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引言：

随着一线、新一线城市的不断发展，城市轨道交通

行业缓解了日益拥堵的交通现象，地铁已经成为了通勤、

出行必备的交通工具，城市轨道交通的建设方兴未艾 [1]，

其中冷水机房是地铁车站建设过程中的一大难点，具有

专业众多、空间局促、运营管理复杂等特点，基于 BIM

技术的装配式冷水机房的应用对于解决上述问题有着巨

大的应用价值 [2]。本文通过对 BIM 技术在地铁车站装配

式冷水机房的应用研究，融合 BIM 技术、装配式、模块

化、工厂预制等新技术在地铁车站进行创新应用，该成

果的实施对 BIM 技术在城市轨道交通机电安装工程的全

生命周期管理中的应用起到了至关重要的作用。

一、装配式冷水机房

冷水机房 BIM+ 工厂预制装配化施工首先根据原设计

建筑、结构以及机电图纸创建机房三维模型 [3]，并按照

厂家提供的冷水机组、冷冻（冷却）水泵等设备和阀门

等附件的尺寸大样图，进行 1：1 精确建族，使整个机房

内的管道、设备、构件等全部遵照实际尺寸比例转换为

模型，综合考虑各方因素对机房模型调整优化。待机房

方案确定后，按照设备功能、现场空间等对管道进行合

理分段划分，导出管道分段加工图纸和下料图，并将图

纸交付工厂照图加工预制。加工完成后按照现场施工节

点主次进场，进行装配。具体流程如图 1 所示。

图1　装配式冷水机房施工流程

基于 BIM 技术的装配式冷水机房绝大部分工作在工

厂完成，现场拼装速度快，解决了地铁机电安装工程施

工周期紧张、场地占用大、材料利用率低、安全文明施

工难以控制等问题 [4]。

1. 图纸会审、建模、深化

首先根据厂家提供的设备尺寸以及土建专业图纸完

成冷水机房建筑模型的搭建（见图 2），再根据设计原理

图完成冷水机房机电模型的建立，同时为各个构件附加

设备信息参数。结合现场土建施工条件、专业规范以及

设计各方要求，合理利用现场空间布局，充分考虑冷水
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机组、空调水泵检修空间、人员检修通道（见图 3），对

模型进行深化，重新排布各专业管线、各种传感器安装

位置。利用 BIM 技术在冷水机房中的建模、深化功能，

能最大化实现工厂加工后的模块与现场的匹配性，提前

策划、提前模拟，避免返工。

2. 构件建立、模块化、编码

图4　管段拼装模型

根据现场勘察情况及设备功能，将机房模型划分为：

冷却水泵模块、冷冻水泵模块、反冲洗过滤器模块、集

分水器模块（见图 4）。在模块划分过程中对各模块各管

段进行编码，便于备品部件在工厂预制中的有效管理，

同时利用 BIM 技术对冷水机房机电设备工序进行模拟仿

真，验证模块划分的可行性，结合施工现场空间条件，

对模块进一步优化，保证最终模块结构满足加工、运输

及施工空间等要求 [5]，减少现场安装时间，提高安装效

率。冷水机房模块采用精确度高、方案灵活、安全稳定、

维护便利、抗腐蚀、环保的重型支架系统进行搭建，有

效解决模块定位问题，减少现场安装的技术门槛，几乎

可适用于所有冷水机房，可推广性强。

3. 出图、工厂预制

图5　冷却水泵模块拼装图

图6　管段加工图

图7　冷水机房材料清单

根据深化后的模块及构件，生成适用于工厂预制的

加工图纸（见图 5、图 6）及材料清单（见图 7），交付于

工厂进行模块化预制加工，利用激光切割、数字化自动

焊接等先进技术对管道进行切割、焊接等工作。与传统

现场加工管道相比，利用先进技术的工厂预制加工的管

道更能保证质量以及精度，进而提高了施工水平，推动

了现场零加工的理念的有效实施。

图2　海上田园东站装配式冷水机房模型

图3　检修及人员通道模拟
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4. 运输、吊装以及安装

在预制工厂组成模块整体后，完成检验检测以及耐

压试验，以保证模块功能的正常使用。根据现场施工进

度要求，利用土建预留吊装孔进行模块整体吊装及运输，

提前规划安装运输路线、安装顺序。采用叉车、手动液

压叉车等设备工具将模块运输至冷水机房对应设备基础

上。统一布局、合理规划，保证施工的有序性和合理性。

待设备、预制管道及模块进场后，现场作业人员根据现

场装配图纸“对号入座”，将管道、设备部件、安装模块

通过法兰连接，快速将机房各模块和管段组装完成，实

现全程无焊作业。通过装配式模块化安装，大幅度减小

现场的施工难度。现场安装效果见图 8。

图8　现场效果图

二、装配式冷水机房与传统冷水机房对比

装配式冷水机房通过利用 BIM 技术模型导出的材料

清单进行工厂预制，现场仅需 8 名工人即可完成组装作

业，与传统冷水机房相比，加工材料利用率高，节约了

人员及材料的投入成本，节省了大约 8 万余元人工及材

料损耗费。

冷水机房模块化材料由预制工厂采用激光切割及数

字化焊接等先进技术进行加工，经多次耐压试验后满足

运输安装要求，有效解决了传统冷水机房受现场加工及

工人技术水平所造成焊缝质量及美观程度欠佳等问题。

现场安装周期短，现场工期节约 40 天，大幅度提升

了项目施工进度，对于工期比较紧张的站后工程项目在

进度把控上有很大的帮助。

每个模块都由工厂进行预制，在施工现场仅需安装，

无需切割、电焊等动火工作，使施工现场的安全文明施

工得到了有效地保障，进而减少因施工现场环境污染形

成的职业病的概率。

三、结束语

通过应用 BIM 技术在前期建模、深化功能以及生成

构件及材料清单等作用，装配式冷水机房 2 台冷水机组、

2 台冷却水泵、2 台冷冻水泵、286m 管道、136 个阀门。

8 名工人仅用 3 天完成冷水机房机电设备安装工作，大幅

度缩短了冷水机房的安装周期。装配式冷水机房的应用

使地铁车站冷水机房机电设备安装工程在经济效益、质

量、进度、安全文明施工等方面有巨大应用价值。
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