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摘  要：当前，我国路桥行业仍处于粗放型发展阶段，离精细化设计施工模式的要求仍有很长的距离。随着路桥工程规模

的不断扩大，信息整理的重要性也在不断凸显。BIM的出现已然改变了传统市政路桥设计观念，推动路桥行业的转型升级。

但目前路桥行业 BIM应用尚不成熟，技术多依赖于国外软件，交互性和兼容性差，并不符合我国工程特点。从长远发展进

度而言，路桥工程技术的更新、升级以及管理体制和机制的跨越已是必然趋势。在此趋势下，仍需不断精进技术，继续向前。
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Abstract: At present, our country road and bridge industry is still in the extensive type development stage, there is still a long 

distance from refined design and construction mode requirements. With the continuous expansion of the scale of road and bridge 
engineering, the importance of information sorting is also highlighted. The emergence of BIM has changed the traditional concept of 

municipal road and bridge design and promoted the transformation and upgrading of road and bridge industry. However, at present, 

the application of BIM in the road and bridge industry is not mature, and the technology mainly relies on foreign software, with poor 

interaction and compatibility, which is not in line with the characteristics of Chinese engineering. From the long-term development 
schedule, road and bridge engineering technology update, upgrade and management system and mechanismThe leap has been an 

inevitable trend. In this trend, still need to constantly refine technology, continue to move forward.
Keywords: BIM technology; Road and bridge engineering; Whole-process application

引言引言

在路桥工程的建设过程中，信息传递不及时是造成项

目管理效率不高的重要原因。建筑信息模型（BIM）技术

的出现促进了路桥工程建设信息化的快速发展。施工质量

控制是质量管理的核心部分，是指将制定的质量目标与实

际完成情况进行管理。将 BIM技术应用到路桥工程的施工

过程中，对路桥工程施工质量进行控制，能够有效提高施

工质量水平，减少返工次数，更好地实现施工质量目标。

目前，BIM技术在我国建设领域的应用尚处于初级阶段，

对于 BIM技术在路桥工程施工质量控制方面的应用、质量

控制体系的建立等方面是当前急需解决的问题。因此，有

必要对基于 BIM技术的路桥工程施工质量全过程控制进行

研究。

一、我国路桥工程发展概述一、我国路桥工程发展概述

1.路桥工程难点

追求速度和效率的同时，也是对资源利用和质量安全

的考验，目前我国路桥工程普遍存在的粗放型建设方式已

然成为制约路桥行业发展的一大要素。不同于民用建筑工

程，道路和桥梁工程从项目启动到建成以及建成后的运营

管理，时间跨度远远长于民用建筑工程。另外，在建设规

模上路桥工程全线空间跨度大、覆盖范围广，工程量及物

料巨大，钢筋铺设复杂，施工环境往往十分杂乱，存在大

量交叉作业面，机械设备进出场以及劳动力、材料等资源

的调度管理工作较为困难，而且需要路线、桥梁、隧道、

造价、土建、机电、智能交通、绿化等多专业进行协作。

在传统的路桥建造模式下，二维设计图纸、繁杂的表格、

大量沟通和实施环节数据对体量规模庞大的路桥工程而言，

通常情况下是负担而不是提高管理水平和工作效率的工具。

各专业间使用的工具与软件的不兼容导致不能进行高效的

沟通，材料与设备的管理不到位，监管机制不健全，现场

技术操作困难，施工管理存在众多难点。随着近年来 BIM

技术的推广和应用，在国家政策支持下，越来越多路桥企

业开始把目光转移到 BIM上来，并开始尝试将 BIM技术

应用到路桥建设项目中，以提高企业核心竞争力，如包茂

高速、青岛海湾大桥、重庆永川长江大桥以及港珠澳跨海

大桥工程等。工程成果显示，BIM技术信息化、精细化、

集成化的特征优势在粗放复杂的路桥工程中体现的更为显

著，将成为路桥行业革新发展的关键。

2.BIM技术在路桥工程中的应用状况

虽然我国 BIM技术发展起步较晚，但目前我国已初步

形成 BIM技术应用标准和政策体系，为 BIM的快速发展

奠定了坚实基础。随着实践的不断深入和应用价值的不断

显现，BIM应用从单纯的技术管理走向项目管理、企业管

理，甚至建设方的全链条和全周期应用。从应用项目类型

来看，BIM技术被广泛应用在居住建筑类和公用建筑等民

用建筑项目类型中。2021年在所有项目类型中的应用率比
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2020年均有上升，特别是在基建类和工业建筑类中均有大

幅度上升，基建类的应用率超过了半数。证明 BIM技术在

基础设施建设中受到了越来越多的重视，实际应用技术更

加深入。国内对 BIM技术的应用研究集中于设计与施工阶

段，并未见有应用于运维阶段的代表性工程案例。在设计

阶段，很大程度上局限在建模软件的优化、模型的建立以

及可视化等方面，对路桥工程全寿命周期的其他阶段的应

用仍处于摸索阶段，BIM技术的价值并被没有真正地体现

出来。因此，转换以往的路桥工程建设的模式，打破过度

依赖某一软件的思维格局，思考如何让三维信息模型更有

效地服务于路桥工程建设的全过程和各个参与方，才是推

动路桥行业发展升级的关键。

二、二、BIMBIM技术在路桥工程施工质量控制中的应用技术在路桥工程施工质量控制中的应用

1.协同管理机制的应用

路桥工程施工协调管理机制指的是将施工过程中的人

力资源，包括劳动工人、管理人员以及技术工作人员等进

行统筹，以便于实现路桥工程施工的既定目标。基于 BIM

技术的施工协调管理指的是将 BIM技术应用到路桥工程的

全寿命周期所需要的信息储存模型中，实现不同岗位的工

作人员的分工和协作，实现路桥工程施工全国的协同管理

是应用 BIM技术的核心意义所在 [1]。通过协同管理来发挥

BIM技术在路桥工程施工过程中的作用，协同路桥工程各

参与方对工程项目的共同建设，能够更好的对路桥工程施

工过程中的人、材、机进行高效控制，确保工程施工作业

的正常进行。

2.可视化应用

将 BIM技术的可视化应用到路桥工程的施工过程中，

能够为路桥工程施工信息的集成和共享提供数据平台，通

过此平台可以实现对路桥工程施工过程中信息的集中管理，

包括施工信息的提取、插入、更新等，大大改变了传统施

工的管理方式。可视化施工能够解决路桥工程在施工过程

中的各专业信息交流不通畅、缺乏沟通等问题，保障路桥

工程施工的正常进行 [2]。同时，施工可视化能够提高路桥

工程施工图纸的质量和施工单位的施工水平。

3.虚拟施工应用

基于 BIM的虚拟施工指的是将 BIM技术、虚拟技术

以及三维模型等技术融合起来，在路桥工程施工作业前进

行施工过程的模拟，将路桥工程施工工艺和施工的内容展

现出来，尽可能地避免设计图纸和施工中出现的矛盾 [3]。

在路桥工程施工作业前将 BIM虚拟施工技术应用到施工过

程中，对制定的施工方案等进行检测和模拟，并对其不断

的进行调整和优化，直到施工方案符合施工实际情况。同时，

在路桥工程施工作业结束后，利用施工模拟技术，也可对

完工后的质量问题的责任归属进行追溯。

4.深化设计与碰撞检测应用

在深化设计方面，基于 BIM技术的施工图最后成果可

能再三维信息模型与图纸之间进行选择，或者是两者相互

结合。与传统的深化设计相比，基于 BIM的施工图深化设

计能够将二维的图纸转换为三维建筑模型，并对图纸进行

优化、校队等，最后得到各专业的详细图纸以满足施工作

业的要求。在深化设计的过程中，BIM建筑模型与图纸的

质量对路桥工程施工作业的正常开展具有非常大的影响，

直接影响着施工质量和进度控制。在碰撞检测方面，BIM

技术能够将涉及到的所有专业模型进行集成，实现各专业

之间的碰撞检测，并将检测结果及时反馈给工作人员，以

便对图纸进行修改和完善 [4]。同时，三维建筑模型碰撞检

测能够快速找出在图纸中无法发现的问题，如空间问题等，

达到优化图纸设计的目的。

三、基于三、基于 BIMBIM技术的路桥工程全过程应用技术的路桥工程全过程应用

1.施工场地布置应用

投标阶段的施工场地布置是施工组织的重要组成部分 ,

根据投标项目的类型和招标文件的要求 ,投标方可采用的

方式也有所区别。如一般的小型项目招标文件 ,没有明确

要求应用 BIM技术的可采用二维平面布置图 ;大型项目或

者其他有明确要求应用 BIM技术的可采用 BIM施工策划

进行快速场地布置及效果输出 [5]。特大、重点项目应涉及

深基坑、高大支模等危大工程 ,需重点展示基坑围护工艺、

工法等要求 ,一般采用基于 Revit的 HiBIM场布或 3Dmax

等建模渲染软件。

2.施工进度模拟

将 BIM模型关联施工进度计划 ,实现项目的沙盘模

拟 ,通过周、月施工进度模型 ,检查项目关键进度节点与各

分部分项施工穿插的合理性 ,佐证项目施工进度计划安排 ,

确保进度计划可行 ,协助项目管理人员制订更为合理有效

的施工计划。对于施工过程中的不可抗力因素 ,可以利用

BIM技术三维模拟并对施工进度计划进行合理调整 ,保障

施工工期 ,减少成本损失 [6]。

3.BIM技术在质量控制因素中的应用

在路桥工程的施工作业过程中，对这些施工质量因素

进行有效的控制是对工程质量的保障。将 BIM技术引用到

路桥工程的施工质量控制因素中，可带来以下变化：在人

工控制因素方面，BIM技术的虚拟可视化功能可以将项目

的施工现场各参与方工作人员的分工、岗位责任以及人员

流动等内容进行展示，以此提高工作人员的工作效率；在

材料控制因素方面，采用 BIM技术可以确定各施工阶段所

需要的材料种类及材料数量，并基于 BIM技术的供应处数

据库，可以在采购前就能够选择更适合的供应商 [7]。同时，

在建筑材料进场后，可对进场材料的所有信息进行抽查和

核对；在机械控制因素方面，应用 BIM技术对路桥工程施

工现场的机械设备的布置以及运行进行模拟，找出最优的

机械设备布置方案，以达到解约施工空间，提高机械设备

的高效运转。在方法控制方面，应用 BIM技术可实现对路

桥工程施工全过程的模拟，对所有施工方法下的施工情况

进行模拟，综合对比所有方案的优缺点，根据路桥工程的

实际情况，选择最适合的施工方法，包括施工工艺、施工

技术方案等内容 [8]。在环境控制因素方面，应用 BIM技术

可提前发现环境因素对路桥工程施工过程的影响，包括路

桥工程所在地的地理、气候等，使施工单位提前做好预防

措施，保障施工的正常进行。

4.BIM技术在ＰＤＣＡ循环中的应用

首先，在计划环节（Ｐ），通过 BIM技术的可视化和

碰撞检测等功能，制定路桥工程的施工质量目标和计划，

并对各参与方各自的质量、进度等计划进行明确和模拟，

确保各参与方之间的计划方案没有冲突；在实施环节（Ｄ），
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基于 BIM技术的可视化和虚拟化功能，能够让施工单位和

劳务单位更好的了解施工方案，有利于施工质量计划的落

实；在检查环节（Ｃ），采用 BIM技术的碰撞检测功能，

可对路桥工程施工方案中进行优化，也有利于路桥工程质

量数据信息的搜集和整理，便于后续工作的展开；在处理

环节（Ａ），BIM技术在路桥工程施工质量管理方面的应

用主要在问题发生前，检查出问题所在，并将检测出的问

题予以解决，最后形成经验总结，便于后期施工工作的开

展 [9]。

5.BIM技术在路桥工程施工质量全过程控制中的应用

在事前质量控制阶段，根据路桥工程图纸及实际情况

建立 BIM建筑模型，这也是 BIM技术的应用前提和基础。

在路桥工程施工之前，基于 BIM技术的可视化和模拟化功

能，将施工作业过程展示给管理人员和劳务人员，其技术

交底的效率更高。同时，利用 BIM技术的虚拟化施工，能

够制定符合项目实际情况的施工计划以及施工质量控制措

施。在施工作业之前，可以借助 BIM技术的碰撞检测功能，

快速找出各专业图纸之间的冲突，并予以优化 [10]。在事中

质量控制阶段，也可将 BIM模型应用到路桥工程的现场施

工中，利用电脑和测量设备对施工现场进行测量和对比，

对工程量进行核对。在路桥工程的施工过程中，将 BIM模

型模拟施工也实际施工进行比较，结合ＰＤＣＡ循环法对

施工质量进行管控；在事后控制阶段，主要表现在已经实

际发生的施工质量问题方面，如利用 BIM技术对发生质量

问题的部位或者节点的相关数据进行收集和处理，分析问

题产生的原因并形成相关报告。

四、结束语四、结束语

BIM技术其独有的协同化、集成化和精细化的工作特

点无论是在管理层面还是技术层面，都与路桥工程的特点

相符合，显示出高度的适用性。因此对 BIM在路桥工程中

的应用状况展开系统研究，对路桥工程领域在大数据信息

化时代背景下的发展具有重要意义。
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