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摘 要：当前我国已成为世界上公路隧道规模最大、数量最多、地质条件和结构形式最复杂、发展速度最快的国家，截至

2018年年底，全国现有公路隧道1.8万座。随着隧道运营时限的不断增加隧道相关的重大险情事故时有发生。本文依托于

《公路隧道养护技术规范》（JTG H12-2015）为基础与BIM技术相融合，设计隧道土建结构综合养护管理系统，为隧道的运

营养护及运营提供有力依据。
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Abstract：At present, China has become the country with the largest scale, the largest number, the most complex geological conditions 

and structural forms, and the fastest development speed in the world. By the end of 2018, there are 18000 highway tunnels in China. 

With the increasing time limit of tunnel operation, tunnel related major dangerous accidents occur from time to time. Based on the 

technical specification for highway tunnel maintenance (JTG H12-2015) and BIM Technology, this paper designs a comprehensive 

maintenance management system for the civil structure of the tunnel, which provides a strong basis for the safe maintenance and 

operation of the tunnel.

1  引言

随着我国公路隧道行业的不断发展，隧道养护相关工作

已经积累了丰富的经验，但隧道养护过程中对于人力需求、

病害确认、维修方法及检修频次等要求仍然不够规范。《公

路隧道养护技术规范》（JTG H12-2015）的实施对于公路隧

道养护提供有效依据，近年来信息化水准的提升对隧道养护

管理和技术提供新的发展方向。本文依据规范中对隧道巡检

及土建结构评定要求，并结合BIM融合技术设计养护管理系

统，以实现公路隧道智慧管养。

2  BIM 技术应用

BIM技术在我国历经十余年的发展已经在各行业得到认

可。近期交通运输部、科学技术部联合制定了《交通领域科

技创新中长期发展规划纲要（2021—2035年）》，纲要中将

提升基础设施高质量建养技术水平作为主要任务之一，明确

了加强在役基础设施智慧维养技术研究。

BIM技术的越发成熟推动着传统的公路隧道养护与之快

速融合，相较于以往的二维隧道养护管理系统，BIM可视化

养护管理系统能够给管养单位提供更加直接的病害展示和土

建结构技术状况。BIM技术与隧道养护管理的结合应用主要

体现在设备设施管理和运维管理两方面[1]，隧道现场巡检养

护可依托于数字化手段对巡检数据进行规范化录入管理，同

时对于采集的数据可结合BIM 模型实现数模综合展示，保证

了数据及时性和有效性，减小人力物力的投入，提升整体运

营水准。

3  系统架构设计

系统整体架构设计依托于BIM可视化平台，在BIM系统

的基础上实现隧道基本信息及分项信息管理、隧道巡检任

务管理、隧道土建结构巡检管理、隧道土建结构技术状况

评定及隧道土建可视化信息展示功能，系统总体架构如图1

所示。

图1  系统总体架构

系统基于B/S架构进行开发，并且在建模过程中按照主

要分项实行LOD300次要分项实行LOD200的标准进行模型轻

量化设计[2]，在满足正常养护需要的同时提升了系统的可靠

性和稳定性，提升用户体验。

4  系统功能设计

4.1  隧道基本信息

隧道基本信息功能主要是对隧道的静态信息进行管理。

与《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG/T H21-2011）中的

桥梁基本信息卡片不同，隧道规范中并没有相关的内容要

求，因此系统在创建隧道时参考桥梁卡片模式进行创建。

隧道土建结构技术状况评定是按照各分项进行区段划

分来评定的，因此在隧道创建的过程中引入区段的概念，
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并且各区段的编码体系需与BIM模型编码体系进行相关映

射。巡检模块的功能也需要通过隧道区段进行病害信息的

定位和录入。

4.2  巡检任务管理

《公路隧道养护技术规范》（JTG H12-2015）中对于隧

道土建的巡检有明确的说明，土建结构的养护工作应包括日

常巡查、清洁、结构检查与技术状况评定、保养维修和病害

处治等内容。系统中设计的巡检功能有日常巡查和结构检查

下的经常检查、定期检查和应急检查。

结构检查需要通过检查任务来做驱动，管养人员通过隧

道的实际特点设置隧道检查范围和检查人员，在任务期限内

巡检人员到现场进行巡检和病害信息的记录。由于日常巡查

检查频次较多，采用任务下发功能会给管养人员及巡检人员

带来不便，因此日常巡查只做外业记录功能。

4.3  隧道巡检管理

隧道土建巡检内容和方式与隧道机电设施和其他工程设

施有很大的差别。根据隧道评定相关的内容反推巡检模式可

以发现，隧道的巡查记录需要按照隧道分段结构来进行，隧

道分段BIM模型如图2所示，每一项的检查内容中需要包含

相应分项的技术状况值。为了更好的对病害实际情况进行记

录，系统还需具备完善的病害性状库和评定标准库。

图 2  隧道分段结构示意图

巡检中记录的详细内容一般为文字信息和图片信息，为

了更好的在BIM平台中应用病害在记录的过程中需要明确到

具体的某一分段下的分项中，这样在后期模型上可以通过点

击事件进行病害详细信息的查看。

4.4  隧道病害管理

隧道病害管理是隧道在巡检过程中所记录的病害信息汇

总，在病害管理功能中可以对病害的详细信息进行查看与分

类标记。同时病害信息可通过特定的条件选择进行可视化图

表展示，为管养人员对隧道土建结构后期病害的维修处治做

依据。

4.5  隧道土建结构技术状况评定

《公路隧道养护技术规范》（JTG H12-2015）中公路

隧道总体技术状况的评分分别由土建结构技术状况、机电

设施技术状况和其他工程设施技术状况经计算得来，如图3

所示。且隧道总体技术状况评分权重值说明中土建结构的

权重分别为高速公路、一级公路为60，二级及二级以下公

路为70。可见土建结构对于隧道总体技术状况评分影响较

为主要，因此本系统当前阶段只设计了土建结构技术状况

评定功能。

图 3  公路隧道技术状况评定

隧道土建结构技术评定方法参考规范使用的最差分

段法[3]，即将隧道按照里程分成段落，再对段落中的各分

项进行检查，记录各分项的状况值，取各分项最大状况值

，通过公式进行计算：

式中：wi ——为分项权重；

 ——为分项状况指，值域为0～4。

在系统设计的过程中对于各分项的权重可以根据实际需

要进行灵活的调整[4]。最终获得的分数根据土建结构技术状

况评定分类界限值进行匹配就可得到隧道土建结构技术状况

评定类别。在BIM模型中可对各分项技术状况评定信息进行

可视化展示。

5  总结

隧道土建结构技术状况评价虽然只是隧道整体评判的一

部分，但是对于隧道管养人员来说应该是最重要的环节，系

统功能通过巡检和评定等数据来源结合隧道BIM模型可以给

管养人员最直观的判断。未来将BIM技术与隧道机电设施和

其他工程设施进行结合，再加上其他系统的辅助决策可以更

好的对隧道进行合理化评判。
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