
第二届全国 BIM 学术会议论文集(preprint)                            广州·2016 

 

【基金项目】1. 国家自然科学基金(51278274)“基于云计算的建筑全生命期 BIM 集成与应用关键技术研究” 

   2. 清华大学－广联达 BIM 中心课题“基于 BIM 的工程项目 4D 管理系统” 

【作者简介】何田丰(1990-)，男，清华大学博士研究生。主要研究方向为 BIM 在桥梁施工管理、绿色住宅产业化规划设计。

E-mail：homdyan@126.com 

 

基于 BIM 与物联网的钢构桥梁跨平台物料

管理方法研究 
 

何田丰 1，姚发海 2，林佳瑞 1，张建平 1，陈辉 3 

（1 清华大学土木工程系，北京，100086；2 中铁大桥局集团有限公司，湖北，
430050；3 北京九碧木信息技术有限公司，北京，100085） 

 

【摘  要】钢构桥梁物料管理是桥梁综合管理的重点和难点之一。钢构桥梁构件数量庞大、类型众

多，物料管理涉及多个参与方和部门，协同工作难度大。本文通过引入 BIM 技术，将桥梁信息模型

与物料信息紧密挂接，打通了零构件与计划进度之间的关系，形成桥梁物料管理 4D 模型。同时结合

物联网技术，提出了基于物联网的跨平台、多终端物料管理方法，解决了各参与方和部门间的“信

息孤岛”，实现了物料的信息化管理。 
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1  前言 

钢构桥梁构件具有数量庞大、类型众多、生产加工安装环节多等特点，其物料管理过

程包含生产、存储、安装等多个环节，涉及工程部、物机部、构件厂、项目总工等多个参

与方或部门，这些参与方或部门往往分布于项目部、构件厂、拼装场等不同地点，使得钢

构桥梁的物料管理存在着协同工作效率低、库存管理易出错、责任追踪不明确等问题。 

建筑信息模型（Building Information Model，以下简称 BIM）作为建筑工程全生命期信

息的数字化表达，其最大的价值在于信息的集成与共享。施工阶段 BIM 集成了三维模型、

进度、资源、成本等信息，可以为桥梁物料管理提供强有力的数据支撑。同时，BIM 中信

息之间结合紧密，有助于打通物料状态、构件、进度三者之间的互通关系，形成完整的桥

梁物料管理 BIM。因此，本研究将 BIM 技术引入钢构桥梁物料管理中，辅助提高物料管理

的信息化水平。 

为解决多参与方的异地协同工作问题，本研究在 BIM 技术的基础上，引入物联网技术，

实现了包含 CS 端、BS 端、MS 端等多个终端的跨平台物料管理，提高了 BIM 的信息传递

与利用效率，改善了物料管理的质量和水平。 

2  相关研究综述 
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目前，针对施工方的基于物联网的物料管理应用已经相对成熟。主流的应用方式是通

过应用条形码、二维码和 RFID（Radio Frequency Identification，无线射频识别）等技术对

构件进行标识，通过便携式手持电子设备进行扫码跟踪。Sardroud[1]通过结合 RFID、GPS

（Global Positioning System，全球定位系统）、GPRS（General Packet Radio Service，通用

无线分组服务）等技术，实现了一种低成本、建议配置、易于应用的物料识别解决方案，

用于自动定位和追踪物料的生产、运输和施工状态。Lee 等[2]提出了针对物料管控的基于

RFID 的生命期信息管理（Information Lifecycle Management，简称 ILM）框架。所有物料

在生产使被赋予识别标签，全生命期信息都基于上述标签实现信息集成。罗曙光[3]建立了

一个基于 RFID 的钢构件施工监测系统，可以采集钢构件的施工进度实时数据，减少数据

传递环节，提高钢构件进场验收效率。BIM 与物联网技术结合应用是当前的研究热点之一，

但应用主要集中于大型公共建筑运维管理。陈兴海等[4]提出了包括工程信息共享平台、监

测数据管理、三维模拟与漫游、健康诊断与安全评估和应急预警管理 5 大模块在内的城市

生命线工程安全运维管控平台系统。胡振中等[5]通过引入 BIM 和二维码技术，研发了机电

设备智能管理系统（BIM-FIM 2012），实现了机电设备工程的电子化集成交付。 

尽管如此 BIM 与物联网的集成应用主要集中于运维管理，近年来，越来越多的学者开

始研究基于 BIM 的物料管理技术。马智亮等[6]针对地铁工程施工现场物料管理的需求，综

合应用 Android 开发、二维码等新技术，研发了基于移动终端和既有信息系统的地铁工程

施工现场物料管理系统。王春红[7]在分析现有物流管理的理论和方法的基础上，引入 BIM

技术来解决施工过程中采购、仓储、信息管理等问题，通过 BIM 进行场地选择、运输优化

等应用。 

然而，BIM 与物联网钢构桥梁施工的集成应用刚刚起步，相关研究和应用较少。与上

述其他建设领域的应用相比，钢构桥梁主体结构几乎全部采用预制构件组装而成，其体量

更大、构件种类和数量更多。加之部分大型桥梁施工涉及多个构件厂、多个预拼装场地，

且项目跨度大，通讯交通大多不便，协同管理显得尤为重要。因此，钢构桥梁亟需引入 BIM

与物联网相结合的跨平台物料管理。 

3  桥梁物料管理 BIM 

物料管理的核心是物料状态的追踪分析。对于钢构桥梁而言，在构件安装之前，物料

应依次完成下料、生产、运输、进场、预拼装等步骤，才能按时吊装。施工 BIM 是桥梁物

料管理的基础，而设计 BIM 是施工 BIM 的基础。在设计 BIM 的基础上，集成进度信息，

形成桥梁 4D 模型。进度计划与模型可采用自动或半自动方式挂接，从而减轻进度录入的

时间与成本。同时，由于构件、进度、属性信息三者相互融合，信息提取和集成都会大为

简化。建立 4D 模型后，桥梁上的所有零构件均可索引其对应的安装进度，反之亦然。由

此可以推演得到构件下料、生产、运输、进场、预拼装的时间控制节点，进而实现物料进

度管控。 
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除此以外，桥梁模型的建模细度应与物料管理的细度相匹配。一般而言，大桥吊装以

构件为单位，而下料生产以零件为单位。因此，设计 BIM 模型应尽量实现零件级建模。同

时，也应包含零构件之间的组装关系。本研究建议在模型中集成施工设计中的零件级编码，

同时对每个构件提供简化编码供物料追踪实际使用。 

4  基于物联网的跨平台物料管理 

构件从下料到安装涉及构件厂、物机部、工程部、项目总工等多个部门和负责人。同

时也涉及构件厂、拼装场、项目部等不同地点。多参与方及其分散性布局为信息传输带来

了一定困难。针对此应用难题，本研究提出了基于物联网和 BIM 的跨平台物料管理流程，

如图 1 所示： 
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图 1  基于物联网的物料管理流程 

1、 数字化下料：物料管理 BIM 集成了进度信息与零构件编码，对于给定的进度计划

或桥节节间，支持自动统计计算任意时间段内需要架设的物料编码及零件清单，用户可根

据工程实际工期及现场库存情况自动下料，达到节省人工、减少错漏、提高物料生产与存

储效率的目的。 

2、 物料协同管理：由于桥梁物料管理涉及多参与方和多个场地，因此应将物料系统

管理流程集成至系统中。系统可根据用户的部门，自动分配不同的职责权限。各部门负责

人员通过浏览器即可登录 Web 端系统查看任务并执行操作。 

3、 物料追踪：构件生产完成后，构件厂应打印二维码并张贴在构件上。构件发货、
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入库和安装前应分别进行扫码操作。扫码过程中应记录扫码人员 ID、操作时间和具体操作

内容，同时应限制各扫码人员权限，避免错误扫码。例如，发货的构件既不能再次进行发

货扫码，也不能提前进行安装扫码，而仅能进行入库扫码。扫码后相关信息应立即通过网

络同步至中心服务器，并通过二维码中的唯一标识与构件相集成。 

4、 物料状态查询与分析（Web 端）：扫码信息集成至服务器后，各客户端均可实时进

行物料状态的查询和分析。Web 端系统的特点是对客户端配置要求低，便于多参与方异地

协同。因此，计算量少或以图表方式呈现的分析功能宜在 Web 端系统研发。例如物料状态

统计、进度延误警报、库存不足预警等功能。 

5、 物料状态查询与分析（PC 端）：与 Web 端系统相比，PC 端系统计算和显示性能

更强，适于与模型相关的各类复杂分析功能。例如可视化的物料状态展示和库存不足预警

等功能。 

5  项目应用 

本研究对提出的基于 BIM 与物联网的跨平台物料管理流程进行了实际工程验证。本研

究在清华大学 4D-BIM 施工管理平台上，研发了 CS 端的物料管理模块。另外，本研究还

单独研发 Web 端和移动端的物料管理系统，并在数据库层面实现了各客户端系统的无缝数

据集成。 

本研究将上述系统应用于重庆渝黔铁路新白沙沱长江特大桥项目中进行验证。新白沙

沱大桥位于重庆市江津区，是渝黔铁路的关键控制性工程。大桥全长 5.3 公里，是世界上

首座双层六线铁路钢桁梁斜拉桥，也是世界上延米载荷最大的桥梁。大桥 2012 年 12 月 31

日开工，预计 2016 年 8 月 31 日建成。大桥设计模型由铁二院通过 CATIA 软件建模。设计

BIM 细度达到零件级，钢梁桥节模型包含 4512 个产品文件（.CATProduct），总计 71118 个

零件文件（.CATPart）。设计 BIM 通过软件接口导入清华大学 4D-BIM 施工管理平台中，并

与大桥进度计划向集成，形成桥梁 4D 施工模型。 

 

图 2  新白沙沱大桥设计 BIM 

工程中实际应用的工程编码与设计中使用的不同：1）工程编码以构件为单位管理；2）
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工程编码应尽量简短；3）考虑同类构件重用，工程编码中不应包含桥节信息。因此，针对

上述实际要求，数字化交付过程中，模型编码由铁二院设计编码自动转换为工程编码。工

程编码采用 3 段定长式书写（如图和表所示），以便于生成二维码。每段编码不足则在该段

末尾处补‘#’，(最后一段编码不足在前方补‘0’) ，编码示例如图 3 所示。 

 

图 3  新白沙沱长江大桥物料管理编码示例 

完成进度计划和模型编码的集成后，即可开始基于物联网的跨平台物料管理。PC 端系

统可根据进度计划或桥节节间自动统计计算任意时间段内需要架设的物料编码及零件清单

并导出下料单，用户可根据工程实际工期及现场库存情况自动下料，如图 4 所示。 

 

图 4  按进度计划进行钢构件下料 

Web 端系统集成了物料协同管理流程，会根据用户的部门，自动分配不同的职责权限：

物机部负责上传料单，项目总工负责料单审核，构件厂负责接收料单并开始物料生产。 

构件厂生产并张贴二维码后，物料追踪即开始。物料追踪通过移动端二维码扫码实现，

如图 5 所示。构件厂首先进行发货扫码，构件到达预拼场后物机部现场人员进行入库扫码，

构件架设前工程部现场人员进行架设扫码。 

 

图 5  通过手持终端扫描二维码进行物料追踪 
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扫码后，物料信息变更立即同步至服务器中，PC 端、Web 端和移动端均可实时进行物

料状态的查看与分析。本项目实现并应用了物料状态可视化查询、物料延误状态统计、库

存不足预警等相关功能，如图 6 所示。 

 

图 6  Web 端和 PC 端分别进行物料状态查询（左）和进度滞后预警（右） 

6  结论 

本文通过引入 BIM 技术，将桥梁信息模型与物料信息紧密挂接，打通了零构件与计划

进度之间的关系，形成桥梁物料管理 4D 模型。同时结合物联网技术，提出了基于物联网

的多终端、跨平台物料管理，实现了物料的信息化管理，解决了各参与方和部门间的“信

息孤岛”。在重庆新白沙沱长江特大桥项目中的实际验证表明，本研究提出的基于 BIM 的

钢构桥梁跨平台物料管理方法可以辅助提高物料管理信息化水平、提高 BIM 的信息传递与

利用效率、改善物料管理的质量和水平。 
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