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BIM 技术在岩土工程中的应用 
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[摘要]随着国家政策的颁布，市场发展的需求，各行业积极开展基于 BIM技术+专业的研究并应用到工程建设中。BIM技术在

岩土工程中的运用，为岩土工程数字化发展里程碑式的技术变革。结合生产实际需求，研发基于 BIM 技术的岩土工程数字化平

台，实现从勘查、设计、施工、监测全流程的数字化平台，协助企业降本增效，提高岩土工程行业在建设领域内的专业地位。 
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Abstract: With the promulgation of national policies and the demand of market development, various industries actively carry out 

research based on BIM Technology + specialty and apply it to engineering construction. The application of BIM Technology in 

geotechnical engineering provides a milestone technical change for the digital development of geotechnical engineering. In 

combination with the actual production needs, we will develop a digital platform for geotechnical engineering based on BIM 

Technology, realize the digital platform for the whole process from exploration, design, construction and monitoring, assist enterprises 

to reduce costs and increase efficiency, and improve the professional status of the geotechnical industry in the construction field. 
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引言 

岩土工程数字化的发展已经经过二次变革，每次变革

都是为适应市场、岩土工程专业的发展，岩土工程发展的

第一阶段以手写、手绘制作图件为标志，第二阶段以 CAD

制图为辅助设计为标志，从手绘图纸到 CAD 绘图，解放了

设计师的双手。而现阶段的 BIM 技术，又是一个里程碑式

的技术变革，充分解放了设计师的思想。BIM技术的应用不

仅是工具的迭代更新，更是设计理念和思想的创新进步
[1]
。 

BIM（Building Information Modeling）是以建筑工

程项目的各项相关信息数据作为模型的基础，建立建筑模

型，通过数字信息仿真模拟建筑物所具有的真实信息。BIM

技术通过三维模型携带大量数据信息并传递运用在工程

建设全项目周期的新型信息化技术，是对工程建设项目各

阶段物理特征和功能特征的数字化表达，具体以数据为中

心的全生命周期理念特性
[2]
。BIM 技术的主要特征具有可

视化、协调性、模拟性、优化性和可出图性等
[3]
。随着近

十几年来 BIM 技术的快速发展，BIM 技术在工程建设行业

中得到了普遍应用，其应用扩月了建筑项目的全生命周期，

在生产效率、缩短工期、控制质量、降低风险、控制成本、

避免浪费、资产运维等领域起到了重要作用，对行业的影

响显而易见。 

1 岩土工程勘察现状 

1.1 目前传统的岩土工程勘察的现状 

岩土工程勘察项目分布在全国不同的区域，作业方式

沿用较传统的操作方式，传统岩土勘察行业通常具有以下

主要问题： 

（1）岩土工程勘察项目分布不同的区域，造成项目

的安全、质量监督困难，管理成本增加。 

（2）钻探、室内试验、物探等野外数据分属于不同

技术人员完成，处理完成的成果传递效率低下，造成岩土
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工程勘察项目整体效率不高，技术人员在资料处理、资料

传递花费了大量的时间。 

（3）岩土工程成果多以绘制二维剖面图及文字叙述。

二维剖面往往忽略了地层的三维空间情况，因此，在地质

解释的准确性上通常要差于三维地质模型。 

（4）勘察成果以报告的形式而非模型的形式提供，

提交报告以后，后续的设计、施工与勘察单位不再相关，

勘察工作并没有贯穿到整个项目流程中，数据在报告提交

时即停止了更新和流动。同时，报告在信息传递的效率上

要远远低于模型。 

（5）数据没有统一存储于一个数据库服务器中，无

法进行多人协同、权限控制、版本控制等，不同格式的数

据、不同来源的数据会出现大量的数据冗余和数据出错，

在后期使用数据时会产生大量的数据整理和校核工作。 

（6）岩土工程项目成果多以字纸版归集管理，岩土

工程项目之间都是孤立的，没有联系性，在各个地质数据

之间没有形成整体的联系，没有集中管理的数据存储中心。

随着人才流动，岩土工程勘察资料存在流失的风险。 

2 岩土工程施工面临的主要问题 

岩土工程施工作为专业分包，岩土工程施工具有传统

施工的特点，“人、料、机”、质量管理、安全管理、进度、

合同管理及信息化管理作为施工的核心，传统的岩土工程

施工行业一般都是粗放型管理，通常具有以下主要问题： 

（1）协同工作困难。岩土工程为地下工程，岩土工

程的不确定性，给岩土工程施工过程中带来了不确定风险，

在施工过程中，设计变更较多，设计变更的数据和文件传

递效率低下，不能有效的协同工作。 

（2）技术人员立体管理概念不强。传统的设计图纸

多使用平、立、剖等三视图的方式表达和展示自己的设计

成果，设计成果之间关联性较差，造成技术人员对岩土工

程整体施工及工序衔接缺乏立体感。 

（3）进度计划的编制、进度跟踪难。现在岩土工程

施工一般工期紧，任务重，在编制进度计划时，技术人员

对整个施工流程缺乏概念，不能有效的安排进度计划，在

施工过程中，进度计划一般由不同工种完成，汇报进度滞

后，不能实时根据进度。 

（4）动态场地布置难度大。对于岩土工程施工而言，

施工场地一般较小，以往的现场施工管理中，场地布置只

有在开工前设计完成，施工过程中的施工现场布置合理性

和管理难度较大。 

（5）质量、安全问题跟踪难。传统的质量、安全问

题管理上不能有效地进行记录，靠人脑或者现场携带笔记

本进行记录，难免存在疏漏，管理人员之间难以实现共享，

导致质量管理的监督整改困难，没有数据支撑质量安全问

题的普遍性分析，不能达到质量安全问题提前预防的目的。 

（6）成本管理难。在以往的项目管理中，成本管理

只是事后的成本核算与成本分析，由于数据量的庞大，事

前和事中很难达到有效的控制。 

（7）在岩土工程施工过程中的监测数据，多以人工

数据采集，数据处理，工作效率低下，运营成本高居不下，

岩土工程监测资料不能实施动态传递，对岩土工程监测成

果资料不能及时反馈到施工中。 

BIM 模型以工程项目的各项信息数据为基础建立模

型，通过数字信息仿真模拟工程所具有的各项真实信息，

提升每个阶段的沟通效率。BIM 的关键就在于数据模型中

信息的有效表达与传递：在基坑的勘察信息汇总、建模和

工程管理时，BIM 参数化建模将工程形体信息转换为参数

的数字信息，使工程师从大量重复性工作中解放出来，大

大的减轻了工作负担，有效地降低了模型的出错率。在基

坑设计时，通过 BIM 技术的应用，支撑和强化设计协调，

减少传统设计方法中因错、缺、漏、碰导致的设计变更，

有效提高设计效率和质量，并为施工和运维提供数字平台。

当后期发生工程变更时，基于 BIM 参数化建模存储的数字

信息可以准确快速的对模型中任意位置的图元做出修改，

从而快速准确完成模型的修改，缩短变更时间。 

3 BIM技术在岩土工程中应用现状分析 

主要有以下两个方面的问题： 

（1）BIM 技术在建设工程行业领域的应用水平发展

不平衡，差异大。BIM 在地上建筑工程部分应用相对成熟，

可以根据建筑施工图纸逼真的展现出施工现场的布置情

况，通过三维渲染，BIM 模型实现视觉逼真的最佳效果。

BIM 建模的应用可以实现建筑工程机细化管理，实现快速

算量、施工质量、进度控制，施工现场突发情况，计划快

速调整。然而在地下部分，工勘岩土应用相对还不成体系，

BIM 技术的应用目前还处于起步和探索阶段。 

（2）涉及工勘行业的 BIM 技术应用在工勘细分产业

链的研究不平衡，应用水平也不均衡。对设计单位而言，

现阶段的 BIM 多是在二维设计图纸基础上重新翻模，增加

工作量，增加人力成本。施工单位应用 BIM 只为满足甲方

要求，额外投入大，工作量增加反而拖慢了进度。此外，

项目局部应用于某项施工作业，如碰撞检查，并没做到全

过程应用，没有体现 BIM 对进度、成本控制等方面的优势 。

部分单位单枪匹马做 BIM，没有与其他单位协同工作，数

据没有共享。 

4 平台研究实现过程 

结合岩土工程项目生产实际，研发一套适用于公司级

别的基于 BIM 技术的岩土工程数字化平台，以 BIM 技术为

核心，广泛采用移动互联、云计算、大数据、GIS、互联

网、人工智能等新一代技术，建立集岩土工程数据采集、

数据管理、数据报告、数据分析和应用、模型管理、数据

对接和转换的岩土工程数字化生产平台。总体技术路线如

下图 1 所示。 
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图 1  岩土工程数字化技术路线图 

系统实现从勘查、设计、施工、监测全流程的应用平

台，实现对公司内部项目管理。不同级别用户实现不同权

限。平台建设的架构设计如下图 2 所示： 

 
图 2  系统架构图 

4.1 建设内容 

（1）勘察子系统 

实现从外业勘察策划、外业勘察数据采集、成果图表

生成和勘察报告自动生成等岩土工程勘察全业务流程管

理，实现系统内一网通办。根据从事各行各业的勘察报告

进行整理、梳理形成报告模板，导入数据库中，自动生产

岩土工程勘察成果。岩土工程勘察三维可视化查询 

查询项目相关的项目信息，包括项目的名称、位置、

编号、区域、坐标等信息，在项目地图的项目列表中，可

以基于项目信息进行项目的筛选和输出显示，并支持在线

查看项目信息。在项目地图中，可以对项目进行框选操作，

查看项目的空间位置信息和项目概况。对于系统中的项目

可以进行统计，比如对钻孔数据、模型数据等方面进行统

计。项目管理中存储的钻孔数据可以在项目地图中进行三

维展示，同时可以自动关联钻孔属性、钻孔分层表、岩芯

照片等，并可以根据钻孔生成简单的钻孔柱状图。除了勘

察的钻孔之后，平台支持获取虚拟孔，获取到的虚拟孔同

样可以查看对应的虚拟孔属性及分层表。 

（2）设计子系统 

岩土工程勘勘察数据进入设计系统后，可以切割任意

剖面，将剖面及其关联的岩土材料属性导入岩土分析计算

软件中，实现勘察成果和地质模型数字化移交至岩土分析

计算软件。岩土专业计算软件进行计算分析，数据成果

返回设计系统，以三维型式展示，同时把周边环境、地

基基础方案等资料进行三维空间展示，对设计方案进行

碰撞检查。 

（3）施工子系统 

建立基于岩土工程设计 BIM 模型进行的施工组织管

理（材料管理、人员设备管理、工序管理、工艺管理、进

度管理、质量管理、安全管理等）、施工准备、施工顺序

安排、主要分部分项工程施工方法、基坑监测平台等内容，

并进行仿真演示。 

（4）监测子系统 

对于人工测量的监测数据，或传感器、采集器自动获

取的监测数据，实时导入系统，系统能够实时计算监测数

据变化量、变化速率，判断相关指标是否超出监测预警值，

及时发出预警通知，生成图文并茂的监测报表等，节省复

杂的人工数据处理计算、报表生成等工作。尤其当监测平

台与传感器或采集器直接连接时，现场的监测指标能做到

“即测即反馈”，让技术人员第一时间收到监测结果、报

警通知，及时作出反应。 

5 主要技术难点 

开发岩土工程数字化平台，主要技术难点和创新点： 

(1)以 BIM 技术为核心，广泛采用移动互联、云计算、

大数据、GIS、互联网、人工智能等新一代技术，构建岩

土工程数字化平台，形成岩土工程勘察、岩土工程设计及

岩土工程施工全产业链条数据传递。 

(2)系统支持多源异构数据（理正、GeoStation、EVS、

Revit、Catia 等）在系统内转换、存储、应用，打通岩

土工程勘察、设计、施工全流程作业技术壁垒，实现岩土

工程全产业链的信息化和数字化。 

6 意义和前景分析 

建立以岩土工程勘察 BIM 数字化为中心，以数字、模

型为载体，岩土工程施工可视化、信息透明化协调发展，

是解决岩土工程全产业链的必由之路，也是促进岩土工程
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板块高质量发展的基石。 

基于 BIM 技术的岩土工程数字化平台建设的意义，主

要有体现在以下几个方面： 

6.1 提高专业地位及服务质量 

（1）多元异构大数据融合，提高岩土工程服务质量。

每项建设工程在建设中都会涉及岩土工程活动，岩土工程

主要研究对象拟建场区及周边环境因素、岩土条件。随着

建设体量越来越大，相应的数据、信息越来越多，在岩土

这种半经验半理论的专业领域，对大量数据有较强的依懒

性，工程中每时每刻在产生新的海量数据。对这些数据的

整合、利用更好的为岩土工程建设活动服务至关重要。 

（2）提升岩土工程行业的信息化应用水平。促进岩

土工程各方向在一个信息模型下的协同工作，加强全生命

周期内与各参与方的沟通和协作，通过各种数字建立的成

果模型进行碰撞检查，及时发现错漏碰缺，提高岩土工程

成果的质量和利用率，提高岩土工程行业在建设领域内的

专业地位。 

6.2 提高效率，提升岩土工程价值 

（1）BIM 在岩土工程的应用势必大力推进岩土工程

行业的技术进步（数字化和信息水平）、改变作业方式和

提高工作效率（协同工作），提高上下游各参与方对岩土

工程的信任和依赖程度，提高收费水平，通过提供增值服

务可以延伸其产业链。 

（2）通过基于 BIM 技术的协同工作、信息共享，可

以进一步促进绿色岩土工程进程，为业主、设计和施工单

位提供最合理的地基基础设计方案和岩土设计参数，模拟和

优化地下工程施工方案，创造最佳的经济效益和社会效益。 

6.3 提高防风险防控能力 

通过三维信息模型，可以对优化岩土工程设计及施工

方案，针对各种潜在影响工程质量、工期和造价等因素进

行施工方案模拟，可以有效控制工期和工程造价，提升岩

土工程的风险防控能力。 

中国冶金地质总局科研项目科研经费资助。 
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