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BIM技术在地下工程中的应用及展望

贺 拿 黎勇志
河南理工大学 土木工程学院 河南 焦作 454000

摘 要：现阶段，随着我国经济发展水平不断进步，在群众对物质生活提出更高要求的背景下，国家对各个行业的

发展也提出了新的要求。建筑行业与人民群众日常生活息息相关，当前我国城市化发展水平已经取得了很大进步，但是

地上空间紧缺、地下工程开发和建设仍是当前城市建设的重点。但受各方面因素影响，地下工程建设相较于一般工程建

设来讲更为复杂，建设要求也更多，建筑企业使用传统工程建设方法施工会比较困难，如果将BIM技术应用在地下工程
施工过程中，不仅能够帮助建设单位做好施工规划，降低工程建设风险，还能有效提高工程建设效率和质量。
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前言：城市化急速发展使得地上空间不断被压缩，

因此近些年各个国家都将开发和建设地下工程纳入到城

市建设体系之中，地下空间尽管相较于地上来讲空间大

很多，但是地下空间建设受诸多因素影响，初期规划如

果存在问题，后期建设过程中遇到阻碍的可能性较高，

BIM技术是现代科学技术在建筑行业的集中体现，作为
一种多维模型信息集成技术，其能够利用计算机生成虚

拟的工程三维模型，具有可视化、仿真性及协调性等特

征。相关单位在地下工程中应用BIM技术，能够有效优化
城市地下工程建设方案，提高城市地下工程建设效率。

1 BIM 技术简介

BIM技术全称为Building Information Modeling，中文
翻译指建筑信息模型，泛指建筑建设、组织、管理构件

模型信息等过程，即建筑物信息化，也被称作3D可视参
数化模型[1]。

BIM中B的意思是建筑工程、交通工程及其他设施。
I的意思是信息，BIM中I表示的信息是无形的，包括动态
信息和静态信息两种，BIM中M表示模型，其表示的信息
是有形的，21世纪初，BIM这一概念传入我国，BIM技
术经过长时期的发展，技术日趋成熟，目前BIM范畴已
经扩展至虚拟建筑和3D建模等[2]。BIM技术经过长时期
的发展，技术趋向成熟，模型应用范围不断扩大。现阶

段，这项技术不仅被用于建筑工程建设，也被用于建筑

设计、系统管理过程中[3]。

2 地下工程建设过程中存在的问题

在城市化急速发展之前，我国开发地下空间的主要

目的是为了人防，但随着城市化发展速度不断加快，城

市人口数量不断增加，城市地上空间已经难以满足居

民要求，人们开始将目光转向地下空间，对地下空间开

发越来越重视，开发城市地下空间的功能主要有市政基

础设施、防护防灾、贮藏及交通功能等。地下空间按照

功能区分可以分为交通空间（地铁、隧道、地下停车

场）、公用设施空间（地下、煤气管道、地下水管、电

缆管沟等）、公共空间（地下商场、地下街道等）、工

业空间（地下厂房、车间等）及防灾空间（地下防空

洞、人防疏散干道等）[4]。从这些功能来看，地下空间开

发前景相当可观，但是地下空间与地上空间尽管在功能

上没有太大差别，但是受地理位置和空间利用性等因素

的影响，地下工程建设过程中会遇到更多难题，相应的

挑战也会更多[5]。

2.1  工程规划问题
地下工程与一般工程不同，地下空间具有隐蔽性的

特征，很多问题不到具体建设阶段很难被发现，但是工

程建设又不是一件实时进行的工作，所有工程都是依照

规划和图纸进行建设的，正因为如此，地下工程规划才

显得尤为重要。地下工程的规划最显著的特征是综合性

和系统性[6]。综合性这一点主要指在当前地上空间紧缺的

情况下，地下空间开发相当重要，规划相当于是空间开

发和工程建设的战略部署，但是因为地下空间开发较为

复杂，开发过程中涉及众多领域，综合性也非常强，因

此对负责进行地下空间开发和地下工程建设的工作人员

提出了比较高的要求[7]。第二，地下空间开发和地下工

程建设并不是独立的，地下空间与地上空间是相连的，

因此相关单位进行开发、建设时，不仅需要考虑地下空

间的功能、规划及建设过程，还需要考虑地面条件的限

制，认识到地下空间的规划是一个系统性工作，要保证

地下工程建设的科学性和合理性，需要保证地上地下能

够多功能系统协调工作。相关单位在进行地下工程规划

过程中很难全面考虑上述所有因素，所以导致规划、施

工可能会存在一定的问题[8]。



2022� 第4卷�第6期·国际建筑学

72

2.2  计划落实困难
城市规划是一件极其复杂的工作，随着社会不断进

步，城市发展不可能一成不变，在此背景下，城市规划

必须要具有前瞻性，但是地下工程建设与地上工程建

设又存在较大差异，尽管地上工程的拆除和重建过程复

杂，但如果在城市规划过程中有类似需求，是可以执行

的。但地下工程建设过程复杂，而且施工过程影响因素

众多，地下工程一旦建设完成，对其进行拆除或是重建

都极其困难。此外，地下工程建设不仅投资大、风险

高，工程建设周期也长，资金回收较慢，后续维护和修

理的成本大，加上受地下环境限制，工程收益远远低于

地上工程项目，这些因素都会导致城市地下空间开发和

地下工程建设的难度增加[9]。因此，负责进行城市地下空

间开发和地下工程建设的单位在规划阶段必须要具备前

瞻性，综合考虑城市发展前景、地下空间功能及城市地

上地下工程协调等多方面因素[10]。

3 BIM 技术在地下工程中的应用及展望

3.1  BIM技术在地下工程中的应用
3.1.1  应用概况
城市规划和建设单位进行地下空间开发和建设，必

须要确保规划的完整性和系统性，要实现这一点，不能

只依靠传统工程建设技术，相关单位需要在城市地下空

间开发和地下工程建设过程中应用BIM技术进行规划，
BIM技术不仅具备对工程进行协同和深度分析功能，还具
备三维立体展示技术。技术人员依靠计算机，设置相关

数据能够在工程建设之前向工程技术人员展示工程具体

样貌（当下我国BIM技术发展取得了非常大的进步，在工
程建设过程中发挥着相当重要的作用，目前我国建筑工

程中应用的BIM技术基本上已经可以1:1还原出工程具体
建设模型，存在问题的时候只需要进行数据调整整个建

筑模型即可重新生成）。目前，我国地下空间开发尽管

已经取得了一定进展，但是相对来讲功能还比较单一，

相关单位要使这一情况得到改善，需要充分发挥BIM技术
的作用，利用BIM技术规划还原出功能较为齐全的地下街
道及复合型地下综合体等综合设施。此外，相关单位还

需要利用BIM技术计算施工场地及周围人流量、光照、土
方量等，依照具体情况进行详细分析，优化施工过程，

提高施工效率及施工安全性，为地下工程建设提供全

面、准确的数据支撑。

本文提到的地下工程主要是综合类工程，当下我国

城市化发展已经日趋饱和，城市人口众多，但地下空间

并不适宜人类居住，同时大多数地下工程也不具备居住

功能，因此地下空间不能依据住房标准进行建设，地下

空间开发主要用于其他功能。由于城市配套设施难以满

足城市居民需求，随着城市化进程的推进，居民对基础

设施的需求越来越多，城市规划会面临更大压力。由此

可知，对于城市地下空间开发就显得尤为重要，并且地

下综合类工程也将是城市地下工程建设的重点[11]。

当前，我国大多数城市都已开始应用数字城市平

台，且显示城市数字化的软件类别也在不断增多，但是

因为我国“智慧城市”起步较晚，技术相对来讲并不是

非常成熟，涵盖面也不是非常广泛，因此至今为止市面

上还没有一个平台具备展示地上地下一体化功能，这一

功能对平台技术、运行量及数据计算能力均提出了非常

高的要求，要实现这一目标，必须要发挥BIM技术的功
能，使BIM技术平台与数字城市平台能够无缝衔接。此
外，城市规划综合性极强，仅仅依靠城市规划部门，规

划的科学性和合理性都很难得到保证，区域政府要确保

城市规划的可行性和科学性，需要调动区域多个部门，

在这些部门中普及BIM技术，由多个相关部门合作进行城
市地下空间规划计算和分析工作，促使区域城市地下空

间开发水平和施工效率能够进一步发展。

3.1.2  具体应用
上文中提到，地下空间按照功能区分可以分为交通

空间、公用设施空间、公共空间、工业空间及防灾空间

等。因为空间功能众多，因此很难完全讲述，本文以交

通空间中的隧道为示例来讲述BIM技术在地下工程中的具
体应用。

3.1.2.1  隧道建模
BIM技术能够帮助相关部门进行隧道模型建立，依靠

建立的隧道模型，技术人员不仅能够模拟施工工法”，

还能够精细化计算施工造价、施工进度及施工周期。隧

道建设的流程可以概括为开挖、初期支护、喷射混凝

土、型钢拱架及铺设防水层等，BIM技术能够准确的展
示出整个流程，大大降低了相关人员完成工程建设的风

险，在一定程度上提高了工程施工的质量，提高施工的

效率，为后期工程运行提供有力保障。

3.1.2.2  隧道施工
BIM技术能够大幅度提高隧道施工组织的质量及效

率，隧道施工并不是一件简单的事情，施工过程中影响因

素较多，且施工场地受到诸多限制，对施工单位现场组织

和管理水平提出较高要求。例如，隧道建设受场地限制，

很长一段都在山岭中，施工条件恶劣，施工单位利用BIM
技术能够合理规划施工场地，提供场地的利用率。

BIM技术在城市地铁隧道、市政隧道中可以发挥同
样的作用，因为建筑位置处于城市环境之中，周围存在



国际建筑学·2022� 第4卷�第6期

73

大量建筑，对项目施工组织规划提出了更高的要求。但

是BIM技术可以有效解决这一难题，利用BIM技术可以改
变行车线路，尽可能减少隧道开挖对周边居民造成的影

响。同时，因为隧道建设会受水文地质条件和地层岩层

等因素影响，所以建设施工存在一定安全隐患，BIM技
术可以帮助技术人员模拟施工过程，有效避免事故的发

生，降低施工风险。借助BIM提供的实时施工信息及可能
出现的问题，在后续施工过程中，施工单位可以规避施

工建设过程中可能出现的安全问题，最大程度保证施工

人员的安全，提高施工进度，确保工程效益。

3.2  BIM技术在地下工程中的展望
近年来，我国城市化集成加快，人口聚集效应明

显，为满足城市居民需求，城市地下空间开发和建设迫

在眉睫，此过程中离不开BIM技术的支撑，BIM技术在地
下工程中的发展前景可观，但目前我国BIM技术发展还没
有达到较为成熟的阶段，BIM技术在地下工程中的应用主
要存在以下两个方面的问题：

（1）城市相关部门要做好地下空间开发和地下工程
建设工作，必须要清楚数字地下空间这一概念，进行城

市地下空间数据构建，及空间标准与数字化建设，使BIM
技术在地下工程建设过程中能够更好的发挥作用，加快

BIM技术和数字地下空间发展的融合速度。
（2）BIM软件功能存在缺陷会对BIM发展造成一定影

响，BIM软件国际垄断性强、软件兼容性差，经常会出现
不兼容的问题，我国很多建筑企业使用的BIM软件还不是
非常规范和标准，BIM技术在地下工程中的应用依赖于软
件，软件存在问题，应用自然也会受到阻碍。

结语

随着我国建筑行业发展进入新时期，国家对建筑行

业发展提出更高要求的背景下，建筑行业需要提高对BIM
技术的重视程度，发挥BIM技术的作用，尤其要明确BIM
技术在城市地下工程规划、建设中的发展前景，利用BIM
技术优化地下工程设计、施工及管理，提高地下工程建

设水平及建设质量，最大程度保证地下工程建设的合理

性及科学性。
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