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车辆段 ＢＩＭ正向设计研究
金永乐
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摘　要：本文结合车辆段的铁路特征和以工艺功能为核心的设计特点，研究并提出了基于 Ｒｅｖｉｔ平台的车辆
段ＢＩＭ正向设计思路。在站场总平面设计中，提出了基于二维线路平面图快速生成三维ＢＩＭ模型的思路；在
站场土石方设计中，提出了通过将二维勘测资料转化为三维地质模型的手段来快速计算土石方量的思路；在

建筑单体设计中，提出了以功能为导向的三维正向设计思路。本文提出的车辆段 ＢＩＭ正向设计体系有利于
提高车辆段正向设计效率。
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　　在工程领域，越来越多的工程实践证明，ＢＩＭ
（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ）技术的研究和应用可
有效提升建设项目设计、施工及运营管理的技术水平，

实现建设项目全生命周期的管理信息化，具有巨大的

应用价值和广阔的应用前景。随着全国铁路和城市轨

道交通项目的大力建设，ＢＩＭ技术也逐步应用于铁路
和城轨领域［１－５］。

近年来，铁路 ＢＩＭ联盟陆续发布了《铁路工程实
体结构分解指南》《铁路工程信息模型分类和编码标

准》《铁路工程信息模型数据存储标准》等１１项标准

和指南。这些标准的编制与发布，将对提高铁路行业

ＢＩＭ技术应用水平、保障铁路建设标准化管理、实现工
程建设信息化发展等起到指引和参考的作用［６－７］。上

述标准在很大程度上统一了铁路和城轨设施、设备、勘

察、测绘等资料的交付要求，为ＢＩＭ应用奠定了基础。
在车辆段ＢＩＭ设计应用方面，中铁一院以西安站

改客车段工程项目为依托，重点研究ＢＩＭ技术在铁路
客车车辆段领域综合应用的发展路线及关键技术［８］；

中铁二院在长沙市轨道交通２号线黄兴车辆段的设计
中采用ＢＩＭ技术进行室外综合管线设计，显著提高了
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综合管线设计的效率和质量；中铁四院在武汉地铁２
号线常青花园车辆段的设计中引入 ＢＩＭ技术［９］，摸索

完成了轨道交通车辆基地 ＢＩＭ协同设计的流程和方
法，并利用ＢＩＭ模型进行碰撞检测。

这些案例为 ＢＩＭ技术在车辆段设计上的应用作
出了表率，但距离正向协同设计还有一定差距。本文

结合车辆段的设计特点，提出车辆段三维正向设计思

路，旨在为车辆段真正实现正向设计提供参考。

１　车辆段ＢＩＭ设计特点
１．１　ＢＩＭ设计主要优势

（１）设计协同化
传统设计中，各专业间采用ＣＡＤ外部参照的形式

进行配合，每个专业的图纸修改，均需人为通知相关专

业更新，专业间设计协调交叉作业频繁。且各图纸间

无关联，遇到设计修改时，需对所有图纸逐一修改。这

导致传统设计协调效率低下，费时费力，同时容易发生

差错漏碰。铁路项目周期长、变动多，更是容易放大上

述问题。在正向ＢＩＭ协同设计中，各专业均基于同一
模型进行设计，模型的每一处修改，对各专业的反馈都

是即时、同步、一致的，且各专业可同时对同一个文件

进行操作，整个模型设计的过程即是专业协调的过程，

这不仅节省了大量的修改及核对时间，也保证了修改

结果的精确性。

（２）设计模拟化
在传统的建筑设计中，模拟是薄弱的环节，与设计

的结合并不紧密。ＢＩＭ技术可以在设计出图的基础
上，直接进行各种分析和模拟，如结构受力分析、节能

模拟、日照模拟、热能传导模拟、紧急疏散模拟等，从而

使建筑方案更为合理。同时，ＢＩＭ模型的直观展示，将
更方便与业主、施工方等外部单位的沟通，更有利于他

们理解设计意图，减少变更和返工，提高整个行业的

效率。

１．２　车辆段ＢＩＭ设计特点
车辆段是实现列车整备运用和检修的场所，是一

处工业厂区，它包含了铁路线路、工业厂房和办公生活

用房。车辆段设计具有设计体量大、各专业接口多等

特点，除系统专业外，车辆段设计内容主要分两大块：

站场设计（含线路、路基、桥涵）和单体建筑设计（含房

建、机电）。车辆段采用ＢＩＭ设计具备以下特点：
（１）专业的铁路线路ＢＩＭ设计软件并不完全适合

车辆段的站场线路设计。车辆段选址一般位于场地相

对平整的开阔地，占地面积大，场坪基本为同一高程，

少有正线线路复杂的地形地貌。线路轨面高程也非常

统一，即便有坡度也是缓坡。专业的铁路线路设计软

件的线路平纵断面设计、自动结合地形生成路基放坡

等功能在车辆段站场设计中基本用不上。车辆段站场

线路设计更适宜采用先通过二维设计，再快速生成

ＢＩＭ模型的思路。
（２）可充分利用民用建筑ＢＩＭ资源。车辆段中综

合楼、公寓、食堂等办公生活设施为民用建筑，机电设

备也是民用建筑领域的常规设备，这类建筑单体的设

计就可充分利用民用建筑领域的ＢＩＭ资源。
（３）车辆段厂房设计以工艺功能为核心。车辆段

厂房自身并没有复杂特殊的建筑元素，厂房设计的重

点是车间组合形式。作为厂房的最小单元，每个车间

的设计根据功能基本可以实现模块化和参数化，但车

间组合的形式变化较多，车间组合形式与房建专业关

系不大，一般是车辆或工艺专业根据车辆运用、检修工

艺需求进行定制。

综合上述分析，车辆段开展 ＢＩＭ正向设计既不能
照搬工业厂房或民用建筑的 ＢＩＭ设计思路，也没法完
全采用铁路专用设计软件，而应基于车辆段自身特点，

确定ＢＩＭ正向设计思路，并定制辅助开发工具。

２　车辆段站场ＢＩＭ设计思路
２．１　站场传统设计特点

车辆段设计轨面高程基本上为同一高程，因此车

辆段总平面实质上为一个二维平面图，采用传统的二

维设计模式更加符合站场线路的特点，且已具备较高

的设计效率。

在初步设计阶段，一般通过对地形图进行网格划

分，采用插值法估算每个网格高程来近似统计土石方

量；在施工图阶段，一般通过计算各个地质断面土方数

据来统计土石方量。总的来讲，这两种都是比较原始

的统计方法，统计工作量大，设计效率低下。

２．２　站场总平面ＢＩＭ设计思路
Ｒｅｖｉｔ设计平台是面向建筑工程的三维设计软件，

不具备站场轨道等铁路专用元素的设计功能。要实现

站场轨道、轨枕、道床等设施的设计，须从０开始建模，
工作量非常大。因此要在 Ｒｅｖｉｔ平台上实现站场设
计，须对平台进行二次开发，订制站场快速设计工具。

根据站场以平面设计为主的特点，总图设计依然

基于ＡｕｔｏＣＡＤ进行，重点开发将二维站场总图快速转
换为三维模型的工具。该工具须实现以下功能：

（１）建立包含轨道、轨枕和道床的典型横断面，以
二维线路平面图为路径，快速扫描生成全部线路的三

维模型；

（２）道岔采用单独建族的方式进行嵌入；
（３）可满足段内有一定纵坡的情况下，生成带坡
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度的车场线路。

为实现整个车辆段设计功能，采用ＤＡＮＡＭＯ参数
化工具进行站场设计工具的开发。ＤＡＮＡＭＯ是可视
化脚本程序，有助于构建自定义算法，处理数据并生成

几何图形。

２．３　站场土石方工程ＢＩＭ设计思路
针对站场土石方工程设计效率低下的现状，提出

通过建立站场土石方三维模型进行工程量快速统计的

思路。主要分为以下三种情况：

（１）在前期研究阶段，通过无人机倾斜摄影，生成
三维地表模型，对三维地表模型进行布尔运算，计算土

石方工程量。

（２）在初步设计阶段，开发二维地形图转化为三
维地表模型的软件工具，通过识别地形图中的线条、数

据等信息，生成准确的三维地表模型。

（３）在施工图阶段，开发二维地质断面图转化为
三维地质模型的软件工具，通过识别每个二维地质断

面图中的数据等信息，对所有地质断面图数据进行拟

合，生成完整的三维地质模型，再进行准确的土石方量

计算。

３　车辆段建筑单体ＢＩＭ设计思路
３．１　常规设计模式

车辆段建筑单体常规设计流程：（１）车辆（工艺）
专业根据计算规模、设计需求等开放单体房建资料，房

建资料基本上是反映建筑轴线的单线条示意图；（２）
房建专业根据车辆（工艺）资料设计建筑初步平立剖

方案，并返回车辆（工艺）专业确认，而后再开放第一

版平立剖图给所有相关专业；（３）车辆（工艺）在第一
版建筑图上提供风水电设计要求资料，并开放给相关

专业；（４）暖通、给排水、电力等专业给建筑反馈意见；
（５）根据反馈意见，房建专业修改资料，再开放第二版
平立剖图，各专业在此基础上开展设计。

这个设计过程在传统的二维设计模式下，并没有

太多的问题。但在三维设计模式下完成上述流程，车

辆（工艺）、暖通、给排水、电力等专业多次反馈建筑模

型意见，对建筑初始模型的建立增加了很多修改工作

量，这种修改工作量要比二维设计大很多。其模式设

计流程如图１所示，须先生成初步建筑 ＢＩＭ模型供车
辆（工艺）专业反馈意见，修改后再生成初始建筑 ＢＩＭ
模型供其他专业反馈意见，然后再修改，最后由各个专

业一起设计完成最终ＢＩＭ模型。
３．２　以功能为导向的ＢＩＭ设计思路

针对上述设计问题，结合车辆段单体建筑的功能

特点，本文提出一种全新的以功能为导向的车辆段

图１　建筑单体常规设计流程示意图

ＢＩＭ设计思路，其精髓是将车辆（工艺）等专业与房建
专业多次提资反馈的设计过程简化为车辆（工艺）专

业根据车辆段功能导向直接成型车辆段初始 ＢＩＭ模
型的过程。人员投入从各个专业全程参与简化为前期

车辆（工艺）单专业主导，后期各专业深化。其设计流

程，如图２所示。

图２　以功能为导向的ＢＩＭ设计流程示意图

这种设计思路的核心是将常规设计流程的（１）、
（２）、（３）三个环节简化为一个环节，即车辆（工艺）专
业根据功能导向直接设计生成初始 ＢＩＭ模型，而后各
专业在初始模型的基础上进行深化设计。车辆（工

艺）专业在设计前期发挥主导作用，这同车辆段的功

能特征相符。

初始ＢＩＭ模型应包含：（１）建筑长宽尺寸、柱网分
布、各层高面、门、窗以及天地墙中与功能相关的做法。

（２）生产用水点、排水点。（３）车辆（工艺）设备分布、
设备电源引入点、电源功率等接口信息。

实现以功能为导向直接生成初始模型的关键技术

有以下两点：

（１）较为完善的车辆段构件族库。建设比较完整
的车辆段土建构件和设备族库。如柱子、承台、作业平

台、检查地沟等都可以形成族库。族库的建立为功能

导向的设计模式打好基础。

（２）建筑单体设计软件二次开发。针对每个单体
的特点，通过整理归纳通用图集，开发快速生成设计软

件。如在车辆段运用库的ＢＩＭ设计软件开发中，通过
输入停车列检规模、规范线间距等计算指标，并选择组

合形式，便可快速生成运用库的初步框架模型，而后工

艺专业根据功能需求，在此基础上采用“搭积木形式”

添加房建和机电元素。

４　车辆段总体ＢＩＭ设计思路
基于对站场和建筑单体分项设计的研究，搭建一

套基于 Ｒｅｖｉｔ平台的车辆段 ＢＩＭ设计体系，如图 ３
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所示。

图３　基于Ｒｅｖｉｔ平台的车辆段ＢＩＭ设计体系示意图

实现车辆段 ＢＩＭ设计体系的关键是专用设计工
具的定制，软件定制是实现车辆段 ＢＩＭ三维正向设计
的最后一公里。车辆段 ＢＩＭ设计体系主要包含以下
软件定制：

（１）站场智能设计软件（ＺＱＡＤ）。基于稳定的二
维总图方案，快速实现站场标注、横断面出图等工作，

现有的站场设计软件基本能满足该功能。

（２）站场快速 ＢＩＭ设计软件（ＺＱＢＤ）。在 Ｒｅｖｉｔ
平台上进行二次开发，输入地质、地形等信息，实现站

场从二维总图向三维ＢＩＭ模型快速转换，同时快速提
供土石方量等工程量统计。

（３）车辆段快速 ＢＩＭ设计系列软件（ＣＱＢＤ）。这
个软件在整个正向设计体系中最为核心，以车辆段功

能需求作为导向，实现从工艺需求快速成型 ＢＩＭ初始
模型的功能。其功能组成，如图４所示。

图４　ＣＱＢＤ软件功能组成示意图

（４）结构分析工具。基于 Ｒｅｖｉｔ平台与 ＰＫＰＭ等
结构分析软件的接口关系，实现 ＢＩＭ模型与结构计算
模型互导。

５　结论
本文通过对车辆段设计特点进行研究，在站场设

计和建筑单体设计方面分别提出了 ＢＩＭ正向设计思
路，并搭建了车辆段正向设计体系，该设计体系离不开

大量的设计软件定制和基础数据库建设工作，该体系

的建立将很大程度上提高车辆段 ＢＩＭ正向设计的
效率。
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