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【摘　要】在当前的桥梁工程中，ＢＩＭ技术拥有很高的应用价值，利用ＢＩＭ软件可以对建立的ＢＩＭ模型进行快速检
测，从而发现桥梁设计方案中的不足以及碰撞问题，并且可以快速、精确地统计出实际桥梁施工中各种材料的用

量，进而开展桥梁施工管理工作。为了保证培森柳江特大桥能高效、安全、稳定的施工，对项目使用桩基地层分析、

钢筋碰撞检测、施工进度模拟、工程量统计等ＢＩＭ技术有效地指导了现场施工，为项目提质增效提供了较好的技术
支持。
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引言

ＢＩＭ技术的核心是以二维图纸为基础，使用三
维建模软件建立虚拟的三维立体化模型，利用数字

化技术实现对项目的可视化效果［１２］。随着近些年

来我国建筑行业的发展，ＢＩＭ技术在房屋建设，大型
建筑以及车站隧道中得到了充分的应用［３４］，如在

国家速滑馆建设工程中，使用 ＢＩＭ技术对构件进行
精细化编码，提高施工效率，缩短施工工期；还有在

成都地铁８号线的建设中，运用 ＢＩＭ的三维模型解
决了管线的交叉以及线路优化问题，实现了资源的

高效利用［５］。根据房屋建设与车站隧道等方面的

应用经验，ＢＩＭ技术在桥梁中的应用也得到了大力
的发展，国内桥梁建设行业的大公司也相继的推广

ＢＩＭ技术，让人不难想到 ＢＩＭ技术将会是一场建筑
行业的技术革命［６８］。在桥梁施工过程中，经常能

遇到预制构件过多，施工工艺复杂，人员管理不协

调等问题，因此需要对项目施工不断的进行优

化［９］，根据ＢＩＭ三维模型和项目施工信息，可以对
施工工序、施工进度、施工安排等进行动态模拟，发

现可能出现的问题，从而进行方案的修改与变

更［１０］。采用ＢＩＭ技术可以优化施工组织方案与施
工工艺，落实质量与安全保障措施，提高沟通、管

理、资金等资源配置效率，节约时间，降低经济成

本［１１］。本文以培森柳江特大桥项目为对象，将 ＢＩＭ
技术应用在该项目施工的众多阶段，从桩基方案处

理、施工场地布置、碰撞检测、工程量校核、施工进

度模拟等方面进行了应用研究，从而对该桥梁项目

的各个施工阶段进行指导，提升工程项目建设管理

的信息化水平［１２］。

１　项目概述

培森柳江特大桥位于广西壮族自治区来宾市

象州县，属贺州至巴马高速公路项目，桥型方案为

预应力混凝土矮塔斜拉桥。主桥桥跨布置为１４５ｍ
＋２８０ｍ＋１４５ｍ，全长５７０ｍ。桥型布置如图１所示。
预应力混凝土箱梁为整幅单箱三室直腹板形式，箱

梁顶板宽度２９ｍ，底板宽度２０ｍ，两侧翼板悬臂长度
４５ｍ。顶板顶面设置２０％的双向横坡，底板水平。
箱梁根部梁高１１５ｍ，中跨跨中及边跨现浇梁段梁
高４５ｍ，梁高及底板厚度均以１８次抛物线变化，
箱梁０号段截面如图２所示。
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图１　培森柳江特大桥立面图

图２　箱梁０号段横断面布置图

２　ＢＩＭ软件的选用与三维模型设计

２１　ＢＩＭ软件的选用
目前国内外常用的ＢＩＭ建模软件平台众多，各

个设计单位与施工单位所使用的软件也不相同，在

桥梁工程方向的 ＢＩＭ软件主要包括美国的 Ａｕ
ｔｏｄｅｓｋ平台与Ｂｅｎｔｌｅｙ平台，法国的Ｄａｓｓａｕｌｔ平台，芬
兰的Ｔｅｋｌａ平台。本项目以 Ｂｅｎｔｌｅｙ平台软件为主，
其它平台软件为辅来进行使用，项目应用的软件如

表１所示。

表１　项目软件配置

软件名称 主要功能

ＯｐｅｎＲｏａｄｓＤｅｓｉｇｎｅｒ 地形模型建立、路线筛选与桥梁纵断面

创建、桥面板

ＯｐｅｎＢｒｉｄｇｅＭｏｄｅｌｅｒ 桥梁箱梁的构建、全桥的构建拼装、三

维可视化交底

Ｍｉｃｒｏｓｔａｔｉｏｎ 桥梁细部构件的建立、工程量统计

Ｎａｖｉｇａｔｏｒ 碰撞检测分析

ＳｙｎｃｈｒｏＰｒｏ 施工进度模拟

ＥａｒｔｈＶｏｌｕｍｅｔｒｉｃＳｔｕｄｉｏ 地质模型建立、地质统计分析

ＰｒｏＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ 钢筋模型构建

２２　数字地形模型创建
培森柳江特大桥项目附近地形起伏不平，二维

地形图很难展示出地形状况，因此需要建立三维地

形模型。三维地形模型可以直观的展示项目现场

的地形起伏变化，是后期桥梁模型建立的基础。

Ｂｅｎｔｌｅｙ平台的 ＯｐｅｎＲｏａｄｓＤｅｓｉｇｎｅｒ（以下简称
ＯＲＤ）软件可以把二维图形里的等高线与高程点筛
选出来，通过生成三角网建立出三维地形模型，再

对建立出来的三角网进行简单的处理，删除错误的

等高线与高层点，整理之后就可得到地形模型图，

如图３所示。

图３　培森柳江特大桥地形模型

２３　地质模型创建
依据地质资料，使用ＥａｒｔｈＶｏｌｕｍｅｔｒｉｃＳｔｕｄｉｏ（以

下简称ＥＶＳ）软件来进行地质建模。ＥＶＳ软件有许
多板块，可以根据工程的需要选择模块得到想要的

模型效果，如图４所示。使用 Ｅｘｃｅｌ把前期勘察工
作得到的转孔数据进行分类，再把整合完成的表格

导入ＥＶＳ中进行计算，即可得到地质模型，如图 ５
所示。

图４　ＥＶＳ建模主要板块

２４　全桥ＢＩＭ模型设计
通过Ｂｅｎｔｌｅｙ平台的ＯＲＤ软件筛选出二维图纸

中桥梁的平面线，在地形与平面线的基础上进行路

线纵断面的设计，然后使用 ＯｐｅｎＢｒｉｄｇｅＭｏｄｅｌｅｒ（以
下简称ＯＢＭ）软件在路线上布置桥面板与箱梁等上
部结构，通过 Ｍｉｃｒｏｓｔａｔｉｏｎ软件建立斜拉塔，主桥桥
墩与其它细部构件的三维模型，用参数化建模的方

法创建出引桥的桥墩，最后在ＯＢＭ软件里把建立出
部件模型放置在桥梁相应的位置，全桥模型如图６
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所示。

图５　项目地质模型

图６　培森柳江特大桥ＢＩＭ模型

２５　钢筋模型创建
根据桥梁施工图纸的钢筋构造图，使用 Ｂｅｎｔｌｅｙ

平台的ＰｒｏＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ软件对桥梁的细致部位进行钢
筋建模，为下一步进行钢筋碰撞检测奠定基础。由

于本项目０号梁段与主墩的钢筋布置不规则，需要
使用Ｍｉｓｃｒｏｓａｔｉｏｎ软件创建曲线帮助钢筋进行布置。
箱梁０号段钢筋模型如图７所示，主桥桥墩钢筋模
型如图８所示。

图７　箱梁０号段钢筋模型

３　ＢＩＭ技术的应用研究

３１　桩基施工方案选择与优化
培森柳江特大桥处于溶岩发育区，地质情况较

为复杂，若直接进行桩基施工，很大可能会发生施

工事故。根据钻孔数据使用 ＢＩＭ技术可以建立出
准确的地质模型，对模型的桩基部位进行定点剖

切，隐藏被剖切的部分，可以让施工人员直观地看

到每一个桩基溶洞的分布状况与发育情况，如图９
所示。依靠ＢＩＭ技术，可精准地了解桩基地层分布
的厚度与深度，对桩基施工方案的选择以及对溶洞

处理的方法提供参考依据。

图８　主桥墩柱钢筋模型

图９　主桥桩基地质模型

通过ＥＶＳ软件分析模型中的地质情况，提前做
出处理方案。当深度在０－１０ｍ时桩基遇到的主要
是杂填土与黏土，几乎没有溶洞分布，可直接进行

开挖。深度在１０－３０ｍ时会出现少量溶洞，若洞内
有地下水，需将水抽完后再进行开挖；若为半填充

溶洞或空洞，则需要使用钢护筒跟进成孔进行施

工。深度在３０ｍ以下时会有许多大型溶洞出现，若
为半填充溶洞或空洞时，先使用碎石或沙土填充溶

洞，再进行注浆；若洞内有地下水时，先用钢护筒法

把护筒打到溶洞底层，采用喷射灌浆法固结填充

物，再进行施工。使用 ＢＩＭ技术，有效的解决了桥
梁桩基施工过程中的难题，施工工期缩短为预计的

３／４，保证了项目的高效进行。
３２　施工场地布置及方案优化

培森柳江特大桥在施工过程中需要进行大量

的复杂操作，各施工区交叉作业众多，容易导致施

工现场发生不同施工设施碰撞事故。在施工过程

—１７４—

ＢＩＭ技术在矮塔斜拉桥中的应用研究



中，许多预制构件的体积庞大，导致施工现场材料

的储存与运输问题难以得到解决，所以施工前要多

次确认大型构件的路线、运输时间以及进场顺序。

根据项目要求，使用 ＢＩＭ技术对三维场地进行布
置，合理规划出施工材料的存放位置以及加工区

域，让施工现场的材料运输路线更为便捷。场地布

置如图１０所示。优化后的施工场地减少了施工材
料二次运输，在节约施工成本的同时保证了施工进

度计划的实现，避免了可能出现的路线交叉问题，

提高了材料运输效率。

图１０　施工场地布置

３３　工程材料用量校核
材料的工程量校核在桥梁项目施工阶段非常

重要，使用 ＢＩＭ软件对项目构件的工程量进行统
计，可以对图纸中构建的工程量进行核查。使用

Ｂｅｎｔｌｅｙ平台的ＰｒｏＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ软件对构件进行工程量
统计分析，把建立的三维实体模型导入软件中，为

构件模型赋予材料属性，软件就能直接导出工程量

统计表。基于 ＢＩＭ技术的工程量统计操作方便快
捷，可以为施工与设计人员减少大量的的手算工

作。本项目在校核０号梁段钢筋工程量时发现直径
２０ｍｍ的钢筋比图纸多了０７１５ｔ，通过反复核查，最
终发现由于人员失误，少统计了７ｂ号钢筋０７１５ｔ。
可见，应用 ＢＩＭ技术统计出的工程量结果科学准
确，有效的节约了构件工程量的校核时间，并避免

了工作人员的统计失误。

３４　钢筋碰撞检测分析
基于ＢＩＭ软件可以对桥梁中各种构件进行碰

撞检测分析，能够预先判断出各工程构件之间的位

置是否发生空间位置冲突。Ｂｅｎｔｌｅｙ平台的 Ｎａｖｉｇａ
ｔｏｒ软件可以对不同构件的不同的碰撞类型进行检
测，培森柳江特大桥０号梁段的钢筋与预应力管道
众多，并且桥墩与桥塔的部分钢筋也伸入０号梁段
内，极易发生位置冲突。钢筋碰撞示意图如图１１－
１２所示。

由于墩柱钢筋与预应力管道的位置调整难度

图１１　桥墩钢筋与０号段钢筋碰撞

图１２　预应力管道与钢筋碰撞

大，所以对０号梁段内的部分普通钢筋的位置进行
调整，根据设计规范，将发生位置冲突的 Ｎ５Ａ号钢
筋横向错位移动２ｃｍ，Ｎ１０Ｂ号钢筋纵向移动３ｃｍ。
通过ＢＩＭ技术对钢筋位置进行调整，使钢筋避开了
与预应力管道的位置冲突，节约施工成本，加快施

工进度。

３５　ＢＩＭ４Ｄ施工进度模拟
施工进度模拟是在ＢＩＭ三维模型的基础上，赋

予其时间维度形成新的４Ｄ扩展模型，通过与甘特
图相关联，直观的模拟出不同时间节点需要完成的

工程进度。本项目使用 Ｂｅｎｔｌｅｙ平台 ＳｙｎｃｈｒｏＰｒｏ软
件来进行施工模拟，如图 １３－１４所示。使用 ＢＩＭ
技术对项目进行４Ｄ施工进度模拟，以可视化的方
式让施工技术人员提前熟系项目的不同施工阶段

所需要的工期。通过对施工进度的模拟，实时对施

工进度进行监控，并不断的进行调整，使施工实际

进度与设计目标进度保持一致，能够有效的保证项

目工期能够按时完成。

图１３　主桥施工进度模拟
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图１４　合拢段施工进度模拟

４　结论

本文以培森柳江特大桥为实际案例，探究了

ＢＩＭ技术在矮塔斜拉桥施工中的应用。在多个ＢＩＭ
平台软件的辅助下，建立了地质模型，桥梁模型，钢

筋模型，保证了桥梁可视化施工的顺利进行。在项

目施工阶段，应用ＢＩＭ技术解决了施工中的诸多难
点，优化施工方案，同时依据可视化模型为施工人

员直观的展示了桥梁施工过程，指导现场施工。

ＢＩＭ技术使培森柳江特大桥大大缩短了施工工期，
节约了施工成本，保证了项目能够顺利高效的进行。
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