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摘要：针对现役桥梁工程中重建轻养、信息传递不通畅等问题，采用 BIM 技术的管养平台建设已成为桥梁养护

管理的新方向。本文以武汉某公路大桥为例，利用 BIM 信息承载传递优势，融合 GIS、移动互联网、物联网、

无人机倾斜摄像等新技术，面向桥梁设计、施工、管养构建基于 BIM 的大型桥梁管养平台。实践证明，该平台

能有效提高大型桥梁养护管理效率和科学决策水平，实现大型桥梁养护管理数据化、智能化，为大型桥梁全寿

命期管养提供一种新的手段。 
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Abstract: In view of the problems of bridges in service such as more attention to construction, less to maintenance and 

unsmooth information transmission, the establishment of maintenance management platform based on BIM technology 

has become a new direction of bridge maintenance management. In this paper, taking large-scale bridge in Wuhan as an 

example, BIM model used in design, construction, management and maintenance, a large-scale bridge maintenance 

management platform was built through taking advantage of BIM information processing with integration of new 

technologies such as GIS, mobile internet, internet of things and so on. After applied in large-scale bridge maintenance 

management, the platform system can effectively improve the efficiency and scientific decision-making level, realize 

the digitalization and intellectualization and provide a new means for the maintenance management for those bridges. 

Keywords: BIM Technology; Maintenance Management Platform; Bridge Engineering 

 

引言 

近年来，随着我国桥梁事业快速发展，建造了数

量巨大的跨江跨海大桥，对国民经济的发展起到了重

要作用。但在大型桥梁的运营过程中，病危情况也逐

渐增加，交通安全存在严重隐患，针对大型桥梁的精

细化管理也一直是研究热点，还需要不断完善和改进

现有大型桥梁的养护管理方法，以确保桥梁健康安全

运营。 
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BIM 技术具有可视化、信息化及智能化的显著特

点，目前在很多桥梁工程项目中都有对 BIM 技术的研

究及应用[1]，但大多数应用仅停留在施工阶段，应用

程度也比较浅，而针对养护管理的 BIM 应用更少。结

合养护管理实际需求及 BIM 技术建立大型桥梁全寿命

期管养平台，创新管理体制与手段，对实现大型桥梁

全寿命期管理的信息化、智能化，提高养护管理工作

效率具有重大意义。 

1 概述 

1.1 项目概况 

武汉某公路大桥为城市环线跨越长江大型桥梁，

全长 7548m，主桥为 938m 双塔双索面全飘浮体系斜拉

桥，主塔高度 279.5m。全线桥梁形式多样，结构复杂，

工程材料数量大，主桥有大跨、重载、超宽的特点，

运营管养标准高；桥址处大重型车辆通行密集，安全

隐患风险高，因此需要对其建设及养护综合管理技术

进行研究，降低运营过程中出现危害的风险[2]。 

1.2 大型桥梁养护管理中存在的问题 

国内桥梁重建轻养的现象比较突出，特别是针对

各种大型复杂桥梁结构，传统管理体制不完善，对运

营期养护工作的开展造成了较大影响。同时，大型桥

梁有着更高的运营管养标准要求，针对中小型桥梁的

简单管养手段已无法满足大型桥梁管养需要，部分桥

梁养护管理工作人员专业素质欠佳，对桥梁的资料保

管不当，对养护管理工作也不够重视，存在桥梁结构

巡检不规范、桥梁损坏维修不及时等问题。 

另外，更突出的问题在于，传统桥梁全寿命期的

信息化程度极为低下，桥梁信息无法有效传递及利用，

大型桥梁各种资料纷繁复杂，信息零散，形成信息孤

岛[3]。在养护管理中表现为无法精准定位桥梁损坏部

位、无法查看构件信息、评估结果以及对管养过程表

达不够直观，管养计划无法准确有效执行，这些问题

对大型桥梁管养精准度及效率造成了较大的影响。 

2 构建基于 BIM 的大型桥梁管养平台 

2.1 平台优势 

平台依托桥梁 BIM 模型，整合设计、施工、运营

养护全过程信息，基于 B/S 模式，实现桥梁全寿命期

信息化管理。平台具有以下优势：1）桥梁三维可视化。

通过 BIM 技术建立主体结构模型，GIS 和无人机倾斜

摄影技术真实还原环境背景，使桥梁整体更加直观，

同时也可以精确定位到桥梁的各个部位，对需要管养

的构件及时准确的传达位置信息[4]；2）信息及时、完

整。BIM 模型包含大型桥梁全寿命周期基础信息，同

步更新桥梁各部位的实时数据，管养阶段包括环境信

息、交通信息、管养计划、管养资金以及管养进度等，

不仅能够快速查看桥梁基础信息，还能反应桥梁管养

的状况，方便各方人员的信息传递与沟通，使桥梁的

管养更加细致完整，有利于延长桥梁的寿命周期。 

2.2 平台目标 

基于 BIM 的大型桥梁管养平台，将实现具体工程

数据与三维模型对接，实现人员作业与桥梁管养各方

精准信息传递与协同[5]，对养护质量、进度等信息进

行有效控制，通过 BIM 信息化形成标准巡检养护流程，

保障管养工作各环节得到有效执行。主要建设目标如

下： 

(1) 施工、管养数据和巡检养护过程的规范化、

标准化； 

(2) 管养信息结构化、构件化； 

(3) 桥梁构件全寿命期信息可追溯，设计、施工、

运维资料的构件级检索； 

(4) 基于 BIM 二维码的管养数据展示与精细化管

理； 

(5) 桥梁病害-构件绑定自动化管理，病害的四维

可视化记录，提高管养人员工作效率； 

(6) 管养计划与桥梁构件技术状况三维可视化及

智能提醒； 

(7) 管养系统数据融合展示，实现预警、报警信

息的三维表达，提高养护维修的及时性和精

准度。  



 

图 1. 基于 BIM 的大型桥梁管养平台业务架构图 

3 平台信息管理及管理权限设计 

3.1 面向管养的 BIM 编码 

实现 BIM 信息化管理基础是实现数模分离，通过

BIM 编码实现桥梁三维构件化管理，同时考虑设计、

施工、运营管养信息集成，串接各项业务数据。根据

大型桥梁养护技术规范，对施工期 BIM 模型进行梳理，

基于运营养护需求重新进行结构单元划分与合并，并

重新制定编码及映射关系，建立 BIM 与管养功能之间

的联系[6]。 

 

图 2. 面向运营养护需求的构件编码 

针对大型桥梁大量构件编码工作繁琐复杂的情况，

目前手动输入方式，不仅效率低，出错率也高[6]，缺

乏自动化处理方法和工具；基于此，开发了自动编码

工具，实现模型编码自动化、精确化。首先针对各种

大型桥梁构件，编译工程实体分解(EBS)和工程信息模

型分类(IFD)字典库；然后通过编程开发自动编码工具，

导入 BIM 建模软件形成工具插件，在工具插件中创建

模型新名称、EBS、IFD 编辑栏，并完成构件过滤、自

动编码生成、批量化命名等工作；最终，导出 BIM 模

型上传至管养平台，生成构件编码结构树。 

 

图 3. BIM 模型自动化编码应用方案 

3.2 构件信息检索 

将设计、施工、运营养护等管理信息节点经过合

理的组织，形成一体化的信息网络，减少各环节之间

的信息流失，使有效信息能够精确的传递与表达，实

现桥梁全寿命周期内各参与方的信息共享与高效协同

[7]。 

 

图 4. 基于 BIM 的桥梁构件信息检索方案 

BIM 管养平台主要包含了桥梁的整体信息、构件

附加信息和挂接的资料，并从不同的角度进行信息分

类，实现了在模型中点击任意构件，可以清晰的预览

关键设计参数以及关键性施工资料，方便了桥梁运营

期的管养工作。 

 
图 5. 大型桥梁 BIM 构件信息检索 

3.3 BIM 二维码应用 

按照 BIM 模型构件标准编码生成唯一动态二维码，

然后再对应粘贴到现场，现场通过平台内提供的 APP

扫码即可实时查看构件属性、养护及巡查周期、以往



存在的问题等信息，并可快捷录入巡检养护信息和作

业智能化打卡，对巡检养护工作进行精细化管理，遇

突发情况时，能及时将桥梁现场状况通报给相关管养

单位，对问题构件进行及时处理[8]。 

3.4 系统层级管理权限设计 

基于 BIM 技术的管养平台为每个功能设置了层级

访问权限和业务权限，同时也对不同角色设计了不同

的功能权限和数据访问权限，规范了管理者和技术人

员对桥梁信息的使用，避免因权限控制缺失或操作不

当引发的风险问题，确保了信息安全。从管养业务出

发，设置了巡查人员、养护人员、主管工程师等角色，

每个角色在病害处置各个环节各司其职，通过消息机

制驱动实现闭环管理；通过 BIM 可以实现消息三维可

视化表达，不同角色在 BIM 模型中可以查看需要自己

处理的事务，并及时进行信息反馈，极大提升工作效

率。 

4 平台功能实现 

基于 BIM 技术的大型桥梁养护管理平台依托武汉

某公路大桥项目，通过 BIM 模型集成了设计施工信息。

平台包括 WEB、专用 APP 两种应用方式，功能包括健

康监测、巡检养护、视频监控等（如下图所示），功能

模块之间信息共享，共同构建起性能完善的 BIM 管养

平台。 

 

图 6. BIM 管养平台功能组织 

4.1 项目介绍 

项目介绍对项目概况、桥梁主体结构、施工过程

相关影像资料进行集中管理和展示，包括了项目漫游、

项目概况、项目风采、工程展示、项目进度、行车模

拟等功能。 

BIM 管养平台提供了桥址原地形地貌实体模型，

可以直观真实的掌握桥梁管养现状以及与周边环境的

匹配关系，通过漫游飞行模式鸟瞰项目总览[9]，足不

出户即可对桥梁养护管理整体情况了如指掌，还可以

对需要重点关注的巡检养护点以及工程部位进行快速

定位[10]。 

4.2 健康监测 

与健康监测系统对接，建立模型与监测数据之间

的关系，在 BIM 模型中展示监测设备和监测数据。包

括：1）监测设备漫游定位及信息查看；2）监测传感

器数据与 BIM 模型实时关联，在构件详细信息页面，

能够查看构件绑定的各监测点信息和状态（正常、橙

色报警、红色报警）；另外能够查看监测点实时数据、

阈值线、历史数据曲线以及全桥线形、整体索力柱状

图等；3）监测报警联动与快速处置，通过短信和邮件

的方式提示桥梁管养人员，在 BIM 模型中直观展示监

测报警点位置，可以快速定位查看相关的数据，对报

警数据进行分析及处置，实施快速的响应。 

  

图 7. 基于 BIM 技术的健康监测功能 

 

图 8. 基于 BIM 技术的监测报警功能 

4.3 巡检管养 

BIM 与巡检管养对接，实现基于三维构件的桥梁

巡检养护管理。1）通过智能手机 APP 实现大桥日常巡

检和定期检查病害的标准化录入，通过 BIM 构件编码



将其挂接到模型上，实现巡检养护内容的四维可视化

表达；2）将每个构件的巡检养护周期和实际执行情况

与 BIM 模型集成，对巡检养护执行进度进行可视化管

理；3）通过不同颜色对构件的技术状况进行形象化展

示，并且可以查看每个构件详细的病害及养护情况，

增强管养针对性，做到养护管理工作有的放矢，提高

工作效率；4）对巡检养护出勤轨迹进行记录，通过

BIM 展示派工单内容和作业现场情况，在 BIM 模型上

对病害养护措施及处置建议进行三维批注，并将作业

情况通过智能手机 APP 上报，形成作业前后图像对比，

从而实现巡检管养的全流程标准化和信息化。 

 

图 9. 基于 BIM 的桥梁巡检养护管理 

5 结语 

基于BIM技术的大型桥梁养护管理平台融合GIS、

移动互联网、物联网、无人机倾斜摄影等新技术，并

整合了项目展示、健康监测、监测报警、巡检管养等

多个子模块，各个模块之间可以信息共享，信息表达

更为直观。平台在武汉某公路大桥项目应用过程中，

集成了设计施工资料，实现竣工 BIM 模型电子化交付

[11]，为养护管理提供了多方面的参考数据；三维可视

化表达使得管养过程更加高效，有效形成了从发现问

题到养护维修的信息化闭环管理；通过 BIM 进行各类

管养数据综合集成展示，形成各种数据看板和报表，

极大减少数据汇总分析工作量，实现生产一线与管理

层面的实时沟通与组织协调[12]。平台目前还只适用公

路桥梁养护规范的基本框架，还需进一步纳入城市、

铁路桥梁相关内容；同时还有待在更多项目中进行应

用，不断提升平台的用户体验和应用价值。 
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