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基于BIM 的工程建设项目质量与安全监管研究
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３湖北工业大学电气与电子工程学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]BIM 技术创新了工程建设行业的工作模式,但现阶段较少应用在政府部门监管领域.为此,提出一种基

于BIM 实现工程建设项目质量与安全监管的系统实现方案,并应用实施.系统实现方案包括 BIM 模型轻量化引

擎选择与平台二次开发、工程建设项目质量与安全监管流程的信息化,以及流程与模型的交互功能设计等.应用

实践的结果表明,所提方案和系统对于工程建设项目的归口管理政府部门履行监管职能,创新监管模式,优化监管

流程,提高监管效率,以及提升管理和服务质量等方面均具有积极的意义.
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　　BIM(BuildingInformation Modeling,建筑信

息模型)近几年在国内的应用如火如荼[１],极大地促

进了我国建筑行业信息化进程.BIM 技术作为一

种新的信息集成和管理模式,贯穿应用于各种建筑

工程的勘察、设计和施工等全生命周期中,为各参建

主体(如建设、设计、施工和监理单位等)和各专业人

员提供了便捷的信息共享和协同工作平台基础[２Ｇ３].

BIM 在实际施工过程中主要应用在可视化管

理、数字信息管理、风险预防管理、进度控制管理等.
文献[４]提出了施工阶段的BIM 应用模式,构建了

由模拟和实时BIM 系统组成的施工管理平台架构,
并设计了２个系统的实施流程.文献[５]从理论和

应用两方面对BIM 技术进行研究,建立了一种云、
大数据、物联网与 BIM 技术统一集成的应用框架.
文献[６]就BIM 技术在综合管廊全生命周期智慧管

控中的应用做了相应研究.文献[７]在 MicrostaＧ
tion平台基础上进行二次开发,实现以 EC框架为

基础的BIM 模型信息扩展,以及以外部数据库连接

为基础的图形元素信息集成.文献[８]制作了一个

完整的盾构施工信息模型并设计了基于 BIM 的盾

构施工信息管理系统.文献[９]结合手持设备在既

有的BIM 施工质量管理模型基础上开发了机电安

装工程的施工现场质量管理系统.然而目前 BIM
模型操作主要依靠高性能计算机及桌面客户端,限

制了操作人员的使用地点,并且很少与监管流程相

结合[１０].
针对目前BIM 应用存在的缺陷,笔者提出了一

种基于BIM 实现工程建设项目质量与安全监管的

系统实现方案,系统实现方案包括BIM 模型轻量化

引擎选择与平台二次开发,使 BIM 模型摆脱软件

端,实现BIM 模型在 Web端的操作,并对工程建设

项目的质量与安全监管流程进行线上处理,便于监

管流程的信息化管理.本系统提高了归口管理政府

部门的监管效率、创新了监管模式,对监管过程具有

积极作用.

１　工程建设项目质量与安全监督管理

为了构建BIM 在质量与安全监督过程的应用

流程,首先应该调研传统模式下的质量与安全监督

流程.工程项目监督管理包括许多方面,大体可以

概括为注册登记管理、工程质量监督管理、安全文明

监督管理、工程问题处理管理等.
注册登记管理主要是办理项目的项目登记、质

量监督登记,安全监督登记、施工许可证登记等.由

建设单位在施工前提交工程项目的相关资料,由监

管部门审核登记.
工程质量监督管理主要包括质量监管计划管理

和质量监督过程管理两个部分.质量监管计划管理



主要包括监督交底、资料审查、监督计划、监督检查

工作预警等工作.质量监督小组(含项目监督工程

师)接到监督任务后,对受监工程现场进行首次质量

监督抽查,并对建设各方主体进行质量监督交底,以
及对各责任主体质量行为资料进行质量监督检查,
制定质量监督计划.质量监督过程管理主要包括质

量监督检查、竣工管理、工程质量档案管理等工作,
是质量监督的核心.在施工工程中,质量监督小组

依据工程进度和质量监督计划,对工程责任主体单

位(建设五方)的质量行为进行抽查,在工程项目竣

工后,对工程项目进行质量验收备案.
安全文明监督管理主要包括安全文明监管计划

管理和安全文明监管过程管理两个部分.安全文明

监管计划管理主要包括安全监督交底、资料审查、安
全监督工作预警等工作.安全监督小组(含项目监

督工程师)接到安全监督任务后,进行现场安全检

查、技术交底、资料审查,制定安全监督计划.安全

文明监管过程管理主要包括安全监督检查、危大工

程管理、安全验收监督和竣工管理等工作,是安全监

督的核心.在施工工程中,安全监督小组依据工程

进度和监督计划,按程序展开日常抽查工作,对危大

工程项目进行资料审核,在工程项目竣工后,对工程

项目进行安全验收备案.
工程问题处理管理是监督工程师在监督检查过

程中发现违法违规行为时,会对工程责任主体进行

相应处罚.处罚方式主要包括限期整改、暂停施工、
中止施工、施工约谈、不良行为记录、行政处罚等.

传统工程项目管理中,主要是以纸质文件作为

信息传递和存档的资料,监管过程中会产生大量信

息和数据,致使信息查找困难,监管规范主要依靠监

督工程师的工程经验,监管过程中的管理和服务质

量有待提高.针对传统监督管理过程中出现的问

题,本文将使用BIM 技术辅助监督管理过程,以优

化监管流程,提高监管效率.

２　基于BIM 的工程建设项目质量与
安全监管系统

２．１　BIM 模型轻量化引擎选择与平台二次开发

传统的BIM 模型只能在桌面客户端进行操作

浏览,操作人员被限制在室内.随着信息化的发展,

BIM 模型从桌面客户端走向 Web端和移动端是大

体的发展趋势[１１].在施工监管过程中,操作人员可

以直接在移动设备上对模型进行操作浏览将大大提

升工作效率.但是由于目前浏览器计算能力的限

制,必须对传统的BIM 模型进行轻量化处理[１２].
三维模型轻量化主要可从模型轻量化显示和模

型文件转换两方面进行处理.
模型轻量化显示需要基于三维显示引擎来搭建

基于 Web的模型浏览应用,如 WebGL标准、HTＧ
ML５和 Threejs技术等.在轻量化模型时主要从

图元合并、几何构件对象化、场景八叉树划分、LOD
技术、模型文件压缩等方面进行处理.在模型轻量

化显示方面,本系统主要基于BIM 轻量化引擎进行

二次开发.
模型文件转换需要定义适合网络传输的文件组

织方式,把原始的模型文件转换为适合网络传输和

轻量化显示的文件格式.Forge平台是目前主流的

转换服务架构,它是网络服务和拓展接口 APIs的

集合.系统首先通过 Forge服务实现 RVT、NWC
等多种主流模型文件的转换,自动下载并部署至业

务服务器(阿里云);然后通过 Nodejs服务环境,在
前端架设 Nginx,实现 BIM 系统业务功能,以及模

型资源的访问,具备应付高并发、大流量访问的性能

特点;最后网页客户端解析转换后的模型资源,渲染

展示模型.
通过轻量化技术处理后,系统支持海量BIM 数

据在云端结构化存储,获取数据方便快捷;支持多模

型聚合拼接,模型筛选查看;支持浏览模型中的２D
图纸;支持模型中构件搜索、过滤、浏览构件属性;可
手动在模型上设置检查点,并跟具体构件相关联等.

２．２　工程建设项目质量与安全监管流程的线上处

理策略

为保证施工各阶段、各参与方都能进行高效的

沟通,在将传统线下模式转化为线上模式时,系统制

定了两种线上处理策略.

１)业务流程兼具流程引导和项目引导两种不同

方式.
用户在使用系统时,可以通过流程引导和项目

引导两种不同的方式进入业务流程.流程引导是指

用户可以按照既定的模块进入业务流程,该模块列

表中会列出当前用户在本阶段中参与的所有项目,
用户可以阶段化的处理问题.项目引导是指用户可

以通过项目视图模块进入项目列表,项目列表中会

列出当前用户参与的所有项目,用户通过进入具体

项目来了解项目的进程,可以项目化的处理问题.
两种不同的引导方式如图１所示.

２)业务流程以消息通讯方式实现多角色的协同

和交互.
多角色的协同和交互是本系统的一大特点,因

此在设计业务流程时,每条业务流程都进行了流程

分步处理,每一步骤对应一个角色,第一步为本流程

的发起步,通过用户主动触发,后面每一步骤都是在
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图１　两种不同的引导方式

前一步骤提交后以消息通讯方式对下一角色进行通

知,对应角色通过消息列表进入下一步骤.多角色

协同交互方式如图２所示.

图２　多角色协同交互方式

多业务线和多角色协同是目前工程建设项目监

管的两大特点.本系统的流程引导和项目引导策略

使得使用者在操作时可以根据自己的需求,动态地

调整操作的视角,分别从单一维度和整体维度快速

进行相关操作.消息通讯的业务流程策略则使得各

角色可以明确自身的责任步骤,同时实时查看目前

的流程进展,避免了流程指向不明确的情况.两种

线上处理策略确保了系统在多业务线和多角色交互

的业务流程中能够高效的运行.

２．３　流程与模型的交互功能设计

在施工过程中,业务流程与BIM 模型的结合可

以明显提高工作效率.在流程与模型的交互功能

上,进行了以下设计:

１)BIM 模型的基本操作(浏览、漫游、旋转等,
及分层分部位浏览等);

２)在BIM 模型中可以对施工信息添加和属性

进行拓展;

３)各种资料可以与 BIM 模型中不同层次的构

件或部件绑定;

４)在BIM 模型上可以添加检查点,并快捷关联

质量和安全监管等具体业务流程;

５)在具体业务流程中可以反查BIM 模型.
用户在使用BIM 模型或者处理业务流程时,可

以实时进行两者的交互,能够直观的对工作中的问

题进行处理.

２．４　基于 BIM 的工程建设项目质量与安全监管

系统

为促 进 信 息 共 享 和 优 化 工 程 建 设 监 管 模

式[１３Ｇ１５],开发了基于BIM 的工程建设项目质量与安

全监管系统.微服务架构是一种最新的软件架构方

式,它将复杂应用按业务领域划分为小模块的自治

服务.鉴于微服务架构具有服务注册、服务发现、服
务容错、服务依赖,不同服务可以使用不同的技术架

构并且可以独立完成交付等优势,系统开发采用微

服务架构.系统以 GO语言(golang)做为主要开发

语言,支持协程并发,多个协程之间通过Channel通

信.数据库采用分库分表设计,将传统的数据库和

表按照既定的规则进行拆分,把原本存储在一个库

的数据分块存储到多个库中,把原本存储到一个表

的数据分块存储到多个表中.分库分表设计能够有

效缓解单机和单库的性能瓶颈和压力,突破IO、连
接数、硬件资源的瓶颈,从而更好的提供数据服务.
在页面布局设计中采用响应式布局,页面能自动识

别屏幕宽度并做出相应的调整,布局和展示的内容

都有所变动,以一种前端页面设计方案兼容了不同

屏幕分辨率,实现了“一次设计,普遍适用”.系统框

架如图３所示.

图３　系统构架

用户可以通过手机或者PC进入系统 Web端,
在用户进行操作时,系统会进行实时监控,对访问进

行控制,处理系统缓存,使负载达到均衡,以提供优

质的服务,确保用户实现对BIM 模型的操作以及业

务流程的进行.

３　应用

基于BIM 的工程建设项目质量与安全监管系

统在武汉某政府部门的监督管理流程中得到了成功

应用.系统包括我的工程台、注册登记、BIM 模型、
质量监督、安全监督、报告联动、项目视图、辅助监管

等共１３个模块,包含了监督管理的全部流程,可以

为监督管理的全生命周期提供服务.
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其中,“我的工作台”模块为用户登录的主界面,
主要针对不同角色需求将其关心的信息进行梳理,
为用户提供个性化信息统计.“注册登记”模块为注

册登记管理提供服务,建设单位可以在线提交相应

资料,监督工程师在线进行审查.“BIM 模型”模块

提供BIM 模型的在线操作、对施工信息添加和属性

拓展和在BIM 模型上添加检查点,并快捷关联质量

和安全监管等具体业务流程等功能,用户可以实时

进行业务流程与BIM 模型的交互.“质量监督”模
块和“安全监督”模块分别为工程质量监督管理和安

全文明监督管理提供服务,监督工程师在监督过程

中可以实时记录现场情况,并以 BIM 模型做为辅

助,更加直观的了解项目工程施工具体情况,在项目

竣工后,系统会自动工程项目进行分类管理,简化了

监管过程,优化监管流程.“报告联动”模块为工程

责任主体单位(建设五方)提供窗口,在项目工程的

各阶段,工程责任主体单位需上传各项工程报告,监
督管理部门可以通过工程报告实时了解工程项目进

度以及出现的问题.“项目视图”模块使用户可以通

过项目引导方式进入业务流程,为引导方式提供了

多样性.“辅助监管”模块提供投诉和群访处理台

账、施工设备取证取牌管理和设计变更管理等功能.
“报表统计”模块提供各类报表自动生成和推送功

能,较传统人工统计,报表统计自动生成功能提高了

用户工作效率并确保了统计结果的准确性.“下载

中心”模块主要提供规范文件的存储、上传、下载、查
看和检索功能.“消息公告”模块主要提供消息提醒

和发布公告等功能,用户可以通过消息提醒进入业

务流程中,方便用户指向待办理的业务.“历史库”
模块将为已完成项目提供存储功能.“系统管理”模
块主要提供角色设定、账号分配等功能.

基于BIM 的工程建设项目质量与安全监管系

统充分利用BIM 技术,将监管流程与 BIM 模型相

结合,实现监管信息和 BIM 模型的强关联关系,将
工程项目监督管理信息化、模型化,为监管部门提供

更直观的管理界面.由于BIM 信息交流的便利性,
工程项目从设计、施工到监管阶段都能进行有效地

信息沟通,系统可以满足工程项目监督管理全生命

周期的要求.

４　结束语

本系统从建设项目质量与安全监管的实际监管

需求出发,首先对传统的工程项目监督管理流程进

行调研,对 BIM 模型进行二次开发,提出了基于

BIM 的建设项目质量与安全监管线上处理策略的

可行性方案,在此基础上开发了基于BIM 实现工程

建设项目质量与安全监管的系统.本系统的最大优

势在于:１)提出了建立基于BIM 的工程建设项目质

量与安全监管的思路和设计方案,为监管信息的集

成化管理和后续扩展提供了支撑.２)建立了基于

BIM 的可视化 Web 操作平台,实现业务流程与

BIM 模型的实时交互.３)创新了传统监管模式,优
化监管流程,提高监管效率.

本系统在武汉某政府部门进行了应用试点,对
归口管理政府部门的监管模式、监管流程、监管效率

等方面均具有积极的意义.本研究可以给政府部门

在BIM 技术的应用上提供一定参考,开拓 BIM 技

术的应用领域.
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ResearchandApplicationofQualityandSafetySupervision
ofEngineeringConstructionProjectsBasedonBIM

LIHong１,２,XIE Weiping１,JIANGXin３,WANGSu３,ZENGLiang３

(１SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China;

２ConstructionManagementStationofHanyangDistrict,Wuhan４３００００,China;

３SchoolofElectricalandElectronicEngin．,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:BIMtechnologyhasinnovatedtheworkingmodeoftheengineeringconstructionindustry,butat
thisstageBIMtechnologyislessusedinthesupervisionofgovernmentdepartments．Thispaperproposed
asystemimplementationschemebasedonBIMtorealizethequalityandsafetysupervisionofengineering
constructionprojects,andappliedthem．ThesystemimplementationplanincludesBIM modellightweight
engineselectionandplatformsecondarydevelopment,engineeringconstructionprojectqualityandsafety
supervisionprocessinformationization,andprocessandmodelinteractionfunctiondesign．Theresultsof
appliedpracticeshowthattheproposedschemeandsystemhavepositivesignificanceforthecentralized
managementofengineeringconstructionprojects,thegovernmentdepartmentstoperformsupervision
functions,toinnovatethesupervisionmode,tooptimizethesupervisionprocess,toimprovetheefficiency
ofsupervision,andtoimprovethequalityofmanagementandservice．
Keywords:BIMtechnology;informationmanagement;smartsupervision;systemdevelopment
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ConstructionofaMouseModelofGlioma
CapableofExpressingLuciferase

LIYuying,LUOKailun,ZOUZongxing,LIUBinlei,WANGYang
(SchoolofBiologicalEngin．andFoodScience,HubeiUniv．,ofTech ．Wuhan４３００６８,China)

Abstract:U８７ＧMGcellline(U８７MGＧFLUC)stablyexpressingluciferasewasconstructedbypuromycin
selectionusingthePiggyBactransposonsystem．U８７MGＧFLUCcelllinewas１００％ purebyflowcytomeＧ
try;thecelllinewasabletostablyexpressluciferaseafterpassage,andtheintensityofbioluminescence
wasdirectlyproportionaltothenumberofcells．Thecellsstablyexpressingluciferasewereinoculatedinto
theskullofimmunodeficientmice．Sevendaysaftertumorinoculation,tumorＧimplantedmiceweredetecＧ
tedusingaliveimagertodeterminethesizeandlocationofthetumor．NudemiceinoculatedwithU８７MGＧ
FLUCcellsdevelopedtumors．TheresultsshowedthattheU８７MGcelllineexpressingluciferasewassucＧ
cessfullyconstructed,andanudemousetumormodelofahumangliomacelllinewassuccessfullyconＧ
structed．
Keywords:U８７MG;luciferase;bioluminescence;cellline
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