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浅谈ＢＩＭ技术在成都地铁１８号线龙泉山

隧道施工中的应用

孙 慕 楠，　董 爱 斌
（中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局，四川 彭山　６２０８６０）

摘　要：以成都地铁１８号线龙泉山隧道项目为背景，介绍了现代化建筑信息化模型（ＢＩＭ）技术在隧道及桥梁等方面的应用

情况。通过ＢＩＭ模型自带的几何数据信息建立三维模型，使用专业的算量插件工具对工程量数据进行提取和整理，利用可

视化指导现场施工，既保证了工程量的准确性，也有效解决了专业之间的设计矛盾，为后期施工奠定了基础。
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１　工程概述

龙泉山隧道为成都轨道交通１８号线天府新

站～三岔湖站区间的隧道，最大埋深２８５ｍ，最小

埋深３５ｍ，沿线地质条件多变，为高瓦斯隧道，是

成都轨道交通１８号线中的关键性工程。隧道分

为左、右线，采用双线分修（线间距３０ｍ），龙泉山

右线隧道工程总长９７２４ｍ，左线隧道工程总长

９６９０ｍ，隧道平均断面面积约为６７．３ｍ２（图１）。

该项目为ＰＰＰ项目，项目总工期为７１９日

历天。

本工程施工具有的特点和难点：

（１）施工风险高。

全隧道区域为龙泉山油气田分布区域，

ＹＤＫ４２＋４５５～ＹＤＫ４３＋７６０、ＹＤＫ４４＋６２０～

ＹＣＫ４７＋０３０；ＺＤＫ４２＋４５５～ＺＤＫ４３＋７６０、

ＺＤＫ４４＋６２０～ＺＣＫ４７＋０３０为高瓦斯段，隧道其

余段落为低瓦斯段。隧道进口、１号斜井、２号

斜井三个工区为高瓦斯工区，隧道出口工区为

低瓦斯工区，是成都轨道交通１８号线中的关键

性工程。

（２）地势高差大。

龙泉山呈一条形山脉，地面高程为４８０～９８５

ｍ，由北东南西纵贯境内，为本区最高地形。龙

泉山隧道施工难度大，同时，为确保现场作业有序

进行，塔吊、材料堆场、加工场地在多高差区域的

合理布置和现场安全管理等是该项目的重点。工

程中存在大量的回填区域，项目土方挖运

收稿日期：２０１９０１２２

量约６３万ｍ３，采用光面爆破、组织土方的挖运及

堆放能够有效地缩减成本、节约工期。

图１　龙泉山隧道示意图

（３）作业内容多，工期紧。

该项目的承包模式为设计、采购、施工总承包

（ＰＰＰ），承包范围涵盖了土建、桥梁、站后工程设

施，作业内容繁多，从项目开工到竣工验收共计

７１９日历天，工期紧张。因此，合理组织施工成为

该项目的重点。

２　ＢＩＭ技术在该工程中的应用

２．１　可视化施工

利用ＢＩＭ技术“所见及所得”的特性，基于山

地建筑标高变化繁多的特点，采用 Ｒｅｖｉｔｅ对场

地、建筑结构进行建模。该项目附属设施，如横通

联络通道、过轨管线排布相对复杂，管线的安装精

度要求很高。在项目初期，利用所建成的模型对

设计图纸进行校对，将 Ｒｅｖｉｔｅ模型导入 Ｎａｖｉｓ

ｗｏｒｋｓ进行碰撞检查，发现设计图纸与现场实际
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场地不符、各专业图纸存在冲突等问题将在图纸

阶段予以解决，以减少设计变更及返工，提高工作

效率。

在解决图纸问题后，利用建成的三维模型对

管理人员及作业人员进行三维可视化交底，显示

隧道不同标高的展开情况；利用Ｒｅｖｉｔｅ生成钢筋

下料单，模板、管道构件等详图，明确详细尺寸，现

场按图下料，在节约原材料的同时加快施工进度。

现场通常采用传统的二维平面进行交底，不

仅效率相对较低，而且对于施工人员的认知比

较麻烦。尤其是对施工过程中复杂节点处的技

术交底对现场技术人员的要求较高。为了提高

项目的交底效率，项目部运用ＢＩＭ 三维模型进

行技术交底，建立了三维高支模模型，既直观、

又方便施工人员理解，从而显著提高了交底效

率，减少了因交底不明确而导致的施工错误、返

工的现象，影响工期。

传统效果图、动画制作是利用３ｄｍａｘｓ进行

的。３ｄｍａｘｓ并非专业建筑建模软件，无法快速、

准确建模。利用Ｒｅｖｉｔｅ强大的建筑建模能力与

３ｄｍａｘｓ专业图像效果处理能力相结合建立ｓｕｉｔｅ

工作流，将 Ｒｅｖｉｔｅ模型导入３ｄｍａｘ中进行效果

图、动画制作，结合 ＡｄｏｂｅＡｆｔｅｒＥｆｆｅｃｔｓＣＣ、

ＡｄｏｂｅＰｒｅｍｉｅｒｅＰｒｏＣＣ等相关视频制作软件可

以建立一个完整的可视化动画制作流，实现可视

化交底。

２．２　平面管理

基于该项目地势高低起伏大、传统的二维图

纸难以做到高效、快速、直观的表达该项目各阶段

施工现场的实际情况，无法对机械的运作、车辆的

行进路线、物料的堆放、加工从时间和空间双维度

进行考虑，因此，项目部引入ＢＩＭ 技术对现场进

行平面管理，确保了现场各工序的穿插有条不紊

的进行。

在前期建成的模型中增加了施工道路、塔吊、

施工电梯、各类加工区、临建办公、临时供水、临时

供电设备及管线的布置。将完成的模型以．ｎｗｃ

格式导入 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ中，再将进度计划中的

Ｐｒｏｊｅｃｔ与 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ进行链接，调整后即可对

整个项目的生产周期进行模拟。

采用Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ完成模拟后组织项目部各

部门人员进行会审，以三维动画的形式对项目的

施工部署、施工计划、施工工艺等向项目的管理人

员进行展示。基于该项目多标高的情况，会审工

作以施工道路布置、大型机械的布置、高边坡、现

场临时排水方案、临时边坡防护等为重点进行审

查，提出原定方案中的不合理处及解决方案，最终

形成最优方案，确保整体施工部署、进度合理。

２．３　平衡土方

因该项目场地高差大，利用全站仪进行坐标

及高程测放的土方计算方计算量大、计算精度不

高、数据量大，因此决定采用Ｃｉｖｉｌ３Ｄ进行土方量

计算。Ｃｉｖｉｌ３Ｄ利用复合体积算法或平均断面算

法能快速计算现有曲面与设计曲面之间的土方

量，生成土方调配图表，用以分析适合的挖填距离

需要移动的土方数量及移动方向，确定取土坑和

弃土场。

利用大疆无人机对项目用地进行全方位的拍

照记录，利用Ｐｈｏｔｏｃｓａｎ将照片处理成点云数据，

将Ｐｈｏｔｏｓｃａｎ导出的点云文件加载到 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ

中，即可得到“原始地貌模型”。采用Ｃｉｖｉｌ３Ｄ对

采集到的数据按照等高线的分布进行辨识和判

断，可以查找出某个区域地形图的错误，随即进行

二次修复和数据修正，形成最终的Ｃｉｖｉｌ３Ｄ“原始

地貌模型”。在Ｃｉｖｉｌ３Ｄ中利用设计图纸建立“设

计地形”，通过计算两个曲面之间的体积即可得到

实际挖方、填方的工程量。确定各部位土方的挖

运量后结合施工模拟，可以完整地将项目土方的

挖运、堆放、回填结合时间节点清晰地展示出来，

合理规划土方的挖运及堆放，减少土方的二次倒

运，节约工期和成本。

２．４　安全管理

因该项目承包范围为高瓦斯区间，项目各工

序交叉作业的情况严重，场地的高差在带来大量

边坡支护的同时也增加了安全隐患。传统地依靠

管理人员的个人经验确定危险源的类型和危险程

度的方法无法准确、全面地识别该项目的危险源，

因此，利用ＢＩＭ 技术进行安全文明施工管理，能

够确保现场安全生产。

ＢＩＭ三维模型能真实地反映各施工阶段作

业场所内的真实环境信息，帮助项目管理人员对

施工中的危险区域一一识别并分类，采取有效措

施防止无关人员进入危险区域；同时利用三维模
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封堵涌水突泥，然后再选用适宜的开挖方法进

行开挖。

注浆范围为隧道开挖半径的２倍，单孔注浆

有效扩散半径犚 为３．６ｍ，注浆孔间距犇 为１．５犚

＝５．４（ｍ），注浆的最终压力为水（泥）压力的２～３

倍。注浆浆液的浓度由稀到浓，注浆压力由低到

高，逐级变换。

钻孔过程中如遇到突涌水、涌砂时立即停止

钻孔进行注浆。在部分涌水、突泥量较大的段落

应先进行适量的排放，待水流稳定后再进行注浆

封堵。

５．３　径向注浆支护施工

对于开挖后仍呈面状渗水或围岩较破碎时，

对开挖部位的周边进行径向注浆加固，以达到止

水和加固围岩的作用。

６　结　语

在龙泉山隧道开挖过程中，采用了成熟的地

震波反射法（ＴＳＰ）进行探测。对于软弱或破碎地

层，每次预报的距离采用１００～１２０ｍ，搭接长度

不小于１０ｍ；对于岩体完整的硬质岩地层，每次

预报的距离采用１２０～１５０ｍ，搭接长度不小于１０

ｍ，提前对隧道前方的地质情况进行确认，在开挖

掌子面出水较大的地段采用全断面超前预注浆施

工工艺，堵水效果较好，同时对围岩起到了加固作

用，提高了软弱富水段隧道的开挖进度，降低了隧

道开挖中涌水突泥的风险，节约了施工工期，同时

也提高了经济效益。
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型对脚手架、各类防护进行技术交底，使搭设人员

全方位查看各类防护的做法，通过模拟动画随时

查看搭设要求及施工工艺，准确地反映施工要求。

在移动设备上安装好ＢＩＭ３６０Ｇｌｕｅ应用程

序，将Ｒｅｖｉｔｅ模型文件转化为．ｎｗｄ文件，再将该

文件添加入ＢＩＭ３６０Ｇｌｕｅ中，即可实现云端安全

检查。项目管理人员只需携带移动端设备进入现

场进行安全检查，对有隐患的位置进行拍照记录

并明确整改要求及责任人，上传云数据库，在整改

完成后进行验收，进而达到隐患问题的发现与消

除的闭合管理。

３　结　语

龙泉山隧道开挖现场的施工带来了一系列挑

战，其设计与施工过程中均存在常规手段难以解

决的技术难题。随着国民经济的发展，超高、超大

的建筑将成为主流，同时，节约资源、保护环境也

成为新时代的重要使命。

龙泉山隧道项目根据项目用地及承包模式特

点，利用ＢＩＭ技术指导现场施工和管理、优化设

计、协同设计、三维正向出图、工程量计算，提高了

工作效率，降低了成本，ＢＩＭ 技术在成功促进项

目顺利实施的同时，也发现了ＢＩＭ 技术在实际应

用过程中存在的不足之处：ＢＩＭ 技术使用软件较

多，管理及作业人员一时难以熟练操作；对于山地

地形，Ｒｅｖｉｔｅ难以快速、准确地进行建模，前期工

作量大、技术要求高。但是，可以相信，随着ＢＩＭ

技术的不断发展，各类软件的不断完善，ＢＩＭ 技

术必将能更好地指导现场实际施工。
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“十四五”应设立碳排放总量控制体系
历经６年时间酝酿和七大试点的运行，全国统一的碳排放权交易市场（下称“碳市场”）于２０１７年１２月宣布启动。

作为我国应对气候变化、降低二氧化碳排放、履行国际减排承诺的重要手段，全国碳市场一经亮相便受到世界瞩目。

（中国能源报　朱妍　２０１９年３月２５日第３版 ）
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