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【摘　要】城市轨道交通作为大运量公共交通的主要方式，对于缓解城市扩张引起的交通压力具有重要意义。建
筑信息模型（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，ＢＩＭ）的可视化、专业协同、数据生成及自动出图等特性，为城市轨道交通
设计及建设管理技术的革新提供有力支撑。通过介绍ＢＩＭ技术在武汉市轨道交通１２号线双墩站初步设计阶段的
实践应用，总结分析了方案比选、可视化设计、三维结构计算、碰撞检查、工程量统计及自动出图六个模块的应用价

值，以期为ＢＩＭ技术在地铁车站初步设计阶段中的应用提供借鉴和参考。
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１　工程概况

武汉市轨道交通１２号线作为武汉市远景轨道
交通线网“环 ＋放射”骨架结构中的重要一环［１］。

绕行三镇，将两穿长江，一穿汉水，成为武汉的首条

环线地铁。是促进主城发展和推动城市功能完善

的重要交通战略性工程。武汉轨道交通１２号线目
前正在开展初步设计。

双墩站为地下三层１４ｍ双柱岛式车站。车站
主体位于建设大道和汉西路交叉路口东侧，与既有

３号线双墩站换乘，沿汉西路南北向呈一字型布置。
车站共设置３个出入口、３组风亭、２个安全出

口（兼消防救援），出入口分别设于汉西路东西两

侧，风亭设于车站东侧绿化内。

２　应用价值

伴随着城市化进程，城市轨道交通因其运量

大、绿色节能、快速高效的特性，成为缓解城市公共

交通压力的重要手段。城市轨道交通具有涉及专

业众多；参与方较多，项目复杂程度高，建设周期

长；投资数额较大，资金管理难度大；收益周期较

长；建设限制性因素较多；工期要求严格的特点［２］。

采用传统技术及管理手段进行设计时，由于各

专业沟通不畅，造成信息不对称；为后期的实施留

下诸多隐患［３］。尤其在初步设计阶段，各个专业之

间基于自身需求进行设计作业，导致方案协调不到

位，出现各种矛盾，进而导致工期延误，成本增加，

甚至工程的质量问题。如何将所有信息进行融合

后再设计，将城市地面信息、地下空间信息、地质地

貌信息与城市发展规划信息相结合，进行综合考

量，成为初步设计阶段制约设计成果质量及后续优

化施工图设计的关键。为了保证工程建设的成本、

时间、质量要求，亟需新型技术及管理措施来推动

生产方式的变革。

ＢＩＭ是一种用于指导项目建设运营全过程的信
息系统，此概念的雏形为１９７５年美国乔治亚理工大
学的查克·伊士曼提出的建筑描述系统（Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＢＤＳ）［４７］。通过信息及数据与模
型的融合，实现数字孪生的可视化功能；同时利用

数据与模型可分离的特性，可将数据复用于性能分
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析，进而进行设计优化及建筑物建设运营管理。

在双墩站的初步设计阶段中，利用城市数字沙

盘进行模拟分析，优化站位及出入口布置，提升车

站服务水平；利用模型可视化及信息化特性，预见

建设及运营阶段的问题，对设计方案进行及时优化

调整。对于设计企业，通过应用 ＢＩＭ技术可以大幅
提升工作效率，避免返工与大量机械化作业；对于

业主，通过应用 ＢＩＭ技术，可以在初步设计阶段即
对方案整体进行科学有效的把控，同时对工程造价

和实施难点有前瞻性规划，对后期项目的落地实施

提供有效保障。

３　ＢＩＭ技术应用

３１　方案比选
城市轨道交通站点周边限制条件众多，既要满

足规划退距要求，还要考虑重要建筑设施、地下工

程、管线及文物等防护要求。传统的二维设计通常

难以综合考虑多种限制性因素，利用 ＢＩＭ技术，实
现城市轨道交通规划信息与城市整体规划信息的

整合。利用城市数字沙盘，在将自然条件、社会经

济条件等宏观因素纳入整体信息平台中，整合线路

及站点周边的客流、用地、及建设条件，以数据对设

计方案进行客观评价，避免考虑不全面造成的设计

返工。将建筑物与周边重要设施的退距要求写入

模型中，结合Ｒｅｖｉｔ构建的城市沙盘，形成方案热力
图。其中，红色代表“禁止建设范围”，橙色代表“Ⅰ
级风险源范围”，黄色代表“Ⅱ级风险源范围”，绿色
代表“Ⅲ／Ⅳ级风险源范围”。通过基于 Ｃ＃语言的
二次开发进行计算机语言与模型的交互，为线站位

的选择提供直观明确的依据。

图１　场地风险等级判别

３２　可视化设计
传统ＣＡＤ设计过程中，设计人员使用平面图、

立面图、剖面图表达和展现设计成果，这种方式造

成信息割裂，图纸成果的一致性难以保证。轨道交

通工程具有空间复杂，设计专业众多的特点，ＢＩＭ技
术的可视化特点为设计人员提供了直观的设计平

台，方便设计人员发现一些设计不合理及存在隐患

的地方，提升设计质量。同时三维可视化的设计成

果也是沟通的有效媒介，可以快速准确解决各专业

之间的协调沟通问题。

在双墩站的初步设计过程中，利用 Ｒｅｖｉｔ构建
围护结构及主体结构的土建三维模型，并对后期装

修效果中的灯带、龙骨、标识标牌及主要设施等进

行布置，做到“所建即所得”［８］。方便业主在初步设

计阶段即对后期实施效果有直观认识，对未来设计

成果的认识也由二维图纸向虚拟的三维空间转换。

图２　双墩站模型

３３　三维结构计算
双墩站作为地下三层换乘车站，车站埋深约

３０ｍ，属于重大风险源工程。其换乘通道及盾构井
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部位属于复杂结构节点，利用传统二维计算，难以

保证结果质量。利用ＭｉｄａｓＧｅｎ，构建三维有限元模
型，综合考虑结构与地下环境的综合作用，为结构

设计提供准确的依据。

图３　室内装修模型

图４　三维有限元计算模型

３４　碰撞检查
地铁车站涉及风、水、电等多专业，管线种类

多，空间位置交错复杂［９］。ＢＩＭ技术的可视化及数
据分析特性为快速寻找专业内及专业间的碰撞问

题提供了可能。土建专业的碰撞问题主要为“软碰

撞”，即净空不足问题；管线专业内部及与土建专业

的碰撞问题多因实施先后顺序或专业间沟通不畅

导致的“硬碰撞”，即空间关系重叠问题。在双墩站

的实践应用中，利用Ｎａｖｉｓｗｏｒｋ进行土建模型与机电
模型的成果整合，对不同专业模块设置个性化碰撞

检查标准，并自动进行碰撞检查。通过规范化的提

资格式及三维的问题截图，有利于专业间的快速

沟通。

３５　工程量统计
ＢＩＭ技术能够将构件信息、三维立体模型、施工

流程等系统整合，对工程量的编制和成本管理有着

重要的意义［１０１１］。在利用 Ｒｅｖｉｔ进行设计过程中，
将自动生成相关构件的性能、面积、体积等信息。

在建模过程中，规范各类结构构件的种类属性及材

料信息。通过 Ｒｅｖｉｔ的明细表功能，实现工程量的
自动统计及实时更新。在实施过程中，通过对族名

称、材质等特性进行分类，可以方便快速分类统计

工程量。同时Ｒｅｖｉｔ中的明细表统计工具可以用于
建筑面积、图纸目录、防火分区、房间面积等多重信

息。节省了大量设计中简单的数据统计工作量。

图５　碰撞检查报告

图６　工程量统计表

图７　Ｒｅｖｉｔ出图样板

３６　自动出图
利用 Ｒｅｖｉｔ中的图纸工具，可对图框样式、图

幅、视图位置、图纸比例及显示样式等进行自定义，

满足图审及后期施工要求。当模型改变时，所有相

关图纸会联动更改，大幅提高了工作效率。同时仅

需对图纸剖切即可自动关联图纸，节省了大量工

时。但目前由于缺少三维出图的相关规范，软件自
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身的设置又难以满足传统制图规范要求，因此后续

需要进行相关二次开发来适应图审需求。

４　结论

ＢＩＭ技术在城市轨道交通初步设计阶段的应
用，主要以优化方案布置和提升设计效率为主。初

步设计的成果是后期建设的重要环节，利用 ＢＩＭ技
术的信息化、可视化特点，易于方案比选，且可以有

效规避很有传统二维作业模式下功能要求考虑不

足的情况。利用模型进行的工程量统计可以得到

准确的工程量数据，大幅减少了造价人员的计量工

作。图纸与模型的联动，实现了批量出图，提升了

设计人员的工作效率［８］。

但目前由于缺少相关出图及交付规范，ＢＩＭ设
计只能用于方案推敲及优化，而难以一次性形成图

审文件。未来配合相应的二次开发工具，有望推动

ＢＩＭ技术在轨道交通设计领域的大面积推广应用。
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