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基于 BIM 的施工管理平台应用研究
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摘　要：研究铁路施工管理平台，实现提升铁路施工过程中管理效率、施工安全、质量、进度的目

的。通过 BIM 的技术手段，总结以往的铁路工程建设经验，采用基于.net 框架的结构形式，Microsoft.net
运行库，3D 虚拟现实引擎 Unity3D 5.5.0f3 进行开发，完成铁路施工管理平台的搭建。实现对铁路工程

建设全过程的信息化管控，为铁路工程信息化建设提供了借鉴和参考，为信息化工作的推进提供实践数据。
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Abstract:  This  paper  studied the railway construction management  platform to improve the management  efficiency,
construction  safety,  quality  and  progress  in  the  process  of  railway  construction.  Through  BIM technology,  the  paper
summarized  the  past  experiences  of  railway  engineering  construction,  and  adopted  the  structure  form  based  on  .Net
framework, Microsoft.net  operation library,  3D virtual  reality engine unity3D 5.5.0f3 to complete the construction of
railway construction management platform, and implement the information based management and control of the whole
process  of  railway  engineering  construction.  It  provides  reference  for  the  information  based  construction  of  railway
engineering, and gives practical data for the promotion of information based work.
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随着我国铁路的快速发展，铁路工程的建设任

务逐年增加，为了对铁路建设项目实现精细化管控[1]，

正在铁路行业中全面推广信息化管理，同时引进了

BIM技术作为重要的管理手段，实现铁路工程建设

高效、快速和便捷的全过程管理[2-3]。

铁路工程施工建设涉及进度管控、安质可控、

成本预控等多项内容。目前，各相关单位仅利用

BIM技术进行单方面的管理，没有进行信息共享和

协同管理，因此，搭建统一的铁路工程施工建设信

息化、智慧化、人机交互化管理应用施工管理平台

迫在眉睫且势在必行[4]。

1    平台建设

1.1    建设目标

铁路施工管理平台（简称：平台）以 BIM技术

为核心，对铁路工程建设过程中的进度、成本、质

量、安全等方面实行动态的全过程管理[5]。整个系统

采用 B/S结构，以施工进度为主线，以数据信息为基

础，以成本控制为核心，实现了企业的实时、多地

区、多节点管理。

1.2    建设原则

施工管理平台构建过程中，遵循开放指导原则，

强调以施工人员为中心，废除固定的、呆板的传统

设计[6]，在学习进度和教学信息的呈现形式上能给施

工人员更多的自主控制权。建立系列化、流程化的
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施工指导流程，构建完整的施工知识体系，使平台

能够适应不同认知特征用户的需求。

由于施工建筑形式多样、状况复杂，因此，平

台构建时注重信息呈现及交互功能的灵活性，即围

绕同一状况，设计多种不同起点，不同路径的展示

模式，提供多次展示机会，做出不同的判断和抉择，

引导施工人员获得多方面的理解和认识。

为保证平台与其它系统兼容，并便于后期进行

内容扩展和技术升级，整个系统的规范标准遵照国

家规范标准和有关行业规范标准[7]。

1.3    平台特色

依据规范化的铁路工程建设施工项目知识体系，

建立系列化、流程化、闭合管理的施工日常指导和

操作，实现铁路工程建设项目全生命周期内、不同

岗位内的施工管控、质量把控、成本和周期可控的

统一完整性。

平台操作坚持以操作方便、界面简洁、直观为

目标，集成智能流程可视化，避免重复操作。

2    平台架构

2.1    平台总体架构

系统整体采用 B/S模式，具有良好的跨平台性

能。系统架构采用分层设置，如图 1所示。
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图1    平台总体架构

（1）系统的访问层通过浏览器、智能终端等不

同方式进行平台访问。

（2）应用层实现具体业务功能，可以按需求提

供访问层进行调用。

（3）服务层为系统运行提供支撑。

（4）数据层存储的数据分为模型数据、施工过

程管理数据两类。

（5）通过核心技术 BIM+GIS实现整个系统的

可视化展示。

2.2    平台技术架构

2.2.1    技术架构

从技术角度出发，施工管理平台分为 4层，如

图 2所示，分别为感知层、网络层、平台层和应用层。
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图2    平台技术架构
 

（1）感知层：运用 RFID技术、视频监控技术、

传感器技术，收集施工现场的信息，为平台提供数据。

（2）网络层：是系统内部各子系统之间信息交

换的载体，将感知数据传输至各子系统进行归类、

存储、分析。

（3）平台层：通过运用云计算、云存储、云渲

染、网络安全等技术，实现铁路工程建设过程中的

安全质量、施工进度、施工过程、成本等方面的管理。

（4）应用层：利用 Web图形展示技术、多客

户端适应技术、组件化技术、内容管理技术等形成

系统应用，最终实现对工程的可视化、流程化管控，

提高工程建设质量，保障工程建设进度，降低安全

风险，节约建设成本。

平台采用基于.Net框架的结构形式，根据用户

已有服务器所运行的操作系统和工作环境，采用

Microsoft.net或 Mono.net运行库。系统的三维场景浏

览、交互及功能发布采用 3D虚拟现实引擎——

Unity3D 5.5.0f3进行开发。

2.2.2    数据存储

系统的数据交换与通信主要针对各类数据交换

接口进行设计。

（1）客户端与服务器之间的通信

客户端与服务器端的通信方式有 2种，如图 3

所示：（1）用于网络同步而进行的 3D场景数据的
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交换；（2）用于支持仿真系统正常运转和保证仿真

正常进行的数据交换。具体形式，如图 3所示。
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图3    客户端与服务器端通信
 

（2）服务器端与数据库、文件系统之间的通信

数据库系统中保存着系统运行所需的各类基础

数据，服务器利用系统提供的数据库访问接口对这

些数据进行操作，如图 4所示。资源文件以文件系

统的形式保存在服务器计算机的磁盘中，服务器通

过自身的文件读写系统与这些资源文件进行交互与

通信。此外，为保证对各类资源文件的协调、统一

管理，在数据库系统中以元数据的形式，对磁盘上

的资源文件进行统一管理与分类。
  

                       元数据管理

服务器系统 数据库访问                    资源添加       资源更新          资源删除

基础数据 资源文件

图4    服务器与数据库、文件系统的通信关系
 

2.2.3    客户端系统执行流程

客户端是用户与系统交互的主要人机界面，其

系统操作流程，如图 5所示。
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图5    客户端执行流程
 

3    系统功能

平台对工程项目计划、进度、3D可视化、图纸

发放、变更设计、劳务用工、施工对接、登记、标

准规范等进行全面综合管理；纵向贯穿学习、娱乐、

分派、施工、竣工等方面控制，以及 3D可视化、沉

浸式交互、虚拟仿真等要素。

施工管理平台针对铁路施工建设实际需求，搭

建 13个模块，具体情况，如图 6所示。

（1）电子沙盘

融合 BIM和倾斜摄影模型，实现真实场景展示

浏览，如图 7所示；实现构筑物基本信息查询和快

速定位、属性关联（包括几何属性和非几何属性、

检验批、日志、工程影像、工程量等信息）、项目进度

查看、光照分析、具体构件的工艺工法查看等功能。

（2）碰撞检测

对重难点工程或关键部位模型进行碰撞检测，

预先排查出相关碰撞，提高图纸审核质量，避免因

图纸问题影响施工。

（3）3D技术交底

利用 3D可视化技术协助施工现场管理人员实现
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技术交底，实现技术交底由 2D向 3D的转换，能够

消除接受交底人员对交底内容理解的偏差。以更加

直观的方式展示施工方法和施工顺序，减少信息传

递过程的丢失，保障施工质量。

（4）4D施工模拟

通过录入的施工计划，通过与模型的关联，进

行重难点施工的模拟和优化，解决施工难点，验证

施工计划编制的合理性，确保安全合理进行施工。

（5）虚拟样板

对重要施工节点进行施工交底时，通过高精度

的 3D BIM模型更加形象化的对细节进行展示，同时

取代施工现场搭建样板的工作，起到占用空间小、

节约施工场地、节省材料和人工、可重复利用、减

少成本的目的。

（6）工艺工法

对铁路各专业工艺工法进行形象、可视化展示，

指导施工人员对于施工重点难点快速了解和熟悉，

解决施工进度问题，同时规范化施工流程和施工安

全。在工艺工法上，添加每个施工项目的视频，以

动画模拟方式具体描述施工内容。详细介绍每个施

工环节的注意事项。

（7）施工过程管理

对施工过程中的施工方案、人员变更、设计变

更等进行规范，做到可追溯。

（8）施工台账

对施工过程中的施工台帐，自动生成日、月、

年进度，对工程进度进行管理，实现可控管理。

（9）图纸管理

对图纸进行台账管理，随时更新图纸信息，替

换已作废的图纸，同时记录变更的详细信息，实现

项目全生命周期的图纸有序可追溯管理。

（10）无人机巡检

在电子沙盘页面中设计无人机飞行路线和飞行

时间，实现无人机对工地进行日常拍照检查，对施

工进度、施工质量和安全进行日常抽查管控。

（11）隐患排查

实现安全质量管理，通过 Web端和 App端对施

工过程存在的安全隐患进行排查和处理。根据隐患

类别及危害程度，对不同级别的隐患进行管理和响

应[8]。各项隐患的排查、响应、整改、消除，各环节

形成闭环，实现质量安全隐患全面彻底排查、及时

治理消除，预防可能导致质量安全事故或者工程重

要使用功能受损发生的人的不安全行为、物的危险

状态、环境影响因素、质量和管理上的缺陷。

（12）施工进度管理

实现施工进度协同管理，根据填报的计划进度，

自动生成甘特图，并与模型相关联，进行任务包分

派和任务闭环，实时、系统地解决施工进度管理

问题[9-10]。

（13）工程量统计

即成本管理，实现工程量与模型的挂件和统计，

通过 BIM信息，进行成本预算、管理和核算，高效

有序进行数据多方比对管理，提高项目效益。

 

4D

图6    施工管理平台模块列表

 

图7    电子沙盘页面
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4    结束语

基于 BIM的施工管理平台已在多个工程项目上

应用，以 BIM+GIS的手段实现了施工建设项目的可

视化效果，为管理人员提供了直观的项目信息查看；

通过信息化的手段对施工过程进行管理，规范了管

理方法，细化了管理力度，减少了信息在各单位、

各部门之间传递过程中产生的偏差。提高施工建设

管理效率约 30%，为铁路工程施工建设提供了有效

的管理工具。

依托具体项目对施工管理平台的应用，通过电

子沙盘可视化的展示了工程的建设特点，如图 8所

示，为管理者的决策提供了更有效的支撑。
 
 

图8    施工进度在沙盘中展示效果
 

通过对施工过程全过程、全方位的管理，实现

了铁路工程建设由传统的管理向信息化管理的转化，

由 2D图纸向 3D BIM的转变。为铁路工程信息化建

设积累了经验，验证了信息化在铁路工程的实用性、

有效性，见证了对质量、安全、进度管理的精细化

和高效化。
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