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[bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc11508]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了桥梁工程BIM技术应用的术语定义、基本规定、各阶段技术要求、数据交付与协同管理、质量控制、实施保障等内容。
本文件适用于公路、市政、铁路领域中小桥、大桥、特大桥的新建、改建、扩建工程BIM技术应用；隧道附属桥梁、城市高架桥梁可参照执行。
[bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc29984][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc12093]规范性引用文件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 51210-2016  建筑信息模型应用统一标准
GB/T 51301-2018  建筑信息模型设计交付标准
JTG D60-2015  公路桥涵设计通用规范
JTG/T 3210.1-2021  公路工程BIM技术应用规范 第1部分：总体要求
CJJ 1-2008  城镇道路工程施工与质量验收规范
[bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc10816]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc18256][bookmark: _Toc13894][bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc15123][bookmark: _Toc8279][bookmark: _Toc22168][bookmark: _Toc17642][bookmark: _Toc19292][bookmark: _Toc7731]
[bookmark: _Toc13010][bookmark: _Toc13248][bookmark: _Toc31275]建筑信息模型 Building Information Modeling,BIM
在桥梁工程全生命周期内，对桥梁物理和功能特性进行数字化表达，并以此为基础开展设计、施工、运维等工作的应用过程。

模型精度等级 Level of Development,LOD
描述桥梁BIM模型中构件几何信息、属性信息详细程度的分级标准，分为LOD100、LOD200、LOD300、LOD400、LOD500五个等级。

全生命周期数据 Whole Life Cycle Data
贯穿桥梁勘察设计、施工建造、运营维护阶段，与BIM模型关联的几何数据、属性数据、过程数据的总称。其中属性数据包括材料强度、构件尺寸等，过程数据包括施工日志、检测报告等。

BIM协同平台 BIM Collaboration Platform
支持多参与方、多阶段进行BIM模型创建、修改、审核、共享的数字化平台，需具备权限管理、版本控制、数据接口等功能。
[bookmark: _Toc2094][bookmark: _Toc12495]基本规定
应用原则
桥梁工程BIM技术应用应遵循“全生命周期协同、数据驱动决策、分级分类实施”原则。全周期协同
特大桥、复杂桥梁工程（跨江悬索桥、异形拱桥等）应实现全生命周期BIM应用；中小桥可聚焦设计碰撞检查、施工可视化交底等核心环节。以BIM模型为核心数据载体，所有计量计价工作基于统一模型开展，避免多源数据冲突。
[bookmark: _Toc18062][bookmark: _Toc3776]BIM模型与数据应符合国家网络安全、数据安全相关规定，涉及保密信息需采取加密存储、权限管控等措施。
参与方职责
参与方职责见表1。
参与方职责
	参与方
	主要职责

	建设单位
	组织制定项目BIM应用方案，协调各参与方协同工作，审核BIM模型与数据交付成果

	设计单位
	按本文件要求创建设计阶段BIM模型，交付完整设计数据，配合施工阶段模型调整

	施工单位
	基于设计BIM模型创建施工模型，开展施工模拟、进度管控，记录施工过程数据

	监理单位
	利用BIM模型进行施工质量、安全检查，审核施工阶段BIM应用成果

	运维单位
	接收运营阶段BIM模型与数据，建立桥梁健康监测-BIM联动系统


BIM平台要求
应支持IFC4.0、Revit、Civil 3D等主流模型格式的导入与导出，数据兼容性需满足GB/T 51301-2018要求。牵头组织协同工作，明确项目BIM应用目标，审核协同计划，协调各方争议。
具备模型版本管理功能，可追溯各阶段模型修改记录，包括修改人、修改时间、修改内容。
支持与第三方系统的数据对接，第三方系统包括施工进度管理软件、健康监测系统等，接口协议应公开可查。
[bookmark: _Toc32461]各阶段BIM技术应用要求
勘察设计阶段
模型创建
勘察阶段
BIM模型应整合地形地貌数据、地质勘察数据。地形地貌数据包括DEM高程模型、航拍影像；地质勘察数据包括钻孔位置、岩土分层、承载力参数。模型精度应达到LOD200，需标注钻孔编号、岩土名称、地下水位等信息。
方案设计阶段
模型应包含桥梁总体布置、主要构件的几何形状与材料属性。桥梁总体布置包括桥跨布置、墩台位置；主要构件包括主梁、支座、基础。精度达到LOD200，可用于方案比选，方案比选内容包括抗风性能模拟、造价估算。
施工图设计阶段
模型精度达到LOD300，需包含所有构件的详细几何尺寸、钢筋布置、预埋件位置。属性信息应涵盖材料型号、设计规范编号、构件编号等，材料型号包括混凝土强度等级C50、钢筋HRB400E等。
核心应用
碰撞检查
对桥梁与周边设施、桥梁内部构件进行碰撞分析。周边设施包括地下管线、既有道路；内部构件包括管线与钢筋、预应力孔道与预埋件。碰撞检测覆盖率应达到100%，并形成碰撞检查报告及整改方案。
性能模拟
利用BIM模型开展结构受力分析、抗震模拟、抗风模拟。结构受力分析包括主梁弯矩计算；抗震模拟需按JTG D60-2015 要求执行；特大桥抗风模拟需包含颤振、涡振分析。模拟结果应与设计计算书一致。
交付成果
勘察设计阶段BIM模型，包括LOD200勘察模型、LOD300施工图模型。
模型属性数据表，包含构件编号、材料信息、设计参数。
碰撞检查报告、性能模拟报告、工程量清单。
设计BIM应用总结报告，包含应用流程、问题整改记录。
施工建造阶段
模型深化
施工单位应基于设计LOD300模型，补充施工临时设施、施工机械的几何与属性信息，形成LOD400施工模型。施工临时设施包括挂篮、支架、模板；施工机械包括架桥机、起重机。
模型应关联施工工序信息、进度计划，建立4D进度模型。施工工序信息包括挂篮施工的浇筑顺序、预应力张拉时机；进度计划包括甘特图、里程碑节点。
核心应用
施工模拟
对关键工序进行可视化模拟，关键工序包括大跨度主梁悬臂浇筑、支座安装、钢箱梁吊装。模拟内容应包含施工步骤、机械站位、人员配置，模拟结果用于优化施工方案，减少施工风险。
进度管控
通过4D模型对比计划进度与实际进度，当偏差≥5%时，应分析偏差原因，偏差原因包括材料延误、天气影响等，并调整施工计划。
质量管控
将施工检测数据与BIM模型构件关联，施工检测数据包括混凝土回弹强度、钢筋保护层厚度。检测合格率应实时更新至模型，不合格构件应标注整改要求，整改要求包括整改责任人、整改期限。
安全管理
在BIM模型中标识高风险区域，高风险区域包括高空作业平台、深基坑。设置安全警示信息，安全警示信息包括防护栏杆高度、作业人数限制。结合现场视频监控实现风险预警。
交付成果
LOD400施工模型，包含临时设施、施工机械模型。
4D进度模拟报告、施工检测数据-BIM关联表。
质量安全整改记录、施工日志，施工日志需与模型时间轴关联。
竣工BIM模型，基于施工模型修改，删除临时设施，补充竣工实测数据，精度达到LOD500。
运营维护阶段
模型接收与完善
运维单位接收竣工LOD500模型后，应补充运维相关属性信息，运维相关属性信息包括构件设计使用寿命、养护周期、责任人。
建立桥梁健康监测系统与BIM模型的联动机制，监测数据应实时上传至BIM模型对应构件。监测数据包括结构变形、应力、位移。数据更新频率≥1次/小时，特大桥关键构件数据更新频率≥1次/15分钟。
核心应用
日常养护
基于BIM模型制定养护计划，养护计划包括支座润滑、梁体裂缝修补。养护完成后更新模型养护记录，养护记录包括养护时间、养护内容、养护单位。
病害管理
对桥梁病害进行BIM模型标注，桥梁病害包括混凝土剥落、钢筋锈蚀。标注内容包含病害位置、类型、严重程度、检测时间，生成病害发展趋势图，按季度更新。
应急处置
针对突发事件利用BIM模型快速定位受损构件，突发事件包括地震、车辆撞击。模拟应急抢修方案，应急抢修方案包括临时支撑布置、构件替换顺序，并生成应急处置报告。
寿命评估
结合BIM模型中的构件性能数据开展桥梁剩余寿命评估，构件性能数据包括材料老化程度、荷载作用历史。每5年开展一次评估，评估结果用于调整养护策略。
交付成果
运营维护阶段LOD500模型，包含健康监测数据关联。
养护计划与执行报告、病害管理台账。
应急处置方案与演练记录。
桥梁剩余寿命评估报告，每5年1份。
[bookmark: _Toc22149]数据交付与协同管理
数据交付要求
各阶段BIM数据交付应采用“模型文件+属性数据表+过程文档”组合形式，交付文件需按阶段分类归档。
模型文件格式应优先采用IFC4.0，设计阶段可附加Revit、Civil 3D原生格式，施工与运维阶段可附加Navisworks、Fuzor等应用格式。
属性数据表应采用Excel或CSV格式，字段需包含构件唯一编码、属性类别、数据值、采集时间、责任人，确保数据可追溯。
过程文档应采用PDF格式，包括各阶段应用报告、审核记录、整改凭证，文档编号需与模型构件编码关联。
交付数据完整性应满足：勘察设计阶段属性数据缺失率≤1%，施工阶段过程数据缺失率≤2%，运维阶段监测数据缺失率≤0.5%。
协同管理流程
勘察设计阶段
建设单位组织设计、勘察单位在BIM协同平台开展模型会审，每月至少1次。设计单位提交模型后，勘察单位核查地质数据与模型匹配性，监理单位同步审核设计合规性，审核意见需在平台标注并跟踪整改。
施工阶段
施工单位每日更新施工模型与进度数据，监理单位实时核查模型与现场一致性，发现偏差需在24小时内提出整改要求。建设单位每周组织协同会议，协调设计、施工、监理单位解决数据衔接问题。
运维阶段
运维单位每季度将养护数据、监测数据同步至协同平台，设计单位提供构件性能分析支持，施工单位配合整改历史问题。平台数据需按年度备份，备份介质包括云端与本地硬盘。
数据安全管理
BIM协同平台需设置三级权限，包括管理员权限、操作权限、查看权限。管理员负责用户管理与权限分配，操作权限仅限本阶段参与方使用，查看权限仅开放给相关方。
敏感数据包括地质勘察核心参数、桥梁结构关键尺寸需加密存储，加密算法应符合国家密码管理相关规定。数据传输需采用HTTPS协议，避免数据泄露。
数据修改需留存痕迹，每次修改需记录修改人、修改内容、修改原因，修改前版本需归档保存，保存期限不少于桥梁设计使用年限。
[bookmark: _Toc5685]质量控制
模型质量控制
几何精度控制
勘察阶段模型地形高程误差≤0.5m，设计阶段构件尺寸误差≤2mm，施工阶段模型与现场实测偏差≤5mm，运维阶段模型构件位置误差≤3mm。
属性完整性控制
各阶段模型属性字段完整率需达到100%，必填属性包括构件编码、材料信息、责任单位，选填属性需按项目需求明确。
合规性检查
模型应通过专业软件检查，检查内容包括设计规范符合性、数据格式正确性、协同平台兼容性。检查合格率需达到100%，不合格项需整改后重新提交。
应用过程质量控制
勘察设计阶段
碰撞检查整改率应达到100%，性能模拟结果与设计计算书偏差≤3%，工程量统计误差≤3%。
施工阶段
4D进度模型与实际进度偏差每月≤5%，质量检测数据与模型关联率≥98%，安全风险预警处置率100%。
运维阶段
健康监测数据上传及时率≥99%，养护计划执行率≥95%，病害整改完成率100%。
质量验收要求
各阶段BIM成果验收由建设单位组织，验收组成员包括设计、施工、监理、运维单位代表及行业专家。
验收应提供成果文件、过程记录、质量检查报告，验收标准按本文件及项目BIM应用方案执行。
验收合格后出具验收报告，验收不合格需明确整改期限，整改完成后重新验收。
[bookmark: _Toc7881]实施保障
组织保障
建设单位应成立BIM应用领导小组，组长由项目负责人担任，成员包括各参与方BIM负责人，负责统筹协调BIM应用工作。
各参与方需设置专职BIM岗位，BIM人员需具备相关专业资质，包括BIM工程师证书、桥梁工程专业背景等。
人员培训
建设单位在项目启动前组织BIM技术培训，培训内容包括本文件要求、平台操作、专业应用要点。
设计单位需开展参数化建模培训，施工单位需开展施工模拟与现场管控培训，运维单位需开展健康监测与模型应用培训，培训考核合格后方可上岗。
技术支持
项目需配备技术支持团队，团队成员包括BIM软件厂商技术人员、行业专家，负责解决平台故障、应用难题。
建立技术问题响应机制，一般问题需在4小时内回复，重大问题需在24小时内提供解决方案。
考核评价
建设单位每季度对各参与方BIM应用效果进行考核，考核指标包括模型质量、协同效率、成果应用价值。
考核结果与合同履约挂钩，对应用效果优秀的单位给予奖励，对未达到要求的单位责令整改，整改仍不合格的按合同约定处理。
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