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摘　要　本文以钦州港大榄坪港区 4号、5号泊位工程一期项目为研究对象，深入探讨了 BIM（建筑信息模型）技

术在重力墩式码头设计与施工中的应用。研究结果表明，BIM技术通过其可视化功能显著降低了沟通成本，并为

项目的精细化管理提供了强有力的技术支持。具体而言，BIM平台使管理人员能够实时、直观地监控项目现场施

工进度，从而有效提升工作效率。BIM技术还在解决不同专业领域之间构件冲突方面发挥了重要作用，有效避免

了设计与施工阶段的碰撞问题，从而减少了返工风险，节省了施工成本。此外，BIM模型能够迅速且准确地进行

工程量统计，利用其卓越的特性，施工进度计划得以清晰可视化模拟，显著减少了人工统计可能带来的不确定性

和误差，并准确识别潜在风险，从而实现工程项目的精确控制和高效推进。
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0　引言

建筑信息模型（Building Information Modeling，

BIM）指的是一种高科技技术，它通过三维建筑结构模

型实现工程项目的监理、设施运维、物业管理、数据

化制造以及系统化工程管理的各项功能 [1]。BIM 技术在

多个方面展现出卓越优势：可视化、协调性、信息关

联性、信息一致性、模拟化、信息完备性，且具备出

色的可出图性能 [2]。BIM 技术有效解决了传统三维建模

方法在地质模型精细处理方面的局限，借助先进的三

维建模手段，达成了地质信息的可视化呈现目标，清

晰地描绘了复杂多变的地质环境。该技术通过对地质

模型实施精密的三维化处理，在设计流程中扮演着至

关重要的角色，显著提升了工作精度。鉴于水运工程

以其自身发展规模及行业特性，相较于其他土建工程，

水运工程呈现出更为复杂的特性。港口项目依托水陆

交互的运输设施，设计时须全面分析地质结构、地貌

特点及水文数据等关键因素，同时，在设计水工建筑

物时，必须细致考虑其结构体系、外形轮廓以及精确

尺寸等因素，这为定型设计带来了相当大的难度。对

于地质条件错综复杂的港口工程项目，传统三维建模

技术在实现地质模型高精度的构建上存在限制，从而

给后续的设计环节造成了诸多阻碍。基于 BIM 技术的

工程管理工作，可在同一个平台上，将参与项目的建

设单位、设计单位、监理单位、施工单位等统合，共

享同一个工程信息模型，通过 BIM 技术可使项目可视

化得以实现，并进行精细化建设。本文以钦州港大榄

坪港区大榄坪作业区 4号、5号泊位工程为研究对象，

对 BIM 技术在重力墩式码头设计与施工中的应用进行

了研究。

1　工程概况

钦州港大榄坪港区 4号、5号泊位工程一期工程拟

建设一座高桩 + 重力式码头，上部结构包括现浇圆筒

盖板、现浇胸墙、现浇肋梁和现浇面层，整体结构采

用 C40 混凝土，总混凝土量约为 5 084.09 m3。码头的

沉箱上方设置预制盖板及现浇 C40 胸墙，胸墙的顶部

标高为 6.37 m，底部标高为 3.05 m，每个沉箱上设置

一段砼胸墙，每段胸墙长度为 10.6 m。为了施工上部

结构，采用钢栈桥平台作为施工通道，钢栈桥与现浇

结构的距离约为 17 m。混凝土浇筑采用混凝土罐车与

泵车相结合的泵送方式完成。

2　BIM 模型的创建

此工程项目的建模工作包含多个关键组成部分，

具体包括三维地质建模、地表形态的三维重构、场地
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回填的动态模拟、港区开挖的详细设计、基础结构的模

型构建以及水工建筑物的结构模型化等。本次主要针

对施工过程中的基础结构模型和工艺进行模拟和分析。

3　工程应用

3.1　钢栈桥设计

本文工程涉及的引桥和栈桥桩基为灌注桩，因此

需要搭建钢栈桥及钢平台作为施工便道及操作平台。

拟建的钢栈桥及钢平台设计需满足多种重型设备的通

行与作业要求，包括 80 t 履带吊、混凝土运输车、平

板运输车、混凝土泵车、桩机等大型机械的通行。栈

桥的设计考虑到全长搭设，起点设在现有陆域接岸现

浇支墩处，经过引桥延伸至栈桥及码头方向，总长度

约为 680 m。其中，栈桥的主通道部分宽度按 8 m 进行

设置。为了避免栈桥及平台底部受高潮位影响，钢栈

桥及钢平台的顶标高设定为 +7.0 m，并采用透空式平

台结构进行搭设，确保其在潮汐变化中具备良好的通

行能力和稳定性 [3]。

3.2　4D、5D模拟

在 BIM 5D 软件中，通过将详细进度计划与模型构

件进行关联，能够实现 4D 施工模拟，进一步优化施工

过程中的管理和控制。在 4D 施工模拟过程中，工程师

可以直观地发现潜在隐患和问题，并将这些问题反馈

给进度编制软件，以便实时优化施工进度计划。这一

过程相较于传统二维图纸，具有更强的直观性和可操

作性，能够大大提高施工图的审核效率。尽管工程师

通过二维图纸可以发现设计错误，但这一过程通常需

要花费大量时间。而通过在 BIM系统中建立三维模型，

可以迅速且直观地识别设计中的不合理之处。

3.2.1　辅助桩施打

辅助桩通过半挂车从堆放场运至施工现场，并由

履带吊吊起，利用振动锤进行打设。水中辅助桩施工

定位依赖于导向架，因此，在施打水中辅助桩之前，

需要先制作并安装导向架。导向架采用贝雷架制作，

总长 9 m，纵向由三片贝雷架拼接而成，横向由两片贝

雷架拼接并通过花架连接。限位装置使用16#槽钢制作，

竖向分别在贝雷架顶部布置两层槽钢，上层布置于上

层桁架顶面，下层布置于下层桁架顶面，槽钢槽口朝

下与贝雷架焊接连接。焊接完成后的槽钢形成一个内

切圆半径为 0.35 m 的正方形结构。在导向架与已完成

的钢便桥贝雷架连接后，形成一悬臂梁。

水中辅助桩的打设过程依托已施工完成的钢便桥

作为施工平台，吊车就位后，钢丝绳通过工字钢将吊

车与平台连接，确保其稳固可靠。随后，辅助桩通过

平板运输车运输至吊车工作半径范围内，进行接长焊

接。吊车将辅助桩吊起，并垂直放置在导向架内。接

着，吊机吊起振动锤和夹具，夹住桩体并开始压锤，

通过辅助桩和打桩锤的重量将桩压入土层。复测桩位

和倾斜度偏差，确保其符合要求后，开始振动下沉。

每排辅助桩搭设完成后，导向架拆除，并待下一排辅

助桩施工时重新拼接。在吊车就位后，进行定位操作，

利用振动锤夹具将辅助桩稳固夹持，精确放置至导向

架预设位置 [4]。

3.2.2　安装贝雷梁

贝雷片采用标准型，尺寸为 3 m 长、1.5 m 高。在

场地内，贝雷主梁的组装过程始于在铺设了枕木作为

支撑的地面上，通过吊车将各个贝雷片逐一吊起，并

使用桁架连接销将这些贝雷片依次连接，形成延伸的

结构单元。接下来，使用螺栓将竖向和水平支撑架与

贝雷主梁连接，从而将整个结构整合为稳固的一体。

确保贝雷接头的每一处均有支撑架配置，以保证接头

处的稳定性。为了增强梁体的刚度和稳定性，采用了

贝雷与支撑架之间的错位接头联结技术。这一技术有

效降低了因桁架接头变形可能引发的主梁位移风险，

进一步提升了结构的抗变形能力。所有桁架连接处的

螺栓和螺帽需要严格按照规定的扭矩标准进行紧固，

确保连接牢固。同时，在螺栓和螺帽上涂抹润滑黄油

后，桁架销需准确穿插，以保证连接的顺畅和稳固性。

贝雷梁安装示意图如图 1所示。

图 1　贝雷梁安装示意图

3.2.3　铺设桥面横梁

贝雷梁安装完成后，按照设计要求布置工字钢横

梁。通过 U型铁件将工字钢与贝雷片牢固连接，确保

连接稳定，防止滑移。图 2为分配梁安装示意图。

3.2.4　桥面板铺设

工字钢横梁安装完成后，按照设计要求进行桥面

板的铺设。图 3为面板安装示意图。



99

技 术 管 理总第 619 期 2025 年 10 月第 30 期

图 2　分配梁安装示意图

图 3　面板安装示意图

3.2.5　附属设施施工

主跨便桥结构竣工后，随即着手部署附属设施，

包括便桥栏杆、照明系统以及安全警示标识等。在栏

杆系统的设计上，采用三层防护设计，以增强安全冗

余。每隔两米配置一根竖向支撑，支撑穿透桥面钢板，

通过精密焊接技术牢固固定于横向分配梁结构上，从

而确保栏杆系统的稳固性和可靠性。此外，栏杆上还

设有航道警示灯和夜间行走路灯，以提供夜间通行安

全保障。

3.2.6　安装桩顶横梁

通过对横梁、架桥机等设备进行建模，完成预制

梁架设工艺分析。调试后，架桥机停放于喂梁位，前

支腿、中托和后支腿支撑到位。两台起重天车同时就位，

准备吊梁。运梁车将预制梁送至起重天车下方，前吊

点对准前起重天车，前起重天车吊起梁并前移至后吊

点，后起重天车起吊完成整片梁的吊装。吊装完成后，

运梁车开出。在梁体移至安装位置后，进行纵向和横

向调整，确保与预定落梁位精确对接。调整完成后，

收起后支腿，架桥机沿轨道移动至下一梁位，支起后

支腿，继续横向架梁作业。完成后，按程序进行过孔，

为下一跨梁架设做好准备。

3.3　进度管理

基于详细施工进度计划、三维建筑信息模型，创

建 4D 模拟动画。实现 4D 施工模拟的必要条件之一是

施工详细进度计划。在 BIM 技术平台中，结合详细的

进度计划，利用三维可视化环境展示各个工序的构建

过程。该平台能够详细分解各项工序，帮助识别不同

工序间的衔接空隙，从空间角度减少工序间的等待时

间，加速整体进度。通过对关键工序进行空间分析，

管理人员可以发现进度瓶颈，并采取相应措施，从而

提高关键工序的施工效率。通过 BIM 平台，项目管理

人员可实时监控施工进度，及时发现、分析并解决问题，

提高项目管理的精准度和响应速度。

3.4　提高施工安全管理效率

通过将现场监控系统与BIM系统实现信息化对接，

能够在 BIM 平台中实时监控施工现场的动态，提供高

效便捷的安全管理服务。监控探头拍摄的画面可通过

BIM 系统查看，系统能够准确定位现场人员和设备的位

置，及时捕捉并记录违章行为。该系统的集成显著提

高了施工安全管理的效率。施工人员可通过 BIM 系统

即时上传现场的安全质量信息，确保项目管理人员能

够实时、准确地发出指令。指令的执行情况可以通过

系统进行跟踪和查询，提升了工程管理的透明度和响

应速度，从而加强了施工现场的安全管理 [5]。

4　结论

1.BIM 技术的可视化功能能够显著降低沟通成本，

为工程项目提供精细化管理的技术支持。通过BIM平台，

管理人员可以实时监控项目现场的施工进度，从而提

升决策效率和施工组织的整体效率。

2.BIM 技术在安全监督和质量检查中的应用，可以

有效提升监管效能，及时发现潜在风险，降低施工过

程中的安全事故和质量问题的发生率，进而节省相应

的管理成本。

3. 利用 BIM 技术的卓越特性，施工进度计划可以

进行精准的可视化模拟。这一过程显著减少了传统人

工统计中的不确定性和误差，能够提前对进度进行评

估，并精确识别潜在风险，从而帮助施工技术人员科

学优化施工方案，确保项目按时按质完成。
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