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BIM技术在市政路桥施工中的实际应用分析
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摘      要  ：  �市政路桥项目规模大、工期长、专业接口繁杂。传统管理模式在信息传递与协同管控上，存在明显不足。BIM技术具

备可视化、协同、模拟与优化等多项能力。这为市政路桥施工提供了全新的技术路径。依托三维数字模型的搭建，施

工过程可实现精细化管控。图纸会审、方案比选、场地排布、进度管控及碰撞检测等环节，均可实现精准管控。实践

表明，BIM技术可降低施工风险，提升质量与效率。该技术在市政路桥建设领域拥有良好前景。
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Abstract  :  � Municipal road and bridge projects are characterized by large scale, long duration, and complex 

professional interfaces. Traditional management models exhibit significant deficiencies in information 

transmission and collaborative control. Building Information Modeling (BIM) technology possesses 

multiple capabilities such as visualization, collaboration, simulation, and optimization. This provides 

a new technological path for municipal road and bridge construction. Relying on the construction of 

three-dimensional digital models, precise control can be achieved during the construction process. 

Precise control can be realized in various aspects such as joint review of drawings, scheme 

comparison and selection, site layout, progress control, and collision detection. Practice has shown 

that BIM technology can reduce construction risks and enhance quality and efficiency. This technology 

holds promising prospects in the field of municipal road and bridge construction.
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引言

市政路桥施工体量偏大、建设周期长、专业接口繁杂。传统管理方式在信息传递与协同管控方面，存在明显短板。BIM技术依托可

视化、协同、模拟与优化特性，可为施工搭建三维数字信息集成平台。把 BIM应用到图纸会审、碰撞检测、场地布置等关键环节，可实

现施工方案精细化比选与动态调控，为多家参建单位协同作业提供技术支持。随着城镇化建设不断深化，BIM技术在市政路桥施工领域

具备可观的应用价值与推广潜力。

一、BIM技术的内涵与核心优势

（一）BIM技术的基本概念

BIM即建筑信息模型，是依托三维数字技术的工程信息集成

管理手段。它可构建涵盖几何信息、物理属性、功能特点及施工

过程信息的三维数字模型，实现项目全生命周期的信息共享与协

同管控。和传统 CAD绘图模式不同，BIM模型是整合全维度工程

数据的信息平台。构件绑定材料、尺寸等核心参数，一处修改全

视图同步更新，数据一致性更优。市政路桥施工场景中，各类设

施以三维模型呈现，为施工管理提供精准信息支撑。

（二）可视化与协调性优势

可视化是 BIM技术最鲜明的特征之一。借助三维建模，市政

路桥工程中复杂的构造形态、空间关系与施工工序，能以立体图

形直观展现。设计人员的设计思路可清晰传递，施工人员也能准

确把握设计细节。可视化还可延伸至进度、成本等多维度数据，

为施工决策提供支撑。协调性是 BIM的另一项核心优势。市政路

桥施工涉及专业众多，专业衔接质量直接影响施工推进效率。依

托 BIM技术的协同工作平台，不同专业的设计、施工人员可在统

一模型上开展作业。各专业施工方案能在同一空间内比对协调，

及时发现并化解管线碰撞、结构冲突等问题。有效规避了信息不
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对称引发的施工矛盾 [1]。

（三）模拟性与优化性特征

BIM的仿真特性，在施工管理中具备独特作用。施工准备阶

段，可借助 BIM软件全面模拟工序、设备动线与材料运输。通过

模拟推演，能提前发现方案缺陷与风险，为方案优化提供依据。

此外，BIM还可针对大体积混凝土浇筑、预应力张拉等特殊工艺

做专项模拟，推算最佳施工参数，保障关键工序质量。优化能力

是 BIM的核心价值所在。市政路桥施工的方案优化，需兼顾工

期、成本、质量、安全等多项目标。传统方法多依靠经验，定量

分析不足，很难实现多目标平衡。BIM依托数字化建模与仿真分

析，可对不同方案开展定量对比，评估其在工期、成本、资源投

入上的表现。以此辅助选出最优方案，有效推动施工过程的多目

标优化。这为施工精细化管控提供了支撑。

二、BIM技术在市政路桥施工各环节的具体应用

（一）图纸会审与方案可视化交底

市政路桥项目包含大量图纸。传统图纸会审依靠经验和空间

想象，效率偏低，隐蔽设计缺陷易被忽略。BIM技术扭转了这一

局面。开展会审时，可通过 BIM将二维图纸转为三维模型。技

术人员能从任意角度查看结构细部，清晰掌握构件空间关系，快

速排查图纸矛盾、遗漏及错误。同时，模型支持剖切、旋转、缩

放，方便重点核查复杂节点，大幅提升审图准确性与效率。在方

案交底环节，传统方式易因理解偏差造成施工差错。依托 BIM的

可视化交底，能把施工方案做成三维动画或虚拟仿真。施工人员

可直观了解每道工序做法、质量与安全要求，交底效果提升，交

底不清引发的质量问题明显减少 [2]。

（二）碰撞检测与设计优化

市政路桥构件排布密集，空间冲突问题较为常见。传统二维

图纸难以完整呈现空间关系，冲突往往到施工阶段才暴露，易造

成工期延误与经济损失。借助 BIM技术的碰撞检测功能，可将结

构、钢筋、预应力、预埋件等各专业模型整合到同一平台。软件

会自动排查各构件间的空间冲突，生成对应的碰撞报告。工程人

员依据检测结果，提前与设计单位沟通协调，针对冲突部位优化

设计方案。通过调整钢筋走向、预应力管道位置或预埋件排布方

式，确保各构件在空间上互不干涉。这种前置的问题发现与解决

机制，有效避免了施工过程中的返工与延误，保障施工的连续性

与经济性。该机制尤其适用于桥梁箱梁0号块这类钢筋、管道密集

的高冲突部位，能有效保障施工质量 [3]。

（三）施工现场布置与动态管理

市政路桥施工多处于城区地带。场地普遍狭窄，周边环境复

杂，空间资源矛盾较为突出。基于 BIM技术的三维场地布置方

案，可在虚拟空间中模拟排布施工现场各类要素。具体包括施工

便道、材料堆放区、加工场地、机械设备停放区、临时办公用房

等。通过三维可视化呈现，能直观判断场地布置合理性、物资运

输便捷性与施工区域通达性。发现布置不合理之处，可及时开展

调整优化。更关键的是，BIM技术支持场地布置方案的动态管

理。随着施工进度不断推进，不同阶段的场地需求存在差异。借

助 BIM模型可按时间维度对场地布置进行分期规划。动态展示各

施工阶段场地布局的变化情况。施工管理人员可据此提前做好场

地转换筹备工作。确保各阶段场地使用方案匹配实际需求，有效

提升场地利用效率。

（四）施工进度动态模拟与控制

施工进度管理是市政路桥施工管理的核心环节之一。传统管

理以横道图、网络计划为主要工具。进度跟进依靠现场巡查与经

验判断。偏差发现普遍滞后，纠偏精准度也有所欠缺。将 BIM技

术与进度计划相结合，构建四维施工进度管理模型。即在三维模

型基础上引入时间维度。把施工任务、模型构件、施工时间、施

工工序逐一对应关联。通过四维模型的动态模拟，可直观展现项

目从开工到竣工的完整建造过程。各施工段落的先后顺序、工序

衔接关系及工期节点等内容清晰明了。在进度控制环节，将实际

进度录入 BIM模型。系统会自动比对计划进度。偏差以可视化方

式呈现。管理人员能快速定位偏差部位与程度，及时分析原因并

落实纠偏措施。四维进度管理还支持进度计划的多方案比选。模

拟不同施工组织方案的进度效果，从中筛选最优工期安排方案。

有效提升进度计划的科学性与可行性 [4]。

（五）工程量统计与成本控制

成本控制以精准的工程量数据为基础。传统人工算量作业量

大、周期偏长，容易出现人为误差。基于 BIM模型的工程量统

计，可依托软件的自动计算能力。快速调取模型中各构件的几何

尺寸与数量信息，输出详细的工程量清单。构件绑定完整属性数

据，算量精准度与效率均得到明显提升。在成本管控环节，把工

程量信息与定额、单价、合同条款等数据相互绑定。搭建五维成

本管控模型，实现工程造价的动态核算与分析。施工期间，出现

设计变更或进度调整时，模型信息同步更新。工程量与成本数据

自动重新核算，为成本管控提供实时、精准的数据支撑。除此之

外，BIM技术还能辅助实现材料用量的精细化管控。经由模型

提取各施工部位的材料需求计划，结合现场实际用量开展对比分

析。针对超耗部位及时发出预警，有效控制材料成本。

三、BIM技术在市政路桥施工中的综合效益分析

（一）提升施工质量与安全管理水平

BIM技术在市政路桥施工中的应用，对工程质量管理产生了

积极的推动作用。通过三维模型的直观展示，施工人员对设计意

图的理解更加准确，按图施工的符合性明显提高。利用 BIM模型

进行质量验收，将实际施工情况与模型进行比对，能够快速发现

施工偏差，验收效率与准确性均得到提升。隐蔽工程数据可录入

模型支撑质量追溯；BIM还可模拟工序与设备路径，识别高风险

环节，提前制定防护措施。将 BIM模型与现场监控系统相结合，

能够实时监测基坑变形、支架沉降等安全指标，超出预警阈值时

自动报警，为施工安全提供了有力保障。

（二）缩短工期与降低施工成本

BIM缩短工期体现在三方面：方案虚拟优化提升工序衔接效
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率，碰撞检测规避返工，四维进度模型及时纠正偏差。在成本控

制方面，精准的工程量统计为招投标、材料采购、成本核算提供

了可靠的数据基础，避免了工程量计算误差带来的经济损失。施

工过程中，基于 BIM模型的材料精细化管理，有效减少了材料浪

费。设计变更时，模型信息的联动更新使工程量与成本变化一目

了然，变更对造价的影响能够被准确评估，为成本控制决策提供

了科学依据。

（三）促进施工信息化与协同管理

市政路桥施工参与单位众多，信息沟通与协同作业的效率直

接影响着工程建设的整体绩效。BIM技术为各参建单位提供了一

个统一的信息共享平台，设计单位、施工单位、监理单位、材料

供应商等均可在平台上获取所需的工程信息，各方围绕统一的模

型开展工作，信息传递的失真与滞后问题得到有效解决。施工单

位可通过 BIM平台完成日常管理工作，数据自动归集形成完整施

工档案。管理层通过平台可以实时掌握施工现场的进度、质量、

安全、成本等综合信息，为决策提供了及时、准确的数据支持。

BIM技术与物联网、云计算等新一代信息技术的融合应用，进一

步拓展了施工管理的数字化边界，推动了市政路桥施工管理从经

验驱动向数据驱动的转型升级 [5]。

四、BIM技术在市政路桥施工中应用的优化策略

（一）完善技术标准与数据管理机制

要推进 BIM在市政路桥施工中的普及，离不开配套技术标

准与数据管理支撑。现阶段各类软件数据互通性不足，信息传递

易失真丢失，制约了协同成效。需加快出台该领域的 BIM应用标

准。统一模型搭建、信息交互与成果交付的技术要求。明确软件

间的数据接口规范，保障模型在各参建方间顺畅流转。施工单位

应建立 BIM数据管理制度。规范模型搭建、审核、变更及归档流

程，确保信息准确与时效。设置专职 BIM数据岗位，负责模型维

护与版本管控。此外，做好模型与现场实际的校核修正，让其真

实反映工程，为施工管理提供可靠数据基础。

（二）加强专业人才培养与团队建设

市政路桥施工中 BIM技术的落地效果，很大程度取决于应用

团队的专业素养与实操能力。现阶段既懂施工又精通 BIM的复合

型人才不足，是技术深化落地的核心制约。施工企业需制定体系

化的人才培养方案，通过内部培训、外部深造、项目实操等多种

途径，提升技术人员的 BIM应用水平。培训内容需涵盖 BIM理

论、软件操作与施工管理业务，兼顾理论功底与项目实操。团队

建设层面，需结合企业实际需求与项目特性，搭建结构合理、分

工清晰的 BIM技术团队。明确团队各岗位的职责与权限，建立高

效的内部协作机制。鼓励技术人员在项目实践中持续积累经验，

将传统施工管理经验与 BIM技术应用相融合，形成具备企业特色

的 BIM应用方法体系。

（三）深化 BIM技术与施工全过程的融合

市政路桥施工中的 BIM技术应用，不能局限在单一环节或单

个专业。它需要覆盖各专业领域，贯穿施工的完整流程。施工准

备阶段，借助 BIM开展图纸核查、方案比选等工作。施工推进阶

段，将 BIM融入进度、质量、安全、成本管控，实现全维度数

字化管理。竣工交付阶段，基于施工过程动态更新的 BIM模型，

形成完整的竣工信息模型。该模型可为项目后期的运营维护，提

供详实可靠的数据支撑。施工企业还应重视 BIM技术与施工现场

实际的深度结合。避免出现模型与现场脱节的“两张皮”问题。

把 BIM模型作为施工管理的核心工具，使其真正嵌入日常管理流

程。让其贴合施工现场的实际需求，才能充分发挥 BIM 技术提升

施工管理水平的应有价值。

五、结束语

BIM在市政路桥施工中的应用，推动管理模式由经验主导转

向数字化精细管控。可视化模拟提升了设计意图的传递效率。碰

撞检测可有效规避施工中的空间冲突。四维进度管理与精准工程

量统计，为工期与成本管控提供可靠支撑。这项技术推动施工全

流程信息集成与共享，增强各参与方的协同能力。从实际应用效

果来看，BIM技术在提升施工质量、保障作业安全、优化资源

配置等方面成效显著。未来需持续完善应用标准、培养复合型人

才，深化 BIM全流程融合，为市政路桥高质量发展提供支撑。
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