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BIM技术在地铁车站施工管理中的应用研究
 

□ 阮晓晨    袁龙泉 

[摘   要] 随着城市化进程的加快，越来越多的城市开始发展城市轨道交通，地铁车站施工是城市轨道交通建设中非常重要的一部
分。本文以广东省广州地铁18+22号线番禺广场站为例，介绍地铁车站明挖法施工的技术措施，并通过BIM技术对车站结构进行了
模拟。通过实践研究发现，BIM技术在明挖法施工中的应用提高了施工安全管理、成本管理、进度管理、质量管理的效率。
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随着城市化进程的加快，各城市的汽车保有量迅
速增加，导致城市道路日益拥堵，汽车排放的尾气也带
来了温室效应、全球变暖等环境问题。为了缓解城市交
通拥堵，改善空气质量，许多城市开始发展城市轨道交
通。在城市轨道交通的建设中，地铁车站施工是非常重
要的一个环节，明挖法施工在此得到了广泛的应用。传
统的施工方法是通过二维CAD图纸指导现场施工，但近
年来BIM技术在地铁施工中的应用已逐渐兴起。

1  BIM技术简介
BIM技术，其英文全称为Building Information 

Modeling，其中文全称为建立建筑信息模型，主要通
过采集建筑工程项目中的各种相关工程信息数据，进行
建筑模型的三维图像建立，并运用信息数字化的三维几
何建模方式呈现建筑物的实际状况。建筑三维立体模型
通过将工程项目中从设计到施工运营整个过程所含有的
数字信息、功能要求和性能等建筑信息整合集成，将数
字信息化管理应用于整个建筑项目全生命周期中。在借
助BIM技术前提下所构建出来的建筑设计形态属于三维
立体模型，可以最大限度地将实体建筑的各种信息予以
全面地反映出来；而在应用表现方面，其所具有的特点
不仅包括协调性、优化性及可出图性，同时还包括可视
化、模拟性。在工程项目各阶段，都可借助BIM技术将
项目未完成的部分绘制出来，从而将与之相关的数据信
息反映出来，并基于数字化信息集成的管理思路来对工
程项目前期设计、中期施工以及后期运营的全过程展开
管理[1]。

从地铁施工的实际流程来看，通过BIM技术构建专
门的施工管理体系，使整个工程以更为安全的姿态运
作，保证相应的职能人员以动态化的方式了解当下地

铁施工的全部情况，确保各项策略输出更为安全可靠且
高效。BIM技术应用在地铁施工的流程中，不仅能在原
有的基础上加强安全性，还能不断提高工程的效率和质
量，控制施工成本，对潜在的施工隐患做到第一时间发
现与优化，确保整个工序的稳定性。在地铁项目立项以
后，首先应当借助BIM技术绘制该项目的三维模型，然
后基于这一模型所提供的数字化信息集成来对整个地铁
项目展开管理[2]。

2  工程概况
工程项目为广州地铁18+22号线番禺广场站。番禺

广场站属于大型换乘车站，从该车站的南部方位出发，
可以换乘18号线，换乘车站名称为横沥站；从该车站的
北部方位出发，既可以换乘18号线，换乘车站名称为南
村万博站，也可以换乘22号线，换乘车站名称为祈福站；
此外，通过该车站也可以换乘到地铁3号线与17号线。该
车站因入口处建设在广州市番禺区的番禺广场而得名。

就地下结构而言，番禺广场站属于典型的五层三柱
四跨式的结构，车站的长度总计为540m；就标准段宽
而言，则为52.25m。由于属于换乘车站，所以建设有
相应的换乘通道。供乘客进出车站口的总数量为4个；
设有安全出入口7个；低风亭的数量为3组；冷却塔数量
为1座。值得一提的是，在车站的换乘通道当中，经过
改造后连通了地铁3号线的A号出入口，并且新增了排
风口1个，车站的4个出入口均为侧出。车站内的7个安
全出入口中1—5号安全出口为主体结构顶出，6—7号安
全口为侧出。3组低风亭均为车站顶出，1座冷却塔设置
在负一层楼板上。

在番禺广场站的主体基坑方面，开挖深度以标准五
层段为准，为39.82m，盾构扩大头段为41.7m；在基
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虑。地下室、一层商铺、车库、厕所、垃圾站，基底各
土层（持力层）均满足上部荷载要求，采用独立柱基础
或条基，以红黏土②、红黏土③、石灰岩④、石灰岩⑥
为持力层。

5.2  墩基础
根据拟建建筑物结构和场地岩土工程地质条件、基

础施工条件、环境和经济分析等综合考虑，拟建高层住
宅楼宜采用独立柱（墩）基础，以石灰岩④、石灰岩⑥
为持力层。墩基端进入持力层深宜大于0.50m，且应满
足稳定性要求。墩基施工，对于持力层埋深较大或穿过
溶洞进入较深持力层的，人工施工困难的，可采用机械
施工，如正反循环钻孔、旋挖钻孔、冲孔等方法，参考
灌注桩方法进行施工［5］。

对于持力层埋深较大或穿过溶洞进入持力层较深的
柱（墩），虽然满足于桩的概念，但仍按柱（墩）基础
考虑。

5.3  墩竖向承载力
（1）基础开挖到基底面，按规范分别对持力层石

灰岩④、石灰岩⑥进行岩基载荷试验，确定承载力。
（2）用机械成孔施工的墩基础，按桩的检测方法，

进行单墩载荷试验，确定承载力。

6  结语
（1）该岩溶地基基础类型采用墩基础形式，是最经

济合理、安全可靠的基础形式。
（2）墩基础按桩基要求进行了试验、检测，承载

力、变形符合要求，满足上部荷载。
（3）采用墩基形式，设计平均墩高（长）为3.45m；

如果采用桩基形式，设计平均桩长大于12.00m。经过分
析比较，墩基形式基础比桩基形式基础施工造价少4500
万元，节约工期6个月。
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Lumion等进行图形渲染，再用万彩动画大师等软件进
行动画制作，最后依靠Audition、Premiere等软件进行
动画视频剪辑。不仅可通过三维制图软件将车站结构信
息化，同时还可用视频制作将车站结构和施工过程动态
化，将BIM手段运用到项目开展的各个阶段，使管理人
员更加直观准确地对项目的成本、进度、质量、安全进
行管理。建模软件汇总见表1。

表1  建模软件汇总表

序号 类别 软件

1 地形处理 Infraworks、Civil3D
2 模型创建 Revit、Bently、Tekela、3D Ma×
3 碰撞检查 Navisworks

4 模型渲染 3D Ma×、Lumion、Fuzor、
Enscape、Twinmotion

5 动画制作 万彩动画大师、3D Ma×、Lumion、
Fuzor、Twinmotion

6 视频剪辑 Autition、Premiere、会声会影

4.3  施工现场重难点工作监控
对于该项目中施工过程的重难点，如地下连续墙

的成槽、土石方开挖面积较大、主体结构施工超大跨度
结构、地层围岩稳定性较差以及地下管线的迁改工作，
需要重点进行监控。尤其是在BIM建模过程中，对于重难
点工作进行着重模拟。另外，在人员、机械、设备入场施
工后，重难点工作施工的过程中要及时记录施工数据，如
有异常情况要及时进行反馈，确保工程项目的顺利进行。

4.4  施工现场实时数据收集比对
在进行BIM建模后，施工过程中要对现场的实时数

据进行收集，以便与BIM信息进行比对，及时发现施工
中可能存在的问题。为此，项目施工管理人员需每天在
现场进行旁站，记录施工过程中项目进度、质量及安全
方面的实时信息。在地铁工程施工质量管理中，应用
BIM技术能够通过相应的模型信息向第三方管理平台输
入有关信息，以便实施施工管理。而管理人员仅需利用
计算机或移动终端，便能够收集与录入工程质量管理的
数据信息，并利用互联网上传相关数据信息至管理平
台。工作人员可以有效比较与识别该类信息和之前上传
到管理平台的BIM模型，以便及时发现质量问题并给予
解决。而不同部门的管理人员可以凭借其相应的账号与
密码登录管理平台，以便能够及时接收与查询工程的相
关质量信息。一旦出现任何质量问题，系统都会进行智
能识别，并将这一信息自动反馈给专门负责该问题的人

员，由后者处理。在处理问题的过程中，有专门有监督
人员在旁负责全程监督，直到在工程质量不受影响的前
提下将该问题全面解决[3]。如此一来，不但能够有效提
高工程质量信息的真实性与可靠性，而且还能让工程施
工质量问题在第一时间内获得有效处理，确保整体工程
施工质量。

4.5  对施工现场数据和BIM信息比对做出响应
当现场人员将现场数据上传至BIM信息化平台之

后，管理人员可以通过已经完成的BIM模型信息与现场
信息进行比对。如果信息出现偏差，要及时分析BIM信
息与施工现场数据存在误差的原因，找出现场的不可控
因素或建模中可能存在的问题，如果现场施工存在问
题，可及时调整施工方案，并给出合理的解决方案。若
由于特殊原因现场施工方案无法调整，则要对BIM建模信
息进行及时更改，确保BIM信息与施工现场信息的统一。

5  结语
通过BIM技术，利用计算机或移动客户端将现场出

现的质量问题精确定位记录在建筑物的BIM模型上，可
直观查阅问题出现的位置和结构，同时管理人员还可以
将在施工现场所收集的照片、录音等信息全部输入该系
统当中，为相关人员借助该系统更加快速、有效地将问
题予以识别出来提供了信息依据[4]。

利用软件的模型和数据库动态可视化功能，结合
动态管理理论，能够对地铁工程较好地实现动态优化控
制，并对工程项目施工建设的全过程展开全面化、立体
化以及高效化的管控，包括对施工资源的合理配置、对
施工质量与建设速度的合理控制等，尽可能地将项目建
设的时间予以缩短，将项目建设的成本降到最低[5]，有
效提高整个项目在成本管理方面、施工质量与安全管理
方面、施工进度管理方面的效率水平。
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坑支护方面，既采取了五道内支撑式的支护技术，同时
也建设了连续墙，规格为1200mm；墙的嵌固深度达到
4.5m，长度达到了42m。

在支撑支护方面，为便于施工专门设置了临时型钢
立柱的设计，立柱桩的直径达到1600mm；其嵌固深度
达到8m，长度达到48m。在车站主体施工方面，设计出
明挖顺法施工方案，在车站中间位置的纵向方位与横向
方位分别建设施工栈桥，其中纵向栈桥的数量为1道，
其宽度达到12m；纵向栈桥的数量为3道，其宽度达到
9m，在交叉栈桥的支撑下开展各项建设工作。

番禺广场站的附属结构在负三层与其主体结构相
接，埋深达到22m，在支护方面与车站主体的结构设计
大体一致，既采取了五道内支撑式的支护技术，同时
也建设了两种规格的连续墙，一种规格是1000mm，
另一种规格是600mm。就墙的嵌固深度而言，在达
到全风化岩层以后，再向前深入7.5m，进入中风化
岩层约3.5m。换乘通道最低处，其地板的标准高度
为-14.336m。其中，在负一层段同样采取了临时型钢
立柱的施工方案，立柱桩的规格为1200mm。

3  施工的重难点及保证措施
3.1  地连墙施工
由于地连墙厚度1200mm，且岩层强度大，成槽困

难，需采用型钢接头。施工中先用成槽机挖至中分化花
岗岩，再用双轮铣施工成槽。

3.2  土石方开挖
番禺广场站面积较大，为540m×52.25m。基坑开

挖深度为40m，土方为46万m³，石方为70万m³，建筑
面积为14万㎡，工程量较大。开挖时可利用施工钢栈
桥，从横向切入，以纵向开挖，分节段多个工作面同时
开挖。

石方开挖岩层较硬，主要为中风化花岗岩，强度达
到30MPa～50MPa，局部存在微风化花岗岩，强度达123 
MPa。施工时采用静态爆破、破碎锤配合液压劈裂机和
平地王施工配合作业，以保证工程进度。静态爆破属于
高危作业，施工时必须由经过专业培训，持证的专业人
员操作。

3.3  车站主体
地铁车站为三跨四柱五层结构，属于超宽大跨结

构，采用碗扣式脚手架施作主体，主体施工缝和结构防
水数量多，处理困难。

3.4  暗挖区间
暗挖隧道断面的面积较大，在150m2～220m2范围

内，且番祈区间下穿地铁3号线，隧道结构离3号线仅有
2m，岩层大部分为全风化花岗岩，围岩自稳性差。需采
用超前地质预报预测地质情况，确保施工顺利进行。同
时还要加强地下地上及周边监控量测，发现特殊情况立
即停工，并及时上报处理。

3.5 管线迁改
在番禺广场站的北部方位，与清河东路连接；在车

站南部方位，与东兴路相邻；在车站的西侧方位，与广
场西路靠近；在车站的东侧方位，与广场东路濒临。此
外，车站与广州市政府的距离也比较近，车辆往来比较
频繁，周围各种管线密布，且横穿兴泰路，管线迁改难
度大。施工区域影响最大的为兴泰路DN2000罗家涌与沙
墟涌连接管（不与其他排水管道接驳，埋深约5.5m）和
清河东路南侧辅路番禺电信主干线路，施工时需提前做
好管线交通疏解，对涉及范围进行物探，并联系各自管
线产权单位标明该段管线走向，施工时开挖人工探槽，
确保安全后方可施工。

4  BIM技术在施工管理中的应用
4.1  BIM模型的建立
利用三维建模软件，根据施工图纸，建立车站结构

的三维BIM模型。地下车站施工模型包括维护结构、支
撑体系、土方开挖、主体结构以及相关附属结构，通过
整体建模以达到信息集成的目的。要求在工程项目开展
的前中期，对施工中各个环节存在的风险进行模拟，对
施工过程中存在的风险和质量问题进行预测，在具体落
实过程中着重监控，减少施工过程中存在的安全隐患。
车站结构模型见图1。

图1  车站结构模型图

4.2  建模软件汇总
在建模软件使用方面，可通过Infraworks、Civil3D

等软件对地形进行处理，以Revit、Bently对整体模型进
行创建，用Navisworks进行碰撞检查，借助3D Ma×、


