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桥梁工程BIM2020年度研究进展
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摘 要:建筑信息模型(BIM)被视作CAD之后工程设计的第二次革命,是推进整个土木工程行业

数字化转型的关键,但在桥梁工程领域的应用尚不多见,相关研究和应用仍有待加强。为此,从三

方面:1)产业政策、行业标准和应用指南;2)基础研究和软件开发;3)工程应用,对2020年桥梁工程

BIM的研究和应用进展进行了梳理、总结,以期为桥梁工程BIM未来的发展提供一些参考和新

思路。
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Abstract:BuildinginformationmodelingisregardedasthesecondrevolutionofengineeringdesignafterCAD,whichisthekey
todigitaltransformationofcivilEngineeringIndustry.Buttheapplicationinbridgeengineeringisstillrare,andresearchand
applicationstillneedtobestrengthened.InordertoprovidesomereferencesandnewideasforthefuturedevelopmentofBIMin
bridgeengineering,thispaperreviews,summarizestheresearchandapplicationprogressofbridgeengineeringBIMin2020
fromthefollowingthreeaspects:1)industrialpolicy,standardsandguide,2)basicresearchandsoftwaredevelopment,
3)applicationinbridgeengineering.
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  建筑信息模型(BuildingInformationModel,BIM)是指在

建设工程及设施全生命期内,对其物理和功能特性进行数字

化表达,并依此设计、施工、运营的过程和结果的总称[1]。
ChuckEastman在1974—1975年提出的BuildingDescription
Systems(BDS)已比较接近上述定义的“BIM”,但在当时仍被

归类为一个针对建筑行业、带有数据库功能的CAD系统。
2002年Autodesk公司收购了Revit,紧接着发布了“Building
InformationModeling”白皮书。随着其他软件商的跟进,各
种由若干软件打包而成的“BIM解决方案”开始首先在美国

总务管理局建设和运营的试点项目中得到应用,并逐渐扩展

到其他政府机构和私企建设的项目。BIM技术应用的同时,
2007年美国发布了第一个国家BIM标准:NBIMSv1.0,英
国政府发布的《政府建设战略2011》则从国家政策层面制定

BIMLevel1到BIMLevel3的发展路线。
2011年至今,在建筑工程行业中BIM技术进入“快速发

展及深度应用阶段”,已经为有些工程带来了显著的经济效

益、社会效益和环境效益。中国的重大工程,如港珠澳大桥、
雄安新区建设、北京城市副中心、上海中心大厦、雅砻江电

站、京张铁路等的设计、施工过程均应用了BIM技术。当前,
国内的应用点主要集中在设计、施工阶段,实现复杂建筑的

造型设计、多专业的碰撞检查、施工进度计划等[2]。
复杂建筑工程通常为三个维度尺度相近的“点”状模型

(图1),各专业的构件、部件集中度高,关联性强,单个项目应

用BIM技术就有较高的价值。桥梁工程一般属于线路的一

部分(图2),具有线长、环境复杂且开放、组织多级分散、协同

管理难、数据多元异构等特点,使得桥梁工程BIM在参与人

员BIM认知度、企业投入程度、BIM应用项目数量、BIM应

用模式多样化等诸多方面[3]明显落后于建筑工程,尤其表现

在常偏重于某一阶段或某一功能。
作为本学科发展最快的方向之一,桥梁工程BIM既蕴含

着未来的发展机遇,又是眼下业界最为紧迫的需要。为此,
本文从三方面:1)产业政策、行业标准和应用指南;2)基础研



图1 建筑工程BIM中的结构和MEP等元素[4]
 

图2 立交系统中的桥梁工程BIM
 

究和软件开发;3)工程应用,对2020年桥梁工程BIM的研究

和应用进展进行了梳理和总结,以期为桥梁工程BIM未来的

发展提供一些参考和新思路。

1 产业政策、行业标准和应用指南

1.1 产业政策
2017年2月,国务院办公厅印发《关于促进建筑业持续

健康发展的意见》,意见指出加快推进BIM技术在规划、勘
察、设计、施工和运营维护全过程的集成应用;2016年8月,
住房和城乡建设部发布《2016—2020年建筑业信息化发展纲

要》,加大BIM政策与标准落地力度;2017年1月,交通运输

部办公厅印发了《推进智慧交通发展行动计划(2017—2020
年)》,明确近期智慧交通发展的工作思路、主要目标和重点

任务,提出要有效提升交通运输数字化、网络化、智能化

水平。

1.2 行业标准
2017年7月,中国首部国家级BIM应用标准———《建筑

信息模型应用统一标准》(GB/T51212—2016)实施,填补了

中国BIM技术应用标准的空白。2021年3月,国家铁路局

发布了铁道行业标准《铁路工程信息模型统一标准》(TB/T
10183—2021),并于2021年6月实施。中国铁路BIM联盟

至今已发布了《铁路工程实体结构分解指南》《铁路工程信息

模型分类与编码标准》《铁路工程信息模型数据存储标准》
《铁路工程信息模型表达标准》等11项铁路BIM标准。公路

方面,2021年2月交通运输部发布了《公路工程信息模型应

用统一标准》(JTG/T2420—2021)、《公路工程设计信息模型

应用标准》(JTG/T2421—2021)、《公路工程施工信息模型应

用标准》(JTG/T2422—2021),这些标准也都于2021年6月

实施。由此可见,我国大交通BIM技术的全面应用已步入快

车 道。此 外,IFC(Industry Foundation Classes)、IFD
(InternationalFrameworkforDictionaries)、IDM(Information

Deliver/Mciuc-)等国际标准也是建立中国BIM标准可以重

点借鉴的对象。

1.3 应用指南
除了上述标准之外,各行业,甚至个别技术实力雄厚的

大型勘察设计企业或施工企业,结合自身的专业特性,在积

极推进BIM技术的研发和应用的过程中,逐渐形成了一些能

落地的BIM工作流程或应用指南。其中比较代表性的有《中
国中铁BIM应用实施指南》《中国市政行业BIM实施指南》
《城市轨道交通工程BIM应用指南》《建筑工程施工BIM应

用指南》、四川省交通勘察设计院有限公司主编的《桥梁工程

BIM技术标准化应用指南》等。这些BIM应用指南从确定

应用目标、制定应用计划、计算机软硬件筛选、设计应用流

程、约定信息交换平台和规则、制定成果交付标准等诸多方

面给出详细而可行的建议,有助于相关行业各种规模企业的

BIM应用落地。

2 基础研究和软件开发
“BIM”这个词出现之前,学术界和软件界已有了很多接

近的概念[5],但只有在计算机软硬件能可靠支持、业界积累

了大量需求、龙头软件商全力推介之后,BIM才得到爆发式

的发展。即便到了20年后的今天,BIM仍是工程界的研究

热点[6],越来越多的企业、学者、行业协会都在进行各个方面

的研究,以完善其基础理论,拓宽其应用领域。

2.1 基础研究
BIM的研究可分为基础研究、应用基础研究和应用研究

3个层次。基础研究主要涉及体系架构、编码分类、模型层次

等。应用基础研究包括三维图形平台、BIM与云计算、BIM
与移动互联网、BIM与物联网、BIM与大数据等。伴随着上

述基础性研究的深入和现代科技的引入,应用研究的范围还

在不断扩展,包含在全生命周期内、全要素、全参与方、各种

应用场景下、多层次目标下的各种方法和手段、功能和特征、
应用模式的研究。

马继骏等[7]通过研究IFC文件的基本结构和语法特征,
讨论了IFC对于模型几何信息的描述方法和过程,总结了普

遍适用于裂缝病害(裂缝、混凝土破损等)的IFC文件表述语

句。通过这一系列包含裂缝信息的IFC语句,可以针对任意

已知的桥梁裂缝病害进行描述,然后将其代入到原桥梁模型

IFC文件中,形成新的带病害信息的IFC文件,最终得到动态

更新的三维结构模型。
马继骏等[8]基于现行国家及国际编码标准,结合桥梁所

处地理信息、实际结构类型以及结构构件组成特点,将其纳

入行政区划和路线信息,提出了一套适应于构建桥梁数字模

型、满足桥梁建养一体化的信息编码体系。该编码体系包括

以下两个部分:1)涵盖地理和路线信息的桥梁名称编码子系

统;2)基于工程系统分解结构(EBS)的桥梁内部构件编码体

系。基于提出的桥梁信息编码体系,可实现各桥梁管养系统

对桥梁信息的统一编码,可提高桥梁信息检索及录入效率,
为桥梁智能化管养奠定基础。

史国刚等[9]借鉴BIM构件分类的方法,通过分析构件与

力学信息的关系,提出了基于BIM构件的力学信息分类原则

和方法,将构件的力学信息分为力学属性信息、力学过程信

息和力学结果信息等,使原有的设计计算书转化为数字化的
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信息,并可以随着BIM模型进行传递,实现了全生命期的数

字化存储,在后续的施工、养护等阶段可以调用力学数据,实
现力学数据的可溯源。

“数字孪生模型”是近一两年来行业的热门话题,在基础

设施行业越来越流行,其发展速度有可能超越BIM。数字孪

生模型以资产为中心,是物理资产、流程或系统以及供我们

了解性能并对性能进行建模的工程信息的数字化表示,可以

基于传感器和持续勘测等多个来源实现数字孪生模型的持

续更新,以近乎实时地呈现状态、工况或位置。借助数字孪

生模型,用户能够实现资产可视化、检查状态、执行分析并形

成深度见解,从而预测和优化资产性能[10]。

2.2 软件开发
BIM应用软件作为BIM技术的承载和应用工具一直备

受关注,各类软件也在迎合市场需求的浪潮中不断诞生、更
新、迭代。有的软件作为工具只有专门的功能,有的能为管

理一个模型内不同用途的数据提供一个平台,还有一些作为

一个环境包含了管理不同模型中数据的能力。目前占据国

内BIM软件市场的主流厂商主要有Autodesk公司、Dassault
公司、Bentley公司、Trimble公司等,这些软件厂商的BIM解

决方案各有特色。国产BIM软件起步较晚,尤其缺乏三维核

心建模软件,软件功能也主要集中于工程算量、项目管理、快
捷建模等方面。

“常规桥梁BIM正向设计系统(方案设计师)”是为数不

多的由国内软件厂商(上海同豪土木工程咨询有限公司)自
主研发的一款常规桥梁BIM正向设计软件,如图3所示。它

基于设计方法和工程经验来描述工程构件,适用于公路、铁
路和市政桥梁中的装配式桥、现浇梁桥、大跨度悬浇连续梁

桥和刚构桥的设计与绘图,实现了快速建立全桥模型(信息

云),以及一键同步交付全桥二维图纸与三维信息模型,是一

个高效、协同、共享的设计平台[11]。

图3 方案设计师
 

李纯等[12]以京张客运专线BIM项目为载体,针对铁路

协同设计工作开展的难点,主要研究了如何在BIM标准体系

框架内充分考虑铁路各专业的差异性,通过建设协同设计平

台、研发各专业协同设计软件及多源数据融合分析平台来建

设铁路协同设计体系,为工程数字化建设提供数据结构组织

有序、易于维护、动态可感知的数字孪生工程,同时也为勘察

设计企业拓展工程全生命周期业务提供可靠的技术基础。

3 工程应用
随着我国庞大的基础建设的开展,桥梁工程BIM应用日

渐增多。新白沙沱长江大桥、济南黄河公铁两用桥、港珠澳

大桥、沪通长江大桥、怒江长江大桥、镇江长江大桥等都已或

正在运用BIM技术。BIM给设计、施工、运营单位带来的效

益也逐步显现[13]。

3.1 设计阶段
Autodesk公司BIM解决方案的三维核心建模软件是

Revit,其软件自带的工程对象———族,主要适用于建筑工程。
桥梁工程专业的用户需要自底而上、自定义大量的桥梁专业

的族,才能满足高效建模的需求。由于仅个人或小团体使

用,这类族还可能在通用性、标准化、扩展性等方面存在问

题。但由于其市场占有率最高,软件部署成本较低,仍是许

多桥梁工程设计单位的首选方案。
赵月悦等[14]基于参数化、模块化设计思路,运用Revit

建立了包括梁部、墩台及基础、桥面附属工程等一整套高速

铁路桥梁构件库;进行桥梁工程BIM精细化建模,对拱桥、钢
混组合梁斜拉桥以及预应力混凝土部分斜拉桥等特殊复杂

桥梁进行了特殊工点BIM设计;采用系统性的方法完成了全

线桥梁的BIM建模和基于BIM模型的方案设计优化、结构

分析、景观设计、辅助出图及算量、可视化交底等多项BIM应

用,积累的大量模型资源可为其他高速铁路桥梁BIM应用提

供参考。
张宜洛等[15]以某二级公路项目为研究背景,借助于

Autodesk公司的Civil3D和Revit,分别提出了基于BIM技

术的道路和桥梁设计流程,研究了基于BIM技术的地质实体

模型创建及地形曲面分析、道路模型的正向设计及桥梁模型

的正向设计三方面的关键技术。
Dynamo是Revit的可视化编程工具,允许操纵数据、刻

画几何体、探索设计选项、自动化流程以及在多个应用程序

之间创建链接等,可以辅助Revit完成其自身所无法达成或

不易达成的事项,譬如建立异型构件。采用Dynamo进行参

数化建模的某异型拱桥示意图如图4所示。

图4 某异型拱桥采用Dynamo进行参数化建模
 

鲍大鑫等[16]通过采集线路设计数据、创建Revit参数化

构件族、编制桥梁Excel构件参数表、编制Dynamo自动建模

程序,提供了一套基于“Revit+Dynamo”模式的完整现浇连

续梁桥设计建模方法,实现了空间异形的上部结构构件创建

以及下部结构的快速建模,大大提高了建模的精细化程度和

效率。
王茹等[17]针对公路立交工程曲线交叉复杂、桥梁自身结

构异型、桥面高程变化繁多等特点,通过将BIM相关建模软

件与可视化编程插件———Dynamo相结合的方法,详细研究

了实时可编辑地形模型、主体结构精度模型以及批量附属设

施的三维模型快速搭建方法,并通过操作实例证明该方法能

提高公路立交BIM模型的搭建效率。
Bentley公司BIM解决方案以 Microstation为三维核心
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建模平台,分专业提供若干二次开发的专业特性很强的模

块,OpenRoads、OpenRail、OpenBridgeModeler等产品都具

有小而精的特点。
重庆曾家岩嘉陵江大桥应用Bentley公司和Autodask

公司的相关软件进行BIM协同设计。其技术路线为:利用

Bentley公司的PowerCivil建立三维地形模型,向Bentley公

司的ContextCapture中导入无人机倾斜摄影数据,得到工程

范围的三维实景模型进行选线设计,再导入Bentley公司以

OpenBridgeDesigner建立的连续钢桁架桥和下承式钢桁拱

桥初步BIM模型,进行桥型方案比选;采用Autodesk公司的

AdvanceSteel和Dynamo对钢桁架进行参数化建模;针对该

桥桥墩异形和多曲面的特点,使用Dynamo根据桥墩宽度、高
度、圆弧半径等数据,建立桥墩参数化模型;采用Bentley公

司的Microstation建立大桥附属设施,包括交通安全设施、标
线、标志指示牌、桥梁照明设施、桥梁排水系统和人行系统等

共计148个模板及构件;把以上BIM模型整合进Bentley公

司的Navigator进行碰撞检测分析,导入LumenRT进行渲染

及展示,最后可以利用PowerCivil进行工程量统计分析;此
外还将桥墩BIM实体模型导出到LS-DYNA进行了船撞事

件的力学分析。刘均利等[18]指出,与传统二维设计相比,基
于BIM技术优化该桥设计方案,节省了设计成本,有效地提

高了桥梁设计质量,提升了整个工程管理水平。设计方案中

的大桥附属设计构件单元库如图5所示。

图5 大桥附属设施构件单元库[18]
 

陈洪春等[19]基于Bentley公司的OpenRail,采用参数化

建模方式建立了普通桥梁构件库,形成桥位初始化、全桥

BIM模型生成、碰撞检查、地质三维化等一套整体方案。该

方案BIM模型生成精度高、速度快,已成功应用于宁淮铁路

的桥梁工程BIM正向设计中。
为了解决涵洞BIM 正向设计的难题,崔振宇[20]利用

C#语言在Bentley软件平台上进行二次开发,继承上游专业

(如线路专业、地质专业等)的模型和数据,可以三维可视化

地快速创建包括钢筋信息在内的精细化涵洞BIM模型,利用

BIM模型可以直接生成图纸、统计工程量,还能够更加直观、
清晰地发现二维设计中存在的不足。
Dassault公司三维建模软件CATIA具有很强的参数化

建模能力和曲面造型功能,特别适合在复杂、异型的大跨桥

梁设计中使用。
北京长安街西延线永定河特大桥结构体系新颖、细部构

造异常复杂。宁晓旭等[21]基于CATIA的BIM正向设计,用
AFC模块进行了局部有限元分析,如图6所示,最终交付成

果为全桥精细BIM模型。利用上述模型进行计算分析和优

化设计,解决了大桥设计中的诸多难题,并得到了能够指导

设计的结论和方法。

图6 用AFC模块进行局部有限元分析[21]
 

陈旺等[22]采用CATIA,围绕项目设计过程中的线形创

建、构件定位、结构选型与参数赋值等进行了分析研究,基于

“骨架+模板”的建模思路,二次开发了相关程序,实现了

BIM软件与设计流程的结合,形成了桥梁工程BIM正向设

计的方法体系,解决了设计过程中的一些难点、重点问题。
针对CATIA以工程模板和action功能为手段的桥梁基

础BIM建模方法的局限性,齐成龙[23]使用达索/CAA语言,
开发出一种桥梁基础批量建模及审核工具。使用该工具建

模时,程序读取设计表格中的基础数据,批量创建符合IFC
类型的产品节点,向其中插入桩及承台特征,并对产品的IFC
属性赋值。用户可单独修改批量创建的特征结果,并使用该

工具根据最终的特征结果批量更新产品的IFC属性值。同

时,作为一种审核工具,能够以excel表格形式输出总装配结

点下所有基础数据,为BIM设计成果的审核提供便利。
除了上述3个公司的BIM解决方案,有设计人员也尝试

过其它建模软件,譬如Trimble公司的Tekla、Autodesk公司

的Inventor、RobertMcNeel公司的Rhino,以达到特定的应

用目的。
傅战工等[24-25]在常泰长江大桥主航道桥正向参数化设

计阶段将全桥分成了多个独立的部分,针对不同结构的特点

采用了不同的建模方式。譬如利用Inventor软件进行主塔

建模时,沿各塔肢中心线放样特征截面形成实体外形,再提

取塔柱各节段表面建立钢面板,并补充加劲板、索锚管等细

节;钢桁架主梁建模时,则先建立了一个参数化的标准节段

模板,多次复用该模板和调整实例参数,完成全部主梁的建

模。该项目的实践显示,BIM正向参数化设计对于复杂结构

表达更直观,图纸更规范,参数的修改或查错也很方便。
陈素华等[26]基于Rhino建立了一座复杂景观桥梁的参

数化BIM模型,应用在桥梁方案设计、结构优化、设计合理性

检查、工程量统计以及辅助出图等方面,并研究了BIM模型

与实体有限元软件之间的数据对接方式。

3.2 施工阶段
施工阶段的根本需求促使了从基于BIM软件的功能级

应用到项目级应用的转变。应用点主要包括可视化交底、4D
虚拟施工、进度管理、信息管理、移动端、施工监控、安全质量

及成本管理[13]。
原中国铁路总公司工程管理中心下发的《关于推广应用

悬臂浇筑连续梁相关施工工艺的指导意见》明确提出利用
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BIM技术优化构造,确保混凝土振捣密实。结合文件要求,
苗永抗[27]基于Tekla研究了如何快速建立预应力混凝土连

续梁0#节段,以及添加预应力钢束、普通钢筋以及支座预埋

件等数据,形成满足开展深化设计工作精度要求的BIM模

型,可用于直接生成2D施工图、统计工程数量。该研究成果

已在京雄城际、浦梅铁路等铁路项目中得到实践应用,能够

在一定程度上提高设计效率。彭学军等[28]采用Revit对某

大桥0#块进行精细化建模,如图7所示,利用Navisworks
对模型集成并进行了碰撞检查,查找出诸多碰撞冲突问题,
及时给设计单位提出了优化建议,保证施工工序的顺利

进行。

图7 0#块可视化钢筋、预应力模型正面[28]
 

以跨包茂高速大桥项目为载体,文艳芳等[29]将BIM应

用到转体桥梁设计—施工阶段,用统一的建模方法、操作流

程、技术措施创建了满足项目5D管控要求的LOD300精度

的桥梁BIM模型,在转动体系模型深化设计、施工进度模拟、
虚拟建造、模型算量等方面得到了具体应用,解决了转体桥

模板施工、脚手架搭设、梁体试转和正式转时的角度控制等

施工重点和难点。
李亚勇等[30]在施工过程中采用Autodesk公司相关软

件,通过建立高精度BIM模型(LOD400),运用重合分析、三
维碰撞检查、可视化交底等BIM技术,辅助开展方案评审及

交底,提高桥梁的可建造性;建立了基于“BIM技术+项目管

理(PM)+物联网集成应用”的BIM管理协同平台,利用移动

终端和物联网技术实时采集数据的功能,开展进度、质量、安
全方面管控,提升项目精细化管控水平。

为了解决南京长江大桥维修改造项目中的质量、安全、
进度、成本等关键问题,王宏坤等[31]建立了基于BIM技术的

协同管理平台,引入了项目建设过程中的技术和管理信息数

据,协同了项目各参建方的工作,提高了工作效率,实现了无

纸化管理,可为后期大桥运营提供基础性数据。
伍军等[32]以“面向服务的架构+面向对象的编程”为基

本思路,融合应用BIM和地理信息系统(GIS)技术,构建了

面向对象编程和面向服务架构的桥梁工程信息管理平台,并
实际应用于盐城特大桥的施工管理全过程,在前期策划阶段

指导大临规划和征地拆迁,在智能制造阶段实现预制构件智

能生产管理,在施工建造阶段实现进度、技术和在线监测管

理等,提升了桥梁等线性工程管理的数字化水平。

3.3 运营阶段
BIM技术应用在桥梁工程上也只是最近几年的事,因此

基于全生命周期的运维阶段中BIM应用还不多见,但一些大

型桥梁在建设实施过程中已规划了BIM技术在桥梁工程全

生命周期的具体应用,其中也涵盖了运营阶段。
吴巨峰等[33]以武汉青山长江公路大桥为背景,综合运用

物联网、大数据、云计算、无人机倾斜摄影等新兴信息技术,
构建了以“数据共享+业务集成+BIM孪生”为总体思路的

全生 命 期 信 息 管 理 平 台。设 计 阶 段,利 用 Rhino 和

Grasshopper建立关键建模参数,驱动生成桥梁结构截面,对
全线桥梁进行参数化建模,并在BIM中集成了桥梁结构分析

结果数据。施工阶段,通过统一的构件编码串接项目信息、
施工进度、质量安全、人员物资机械、施工监控等信息,实现

各方的协同管理。运维管养阶段,在BIM模型上集成了设

计、施工阶段与运维管养相关的关键信息,对健康监测和巡

检管养实现三维可视化管理。平台以BIM构件化、信息化和

数模分离等为基础,构建数据共享中心,实现各阶段数据的

串接与互动,解决了桥梁工程设计、施工和运维管养不同阶

段信息转移遗漏和难以共享的问题。
姜玉龙等[34]通过BIM模型轻量化技术的研究以及与

GIS技术的结合应用,实现了特大桥BIM模型的 WEB端展

示,开发了基于B/S系统架构的“桥梁建管养一体化”BIM云

管理平台,通过将桥梁模型数字化,实现了桥梁施工过程记

录、建养档案管理、进度管理、桥梁实时监测监控、养护巡查

管理等功能模块,方便用户深入了解桥梁结构状态,全面掌

握桥梁运营状态,为推动桥梁建设运营管理提供依据。

4 现存问题与展望

4.1 现存问题
1)BIM技术的一个重要特征就是三维可视化。现在国

际主流的三维建模软件功能越来越完善,开发门槛也越来越

高,国内软件商在技术、资金、市场等方面都不占优势,迫切

需要政策支持、全行业协助,尽快攻克这一“卡脖子”的关键

核心技术,开发出具有自主知识产权的三维核心建模软件。
2)BIM技术应贯穿工程项目的全生命周期,BIM模型本

身也应该是一致的、动态的。但常有设计单位和施工单位基

于各自的应用目的,各做各的模型,浪费了社会资源,信息碎

片化严重,不利于“建养一体化”的信息管理。
3)BIM人才是企业推进BIM应用的基础条件。高等院

校开设的BIM相关课程少,从业人员大都通过自学或社会培

训学习BIM相关知识,工程专业知识较为薄弱,桥梁工程复

合型BIM人才尤为缺乏。
4)伴随着云计算技术的发展和BIM软件的升级更新,越

来越多的国内工程BIM数据被上传到云端,信息安全应引起

重视。国外BIM软件商现在已在国内市场上占有主导地位,
但仍应预防它们通过不正当方式形成垄断,损害国内企业和

行业的利益。

4.2 展望
1)BIM技术是发展的、开放的技术体系。以“5G”技术、

“互联网”技术、新型传感器、机器人、成像系统、智能材料、人
工智能等为代表的现代科技现在已逐渐在桥梁工程精细化

设计、施工和运维中得到应用[35],未来一定会更深度地与

BIM技术相融合。
2)开发集合强大、易用的力学分析功能的BIM软件,可

以占领行业的技术制高点,提高设计人员的工作效率,促使

桥梁工程全行业更快地接受BIM。
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3)现在有不少桥梁工程项目已借助于BIM技术开展项

目管理工作,少数大型企业开始探索将BIM技术与企业管理

系统的集成,实现内部资源的最佳配置和决策的最优化,从
而完成传统企业的数字化转型。
4)各设计企业和施工企业在BIM应用的过程中积累了

大量的相关数据。如果这些数据能在行业内通过适当的方

式或平台进行分享,其巨大的价值必定能促进我国桥梁工程

事业在信息化时代高质量、快速地发展。
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