑企业一直致力于虚 

拟设计和建造的研究，并有较广泛的应用．比如，世界 

500强企业日本鹿岛建设集团坚持在工程破土动工前 

利用5D模型来对拟建工程进行模拟，并从中发现设 

计的失误和施工的重点．鹿岛建设欧洲公司在英国牛 

津的Accordia住宅项目，在模拟中单单一个设计漏洞 

的发现就为工程节约了25万英镑． 

在国内，5D建模，甚至3D设计的应用都不广泛， 

大多建筑项目仍然沿袭传统的平面图纸式二维模式进 

行操作．最近，北京某在建写字楼项目尝试使用Virtual 
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Construction ，P3等软件进行 5D模型工程管理．整个 

5D建模任务由建筑工程师、结构工程师、造价工程师和 

计算机程序工程师等4人，在10 d内完成(见表1)． 

表I 建立5D模型时间分配表 d 

工作 、 时间 

工作前准备及交底 

构建3D模型 

链接工程造价及概预算 

链接施工计划及模拟施工 

设计漏洞检查及处理 

材质及环境设置 

总计 

建模过程中以下述3项工作为重点： 

1)建立3D模型．如果原设计人员使用3D—CAD 

软件进行设计的话，这个步骤就已经在图纸设计时期 

就完成了．但是，本项 目的施工图是由 AumCAD绘制 

的 DWG格式文件，因此需要利用 Virtual Construc— 

tionTM软件对原文件进行相应设置后将其转换为3 D施 

工 图． 

2)标准构件设置．在3D设计模型的基础上对建 

筑内每个构件进行独立设置，使之成为能指导实际工 

程建造的3D施工模型．比如，要定义设计图纸中某个 

具体的柱子的混凝土强度、规格、钢筋绑扎方式、配筋、 

模板、外墙装饰材料、施工工艺等具体信息，并按部件 

种类附上单价和费用消耗系数，使模型丰满化、逼 

真化． 

3)链接施工计划．将工程量以日为单位进行结构 

分解(work Breakdown Structure，WBS)，并将网络计 

划、资源配置联系到模型中每个部件和工作任务． 

如图1所示，集成了结构、费用和工序后的5D模 

型，能在时间序列上按预定的计划进行工程状态、场地 

状态和费用支出的模拟与信息输出，整个施工情况一 

目了然，任何变更引起的变化能快速映射到工程的相 

应部分，任意视角和类型的图纸也能随时导出，仅此便 

预计可以节约2％～3％的工程造价，同时也为日后的 

现场管理提供了便利． 

(c)与模型对应的施工安排 (d)完成后的 5D动态模型 

图l 计算机辅助513建模过程及界面 

l 4 2 l l l m 
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4 结 语 

美国商务部2003年的一份报告显示，建筑领域的 

人均生产效率比1964年还有所下降．相关分析家认为 
这是和建筑领域盛行的“设计 一招标 一建造”(DBB) 

模式分不开的．DBB模式人为将设计和建造分割开， 

责任和信息也随之分化，这种多环节、多参与的分离导 
致了时间、资源的浪费和矛盾纠纷的产生，从而降低了 
工作效率，而这个问题在我国现行的工程项目运作中 

也是普遍存在． 

因此，工程项目全过程集成化管理应是建筑项目 

管理的一种发展趋势．基于5D模型的项目管理方式， 

运用了先进的计算机科技，较好地整合了设计、施工、 
使用等阶段，提高了工程中范围、进度、成本、沟通以及 
信息管理的效率，体现了协同设计和协同施工的思想， 
为解决工程领域集成化管理问题探索了新的理论、途 

径和方法，对提高中国工程管理水平和建设节约型社 

会也具有重要意义． 
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Innovation of Construction Projects Management 
Based on the Five-dimension Modeling 

REN Hong，ZHAO Dong 

(College of Construction Management&Real Estate，Chongqing Ufliversity，Chongqing 400030，China) 

Abstract：Nowadays，the computer technology is applied more and more widely in the architecture，engineering and con— 

struction industries(AEC)．This paper introduces a methodology of construction pmject management based on the five— 
dimension modeling which integrates three—dimension building models，resources and schedules by the development of 

virtual construction technology．The application of this method also influences several aspects of pmject management 
such as range，time，cost，resource，communication and information management．Finally，the process of 5 D modeling 

and the management practice ale presented through a real life case in Beijing which proves to be a more efficient，pro- 

duetive and economy project． 
Key words：five dimensions ；modeling；construction management；virtual construction 
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Designing the Best Incentive Contract Mechanism On Construction Project 

CHEN Si-yuan，ZHANG Wei 

(Faculty of Construction Management and Real Estate，Chongqing University 400030，China) 

Abstract：This article iS established in the Max—profit for both tender and bidder
． to their“W 一W in”．The most 

concerned factors—cost，time，quality are taken as the incentive factors at the same time．and are combined in a ma the． 

matics mode1．By using the CPIF contract，the authors establish Stackelberg decision to incentive the both，and then op． 

timize their both profits．Th en，they introduce how to use genetic algorithms to compute the mode1．Finally．the modeliS 

illustrated coith an  example． 
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