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【摘　要】本文以兴隆西站站前广场项目为例，从工程概况、地形ＢＩＭ应用、ＢＩＭ综合应用、智慧工地应用四个方面
详细介绍了利用ＢＩＭ技术合理解决山地地基与横跨冲沟结构的施工问题。项目以公司 ＢＩＭ为领导，山地 ＢＩＭ技
术应用为核心，实现多维度ＢＩＭ应用。以施工需求为主线，根据 ＢＩＭ建模、施工进度模拟、施工工艺模拟、安全交
底、拟真体验等需求确定软件应用体系，实现地形ＢＩＭ数据整合与应用。以软件需求为主线，根据具体ＢＩＭ技术路
线确定硬件设备配备。针对项目施工特点，以ＢＩＭ＋智慧工地为主线，从地形、冲沟地质等重难点出发制定ＢＩＭ应
用目标。
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１　工程概况

１１　项目简介
兴隆西站站前广场项目位于河北省承德市，占

地面积约３３万ｍ２，道路４２ｋｍ，合同额４２亿元，
东西侧紧临高坡，高坡之间存在冲沟，建筑西侧横

跨冲沟。施工范围涵盖公交车场、旅游大巴车场、

地下交通枢纽、广场商业、景观、绿化、附属用房、消

防专用道和高铁路等。

１２　工程特点与难点
地形地质复杂，整个建筑坐落于山间，场地原

貌高差５８ｍ，山地地形复杂，土方计算难度大；冲沟
内地质条件差，结构横跨冲沟，沟内有河流，常年有

水顺流而下，流水在交汇处滞留，此区域常年处于

浸泡状态，整个冲沟表层有４～９ｍ厚淤泥沉积，冲
沟内地质条件差。站前广场工期影响高铁通车时

间，解决长期处于冲沟内的地基问题处于关键线

路；结构构造复杂，建筑呈三级阶梯，一、二级阶梯

过度段结构设置难度大。站房下是１０ｍ的高填方

区，实际高填方坡底工作面极小，即便坡度垂直，也

仅有３００ｍｍ的工作面。高填方作业面小，支护难
度大。

图１　兴隆西站站前广场效果图

２　地形ＢＩＭ应用

地形 ＢＩＭ应用流程，针对重难点与特点，制定
ＢＩＭ应用流程：
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２１　土方平衡应用
２１１　地形信息获取

原始地貌地势复杂，起伏较大，地形测量繁重，

且边坡测量较为危险，利用无人机取代人工测量，

并与ＢＩＭ模型相结合的方式完成土方平衡计算。
２１２　点云信息获取

将无人机倾斜摄影技术及 Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ图像处理
技术相结合，利用图像真实还原地形原貌，生成精

确ＢＩＭ地形模型文件，并提取带有坐标信息的点云
数据。

２１３　数据整合
将点云数据转化成带有坐标信息的线性文件，

生成原始地貌 ＢＩＭ模型与场平文件相叠合（如图
２），实现无人机扫描数据与ＢＩＭ模型连接。

图２　原始地貌模型与场平文件叠合

２１４　土方流向分析
利用ＢＩＭ技术完成各区域土方平衡计算，根据

各个区域填挖情况，制作土方流向图，最大程度减

少土方外运，实现就近填方，减少土方工程成本。

２２　ＢＩＭ辅助解决冲沟问题
（１）分析雨季流水：利用 ＢＩＭ技术完成各区域

土方平衡计算，根据各个区域填挖情况，制作土方

流向图，最大程度减少土方外运，实现就近填方，减

少土方工程成本。根据ｉｎｆｒａｗｏｒｋｓ的分析结果，在项
目周围设置排水沟，排水沟尺寸５００ｍｍ５００ｍｍ才
能满足需求（如图３）。

（２）上游水引流分析：由于现场的积水区域一
直有上游的活水流入，因此利用ｉｎｆｒａｗｏｒｋｓ对上游水
的流速、流量进行分析和监控，对可能发生的洪水、

山体滑坡、泥石流等灾害及时预警（如图４）。
（３）积水区域水流疏导：积水通过引流管引至

换填区下游，利用ｉｎｆｒａｗｏｒｋｓ进行积水区域进水和出
水量计算，根据计算结果设置引流管数量和管径，

保证换填作业不被流水影响，为基槽开挖创造条件。

图３　雨季流水分析

图４　上游水引流分析

图５　积水区域水流疏导

（４）冲沟内地形模拟：选择沟内代表性较强的
点，挖至基岩面测得高程，通过 ＢＩＭ模拟基岩持力
层走向，为设计提供准确参考依据。

（５）冲沟内基础所在位置模拟：根据勘探报告
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绘制曲面土层地势，提前预测独立基础所处的不同

土层情况，做到提前策划并交底，节省现场施工

时间。

图６　基础位置模拟

（６）冲沟内错台施工：利用 ＢＩＭ模拟弧形冲沟
内抗滑移错台形式，避免标高控制错误。

（７）沟内错台处独基模拟：利用 ＢＩＭ技术模拟
冲沟内错台处独基，提前策划，指导现场施工。

（８）沟内桩长测定：根据勘探报告，利用ＢＩＭ技
术模拟持力层走势，并确定桩编号和相应桩长。解

决了图纸仅给出桩入持力层深度要求，未给出明确

的桩长的难题。

２３　ＢＩＭ辅助高填方支护
站房下是１０ｍ的高填方区，作业面极小、即便

坡度垂直也仅有３００ｍｍ的工作面，支护难度大，利
用 ＢＩＭ模拟高填方支护过程，分析现场存在的
问题。

图７　高填方支护

２４　ＢＩＭ辅助道路分析
（１）道路挖填分析：利用Ｃｉｖｉｌ３Ｄ对拟规划施工

道路左右各１０ｍ范围内进行剖断面分析，就近挖填
方，快速保障道路先行。

（２）道路疏通：结合山地作业特点，形成以疏通
现场施工道路为核心，对临水、临电、场地平整、加

工区布置等一系列部署，进行 ＢＩＭ模拟。辅助现场
“三通一平”顺利实施。

３　ＢＩＭ综合应用

３１　景观设计
山地绿化苗木的选择对绿化效果具有重要影

响，景观建造初期，对广场景观及苗木进行设计，精

准掌握苗木排布及用量。通过三维模型呈现拟真

的彩现能力，使参与者对设计者所欲表达的设计思

维做清楚的传递，增加沟通效率。

图８　景观绿化渲染图

建造结束后，对景观和绿化进行布置和虚拟体

验，达到业主满意的精品工程。

图９　景观绿化渲染图

３２　平台应用
（１）ＢＩＭ协同工作：项目利用中建八局 ＢＩＭ协

同平台解决深化设计交互工作，提升工作效率。一

是，协同管理对项目人员进行权限设置，实现团队

内部协同工作。二是，移动化办公对现场进行施工

交底，解决现场ＢＩＭ模型工作问题。
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（２）质量安全管理：对现场质量、安全问题进行
检查、整改、复查，实现管理闭环，留存过程影像信

息，自动整理检查记录。

（３）进度管理：将模型与施工进度计划实现动
态关联，辅助现场管理人员进行进度控制，精确把

握工程进展情况。

（４）物料成本管理：实现物资现场管理全过程、
全业务管理，移动端收料、ＰＣ端自动统计，逐步实现
部位核算，最终达到物资的精益管理。Ａ二维码材
料报审：对进场材料进行跟踪记录。材料进场实行

二维码材料报审，通过ＢＩＭ管理平台导出材料设备
二维码黏贴在进场申请表中，可以详细查看进场材

料设备信息、资料，用以控制进场材料情况。Ｂ模型
挂接：利用 Ｃ８ＢＩＭ二维码功能，将模型与现场构件
进行关联，随时查看现场构件材料用量。Ｃ材料统
计：对现场材料进行统计，辅助合约管理。

３３　拟真场地规划
结合 ＢＩＭ可视化、信息化的优势，形成针对场

地布置的标准化应用，完成施工场地初期规划及施

工过程中机械、设备、材料、ＣＩ等布置。结合本项
目，将ＢＩＭ在场地布置方面的优势应用到场地管理
中，直接基于第三人视角在虚拟环境中对场地进行

部署，利用标准化构件族库对施工不同阶段场地部

署进行模拟，快速、直观预控场地布置的合理性，以

达到实际施工进度与资源的动态整合，节约现场用

地，减少材料周转的目标，并推进标准化构件在各

项目间的重复利用，倡导绿色施工，在此基础上扩

充ＢＩＭ场地部署族库。
针对本项目呈现的三级阶梯形式，对私家车、

出租车及公交车线路、客运乘车流线进行模拟，验

证线路可行性。

图１０　景观绿化渲染图

３４　机电深化
管线空间优化：根据管线综合情况，联合各专

业进行图纸会审，最大程度优化净高。

管线碰撞优化：保证管线合理排布。

精细化出图：基于 ＢＩＭ模型导出单专业平面
图、机房三维图、复杂部位节点图、支吊架剖面图、

墙体留洞图、管井深化图等，全面保证施工质量。

图１１　管道安装模拟

ＢＩＭ＋ＡＲ交底：针对现场复杂管线安装部位，
实现ＡＲ交底，快速直观了解管线安装顺序及空间
排布，加速交底时间。（如图１１）Ａ水泵模拟安装，
利用ＡＲ技术对水泵安装步骤进行模拟，实现现场
交底。Ｂ管道运行模拟，利用 ＡＲ技术对管道运行
进行模拟，快速检查管道不合理位置。

３５　砌筑现场管理
项目利用ＢＩＭ可视化，将办公室、卫生间、楼梯

传统二维排砖向三维ＢＩＭ排砖进行转变，对排砖效
果进行展示，可以明显降低砌筑过程中的材料损耗

率（数据显示，现场砌筑过程中一般存在３％～５％
的损耗），并进行物资提取，对地砖的日需求量进行

精准把控，实现切割量少、砖尺寸种类少，从而达到

每日地砖零存储。

图１２　ＢＩＭ排砖展示
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４　智慧工地应用

４１　应用流程
将ＢＩＭ的虚拟建造指标数据和智慧工地的现

场真实情况数据进行对比分析，为项目进展状况形

成画像、智能管理，并为后续工作调整提供决策依

据，实现智慧建造。

图１３　智慧工地平台

４２　可视化看板
直观呈现项目人员、进度、质量、安全等关键指

标，对问题指标进行红色预警，项目情况一目了然。

通过智慧工地平台使实体建筑信息与 ＢＩＭ模型形
成挂接，将ＢＩＭ应用的关键成果集中呈现。
４３　数字化工地

（１）全景可视化指挥系统，利用ＡＲ立体指挥平
台，增强实时感知数据与信息数据的结合，突破指

挥中心传统指挥模式。

（２）厂区智能广播，通过使用厂区智能广播系
统，与智能监控报警系统联动，实现自动报警播报；

同时可直接使用手机无线喊话；定时广播、无需人

员值守，自动播放。

（３）塔吊检测，通过传感器实时监控塔吊运行，
记录超载次数、使用频率等，对塔吊工作效率进行

分析，避免安全隐患事故的发生。集成多种塔吊检

测设备，实现塔吊运行状态的多方位监控，问题实

时预警提醒，保证作业安全及使用规范。

４４　绿色施工
扬尘噪声监测，通过多种传感集成设备，实时

采集气象数据，监测项目施工现场环境，对采集到

的环境数据进行实时监测分析，将收集数据录入智

慧工地平台，进行实时监测。

降尘喷淋，根据现场的扬尘监测情况，当ＰＭ值
超过设定的标准值时，自动发生报警，项目管理人

图１４　塔吊检测

图１５　扬尘监测

员可通过手机，直接开启降尘喷淋系统，提高施工

环境质量。

４５　劳务管理
实时掌握现场用工情况，结合现场施工情况及

时对劳务调整，通过多维度数据分析，便于有针对

性纠偏。项目对建筑工人采用人脸识别系统，对人

员的出入进行管理，通过信息化系统记录进退场时

间、考勤数据、安全培训情况，为工人和企业提供了

双向保障。

图１６　扬尘监测
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５　总结

项目在地基施工阶段碰到多个难题，结合现场

实际、利用ＢＩＭ技术攻克难关，为项目节约效益５９５
万，积累了山地作业经验，为企业输送了一批工程

总承包管理人才。通过应用 ＢＩＭ技术，加快了工程
建造速度，为项目的按期竣工提供了有力的保障。
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