
三维动画交底、流程动画给出立体说明书……

青岛地铁建设装上“智慧大脑”
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针对复杂施工工艺工法、主要施工流程，形成施工工艺的三维动画
交底；装配式车站搭建，施工流程动画为施工留下“立体说明书”——在
建中的青岛地铁9号线在工程数字化方面取得了亮眼的成绩。青岛地
铁集团第一建设分公司依托BIM（建筑信息模型）数据集成与管理系统及
其他协同软件，将数字技术与工程建设管理业务深度融合，实现地铁建
设可视化、智慧化、简便化、高效化管理。

建地铁蕴含“二次元”

BIM 是通过建立虚拟的建筑工
程三维模型，利用数字化技术，为模
型提供完整的、与实际情况一致的
建筑工程信息库，并可以通过演示
动画、虚拟平台等形式进行展示。
这样建地铁，是不是有些“二次元”
的意味？9 号线基于 BIM 技术的数
字化工程，在施工场地布置、施工进
度调度、施工质量提升、工程计量支
付等地铁施工管理全过程应用，接
连获得“建模大师杯”“龙图杯”“新
基建杯”等全国BIM大赛大奖，超过
半数工区入选青岛市市政公用工程
AAA级智慧工地。

“BIM+倾斜摄影”护航“排兵布
阵”。如果说横穿城阳区的 9 号线，
正在书写都市圈发展的大手笔，那
么位于城阳中心的正阳中路站，则
是这一章节中最艰难险峻的一笔。
正阳中路站是 9 号线与 1 号线换乘
站，基坑深达 32.5米，属于超深基坑
施工，且车站位于城阳区市中心繁
华地段，地面交通繁忙，地下的电
力、给水、排水、通信等众多市政管
线密布。面对如此复杂的情况，9号
线中建一局项目经理张晓旭却显得
十分淡定。因为，他眼前的电脑上，
清晰地显示出融合了周边环境、调
流道路、各类管线、建设场地的三维

模型，与车站基坑、区间隧道等模型
结合，直观反映市政管线位置、走
向、埋深等信息，及其与地铁结构的
冲突及影响情况。

三维实景模型助力

“我们通过倾斜摄影技术，快速
准确获取9号线线路两侧共1公里范

围内的城市环境信息，形成精细的
真实三维实景模型，并结合三维实
景模型，采用BIM技术按照1：1比例
建立周边管线的三维模型，通过优
化管线迁改设计减少项目对市政管
线的干扰，并指导制定冲突管线的
迁改路径及受影响管线的保护措
施，保障施工期间管线安全。”张晓
旭说道。

管线、道路错综复杂，工艺、工
序千头万绪，如果只靠人力排布、沙
盘演练，冲突在所难免。比如，材料
堆放或机械设备作业影响行车通
道，导致其他车辆无法通行；塔吊作
业半径内有临时吊车作业，相互影
响并可能产生碰撞造成事故。这些
细节的排兵布阵，通过 BIM 场布模
型进行规划预演，都可以避免或解
决。“BIM+多元软件协同”赋能“精
耕细作”，青岛地铁 9 号线城子站是
一座装配式车站，高大的龙门吊，使
用“搭积木”的方式“拼装”出车站主
体结构。工人们正在按照 BIM制作
的“安装说明书”，将一个个构件拼
装组合、吊装搭建，直至成型。“通过
BIM 技术建立车站结构模型，相当
于 为 施 工 建 设 画 了 张‘ 立 体 说 明
书’，每个构件的规格、安装说明等
信息一目了然。结合软件，制作装
配式车站施工流程动画，开展交底
工作，施工人员能轻松掌握相关工
艺流程。”施工单位中铁三局项目部
总工孙兴广说。

把模型转化为实体

青岛地铁集团第一建设分公司
围绕城市轨道交通工程建设全过
程，组织各参建单位整合9号线地铁
施工线路地下、地上、工程自身的模

型数据，形成工程数字化底座，并据
此进行三维可视化图纸会审及设计
交底，避免现场工程较设计图纸出
现偏差。针对复杂施工工艺工法、
主要施工流程等，基于 BIM 模型协
同动画制作软件，形成施工工艺的
三维动画交底，模拟土方开挖、围护
结构施工、模板支架搭设等重点工
序的施工，有效避免了各类施工过
程中暴露的问题，同时，将模型转化
为实体的施工模式大大提高了施工
效率与准确度。不仅如此，基于工
程数字化底座，结合云算量软件，可
一键获取符合清单计算规则的工程
量，相较传统手工核算工程量，混凝
土、土方等计算更为简便快捷，特别
是对异形构件的工程量计算，结果
更为精确，大大提高了工作效率和
工作质量，同时造价数据与模型结
合，核算结果可视、透明，便于审查
和追溯。“BIM 综合管理平台”统筹

“孪生跟踪管控”基于青岛地铁集团
BIM数据集成与管理平台，9号线各
施工项目部根据总工筹计划和施工
进度安排，录入施工计划及现场实
际进度信息，将施工计划时间、实际
施工时间与模型相结合，及时发现
施工进度偏差，动态优化工程进度
计划。青岛地铁各参建单位可在线
掌握项目进度总览、线路重大节点
管理、关键节点管理，对施工总计
划、月计划进行跟踪管控及进度预
警。

工程质量可追溯

不仅仅是进度，各施工项目部
根据现场施工情况将施工信息填报
至平台，实现工程的信息化录入。

“信息录入完成后，每一个构件都会
生成一个二维码，比如车站主体结
构的一块顶板，扫描二维码可以多
角度查看其三维模型，同时可查看
施工专业、施工编号、施工时间等信
息，实现工程质量可追溯。”青岛地
铁第一建设分公司倪向阳说。据
悉，青岛地铁9号线的数字化建设不
仅只在施工进度，早在工程设计阶
段，青岛地铁就组织各设计单位开
展多专业协同设计及 BIM 正向设
计，保障不同设计单位、不同专业设
计人员的高效沟通，减少各专业设
计方案的细节冲突，提升总体设计
方案的准确性。下一步，青岛地铁
将依据工程建设实际情况整体推进
三期工程数字化工作，实现建设期
全过程工程数据的生产、集成、应用
和管理，并形成数字化竣工模型移
交运维部门，串联建设、运营全过
程，实现“BIM+”全生命周期应用，
推动“智慧建造”走向“智慧运维”。
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9号线车站施工场景。

正阳中路站周边环境及场地布置模型。

99号线车站施工场景号线车站施工场景。。
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