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摘  要：BIM 技术已经在公共建筑中得到了广泛应用，随着 BIM 技术的继续发展，与 VR 全景技术相结合成了一种新的管

理运维趋势。基于 BIM 技术可视化、数字化、信息化的特点，带来精细、全面、完整的管养模式，结合 VR 全景技术运用计

算机呈现现实环境给人带来沉浸感受，从实际工作中阐述 BIM+VR 技术在钢结构桥梁运维中应用与探究。

Abstract: BIM technology has been widely used in public buildings. With the continuous development of BIM technology, it 
has become a new management and operation trend combined with VR panoramic technology. Based on the characteristics of 

visualization, digitalization and informatization of BIM technology, it brings fine, comprehensive and complete maintenance mode, 

combines with VR panoramic technology, uses the computer to present the real environment to bring immersion, and expounds the 

application and exploration of BIM + VR technology in the operation and maintenance of steel structure bridge from practical work.
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1 引言
随着“十三五”整体规划，针对中国城市市政基础设施

存在的总量不足、标准不高、发展不均衡、管理粗放等问题，

提出了“十三五”时期城市市政基础设施发展目标、规划任

务、重点工程和保障措施，是指导“十三五”时期中国城市

市政基础设施建设的重要依据，是中国大力投资、发展城市

基础建设。

BIM 建筑信息模型，基于 BIM 的数据集成使用数据集

成技术将运维阶段所需的各类数据集成到同一个数据平台

中，并将各类数据通过 BIM 模型直观地展现到用户眼前，

利用三维虚拟沙盘整体掌握大桥各类运维动态数据，以提升

安全运行监控的效率，提升应急事件响应水平，支持桥梁精

细化管理。VR 全景技术，720 度全方位展示场景结合 BIM

技术可在桥梁日常运维中实现身临其境般的了解桥梁建筑

构造，从而能够达到轻量化运维目的。

2 BIM 技术的概述
2.1 BIM 的特点

BIM 技术广泛应用于各类建筑工程中，相较于传统的施

工图纸二维图形，特别工程竣工后如需修改图纸将会遇到麻

烦。但 BIM 技术是建立在计算机、软件上构建的三维模型，

不论是工程准备期、施工中、竣工后都能将施工的各个环节

展现出来，大到建筑的整体框架、小到一根线缆的走向都可

以直接了解，不仅可以在工程施工前了解设计的可行性，还

可在施工中对工程建筑规划做及时调整，并且在竣工后为日

常运维中提供帮助。为建筑工程的建设提供科学、有效、可

靠的依据 [1]。

2.2 BIM 的应用

2.2.1 质量管理
钢结构桥梁建筑因机电运维质量管理难点和施工工艺繁

多，普通的管理手段对建筑较难全面掌控运维，因受标准、
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计划和实际困难等多方面影响，造成工作质量下降是钢结构

桥梁中一个需要解决的问题。BIM 技术通过可视化的建筑

模型，集成质量目标为前提达到计划实施、监测控制的要点，

以及利用 BIM 技术为质量管理方法手段，实现智能质量规

划的管理目的。

2.2.2 运维管理
桥梁建筑日常运维中需要投入大量人力物力去做固定

计划工作，如钢结构检测、拉索检测、共振检测等。现通

过 BIM 技术三维模型可视化地了解钢结构桥梁的各项重要

数据监测，实时观察建筑主体结构的变化，再结合定期人工

检测后的数据对比，从而达到钢结构桥梁监测精细化管理的 

目的 [2]。

2.2.3 安全管理
运用 BIM 技术对施工场地现场生产安全重要问题的状

态进行判别与培训、对工作现场进行科学性、专业性安全管

理，有助于实现危险源的辨识和有效安全管理，有助于加强

企业安全管理工作。使日常机电运维过程中的危险行为、不

安全状态能够得到减少和消除。做到安全管理监督，尤其是

保障人员受到不应有的伤害事故，确保桥梁建筑安全生产目

标得以实现。

基于 BIM 技术运管平台见图 1。

图 1 基于 BIM 技术运管平台（截图）

3 VR 技术的特点
VR 全景是利用计算机模拟产生 3D 虚拟空间的 720°全

景仿真模拟世界，提供用户视觉、听觉、触觉等人体感官的

模拟感受，让使用者如同身临其境般置身其中，利用上下左

右 360 度画面和前后左右 360 度画面合成 720 度全景现实场

景，可以完全、逼真、沉浸在没有限制地观察体验三维空间

内的事物。其主要具有以下 3 个特点：

3.1 沉浸性
VR 技术沉浸性是以人为主体身处在全景环境中，使用

者带上特制头盔、眼镜、手套、手柄或多种可穿戴设备，便

可让人置身于全景环境中。人与全景环境中的各种虚拟、仿

真的对象相互作用，就如同现实世界中，在虚拟环境中一切

感觉都如真实般一样，给人前所未有的沉浸感。

3.2 交互性
VR 技术交互性是人对虚拟环境中物体可操作程度与置

身于所处环境中得到自然环境的反馈。VR 虚拟现实技术中

的人机互动是一种接近置身于自然环境的虚拟交流互动技

术，使用者不但可以利用电脑键盘和鼠标进行交互，而且可

以通过特制头盔、VR 眼镜、遥感、手套等不同形式的传感

器设备进行人与人或人与物的交互。VR 技术能根据用户脸

部、手部、身体语言及肢体行动来调整计算机呈现的图像、

声音及各类交互数据。

3.3 自主性
VR 技术的自主性是依据物理定律动作的程度，有效地

强化了人在虚拟现实世界中的沉浸感和交互性，可让人在虚

拟世界中主动探索设计各类方案中的每处细节，推敲设计方

案中的各个元素存在是否有必要性。而且这种自主性对人的

感官是一个爆炸性的延续和提升，完全符合了人对信息获取

直观、感官的需求渴望 [3]。

4 BIM+VR 在桥梁运维中创新应用

4.1 钢结构桥梁运维难点
钢结构桥梁的钢结构构件较多，运维管理阶段困难较多，

特别是钢箱梁内的施工工作存在进出不方便、有限空间危

害、环境照明不足等较突出问题，钢结构桥属于大型金属结

构工程，具有结构复杂、体量庞大、部件尺寸和形状各异等

特点。钢结构桥梁工程管理、检测监测是耗时耗力的工作，

一个工人从进入箱梁作业到出箱梁，光出入的时间是普通地

面、道路工作时间 2~3 倍，这大大降低了工作效率，提高

企业运维成本，不利于企业长期、可持续的发展。

4.2 BIM+VR 技术特点
BIM 建立的建筑数据模型相对于 CAD 图纸而言实现了

无纸化信息管理，包含综合监控预警、机电管理、结构安全

数据、结构安全评估、应急事件管理等多种类、多形式功能。

但是BIM技术对于建筑模型可视化表达方面还是有所欠缺。

VR 技术是新兴技术，基于人性化角度出发，把 BIM 数据融

入 VR 系统中，让用户在建筑里达到身临其境的感受，结合

钢结构作业工作可有效提升工作效率，加强运维管理。

BIM+VR 技术最大亮点就是人与设备设施互动优势，

VR 虚拟现实技术能够有效增进人与环境和建筑结构间的互

动（见图 2）。基于 BIM 建模技术的标准化、科学化、精

细化的优势，人可以根据自身需求合理的选择建筑物主体内

容，并可提取识读各种设备、设施的建筑信息内容，还可以

选择交互形式，如日常巡检工作和桥梁箱梁内部工作的管养

交互，用户可以与建筑之间产生良好的互动空间，提高了沟

通效率，结合基于 BIM 技术的运管平台实时监测桥梁数据，

达到人与数据交互，形成一套实用的管理技术手段 [4]。
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图 2 BIM+VR 组合

4.3 BIM+VR 技术应用
为方便作业人员了解工作场景，搭建 VR 全景技术系统

平台。平台可分两种操作模式。第一，选择电子计算机操作

运用。利用拍摄好 VR 全景技术，结合 BIM 专业管养数据

库的实时数据体现可以以 3D 屏幕画面了解需管理设备设施

的各项参数、功能，鼠标点到哪就能看到现实画面和实时数

据，运维人员可以更加直观地了解桥梁结构和设备状况，快

速定位问题，提高维修效率。同时，数字化的管理模式也有

助于减少纸质资料的使用，提升工作效率同时省去部分实际

运维管理中人员劳动力成本，降低企业成本。第二，可以做

到大桥全景整体展示，利用可穿戴式设备赋予人员更身临其

境的代入感，使得工作从平面真正走向立体。原本现实工程

图纸和资料被应用到虚拟空间中，取而代之的是能够调动五

官的场景体验，720 度逼真工作场景。可以帮助运维人员提

前进行维修方案的模拟演练，评估方案的可行性和安全性，

从而降低实际施工过程中的风险 [5]。此外，实时监测设备参

数也可以及时发现异常情况，避免事故发生（见图 3）。

图 3 设施设备全景图

我们利用全景高清相机拍摄全景图，搭建全景图应用网

站结合电子化原始图档、图纸，形成一套连续、全方位、现

实系统。BIM+VR 全景技术展示无死角 720°全景场景让人

观看、体验、运用所需要的功能。在全景图中添加热点标注，

把重要设备进行逐一标记，与原有工程图纸进行关联，可实

现现场环境与文档内容同时查阅功能。其不仅支持视频、音

频还能把内容投放到各类社交平台及分享到各类客户端，拿

着手机、平板电脑就能做到轻量化展示、浏览建筑，从而帮

助作业人员更加合理、有效安排工作计划，提高工作效率。

5 结语
如今中国基建事业发展正处在全面发力阶段，城市交通

的建设对于一座立志于大发展、大改革的城市来说必不可

少。BIM 和 VR 技术在发展过程中已经普及到各个行业，相

信不久的将来 BIM+VR 技术会解决桥梁、公路行业运维管

理中存在的各种难点，两者结合会依据人们的实际需求进行

设计，不仅可以在运维管理中体现，在建筑设计、建筑施工

中都能看到，如设计阶段方案管理、施工中能源功耗管理、

施工后项目运维管理。BIM+VR 技术是一种与时俱进的现

代化发展趋势，基于 BIM 精细化专业数据和 VR 的 3D 空间，

可无线接近于真实的工作场景，从而避免或解决了管理过程

中遇到的诸多问题与困难，其效果一定是“1+1 ＞ 2”，不

仅大幅提升了工作效率，而且可以帮助企业降低各类成本支

出，最终得到最大化效益。
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