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Abstract
The rapid development of the economy and society today is driving various industries to vigorously develop intelligent management 
through technology, leading a new round of technological revolution and industrial transformation. The number of prefabricated 
components in municipal bridge engineering is increasing day by day, and the updating speed of road development in urban planning 
has put forward new dimensions of high requirements for overall construction period and engineering quality. In order to improve the 
quality and progress control level of prefabricated bridge superstructure engineering, an information-based intelligent construction 
scheme simulation system was established to conduct practical application and research on the Shanghai Jinhai Road Renovation 
Section 3 project, forming an efficient engineering management mode and providing reference for the construction of similar projects.
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基于 BIM 的预制桥梁施工方案智能系统应用与分析
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摘　要

如今经济社会的迅猛发展，推动着各行业将以大力发展科技智能管理为目标，引领新一轮科技革命和产业变革。市政桥梁
工程中的预制构件数量日益增加，城市规划中道路发展的更新速度，对整体工期及工程质量都提出了新维度的高要求。为
提升预制桥梁上部结构工程质量及进度管控水平，通过建立信息化智能施工方案模拟系统，对上海金海路改造3标段工程进
行实践应用与研究，形成高效作业的工程管理模式，为类似项目的施工提供参考。
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1 引言

随着 BIM 技术的不断推广应用，施工方案模拟需求量

急剧增加，但目前施工方案模拟存在智能化程度低、关键要

素不清晰、落实性差等不足。在该领域进行探索具有一定的

创新意义。通过建立示范应用项目，形成可复制经验，进行

相关推广，具有广阔的前景。

为了更好地研究基于 BIM 预制桥梁上部结构施工方案

模拟的流程、标准、重点等系列解决方案，在创建适用于工

程方案模拟的 BIM 构件库、工艺库、模拟库等资源库上，

实现项目方案模拟自动快速生成，减少方案模拟工作量，为

现场施工方案编写提高效率及准确率，实现项目方案模拟的

标准化、科学化、智能化。

论文利用本体技术，建立了一套基于本体的预制桥梁

上部结构的不同 BIM 构件模型属性集，并将本体作为中

介模式，完成 BIM 构件信息到本体的映射。通过本体的推

理打通 BIM 构件与进度数据之间信息交流的障碍，实现依

靠 BIM 构件属性信息及进度数据中相应数据的自动化模拟

效果。

2 工程概况

金海路改建工程全线采用“高架主路 + 地面辅路”的

建设形式。工程范围西起杨高中路，桩号 K0+000，东至华

东路东侧（民雷路），桩号 K6+977，全长约 7km，包含杨

高路、金海路、S20 立交 2 座，新建匝道 8 条。

本次对系统研究测试的项目为金海路（杨高中路 ~ 华

东路东侧）改建工程 3 标，西起金穗路以东，东至民宝路以 
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西，路线全长约 1.22km。主线上跨金盖路、赣桥路、金海

路跨线桥、民唐路、陈邵路接入 4 标，在赣桥路东侧设置地

面桥，金海路跨线桥设置外环 S20 立交。主体结构以简支

小箱梁为主，简支钢 - 砼组合梁为辅进行交叉施工作业。

整体工期为 2024 年 5 月至 2024 年 11 月，仅仅 6 个月

的工期对施工进度与质量提出了极高要求。

3 施工方案智能系统简介

3.1 BIM 构件库
关于针对多个不同预制桥梁项目建立相关上部结构

BIM 模型并在智能系统平台的构件库中上传构件模型，丰

富智能系统 BIM 构件库构件，从 0~100 多的不同类型施工

所需的构件，提高构件库数量集合。

3.2 施工方案库
施工方案库模块主要对相关预制桥梁项目集合各类施

工方案（其中包含节段式预制拼装、分幅桥梁上方预制拼装

高架桥梁支架体系施工方案、挂篮悬臂施工方案、移动模架

施工方案、预制 T 梁与组合箱梁交替施工方案、桥梁转体

施工方案及大跨钢混合桥梁施工方案等），上传系统的施工

方案库中，丰富施工方案资源的同时，为相关人员调阅各类

方案资料提供便捷。

3.3 工艺模拟库
在预制桥梁上部结构施工中存在各项重难点或标准化

施工工艺流程，针对不同部位、不同节点制作出各类施工工

艺、工序模拟，并不断上传至智能系统“工艺模拟库”中，

从 0~14 多种重点特殊工艺工序模拟（包含桥梁预制板、预

制立柱、预制盖梁、节段预制拼装连续梁、连续刚构、预制

箱梁吊装、路面铺装、桥梁顶推发及预应力钢绞线等施工工

艺模拟）。

3.4 施工方案模拟库
在该模块中，主要依据各不同项目的特殊性，制作各

类施工方案模拟，上传至智能系统的“施工方案模拟库”，

形成专业系统的模拟资源共享库。

至今已有 10 种不同项目中不同类型的施工方案模拟资

料，基本覆盖一般标准类预制桥梁及特殊类项目。

3.5 方案模拟定制
①根据各不同项目的施工方案及进度管控，基于 BIM

模型及智能平台 BIMRUN 插件进行模型共享数据导出，导

入智能系统进行施工方案模拟定制。

② BIMRUN 是针对 REVIT 软件而开发的一款用于对

接智能模拟系统的 BIM 模型导入、信息导出、编辑模拟所

需模型匹配编码及参数共享插件（图 1）。

3.6 方案模拟生成
根据金海路 3 标段主线段施工吊装方案，编辑施工模

拟进度表，导入智能系统平台中进行施工模拟定制，需要在

平台中再次调整该项目标准段模型预演进度日期，即可进行

最终所需施工方案模拟的生成。实际进度与计划进度之间的

差异，也能对比呈现。

相比传统制作施工模拟所需时间能提效很多，这对于

工期紧张的项目而言，使用效果非常显著。

图 15 BIMRUN 插件导出模型工序匹配信息
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4 无人机点云数据与 BIM 模型的研究应用

4.1 概述
无人机系统作为最新轻型、长航时多旋翼无人机系统，

通过灵活搭载航测、倾斜、可见光视频、红外线视频、红外

线遥感、多光谱及激光雷达等模块，实现多源化数据获取。

同时，搭载视频载荷并集成 4G/5G 数据传输模块时，可实

现目标识别、定位、实时追踪及位置、速度估算等高级功能。

无人机配备五星十六频高精度差分 GNSS 板卡，并标

配网络 PTK、PPK 及其融合解算，可实现影像类载荷免像

控成图（包含影像 DOM、DEM、DSM、TDOM 等）和高

精度激光点云数据获取（包含激光雷达标准点云、彩色点云、

分类点及其对应 DEM、高等线成果、道路断面等成功输出）。

4.2 匹配项目应用
针对金海路 3 标段项目航飞测试，使用激光雷达扫描

的倾斜摄影获取的点云数据精度高达 96%，其相对精度在

2~5cm 之间，可提供道路断面、土方量计算工具、满足实际

工程测量生产及辅助工程进度管理等需求。

通过 BIM 模型与现场点云模型整合得出分析比对数据

（合模误差为0~50mm以内）。进行桥面平整状况及高度比对，

辅助现场施工质量控制。

针对桥梁上部结构安装精度高的要求，制定无人机航

测、倾斜及红外线激光雷达等技术，通过控制点定位，实现

合模顺利进行，复核现场施工质量并做到提前查缺补漏、发

现问题，一定程度上对施工质量有辅助效果。

5 预制桥梁上部结构主要施工重难点分析

5.1 预制桥梁项目上部结构的主要施工重难点

5.1.1 预应力张拉问题 
在预制桥梁上部结构的施工中，预应力张拉是一个关

键环节。如果锚具滑丝或钢绞线内有断丝，会导致张拉力不

足，影响桥梁的承载能力。此外，钢绞线的松弛率超限、量

测表具数值有误等问题也会影响张拉效果。

5.1.2  混凝土施工质量问题 
混凝土施工质量通病是预制桥梁上部结构施工中的另

一个难点。例如，混凝土局部破坏变形过大、孔道摩阻力过

大等问题会影响预应力筋的张拉效果，导致桥梁的预应力

损失。

5.1.3  施工工艺和管理问题 
预制桥梁上部结构的施工工艺复杂，需要严格控制施

工工艺和质量管理。例如，盖梁施工是桥梁施工的重要环节

之一，其技术水平对桥梁的稳定性、安全性具有重要影响，

为了提升整必须质量，必须要提升盖梁施工的有效性，严格

的质量控制和管理。

5.2 ‌针对这些重难点，可以采取以下对策‌

5.2.1 加强预应力张拉的监控 
在张拉过程中，应检查预应力筋的实际松弛率，确保

张拉钢索时采取引申力和引伸量双控制，事先校正测力系

统，确保张拉值准确。如果锚具滑丝或钢绞线断丝，应及时

更换锚具和预应力筋。基于 BIM 模型的预应力检测系统及

引申力、引伸量智能测算系统的预演及数据联动研究，也是

另一块需要跟进的方面。

5.2.2  改进混凝土施工工艺 
在混凝土施工中，应确保混凝土的质量和孔道的摩阻

力符合设计要求。改进钢束孔道施工工艺，必要时使用减摩

剂，以减少摩阻力对预应力筋的影响。这也就是研究施工

工艺模拟库的必要所在，汇聚不同预支桥梁项目中的工艺精

髓，辅助施组设计方案优化及现场施工工艺推广。

5.2.3  加强施工管理和质量控制 
在施工过程中，应加强施工管理和质量控制，定期进

行质量检查，确保每个环节都符合设计要求。对于上部结构

吊装等关键工序，应制定详细的施工方案和应急预案，确保

施工顺利进行。因此，施工方案的智能模的系统可以更高效

的发现问题及时跟进现场施工进度，提高施工效率、降低施

工成本、控制施工风险，并优化施工工艺。

通过以上对策，可以有效解决预制桥梁上部结构施工

中的重难点问题，确保施工质量。

6 结语

结合综上所述，对于本次研究的基于 BIM 的预制桥梁

施工方案智能系统应用合实际项目应用及分析如下：

①智能系统平台及 BIMRUN 插件的使用流程，针对基

于 BIM 模型及预制桥梁上部结构的施工进度方案进行高效

作业，为项目上的施工进度把控及相关数据资料信息化、资

源共享及整合提供了一定的正向便捷效益。

②无人机技术针对预制桥梁上部结构的施工质量管控

（包括桥梁跨度及柱墩定位）并一定程度上达到辅助工程进

度管理提供借鉴意义。

③智能系统在实际项目中从施工组织设计、施工整体

进度管控过程中提出了相应的技术措施和管理措施。面对上

部结构预制构件吊装及节点施工方案等专项技术问题，运用

数字化智能平台技术结合 BIM 模型，实现信息化智能辅助

施工，最终确保本项目达到工程进度要求、使用要求，提升

项目品质，并为后续类似项目积累经验。

④智能系统平台构件新增模块简单但下载功能设置不

够便捷，整体操作简便，形成一个良性循环。但施工进度模

拟对于模拟时间需要进行二次操作，不便之处，也有待进一

步更成熟的技术更新升级及其他功能模块的研发。

通过该专项问题的研究与探索，在确保工程总体顺利

进行的基础上，旨在进一步提升 BIM 技术的服务水平，并

为后续相关类似项目提供具有实操意义的参考。
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