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[摘要]本文介绍了基于 BIM 技术的地铁基坑施工信息管理系统的开发。系统旨在解决地铁基坑施工中信息管理复杂、环境风

险高等问题，通过集成硬件设备、系统开发与集成，实现施工过程的信息化控制。系统分为信息管理、监测预警和风险评估

三大模块，通过 BIM 模型技术、物联网自动化采集技术、云平台技术和数据库技术，实现施工信息的可视化与自动化管理。

系统采用 Revit2018作为开发平台，通过 Revit API 扩展功能，实现与 SQL Server数据库的衔接，以支持工程数据信息的查

看、上传和共享。此外，系统还涉及 IFC 标准体系的应用，以实现工程信息的规范化存储和无障碍交互。通过该系统，提高

了工程项目管理效率，降低了建设风险。 
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Abstract: This article introduces the development of a subway foundation pit construction information management system based on 

BIM technology. The system aims to solve the problems of complex information management and high environmental risks in subway 

foundation pit construction. By integrating hardware equipment, system development and integration, it achieves information control 

of the construction process. The system is divided into three modules: information management, monitoring and warning, and risk 

assessment. Through BIM modeling technology, IoT automation collection technology, cloud platform technology, and database 

technology, it achieves visualization and automated management of construction information. The system uses Revit2018 as the 

development platform and extends its functionality through Revit API to connect with SQL Server database, supporting the viewing, 

uploading, and sharing of engineering data information. In addition, the system also involves the application of the IFC standard 

system to achieve standardized storage and barrier free interaction of engineering information. Through this system, the efficiency of 

engineering project management has been improved and construction risks have been reduced. 

keywords: IFC; standard; construction of subway foundation pit; automated management; visualization of construction information; 

BIM technology; IoT automation collection 

 

引言 

随着城市轨道交通建设的快速发展，地铁基坑施工的

复杂性和风险管理需求日益增加
[1]
。传统的施工管理模式

已无法满足现代工程对于信息集成和风险控制的高标准

要求。基于建筑信息模型（BIM）的施工信息管理系统，

通过集成先进的信息技术，为地铁基坑施工提供了一种全

新的解决方案
[2]
。本研究旨在开发一套基于 BIM的地铁基

坑施工信息管理系统，通过信息管理、监测预警和风险评

估三大模块，实现施工过程的信息化控制，提高管理效率，

降低建设风险，确保施工安全。系统采用 Revit2018 作为

开发平台，结合 IFC标准体系，实现工程信息的规范化存

储和跨部门、跨领域的信息共享，为地铁基坑施工提供了

强有力的技术支撑。 

1 工程概况 

楞上站为东延线第 1个站，位于青云谱区，车站位于

解放西路与利民路交叉口，沿解放西路铺设。拟建车站四

周均为商铺、小区和道路，周边管线密集。楞上站（解放

西路站）站点标识图如图 1所示，楞上站及周边建筑物情

况如图 2 所示。 

车站为二层岛式站台车站，明挖施工，车站有效站台中

心 YCK44+171.226，计起终点里程为 YCK44+094.426～

YCK44+298.426，全长 204m。车站两风亭组均外挂于车站南
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侧，明挖基坑长度为 204.0m，标准宽度为 19.7m，基坑深度

约为 17.5m，端头加宽段为 23.7m，基坑深度约为 18.5m。

明挖围护结构拟采用地下连续墙+内支撑支护形式，嵌固深

度入中风化层 1m。车站基底承载力要求不小于 180kPa。 

 
图 1  楞上站（解放西路站）站点标识图 

 
图 2  楞上站及周边建筑物情况 

2 BIM理论介绍 

BIM 的定义为建筑和工程设施的功能信息的真实数

字表现形式通过虚拟数字信息仿真建筑
[3]
。从内涵层面

讲，BIM 技术能够建立与集成各类工程信息的三维数字模

型，对工程项目的实体功能数字化表达，完整地描述整个

建设工程项目。模型还能创建、管理和共享建筑全寿命周

期中各阶段动态工程动信息。从实际应用层面讲，BIM 技

术的应用能让项目在实施过程中，各参与方能对工程基础

信息进行创建、提取、更新和修改，得到一个各参与方共

享的工程模型。BIM 的技术特性包含数据丰富性、信息关

联性、可视化性、可交互性（IFC支持）等方面。BIM 技

术的运用能积累、扩展、集成和分享工程项目各阶段的工

程数据，服务工程周期的信息管理。 

BIM 的数据丰富性功能是指利用计算机三维模型形

成的数据库，该数据库储存了建筑物从设计、施工到建成

后运营的全过程信息
[4]
。结合时间信息与空间物理信息，

扩展构件的信息，还能在建筑模型中加入成本与质量信

息，构建一个包含了多种信息的建筑模型，形成一个建筑

信息的多维度模型，方便建筑进行信息管理。由于各种构

件信息的加入了，所以可以通过 BIM 管理项目的施工信

息、进度与质量信息。信息技术的不断发展将不断丰富

BIM的信息构成，信息种类的增多使项目管理集成多种信

息。BIM除了集成项目各种信息，还能管理集成项目各参

与方，管理与信息集成项目全寿命周期。 

BIM的可视化特点，通过一种直观的三维的方式表达

建筑的各个专业，对设计成果的直观展现用一种方便快捷

的三维实体的方式实现，便于理解。同时真实效果、内外

部空间和精确尺寸都能展现
[5]
。BIM 的可视化本质上是将

数据库用三维方式表达，可视化表达建筑设计、施工、运

营过程，实现交流、模拟和分析。可视化的特点在于直观，

优势在于将复杂的事物条理化、集合化，从而增加使用者分

析信息，发现信息背后隐藏事物的特性与发展趋势的能力。

完整的可视化信息模型，将项目不同阶段的全部数据进行连

接建筑。过程和资源都能被建设项目各参与方广泛使用。 

3 系统方案设计 

3.1 系统开发的流程 

明挖地铁车站工程在施工过程中，其结构复杂，施工

工序转换频繁，施工过程中将产生海量的数据信息，传统

的数据表格难以对各种数据进行有效的管理，同时也给不

同部门之间的数据无损交互以及直观认知带来极大不便。

施工信息管理系统的建设是明挖车站施工信息化控制的关

键问题，在总结国内外已有研究成果的基础上，基于物联网

自动化采集技术、BIM模型技术、云平台技术和数据库技术

等形成明挖车站施工信息管理系统。系统开发从项目启动到

投入使用，最后被淘汰，是系统的整个寿命周期。一个软件

的寿命周期分为 6个阶段。根据系统软件的生存周期 6个阶

段的描述设计如下系统开发流程，流程图如图 3所示。 

 
图 3  系统开发流程 

3.2 系统功能需求分析 

系统的需求描述主要是对软件程序的功能进行深度

的剖析，对软件程序的有效需求进行确定。设计人员通过

对有效需求进行研究，定义软件的其他有效需求。设计人员

通过需求分析，逐步细化软件分配，描述软件要处理的信息

域，并给软件开发提供一种可转化为数据设计、结构设计和

过程设计的信息功能表示。功能性需求描述是指用户角度出

发，对软件系统的研发意义和应用目标进行总体阐述。根据

明挖车站的工程特点，基于 BIM的明挖车站施工信息管理系

统要实现明挖车站施工信息管理的可视化与自动化。 

4 IFC标准体系 

4.1 IFC 标准总体架构 

国际组织（Building SMART Inter-national, BSI）
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发布和维护工业基础类 （Industry Foundation Classes, 

IFC）标准。IFC 标准的对象是构件实体，IFC 标准组成层

级包括领域层、交互层、核心层和资源层。各层级 IFC

实体之间在引用时要注意，下层实体对上层实体不能引

用，但上层实体能够引用下层实体
[6]
。所以对于上层资源

的变动，下层资源保持不变，数据结构的稳定性得到保障。

正是由于据数据结构的框架是按照层次划分的，所以 IFC

标准能够不断地得到扩展与完善，使不同专业与领域的信

息描述需求都能得到满足。 

4.2 IFC标准模型表达 

IFC标准要达到更深、更广应用的目的，需要 IFC 对

工程对象的表达方法研究进行。应用支持 IFC 标准的应用

软件实现信息管理与共享。基于 IFC 标准几何信息表达，

能够完整表达 BIM 模型构件，像结构的空间位置以及大小

等。根据 IFC 标准，建筑信息用实体 IfcProduct 进行表

达，空间建筑的位置用 IfcbjectPlacement记录，建筑形

体用 IfcProductRepresentation表达。 

材料属性的表达：材料实体 IfcMaterial 使用

IfcelAssoiaeSarial，对实体 IfcColumn 进行关联，对属

性 HasAssociations的具体信息进行描述。通常通过实体

关联外部信息的方式关联 IFC实体的反向属性。 

5 系统实现 

5.1 系统界面设计 

基于 BIM的明挖车站施工信息管理系统界面见图 4。 

 
图 4  系统界面 

基于 BIM 的明挖车站施工信息管理系统采用 visual 

studio 2019对 Revit 2018进行二次开发的。基于 revit

软件，添加附加模块，附加模块的外部工具帮助我们在

Revit中加载 VS 中用 C#写好的 dll 文件。 

5.2 设计信息与施工信息管理模块 

针对南昌地铁 2 号线明挖车站楞上站存在的工程信

息繁杂难以有效管理以及周边环境复杂的问题，开发地铁

明挖车站施工信息管理系统信息管理模块。包含设计和施

工两个阶段，模块界面如图 5所示。 

 
图 5  信息管理模块界面 

基于 IFC 标准，拓展了明挖地铁车站工程 BIM 底层定

义体系，为现场施工信息管理提供统一 BIM数据标准，实

现了跨部门、跨领域的信息互通。针对明挖地铁车站结构

特点，对施工现场进行 BIM 模型可视化建立，为现场的复

杂信息的存储提供载体。基于明挖地铁车站工程底层定义

体系与载体。通过将基于 IFC标准统一标准化的设计阶段

与施工阶段信息进行管理。信息管理主要分为设计阶段与

施工阶段两部分信息。图 6是具体各阶段所包含的信息。 

 
图 6  模块包含内容 

对 Revit 进行二次开发，建立信息管理模块。基于

Microsoft.NET Framework 4.6 结构框架，对于程序编译

采用 C#语言。首先新建一个类库或窗体，添加

IExternalCommand 外部接口，调用 Execute 方法，编写

函数命令对各个构件的 Id 属性进行遍历读取，并将其关

联至数据库。生成后缀为.dll文件，通过 Add-InManager

接口载入到 Revit 中运行，完成 Revit二次开发过程。 

对函数命令实现首先需要载入 Excute 代码，对模型

所有的属性进行获取，利用构件的拓扑关系，使用

Revit.UI.Selection 对构件唯一 ID进行接入，在此基础

上定义 SQL数据连接的参数，然后创建一个连接的实例，

数据库链接如图 7所示。 

 
图 7  数据库链接 

在数据库连接成功后，还需要对数据库适配器与数据
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集进行定义，在数据库内创建一个 DBOoperate 的操作对

象，用来对数据库的操作指令进行执行，实现对传感器属

性表内数据字段的过滤，再通过 foreach 语句逐一识别主

键字段。随后通过对数据表内对应主键 ID 的其他字段的

调用，将数据输至 dataGridView，就可以根据选中的工

程结构查询相关多元信息。 

5.3 基坑施工监测预警模块 

深基坑的开挖过程是动态的，所以在整个施工过程中

需要保持对包括基坑本体，周边环境以及建筑的监测，施

工信息的快速反馈，能帮助工程管理人员快速调整或更改

施工方案，提高施工效率。 

监测的重要意义是，可以利用现场的测量结果和预测

值的对比，减少或避免工程破坏或者环境事故发生的概

率。并对施工工艺和施工参数展开判断，以确定并优化下

一步施工参数，进而指导现场施工，实现信息化施工。与

此同时，还可以及时地将现场测量得到的数据、信息反馈

给用户，以便对设计进行修改和完善，并将测量的结果用

来进行信息化反馈，对设计进行优化，从而达到优质安全、

经济合理、施工快速的目的。明挖车站施工信息管理系统

监测预警模块建立了监测结果远程、实时、自动化采集的

软、硬件体系。监测预警模块如图 8 所示。 

 
图 8  监测预警模块界面 

利用 BIM安全监测模型，通过在现场进行物联网传感器

的布设，对基坑及周围地表沉降、周边房屋倾斜、坑底隆起、

基坑墙体倾斜等监测项目超过预警值时进行警示。对监测数

据进行实时采集，远程传输与可视化管理，且将复杂地铁施

工自动化监测与 BIM平台相结合，实现监测信息的可视化规

范化管理。与此同时，将施工过程中的实时监测数据传输到 

BIM模型上的预警设备中，这样就可以直观地反映出基坑在

任何时间点的各个监测区域的危险源和变形风险程度，从而

识别出深基坑工程的风险等级，从而实现对基坑支护结构的

变形和受力趋势的预测。所述的监测信息将直接存储至对应

的传感器 BIM中，存储规范遵循国际 IFC标准，保证了 BIM

数据的跨部门、跨领域的信息互联互通与无损交互。 

5.4 基坑施工风险评估模块 

风险因素是导致工程安全事故数量增加和严重程度

增加的原因，是工程安全事故的潜在诱因，也是工程安全

事故的直接和间接诱因。危险因素按其性质可划分为物质

危险因素、道德危险因素、心理危险因素。 

风险事件是指引起人员伤亡和财产损失的偶发事件，

风险事件是损失的介质，即，只有当风险事件发生时，风

险才会引起损失。 

基于 Visual Studio 平台采用 C#语言对时间计算程

序进行编译，开发施工信息管理系统风险评估模块。结合

模糊评判的方法和监测数据，对项目进行实时风险评估。

模块界面如图 9所示。 

  
图 9  风险评估模块界面 

该模块能够直接读取物联网传感器 BIM 中存储的监测

数据结果，并对这些结果进行分析。其中监测类型包含基坑

和周边环境两类，基坑包括墙体倾斜，立柱沉降，支撑。周

边环境包括地表沉降，房屋倾斜，车站临近隧道三个因素。

系统将根据操作者选取的不同监测类型调用相应的智能预

测模型，这些模型是已训练好的集成与系统后台程序中的。 

风险评价过程中，基于层次分析法建立明挖法风险评

价指标体系，通过对风险因素进行一对一的对比，判断风

险因素的重要程度，并在此基础上计算风险因素的权重，

然后模糊隶属度函数的量化方法进行分析。 

6 结论 

针对该工程的结构与环境特点，研究了工程信息的标

准化信息管理技术，开发形成明挖地铁车站工程的施工信

息管理系统。该系统是集硬件设备、系统开发与集成相结

合的智能应用系统，通过硬件设备的实地监测与数据传

输、数据管理和分析，形成一个闭环程序，建立施工过程

管理、互联协同、安全监控，并从数据收集资料的智能分

析，为工地的可视化、远程智能化管理提供了全方位智慧

化调整。 
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