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摘要：BIM技术在国外起步较早，应用广泛。我国引进后，

得到了迅速的推广以及发展。特别是在基础设施应用领域，BIM

信息模型发挥了巨大的作用。本文结合卫零北路工程实例，本文

分析了如何将BIM技术有效地应用于公路实际施工中。重点从设

计分析、施工应用等方面进行了探讨，可供类似工程施工参考。
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一、工程概况

本工程北起漕廊公路，南至龙堰路，全长约4.75km，规

划红线宽度为35米道路等级为城市次干路。路面荷载等级为

BZZ-100，路面结构为沥青混凝土。车行道按四快两慢布置，其

中南段（龙堰路-规划新沪杭公路）长0.65km，采用市政道路断

面；北段（规划新沪杭公路-漕廊公路）长4.1km，近期采用公路

式断面。工程范围内共新建横桥港桥、宋家浜桥、桑元张家港

桥、张堰联新河桥、红旗港桥等5 座跨河桥梁和1 座跨G15 公路

跨线桥。为了节省总投资及工期，本工程采用EPC施工设计勘察

总承包方式进行建设。

二、卫零北路项目特点

本工程中，公路断面道路长度占比较大，道路段沿线管线分

布少，与断面内管线的关系较简单；跨河桥梁采用刚接空心板，

桥型结构较为简单，道路与周边环境的结合也不存在技术方面的

太大难度。排除以上，本工程主要技术难点在于跨现状G15高速

公路桥的设计与施工。

现状G15高速公路金山段规划红线宽度为60m，南北两侧绿线

宽各50m；现状规模双向4车道，路幅宽28m；路中心中央分隔带

宽2m。根据物探成果，在高速公路及周边绿带范围内横向管线密

布。在G15与卫零北路相交段，紧贴G15南侧红线外有9孔信息管

线；高速公路中央分隔带内有3孔高速公路信息管线（参考沪松

卫线物探成果）；G15北侧绿线范围内有2根输油管（规范净距要

求5m）、1根高压燃气管（规范净距要求6m）、6根工业管（规范

净距要求5m）。

本工程设计新建跨G15高速公路桥梁结构方案：总体跨径布

置为：25+3×26+4×26+36+44+36+4×26+3×26+25，上部结构采

用预应力小箱梁，下部结构采用钻孔灌注桩，桥梁总长530m。其

中跨越G15主桥跨径布置36+44+36=116m，中跨44m跨越现状G15高

速公路，高速中央分隔带内不设桥墩，北侧在燃气管和赛科工业

管中间立墩，跨径36m，满足管线安全净距要求。上部结构采用

预应力T梁。

正是由于本工程的难点主要集中在跨G15桥与高速公路、管

线密集区的关系处理，因而在设计与施工阶段可能存在较大的不

确定性。对该段桥梁采取重点设计，并在设计阶段充分考虑设计

与施工技术、施工工序的合理结合显得尤为关键。

三、BIM技术在道路设计中的分析

在对道路设计的过程中，如果采用传统二维CAD图，不仅精

确度较低，而且在直观性上较弱，不利于后期施工工作开展。而

在设计中应用BIM技术，对之进行3D可视化设计，不仅能够提升

设计精确性，而且能够使设计方案更加直观，促进施工建设工作

顺利开展，对工程顺利进行有较大的帮助。

（一）快速的3D设计及智能化布墩

本项目基于法国达索公司的CATIA平台，使用构建库中的参

数化模板，或定制新的模板，快速批量化生成参数化模型，实现

关键节点跨G15段高架道路智能化的快速布墩，实现了桥梁专业

三维可视化设计。

（二）与桥梁周边环境干涉检查

通过建立现状地面及周边房屋建筑模型检查桥梁与周边环境

的干涉情况，对需要拆迁的房屋在模型上进行标示，通过模型动

态展示房屋拆迁进度。

（三）与地下管线密布区碰撞检测

建立跨G15侧的地下管线模型，在设计阶段进行桥梁结构与

管线的碰撞检测，对布墩、标高进行校核，及时发现问题，避免

施工期间的设计变更。

（四）工程量统计和方案对比

应用BIM技术进行设计，能够针对公路工程构建详细的三

维模型，对公路工程量计算有较大的帮助。BIM技术通过精确建

模，所计算出工程量多少与实际工程之间的差距较小。例如：在

施工组织设计之初，需要结合工程项目各环节的工程量来进行组

织安排，确保在计划工期内完成对应的施工任务，如：路基挖填

量、路面工程量等。此外，通过该项技术也能够较为快速准确的

完成该工程项目成本估算，降低成本估算任务量，并提升其准确

性。

由此可以看出，BIM技术在工程量计算和统计上有着较为显

著的效果。

本项目通过对上部结构、桥面铺装和下部结构的BIM算量和

设计算量误差分别在3%、4%和1.5%以内。考虑到算法和孔、槽损

BIM技术在卫零北路建设中的应用
吕林妹

上海市金山区建筑管理所

图 跨G15主桥总体布置图(尺寸单位：毫米)



路桥工程城镇建设 Urban and Rural Studies

134 2020·01

失等原因，二者工程量基本一致。

其次，BIM技术在统计项目的整体工程量也有着较好的效

果。尤其是在设计方案选择初期，通过BIM技术对比各种方案，

能够较为快速的发现各方案的优缺点，从而找出最为科学合理的

项目方案。同时，在公路设计时通过该项技术也能够不断做出比

选，对设计方案做出优化，从而在整体上提升公路工程施工建设

质量。

（五）基于BIM模型的结构设计优化

建立跨G15段周边环境、地下管线、桥梁及地面道路等工程

的BIM模型，通过碰撞检查、3D可视化等功能对道路线型及桥梁

布墩进行优化。

（六）辅助二维出图

BIM模型建成之后根据需要自动生成桥梁、道路等图纸，相

比传统的二维设计，出图效率更高，图纸出错率更小。

（七）道路构件结构树的建立

对于公路工程设计而言，在构建对应的BIM模型时，通常需

先结合公路的实际情况建立对应的构件结构树，以便准确构建出

所需要的BIM模型。同时在项目实际施工过程中，也能够通过结

构树，准确找到BIM模型中相应的数据信息，从而有效提升工程

信息管理水平 [2]。

在构建公路工程构件结构树时常采用面向对象法，主要依据

功能性拆分工程构件结构。其通常被分为四个层次：（1）做好

科学分段工作。主要通过分析公路工程的地质特征和规模大小，

然后据此完成分段；（2）将施工缝作为边界，将功能做细化处

理；（3）计算公路工程的工程量，然后根据此完成对构建功能

的组合；（4）综合建模要求，选择更为方便的方式构建出构件

树。

四、BIM 技术在施工中的应用

与传统的cad二维视图相比，由于其施工性能差、施工质量

差，而bim技术可以有效地克服上述缺点。结合本项目的EPC特

点，利用BIM对跨G15段桥梁工程施工场地、节段吊装方案及交通

组织的模拟，优化桥梁施工方案，相比传统的施工方法，具有直

观真实、节约成本、节省工期的优势。通过对形象进度与实际进

度对比，直观管理工程进度，对应时间节点工程进展一目了然，

时间节点可以根据实际随时调整更新，统筹安排各项施工工作。

（一）设计错误和漏洞检测

采用cad二维视图时，由于在图纸中看不到不同系统之间的

冲突，只能在现场施工时临时获得，只能更改或者重新设计，这

就增加了施工成本与时间。该工程采用BIM模型对多个系统参数

进行有效集合，可以直观地看到系统之间的冲突，优化施工前的

协调，有效地缩短施工时间，节约施工成本。

（二）施工推演、改进建设方案

BIM模型与BIM 4D软件和项目施工进度计划连接后，可以在

平台中对不同阶段、不同专业的模型进行管理，动态推导出三维

模型的项目施工过程，挖掘不足，尽快进行方案整改。主要涉及

场地分布、人员分布、机械与空间矛盾、施工安全等方面，要充

分利用时间，空间，设备资源。借助Fuzor完成了枢纽施工中组

合箱梁的施工推演。

（三）建立各种族

为了提高三维模型的建立效率，一些构件族完成了模型的建

立工作。请参阅图1的道路和桥梁的辅助结构族。选择三维选择

数控机械化自动生产，采用该模式，完成了零件的生产，提高了

构件的精度，缩短了生产时间，节约了生产成本。有效地消除了

施工环境对传统二维工艺图设计的影响所造成的成本浪费。

（四）5D建筑信息模型搭建

在BIM三维模型的基础上，增加了施工进度和工程造价两个

模块，建立了5d建筑信息模型，实现了工程量的自动统计和施工

进度的实时监控，从空间和时间两个维度控制施工状态，缩短工

期，节约工程造价。借助全过程数字化施工平台，实时了解施工

现场，项目管理人员可以借助BIM云平台了解施工现场的详细情

况和施工过程。同时，监理和业主可借助该平台，在第一时间了

解工程施工情况。

（五）施工安全管理

利用BIM模型的可见度特性，能提升安全交底效率和质量危

险源辨识、安全交底、过程监控等。依据相应安全管理标准、集

成相关危险源库等数据。快速识别危险源、评估风险，为安全持

续改进提供基础数据支持；整合过程监控信息，动态关联第三方

环境监控数据，协助实现环境安全快速预警。

（六）施工进度管理

在道路工程施工中，进行了工作分解、进度计划和进度分

析。通过构建出来的进度模型能够有效实现可视化进度查询、进

度偏差分析等功能。然后根据分析所得到的结果，对施工进度计

划做出适当的调整，以确保整体进度不存在较大的偏差。通过

BIM技术，将时间属性赋予三维模型，形成4d模型，用于模拟施

工进度，分析实际施工影响进度的因素，然后对因素进行控制，

调整施工方案，减少时间维度上的冲突，优化施工安排，提高项

目各参与方的协调性。

（七）施工造价管理

在4d模型的基础上，通过添加各模型组件的成本信息，形成

包含成本的5d模型。（反映与实际成本相关数据的时间、空间、

工序维度关系的数据库），通过成本汇总、统计、拆分相结合，

实时读取施工过程中的费用清单，便于更准确地编制施工过程中

的工、料，更有效地进行成本控制、成本计划和成本分析。

结语

BIM技术在道路施工中的应用是施工领域的一个重大变革。

随着社会的进步和时代的发展，绿色建筑和集约经济将成为未来

建筑业的主流。因此，促进BIM技术在道路工程中高效、准确、

全面的应用，不仅是施工企业面临的挑战，也是前所未有的机

遇。
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