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建筑信息模型（

BIM

）概念从提出至今已有十几年

的时间，自

2011

年以后

BIM

技术在我国得到了快速发

展，无论从国家政策支持，还是理论研究方面都得到

了高度的重视，特别是在工程项目上得到了广泛的应

用

[1]

。 如果单从技术层面来看，

BIM

是关于建筑全生命

周期的信息化技术集成与实践。 但

BIM

不仅仅是项技

术，它更是一种在建筑全生命周期里如何更科学、经济、

高效地实现和管理目标的创新理念

[2]

。眼下传统的桥梁

工程管理模式已经不再符合可持续发展的要求，迫切

需要利用以信息技术为代表的现代科技手段，实现桥梁

建筑行业转型升级与跨越式发展，而

BIM

技术已经从

根本上改变了传统的工作习惯和模式，并且带来了桥

梁工程管理模式的彻底变革。

1

系统研发背景

笔者通过对北京市桥梁重点改造项目即三元桥

整体置换工程项目多次实地调查得知，三元桥周边设

施极其复杂，涉及产权单位多，协调难度大；占路断交

要求高，交通导改工作量大，社会成本高；施工方案复

杂，工序多，设备多，管理难度大，人员水平不一。 为了

保证项目施工的顺利实施，需多次进行施工方案的展

示、阶段性施工计划的汇报等，但传统的桥梁工程管

理模式大多采用

2D

矢量图、图片、文字等展示形式，

难以清楚地表达其真实感和动态的变化过程

[3]

，大大

降低了工作效率，与现代精细化管理要求不相适应，

而目前尚未有针对桥梁工程而开发的桥梁施工推演

系统。

针对桥梁工程的特殊性，笔者基于建筑信息模型

理念，进行三元桥整体置换工程推演系统的开发设计。

该系统依托现有

3DMAX

软件的模型数据，实现桥梁施

工方案的展示、施工进度的汇报以及施工模拟的推演。

2

系统优势

该系统部署简便，工程文件的可移植性强；数据

存储灵活：模型库存储方便，可根据不同的施工项目

建立不同的系统工程；动画制作快捷：非专业人员同

样能够快速地制作工程方案的三维模拟动画；方案比

选直观：实现了双屏联动，实时对不同设计方案在不

同工程阶段的效果进行比对，为管理层决策分析提供

最直观的依据。 同时该系统改变了传统的二维展示方

式，利用现有三维模型数据，融合仿真的材质效果，实

现真实场景模拟；通过插入文字、图片、音频、视频信息

等与三维场景结合，实现三维模型多元化的展示；三维

动画的制作，实现施工过程的精细化、动态模拟，动画
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可由用户自主设计、编辑、制作。

3

系统功能分析

经过调研分析确定该系统具有

5

大功能（见图

1

）。

1

）输入输出功能：支持嵌入

360

度全景照片，实现

360

度

的全景浏览，支持的导入格式包括

3DMAX

、

PNG

、

OGG

、

MOV

，支持生成可交互的应用方案，方案可保存，以便

随时调用。

2

）显示功能：实现分图层管理，各类组件分

层放置，可隐藏同一图层中的组件，也可单独显示某一

图层中的组件，可在图层中设置透明度，图层也可锁

定，设定

1

个主场景可同时实现

2

种方案三维场景的

比对，分屏联动。

3

）编辑功能：从模型库中调用地面、

桥梁、建筑物等组件构建三维场景，模型库中的模型可

扩充、修改，选定部署对象后，通过鼠标快捷键或工具条

按钮可实现移动、缩放、旋转等操作，在场景中任意地

方都可添加标注，标注分图片、音频、视频信息。

4

）空间

分析功能：实现水平距离、纵向距离、空间两点距离的

测量，可通视分析。

5

）动画编辑功能：可添加与编辑动

画物体、设置动画模式，播放时可以暂停、继续和停止。

4

系统设计

4. 1

系统概念结构设计

系统概念结构设计包括三维模型库、工程表、动画

信息表、标注信息表、视角信息表、全景照片信息表、

图层信息表以及三维模型信息表，各个信息表内容见

图

2

。

E-R

图用来描述系统概念数据模型，

E

是

Entity

（实体）的缩写，实体集是具有相同类型和共享相同属

性的实体的集合；

R

是

Relationship

（联系）的缩写，现实

世界中事物内部以及事物之间的联系在信息世界中反

映为实体内部的联系和实体之间的联系，具体见图

3

。

三维模型库和工程一对一联系，缩略图、源文件、动画

标注等为其各自的属性。

4. 2

系统逻辑结构设计

系统逻辑结构设计以系统概念结构设计中的

E-R

图为主要依据，设计出相关的

8

个整体逻辑结构：

1

）工

程逻辑结构，即工程编号、工程名称、模型数量；

2

）模型

库界面逻辑结构，即模型库编号、类型、缩略图地址、

文件地址；

3

）动画功能逻辑结构，即动画名称、类型、状

态、高亮、渐隐、渐显、移动、起始坐标、结束坐标、起始

旋转、结束旋转、视角位置；

4

）标记功能逻辑结构，即

标注名称、标题、描述、链接、图片地址、视频地址、音频

地址；

5

）视角逻辑结构，即坐标、角度、欧拉角、距离；

6

）全景照片逻辑结构，即全景照片名称、地址；

7

）图层逻

辑结构，即施工前层、施工后层；

8

）模型信息逻辑结构，

即模型名称、坐标、欧拉角、缩放值、高度、长度、宽度。

4. 3

系统数据字典设计

数据字典是整个数据库环境的重要组成部分，是

数据库环境管理的有力工具，在数据库的全生命周期

内起着重要作用。 数据字典可以管理数据库设计、实

现、运行和扩充阶段的各种信息，也可以描述存放数据

库的各级模式结构，其也是访问数据库的接口。数据字

典的功能包括描述数据库系统的所有对象，如属性、实

体、类型、文件名称及其位置等；描述数据库系统各个

图

1

系统功能图

图

2

系统概念结构设计图

图

3

系统

E-R

图
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对象之间的交叉联系，登记所有对象在不同视图中的

名称对照表。 数据字典管理系统数据资源，实现数据

标准化，将数据名称、格式和涵义予以统一，实现对信

息的插入、删除、修改，使系统的描述文体化，为数据

库提供存取控制和管理

[4-5]

。

5

系统开发理念与技术路线

该系统以建筑信息模型理念和三维数据为基础，

采用

Unity

三维引擎技术，结合桥梁工程项目施工过程，

通过整体规划、分布实施的原则，建立基于

SQLite

数

据库技术的动态施工推演可视化系统，辅助桥梁建设

工程项目管理。 系统技术路线见图

4

。

6

系统主要功能开发

为利于系统的开发、维护、部署和扩展功能，该设

计基于分而治之的思想进行开发。

6. 1

创建分析量算功能

可实现水平距离、纵向距离、空间两点距离的测

量，避免了人工上路调查，减少了封路带给交通的影响，

降低了事故发生的概率。 通视分析主要判断两点间是

否通视。 距离量测关键代码如下：

void CeLiang

（）

//

距离量测

{

Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay

（

Input.

mousePosition

）

;

RaycastHit hit;

if

（

Physics.Raycast

（

ray

，

out hit

））

{

if

（

Input.GetMouseButtonDown

（

0

））

{

clickCount++;

if

（

clickCount == 1

）

{

start = hit.point;

startPrefab = Instantiate

（

pointPrefab

，

start

，

Quater鄄

nion.identity

）

as GameObject;

startPreScale = startPrefab.transform.localScale;

}

else if

（

clickCount == 2

）

{

end=hit.point;

Line_cl.SetVertexCount

（

2

）

;

Line_cl.SetPosition

（

0

，

start

）

;

Line_cl.SetPosition

（

1

，

end

）

;

center.x=

（

start.x + end.x

）

* 0.5f;

center.y=

（

start.y + end.y

）

* 0.5f;

center.z=

（

start.z + end.z

）

* 0.5f;

distance=Vector3.Distance

（

start

，

end

）

;

endPrefab= Instantiate

（

pointPrefab

，

end

，

Quaternion.

identity

）

as GameObject;

endPreScale = endPrefab.transform.localScale;

}

}

if

（

clickCount == 1

）

{

Line_cl.SetVertexCount

（

2

）

;

Line_cl.SetPosition

（

0

，

start

）

;

Line_cl.SetPosition

（

1

，

hit.point

）

;

center.x=

（

start.x + hit.point.x

）

* 0.5f;

center.y=

（

start.y + hit.point.y

）

* 0.5f;

center.z=

（

start.z + hit.point.z

）

* 0.5f;

distance=Vector3.Distance

（

start

，

hit.point

）

;

}

6. 2

创建标注功能

标注功能包括在场景中插入与三维模型相关的

图片、音频、视频信息，设置各个文件的访问路径，图片

文件为

jpg

格式、

png

格式；视频文件为

ogg

格式；音频

文件为

ogv

格式，关键代码如下：

void OpenFile

（）

{

System.Windows.Forms.OpenFileDialog ofd =

new System.Windows.Forms.OpenFileDialog

（）

;

图

4

系统技术路线图

桥梁工程

59



2017�No.5（Sep.） Vol.35

ofd.InitialDirectory = @"D

：

\_Biaozhu\";

ofd.Filter = "

图片文件 （

*.jpg;*.png;*.ogg;*.ogv

）

|*.jpg;*.png;*.ogg;*.ogv";

if

（

ofd.ShowDialog

（）

== System.Windows.Forms.

DialogResult.OK

）

{

string fileName = ofd.FileName;

StartCoroutine

（

loadImageAssets

（

bzimages

，

bzmovieTexs

，

bzaudios

，

"file

：

///" + fileName

））

;

}

}

IEnumerator loadImageAssets

（

bzTex tex

，

bzMovie

movie

，

bzAudio audios

，

string path

）

{

WWW www = new WWW

（

path

）

;

yield return www;

if

（

www.error == null || www.error == ""

）

{

if

（

path.Contains

（

".png"

）

|| path.Contains

（

".

jpg"

））

{

tex.texs.Add

（

www.texture

）

;

tex.localPath.Add

（

path

）

;

}

else if

（

path.Contains

（

".mov"

）

|| path.Con鄄

tains

（

".ogv"

））

{

movie.movieTexs.Add

（

www.movie

）

;

movie.localPath.Add

（

path

）

;

}

else if

（

path.Contains

（

".ogg"

））

{

audios.audios.Add

（

www.GetAudioClip

（

false

））

;

audios.localPath.Add

（

path

）

;

}

6. 3

创建动画编辑功能

动画编辑功能包括动画物体添加与编辑、设置动

画模式。

1

）动画物体添加与编辑。添加视角工具：在动画列

表中添加视角；创建显示集合：在该集合中的物体，播

放时会显示；创建隐藏集合：在该集合中的物体，播放

时会隐藏；添加物体工具：在三维窗口中选中模型，点

击该按钮，模型被添加到动画列表中；删除物体工具：

在动画列表中选中要删除的模型，点击该按钮，模型

将从动画列表中删除；上移工具：调整物体在动画列

表中的位置，向上移动；下移工具：调整物体在动画列

表中的位置，向下移动。

2

）设置动画模式。闪烁工具：模型被设置为闪烁模

式，持续

3 s

；渐隐工具：模型渐渐消失；渐显工具：模型

由完全透明到显示；移动工具：由一点到另一点的移

动状态，第

1

个红点按钮设置结束点，第

2

个红点按

钮设置开始点。 以闪烁工具为例关键代码如下：

GUILayout.BeginVertical

（）

;

if

（

Anima.Count > 0

）

{

if

（

Anima[i].bdropdown

）

{

if

（

Anima[i].itemsName ! = null && Anima[i].item鄄

sName.Length > 0

）

{

for

（

int j = 0; j < Anima[i].bFadeIn.Count; j++

）

{

if

（

Anima[i].itemsName[j] == "camMain"

）

{

GUILayout.Label

（

""

，

skin.GetStyle

（

"space"

），

GUILayout.Width

（

84

））

;

}

else

{

GUILayout.BeginHorizontal

（）

;

Anima[i].bHighLight[j] = GUILayout.Toggle

（

Ani鄄

ma[i].bHighLight [j]

，

new GUIContent

（

""

，

"

闪烁

"

），

skin.

GetStyle

（

"tog_highlight"

））

;

if

（

Anima[i].bHighLight[j]

）

{

Anima[i].bFadeOut[j] = false;

Anima[i].bFadeIn[j] = false;

Anima[i].bSetMove[j] = false;

7

系统工程应用

系统在三元桥整体置换工程中得到了成功的应

用。 通过不断地进行方案优化、指导决策，改变了传统
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二维展示方式，形象生动地展示了直观精细的三元桥

三维场景，帮助管理者理解方案，提高工程汇报效率，

控制施工质量，节约施工经费。 三元桥整体置换工程

施工工艺动态推演动画截图见图

5

。 将施工进度展现

在管理者面前，有效地控制了施工进度，在业主要求

的期限内完成了项目方案的设计及方案汇报，与传统

的路桥施工项目管理方式相比效率有大幅度提升。 该

系统的应用不仅体现了施工单位对施工方案展示汇

报的水平，同时也为业主单位提供了全方位的技术支

持，确保了工程建设过程中各个阶段的工作活动均处

于受控状态，实现了路桥施工工程的精细化管理。

8

结语

利用信息技术手段，将推演系统应用于三元桥整

体置换工程中，改变了传统项目管理中信息获取到信

息传递的路径和二维展示方式。 应用于施工前期检查

设计方案对需求的实现程度，验证方案的可靠性；在施

工过程中能够快速搭建施工场景，推演施工过程中涉

及的单位，严格按照规划协调落实，减少不必要的资

源投入，实现路桥工程精细化管理。但由于系统自身功

能的限制，还无法结合时间因素和造价因素，也无法

在桥梁施工过程中对其施工成本和施工进程的实时

数据进行控制，这也是后续有待研究的问题。
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a

）驮运新桥

b

）新桥驮运就位

博奥隧道正式破土动工 还规划了

3

条过江通道

2017

年

4

月

18

日，杭州又一条重要的过江通道———博奥隧道正式破土动工，这意味着，钱塘江南北之间又增加了一条新的

过江通道，以后这是从江北去江南观看亚运会最便捷的道路了。

博奥跨江隧道（原名青年路隧道）位于钱江三桥和庆春路过江隧道之间，南北各设一个口子。 其中，北出口位于钱江新城新业

路与富春路交叉口，也就是杭州大剧院附近。 南面的出口在钱江世纪城博奥路与平澜路交叉口。 它的全长约

2.8 km

，其中，隧道建

筑长度（含敞开段）为

2 425 m

，东线盾构段长

1 679 m

，西线盾构段长

1 679.9 m

，明挖暗埋段

379 m

，敞开段

325 m

。

隧道为机动车道专用隧道，双向

4

车道城市干道，隧道设计行车速度

60 km/h

，这意味着，道路不拥堵的话，只需要

3 min

的时

间，就可以从江这边到达江那边，是钱江新城连接江南副城钱江世纪城最便捷的通道了。

隧道施工工程中，南面是农田，但是北面口子在日月同辉和来福士附近。 “施工过程中，我们是从江南向江北推进。”中铁四院

项目负责人张迪说，尽量对周边环境的影响降低到最低。 “新业路的施工，要到明年。 到时候，会两边各保留一条机非混合车道和

机动车道。 ”

据悉，杭州目前已建成、正在建设、即将开建的共有

4

条过江隧道，其中庆春路过江隧道和钱江隧道都已建成；望江路隧道目

前正在建设中，预计

2019

年建成；博奥隧道工程工期为

3

年半，计划

2020

年底开通。
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