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基于BIM 技术高速公路运维阶段的应用研究

孙贤斌,何江泉
(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]针对现阶段高速公路运维项目所存在的问题,提出 BIM 技术理念,分析 BIM 技术在高速公路运维阶段

中的可行性.以湖北省某高速公路北段项目为例,构建一个套库、一个平台、多个应用的运维系统构架,从运维管

理角度对BIM 技术进行应用研究并阐述具体操作,解决信息分散、管理粗放、效率低下等运维问题.深化 BIM 技

术实践,为运维项目提供参考.
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　　自２０００年以来,高速公路作为国家大力发展基

础设施项目,对缩短时间、提高出行效率、增强地方

交流和技术发展等方面起到了关键的作用.调动多

来越多的学者及从业者对高速公路进行深入研究,
大部分集中在规划设计、施工技术阶段.然而在高

速公路全寿命周期中,运维管理却占据整个周期的

一半,成本约占项目总成本的８０％,因此,运维管理

对高速公路这种大型项目来说尤为重要.但由于传

统的运维管理技术、观念等人为问题及运维自身时

间跨度大、涉及面广、信息冗杂及易丢失等特点导致

后期出现成本高昂、信息不对称、难以管理的局面.
而建筑信息模型 (BIM,BuildingInformation

Modeling)是一种将建筑工程项目或其组成部分在

策划、设计、施工、运营的全寿命期内所进行的各种

运作过程产生的全部信息保存在项目三维模型中并

以可视化的形式展现、传递、共享这些项目信息的信

息管理方式.同时作为一种对建筑物物理和功能特

性进行数字描述的信息库,可以充分整合项目全生

命周期包含的信息[１,２].正因上述 BIM 的可视化、
协同性、模拟性等特点解决了传统运维管理中的主

要矛盾,吸引了许多学者对此进行探究,并逐步引入

到高速公路项目中.如黄廷,陈丽娟,史培新,俞蔡

城[３]将BIM 与信息化软件相结合,主要基于系统设

计与开发的视角,分析BIM 在公路隧道运维管理中

的价值及不足,拓宽 BIM 应用范围.张建平,余芳

强[４]从实践出发,为高速公路工程建设的 BIM 应用

提供了方法、技术、系统和应用示范.董莉莉,谢月

彬,王君峰[５]通过港珠澳大桥案例将BIM 与运维管

理完美结合解决现阶段桥梁公路运维管理存在的问

题.因此,笔者通过BIM 技术对高速公路运维阶段

进行研究,随时监测有关公路的使用情况、容量、收
费等方面的动态信息,解决数据冗杂等问题[６];建立

文档,与施工阶段无缝对接,保证信息的完整性;与
相关软件及硬件进行连接形成BIM＋技术,对运维

阶段所发生的路况、设备损耗、意外事故等进行实时

记录和监测,及时采取应急措施.

１　传统高速公路运维管理存在的问题

运维管理是高速公路项目在整个生命周期最重

要的组成部分,随着科技的发展,单一靠人工维护经

营的传统运维管理早已不适应高速公路这种工程信

息量大、时间长、覆盖面积广的大型基础设施项目,
容易造成以下问题.

１)信息管理支离破碎,现阶段大部分高速运维

管理还处于设备、材料、建筑信息分离状态,不同格

式的信息存放在不同位置,后期运维阶段与前期设

计施工阶段出现信息断层,交接前,各个单位传送资

料杂乱无章,传统管理采用人工整理,关键信息重

合、丢失现象频频发生,缺乏一个能将高速公路项目

所有信息整合在一个模型中的软件,以防止信息分

散,减少管理难度.

２)管理缺乏控制性,传统运维管理粗放,计划性



不够.以设备维护为例,设备出现故障时,运维人员

不能及时更换设备造成交通障碍.运维人员需要定

期检查设备,才能减少经济损失.因此传统运维管

理对于项目控制不够,相关人员不能及时采取相应

措施,处于被动状态.

３)资源浪费,一些运维信息通过建筑图纸获取

的,需要具备读图能力和运维能力的工作人员,造成

人力资源浪费.而前期设计施工采用信息化技术,
后期运维没有相应工具支撑导致技术资源浪费,甚
至增加运维成本.

２　BIM 在高速公路运维管理中的
价值

２．１　可视化管理

BIM 提供三维模型实现信息可视化管理、监控

定位可视化管理、应急预案可视化管理.如应急预

案可视化管理以BIM 三维模型为主,预警装置、射
频技术为辅,为救援人员提供帮助.发生车祸时,

BIM 提供三维漫游确定车祸位置,自动显示救援通

道.相对现在管理来说,大部分还处于事故人员的

电话、图纸判定,增加救援、疏通路面的时间.因此,
对传统的人工录用信息管理而言,BIM 技术提高工

作效率.同时BIM 将传统的二维模型转化为三维

模型,减少读图时间.便于非专业人员阅读,对于不

需要太专业操作的运维工作可以减少人力资源浪

费.

２．２　数据集成及协同共享管理

BIM 技术将项目的策划阶段、设计阶段、施工

阶段、运维交接阶段等整个周期内的所有建筑信息

和建筑模型相结合,经过系统整合分类,实现数据集

成,便于运维的工作人员通过信息库更有效率准确

地获取设备运行状态及设备其他性能信息,保证运

维高效运作.同时数据集成以数字化的形式存储起

来,通过相关人员将信息上传到同一系统,形成信息

共享平台,各个用户能登录系统查看此项目运行状

态,避免信息孤岛问题.当现实设备更换时,通过系

统,能快速查找相应设备,对更换的设备进行信息修

改,由于信息的互通性,系统将与之相关的信息同步

修改,便于后期可持续性运维管理,减少运维成本.

３　BIM 在高速公路运维阶段的应用

３．１　项目概况

本次课题对湖北省某高速公路的北段进行模拟

研究,双向六车道,此路段与京港澳高速和杭瑞高速

相连接,交通拥堵和交通事故相对比较频发,设备维

护更新较快,信息流较大,导致运维难度加大.运维

阶段主要难点在于需要处理大量的信息资讯,因此,
文章从运维系统架构视角探讨运维信息管理.采用

适度原则对信息进行增加、删除、修改,同时在运维

后期需要制定收尾手册、BIM 模型信息、PDF档案.

３．２　实施方案

由于BIM 信息模型包括不同软件,软件之间相

互转换出现格式不一致,导致信息丢失.同时BIM
也不具备监控、报警能力,不能紧急救援,疏通道路.
因此单一BIM 模型无法支撑运维管理,形同虚设,
浪费资源.为了开发BIM 技术最大价值,实现高速

公路运维智能化,节省人力、物力、财力.通过BIM
与物联网技术、报警系统、GIS技术等系统联动,弥
补BIM 短板.

在准备阶段,建立高速公路运维团队,根据研究

人员经验及相关文献总结,探索了BIM 技术在高速

公路运维阶段的应用.分析项目特点,借鉴前人经

验,去其糟粕,取其精华,对高速运维进行功能判定,
编制实施规划.其次,系统设计阶段,建立模型标准

与规范,根据系统、实施规划需求编写数据编码方

案、子集系统方案.系统建设阶段,按标准将 GIS、

IBMS、报警系统等子集系统进行集成,然后建立

BIM 模型.完成子集系统和BIM 模型集成,如报警

系统在BIM 模型定位绑定.系统平台建好后进行

集成测试.具体如图１所示.

图１　高速公路运维方案流程图

３．３　BIM 在高速公路运维阶段系统架构

根据实施方案最后形成一个模型、一个团队、一
个平台、多个应用的系统架构.为在运维过程提供

良好的交通环境、合理的人力资源分配、事物的响

应、准确的预测.具体系统框架结构如图２所示.

图２　BIM 在高速公路运维管理架构图

３．３．１　数据层　数据层由BIM 模型数据库及运维

信息数据库组成,BIM 模型数据库包括高速公路建

筑模型、结构模型、设备模型、管道线路模型.内容
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上将高速公路的主体结构和交通工程精细化,以交

通工程为例,精细到标志、标线的位置,路灯型号、厂
家、材质等信息.运维信息数据库包括高速监控监

测数据、能耗数据、高速公共安全数据、单位信息、管
理人员信息等数据.数据库的操作主要是指对数据

库内的数据进行的查询、添加、移动、更新、删除等操

作,目的是保证数据库的有效性和应用性[７].

３．３．２　集成平台　通过物联网技术实现BIM 模型

和运维信息系统切换,经过云计算平台对数据进行

处理,最终建立集成平台.由于BIM 模型和运维管

理独立运行,在没有信息技术背景下,无法实现智能

化运维管理,违背初衷,导致运维管理一盘散沙,失
去共享平台,信息难以互通.因此建立集成平台,对
数据进行组合分类管理,无需更换系统,在同一平

台,不同管理人员增加、修改、删除信息,做到一处变

动,与之相关信息也随之变动,充分发挥 BIM 协

同性.

３．３．３　运维管理应用　对高速公路日常运营维护

管理,分析项目需求,将运维管理划分为资产管理、
能耗管理、空间管理、安全管理、维护管理.运用

BIM 模型的可视化分析空间使用状态,并记录运行

参数.同时管理者可以利用模型进行实时浏览,根
据给予的信息采取相关措施.以经营管理为例,通
过每日的信息记录可以按每年或每月绩效考核.在

设备管理中可以利用信息找出规律,提前预测设备

报废时间或者发现故障设备,及时维护和更新,减少

维护成本.

３．４　BIM 在高速公路运维管理系统中的优势

３．４．１　空间管理　系统利用BIM 模型可视化实现

空间导览,如图３所示,可以浏览建筑内部结构、管
线和建筑内部空间,以照明系统为例,全面提供照明

设备、管线的产品参数、产品位置等数据.利用模型

含括建筑物的所有信息,帮助工作人员查看隐蔽工

程运行状态,通过模拟,优化运维方案,提高工作效

率.同时对空间进行规划与分配,优化相关资产利

用率,减少潜在风险.

图３　BIM 建筑模型

３．４．２　公共安全管理　主要是对高速公路分区监

测管理,包括火灾、车祸报警,应急联动.以车祸报

警预案模拟为例(图４),利用 BIM 应急模拟性,通
过IBMS、GIS、射频等设备传入的数据,在SQL数

据库中进行参数处理,由于BIM 模型与子集系统集

成使监测点在BIM 模型中散布.从事人员可以在

BIM 三维模型中查看高速公路情况,当意外发生,
模型上的报警点出现闪烁状态,模型及时应急联动,
实时报警,规划应急路线.相对传统运维管理而言,

BIM 模拟性的应用做到及时救援,减少交通堵塞,
保证交通安全.

图４　BIM 应急预案模拟

３．４．３　维护管理的应用　维护管理主要是设备维

护,需要编写维护计划、日常巡检记录、日常报修单.

BIM 模型具有一定的存储性,存储高速公路的基本

信息,了解设备三维运行动态,便于维护人员的检

修,减少设备故障风险,以设备维修为例,定期登录

系统,打开BIM 模型,调入设备信息,查阅设备使用

期限、供应商电话、维修状况等参数,提前更换需要

淘汰设备,防止故障出现.设备更新完后,在 BIM
模型修改维修后信息,保证信息准确性(图５).当

设备出现故障,BIM 模型在故障设备区域显示红色

灯,发出报警信号,保证运维人员及时维修,确保设

备正常运行.

(a)建筑属性图

(b)建筑属性修改图

图５　建筑信息图

４　结论

利用BIM 技术对湖北省某段高速公路运维阶
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段进行管理,使用Revit软件,对模型基本属性进行

编辑和完善,实现精细化,便于后期维护统一管理.
同时,从空间管理、公共安全管理、维护管理等方面

分析BIM 在运维管理中的价值,得出以下结论:

１)相对于传统管理而言,使用 BIM 技术,解决

信息分散问题.BIM 模型集中建筑前期决策阶段、
设计阶段、施工阶段信息,防止重要数据丢失导致运

维成本增加.

２)BIM 技术提高运维效率,当出现紧急情况,
将启动报警系统,故障画面传入 GIS平台,与 BIM
模型联动,在模型中快速定位,增加救援时间,实现

可控风险最小化.

３)BIM 模型提高运维管理,改变传统粗放型管

理模式,实现精细化管理.
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