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基于BIM技术的道路与桥梁工程施工协同管理研究

杨玲风
甘肃中南工程质量检测有限公司� 甘肃� 兰州� 730000

摘� 要：道路与桥梁工程施工中，专业信息割裂、工序衔接困难、变更响应滞后、交汇区域协同效率低等问题比

较突出。针对这些问题，研究基于BIM技术的施工协同管理方法。先搭建协同管理框架，然后从道路路基路面协同、
排水附属设施联动、进度资源匹配，以及桥梁下部结构校核、上部结构生产安装联动、附属工程精度控制这几个方

面，分别阐述关键技术。重点分析跨线桥与被交道路的空间协调、互通立交多专业拼接精度管理，以及交叉区域安全

冲突检测方法，为提升施工协同效率提供技术支撑。

关键词：BIM技术；道路工程；桥梁工程；施工协同管理

引言：道路与桥梁工程施工，涉及多专业交叉、多

工序衔接、多参建方协调。传统管理模式靠二维图纸传

递信息，存在专业割裂、工序冲突、变更响应滞后等问

题，交汇区域协同难度尤其大。BIM技术有多维信息集成
和协同交互的能力，能给施工阶段的信息共享、工序排

程、资源调配提供一个统一平台。本文围绕道路与桥梁

工程施工的协同管理需求，分析现存问题，提出基于BIM
的关键技术和交叉区域协同管理方法。

1��道路与桥梁工程施工协同管理现状与问题分析

1.1  传统协同管理模式的运作方式
传统协同管理主要靠二维图纸传递信息，各专业的

设计内容通过纸质图纸或电子图纸流转。图纸能表达的

信息有限，不同工序之间的数据关联性弱，容易产生理

解偏差。在工序安排上，采用串行作业方式，后面工序

必须等前面工序全干完了才能启动，整体施工节奏就被

定死了。沟通机制以会议协调为主，各方定期聚在一起

讨论进度和问题，但这种沟通方式时效性差，信息在传

递过程中容易衰减或走样。总的来说，传统模式缺少动

态调整的能力，很难适应复杂工程的实时变化需求。

1.2  道路工程施工协同管理中的主要问题
在道路工程中，路基、路面、排水这些专业之间的

信息比较割裂，各自独立编施工计划，导致接口部位经

常出现错位或者漏掉。施工进度跟资源计划之间也脱

节，设备、材料、人员的调配往往比实际作业需求慢半

拍，造成窝工或者资源闲置。变更响应方面，现场条件

或设计要求一发生变化，信息得转好几道才能传到相关

班组手里，调整时间长，容易造成返工。因为没有统一

的信息共享平台，各专业对变更内容的理解也不一致，

执行偏差和协调难度就更大了。

1.3  桥梁工程施工协同管理中的主要问题

桥梁工程中，基础、墩柱、箱梁、桥面系这些主要

组成部分之间的工序衔接困难比较大。前后工序的作业

窗口时间很难精准对上，容易出现等待或者交叉干扰。

钢筋、预埋件、预应力管道这些构件在狭小空间里挤在

一起，位置冲突经常发生，现场调整的活儿很多。大型

构件吊装和运输的时候，不同作业面的调度缺少统一协

调，运输路径占用和吊装时机冲突的问题比较突出。各

班组对工序交接标准的理解不一样，质量验收环节就得

反复整改，整体施工进度的不可控性就更强了。

1.4  道路与桥梁工程交汇区域的协同难点
在道路与桥梁交汇区域，跨线桥结构和主线道路的

空间关系比较复杂。两者在垂直和水平方向上的作业面

相互重叠，施工顺序稍微排不对，就会造成空间冲突。

施工时序跟交通组织之间的矛盾也很明显。桥梁上部结

构施工时，往往要占用下面的道路空间；而道路施工又

得靠桥梁提供通行条件[1]。两者在时间上的需求很难同

步，结果就是一方干活的时候，另一方只能停工或者绕

行。交汇区域涉及两类工程的多个专业队伍，各自进度

不一样，协调频率高但效率低，很容易形成局部的施工

瓶颈。

2��基于 BIM 的道路工程施工协同管理关键技术

2.1  道路路基与路面施工的BIM协同
路基填挖方量的实时计算与共享，是依托三维地质

模型和道路设计模型的集成，能够动态拿到各施工区段

的填方和挖方数据。不同专业和作业队伍可以在同一个

平台上查看最新的土方数值，减少因为版本不一致导致

的重复计算或者现场土方调配失误。路面结构层铺设顺

序的可视化排程，把底基层、基层、面层的施工时序在

三维视图里分层呈现出来，让作业队伍清楚每一层铺多

大范围、铺多厚、先铺哪个后铺哪个，避免铺反了或者
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漏铺。管线与道路结构的碰撞检测与协调，在模型环境

中自动扫描地下管线和路基路面之间的空间干涉，精确

标出冲突位置的坐标和高程，并给出调整方向。

2.2  道路排水与附属设施的BIM协同
排水管网与道路纵断面的整合建模，是把排水系统

的管道走向、坡度、管径、检查井位置，跟道路的竖向

设计放在同一个模型环境里。当道路纵断面因为地形或

设计要求发生变化时，排水管网的埋深和坡度可以跟着

联动更新，保证排水流向跟道路坡度方向协调一致，防

止积水或倒坡。交通标志标线与道路几何的联动调整，

让附属设施的位置跟道路线形保持逻辑关联。道路的曲

线半径、车道宽度、横坡或者超高调整后，标志标线的

布置参数自动适配新的几何条件，减少人工一个个改的

工作量和出错概率。排水设施与附属设施之间的空间关

系，也能在模型中清楚地呈现出来，避免井盖跟标线重

叠、排水口位置不合理、或者标志基础跟管道冲突这些

设计缺陷。

2.3  道路施工进度与资源的BIM协同
施工进度与资源的BIM协同，是把时间维度和三维

空间模型结合起来，形成包含工序顺序和持续时间的

动态推演。每个施工段落的开始和结束时间在模型中明

确标出来，同时绑上这个阶段需要的材料用量、机械类

型、人员配置，实现进度计划跟资源计划的统一表达。

资源加载功能让模型里的构件跟具体资源消耗建立对应

关系。施工进度或设计内容更新后，资源需求跟着自动

调整，方便提前调配[2]。施工区域划分依托模型的空间属

性，把道路工程按里程桩号或者结构特征拆成多个作业

区段。每个区段的施工顺序、资源投放、验收标准，都

可以在模型里独立设定。机械调度优化基于模型中的作

业面状态、设备实时位置和工序依赖关系，帮着确定机

械在不同区域之间的转移时机和行走路径。减少机械闲

置和现场拥堵，提升整体作业效率和场地利用率。

3��基于 BIM 的桥梁工程施工协同管理关键技术

3.1  桥梁下部结构施工的BIM协同
桩基定位与承台钢筋的三维校核，是把桩位坐标和

承台内部的钢筋布置放到同一个模型空间里。各方向钢

筋的间距、层距，以及与桩头锚固筋的相对位置，都能

在模型中精确呈现。系统自动识别钢筋之间的碰撞，以

及钢筋与桩身之间的空间干涉，并标出碰撞点所在的具

体标高和平面位置。校核结果以可视化方式反馈给钢筋

加工和现场绑扎人员，让他们在施工前就知道需要怎么

调整钢筋弯折角度，或者采取什么避让措施。墩柱模板

与脚手架的协同排布，是把模板分块方案和脚手架立杆

位置放到同一个模型环境里进行匹配。模板的接缝、对

拉螺栓孔位，跟脚手架横杆、剪刀撑之间需要避让的空

间关系，可以提前明确下来[3]。模型能显示模板安装需要

的操作空间，以及脚手架搭设顺序之间的相互影响，并

给出各立杆的调整偏移量，避免现场安装时出现模板没

法就位、或者脚手架挡住模板调整的情况。

3.2  桥梁上部结构施工的BIM协同
预制梁场生产计划与现场安装进度的联动，是把预

制梁的生产排程跟桥梁现场的架梁顺序绑在同一个时间

轴上。模型中每一片预制梁都关联了它的模具占用时

间、养护周期、运输窗口期。现场安装进度一变，梁场

生产计划就会跟着自动调整。现场哪一跨安装延迟了，

模型里后面那些预制梁的浇筑和存放顺序就跟着重排，

避免梁场积压，或者现场没梁可架。现浇箱梁支架体系

的受力分析与安全协同，是把支架的搭设方案和荷载分

布数据集成到模型里。支架立杆间距、水平杆步距、剪

刀撑布置，能随箱梁底板曲线自动适配。同时，支撑点

处的受力状态在模型中实时呈现。受力超出设计范围的

杆件，模型会自动提示调整它的布置参数。预应力张拉

顺序的模拟与多方确认，在模型中按照设计要求的张拉

分组和先后次序做三维演示。各参与方可以在同一个模

型上查看每束预应力筋的张拉时机和伸长量，并在线确认

张拉方案，减少因为理解不一致导致的张拉顺序错误。

3.3  桥梁附属工程的BIM协同
桥面铺装与防撞护栏的工序衔接，是把铺装层浇筑

和护栏安装的先后关系，在模型中按区段进行时序标

注。每个桥面区段的铺装完成时间，跟护栏可以开始安

装的时间形成逻辑关联。铺装进度滞后的区段，护栏作

业计划会自动往后推。模型同时显示铺装层的养护进

度，确保护栏安装时铺装强度能满足作业要求。伸缩缝

与支座安装的精度控制，是在模型中设定安装定位的参

考点和允许偏差范围。伸缩缝的预留槽口尺寸，以及支

座垫石的高程、平整度，在模型中跟对应的梁体端部、

墩台顶面精确匹配。安装过程中产生的偏差，能与模型

中预设的标准值进行逐点比对[4]。偏差超限时，系统会提

示相关作业人员进行调整，并把调整后的实际坐标记录

回模型中。附属工程各工序之间的材料运输路线和作业

面交接条件，也在模型中予以明确，减少现场等待和交

叉干扰。

4��道路与桥梁工程交叉区域的 BIM协同管理方法

4.1  跨线桥梁与被交道路的空间协调
净高与净宽的三维校核，是把跨线桥梁底部的轮廓

跟被交道路的通行断面放到同一个模型空间里进行精确
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匹配。桥梁梁底、横隔板以及附属设施下缘，与被交道

路路面之间形成完整的竖向间隙分布图。任何不满足通

行要求的低点，都会被模型自动标出来，并显示具体数

值。被交道路的车道宽度、路肩、人行道边界，跟桥梁

墩柱、桥台之间的水平距离，也在模型中逐断面进行复

核。施工围挡与交通导行的联合模拟，是把围挡布置方

案跟车辆通行路径整合在同一个动态环境里。围挡设置

之后，剩余路面的宽度、转弯半径、视距条件，都能在

模型中实时评估。

4.2  互通立交区域多专业协同
匝道与主线的拼接精度管理，是把匝道起终点处的

平面线形和纵断面线形，跟主线对应的设计参数进行逐

桩比对。拼接位置的横坡过渡、宽度渐变、标高衔接，

在模型中生成完整的误差分布表，任何超出允许范围的

偏差都会触发模型提示。多个匝道汇聚或分流处的三角

地带，跟主线之间的空间关系也在模型中明确下来，确

保这块区域的排水、路面铺装、标线布置，跟相邻路段

的各项参数能自然过渡。多层结构的施工时序优化，是

针对立交区域内桥梁上跨、下穿以及道路平交并存的情

况，在模型中按高度分层设定各结构的施工起止时间。

下层结构的顶面强度达到要求之后，上层结构才能启

动。上下层作业面之间的垂直投影重叠区域，会设定专

门的工序交接窗口，避免交叉施工期间出现物体坠落风

险或机械干扰。

4.3  交叉区域安全管理的BIM应用
高空作业与地面交通的冲突检测，是把桥梁上部结

构施工中的挂篮、模板、构件吊装这些高空作业范围，

跟地面道路的车辆通行区域叠加到同一个时间轴上。模

型根据高空作业的具体时段和空间包络线，自动识别车

辆通行路径跟高空物件坠落区之间的时空重叠情况，然

后给出需要封闭或限行的具体时段和区段。临时结构与

永久结构的转换协同，是针对施工过程中使用的临时支

撑、临时墩、临时便桥这些设施，在模型中明确它们跟

永久结构之间的依附关系和拆除条件[5]。模型记录每处临

时结构的受力状态，以及永久结构达到设计强度的时间

点。等到永久结构具备承载能力了，系统就提示临时结

构可以开始卸载和拆除。

结束语：本文针对道路与桥梁工程施工中信息各管

各的、工序老是冲突、变更反应慢、交叉区域协调难这

些问题，把传统协同管理模式的毛病梳理了一遍，提出

了基于BIM技术的协同管理框架和关键技术。通过道路路
基路面、排水附属设施、进度资源的BIM协同，还有桥梁
下部结构、上部结构、附属工程的BIM协同，把多专业
的信息集成起来，工序也能联动。针对交叉区域，搭建

了空间协调、多专业拼接精度管理、安全冲突检测这些

方法，给提升道路与桥梁工程施工协同管理水平指了条

路 子。
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