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基于BIM 技术的高速公路改扩建项目管理研究
夏建平1,王超2∗,徐润2,赵杰2,宋杰2

(1.山东高速集团有限公司建设管理分公司,山东 济南　250100;

2.山东省交通规划设计院有限公司 全寿命周期BIM 技术应用研发中心,山东 济南　250031)

摘要:为实现高速公路改扩建项目更高效的管理,该文研究BIM 技术在高速公路改扩建项目管理中的应用,提出基于BIM
技术的改扩建项目管理方法,并成功应用到京沪高速公路改扩建项目中,主要包含以下4个方面:基于BIM 协同管理平台

的智慧工地管理、标准化工地建设管理、倾斜摄影辅助深挖方工点管理以及基于BIM 技术更有效的沟通管理方式。通过该

文应用探索,利用BIM 技术解决了改扩建项目中管理层级多,协调管理难度大的难题,能够实现施工工序的合理安排、加快

工程进度,提升工程质量与管理水平,为今后BIM 在高速公路改扩建工程项目管理中的应用研究提供坚实的基础。
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　　随着中国国民经济高速发展,人们对高速公路的

需求也越来越多。已建的高速公路已不能满足目前日

益增长的运力需求,急需通过对已有高速公路进行升

级改建[1-3]。因此,高速公路改扩建项目已成为现阶

段工程建设的重点方向。改扩建项目不同于新建项

目,不仅在建设过程中会遇到很多技术难题,对于项目

管理者同样面临很多新的困难。目前,中国很多学者

也针对改扩建工程中项目管理问题做了很多研究,取
得了很大的进展,尤其是结合 BIM 等新技术的应用,
进行了很多有益的探索[4-7]。在国家交通强国战略和

交通供给侧结构性改革的大背景下,在交通运输部

BIM 技术示范应用意见的指导下,如何由建成高质量

的高速公路转化为如何建设一条全寿命周期内数据完

整传递的安全、舒适的高速路,现阶段,数字化、信息化

“两化融合”为工程建设行业发展的必由之路,而BIM
技术正是重要的抓手。

BIM 技术在改扩建项目中的应用研究较多。沈

照庆等[8]针对改扩建项目建模方法进行研究,探索了

各种建模软件在改扩建项目道路建模上的实现方法,
形成了比较完整的技术路径;王凤国等[9]通过集成多

个BIM 软件,对京哈高速公路陶赖特大桥改扩建工程

设计施工运维等阶段进行应用探索,为BIM 技术在改

扩建工程中的三维协同集成应用和指标化夯实基础;

陈志等[10]利用BIM 技术对改扩建过程中交通导改进

行模拟,解决了高速公路改扩建过程中不断交的难题,
提高了施工效率,对BIM 技术推广具有重要的实践意

义;唐川等[11]提出了一种基于BIM 的逆向4D施工技

术方法,实现了改扩建工程中4D可视化施工及管理;
孙福深[12]利用 BIM 技术,对国省道改扩建施工安全

管理进行探索,使国省道改扩建施工更加安全高效。
综上所述,上述研究大都集中在比较小的范围,有

的项目也只是部分BIM 技术的应用,并未建立起较为

全面的BIM 技术在改扩建工程中的应用体系。尤其

是针对管理者,BIM 技术在管理一方中该如何应用也

没有很好解决。该文以京沪高速公路(下文简称京沪)
改扩建项目为工程背景,全面研究BIM 技术在高速公

路改扩建工程项目管理中的应用,为今后高速公路改

扩建项目中BIM 的应用提供科学依据。

1　工程概况

1.1　项目概况

京沪高速公路是国家高速公路网的放射2线,由
北向南连接了北京、天津、济南、上海等8个中心城市,
构成了北京向南辐射的快速主干通道,经济功能突出,
是沟通长江三角洲和环渤海地区的主要通道。改扩建
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工程的实施,有利于解决京沪高速公路服务水平下降

的问题,进一步提升京沪高速公路对项目沿线及周边

经济的带动作用,对沿线经济发展具有重要意义。
京沪高速公路莱芜至临沂(鲁苏界)段改扩建工程

全长232.191km,途经济南市莱芜区、钢城区,泰安新

泰市,临沂蒙阴县、沂南县、兰山区、罗庄区、兰陵县、郯
城县。全线采用双向八车道高速公路技术标准改扩

建,共设特大桥4座,大桥30座,中桥35座,小桥24
座,涵洞372道,隧道1处,通道254道,天桥70座,分
离立交57座,互通立交21处,服务区7处。估算总投

资241.4亿元,工期42个月,2021年4月建成通车。

1.2　京沪改扩建工程主要风险点

京沪改扩建工程所经地带地形复杂,有山岭重丘

区、低山丘陵区、平原微丘区,在建公路发现的主要不

良地质现象有:岩溶、滑坡、崩塌、不稳定斜坡、采空区

等,尤其是高速公路高边坡在保通条件下进行开挖施

工难度大,安全风险高。同时,该项目受地形、地物、地
质、铁路、城镇规划、既有公路及保通要求等多项因素

制约,采用了两侧拼宽、单侧拼宽、单侧分离等多种加

宽形式,对施工精细度管理要求较高,施工难度较大。

1.3　项目管理难点

京沪改扩建项目路线长,涉及的改扩建工程种类

多、数量大,项目共分10个标段,体量巨大、工点分散,
不光有海量的数据、信息需要协调管理,而且参与方众

多,人员、设备、进度、安全、质量等协同管理难度大。

2　BIM 技术在项目管理中的应用

基于京沪改扩建项目特点以及管理难点,在京沪

改扩建项目中,主要以抓好项目的质量控制,强化项目

的建设管理,压缩管理层级,提升项目精细化管理水平

为目标。基于此,该文提出基于BIM 技术的改扩建项

目管理方法,并应用到京沪改扩建项目中,主要有以下

4个方面:基于 BIM 协同管理平台的智慧工地管理、
标准化工地建设管理、倾斜摄影辅助深挖方工点管理

以及基于BIM 技术更有效的沟通管理方式。

2.1　基于BIM 协同管理平台的智慧工地管理

针对工点分散,参建单位多,施工协同管理复杂等

难点,通过搭建BIM 协同管理平台并利用智能管控中

心对整个项目进行整体统一管理。

BIM 协同管理平台将建设期业务流程覆盖,过程

信息留存,让管理信息和BIM 模型关联,实现管理可

视化,提高管理效率。搭建质量、安全、进度、现场监控

等管理信息平台,达到业务协同,数据互通、全员参与

的目标。
京沪高速公路改扩建 BIM 协同管理平台以模型

为核心,实现对项目进度、质量、安全、计量、文档等的

整体管控,项目资源动态管理,包括人员、材料、设施设

备、监控监测等要素,体现优化组织和资源优化配置,
同时为项目协同管理提供底层要素资料。

通过对管理平台上的数据可视化,打造出智慧工

地管理平台实时采集并发布施工现场、试验室、综合场

站、关键工点的视频监控,实现信息交互共享,大幅提

升现场质量安全管控能力,提高项目建设的信息化水

平。基于BIM 技术的技术方案可视化,对项目的多处

施工组织、交通组织方案提出了优化意见,可将项目整

体工期缩短30d左右,提前避免由于方案不合理造成

的经济损失。

2.2　标准化工地建设管理

该项目基于Revit软件对场地建设整体方案进行

建模,相比传统二维的标准化场地建设,利用 BIM 模

型可以实现可视化的工地建设方案比选,更加直观,方
案变更更加便捷,更加高效地优化场站规划方案。同

时,建立参数化、标准化族库,形成基于BIM 的标准化

工地建设指南。图1为利用标准族库及基于 BIM 的

标准化工地建设指南,可以快速建立场站建设方案,同
时使工地建设管理标准化,提高工地建设管理效率。

 AutoCAD Revit 基于 BIM 的标准化工地建设指南

齐鲁交通发展集团有限公司
施工标准化指南系列

拌和站

水稳站 梁场

钢筋加工场

图1　标准化工地建设

2.3　倾斜摄影辅助深挖方工点管理

采用无人机倾斜摄影建模等综合BIM 技术手段,
对高边坡不同施工期进行高精度模型创建,并利用专

业处理软件对高挖方路段实现较高精度的土石方计

量。通过建立月度土方计量制度,对工点月度施工进

度进行追踪记录,实现深挖方土方开挖的进度管理。
对于开挖完毕的高边坡工点,对比实景模型和设

计模型,对深挖方工点开展管理过程的质量控制,判断

其平整度以及是否存在超欠挖现象,开展坡面开挖的
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平整度评价和挖方工点的超欠挖分析,从而对开挖施

工做出评价。

2.4　基于BIM 技术的高效管理方式

目前,BIM 技术可以提高技术方案的可视化程

度,为项目参与方提供更为高效的沟通方式。在京沪

项目上,主要有以下3个方面探索应用:改扩建交通导

改方案评审、施工单位的方案汇报以及一线工人的技

术交底。如图2所示,通过BIM 技术方案的可视化使

方案评审和方案汇报更加高效,有利于项目管理者提

高工作效率、促进整个项目的顺利开展实施。针对改

扩建工程施工组织复杂,需要在不中断交通情况下施

工,与交通组织形成干涉关系,提出了施工组织与交通

组织模拟干涉融合的一体化解决方案。打通 BIM 软

件与交通仿真分析软件 VISSIM 的数据通道。实现三

维模型高可视化、“航拍实景、开源卫片、地形”等多源

数据融合、BIM 道路信息与交通仿真信息数据互通、
真实动态车流信息展示直观和动态实现施工工序与车

流关系展现。
 

图2　交通导改方案评审

采用BIM 技术对京沪高速公路改扩建工程的典

型施工工艺进行模拟,一方面可以充分发挥BIM 三维

可视化的优势,让班组技术人员能在施工前熟悉施工

工艺及施工工序技术流程,有效改变 CAD 时代识图

难的局面;另一方面,三维模型可以提前预知可能发生

的工程难题、安全和质量问题,在工程施工前通过

BIM 技术提前模拟出来,给现场技术人员交底,提高

交底的时效性。

3　结论

以京沪高速公路为工程背景,提出基于BIM 技术

的改扩建项目管理方法,建立基于BIM 协同管理平台

的智慧工地管理、标准化工地建设管理、倾斜摄影辅助

深挖方工点管理、基于BIM 技术的高效管理方式等有

效的应用路径。得到以下结论:
(1)发挥BIM 模型信息集成优势,利用互联网技

术,集成设计、施工管理的数据,实现业务信息的管理

和利用,为进度、质量安全管理、工序验收、施工监控、
机械设备管理提供支撑。

(2)通过搭建BIM 管理平台,无人机倾斜摄影以

及技术方案的可视化,真正实现质量、安全、进度等内

容全过程、全方位协同管理,达成“提质、降本、增效”的

BIM 工作目标。
(3)利用BIM 技术管理高速公路改扩建项目的

应用实践过程中,应明确各参与方的工作范围,多方协

同发挥各自优势,切实利用BIM 技术解决实际工程管

理中遇到的问题,提高管理功效。
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