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基于 ＢＩＭ技术的铁路综合项目施工应用的思考
李玉梅

（中铁三局集团有限公司，　太原 ０３０００１）

摘　要：针对于黔张常铁路综合项目的施工特点，项目前期决定引入 ＢＩＭ技术应用解决现场施工难题，提高
施工效率与质量。文章主要从ＢＩＭ平台搭建、ＢＩＭ组织与应用环境、施工过程信息化应用等几个方面展开介
绍。通过研究，总结得出ＢＩＭ技术在铁路综合项目施工中的应用点及价值点，形成了铁路综合项目ＢＩＭ技术
应用的一整套解决方案，为今后同类型铁路施工提供借鉴。
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　　ＢＩＭ技术作为“十三五”信息化发展纲要的重要
内容，已经广泛被施工企业所采用。随着各铁路施工

单位逐步意识到 ＢＩＭ技术在铁路施工领域的价值与
优势，在铁路施工领域的应用也逐渐展开［１］。本文结

合黔张常铁路某标段项目开展的 ＢＩＭ技术应用研究，
经过总结形成了铁路综合项目 ＢＩＭ技术应用的一整
套解决方案，为今后铁路综合项目 ＢＩＭ技术应用提供
参考。

１　概述

黔张常铁路站前某标段，位于湖南省常德市境内，

正线全长３８９０９ｋｍ。正线路基２９段１３８７ｋｍ，联络
线路基６段１２７ｋｍ，车站２座（桃源站、陬市站），隧
道１座。正线桥梁２１座２５１３ｋｍ，联络线桥梁２座
５０３ｋｍ。项目的施工特点有：（１）路基、桥涵施工过
渡段多，工程量精算难；（２）车站路基高填方长５１２ｍ、
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宽１１３ｍ、深１９ｍ，土方量大，土方调配和控制难度大；
（３）连续梁 １１处，跨河流、高速公路、铁路施工风险
高；（４）临近既有线施工与石长线接轨安全及接口施
工多、困难大；（５）沿线人口密集穿越回维区，对临建
选址及协调要求高。

项目初期决策后决定引入 ＢＩＭ技术，通过利用
ＢＩＭ技术的三维可视化［２］、精算工程量、施工模拟等

应用解决上述工程难点，从而确保工程的质量、进度、

成本达到预期目标。

２　应用前期准备

２．１　模型创建
项目中的所有模型均超前于施工创建完成，以保

证ＢＩＭ技术应用超前于施工介入，从而发挥出ＢＩＭ技
术的最大化价值。前期完成 ２１座桥梁、１１段路基、
１座隧道、复杂节点钢筋模型、ＧＩＳ模型、ＤＴＭ模型创
建如图１所示。通过前期模型的创建，探索出铁路
ＢＩＭ模型创建软件解决方案及铁路施工模型最佳精细
度要求，以提高建模效率如表１所示。

表１　创建铁路ＢＩＭ模型软件方案

软件名称 版本 模型精度 模型类型

Ｃｉｖｉｌ３Ｄ ２０１５ ＬＯＤ３００ 路基模型

Ｒｅｖｉｔ ２０１５ ＬＯＤ３００ 桥梁模型

Ｃａｔｉａ Ｖ５Ｒ２０ ＬＯＤ３５０ 隧道模型

Ｒｅｖｉｔ ２０１５ ＬＯＤ３５０ 钢筋模型

Ｃｉｖｉｌ３Ｄ ２０１５ ＬＯＤ２００ ＤＴＭ模型
ＳｕｐｅｒＭａｐ ２０１６ ＬＯＤ２００ ＧＩＳ模型
Ｒｅｖｉｔ ２０１５ ＬＯＤ３００ 施工元素

图１　部分模型

铁路构件数量巨大，前期对模型的构件命名标准

进行了统一的编码。为表达构件对象在 ＢＩＭ模型中
的唯一性，构件代码应包含单位工程名称、构件类别、

构件类型、里程等信息，此编码便于后期构件的快捷查

询与定位［３］。项目通过前期的统一构件编码应用，使

得效率大幅度提高，相比于未进行统一编码的 ＢＩＭ应
用效率提高近一倍。以隧道模型编码为例，构件编码

规则如图２所示，单位工程名称首字母与构件类别首
字母之间用连字符“－”连接，构件类型与里程之间用

连字符“－”连接。

图２　构件编码规则

２．２　平台搭建
房屋建筑为块状，铁路为线状，考虑铁路 ＢＩＭ技

术平台不同于房屋建筑，前期搭建了适合铁路 ＢＩＭ技
术应用的云平台。通过 ＢＩＭ技术应用云平台，将
ＢＩＭ、ＤＴＭ、ＧＩＳ模型融合在同一平台进行应用，平台化
ＢＩＭ技术应用降低了应用端的硬件配置，达到铁路
ＢＩＭ模型共享化、轻量化应用，同时不需要安装过大的
软件安装包即可应用。

２．３　应用配置
ＢＩＭ技术应用硬件支持是必不可少的，硬件主要

分为建模端和应用端两部分。建模端的配置要明显高

于应用端的配置，以保障 ＢＩＭ模型创建的效率，应用
端配置满足平台ＢＩＭ技术应用配置相对较低，可以有
效降低硬件成本投入，具体硬件配置如表２所示。

表２　应用配置

项目 建模端 应用端

ＣＰＵ 酷睿Ｉ７ 酷睿Ｉ３
硬盘 １ＴＢ＋１２８ＳＳＤ ５００ＧＢ
内存 １６ＧＢ ４ＧＢ
显卡 ２ＧＢ独显 １ＧＢ独显

ＣＰＵ主频 ３．０ＧＨｚ ２．４ＧＨｚ

３　ＢＩＭ技术应用研究

３．１　图纸会审
利用 ＢＩＭ技术在线图纸会审。通过在线操作轻

量化图纸，会审问题的动态标注与保存，实现针对同一

问题的多图纸联合动态查阅，实现相应问题的二维图

纸与三维 ＢＩＭ模型联动［４］。线图纸会审功实现高效

的协同工作方式，为建立过程档案和无纸化管理提供

了技术支撑平台如图３所示。
３．２　材料统计

利用ＢＩＭ技术实现平台内模型任意构件的材料
量统计如图４所示，同时显示相应工程数量表，避免计
算不精确，数据不统一造成损失［５］。材料量统计为施

工企业精确配置物料，为按工点的限额领料提供支撑，

避免了材料浪费。项目中路桥过渡段和路涵过渡段级
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图３　图纸会审

配碎石工程量的统计，由于过渡段形状不规则，数量精

确计算难度大，数量复核过程中争议大，ＢＩＭ技术可以
精确透明的统计数量，并在施工过程中可以直观的计

算出不同施工阶段的数量，提高材料统计精度与效率。

图４　材料统计

图５　地理分析

３．３　地理分析
ＧＩＳ模型与卫星遥感影响叠加后，利用平台在线

对铁路沿线地理情况如坡度、坡向、等高线等进行分

析，辅助施工决策如图５所示［６］。如施工便道的走向

选线，大临电力线的走向及变压器的设置地点选择，大

临工程工厂选址规划等；如项目通过合理的便道选线

原施组计划新修卵石路面１４３ｋｍ，优化后新修卵石
路面１１２ｋｍ，经济效益显著。通过坡度分析提前了

解施工现场场地排水等情况，项目通过地理分析在文

昌阁特大桥桥台雨水汇集处、四号路基部分坡脚处进

行临时排水设施设置，避免了夏季因雨水过多汇集对

已完成工程造成损坏，同时危险地段如高边坡起到预

警作用。

３．４　可视模拟
３．４．１　土石方工程模拟

施工前期根据地勘资料创建铁路沿线 ＤＴＭ模型
如图６所示，通过模拟管理者直观了解铁路沿线所处
地质情况，用于辅助基础施工方案论证，如开挖方式、

支护方式的选择等，提高方案编制的可行性［７］。项目

地处张家界景区，业主要求路基区间土调配。开挖方

计算确定铁路沿线各里程填挖方情况后，利用地质模

拟确定填料来源，辅助决策者进行土石方区间平衡调

配，得出土石方调配最优路线，进而减少成本投入。通

过前期土石方调配优化，减少了区间土调配的运距，经

过测算在项目中节约成本１００余万元。

图６　地质模拟

３．４．２　施工计划模拟
查看任一时间节点已完工和施工中的工程形象面

貌，及相应工程材料量［８］。通过实时录入实际施工进

度，通过模拟对比施工现场计划与实际进度，管理者一

目了然现场施工滞后区域，方便管理者下阶段对施工

计划及时进行调整。

３．４．３　场地模拟
将创建好的 ＢＩＭ模型导入到模拟软件中可视化

三维漫游展示，管理者直观的了解场地修建好的布置

情况，所见即所得真实直观，辅助场地布置方案的论证

及调整。通过场地模拟并合理的规划场地，减少临时

用地，符合绿色施工如图７所示。

图７　拌合站场地模拟
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３．４．４　工艺模拟
施工专项施工方案可视化展示每一道施工工序。

通过工艺的模拟使现场的施工人员与技术人员直观的

了解施工工艺，提高施工效率的同时，降低了由于工艺

不清楚而造成的工程质量问题甚至返工如图８所示。

图８　工艺模拟

３．５　建设管理
３．５．１　施工日志

施工日志平台录入及存储，实施记录施工情况，为

管理者及时提供现场施工信息，同时所有施工日志与

具体ＢＩＭ模型相挂接，施工日志具有可追溯性。
３．５．２　档案管理

档案管理包括 ＣＡＤ图纸档案、ＢＩＭ模型档案、文
件档案三部分。图纸信息板块列出了与项目相关的

ＣＡＤ图纸，可以按照专业进行分类显示可进行快速检
索，图纸在线查看，所有档案均存储于云平台与具体

ＢＩＭ模型相挂接便于管理和查找，不易丢失。
３．５．３　数据管理

施工现场逐步由机械化转向智能化，与此同时会

相应产生海量的数据信息。项目将智能张拉数据、变

形量测数据、路基连续压实数据等及时导出后与平台

的ＢＩＭ模型相挂接，数据共享便于查询。
将施工过程各资料与ＢＩＭ模型挂接云端存储，便

于后期运维管理，为业主方提供了可视化运维管理新

思路，同时将大大提高运维效率与质量。

３．６　拓展应用
３．６．１　无人机

利用无人机倾斜摄影技术将铁路沿线地形、地貌

扫描后形成真实的三维点云模型，将路基设计 ＢＩＭ模
型与三维点云模型合并后，可直观精确的计算出路基

填挖方数量，为施工企业精细化管理提供数据支撑。

３．６．２　二维码
利用二维码平台搭建ＢＩＭ管理模块，生成相应三

维技术交底二维码、施工工艺模拟视频二维码等张贴

于施工现场，现场的管理人员通过手机扫描可以直接

访问技术交底，直观可视。ＢＩＭ与二维码相结合，提高
了现场信息化管理水平，更加易于施工人员对交底、工

艺的理解。

４　结束语
ＢＩＭ技术应用主要过程为创建、管理。创建模型

是应用的基础，真正产生效益和价值在建设管理阶段，

也是应用ＢＩＭ技术的重要阶段，此阶段的应用需要一
个完善的平台作为支撑。铁路 ＢＩＭ技术应用需要一
个完善的平台展开在线的 ＢＩＭ技术应用才能发挥出
ＢＩＭ技术的最大化效益。

目前ＢＩＭ技术在铁路施工中的应用正处于起步
阶段，潜在市场空间巨大且有待开发，同时随着 ＰＰＰ
项目逐渐增加，对于工程后期运维的要求也越来越迫

切，ＢＩＭ技术不但能提高工程施工质量与效率，还能提
供可视化的运维新思路进而提高业主方的运维管理水

平。随着ＢＩＭ技术的发展，建筑工程管理信息化、标
准化、精细化将成为可能，ＢＩＭ技术的不断完善，将在
行业领域中拥有更强的竞争力。
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