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摘  要: 对 BIM 技术在城市轨道交通工程及土木工程中在规划、设计、施工与维护等方面的应用进行详细调研，

为此，查阅、研究近 10 年内逾百篇文献与资料。从研究和技术应用层面对 BIM 技术在现今国内轨道交通工程中

的现状与发展进行考察，归纳提出 BIM 技术目前主要与 GIS 结合提升方案可行性，优化设计流程、提高设计效

率、增进现场安全性、减少施工成本和降低维护难度等方面的应用。分析 BIM 技术目前存在数据基础薄弱、基

本技术与通用管理系统欠缺、工程管理水平有限等瓶颈，针对性地提出完善技术标准、提升软件通用性和数据利

用能力、建设工程生命周期管理框架和融入智慧城市体系等建议。 
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Analysis and Prospect of the BIM-based Applications in Urban Rail Transit 
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Abstract: This study performed solid research on the application of Building Information Modeling (BIM) in the aspects of 

planning, design, construction, and maintenance in construction projects by reviewing many related studies. From studies on 
the current situation and potential development, this paper summarizes the application, including improving plan feasibility by 

combining BIM with GIS, optimizing progress and increasing the design efficiency, enhancing safety and reducing 
construction costs, and reducing the difficulty of maintenance. Moreover, this study analyzed the BIM bottlenecks, including 

weaknesses in the data foundation, lack of a basic technology and general management system, and limitations of project 
management. This paper also proposes suggestions, including improving the technical standards and the software’s versatility 

and capability of data utilization, to build a management framework for project life cycles and integration with smart cities. 
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1  BIM 概述1 

1.1  背景 

建筑信息模型（building information modeling，
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BIM）概念由 Eastmam[1]于 1975 年提出，之后作为一

种全新的理念和技术影响着建筑行业。美国国家 BIM

标准（national building information modeling standard，

NBIMS）对 BIM 的定义是：BIM 是设施物理和功能

特性的数字表达；是一个共享的知识资源，是一个分

享有关这个设施的信息、为该设施从概念到拆除的生

命周期中的所有决策提供可靠依据的过程；是在项目

不同阶段，不同利益相关方通过在 BIM 中插入、提

取、更新和修改信息，以支持和反映各自职责的协同

工作[2]。 
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轨道交通工程具有规模大、专业性强、参与单位

众多、建设周期长、社会影响大等特点。工程从决策

建设到实施运营的物资生产、信息生成、传递、处理

和应用过程均要求业主、设计单位、施工单位、监理

单位、运营维护单位等参与方的沟通与协作。这与BIM

技术的理念不谋而合：通过快速收集和传输信息、集

中存储和共享信息，实现信息的高效传输和协同管理，

提高各方的信息处理效率与管理水平。 

在北京、上海、广州、深圳、天津等多个城市的

轨道交通工程建设中，已开始采用 BIM 技术指导设

计、施工与运维。国内关于轨道交通的大部分综述[3-5]

文献更多关注于对设计、施工阶段应用的概括，从应

用层面列举、梳理与概括当前 BIM 技术的应用点，较

少涉及技术层面的分析与展望。鉴于以上研究现状，

需填补国内针对轨道交通工程 BIM 应用现状分析与

技术展望的文献综述空白。 

1.2  文献分析 

截至 2017 年 12 月，综合中国知网（CNKI）、万

方数据库（WANGFANGDATA）、维普数据库（CQVIP）

对轨道交通、地铁、城际铁路、BIM 等关键词检索的

结果（如图 1 所示），可见轨道交通 BIM 的研究应用

近年持续增长，自 2015 年起呈现高速增长态势。 

 

图 1  国内数据库文献数量 

Fig. 1  Number of domestic database documents 

考察数百篇有关轨道交通 BIM 应用的研究文章，

进一步分析检索文章内容，发现在国内关于轨道交通

BIM 的研究文献中，相关应用基本覆盖轨道交通项目

生命周期（见图 2），应用点存在于多个阶段，但主要

的研究与应用在设计与施工阶段。 

通过对 BIM 技术应用与研究和对轨道交通各阶

段的文献分类整理，列举 BIM 技术在轨道交通中的应

用点，总结已实现的主要功能，分析现状与不足之处

并分析和阐述 BIM 中的关键技术。在此基础上讨论城

市轨道交通现存的问题和 BIM 技术应用的方向。 

 

图 2  文献内容分布 

Fig. 2  Distribution of the contents of the literature 

2  BIM 在城市轨道交通中应用现状分析 

2.1  技术应用 

BIM 具有项目生命周期集成化管理的特征，结合

美国施工行业 BIM 技术应用分类的方法[6]，通过对调

研的内容进行分类整理，其应用点如表 1 所示。 

表 1  城市轨道交通 BIM 应用点分布 

Tab. 1  Distribution of BIM application points in  
urban rail transit 

应用点内容 概念研究 应用分析 实例验证 

规划阶段 

组织架构  3 1 

场地仿真  2 4 

线路规划  3 1 

设计阶段 

可视化设计 2 13 11 

协同设计 1 15 5 

施工图出图 1   

族库开发  5 4 

结构建模  2  

结构分析  2 3 

工程量统计  9 4 

BIM 出图  2 1 

施工阶段 

管线综合 2 15 11 

碰撞检测 1 31 17 

进度控制  13 6 

施工模拟 1 17 10 

施工工艺 1 2 3 

现场管理 2  5 

成本管理  5 2 

质量安全管理 2 7 5 

运营维护阶段 

运维系统  3  

物资管理 1 1  

生命周期 

投资管理  3  
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由表 1 可以看出，在规划阶段应用点较少；设计

阶段以“可视化设计”、“协同设计”为主；施工阶段

应用点虽丰富，但成熟的应用集中于“碰撞检查”、“施

工模拟应用”、“管线综合应用”；运维阶段的应用涵盖

投资控制、质量控制、安全控制、监视系统，但尚无

明显成功的应用案例。也有部分研究直接对生命周期

的应用进行探讨[7]。 

1）在规划阶段，BIM 软件与 GIS 的结合是一个

开拓性的研究思路，可对场地实现精确测量和可视化

呈现以提供更好的方案设计依据[8]。增强现场仿真的

效果，辅助业主理解项目，为决策提供更好的环境[9]。 

国内轨道交通建设规划阶段的 BIM 应用处于初

步探索阶段，应用点乏善可陈，有多重原因：规划需

求不明确；场地、水文等外部信息录入过慢，既有信

息无法快速集成；GIS 信息或 VR 技术与 BIM 技术结

合尚未成熟；BIM 应用涉及的版权归属、法律法规等

还未完善。 

2） BIM 技术应用给设计阶段带来了较明显的改

变[10-11]。与传统的设计工作模式相比，BIM 技术打破

了时间壁垒[12]，优化了设计流程，改善了设计变更的

处理[13]。 

BIM 技术提供的三维可视化建模环境，包含更丰

富的几何信息与属性信息[14]，增强了信息表达，减少

设计的错漏调整，为建筑师提供更直观、更方便、更

合理的设计环境[15]。 

BIM的协同设计允许不同专业在同一平台下同时

工作并对项目中心文件实现共享[16]。上海轨道交通通

过使用 BIM 协同信息系统，使各参与方在不同地点均

可登录该系统进行工作，以实现工作成果共享，保证

各工作文件的关联性和有效性，建立项目电子档案库

并进行有效管理[17]。 

BIM 技术应用于设计阶段是较成功的，但无法替

代现有的设计流程，存在的不足之处有：基于 BIM 技

术的族库、数据库建设不成熟，三维设计成本高，曲

面、特殊构件的拟建存在较大难度；BIM 软件与我国

建筑业契合度较差，二次开发需求大、成本高；BIM

技术应用的投入产出比难以衡量。 

3）施工阶段的 BIM 技术应用点涵盖众多。根据

设计施工图纸建立三维多专业模型[18]，可以验证施工

可行性，避开错误与碰撞。 

针对实际应用中的管线综合、安装工程、多专业

整合，北京、深圳、南京、厦门等城市轨道交通施工

的成功验证了 BIM 技术的有效性[19-21]。 

三维模型关联工程进度信息可形成 4D-BIM 施工

模型[20，22]，进行施工模拟，优化施工工序，减少差错；

进一步虚拟施工构造的工程交底、工程验收、工程施

工等信息化工作流程与工艺技术[23]，同时结合仿真模

拟技术实现施工组织模拟、施工培训、现场实施预演

等[24]。4D-BIM 模型关联造价信息形成 5D-BIM 施工

模型，辅助工程造价应用、物资管理、设备管理，进

一步控制投资成本[25]，实现生命周期的资本控制。 

BIM 与 ERP（enterprise resource planning）技术、

MR（mixed reality）技术、RFID（radio frequency iden-

tification）技术、3D 扫描技术的结合，可对项目施工

的工程量、工期成本、物资以及工程质量实现精细化

管理[26]。 

通过信息可视化、传感检测与施工模拟技术结合，

可实现建筑物沉降及倾斜监控与预测、安全管理、风

险管理等应用[27]，规避工程中的安全、质量等问题[28]。 

施工阶段的 BIM 应用需求明确，应用点清晰有

效，但仍有不足：施工阶段的三维数据模型往往需自

行拟建，耗时耗力，缺乏有效的数据来源；工程造价

的应用还在起步阶段；缺乏工程管理与 BIM 技术整合

的平台，且施工方多采用纸质文件归档管理，信息化

难度高。 

4）运营维护阶段 BIM 的应用屈指可数。结合设

施设备编码体系、可视化技术、监控系统等多项技术，

建立三维运维智能化管理系统是当前思路之一[19，29]；

也有学者基于 BIM 技术建立城市轨道交通运维模型

的交付标准，尝试弥补施工与运维阶段的数据交换标

准的缺失[30]。 

现有的承包模式对运维阶段的忽视，是造成该环

节信息孤岛的主要原因。一方面运维阶段与施工阶段

脱节较为严重，施工单位的工程资料得不到有效保存

与交接；另一方面运维阶段的需求不明确，缺乏统一

的应用流程和工作模式。 

2.2  技术研究 

轨道交通 BIM 技术研究的文献内容如表 2 所示，

下文从关键技术出发，描述现有研究中的技术难点，

并与轨道交通研究现状进行比较分析。 

1）BIM 技术的基础是数据标准，数据源的单一

性与完备性是不同参与方在信息集成和技术应用过程

中对同一数据资源进行有效利用的保证。目前国际上

普遍认同的公共标准是由国际组织 buildingSMART制 
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表 2  城市轨道交通中 BIM 技术研究分布 

Tab. 2  Distribution of BIM technology in urban rail transit 

技术点 概念研究 应用分析 实例验证

信息与模型标准  5 2 

数据共享与交换  1  

信息集成管理平台  3  

 

定的 IFC 标准，其 IFC2×3 版本的格式已被当前主流

的 BIM 软件所支持（revit、tekla、archicad）[31]。针

对该技术标准，北京、上海、深圳、苏州等城市均已

编制轨道交通工程设施设备编码[30]，并提出基于建筑

生命周期的信息管理，对不同阶段模型的完整性、标

准性、交互性进行研究[32-33]。在应用标准的制定上，

我国起步较晚[34]。2014 年，住建部完成《建筑工程信

息模型存储标准》、《建筑工程设计信息模型交付标准》

等标准的审查，取得阶段性成果[35]，而轨道交通方面

的国家应用标准尚未出台。 

总体而言，轨道交通的 BIM 标准应以基础标准为

底层，完善技术标准，从而实现对数据的收集、存储、

整合、管理与利用。在国家层面上应推动应用标准的

建立，明确各阶段的需求，形成成熟的数据流与应用

框架。 

2）BIM 技术的核心问题是建筑生命周期的信息

共享与交换[36]。轨道交通项目的建设是同一专业不同

阶段、不同专业之间、不同分工方之间的数据共享与

交换的过程。 

不同专业在同一软件平台内集合建筑、结构、

暖通等模型数据，进行冲突、碰撞检查可改善传统

的作业效率。目前各分工方仍通过将纸质文档电子

化交接数据，效率低，不同分工方之间数据共享依然

是个难题[37-38]。 

3）BIM 具有集成化管理的特征，符合生命周期

管理的要求，完善的云平台与数据库是后续技术应用

的保障[39]。一方面平台的架设需参照项目的组织结

构，分配给不同参与方不同的权限，对工程信息与非

工程信息进行合理的分类、管理、编辑等，为所有参

与方提供一个适合讨论、规划和决策的环境；另一方

面，平台需要整理工程信息不同阶段的数据，在概括

核心数据的基础上，实现不同阶段数据的补充与扩展。 

现有的 BIM 应用平台主要分为商业软件平台与

自主研发平台。商业软件平台以 Autodesk 为例，涵盖

Revit Structure、Revit MEP、EnergyPlus、3DMax 等。

同类型 Bentley、Graphisoft、Dassault 等也提供一整套

软件使用工具与环境。但同一软件商旗下软件的数据

交换尚且无法保证数据的完整和稳定，不同软件商之

间的数据更是难以有效共享[40]。 

清华大学 2006 年研发了基于 IFC 标准的建筑工

程 4D 施工管理系统，随后在国家体育场、青岛海湾

大桥等工程中试点，验证了平台的经济价值与技术水

平[41]，但其功能还在进一步完善开发中[38, 42]。上海交

通大学自 2005 年开始研究基于 IFC 标准的建筑模型

转换系统，2010 年研发出具备 IFC 通用接口及基于

IFC 标准的构件库等功能的天磁 BIM 平台管理软件，

但尚未大规模的推广与应用。 

综上可知，目前 BIM 管理平台技术不成熟，无法

实现不同软件间数据共享的功能。而基于 IFC 开发的

数据平台虽有试点应用，但功能不够完善，还需进一

步开发；针对轨道交通工程建设的管理平台更需进一

步研究。 

3  基于 BIM 技术的轨道交通发展方向 

3.1  应用障碍 

目前轨道交通工程中 BIM 应用点多而广泛，但缺

乏成熟且成规模的应用案例。轨道交通工程建设中的

BIM 应用不够深入，其技术原因如下： 

1）数据基础不足，相应标准不够完善。对于既有

的轨道交通线路，缺乏模型数据；对于新建的轨道交

通工程，缺乏统一的模型交付标准、应用标准等。 

2）BIM 基础技术欠缺。轨道交通中供电、通信、

环控等特有的专业工程模型构建存在较大的空白；将

规划决策阶段变化的拆迁用地信息、地质勘测信息与

运维阶段的维护信息、检测数据等有效保存和利用依

然是个难题。 

3）缺乏合适的 BIM 信息管理系统。管理平台信

息数据的输入输出功能还不完善，对多种模型无法提

供完整的数据接口，难以实现数据共享和转换，管理

平台外的系统能否支持数据的有效输出同样是一个

难题。 

4）设计、施工阶段的数据流不连贯，规划、运维

阶段需求不明确。目前工程项目 BIM 的应用在设计阶

段较为成熟，但并未形成成熟的数据流与应用框架；

而规划、运维阶段的需求不明确，应用模式与既有的

诸多应用体系无法嵌配，导致 BIM 在规划、运维阶段

的价值难以体现。 

5）管理水平有待提高。现今城市轨道交通的 BIM
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技术应用往往局限于某个车站、某条线路、某项工程

内，在城市层面上与个人层面上都缺乏相应的应用。

现代化的管理过程对工具平台的实用性、便捷性和可

靠性都提出了高要求。如何在城市层面上，对市政建

设、政府决策提供必要的数据支撑，实现海量信息数

据的存储与表达是一个巨大的挑战，同时针对个人用

户，实时轻量化文件的传输和利用也是难点之一。 

3.2  应用建议 

针对 BIM 技术在轨道交通建设方面的应用，从以

下几方面进行展望： 

1）技术数据和相关标准的深入。进一步完善基础

标准，研究数据存储标准、数据交付标准、数据交换

格式等，实现数据集成和信息管理。 

2）专业软件与通用软件的数据共享和功能结合。

以现有的 BIM 软件出发，整合软件商资源，围绕轨道

交通工程，开发适合其专有工程、技术特点的软件平

台与工具，以轨道交通工程应用需求为推动力实时创

新软件功能，包括模块框架、管理体系等；同时基于

数据与模型标准，完善通用软件与专业软件之间数据

的交换性、完整性和兼容性。 

3）信息管理和信息应用的融合。以数据库、数据

平台为基础，结合数据的快速录入、海量数据存储、

三维模型快速显示等模块，提供以云计算平台为支撑

的信息管理机制，解决 BIM 信息的集成、提取和利用

问题。 

4）生命周期信息管理和应用框架的建设。在城市

轨道交通工程中集成生命周期的信息数据流，实现其

在各个环节的完整传输和有效扩展，从而进一步解决

信息不对称、数据不兼容、应用不精准的现状，形成

完整的应用框架。 

5）智能交通融入智慧城市。结合信息、通信与勘

探技术，将轨道交通信息整合至城市系统，实现对民

生、环保、公共安全、城市服务等各种需求的智能响

应，进而实现智慧交通、智慧城市等应用。针对个人

出行实现数据轻量化、决策智能化、居住安全化，优

化个人的生活体验，使民众安居乐业。 

4  结论 

近年来轨道交通行业对 BIM 技术的关注度不断

提高，笔者考察了数百篇研究 BIM 技术在轨道交通中

应用的文献，从技术应用与研究层面分别对其进行了

总结与分析，讨论了 BIM 技术在轨道交通建设中应用

的障碍和今后的发展方向。基于以上综述与讨论，认

为当前轨道交通建设中 BIM 应用还处于初步阶段，应

用点主要集中在设计、施工阶段，但 BIM 技术还较为

薄弱，面临挑战较多。因此，为进一步发展 BIM 技术

在轨道交通中的应用，应加紧步伐，形成轨道交通工

程的 BIM 标准体系，逐步完善软件层面的数据交换与

数据共享，建立基于 BIM 技术的信息集成与管理平

台，加快轨道交通工程工业化与信息化的发展。 
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北京到雄安将修市域快线 

从北京到雄安将规划有市域快线，这包括两段，北段是北京新机场线（从牡丹园到新机场），南段是从北京新机

场到雄安。 

《河北雄安新区规划纲要》指出，要实现河北雄安新区 20 min 到北京新机场，30 min 到北京、天津，60 min 到

石家庄。其中，强调 30 min 到北京，指的是走京雄高铁。如果走市域快线，从雄安新区到北京城区，应该需要 1 h

左右。 

京雄高铁需要购票和候车，且每趟车等待时间比较长，其使用的是高铁列车。 机场快线的是一种介于高铁和市内

地铁之间的一种轨道交通，速度可以达到 100 km/h 以上，采用的是介于高铁和城市地铁之间的一种新型列车。 

摘编自 http://www.umt1998.com/2018-04-24 

 


