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前言

「建築資訊模型」（Building Information Modeling, 

BIM）之概念源自 1970年代 Charles Eastman所提出之

「建築描述系統」（Building Description System, BDS）。

1980年代後，由美國逐漸開始發展其技術於營建產業。

BIM的目標在於工程相關人員可從單一整合的 BIM模

型中得到工程設計圖、3D透視圖、工程數量及成本分析

等。若工程變更，僅需於 BIM模型中修改，所有工程相

關資訊都能自動連結變動。由於 BIM是以建築物為基礎

所發展的技術，故國內目前大多應用於建築工程；相較

於前者，其他如橋梁、道路等土木工程，則相對稀少。

然而，營建產業普遍認同隨著相關技術發展，BIM

將會對整體營建產業產生巨大衝擊，國內營建產業勢必

無法置於此股浪潮外。有鑑於此，近年來行政院公共工

程委員會積極推動 BIM在公共工程領域的應用，以提

升國內之工程技術及品質。

為配合政府政策，「台 7甲線 3 k + 505家源橋改

建工程」是公路總局在橋梁工程應用 BIM的第一個案

例。由本案導入 BIM過程，可了解 BIM現有軟體之極

限及套用在橋梁工程之侷限與效益，並回饋至業主、設

計顧問、承包商及軟體開發商，對未來公共工程推動

BIM之導入將有極大效益。

工程概述

本案位於宜蘭縣大同鄉台 7甲線 3 k + 505路段，

現況家源橋為 7跨預力混凝土 I 型梁橋，跨距為 37 m，

橋長約 259 m，分別於民國 48及 79年竣工。橋梁跨越

蘭陽溪，因恰在河道束縮位置，溪水流速快，橋墩受沖

刷而導致橋基裸露情形嚴重（圖 1），故家源橋被公路

總局列為全省 48座重點監測橋梁之一。重點監測雖能
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圖 1   家源橋現況
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即時反映河川與橋梁狀況，以作為是否封橋的參考依

據，但對於養護單位之人力、經費及心理負擔皆至為沉

重。故橋梁管理機關擬於既有家源橋下游另建新橋方式

以保障用路人的生命財產安全。

BIM模型建立方法
本計畫之 BIM模型建置採用 Autodesk Revit 2016

軟體搭配 CIVIL 3D進行建置作業。先將測量資料匯

入建立地形，再依據道路及橋型設計成果建置整體模

型，並利用 Navisworks進行 4D漫遊及視覺檢討。結

構分析軟體則採用MIDAS CIVIL 2016。選用 Autodesk

系列產品原因除考量 Revit為目前市佔率最高的 BIM

軟體，且MIDAS CIVIL 2016提供了與 Revit轉換的銜

接程式，預計可減少未來不同程式轉換間的障礙。建

置流程詳圖 2。

此外，本案在現地測量階段即採用光達掃描，現地

地形經後處理轉換成點雲圖（圖 3），不但可提供精確

大地座標，亦可供未來 BIM模型情境模擬之用。

於模型中，並配合測量所得之地形及點雲圖，使工程人

員可透過模型了解各橋型方案與周遭環境關係及對景

觀影響，從而選擇最適合之橋型。因本階段目標為確定

路線及橋型，橋梁之各部尺寸（如跨度、梁深及橋墩尺

寸等），乃橋梁工程師依自身經驗初步決定，尚未經詳

細結構分析，故 BIM模型乃由橋梁工程師與 BIM工程

師溝通協調後，由 BIM工程師使用 Revit及 Civil 3D發

展橋梁及道路模型。模型建立完成並調整至符合大地座

標後（圖 4），便可匯入點雲圖，使橋型與現地環境結

合。另外此階段若有管線單位提供之資料，亦可匯入模

型，納入工程檢討範圍（圖 5）。

本案於此階段提出兩種路線（截彎取直或緊鄰原橋

址）及兩種橋型（鋼箱型梁橋及混凝土箱型梁橋）並分

別提出 11 m及 12 m之設計橋寬，在考量行車安全、橋

梁沖刷及景觀等因素後，綜合各方意見確定改建橋梁橋

型定為 330 m四跨預力混凝土箱型梁橋，設計寬度為

12 m。其它工程內容包括兩側引道長度分別為 35 m及

15.5 m及單跨 15 m鋼筋混凝土版橋（圖 6）。

圖 2   BIM模型建立流程示意圖

圖 3   測量點雲圖

設計原則階段

本案在設計原則階段主要為確定路線及橋型，BIM

模型建置重點在於將各種方案研擬以視覺化的方式表

現，並且使所有工程參與人員能了解工程與周遭環境。

因此於本階段將工程範圍及其周遭的地貌及地物皆建置

圖 4   BIM模型符合大地座標

圖 5   既有管線匯入 BIM模型示意圖

初步設計階段

於前階段橋型決定後，初步設計主要是將前階段之

BIM模型繼續深入建置，配合測量圖及點雲圖，將工

程範圍內橋梁、地上物、及橫交路口等項目建置後，可

使管理單位於此階段便可了解未來橋梁完成後之模擬情

形，進而提早協調。尤其，位於工程終點丁字路口處，

有多處指示牌面，將牌面建置於 BIM模型後，可使各
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單位於模型展示時一目瞭然，進而討論後續牌面移設位

置，此為本案導入 BIM之一大優點（圖 7）。本階段亦

可將路權及野生動物保護區套疊至模型中（圖 8），以

了解工程區域與周遭法定區域的關係。配合完工道路，

可將點雲圖樹林與完工道路衝突部份移除（圖 9）。

本階段需使用結構分析軟體（MIDAS CIVIL），

方可初步確認橋梁之各部尺寸及工程數量（鋼筋、混

凝土及預力鋼腱等）。本案橋梁斷面除梁深漸變，版厚

亦為漸變，考量若直接參考工程師設計之 2D圖面，

以 Revit建置，將耗費大量作業時間。因此，設計團隊

嘗試以MIDAS CIVIL軟體商所開發的 Revit轉換程式

將結構分析模型導入 Revit模型中。經轉換後，發現模

圖 6   橋梁平面及縱斷面圖

圖 7   丁字路口交通牌面檢討

型雖可導入 Revit，但斷面資料已流失，僅能顯示標準

I型斷面（圖 10）。研判原因應是本案橋型為變斷面，

而 Revit沒有相對應的內建元件。查閱相關文獻，即使
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採用與 Revit同開發公司旗下結構軟體（Robot），亦會

產生相同狀況（Johansen, 2013）。為使結構模型可順利

導入 Revit，另將結構模型轉換為 DXF檔（DXF檔為

Autodesk制定的開放性資料交換格式，適用於 CAD工

程圖之檔案交換），再將 DXF檔匯入 Revit檔，結果可

順利匯入。因本案擬採懸臂施工法，預先考慮未來繪製

施工動畫時，須展現各施工階段情境，故於此階段便將

各施工節塊建立成元件，以供未來細部設計使用。計有

72個施工節塊，每塊節塊長度為 2.75 ~ 4 m（圖 11）。

初步模型建立後，除可展現橋梁模型，亦可透過模

型檢視於非典型之結構物件。例如，本案之擋土牆屬於

不規則形狀，在 2D圖面上較難直接呈現，透過模型可

於各角度檢視的特性，可使工程人員快速了解本案擋土

牆設計情形。

圖 8   工程範圍與野生動物保護區套疊

圖 9   點雲圖配合完工狀態刪除不必要點

細部設計階段

在細部設計階段除將前階段模型再深化，需將

各構件相關設計資料，如構件之名稱、編號、性質、

材料規格及高程等資料，皆建入模型，並預留擴充施

工階段建置施工履歷過程等各項資料。另針對三處局

部複雜結構體之內部元素（如鋼筋及預力鋼腱）以

Autodesk Inventor建立 BIM模型（圖 13），以檢討配筋

複雜處與預力鋼腱和管線衝突處。選用軟體前，曾評估

SolidWorks、Inventor、PROE等業界在繪製元件時常用

軟體，考量 Inventor與 Revit均為 Autodesk系列，且亦

可達到細部模型的標準需求，故採用 Autodesk Inventor

建置局部 BIM模型。

各構件指定材料性質及規格後，即可透過 Revit明

細表功能，彙整 BIM模型數量與細部設計數量（挖填

圖 10   MIDAS CIVIL 轉換至 Revit示意圖

圖 11   DXF檔轉換至 Revit示意圖

圖 12擋土牆 BIM 3D視覺展示圖
L型擋土牆

Z型擋土牆
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方量及混凝土體積）作比對。因僅局部複雜結構體配

置鋼筋，故尚未能以模型檢討整體鋼筋量。檢討結果

發現：

(1) 計算挖填方數量有明顯差距，其原因為 Revit挖土

方式只限垂直向下，而不能在 Revit上進行斜開

挖，且無法呈現施作基樁所造成的出土量

(2) 混凝土數量大致與細設數量差異不大，但模型中未

能反映出材料損耗及基樁劣質混凝土打除兩部分。

(3) 鋼筋數量部分模型可得到準確數量，部分則落差較

大，研判與建立鋼筋模型時，部分鋼筋未計入有關。

(4) BIM模型建置完成後，即可利用 Navisworks貼附點

雲圖提供交維模擬動畫（圖 14）、施工動畫（圖 15）

及全線道路虛擬實境巡航檢核（圖 16）。

結論與建議

國內橋梁工程導入 BIM尚不廣泛，本案以「台 7

甲線家源橋改建工程」為案例導入 BIM技術，設計各

階段建立 BIM工作內容整理如圖 17。在實施過程中得

到以下結論與建議：

(1) 本案先以光達掃描得到現地測量資料，並轉換成點
雲圖模擬原始情境。再依據道路及橋型設計成果建

置整體模型，並匯入地形資料。本案利用 Revit檢
討設計上之空間衝突，並用 Civil 3D協助引道設
計，同時利用 Navisworks做 4D漫遊、施工排程動
畫及視覺檢討。

(2) 本案設計方式先於MIDAS CIVIL中建置結構分析
模型，再匯入 Revit，建置 BIM模型。因橋型為變
斷面預力箱型梁橋，梁深沿車行方向變化，非屬

Revit資料庫中之標準斷面，故轉換後無法於 Reivt
中顯示出正確模型。解決方式為將 MIDAS CIVIL 
結構分析模型匯出為 DXF格式，再將 DXF檔匯入
Revit，可得到相同之斷面形狀。

(3) 使用 BIM輔助檢核工程數量時，因 Revit之土方
挖填功能有所限制，因此計算挖填方數量有明顯差

距，其原因為 Revit挖土方式只限垂直向下，不能
在 Revit上進行斜開挖；混凝土數量大致與細設數
量差異不大；鋼筋採用 Inventor繪製，部分數量檢
核尚稱合理，與模型建立精細程度有關。

(4) 建築物工程範圍較小，地形資料單純，故以等高線
圖建立 BIM即已足夠。然而，土木工程施作範圍廣
大，僅以敷地模型，不足以清楚了解工作範圍內地

貌地物。以地面光達或空拍光達所獲得之點雲圖，

清楚地將工程範圍內地貌及地物整體展現，且可立

即對設計道路與現地環境關係進行檢討，對於 BIM
模型建立與展示相當實用。

(5) 目前 BIM技術在橋梁工程的應用尚在初期，實務上
仍需從 2D圖面轉換到 3D模型。但良好的應用仍可
提升專案效率以及達到未來施工整合的功能。隨著

圖 13   局部複雜結構體模型

圖 14   二階段交維動畫示意圖

圖 15   施工動畫示意圖

圖 16   巡航模擬動畫示意圖
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技術及軟硬體的逐漸成熟，最終目標則是各專業可

在雲端整合作業。

(6) BIM是從建築工程演化而來，導入到土木工程的橋
樑道路設計於國內則尚在起步階段，由於現有 BIM
軟體大多為建築所設計，而土木工程所涉及之大地

環境較多也較不規則。故針對橋梁工程之工程資訊

模型尚需後續軟體開發及提高檔案的共通性，以提

高使用便利性。

(7) 橋梁工程之設計者，大多為結構或土木工程師，和建

築工程由建築師主導不同，因此設計的流程方式及思

考邏輯亦顯著不同。故軟體的開發應考量設計者習

慣。以 Revit為例，原本就是專為建築工程所開發，

其模型建立方式及內建元件（如門窗等元件）也大部

分專為建築工程所使用，而非橋梁工程。大部分橋梁

設計者習慣使用橋梁結構分析軟體建立橋梁模型（如

MIDAS CIVIL、SAP2000或 RM Bridge等），結構分

析完成並確定尺寸後，再進行圖面繪製。極少一開始

就使用 Revit或其他 BIM軟體建立模型。雖然 Revit

同開發公司旗下亦有結構軟體（Robot），但非專為橋

梁分析所開發，且尚未經國內技師公會認證。若未來

BIM軟體開發能考慮如何與結構分析軟體模型銜接，

相信會對 BIM在橋梁工程的應用有莫大的助益。
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圖 17   各階段 BIM工作內容
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