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基于 BIM 技术的道路改扩建工程协同管理研究 
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【摘要】随着交通需求增长，道路改扩建工程日益复杂，传统管理模式难以满足需求。BIM 技术凭借其三维

可视化、信息集成与共享、协同作业等特性，为道路改扩建工程协同管理带来新契机。通过构建 BIM 模型，可

整合工程各阶段信息，实现设计、施工、监理等多参与方高效协同。能提前发现设计冲突，优化施工方案，实时

监控进度与质量，提升资源管理效率，有效降低工程成本与风险。研究表明，BIM 技术在道路改扩建工程协同管

理中优势显著，为推动行业数字化转型、提升工程管理水平提供有力支撑，对保障工程顺利实施、提高交通基础

设施建设质量意义重大。 
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【Abstract】As traffic demand grows, road reconstruction and expansion projects have become increasingly complex, 
making traditional management models inadequate. BIM technology, with its capabilities in three-dimensional 
visualization, information integration and sharing, and collaborative operations, offers new opportunities for the 
collaborative management of road reconstruction and expansion projects. By constructing BIM models, it can integrate 
information from all stages of the project, enabling efficient collaboration among design, construction, and supervision 
teams. This technology can identify design conflicts early, optimize construction plans, monitor progress and quality in 
real time, improve resource management efficiency, and effectively reduce costs and risks. Research indicates that BIM 
technology significantly enhances collaborative management in road reconstruction and expansion projects, providing 
strong support for the industry's digital transformation and improving engineering management levels. It is crucial for 
ensuring smooth project implementation and enhancing the quality of transportation infrastructure construction. 
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引言 
在交通基础设施持续发展的当下，道路改扩建工

程对缓解交通压力、提升运输能力至关重要。此类工程

涉及多专业、多阶段及众多参与方，管理复杂度高。传

统管理方式存在信息流通不畅、协同效率低等问题，易

导致设计变更、工期延误及成本增加。BIM 技术作为

建筑领域数字化革新力量，能有效整合工程信息，促进

各参与方协同作业，为解决道路改扩建工程管理难题

提供新途径，对提高工程整体效益、推动交通建设行业

发展意义深远。 
1 BIM 技术在道路改扩建工程中的应用基础 

在道路改扩建工程领域，BIM 技术犹如一把精准

的数字化钥匙，开启了工程全要素精细化管理的大门。

其核心在于构建三维数字化模型，这并非简单的几何

形状堆砌，而是将道路工程从规划设计到竣工运维的

全生命周期信息深度融合。在实际应用中，技术人员通

过 BIM 平台，不仅能够精确勾勒出道路线形、横断面

结构等基础形态，还能细致入微地录入地下错综复杂

的给排水管道、电力通讯线缆，以及周边建筑、地形地

貌等环境要素。这种全方位的信息集成，使设计师得以

突破传统二维图纸的局限，以立体视角审视设计方案，

精准预判道路与周边设施可能存在的空间冲突，为后

https://jer.oajrc.org/


王贤军                                                              基于BIM技术的道路改扩建工程协同管理研究 

- 85 - 

续工程决策提供坚实的可视化依据。 
BIM 技术的独特优势，更体现在其信息的动态关

联与实时更新机制上。在传统工程模式下，一处设计变

更往往牵一发而动全身，极易引发图纸矛盾与数据偏

差。而基于 BIM 的数字化模型，任何修改都会触发信

息网络的连锁反应。当道路线形因地质条件需要调整

时，与之关联的路基填方、排水系统、管线布局等数据

将自动更新，所有参与方看到的始终是统一且准确的

工程信息[1]。这种数据的一致性保障，极大降低了人为

错误风险，同时也为多专业协同设计、施工组织管理及

后期运维奠定了坚实的数据基石，使工程各阶段的信

息传递更加流畅、高效。 
BIM 模型的信息整合特性，还为道路改扩建工程

带来了前所未有的决策支持能力。面对老路改造与新

建路段的衔接难题，技术人员可借助模型进行多方案

比选，直观分析不同设计对交通疏导、周边环境的影响；

在处理地下管线迁移问题时，通过模型模拟管线走向

与施工时序，优化改移路径，避免因盲目施工造成的资

源浪费与工期延误[2]。这种基于数据驱动的决策模式，

让工程建设从经验主导转向科学规划，显著提升了项

目的整体可控性与成功率。 
2 基于 BIM 的协同管理流程构建 
基于 BIM 技术的协同管理流程，贯穿道路改扩建

工程从规划到竣工的每一个关键节点，形成了一套环

环相扣、高效联动的管理体系。在项目规划阶段，建设

单位、设计团队、施工方与监理单位等多方主体，依托

BIM 平台共同制定协同管理规则与流程框架。这一过

程并非简单的任务分配，而是通过数字化平台打破传

统组织架构的壁垒，建立统一的信息交互标准与工作

界面。各方在同一数字空间中明确职责、共享目标，提

前梳理潜在风险与协同需求，为后续工作的有序开展

奠定基础。 
在设计阶段的深入过程中，BIM（建筑信息模型）

平台的协同工作优势得到了全面的发挥和展现。来自

不同专业领域的设计师，包括道路、桥梁、交通工程以

及给排水等，现在能够超越以往各自为战的工作模式，

转而基于同一个共享的 BIM 模型进行实时的协作与交

流。这种协同作业模式，类似于一个团队的“同频共振”，
使得设计过程中可能出现的冲突和问题能够在早期阶

段就被及时地识别和解决。举例来说，当一个道路设计

方案与桥梁的桩基位置出现空间上的重叠或冲突时，

设计师们可以利用 BIM 模型进行即时的沟通和讨论[3]。

他们能够直接在模型上调整设计参数，优化两者之间

的衔接方案，从而有效避免了因不同专业间信息沟通

不畅或不对称而引起的重复设计工作和返工。设计成

果的动态更新和可视化展示功能，为建设单位和相关

部门提供了直观的决策支持，大大加快了决策过程，同

时提高了设计阶段的整体效率和最终的设计质量。 
在施工阶段，BIM 技术更是成为保障工程顺利推

进的核心工具。施工单位依据 BIM 模型，结合现场实

际情况，制定精细化的施工组织设计与进度计划。通过

4D 施工模拟，技术人员可直观预演施工流程，提前识

别深基坑支护、交通导改等复杂环节的潜在风险，并优

化施工工艺与资源调配方案[4]。监理单位则借助 BIM
平台，对施工进度与质量进行动态监控，通过模型与现

场实际的三维比对，精准定位质量缺陷，实现问题整改

的全流程跟踪。而建设单位也能通过平台实时掌握工

程进展，协调各方资源，确保项目按计划有序推进。这

种全链条、多维度的协同管理，真正实现了工程建设各

参与方的信息共享、责任共担与目标一致。 
3 BIM 技术助力解决协同管理难题 
在道路改扩建工程协同管理实践中，信息沟通不

畅与协同作业效率低下是长期困扰行业发展的痛点，

而 BIM 技术的引入为破解这些难题提供了有效途径。

传统工程模式下，各参与方往往依赖图纸、会议、文件

等方式传递信息，信息在层层流转中容易出现失真、滞

后，甚至形成“信息孤岛”。BIM 技术通过搭建统一的

数字化信息平台，构建起一个开放、透明的协同环境。

无论是设计变更、施工指令，还是材料报验等各类信息，

都能实时上传至平台，各相关方通过权限管理按需获

取，确保信息传递的及时性与准确性。施工单位可随时

查阅最新设计图纸与变更说明，避免因信息滞后导致

的施工错误，显著提升了工程执行效率。 
BIM 技术的可视化特性，更是为工程协同管理注

入了全新活力。在复杂施工工艺交底环节，传统的文字

与图纸说明往往难以让施工人员全面理解技术要点，

而 BIM 模型的三维可视化展示与虚拟施工模拟，能够

将抽象的施工流程转化为直观的动态演示。通过虚拟

现实（VR）或增强现实（AR）技术，施工人员可“身
临其境”地感受施工过程，明确关键工序与质量控制点，

有效减少因理解偏差导致的施工失误[5]。可视化模型也

为多方沟通搭建了高效桥梁，无论是设计方与施工方

的技术交底，还是建设方与公众的方案汇报，都能通过

直观的模型展示快速达成共识，极大提升了协同决策

的效率与质量。 
BIM 技术与时间维度的深度融合，形成了强大的
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4D 进度管理能力。通过将施工进度计划与 BIM 模型

关联，工程进展情况以动态的三维形式直观呈现。各方

可实时查看各施工区域的进度状态，对比计划与实际

进度偏差，及时调整资源投入与施工安排。当出现工期

延误风险时，4D 模型能够模拟不同纠偏方案的效果，

为决策提供科学依据[6]。这种可视化、动态化的进度管

理模式，有效避免了因信息不对称导致的协同混乱，使

工程进度始终处于可控状态，为项目按期交付提供了

有力保障。 
4 BIM 技术在道路改扩建工程协同管理中的效益

分析 
采用 BIM 技术进行道路改扩建工程协同管理，能

够在工程全生命周期内创造显著的综合效益。从成本

控制角度来看，BIM 技术的应用有效减少了因设计冲

突、施工错误导致的工程变更。通过前期的三维协同设

计与施工模拟，许多潜在问题在设计阶段即被发现并

解决，避免了施工过程中的拆改返工，大幅降低了额外

成本支出。基于 BIM 模型的资源管理功能，能够实现

人力、材料、设备的精准调配。通过模型分析施工进度

与资源需求，合理安排材料进场时间，减少库存积压；

优化机械配置方案，提高设备使用效率，从而有效节约

资源成本，提升项目的经济效益。 
在工期管理方面，BIM 技术驱动的高效协同管理

模式显著加快了工程建设进度。通过 4D 施工模拟优化

施工组织方案，提前规避施工风险，减少了因技术难题

或协调不畅导致的工期延误。各参与方基于统一的

BIM 平台实时共享信息、协同作业，加快了决策与执

行效率，使工程进度得到有效保障。缩短的工期不仅降

低了时间成本，还减少了施工对周边交通、居民生活的

影响，提升了项目的社会效益。BIM 技术对工程质量

的提升作用也不容忽视[7]。通过施工模拟提前发现质量

隐患，严格把控关键工序，结合 BIM 模型的质量追溯

功能，实现了对工程质量的全过程管控，有效降低了后

期维修养护成本，延长了道路使用寿命。 
从工程全生命周期视角来看，BIM 技术的价值更

体现在为运维管理提供强大支持。工程竣工后，BIM 模

型完整保留了道路建设过程中的所有信息，包括设计

参数、施工记录、材料规格等，形成了一份数字化的“工
程档案”。在运维阶段，管理人员可借助模型快速查询

设施位置、运行状态，制定科学的养护计划；当出现设

施故障时，通过模型定位问题根源，指导维修人员精准

作业，显著提升了运维管理的效率与水平[8]。这种从规

划设计到运维管理的全流程数据贯通，真正实现了道

路工程全生命周期价值的最大化，为行业的可持续发

展提供了创新范例。 
5 结语 
BIM 技术在道路改扩建工程协同管理中展现出强

大优势，通过信息集成、协同作业等提升管理效率与工

程效益。未来，随着技术不断发展，BIM 有望与物联

网、大数据、人工智能等深度融合，进一步优化协同管

理流程，实现更智能化、精细化管理。在交通建设需求

持续增长背景下，应加大 BIM 技术推广应用力度，培

养专业人才，完善技术标准与规范，为道路改扩建工程

乃至整个交通基础设施建设行业高质量发展注入新动

力。 
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