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Abstract
With the rapid development of the city, underground engineering is gradually becoming the core part of modern urban construction. 
However, due to its often encountered complex terrain and construction environment, the traditional manual operation and 
technological	methods	often	fail	to	meet	this	demand.	BIM	is	a	new	type	of	information	processing	method,	which	can	significantly	
improve the execution speed and quality of underground projects. This paper mainly discusses the research on how the use of 
BIM technology can have a positive impact on underground engineering under complex geological conditions. Under the complex 
geological	environment,	the	application	of	BIM	technology	has	brought	obvious	benefits	to	the	underground	engineering	construction.	
Its information integration ability, 3D visual effect, parameterized planning and design, and crash test function all effectively enhance 
the	management	efficiency	and	accuracy	of	project	execution.
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摘 要

伴随着城市的快速发展，地下工程正逐渐成为现代城市建设的核心部分。然而，由于其经常遭遇复杂的地形与建造环境，
传统的手工操作及科技方法往往无法满足这种需求。而BIM是一种新型的信息处理方式，它能显著提高地下项目的执行速
度和品质。论文主要讨论了BIM技术如何能在复杂地质条件下对地下工程产生积极影响的研究。在复杂的地质环境下，
BIM技术的运用为地下工程建设带来了明显的效益。它的信息整合能力、3D视觉效果、参数化的规划设计以及碰撞测试功
能都有效地提高了项目执行的管理效率与精准度。
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1 引言

现阶段，伴随着城市的快速发展，土地资源变得日益

稀缺，尤其是对于位于市区的改建项目来说，其周围环境和

空间限制使得建设过程更加困难。传统的城市开发方式已无

法适应这种高难度的环境下对地下的高效管理需求。

2 BIM 技术概述

2.1 BIM 技术的特点

2.1.1 信息集成
BIM 技术的显著特点在于其对信息集成的能力。传统

的建筑信息处理往往被隔离于各个独立的机构与体系内，从

而产生信息隔阂及数据的不协调。然而，借助 BIM 技术，

从设计到建设再到运营维护的所有环节的数据都被整合至

单一的平台之上，实现了信息的集中储存和分享。这样一来，

所有相关人员都可以在这个平台上查阅、更改或刷新信息，

以保证信息的同步性和正确性。此种信息融合不但提升了工

作的效率，也降低了因信息错乱导致的失误和重复劳动的

风险。

2.1.2 三维可视化

BIM 技术的一个重要特性就是其三维可视化的功能。

借助这个功能，可以直接观察到整个工程构造，这有助于工

作人员更好地理解与交流。然而，传统的一维绘图方式很难

完整且精确地描绘出繁杂的建筑构架，从而可能导致误读。

相比之下，三维建模能更生动地呈现出每个细部元素，使得

设计者、建设者及所有权人都能清楚了解建筑架构，降低了

沟通难题。另外，这种三维视觉化还可用作虚拟行走模拟，

可以在开工之前就体验到建筑的效果，这样就可以尽早识别
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并解决问题。

2.1.3 参数化设计
在 BIM 技术的应用中，参数化设计被视为核心技能之

一。借助此种技术，设计师能够迅速地对模型进行改动与优

化，从而提升了工作效率。利用参数化设计，设计师可设定

诸如楼层高低、空间大小、材质选择等各类参数，并以此为

基础，通过调节这些参数实现多种设计方案的快速构建。这

一策略既增强了设计的弹性及效益，同时也能借由比较各版

本方案，找出最佳的设计路径。

2.1.4 碰撞检测
BIM 技术的核心功能之一就是碰撞检测，这对于建筑

施工管理的实施至关重要。借助 BIM 模型，工作人员能在

项目开始之前对可能出现的碰撞情况进行深入分析，从而预

测出设计的缺陷或施工过程中的难题。传统方法通常是在现

场操作时才暴露出问题的存在，进而引发重新作业及时间拖

延的问题。然而，利用 BIM 技术，可以从一开始就在设计

环节找出并解决问题，降低重复工作与错误的发生率，提升

施工速度和品质 [1]。

2.2 BIM 在地下工程中的优势

2.2.1 准确的地质信息表达
由于地下的建筑项目通常需要应对各种复杂的地形环

境，传统的方式可能无法精确描绘实际状况。而借助 BIM

技术的三维建模能力，能有效呈现出这些复杂的环境因素，

使工作人员更容易理解并解析它们。这不仅可详尽展现土

壤、岩石、水流等相关数据，还对设计规划提供了关键性的

依据。这样一来，员工可以在开始前预先掌握地底的地理特

征，从而制订适当的建设策略以降低潜在的风险。

2.2.2 优化施工方案
利用 BIM 技术的工程项目管理模式能有效提升项目的

质量与效益。它能够以三维形式展示整个建筑的结构、材料

等信息并提供详细的数据分析结果；同时还能对设计图纸及

现场实际情况之间的差异做出调整从而实现更精确的设计

成果输出；并且其强大的可视化功能也使得设计师可以在虚

拟环境下预先体验到实际操作的效果，进而及时发现可能出

现的问题，并在实施前加以改进或预防。

2.2.3 施工进度管理
对于地下工程来说，其建设过程的管理至关紧要；而

在这个过程中，BIM 技术的应用起到了关键性的影响。借

助这个工具，可以在实际操作的过程中对项目的进程实施精

确控制并保证按照预定的时间表执行工作流程。利用 BIM

建模系统能够把项目建设进度的数据同 3D 图形结合起来以

直接呈现出当前的工作状态，以便让负责的项目经理能更好

地了解现场的情况变化。

2.2.4 成本控制
BIM 技术的应用在成本管理上展现出了卓越的效果。

借助其三维建模功能，我们可以精准地评估所需物资与工作

量，从而有效实施成本管控。然而，传统的手工或基于经验

的方法常常导致错误的发生。相比之下，利用 BIM 技术能

够以高度精确的方式来确定所有相关物资及工作的具体数

值，这有助于避免失误。同时，它还能通过对施工过程的模

拟，调整资源分配和操作流程，以此减少物资消耗和人工

费用。

3 复杂地质地下工程施工中的 BIM 应用

3.1 地质勘察阶段
在地质探测期间，BIM 技术的应用能大幅度提升数据

的综合与解析功能。对于地下工程而言，地质环境的多样性

和复杂性对其建设的安全性和效率具有关键性的作用。借助

BIM 技术，可以把从地质调查得出的各类资料，如钻井记录、

地层切片、岩石类型分布、水资源地理情况等，全部融合进

一个一致的三维地质模型里。这个模型精确展示了土壤、石

头、水源等相关信息的状况，并提供详细的数据基础以供设

计及建造使用。

利用 BIM 技术构建地下地质模型能实现对复杂地下环

境的视觉呈现及早期阶段的地质危险评价与工程实施计划

探讨。借助三维模型，专家们能够直接观察到地下构造及其

地质状态，预先揭示可能存在的地质难题，如松散土壤区域、

裂缝区段、空穴、地下水等问题，并且相应提出解决方案。

相较于传统二位制图表述或文本说明，此种方法更为清晰且

详尽，从而显著提升了地质调查的效果和精确度。

3.2 设计阶段
利用 BIM 技术的 3D 建模特性，建筑师能构建出详尽

的地底设施模型，涵盖诸如地铁站、管道网络等等。这种三

维模型不但呈现出了项目空间结构，而且也囊括了每项组件

的具体细节，如大小、材料类型、建造流程等。借助此种数 

据，建筑师可实现精准的设计与优化，降低设计的错误率。

在设计过程中，BIM 技术的应用主要体现在其对参数

化的支持上。借助这一特性，建筑师能够根据设定的变量，

例如隧道的大小、深浅及弯度等，迅速地构建并修正设计构

思。此种方式既能提升设计的速度，也能借由调节这些变量

来比较不同的设计选项，从而找出最佳的解决方案。以设计

地下铁路隧道为例，建筑师可以利用这个功能去优化隧道的

路径与构造，降低工程的复杂性和费用。

另外，利用 BIM 技术还能实现对碰撞问题的识别与视

觉仿真，从而预先揭示出设计环节的问题，防止工程实施过

程中的重复劳动及资源消耗。借助三维建模，建筑师能够审

查各个专业的设计是否和谐统一，如构架、设施、管道等，

以保证所有系统的相互兼容，提升设计策略的有效性，增强

整个设计的品质。

3.3 施工阶段

3.3.1 施工模拟
利用 BIM 技术来实现工程建造仿真，能识别出可能出
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现的建设难题并事先做出应对策略，如图 1 所示。这种方式

能够详尽地呈现建筑工序，如挖掘、支撑和混凝土灌注等，

这有助于工人对整个建构进程有更深入的理解，从而制订精

确的施工方案。例如，在实施地铁隧道项目时，借助此种方

法可推测到土层变迁及地下水分侵入的可能性，进而设计对

应的施工手段以保证作业的安全性。

图 1 BIM 施工模拟图

3.3.2 碰撞检测
预先实施碰撞测试有助于防止工程中出现冲突及重复

工作。借助 BIM 建模技术，能够评估各个专业的设计是否

一致，从而找出并且处理潜在的设计冲突，如管道系统与建

筑构件间的矛盾，或电力线路对机器设备的影响等问题。这

种方法能在建设开始之前识别到可能的问题，及时做出相应

的修改以减少实际操作过程中的反复劳动和资源消耗，提升

了工作的效率和品质。

3.3.3 施工进度管理
利用 BIM 模型对施工进程实施实时的追踪，能保证各

个阶段按照预定的时间表执行。结合施工进度的 BIM 模型

能够以三维的形式展现出建设过程中的变化，这有助于项目

负责人了解当前的施工状态。项目经理可通过 BIM 模型来

持续监测所有施工活动的状况，并迅速找出及处理任何可能

导致时间延误的问题，从而保障项目的准时完工。

3.3.4 现场管理
借助 BIM 模型的应用于工地管理中，能提升工程实施

速度与品质。凭借 BIM 技术，建筑工人能在工地上运用手

持终端设备浏览 3D 模型及施工蓝图，掌握建设细部及其规

范。再者，BIM 模型也能用作对建造过程中的质检与记录，

如混凝土灌注或钢筋捆绑等等，以保证建设的合规性和高 

品质 [2]。

3.4 运营维护阶段

3.4.1 设施维护
BIM 模型涵盖了所有与建筑物相关的详尽数据，包括

构造、机械装置及管道系统等等，这使得它能全方位地为设

施保养工作提供必要的数据支撑。借助这个模型，维修团队

能够迅速定位并获取相关设施的信息，从而制订相应的保养

策略和行动方案。以地铁为例，他们可通过使用该模型来确

定设备的具体位置及其过往的维护历史，进而实施定期的检

测和保养，以此保障设备的稳定运作。

3.4.2 运行监控
借助 BIM 技术与物联网技术的融合，能够对建筑实时

的运作状况实施监测。透过使用传感器并建立 BIM 模型，

管理者能即时掌握到诸如设施运转数据、环境信息等等的关

键指标，从而迅速识别及解决潜在的问题，提升操作效力

和保障其安全性。例如，在地铁站日常营运过程中，利用

BIM 模型和传感器的配合，可有效追踪包括空气流通、灯

光亮度、电源供应等多种系统的状态变化，以保证站点的安

全性和舒适度。

3.4.3 应急管理
利用 BIM 模型，可以对紧急情况的管理与防灾工作做

出贡献。借助该项技术，能够预先规划并测试应对突发事件

的方法，从而增强相关工作人员的应变能力和反应速度。例

如，在地下工程中使用 BIM 模型能协助工作人员在发生火

灾或地震等灾难时，设计出有效的撤离路线及救助方案，进

而提升紧急状况处理的高效性和成果 [3]。

4 结语

在地质调查环节，BIM 利用 3D 地质建模来准确定位

地下状况，从而协助相关人员对可能的风险做出评估。在设

计过程中，BIM 可以优化设计的策略以避免错误和重复工

作。在建筑实施的过程中，BIM 能够模拟出整个建造流程，

预测并解决问题，同时持续追踪项目的进展，提高现场管理

的效果。到了后期运维阶段，BIM 则提供了设备维修的数

据支撑，配合上物联网技术实现了实时的监测，进一步加强

了紧急事件处理的能力。总的说来，BIM 技术在地下工程

建设的应用，既保证了施工品质和速度，也大幅度降低了风

险及开销。
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