
BIM技术赋能工建项目审批管理，能够突破二维

局限，在三维立体空间对建构筑物的物理和功能特性

进行直观的数字化表达，作为一种建设项目信息化、

可视化、精细化的全过程协同管理技术手段，为智能

建造和智慧城市的探索实现带来了无限可能。2018年
11月，南京市、雄安新区和北京城市副中心被列为开

展运用BIM系统进行工程建设项目审查审批和 CIM平

台建设的首批试点，要求以BIM技术应用为契机，结

合地方特色和工程建设项目审查审批的信息化应用水

平，积极探索基于BIM技术的工建项目审批数智化改

革之路[1]。

1 现状问题分析

BIM技术在西方发达国家的应用较为广泛，有效

提升了建设工程的效率和质量 [2]。BIM在国内应用起

步较晚，人才和技术积累较为薄弱，在建设项目的工

程造价、机电安装优化、可视化交底等场景有所应

用 [3-5]，在工建项目报建审批方面探索的成功经验较

少，存在较多难题和技术瓶颈[6]。

本文基于BIM技术，提出了工建项目智能化审批

的技术思路，研究了BIM报建标准化、BIM模型轻量

化、审查审批智能化、模型渲染云端化、全流程审查
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摘 要：针对工程建设项目智能化报建审批中存在的技术问题，研究了BIM报建审批标准化、BIM模型轻量化、审查审批智能

化、全专业全流程管理一体化等一系列关键技术，提出了“标准引领、多端设计、自主格式、云端审查、协同融合”的技术思

路，系统地构建了工建项目BIM报建审查审批信息服务平台。以南京市BIM报建审批改革为试点进行实践验证，实现了工程建

设项目“规、建、管”全生命周期的一体化、协同化治理，提升了建设项目审批管理的精细化、科学化、智能化水平。
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Abstract: In view of the technical problems existing in the intelligent approval of construction projects, we studied a series of key technologies

such as standardization of BIM application and approval, lightweight of BIM model, intelligent review and approval, and integration of full

professional and whole process management, and proposed a technical route of “standard-leading, multi-terminal design, independent format,

cloud review and collaborative integration”. Meanwhile, we systematically constructed an information service platform of BIM application

review and approval for construction projects which had been tested in practice in Nanjing. The platform realizes the integration and collaborative

governance of whole life cycle of planning, construction and management of construction projects, and improves precision, scientific and

intelligent management levels of construction project approval.
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审批一体化等一系列的关键技术，研建了工建项目智

能化报建审批信息服务平台，引导和辅助建设单位、

设计单位、施工单位更加便捷、规范地基于BIM开展

设计、审查和施工，实现工程建设项目“规、建、

管”全生命周期的一体化应用，提升建设项目管理工

作的精细化、科学化、智能化水平。

2 总体设计

提出“标准引领、多端设计、自主格式、云端审

查、协同融合”的技术架构，将工建项目审查审批信

息服务平台建设的关键技术按照业务流程分成 5层。

“标准引领”强调标准对平台建设及推广应用的协调

指引和约束控制作用，构建标准化体系，系统地制定

BIM相关技术标准，标准化数据结构、建筑功能分类

和系统操作等；“多端设计”是针对不同的 BIM软

件，统一设计辅助设计功能和界面，研发BIM报建软

件，融入数据标准，输出统一的报建模型数据格式；

“自主格式”是本着安全可控的原则研发BIM轻量化

自主格式，实现“同一城市、统一格式”，确保工程

建设项目BIM模型数据的一致性要求和全过程无缝流

转；“云端审查”采用BIM在Web端的渲染展示和交

互操作，实现智能化的项目审查审批，降低报建审批

人员应用 BIM的专业技术门槛，提高操作友好便捷

性；“协同融合”是建立政务服务审批平台与CIM基

础平台相互对接，以及建设项目全生命周期各阶段数

据模型的集成融合和审批业务的关联协同。

基于BIM进行长度、面积、密度、容积率等指标

自动统计审查是低层次需求，为了最大化实现“机

审”代替“人审”，提升审查审批智能化水平，需要

以规划、建设管理的法规、导则条文作为审查依据，

充分挖掘和利用BIM构件模型及其附带丰富的参数信

息，实现“一键”完成审查校验，生成审查报告的高

层次智能化。因此需要对各审查管理阶段的法律法

规、规范条文、技术导则等内容进行全面系统的梳

理，再把相关条文转译为结构化、数字化、参数化的

计算机可识别、计算、校验的规则指标，构建辅助自

动审查的规则库。项目红线内部的指标校核审查，通

过报建BIM即可实现；项目和周边环境、街区或城市

整体的智能管控审查，比如沿街贴线率、对位率、天

际线等指标审查，还须依托CIM数据库提供周边设施

数字孪生环境的支持。通过科学构建审查依据规则数

据库，建立项目全生命周期的管控传导机制，将用

地、场地、建筑、空间、构件等空间管控要求贯通工

程建设项目审批的各阶段环节，逐级传导，方便相关

审批管理部门信息互通、协同校核落实，为工程建设

项目审查审批智能化的实现提供有效的解决思路。

3 系统实现

3.1 标准引领

为了实现工程建设项目全生命周期各管理阶段工

作前后衔接、部门协同和信息共享交换[7-9]，参考国内

外相关BIM标准，结合地方需求，从基础、通用、专

用 3个层次，探索建立多维度、多层级、全链条面向

工程建设项目的BIM标准体系。基础类作为体系中其

他标准的基础，对通用标准、专用标准具有约束作

用，促使工程建设BIM领域的术语、分类、数据架构

及数据交换有统一理解和调用。通用类标准是表达若

干种标准化对象间共性特征的标准，它们是从一定范

围内的低层次标准中提取出来的共性内容而形成的标

准，安排在被提取的若干低层次标准之上，其目的是

避免制定互相重复或抵触的个性标准而由此引起的混

乱。专用类标准规定适用于项目各阶段、各业务领

域，满足专业独特要求的标准。

在标准体系的顶层设计框架下，重点编制的标准

有BIM化建筑功能分类编码标准和全生命周期各阶段

的BIM报建数据标准、BIM报建交付标准和BIM报建

技术审查规范。分类编码标准构建了广域覆盖、深度

关联、主次一体的“用地-场地-建筑-空间-设施”

五级空间功能联动分类编码体系和关联关系。数据标

准提出了基于 IFC的全专业、全指标的城市工程建设

项目BIM报建数据定义、几何表达、属性信息、数据

类型、存储结构等内容。交付标准分别规定工程建设

项目各阶段提交审查成果的具体要求。

3.2 多端设计

采用松耦合设计架构和标准化接口调用的方法，

报建设计软件通过接口调用底层BIM基础软件的动态

链接库，实现报建设计软件与底层BIM基础软件的隔

离，一套框架和界面能与多种 BIM基础软件平台适

配，在用户无差别使用的情况下可灵活替换BIM基础

软件，也为未来支撑更多国产自主BIM基础软件提供

了可能，保证了BIM报建软件标准参数一致、功能操

作一致、结果模型一致。报建设计软件预先植入BIM
报建数据标准，在设计过程中软件后台自动标准化设

计成果。在设计成果提交审查前，软件支持将设计成

果统一输出为指定的数据格式并打包加密，输出过程

中自动去掉冗余信息并采用二进制压缩存储，数据量
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可减少到不足原生模型的十分之一，有效实现数据的

轻量化。报建设计软件还提供数据规整和辅助设计工

具[10]，辅助提高建模人员的工作效率和成果质量，为

工程建设项目的BIM设计、报建、审批行为提供了最

大的工作适应性、工作协同性。

3.3 自主格式

为了实现设计，提出了基于 glTF架构可扩展的自

定义轻量化的BIM模型数据格式。自主格式BIM采用

JSON文件进行组织描述整个 3D场景信息（如图 1），

将 3D对象的几何和纹理以非常紧凑形式的二进制文

件存储，二进制文件的链接地址包含在 JSON 文件

中 [11]，从而极大减少了模型数据量以及网络传输时

间。格式遵循 IFC标准可扩展框架，实现 IFC标准的

类库与 JSON节点的映射、建筑信息模型的对象封装

与规范化检查，建筑设计与经济技术指标信息基于同

一建筑信息模型的存储与共享，以及二维和三维几何

信息、经济技术指标、各种统计项等多维度异构业务

数据的融合。自主格式把提交报建的BIM数据信息与

BIM设计软件隔离，实现审查审批与设计软件的无关

性，确保数据信息安全可靠，并为基于BIM的云端审

查和应用打下坚实的基础。
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图1 “宁建模”格式结构模型

南京市BIM试点项目基于自主格式的思路，对报

建要求的审查项指标和报建模型的数据格式进行统一

制定，形成“宁建模”（NJM）格式，实现“同一城

市、统一格式”，无论是规划许可，还是施工图许

可、竣工验收等环节（如图 2），都可通过“宁建模”

格式实现工程建设项目BIM模型数据的一致性要求和

全过程无缝流转。

3.4 云端审查

BIM原生模型数据量巨大，采用BIM原生模型报

建审查，单栋20层楼的项目，从报建窗口收件，到上

传 BIM模型、解析模型生成审查指标，通过系统流

转，最后到经办人界面打开项目看到模型，系统后台

需要 1 h以上的流转处理时间，而且每种原生模型需

要使用对应的专业BIM软件才能打开展示，对审批人

员操作BIM软件的技能要求较高[12]，且耗时费力。因

此提出“云端审查”的思路，探索轻量化BIM模型的

Web化高效展示和辅助智能化审批。采用云架构、微

服务技术，研发专业的云端BIM图形引擎，支持渲染

计算能力的动态分配调度，具备配色方案可调、材质

优化、多方式测量、模数分离等基础能力，支持轻量

化自主格式BIM模型“无差别”的高效装载、展示和

应用，具有高压缩、低损耗、多线程特性，使BIM报

建、流转和模型加载渲染的效率比用传统的BIM软件

提高了20倍以上。云端BIM图形引擎作为BIM模型智

能审查审批核心组件，嵌入Web页面，结合审查审批

的功能需求，开发BIM云端智能化审查审批系统。

通过对相关法律法规、规范条文、技术导则的梳

理，确定建筑、市政等工程的审查核心要素指标项，

建立审批软件能够识别、运算的审查依据规则库和基

于BIM模型进行指标自动提取的规则算法库，在审查

审批时，通过规则引擎和云端图形渲染引擎的共同作

用，读取审查依据并进行智能语义比对审查，自动完

成审查项的审查检核并生成制式审查报告，发现问题

可辅助展示分析（如图3）。
法律法规
标准规范

技术导则

上位管控
约束

报建BIM
模型

审查依据描述
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算法
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BIM语义模型

CIM数据库

审查校验

云端引擎

审查报告

审查结果

问题的
可视

化展示
分析

图3 智能化审查审批流程设计

云端审查用户端按照审查需求量身定制开发，功

能较少，用户容易上手。审查结果通过浏览器展示给

用户并提供BIM数模联动交互操作界面，用户可通过

页面进行经济技术指标审查，也可图文互动，定位查

王树魁等：基于BIM技术的工建项目智能化审批系统设计与实现

图2 “宁建模”格式业务模型
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看问题；系统支撑建筑、市政、交通各类工程建设项

目的一体化、协同式审查；通过与工程建设项目审批

流程的无缝集成，贯通工程建设项目审批的前后环

节，实现审查依据自动获取、审查事项智能提醒、审

查过程自动模拟、审查结论自动出具。云端审查为审

批经办人员提供了一套简洁、易用、直观、智能的

BIM应用界面，有效降低了管理人员掌握和使用BIM
的难度，提升了审查效率和准确度[13]，实现了从二维

“人审”向三维“机审”智能化的跨越提升。

3.5 协同融合

基于BIM技术的工程建设项目报建审批，不仅在

需要建筑、结构、电气等专业以及建筑与市政各类工

程之间融合协同，还要打通建设项目全生命周期各管

理阶段之间的信息通道，确保管控要求的有序传导校

验和设计成果的逐级深化。因此，提出“协同融合”

的思路，从系统底层构建不同专业、不同阶段、不同

平台之间的数据链接，消除数据孤岛，实现信息互通

和数据融合共享。

以CIM基础平台作为城市空间信息协同基础，在

CIM平台数据体系框架下设计构建工程建设项目从规

划用地、规划许可、施工图审查、竣工验收到不动产

登记等全过程各阶段的数据组织和数据存储体系，再

与政务服务审批平台的规划审批、施工图审查、竣工

验收等业务系统建立双向对接的交换共享数据通道，

当工程建设项目各阶段基于BIM技术的案件审查审批

结束后，系统自动将审批结果数据（政务信息、档案

材料）和BIM模型数据推送至CIM基础平台数据库，

融合更新CIM数字底板[14]，为数字孪生城市提供持续

的数据源泉。在工程建设项目的全生命周期各个阶段

的审批管理过程中，当需要调用其他阶段或部门的相

关政务数据进行不同阶段模型信息的对比校验或辅助

审批决策时，可快速从CIM基础平台中获取信息供给

使用，充分发挥 BIM数据价值，促进数据资源跨部

门、多层级共享和重复利用，更好地服务城市建设全

过程的业务协同，减少相关工作的内耗阻滞，保证城

市建设全生命周期的协调一致、高效运转。

4 结 语

BIM技术是工程建设行业从二维平面图纸向三维

立体模型实现技术跨越转型不可或缺的技术工具，但

在工程建设项目全生命周期的实际管理中还存较多技

术障碍，难以充分发挥BIM的价值和作用。文章立足

项目管理应用中急需要解决的实际问题，提出了“标

准引领、多端设计、自主格式、云端审查、协同融

合”的总体技术线路，建立了工程建设项目数智化审

批管理体系，以南京市南部新城、江北新区和河西片

区为试点进行实践验证，成效显著，系统地解决了

BIM报建审批标准化、BIM模型轻量化、审查审批智能

化、全专业全流程审查审批一体化等一系列技术难

题。创新政府管理与服务模式，实现了BIM设计高效

规范、BIM报建自主安全、BIM审查智能科学的工程建

设项目“规、建、管”全生命周期的一体化、协同化治

理，全面提升建设项目管理的精细化、科学化、智能化

水平，赋能工建改革提质增效，助力优化营商环境。
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