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ＢＩＭ技术在４００ｋｍ／ｈ高速铁路接触网工程中的应用
黄　鑫　鲁小兵

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：本文结合４００ｋｍ／ｈ高速铁路接触网工程开展的ＢＩＭ技术应用，以全寿命周期管理理念为核心，分析
了接触网系统ＢＩＭ正向设计的流程框架和重点环节，阐明利用ＢＩＭ技术的接触网施工管理，总结通过全过程
信息数据的采集和集成，实现接触网系统的数字孪生，从而全面提升运维水平。研究结果为４００ｋｍ／ｈ高速铁
路接触网设计、施工和运维的ＢＩＭ技术应用提出了系统思路，推动了接触网工程信息数字化设计的发展。
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　　在高速铁路设计中，传统的ＣＡＤ绘图工具多采用
２Ｄ平面形式，且只能完成单一阶段的工作，不能把高
速铁路系统工程以３Ｄ可视化模型直观展现出来，也
不能在项目各个阶段对模型中的工程信息进行实时动

态修正、调整，无法为铁路建设全寿命周期提供数据支

持与帮助。ＢＩＭ（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ）技术的
出现为铁路系统工程界的整合实现带来了可能［１］。

本文分析和研究了 ＢＩＭ技术在４００ｋｍ／ｈ高速铁
路电气化接触网工程中的应用优势，总结归纳了目前

接触网系统 ＢＩＭ正向设计的主要流程框架；运用
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“ＢＩＭ＋”的思维，为高速铁路接触网系统 ＢＩＭ全寿命
周期的应用工作开展提供指导，从而提高项目全过程

的精细化设计水平。

１　ＢＩＭ技术应用于高速铁路的特点及
流程

　　铁路工程可利用Ｂｅｎｔｌｅｙ平台进行三维协同设计，
实现制造、设计、施工、运营全生命周期协同。因此，采

用Ｂｅｎｔｌｅｙ平台完成４００ｋｍ／ｈ高速铁路工程的ＢＩＭ正
向设计，不但便于检查常规单一专业设计存在冲突和

碰撞的问题，提高前期方案设计的合理性，减少后期的

设计变更，还可应用于协同设计、规划方案预演、场地

分析、性能仿真、可视化、碰撞检测、工程量统计及成本

估算等。ＢＩＭ技术应用于高速铁路设计的主要优
势有：

（１）利用ＢＩＭ技术可视化、形象直观的特点，可充
分实现规划设计思想的所见即所得，便于项目参与方

的沟通和交流，辅助决策。

（２）利用ＢＩＭ技术进行协同设计，将原多专业串
行的工作状态通过协同平台变成并行的工作状态，解

决多专业差、碰、错、漏等问题，提高设计质量和效率，

减少设计缺陷和后期变更，使得设计周期更加合理

可控。

（３）利用ＢＩＭ技术强大的信息统计功能进行初步
模型的分析、评估，对建设方案和投资预算方案进行模

拟、分析，能够有效地处理数据信息，完成策划方案优

选、成本估算、场地规划分析及空间布局等。

ＢＩＭ技术在设计阶段的应用流程框架如图 １
所示。

（１）根据指导性文件、项目背景资料及规划文件
等确定铁路ＢＩＭ应用的工作环境，建立源文件。

（２）可依据项目规划阶段的文件资料需求，统一
创建模型、附加信息等遵循的标准文件，达到规范构件

的信息内容、存储方式的目的。通过方案规划评审后，

生成方案设计阶段的ＢＩＭ信息模型。
（３）根据可研、初步设计、施工图各阶段的需求文

件资料，建立铁路系统各专业信息模型库，实现对各阶

段构件信息模型与信息的管理。将各阶段 ＢＩＭ设计
成果评审后，生成可在下一阶段通过输入基本设计信

息来快速读取的铁路系统各专业设计成果，再进行

ＢＩＭ正向设计。

图１　铁路设计阶段ＢＩＭ应用流程图

２　ＢＩＭ技术应用于接触网工程的特点
及流程

２．１　总体设计流程
高速铁路接触网系统工程是沿线向电力机车供电

的输电线路，是高速铁路的重要基础设备，担负着为高

速铁路电力机车提供电源的重要责任［２］。基于传统

二维ＣＡＤ的接触网设计期、施工期数据比较分散，没
有一套完整的软件平台将设计、出厂、安调等信息数据

有机地结合在一起，竣工交付后很难支撑后期智能运

营维护管理。而 ＢＩＭ技术作为一种全新的设计和信
息化手段，可在接触网设计、建设阶段提升设计质量和

施工质量，提高接触网系统工程的安全性、可靠性，对

实现高速铁路长效、智能、安全运维有着重要意义［３］。

４００ｋｍ／ｈ高速铁路接触网工程 ＢＩＭ技术应用流程如
图２所示。

（１）采用Ｂｅｎｔｌｅｙ平台，结合线路、桥梁、路基等接
口专业协同设计提供的资料，建立设计源文件。

（２）建立高速铁路接触网零部件标准模型库，主
要包括支柱、基础、零部件、电气设备模型等特征信息

不随线路里程变化的构件库。

（３）根据设计源文件，利用所建立的接触网零部
件标准模型库进行接触网 ＢＩＭ正向设计，生成接触网
ＢＩＭ信息模型。

（４）以接触网ＢＩＭ信息模型为基础实现接触网的
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图纸交付、三维展示、零部件预配模拟等功能。

图２　４００ｋｍ／ｈ高速铁路接触网工程ＢＩＭ应用流程图

２．２　零部件库
接触网系统设备零部件众多，且相互空间结构复

杂，上部悬挂装置主要由腕臂支持、定位装置、补偿装

置等零部件组成［４］。高速铁路接触网 ＢＩＭ模型设计
过程中，需反映出接触网“平、立、剖”的细节。

在开展接触网 ＢＩＭ正向设计前，根据 ４００ｋｍ／ｈ
高速铁路接触网工程零部件的特点及 ＴＢ２０７５《电气
化铁路接触网零部件》要求，建立一套针对高速铁路

项目特点的接触网系统项目零部件库，可采用 ＩＦＣ
（ＩｎｄｕｓｔｒｙＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＣｌａｓｓｅｓ）标准为数据表示和交换
规范，可支持铁路系统中不同专业和部门的信息共享

和协同设计支持。接触网零部件模型成果及模型附属

信息管理如图３所示。

图３　接触网系统ＢＩＭ零部件库（部分）图

为实现ＢＩＭ技术在４００ｋｍ／ｈ高速铁路接触网系
统工程应用的全寿命管理，需在设计初期建立接触网

系统完整的 ＢＩＭ模型零部件库，并添加其设计信息，
例如名称特征、规格型号、材质、寿命及相应的规范要

求等，伴随着新规范，新工艺，新设备的出现，实时更新

补充零件库及模型信息。接触网系统 ＢＩＭ零部件信
息管理图如图４所示。

图４　接触网系统ＢＩＭ零部件信息管理图

２．３　腕臂组装装配
接触网装配是由多个零部件组合而成，接触网系

统工程沿线装配工点约５０ｍ设１处，全线接触网装配
工点多达几万处，如何实现零部件模型数据关联和集

成以求达到腕臂快速计算、工点处零部件自动组装成

为了ＢＩＭ正向设计的一大难题。
结合高速铁路实际项目，在铁路专业平台（Ｏｐｅｎ

ＲａｉｌＤｅｓｉｇｎｅｒ）上进行接触网系统 ＢＩＭ软件二次研发，
以求完成支柱腕臂自动装配，其基本逻辑结构如图５
所示。

图５　接触网系统相关ＢＩＭ技术二次开发流程图

结合土建专业提供的ＢＩＭ模型源文件、及线路里
程等相关数据信息，开展接触网系统 ＢＩＭ正向设计，
快速建立接触网系统的ＢＩＭ信息模型，在ＢＩＭ模型中
快速检查支柱基础的设计是否合理，同时进行协同设

计和可视化碰撞检查。再结合检查修改后生成的接触

网ＢＩＭ基础模型，进行接触网系统 ＢＩＭ技术二次开
发，实现腕臂理论计算，根据设计要求的车辆限界、侧

面限界、外轨超高等，生成相关支撑部件的理论长度，

并实现零部件的可视化组合、参数化装配，如图 ６
所示。
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图６　接触网零部件自动装配图

２．４　系统设计
接触网ＢＩＭ正向设计过程中，通过ＣＡＴＭＯＳ弓网

仿真软件对弓网系统进行仿真模拟，对受电弓接触力、

接触网的弹性不均匀度、风偏等进行仿真计算［４］。接

触网系统在特殊工点处，如路隧过渡、桥隧过渡和路桥

过渡处需结合接触网ＢＩＭ三维可视化模型，对仿真计
算结果进行精细化评估，实时修改设计方案，以达到最

优设计，使接触网系统满足安全性、可靠性的原则。

借助 ＢＩＭ技术，采用可视化的方式，可快速了解
铁路线路的概况，路基、桥梁、隧道的布置，完成接触网

的三维实体模型，如图７所示，通过渲染展现高速铁路
接触网ＢＩＭ正向设计模拟实景效果，如图８所示，清
晰表达出接触网细部工点设计方案，如图９所示。

图７　接触网系统三维信息模型实体图

图８　高速铁路接触网ＢＩＭ正向设计模拟实景效果图

图９　高速铁路接触网细部工点设计图

２．５　设计优化
高速铁路接触网系统工程，涉及电气、材料、结构、

机械等多专业学科交叉，具有其特定的难点，如：接触

网支柱基础位置与线路、路基、桥梁、隧道、四电电缆

槽、声屏障等设备接口碰撞检查，供电线支柱基础选址

与地基容许承载力的匹配；接触网上部悬挂装置零部

件众多，且空间结构复杂；高速铁路接触网系统长期暴

露运行在自然环境中，与外部运行环境的适应

性等［６］。

图１０　高速铁路接触网ＢＩＭ协同设计流程图

在接触网ＢＩＭ正向设计中，涉及多专业协同与协
作，ＢＩＭ技术可完成不同专业之间的数据转化，项目前
后阶段之间信息的传递与衔接，实现全生命周期的集

成协作管理和符合 ＩＳＯ标准的数据交换、信息互通。
接触网ＢＩＭ协同设计流程，如图１０所示，将生成的腕
臂装配以及支柱、支柱基础、接触线、承力索、附加导线

等装配模型依照高铁规范设计规范，结合土建专业、四

电专业等接口专业ＢＩＭ模型开展协同设计，采“ＢＩＭ＋
ＧＩＳ”技术对外部环境条件下接触网支柱基础进行可
视化精准定位，实时进行模型碰撞检测，及时修改设计

错误，减少各专业间重复工作和后期设计变更，大大提
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高设计效率。

接触网 ＢＩＭ模型建立后，提取该阶段最终版本
ＢＩＭ模型中的主要工程数量，并生成工程数量表，完成
接触网工程ＢＩＭ正向设计工作。

３　施工中的应用
铁路工程项目建设具有管理体系大、参与方众多、

系统复杂、人员流动频繁等特点，将 ＢＩＭ技术应用于
铁路施工中，可有效结合接触网施工图设计阶段 ＢＩＭ
信息模型及平台，构建接触网施工阶段 ＢＩＭ管理平台
（如图１１所示），整合施工资源配置，寻求工期与成
本、工程质量最优解，实现施工进度管理、物料跟踪管

理、施工工艺指导、虚拟施工记录现场接触网状态检测

数据等功能［７］，同时在ＢＩＭ管理平台可联合其他专业
协同施工，打造工程建设数字一体化。

图１１　ＢＩＭ技术在施工管理中的应用图

图１２　运营维护阶段的ＢＩＭ应用平台建设图

４　运维中的应用

高速铁路竣工后，需按照运维管理资料移交要求

和验收标准规范，采用 ＢＩＭ技术完成数字化竣工交
付。通过建造阶段的数字化移交，将接触网 ＢＩＭ技术
承载的过程信息无缝转移到运维阶段，完成建设期

ＢＩＭ信息平台向运维ＢＩＭ信息平台（如图１２所示）的
深化，实现铁路建设的数字孪生，通过有效管理和融合

分析运维阶段的在线监测进行实时状态判断、维修数

据，对故障隐患进行快速应变和处理，实时快速准确掌

的运营情况，保证接触网设备的安全、高效运行。

５　结论及建议

（１）本文总结了ＢＩＭ技术在高速铁路接触网系统
工程的应用流程，结合４００ｋｍ／ｈ高速铁路接触网系统
ＢＩＭ正向设计应用，展示了 ＢＩＭ技术的应用优势。高
速铁路的快速发展亟需建立一个全寿命周期的信息化

管理平台，充分利用 ＢＩＭ技术的优势，提高设计精度
和效率，为真正实现“４００ｋｍ／ｈ＋智慧交通”运营管理
奠定坚实的基础。

（２）高速铁路建设是一项利国利民的百年大计工
程，在高速铁路建设过程中如何才能实现项目精细化、

数字化的协同管理成为业界一直研究的重点课题，随

着ＢＩＭ技术在铁路工程建设中的广泛应用，需充分结
合我国现阶段铁路建设的管理特点，加快对 ＢＩＭ技术
在“４００ｋｍ／ｈ＋智慧高速铁路”的规范标准编制，对促
进我国高速铁路工程建设信息模型的应用和发展有着

重要的意义。
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