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BIM 技术在城市轨道交通工程中的应用浅析
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【摘 要】：随着经济水平的不断提高和城市化进程的加快，我国城市轨道交通工程的建设规模也在不断加大，传统二维的设计、

施工、管理模式难以适应新时代下对工程建设进度、成本、质量、安全等信息的高要求和新标准。BIM技术的普及和应用，使更

多的城市轨道交通工程开始应用 BIM 技术，并结合实践提出相关标准，为后续工程提供依据和参考。本篇文章首先阐述了 BIM

技术的概念，然后对 BIM技术在城市轨道交通工程中的应用进行研究与分析，最后对 BIM技术在轨道交通工程的未来发展进行

简要展望。
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Abstract:With the continuous improvement of the economic level and the acceleration of the urbanization process, the construction scale

of urban rail transit projects in my country is also increasing, and the traditional two-dimensional design, construction, and management

models are difficult to adapt to the new era. High demands and new standards for information such as quality, safety, etc. The

popularization and application of BIM technology has enabled more urban rail transit projects to apply BIM technology, and put forward

relevant standards in combination with practice to provide basis and reference for subsequent projects. This article first expounds the

concept of BIM technology, then studies and analyzes the application of BIM technology in urban rail transit engineering, and finally gives

a brief outlook on the future development of BIM technology in rail transit engineering.
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1 引言

近年来，随着信息化、智慧化技术的不断更新迭代、普及

应用，社会已进入高速发展的信息化、智慧化时代。为贯彻落

实党中央、国务院决策部署，大力发展智能建造，推动建筑业

转型升级，我国各省市也在积极推进大数据、云计算、物联网、

人工智能等技术在设计、施工、运营维护等全过程集成应用，

以促进城乡建设高质量发展。城市轨道交通工程建设亦是将

BIM技术进一步深度运用，以提升精细化管理水平，做到降本

增效、优质履约，保障建设高质量精品工程。

2 工程的实际情况

随着我国经济的快速发展，城市轨道交通工程建设已经成

为各个城市发展过程中最为主要的部分。通过城市轨道交通工

程的建设不仅能够为人们的出行提供便利，还能够促进各个城

市快速的建设与发展，发挥着非常重要的作用。在城市轨道交

通工程设计阶段，建立项目三维信息模型，进行性能分析、管

线综合、碰撞检查、协同设计等，同时录入施工过程中项目的

土建、机电设备等相关信息，打造一个建设全过程的数字化、

可视化、一体化系统信息管理平台，为后期运营维护信息化奠

定基础，利用 BIM 应用优化项目设计，提高设计效益和设计

品质。在施工阶段，完全项目的施工信息并基于此模型建立与

时间、成本相关联的 5D BIM模型，模拟建造过程、施工过程

可视化、施工资源透明化，以实现减少资源浪费、优化工期、

提高施工质量、降低施工成本等施工精细化管理的目的。在运

维阶段，利用前期的数字化可视化，修改完善的同时，利用信

息网络技术提供通过互联网和计算机局域网处理运维信息系

统管理中心的各项日程业务的数字化应用，在空间、设施、隐

蔽工程、应急、节能减排及系统维护管理上发挥至关重要的作

用，达到提高效率、规范管理、向客户提供优质服务的目的。

3 BIM技术的介绍

BIM技术主要是采用了三维立体建模的方法，将各种相关

的数据参数转变为数据信息并对数字信息进行应用，通过将不

同类型的数据信息进行汇聚、整理与分析建立相应的模型。是

一种可以用于设计、建造、管理的数字化方法。在城市轨道交

通工程实际建设过程中，相关的各个单位、各个部门需要将各

种数据参数以及数据信息输入到 BIM 系统中，并且利用该系

统对其进行合理的修改，发挥 BIM 技术的三维可视化、协调

性、虚拟模拟性、可优化性、参数化、数据化的特点，为各个

部门开展实际工作提供帮助。在施工工作开展之前，采用该技

术建立三维立体的模型，有效地解决了城市轨道交通工程设计

工作中的难题，工程技术人员对各种建筑信息作出正确理解和

高效应对，为设计团队以及包括建筑运营单位在内的各方建设

主体提供协同工作的基础，在提高生产效率、节约成本和缩短
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工期方面发挥重要作用，使得各个部门、各个单位之间相互合

作、相互协调，促进城市轨道交通工程建筑设计、施工以及完

工验收等各个环节顺利、有序的开展。通过三维模型的应用可

以更加直观地将施工方案展示出来，预估城市轨道交通工程建

设工程所需的时间，了解主要特点，从而能够合理地编制出规

划图，保证整体规划的合理性，使得施工运维更加的高效高质。

4 BIM技术在城市轨道交通工程工作中的应用

在数字化、工业化、智能化发展的大背景下，上海、北京、

广州等较为发达的城市中，城市轨道交通工程开展的过程中主

要采用的就是 BIM 技术。建立项目三维信息模型，进行性能

分析、管线综合、碰撞检查、协同设计等，同时录入施工过程

中项目的土建、机电设备等相关信息，打造一个建设全过程的

数字化、可视化、一体化系统信息管理平台，为后期运营维护

信息化奠定基础，利用 BIM 应用优化项目设计，提高设计效

益和设计品质。为了响应国家推广，使城市轨道交通工程信息

模型的建立和交付行为具有可操作性和兼容性，各地先后发布

了针对城市轨道交通工程的 BIM模型交付标准（截至 2022年

8月底，据不完全统计）。详见下表：

表 1 各地关于轨道交通工程的 BIM模型交付标准

图 1 BIM在城市轨道交通工程应用图示

4.1 BIM技术在城市轨道交通工程设计中的应用

将 BIM技术应用于城市轨道交通工程设计与规划工作中，

通过 BIM技术进行数字建模，实现建筑产品的“数字孪生”，

将意识所想先作用于建筑数字虚体，可以不受时间和空间的限

制进行设计、模拟和优化，可以不眠不休地进行超高速的运算、

分析和推演，直到达成最优方案后再实施，让人们能更高效、

更低成本、更充分的实现意识世界的构想。使得整体设计更加

的科学、合理，能够很大程度地降低施工配合难度同时减少施

工的成本，提高相关企业的经济效益。

以某地铁站的三维模型为例，BIM技术的应用设计者不再

因错综复杂的立面关系而像以往需要设置多个剖面表达平纵

面关系，模型展示直观、快捷、多角度，用于汇报方案高效又

美观。将项目土建、机电设备等相关信息在设计之初便录入，

各专业协同设计，设置相应权限，配合、建模、修改、审核全

过程按各自权限工作，减少传统二维设计的大量重复工作和错

误，每个阶段完成后都进行校对和碰撞检查，完善各专业管线

综合后进行二次砌筑墙开洞，三维模型交付用于配合现场施

工。

图 2 某地铁站 3维模型

图 3 某地铁站管线综合模型

4.2 BIM技术在城市轨道交通工程施工中的应用

众所周知城市轨道交通项目一般具有工程体量大、涉及专

业和系统较多[除建筑、结构外，还涉及线路、轨道、暖通、给

排水、通信、信号、牵引供电、自动售检票（AFC）、火灾报

警（FAS）、环境与设备监控（BAS）、乘客信息服务（PIS）、

屏蔽门等 10多个专业的 20多个设备系统]、建设周期长、施工
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环境接口管理复杂、工程变更频繁等特点，这就要求施工图企

业加强对其成本管控。将 BIM 技术应用在施工阶段的场地规

划、施工模拟和预制化安装、施工情况（进度、成本等）管理

等方面，集成设计阶段相关数据可以为不同参与方提供一个进

行协同的信息平台，实现工程信息与其他参与方的无缝交换与

共享，使得成本管控更为精准和便捷。

（1）场地规划。城市轨道交通工程一般地处城市交通繁

忙的地段，施工场地环境复杂，周边建筑物、城市管线、交通

疏解等均存在这样那样的困难，使施工场地规划难度增大，甚

至会导致结果不准确、耗时长、人力物力浪费等问题。通过

BIM+无人机技术的应用，让场地规划数据化和可视化，有效

解决上述问题，节约时间和人力成本。

（2）施工模拟和预制化安装。利用 BIM技术可以更好地

组织项目图纸会审，通过进一步将梁、板、柱、墙、楼梯等及

机电厂家数据赋予模型，即可为工程预制化生产提供排产依

据，又为现场实操提供数据支持，并及时发现原设计中无法实

现的尺寸或错误，形成图纸会审报告及时反馈给设计方确认并

调整。还可以动画演练施工过程及主要技术环节工艺流程，一

方面使各专业人员熟悉工作流程和工作面，另一方面验证施工

方案的可行性，并对其进行优化，有效地避免施工中各专业交

叉作业对施工进度带来的影响，提高施工协调沟通效率。

（3）施工进度管理。横道图、网络图等属于传统的施工

进度管理方式，但是无法实时有关注和发现施工进度计划存在

的问题更别提能有效解决及时调整了。但是 BIM 技术的引入

可以实现工程数据的深度融合，以及进度计划的实时更改与协

同优化。让管理人员和技术人员都可以从终端发现问题，并逐

级设置权限调整，保证项目进度可视化，有序开展工作。

（4）工程造价管理。工程造价可以说是复杂繁琐耗时耗

力了，而 BIM 技术应用于工程造价，对于工程造价来说简直

是颠覆性革命，提升了效率和数据管理水平，优化了管理流程，

优势显著。施工方可以分阶段定期对实际发生造价与计划投资

额对比，及时发现和纠正偏差，可以对工程计量、施工组织设

计、工程变更、进度款支付、索赔管理和资金使用计划进行全

面管理。到竣工验收和结算阶段将之前设计变更、施工现场签

证和工程变更等信息更新到数据库即可精准计算实际工程造

价协助建设单位开展投资偏差分析。

4.3 BIM技术在城市轨道交通工程运维中的应用

城市轨道交通设计使用年限为 100年，所以运营阶段在全

生命周期中所占的比例远远超过设计阶段和施工阶段的总和。

BIM应用于这一阶段既服务于地铁业主，又影响着工作人员和

乘客，利用 BIM可视化、参数化、可协同、可动态分析的特

点，使运营管理信息互通流动、资产管理便捷及时、运维计划

高效合理、应急预案科学可行。充分利用建设全过程的数字化、

可视化、一体化系统信息管理平台实现智能运维。

5 结语

在国家“碳达峰”和“碳中和”的大战略背景下，城市轨

道交通作为城市承载绿色、低碳出行的骨干交通方式，将迎来

持续稳定的发展机遇期。通过 BIM技术实现标准化、流程化、

数据化、精细化，深入研究 BIM 技术发展历程、现状、创新

技术，结合实现双碳目标需求，BIM技术将成为未来企业市场

竞争力的最重要手段。当然 BIM 技术也面临发展成熟期和技

术天花板，创新也就势在必行。在双碳战略驱动下我国城市轨

道交通将通过对 BIM技术的进一步应用在实践中创新发展。
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