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Abstract
During the construction of road and bridge projects, information discontinuity and insufficient coordination efficiency between design 
and construction stages have become key factors restricting project quality and progress. Focusing on the application requirements of 
BIM technology in design–construction collaboration, the coordination mechanism is systematically analyzed from the perspectives 
of information integration, model-driven approaches, and whole-process management. By establishing a unified three-dimensional 
digital model, integrated sharing and dynamic updating of multi-disciplinary design information are achieved, promoting the efficient 
transformation of design outcomes into the construction phase. During construction implementation, BIM models are utilized for 
schedule simulation, resource allocation, and construction scheme optimization, thereby enhancing the refinement level of on-site 
management. Furthermore, combined with data interaction and collaborative platform technologies, the linkage mechanism between 
design changes and construction feedback is strengthened, providing technical support for realizing full lifecycle collaborative 
management of engineering projects.
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摘　要

道路桥梁工程建设过程中，设计与施工环节之间的信息断层与协同效率不足，已成为制约工程质量与进度的重要因素。围
绕BIM技术在设计与施工协同中的应用需求，从信息集成、模型驱动及全过程管理角度，对协同机制进行系统梳理。通过
构建统一的三维数字模型，实现多专业设计信息的集成共享与动态更新，推动设计成果向施工阶段高效转化。在施工实施
过程中，依托BIM模型开展进度模拟、资源配置及施工方案优化，提升现场管理的精细化水平。进一步结合数据交互与协
同平台技术，强化设计变更与施工反馈的联动机制，为实现工程全生命周期协同管理提供技术支撑。
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1 引言

随着基础设施建设规模的持续扩大，道路桥梁工程逐

渐呈现出结构复杂、专业交叉程度高及建设周期紧张等特

征。传统设计与施工模式在信息传递、协同管理及过程控制

方面存在明显局限，设计成果难以及时、准确地指导施工实

施，施工阶段产生的问题反馈亦难以有效作用于设计优化，

导致资源浪费与质量风险并存。在数字化建造背景下，工程

建设逐步向信息化与集成化方向演进，BIM 技术凭借其可

视化表达、信息承载与动态更新能力，为打破设计与施工之

间的壁垒提供了新的实现路径。通过统一数据载体与协同平

台支撑，工程各参与主体在同一模型环境中开展协同作业，

能够有效提升信息传递效率与决策科学性。围绕这一发展趋

势，系统探讨设计与施工协同的实现机制，对提升工程管理

水平具有重要现实意义。

2 BIM 技术在道路桥梁工程设计与施工协同
中的应用基础

2.1 道路桥梁工程设计与施工协同的内涵界定
道路桥梁工程设计与施工协同是指在工程全生命周期

内，通过信息共享与过程联动，实现设计成果与施工实施之

间的高效衔接与动态反馈。该协同模式强调设计阶段对施工

可行性的前置考虑，将施工工艺、设备能力及现场条件嵌入
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设计决策过程，使设计成果具备可实施性与可操作性。同时，

施工阶段产生的实际数据与问题能够及时反馈至设计层面，

用于优化设计方案与修正技术参数。通过构建贯穿设计与施

工的协同机制，可有效降低信息失真风险，提高工程质量控

制的精确度，增强项目整体实施的系统性与连续性。

2.2 BIM 技术在工程协同中的功能特征分析
BIM 技术以三维数字模型为核心载体，将几何信息、

工程属性与过程数据进行集成表达，具备可视化、信息化与

参数化等显著特征。在道路桥梁工程中，BIM 模型能够准

确反映桥梁结构尺寸、构件连接关系及空间位置，为设计成

果提供直观表达形式。模型中嵌入的材料属性、施工参数及

进度信息，使工程信息具备动态更新能力，能够支撑设计与

施工之间的信息传递与协同应用。通过模型驱动的方式，工

程各参与方在同一数据环境中开展作业，有效避免信息孤岛

问题。基于数据关联机制，模型更新能够实时反映工程变化，

增强协同管理的响应能力 [1]。

3 BIM 技术支撑下道路桥梁工程设计协同机
制构建

3.1 基于三维模型的设计信息集成方法
在道路桥梁工程设计过程中，基于三维模型的信息集

成方法能够实现多源数据的集中管理与统一表达。通过建立

包含桥梁结构、道路线路及附属设施的整体模型，将几何信

息、材料属性及设计参数进行整合，形成完整的数据体系。

模型构建过程中引入参数化设计理念，使关键构件尺寸与结

构形式具备可调整性，当设计条件发生变化时，模型可自动

更新相关数据，提高设计效率。通过数据接口技术，实现设

计软件之间的数据互通，使结构设计、线路设计及附属工程

设计能够在同一平台中协同开展。模型中嵌入的属性信息为

后续施工阶段提供基础数据支持，使设计成果能够直接服务

于施工实施 [2]。信息集成方法的应用，有效提升设计数据的

完整性与一致性，增强工程设计的系统性。

3.2 多专业协同设计流程优化机制
道路桥梁工程涉及结构、道路、地基及排水等多个专

业领域，多专业协同设计成为提升设计质量的重要环节。基

于 BIM 技术构建协同设计流程，通过建立统一模型平台，

使各专业设计成果在同一环境中进行集成与共享。设计人员

在模型基础上开展各自专业工作，能够实时获取其他专业的

设计信息，避免信息孤立带来的冲突问题。通过设置权限管

理与版本控制机制，确保设计数据的更新具有可追溯性与规

范性。协同流程中引入模型审查与校核机制，对关键节点进

行集中评审，及时发现潜在问题并进行调整。多专业之间通

过模型进行交互，实现设计过程的同步推进与动态协调，有

效缩短设计周期，提升设计成果的整体协调性与一致性。

3.3 设计冲突检测与优化调整技术路径
在复杂道路桥梁工程设计中，构件空间冲突与专业交

叉问题较为突出，采用 BIM 技术开展冲突检测能够有效提

升设计质量。通过对模型进行自动化碰撞分析，对结构构件、

管线布置及附属设施之间的空间关系进行全面检查，识别潜

在冲突点。检测结果以可视化方式呈现，便于设计人员快速

定位问题位置并分析原因。在此基础上，结合施工工艺要求

对设计方案进行优化调整，使构件布置更加合理。模型调整

后可再次进行检测验证，形成闭环优化过程。通过多轮迭代

优化，逐步消除设计冲突，降低施工阶段返工风险。冲突检

测与优化路径的应用，使设计成果更加符合实际施工需求，

提升工程实施的可行性与经济性。

4 道路桥梁工程设计与施工一体化协同关键
技术分析

4.1 基于 BIM 的全生命周期数据共享技术
基于 BIM 的全生命周期数据共享技术以统一模型为核

心，将规划、设计、施工及运维阶段的数据进行贯通管理。

模型数据库容量可达到 500GB 以上，涵盖构件参数、材料

信息及施工工序等多维数据内容，通过云平台实现多终端同

步访问，数据传输延时控制在 2s 以内。数据更新频率可按

日或按节点进行，关键结构信息更新周期控制在 24h 以内，

使设计与施工之间的数据保持高度一致。在桥梁结构设计

中，模型中包含超过 2000 个构件节点信息，参数关联关系

达到 5 层以上，任一关键参数调整均可联动更新相关构件。

通过数据接口实现与进度系统、成本系统的联通，工程量计

算误差控制在 3% 以内。全生命周期数据共享机制强化了信

息流动的连续性，减少信息重复录入带来的误差，提升工程

管理精度与决策效率 [3]。

4.2 设计变更与施工反馈协同联动机制
设计变更与施工反馈协同联动机制依托 BIM 模型实现

信息的实时交互与动态调整。在施工阶段，当现场条件与设

计假设存在偏差时，通过移动终端上传现场数据，反馈时间

可压缩至 1h 以内，设计单位可在 24h 内完成模型调整并发

布更新版本。变更信息通过模型同步推送至施工系统，使施

工方案调整周期缩短约 30%。在复杂桥梁工程中，平均每

个项目存在 20 次以上设计变更，采用 BIM 联动机制后，变

更处理周期由原有的 7d 缩短至 3d 以内。模型中设置版本控

制节点，可记录超过 50 次历史修改信息，实现全过程追溯。

施工反馈数据包括测量误差、材料偏差及进度变化等，误差

修正精度可控制在 ±5mm 范围内。通过建立闭环反馈机制，

使设计调整与施工执行形成动态匹配关系，有效降低返工率

并提升工程实施效率。

4.3 多方参与的协同管理平台构建技术
多方参与的协同管理平台以 BIM 模型为基础，通过集

成设计单位、施工单位及监理单位的数据，实现跨主体协同

管理。平台支持不少于 100 个用户同时在线操作，数据处理

能力达到每秒 1000 条信息更新，满足大规模工程项目需求。

通过权限分级管理机制，将不同参与方的数据访问范围进行

细化控制，权限层级可划分为 5 级以上，保障数据安全性与
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使用规范性 [4]。平台中集成进度管理模块与质量控制模块，

施工进度偏差控制在 ±3% 以内，质量问题反馈响应时间缩

短至 2h 以内。通过可视化界面展示工程状态，使各方能够

实时掌握关键节点进展情况。数据交互接口支持与 ERP 系

统及项目管理系统对接，实现成本、进度与质量数据的联动

分析。协同管理平台的构建显著提升多方沟通效率，减少信

息传递层级，提高工程整体协调能力，详见表 1。

表 1 道路桥梁工程设计与施工协同关键技术应用数据分析表

项目阶段 关键技术指标 应用参数值 优化前水平 优化后水平 提升幅度

全生命周期数据共享 数据库容量（GB） 500 300 500 66.70%

全生命周期数据共享 数据更新周期（h） 24 72 24 -66.70%

设计变更协同 变更处理周期（d） 3 7 3 -57.10%

施工反馈精度 误差控制范围（mm） ±5 ±15 ±5 精度提升 66.7%

协同管理平台 多用户并发数量（人） 100 40 100 150%

5 BIM 技术在道路桥梁工程协同应用中的优
化路径

5.1 协同标准体系与数据规范优化
道路桥梁工程中 BIM 协同应用的有效实施依赖于完善

的标准体系与数据规范。通过构建覆盖设计、施工及运维阶

段的技术标准体系，对模型精度等级、构件命名规则及属性

编码方式进行系统规定，使不同阶段的数据能够实现无缝衔

接。在模型构建过程中，对构件精细化程度进行分级控制，

使设计阶段与施工阶段的模型深度保持匹配，避免数据冗余

或缺失问题。数据规范中明确各类工程信息的录入格式与更

新要求，使数据在不同系统之间传递时保持一致性。通过统

一编码规则，将构件信息与工程量、进度及成本数据进行关

联，提高数据利用效率。标准体系的完善能够有效减少人为

操作差异带来的信息偏差，提升工程协同管理的规范化水

平，为 BIM 技术在道路桥梁工程中的深入应用奠定基础。

5.2 BIM 应用能力与技术体系提升路径
提升 BIM 应用能力需要从技术体系与人员能力两个层

面同步推进。在技术层面，通过引入高性能建模软件与数据

处理平台，提高模型构建效率与数据处理能力，使复杂桥梁

结构的建模精度得到保障。在应用层面，强化参数化设计与

模型分析技术的融合，使 BIM 模型不仅作为信息载体，还

具备分析与决策支持功能。在人员层面，加强设计人员与施

工人员的 BIM 技术培训，提升其对模型应用与数据处理的

能力，使协同工作能够高效开展。通过建立技术应用规范与

操作流程，使不同岗位人员在同一技术体系下开展工作，减

少沟通成本。结合项目实践不断优化技术应用方法，逐步形

成适用于道路桥梁工程的 BIM 技术体系，从而推动工程建

设向数字化与精细化方向发展 [5]。

5.3 设计与施工协同效率提升策略构建
设计与施工协同效率的提升依赖于流程优化与技术支

撑的有机结合。通过重构设计与施工之间的信息传递路径，

使设计成果能够以模型形式直接服务施工实施，减少中间转

换环节带来的信息损耗。在协同过程中，强化模型驱动的管

理方式，使进度控制、资源配置及质量管理均以模型数据为

依据，提高决策的准确性与时效性。通过引入动态更新机制，

使设计变更与施工调整能够在同一平台中同步完成，避免信

息滞后问题。加强各参与主体之间的沟通协作机制，使信息

交流更加高效顺畅。通过持续优化协同流程与技术应用路

径，逐步提升设计与施工之间的匹配度，实现工程实施过程

的高效运行与质量保障。

6 结语

BIM 技术在道路桥梁工程设计与施工协同中的应用，

推动工程建设由传统分散模式向集成化、数字化方向转型。

依托三维模型与数据贯通机制，设计与施工之间的信息壁垒

得到有效消解，协同效率与过程可控性显著提升。通过构建

全生命周期管理体系，工程各阶段实现有序衔接与动态优

化，质量风险与资源浪费得到有效降低。面向复杂工程环境，

持续完善技术体系与协同机制，有助于提升项目管理精细化

水平，促进道路桥梁工程建设向高质量发展迈进。
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