
在胶州湾第二隧道、地铁5号线等重大工程中充当设计、施工、运营全流程的“神经中枢”，
为项目全生命周期、全场景管理赋能加力——

BIM：每一处建筑细节都“心里有数”
□青岛日报/观海新闻记者 王冰洁
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20 世纪 70 年代，发达国家便已有 BIM 的
概念，最早引入我国是在 2002 年。随着技术
发展，近年来BIM在国内的应用愈发普及。

相关统计显示，2021 年至 2025 年，中国
BIM 市场规模从约 120 亿元增长至近 300 亿
元，平均复合增长率达20.3%，预测国内市场规
模有望在2030年突破800亿元。

聚焦青岛，自 2018 年起在青岛胶东国际
机场等 14 个国有投资公共建筑项目中开展
BIM技术应用试点，将BIM技术应用纳入智能
建造项目评价体系，涌现出胶州湾第二隧道、
海天中心等一批“一模到底”示范工程。“我们
还探索基于 BIM 的建筑全生命周期审批监管
新路径，开发 BIM 智能图审、BIM 档案收储系
统，将BIM技术从设计延伸到审查、验收、归档
等环节，逐步实现‘用 BIM 说话、让 AI 辅助审
批’。目前，已有30余个工程建设项目试点采
用 BIM 报建和智能辅助审查。”市住房城乡建

设局建筑节能和科技处相关负责人说。
在新基建的大背景下，BIM技术应用逐渐

覆盖设计、施工到运营等各个主要阶段，贯穿
全生命周期，实现“1+1+1＞3”的效果。

“以前，设计、施工、运维是‘各管一摊’，图纸
交接时容易出现‘断层’，后期运维全靠经验。”青
岛腾远设计事务所有限公司总裁助理李哲提到，
BIM就像一个“数字管家”，把建筑的每一个细
节、每一道工序都记录在案，从最初的规划设
计，到施工中的每一次变更，再到投用后的每
一次检修，所有信息都能追溯、复用。

不少专家认为，2026年 BIM 技术已从“政
策驱动、概念普及”的上一个十年，正式迈入“市
场主导、价值深耕”的新纪元。2025年底，住房
城乡建设部联合国家发展改革委、工业和信息
化部等13个部门印发《关于全面推进智能建造
发展的指导意见》，明确2026年为智能建造全
面推广元年。BIM 也将与 AI、物联网、大数据

等新技术深度融合，形成与实体建筑同步生长、
交互反馈的活态数字孪生。

同时，BIM 还正经历系统性进化——从
“单体应用”演变为“城市细胞”。中国工程院
院士、同济大学副校长吴志强曾指出，BIM 是
单体，CIM是群体，BIM是CIM的细胞。要解
决智慧城市的问题，仅靠BIM这一单个细胞还
不够，需要大量细胞再加上网络连接构成的
CIM才可以。

目前，青岛打造了全国首个基于 CIM 数
据底座的数字住建一体化平台，截至去年，已
累计收储BIM模型800余万平方米，通过建立
覆盖BIM技术、数据治理、技术实现、管理流程
的立体化标准框架，为项目全生命周期、全场
景管理赋能加力。

站在 2026 年回望，BIM 技术的发展轨迹
已清晰可见：它从描述建筑到分析建筑，再到
生成建筑，最终将运营建筑并赋能城市。

从“建筑数字档案”到“城市数字基座”

从“单体应用”演变为“城市细胞”

BIM技术为建筑打造“数字孪生体”，不仅能立体展示建筑的外形、结构、管线，更
能集成材料参数、施工工艺、造价成本、运维数据等全维度信息。

青岛自2018年起在青岛胶东国际机场等14个国有投资公共建筑项目中开展
BIM技术应用试点，将BIM技术应用纳入智能建造项目评价体系，涌现出胶州湾第
二隧道、海天中心等一批“一模到底”示范工程。

青岛打造了全国首个基于CIM数据底座的数字住建一体化平台，截至去年，已
累计收储BIM模型800余万平方米，建立覆盖BIM技术、数据治理、技术实现、管理
流程的立体化标准框架。

百米深处，一片幽暗。轰鸣的盾构机却像长了眼
睛一般，循着预设的数字化指令稳稳掘进。

每掘进约两米，身后便有一片片巨大的管片精准
落位，环环相扣，循环往复，一条穿海而过的钢铁长龙
在胶州湾下的岩层中不断掘进。而在“云端”，另一条

“数字孪生”的胶州湾第二隧道也在同步建造，仅土建
阶段，这条数字隧道就已分解为超10万个BIM构件。
实体隧道一米米向海里延伸，数字隧道一条条数据同
步累积，一实一虚，双生同行。

地下数十米处，青岛地铁5号线也在蜿蜒生长。
没有图纸翻飞、没有高声交底，工人掏出手机，对着墙
面二维码轻轻一扫，三维立体的工程结构、隐蔽管线、
风险点便立即清晰呈现；钻机掘进、构件拼装、管线对
接，全在数字模型的精准指引下有序推进。

……
与传统的建造路径不同，这些重点工程的高质量

建设，离不开一个关键词——BIM（建筑信息模型）。
它并非简单的三维画图软件，而是一套贯穿建筑

全生命周期的数字化管理体系。BIM技术为建筑打
造“数字孪生体”，能集成材料参数、施工工艺、造价成
本、运维数据等全维度信息，让建筑从一张冰冷的图
纸，变成有数据、有逻辑、可交互的“数字生命”。

2026年是“十五五”开局之年，也是建筑业转型升
级的关键年。经过十几年的发展，如今BIM技术已进
化为驱动设计、施工、运营全流程自主决策与优化的

“神经中枢”。
放眼未来，在推动CIM（城市信息模型）平台建设

的宏观背景下，每个建筑工程的BIM应用都在被赋予
新的历史角色：它将成为智慧城市数字基座中最具活
力的“微观功能细胞”。

海底工程，千变万化。
对于比胶州湾隧道长了一倍的胶州湾第二

隧道而言，穿海的“难度系数”同样倍增：需要攻
克水文地质异常复杂、超长距离通风、大断面高
水压等一系列超乎寻常的施工挑战。

现如今，在胶州湾海平面近百米之下的岩
层内，巨大的盾构机在轰鸣声中，自东向西缓缓
前进，同时，另一端也正通过爆破方式自西向东
掘进。

总重 5000 余吨的“海天号”是服役于二隧
工程的三台盾构机之一，开挖直径 15.63 米、总
长 142 米，是个名副其实的“钢铁巨龙”。掘进
过程中，最前端的巨大刀盘不停旋转，刀盘上布
满的滚刀如同锋利的“钢齿”，稳稳“啃噬”着坚
硬的岩层。

一环二隧主线盾构段管片的直径达 15 米，
相当于五层楼高。在近百米深且承受着极高水
压的海底，要把这些“大家伙”拼成一条滴水不漏
的隧道，难度可想而知。而BIM技术的出现，如
同为这项超级工程配备了一位“深海精算师”，把
每一个细节、每一道工序都算得明明白白。

传统图纸很难校验的一些细节，比如线路坡
度、凹凸榫栓孔、纵环缝拼接、预制构件错变量
等，都可在 BIM 模型里被一一“预演”。工程师
先在电脑里进行管片自动排布，让数千块管片在
虚拟世界中完成拼装，确认无误后，再下达实体
施工指令，从而让施工变得“胸有成竹”。

超级工程，难在建设，更难在管理。
位于胶州湾畔的胶州湾第二隧道工程安全

生产调度指挥中心内，一块硕大的电子显示屏
幕十分显眼，它承载着青岛国信二隧公司研发
的大型基础设施数字建造平台，这里实时更新
着与二隧相关的一切信息——“施工人员和车
辆的实时定位，盾构机瞬时总推力 87025 千牛，
推进速度9毫米每分钟……”

通过这个“智慧大脑”，坐在电子大屏前的工
作人员可以精准监控项目进展情况。“有了这个
平台，几乎能把线下的工作流程全部转换为线上
信息流。隧道内的一线管理人员依靠北斗定位

和5G专网，通过手机App实时报验的数据，包括
现场工序报验、质检资料、计量计价、地质预报等
信息，都能同步链接到每个BIM模型构件上，同
步生成一套完整的孪生数字档案。”胶州湾第二
海底隧道有限公司数字化部负责人孙文娟告诉
记者。

有了统一的数字建造平台，等于把参建各方
800余人都拉入同一个“朋友圈”，30多项业务场
景与BIM模型深度融合，形成了“业—财—档—
评”的闭环管理体系。

通俗点说，就是施工单位用 BIM 模型为载
体报验，监理单位现场验收并上传结果，同步生
成包含施工日志和质检报告的电子档案，建设
单位便能实时看到进度质量是否达标。一旦满
足计量条件，平台自动生成计量凭证，计量、付
款一气呵成，真正实现“让数据多跑路，让人少
跑腿”。

事实上，BIM 的应用贯穿了二隧工程的始
末，从最初的规划设计，到如今的建设施工，再到
未来的运维管理，实现“地下建造一个海底隧道，
同时地上建造一个数字孪生隧道”，“以 BIM 技
术为载体，整条海底隧道的所有信息都汇集在数
字建造平台上，工程建造完整的过程追溯得以实
现，二隧的‘成长历程’也被完整记录，真正意义
上实现了‘工完账清档案全’的终极目标。”孙文
娟说。

而这些庞大且宝贵的数据，待二隧投用后的
几十年甚至上百年间，都将继续发挥着不可替代
的价值——它们是运维人员的“操作手册”，是未
来修缮的“施工图纸”，更是留给百年后的人们的
一份“时空信笺”。

一条海底隧道的“数字成长史”

一场看不见的数字变革，正在青岛的城市
地下悄然发生。

青岛地铁5号线，作为青岛地铁三期规划
中的骨干线路，也是线网中唯一一条具备C形
环线功能的关键走廊，全线长 32.6 公里，共设
27座车站，一路贯穿市南、市北、崂山三大主城
区，覆盖东岸城区核心发展带，成为支撑城市
空间优化、提升路网效率的“地下中轴”。

然而，在建设过程中面临着复杂的现实问
题：沿线地质复杂，软硬复合地层等“九大不良
地质”如影随形；多次下穿铁路、运营地铁，好比
在动脉血管旁动刀，施工控制要求极高。此外，
参建单位超50家，协调起来更是千头万绪。

地铁 5 号线的换乘站多达 12 座，结构复
杂、管线密布。过去，图纸上各专业各自为战，
到了现场才发现管线“打架”、结构冲突。如
今，这一切都可以借助 BIM 模型，在电脑里提
前“排雷”。“BIM 可以将车站结构、管线、设备
全要素纳入，碰撞检测、管线优化在设计源头
一气呵成。智能设计系统与建模软件深度融

合，保证‘图模一致、数据贯通’，设计协同效率
上去了，施工返工率也就下来了。”青岛地铁集
团总工办（科创中心）副主任刘扬说。

更多风险点还藏在看不见的地下。传统
图纸难以直观表达，交底时讲得清，工人未必
听得懂。

BIM技术则把地质勘察数据与模型深度
融合，构建出地质—结构一体化模型。哪段地
层松软、哪处含水丰富，在屏幕上纤毫毕现。
风险状态提前模拟，支护方案提前优化，再通过
两级交底——从设计到施工项目部，再到作业
班组——让每一个风险点都“看得见、摸得着”。

“以前交底靠经验，工人干活靠摸索，碰上
复杂节点心里没底。现在好了，模型在手，风
险在哪、怎么干，一目了然。”一位班组长说。

更让一线人员感到新鲜的，是工地上随处
可见的二维码。

每个工点、每个关键工序，都有一个专属二
维码。一线人员通过扫描二维码，即可随时查看
所在工点的三维模型、风险提示和工艺要求。这

种“口袋化”的交底方式，真正让BIM成果落地
到一线，让技术交底从“纸上”走向“掌上”。

事实上，如今的BIM模型已从一个静态的
“交付成果”，转变为持续创造运营价值、降低
生命周期成本的生产性资产。以地铁 5 号线
为例，已率先将 BIM 数据作为无形资产入表，
评估原值近300万元。这意味着，建设期积累
的数据不再是竣工后束之高阁的档案，而是可
以延续到运维阶段、支撑智慧地铁运营的宝贵
资产。

经过十余年的探索，青岛地铁集团自主研
发贯通全生命周期的数字孪生协同管理平台，
使正向设计成果的“错漏碰缺”减少约85%，施
工进度管理效率提升75%，运维阶段故障诊断
准确率达 95%、应急处置效率提高 30%。这标
志着青岛地铁 BIM 应用已实现从单点工具向
驱动全产业链升级的数字化核心系统跨越，为
智慧轨道交通沉淀了高质量、体系化的数据资
产，形成具备行业推广价值的智能建造“青岛
经验”。

BIM给地下工程装上“透视眼”

施工预演：传统图纸很难校
验的一些细节，都可在BIM模型
里被一一“预演”。工程师先在电
脑里进行管片自动排布，再下达
实体施工指令，从而让施工变得
“胸有成竹”。

数字孪生：BIM的应用贯穿
了二隧工程的始末，实现“地下建
造一个海底隧道，同时地上建造
一个数字孪生隧道”。

■近日，在胶州湾第二隧道盾构段，现场
施工人员在使用数字建造平台手机端进行工
序报验操作。 王冰洁 摄

提前“排雷”：地铁5号线的换乘
站多达12座，结构复杂、管线密布。
过去，图纸上各专业各自为战；如今，
这一切都可以借助BIM模型，在电脑
里提前“排雷”。

“看见”风险：BIM技术把地质勘
察数据与模型深度融合，构建出地质—
结构一体化模型。风险状态提前模拟，
支护方案提前优化，再通过两级交底，
让每一个风险点都“看得见、摸得着”。

■利用BIM技
术，青岛地铁5号线
施工人员可以更加
清晰直观地进行风
险交底工作。

■图为胶州湾第二隧道盾构成洞段。


