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公司名称

上海市隧道工程轨道交通设计研究院

项目地址
中国，上海市，青浦区

应用软件
Autodesk® Revit®

Autodesk® Civil 3D®

Autodesk® Navisworks®

Autodesk® Infraworks®

上海市轨道交通17号线BIM技
术深度应用于项目设计、施
工、运维全过程，实现基于
BIM技术的城市轨道交通全生
命期信息管理，优化设计方案
和设计成果，控制施工进度，

减少工期，降低成本投入，提
高设计质量和施工管理水平，

保障工程项目的顺利完成，同
时通过在运维阶段BIM应用提
高运维管理水平。以BIM 为
核心，整合应用GIS、物联网
等技术，形成合力，突破行业
发展瓶颈，实现上海轨道交通
行业向信息化和工业化的转型 
升级。

— 孟柯
 BIM所所长
上海市隧道工程轨道交通设计研究院

图1 17号线诸光路地铁站站台层效果图

BIM助力打造数字化地铁站
上海轨道交通十七号线工程全生命期
BIM技术应用

上海市隧道工程轨道交通设计研究院
上海市隧道工程轨道交通设计研究院是申通地
铁集团子公司，成立于1965年，2010年并入上
海申通地铁集团，是中国从事软土隧道和地下
工程设计研究历史最久的设计院，是国内最早
承担城市轨道交通设计研究的总体单位之一。

专业从事城市轨道交通、隧道等市政公用工
程、公路（特大隧道和交通工程）等行业工程
咨询和工程勘察设计的甲级单位。

的重要交通枢纽—虹桥枢纽，线路全长约为
35.341km，采用高架和地下结合的敷设方式，

总投资额约173.6亿元，本项目已于2017年12
月底开通试运营，目前项目已投入运营。线路
的建设对青浦新城新的规划和建设具有重要意
义。轨道交通17号线依托虹桥枢纽，接收中心
城的辐射，串联青浦区的徐泾镇、青浦新城和
朱家角镇，17号线的建设将大力促进青浦区新
一轮的建设和发展。

二、组织架构
本项目BIM技术应用采用业主牵头协调，委托
BIM总体单位主导，BIM分项单位具体实施，

各参与方配合的组织模式。各司其职，共同推
进本项目BIM技术的深入应用。

十七号线项目公司

设计方 施工方 施工监理方 造价咨询方 运维方

BIM总体

BIM咨询方

三、BIM技术应用标准
基于上海市轨道交通17号线工程的BIM技术应
用，共形成了2本市级标准、7本企业级标准和1
本项目级BIM应用实施导则。

四、BIM数据资产
17号线工程BIM技术应用创建了大量的模型数
据，为提高模型创建的效率、准确性，在项目
开展过程中基于Autodesk Civil 3D自主开发了
地下管线自动生成插件和基于Autodesk Revit
开发了地质生成插件、支吊架自动生成插件以
及轨道自动生成插件。

五、BIM应用介绍
根据上海市隧道交通17号线工程的特点，BIM
技术的应用覆盖项目全过程，从初步设计阶段
介入，直至运维阶段。

梳理设计、施工、运维阶段BIM技术的主要应
用点，如下表所示。

各阶段BIM应用点列表
阶段 BIM应用点

初步设计阶段

建筑、结构专业模型创建
建筑结构平面、立面、剖
面检查
管线搬迁与道路翻交模拟
场地现状仿真

施工图设计阶段

各专业模型构建
工程量复核
三维管线综合设计
车站管线综合出图
二次结构预留孔洞出图
大型设备运输路径检查
多专业整合与优化
装修效果仿真
专项设计方案配合

施工准备阶段

设备厂商族库
施工筹划模拟
施工深化设计
高架车站外立面PC构件安
装施工模拟

施工实施阶段

虚拟进度与实际进度对比
PC外立面三维扫描
乘客疏散路径、司机行走
路径
竣工模型建立

运维阶段

运维管理平台开发
设施设备运行管理
资产管理
空间管理

六、BIM技术全过程应用
（1）初步设计阶段

场地现场仿真

通过场地周边环境数据、地形图、航拍图像等
资料，用Autodesk Revit对车站、停车场、

区间穿越重要节点的周边场地及环境进行仿真
建模，创建包括但不限于周边环境模型、车站
主体轮廓和附属设施模型，最终用Autodesk
Infraworks整合周边环境模型、车站主体和附

属设施模型。可视化表现车站主体、出入口、

地面建筑部分与红线、绿线、河道蓝线、高压
黄线及周边建筑物的等各类场地要素之间的距
离关系，辅助车站主体设计方案的决策。

图8 汇金路站场地模型

图9 朱家角站场地模型

图10 淀山湖大道站出地面风井

此外，17号线东方绿舟站还尝试了利用三维激
光扫描还原车站周边环境，将Autodesk Revit
做出的BIM模型与点云数据进行整合，确定出
入口与主要道路、绿化的距离，以三维可视化
的形式展现各个方案的优缺点，协助设计及项
目公司进行方案比选、整体优化及最终方案 
确定。

图2 17号线东方绿洲地铁站站台层效果图

一、项目概况
上海市轨道交通17号线是一条贯穿于青浦区东
西向的区域级轨道交通线，西起历史文化古
镇朱家角镇（东方绿舟），东至上海市规划 图3 应用组织模式

图4 地层自动生成插件

图5 市政管线自动生成插件         

图6 支吊架自动生成插件

图7 轨道自动生成插件        图11 东方绿舟站过街天桥出入口方案
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公司名称

上海市隧道工程轨道交通设计研究院

项目地址
中国，上海市，青浦区

应用软件
Autodesk® Revit®

Autodesk® Civil 3D®

Autodesk® Navisworks®

Autodesk® Infraworks®

上海市轨道交通17号线BIM技
术深度应用于项目设计、施
工、运维全过程，实现基于
BIM技术的城市轨道交通全生
命期信息管理，优化设计方案
和设计成果，控制施工进度，

减少工期，降低成本投入，提
高设计质量和施工管理水平，

保障工程项目的顺利完成，同
时通过在运维阶段BIM应用提
高运维管理水平。以BIM 为
核心，整合应用GIS、物联网
等技术，形成合力，突破行业
发展瓶颈，实现上海轨道交通
行业向信息化和工业化的转型 
升级。

—孟柯
 BIM所所长
上海市隧道工程轨道交通设计研究院

图1 17号线诸光路地铁站站台层效果图

BIM助力打造数字化地铁站
上海轨道交通十七号线工程全生命期
BIM技术应用

上海市隧道工程轨道交通设计研究院
上海市隧道工程轨道交通设计研究院是申通地
铁集团子公司，成立于1965年，2010年并入上
海申通地铁集团，是中国从事软土隧道和地下
工程设计研究历史最久的设计院，是国内最早
承担城市轨道交通设计研究的总体单位之一。

专业从事城市轨道交通、隧道等市政公用工
程、公路（特大隧道和交通工程）等行业工程
咨询和工程勘察设计的甲级单位。

的重要交通枢纽—虹桥枢纽，线路全长约为
35.341km，采用高架和地下结合的敷设方式，

总投资额约173.6亿元，本项目已于2017年12
月底开通试运营，目前项目已投入运营。线路
的建设对青浦新城新的规划和建设具有重要意
义。轨道交通17号线依托虹桥枢纽，接收中心
城的辐射，串联青浦区的徐泾镇、青浦新城和
朱家角镇，17号线的建设将大力促进青浦区新
一轮的建设和发展。

二、组织架构
本项目BIM技术应用采用业主牵头协调，委托
BIM总体单位主导，BIM分项单位具体实施，

各参与方配合的组织模式。各司其职，共同推
进本项目BIM技术的深入应用。

十七号线项目公司

设计方 施工方 施工监理方 造价咨询方 运维方

BIM总体

BIM咨询方

三、BIM技术应用标准
基于上海市轨道交通17号线工程的BIM技术应
用，共形成了2本市级标准、7本企业级标准和1
本项目级BIM应用实施导则。

四、BIM数据资产
17号线工程BIM技术应用创建了大量的模型数
据，为提高模型创建的效率、准确性，在项目
开展过程中基于Autodesk Civil 3D自主开发了
地下管线自动生成插件和基于Autodesk Revit
开发了地质生成插件、支吊架自动生成插件以
及轨道自动生成插件。

五、BIM应用介绍
根据上海市隧道交通17号线工程的特点，BIM
技术的应用覆盖项目全过程，从初步设计阶段
介入，直至运维阶段。

梳理设计、施工、运维阶段BIM技术的主要应
用点，如下表所示。

各阶段BIM应用点列表
阶段 BIM应用点

初步设计阶段

建筑、结构专业模型创建
建筑结构平面、立面、剖
面检查
管线搬迁与道路翻交模拟
场地现状仿真

施工图设计阶段

各专业模型构建
工程量复核
三维管线综合设计
车站管线综合出图
二次结构预留孔洞出图
大型设备运输路径检查
多专业整合与优化
装修效果仿真
专项设计方案配合

施工准备阶段

设备厂商族库
施工筹划模拟
施工深化设计
高架车站外立面PC构件安
装施工模拟

施工实施阶段

虚拟进度与实际进度对比
PC外立面三维扫描
乘客疏散路径、司机行走
路径
竣工模型建立

运维阶段

运维管理平台开发
设施设备运行管理
资产管理
空间管理

六、BIM技术全过程应用
（1）初步设计阶段

场地现场仿真

通过场地周边环境数据、地形图、航拍图像等
资料，用Autodesk Revit对车站、停车场、

区间穿越重要节点的周边场地及环境进行仿真
建模，创建包括但不限于周边环境模型、车站
主体轮廓和附属设施模型，最终用Autodesk 
Infraworks整合周边环境模型、车站主体和附

属设施模型。可视化表现车站主体、出入口、

地面建筑部分与红线、绿线、河道蓝线、高压
黄线及周边建筑物的等各类场地要素之间的距
离关系，辅助车站主体设计方案的决策。

图8 汇金路站场地模型

图9 朱家角站场地模型

图10 淀山湖大道站出地面风井

此外，17号线东方绿舟站还尝试了利用三维激
光扫描还原车站周边环境，将Autodesk Revit
做出的BIM模型与点云数据进行整合，确定出
入口与主要道路、绿化的距离，以三维可视化
的形式展现各个方案的优缺点，协助设计及项
目公司进行方案比选、整体优化及最终方案 
确定。

图2 17号线东方绿洲地铁站站台层效果图

一、项目概况
上海市轨道交通17号线是一条贯穿于青浦区东
西向的区域级轨道交通线，西起历史文化古
镇朱家角镇（东方绿舟），东至上海市规划 图3 应用组织模式

图4 地层自动生成插件

图5 市政管线自动生成插件         

图6 支吊架自动生成插件

图7 轨道自动生成插件        图11 东方绿舟站过街天桥出入口方案
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图12东方绿舟站最终方案

管线搬迁

根据管线物探资料，对车站实施范围内的现状
市政管线用Autodesk Revit进行仿真建模，尽
量精准的表达管线截面尺寸、埋深，窖井的位
置及尺寸。根据地下管线搬迁方案，建立各阶
段管线搬迁方案模型，辅助设计方案的稳定及
管线搬迁的优化。车站主体结构建成后复位的
管线作为重要地下管线基础资料。

图13 地下管线搬迁模型

（2）施工图设计阶段

三维管线综合设计

17号线探索了BIM融入设计流程的方式。不同
于传统的碰撞检查及出碰撞报告，17号线BIM
工程师直接用Autodesk Revit软件进行管线
综合及碰撞调整，各专业设计负责成果审核，

最终BIM工程师参与图纸会签，确保通过三维
管线综合优化的成果通过施工图纸传递到施工
阶段。这也是BIM工程师直接进行三维管线综
合设计的初次探索，发现并解决管线与结构之
间、各专业管线之间的设计碰撞问题，优化管
线设计方案，减少施工阶段因设计“错漏碰
缺”而造成的损失和返工工作。

通过Autodesk Revit模型进行三维设计交底，

预先检测设计阶段出现的问题，减免了有可能
在施工过程中产生的不必要的成本损耗和工期
影响。此外，Autodesk Revit模型为管线优
化、施工模拟等BIM应用提供几何形体及数据
支持。

图14 三维管线综合模型

三维出图

完成管综设计后，为了提高优化成果在BIM
与机电各专业之间的传递效率，研究并打通
了三维模型到二维出图技术路线，并开发了
Autodesk Revit导cad插件，实现导出的cad
图纸满足各专业设计对图纸图层的要求，机
电各专业可在BIM模型导出的图纸基础上深化 
出图。

图15 BIM管线综合平面图及剖面图

另外为确保施工现场预留孔洞的准确性，从
BIM模型导出每面墙体的管线孔洞剖面图，提
供二次结构图纸深度。

图16 二次结构剖面图

大型设备运输路径检查

基于BIM模型，结合设计方案的二维运输路径
平面图，在Autodesk Navisworks动态可视
化模拟大型设备的安装、检修路径，发现运
输路径中存在的碰撞冲突问题，提前优化运
输路径设计方案，从而为后续设备的运输、

安装工作提供保障。

多专业整合与优化

基于车站BIM模型，利用Autodesk Revit三维
可视化特点，将FAS、ACS、EMCS、气灭（或
高压细水雾）、信号、屏蔽门、通信、动照、

给排水等9个专业的各墙面箱柜（设备）进行
整合。结合BIM技术对各专业墙面箱柜（设
备）布置进行优化，明确安装方式及安装位
置，使其满足车站功能要求、装修原则，达到
墙面箱柜（设备）布置美观、整齐。

图18 17号线车站内墙面箱柜（设备）安装方案文本

图19 车站端头处箱柜（设备）安装

装修效果仿真

利用BIM技术实现装修设计的模拟仿真，根据
二维装修设计施工图创建BIM模型并做场景模
拟，对BIM模型对象赋予材质信息，颜色信息
以及光源信息，模拟场景效果，生成效果图，

辅助方案沟通并优化装饰方案，提高装修设计
效率。

图20 17号线车站装修效果仿真

专项设计方案配合

根据17号线工程建设的实际需求，借助BIM模型
及相应软件，对工程建设涉及到的重要设计专
项方案进行仿真模拟，可视化分析方案的可行
性，辅助设计专项方案的推进、落实及优化。

复核工作。根据各专业分部分项开项表，用
Autodesk Revit提供满足招标要求的土建、机
电、装修工程量模型，辅助招标工程量统计，

并与投资监理算出的工程量进行对比，复核差
异较大的项，提高工程算量的准确性。

图26 机电工程量对比图

（3） 施工准备阶段

施工筹划模拟

在施工准备阶段，根据动态工程筹划的需求
对施工深化BIM模型进行关联完善，内容主要
包括：用Autodesk Navisworks将施工BIM
模型与工程任务结构多级分解（W BS）信
息、计划进度安排信息建立关联。在此基础
上，开展施工三维动态工程筹划，对施工进
度进行可视化模拟与对比分析，对具有一定
难度或风险的施工工艺进行模拟。

图27 基于BIM的施工三维动态工程筹划模拟

施工深化设计

在地铁车站管线综合BIM模型基础上，根据管
道位置、尺寸和类型对综合支吊架的放置进行
深化设计与优化，可有效排除综合支吊架与各
专业的碰撞问题，优化支吊架设计方案，减少
施工阶段因设计“错漏碰缺”问题而造成的损
失和返工。

图28 综合支吊架安装施工深化设计

此外，在施工深化设计过程中，针对一些具有
重要功能的机房，如车控室、环控机房、消防
泵房等，依据二维施工图纸，创建机房的各专
业BIM模型，并基于该机房BIM模型，对机房
的管线、设备布置进行深化设计，进行设备定
位、复核预埋件位置等方案，最终实现机房布
置合理美观，确保设备安装的操作空间及后期
设备的检修、更换操作空间，同时机房深化模
型可以用于指导后期施工工作和机房布置方案
汇报。

图29 车控室工艺布置模型

图30 消防泵房施工深化模型

高架车站外立面PC构件安装施工模拟

在上海轨道交通17号线高架车站装修设计图纸
要求，对外立面设计PC构件，从外立面表现效
果上相对较为美观。为了辅助设计提供外立面
精装效果展示，创建外立面PC构件精细化模
型，建立多视点三维效果图，可为最终外立面
方案比选、优化等决策提供帮助。同时，为了
能够实现PC构件精准、精确安装施工的要求，

通过精细化的模型指导PC构件的生产及安装，

同时为安装工序及施工影响范围提供有利的参
考依据。

图31 高架车站PC构件吊装模拟

车站公共艺术方案配合：17号线将青浦区特色
文化融入至车站的装修风格中，通过三维可视
化效果，对比各设计方案，确定最终公共艺术
方案。

图22 车站公共艺术方案配合

车站内导向安装方案优化：为确保17号线车站
美观性及安全性，由于高架车站层高过高，从
天花顶打吊杆会使悬挂牌不稳定，易摇晃，因
此采用综合支架固定安装。为考虑美观性，尽
量借用原有管线综合支架为原则。通过原有全
专业BIM模型中的综合支吊架，添加连杆或是
新增综合支吊架方式，辅助导向安装。

图23 高架车站导向安装截图

车站站名方案优化：17号线全线6座高架车站，

以三维可视化效果，较为直观地展现站名的位
置、颜色、字体、大小，从而优化设计方案。

图24 高架车站站名方案配合

站内管线及设备基础颜色方案优化：为后期运
营效率、安全考虑，对站内不同管线、设备基
础进行颜色的粉刷。通过BIM技术真实还原建
成后的效果，辅助业主进行方案确定。

图17 大型设备运输路径复核 图21 车控室方案布置

图25 站内管线及设备颜色方案

工程量计算

17号线各车站进行了施工招标阶段的工程量
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图12东方绿舟站最终方案

管线搬迁

根据管线物探资料，对车站实施范围内的现状
市政管线用Autodesk Revit进行仿真建模，尽
量精准的表达管线截面尺寸、埋深，窖井的位
置及尺寸。根据地下管线搬迁方案，建立各阶
段管线搬迁方案模型，辅助设计方案的稳定及
管线搬迁的优化。车站主体结构建成后复位的
管线作为重要地下管线基础资料。

图13 地下管线搬迁模型

（2）施工图设计阶段

三维管线综合设计

17号线探索了BIM融入设计流程的方式。不同
于传统的碰撞检查及出碰撞报告，17号线BIM
工程师直接用Autodesk Revit软件进行管线
综合及碰撞调整，各专业设计负责成果审核，

最终BIM工程师参与图纸会签，确保通过三维
管线综合优化的成果通过施工图纸传递到施工
阶段。这也是BIM工程师直接进行三维管线综
合设计的初次探索，发现并解决管线与结构之
间、各专业管线之间的设计碰撞问题，优化管
线设计方案，减少施工阶段因设计“错漏碰
缺”而造成的损失和返工工作。

通过Autodesk Revit模型进行三维设计交底，

预先检测设计阶段出现的问题，减免了有可能
在施工过程中产生的不必要的成本损耗和工期
影响。此外，Autodesk Revit模型为管线优
化、施工模拟等BIM应用提供几何形体及数据
支持。

图14 三维管线综合模型

三维出图

完成管综设计后，为了提高优化成果在BIM
与机电各专业之间的传递效率，研究并打通
了三维模型到二维出图技术路线，并开发了
Autodesk Revit导cad插件，实现导出的cad
图纸满足各专业设计对图纸图层的要求，机
电各专业可在BIM模型导出的图纸基础上深化
出图。

图15 BIM管线综合平面图及剖面图

另外为确保施工现场预留孔洞的准确性，从
BIM模型导出每面墙体的管线孔洞剖面图，提
供二次结构图纸深度。

图16 二次结构剖面图

大型设备运输路径检查

基于BIM模型，结合设计方案的二维运输路径
平面图，在Autodesk Navisworks动态可视
化模拟大型设备的安装、检修路径，发现运
输路径中存在的碰撞冲突问题，提前优化运
输路径设计方案，从而为后续设备的运输、

安装工作提供保障。

多专业整合与优化

基于车站BIM模型，利用Autodesk Revit三维
可视化特点，将FAS、ACS、EMCS、气灭（或
高压细水雾）、信号、屏蔽门、通信、动照、

给排水等9个专业的各墙面箱柜（设备）进行
整合。结合BIM技术对各专业墙面箱柜（设
备）布置进行优化，明确安装方式及安装位
置，使其满足车站功能要求、装修原则，达到
墙面箱柜（设备）布置美观、整齐。

图18 17号线车站内墙面箱柜（设备）安装方案文本

图19 车站端头处箱柜（设备）安装

装修效果仿真

利用BIM技术实现装修设计的模拟仿真，根据
二维装修设计施工图创建BIM模型并做场景模
拟，对BIM模型对象赋予材质信息，颜色信息
以及光源信息，模拟场景效果，生成效果图，

辅助方案沟通并优化装饰方案，提高装修设计
效率。

图20 17号线车站装修效果仿真

专项设计方案配合

根据17号线工程建设的实际需求，借助BIM模型
及相应软件，对工程建设涉及到的重要设计专
项方案进行仿真模拟，可视化分析方案的可行
性，辅助设计专项方案的推进、落实及优化。

复核工作。根据各专业分部分项开项表，用
Autodesk Revit提供满足招标要求的土建、机
电、装修工程量模型，辅助招标工程量统计，

并与投资监理算出的工程量进行对比，复核差
异较大的项，提高工程算量的准确性。

图26 机电工程量对比图

（3） 施工准备阶段

施工筹划模拟

在施工准备阶段，根据动态工程筹划的需求
对施工深化BIM模型进行关联完善，内容主要
包括：用Autodesk Navisworks将施工BIM
模型与工程任务结构多级分解（W BS）信
息、计划进度安排信息建立关联。在此基础
上，开展施工三维动态工程筹划，对施工进
度进行可视化模拟与对比分析，对具有一定
难度或风险的施工工艺进行模拟。

图27 基于BIM的施工三维动态工程筹划模拟

施工深化设计

在地铁车站管线综合BIM模型基础上，根据管
道位置、尺寸和类型对综合支吊架的放置进行
深化设计与优化，可有效排除综合支吊架与各
专业的碰撞问题，优化支吊架设计方案，减少
施工阶段因设计“错漏碰缺”问题而造成的损
失和返工。

图28 综合支吊架安装施工深化设计

此外，在施工深化设计过程中，针对一些具有
重要功能的机房，如车控室、环控机房、消防
泵房等，依据二维施工图纸，创建机房的各专
业BIM模型，并基于该机房BIM模型，对机房
的管线、设备布置进行深化设计，进行设备定
位、复核预埋件位置等方案，最终实现机房布
置合理美观，确保设备安装的操作空间及后期
设备的检修、更换操作空间，同时机房深化模
型可以用于指导后期施工工作和机房布置方案
汇报。

图29 车控室工艺布置模型

图30 消防泵房施工深化模型

高架车站外立面PC构件安装施工模拟

在上海轨道交通17号线高架车站装修设计图纸
要求，对外立面设计PC构件，从外立面表现效
果上相对较为美观。为了辅助设计提供外立面
精装效果展示，创建外立面PC构件精细化模
型，建立多视点三维效果图，可为最终外立面
方案比选、优化等决策提供帮助。同时，为了
能够实现PC构件精准、精确安装施工的要求，

通过精细化的模型指导PC构件的生产及安装，

同时为安装工序及施工影响范围提供有利的参
考依据。

图31 高架车站PC构件吊装模拟

车站公共艺术方案配合：17号线将青浦区特色
文化融入至车站的装修风格中，通过三维可视
化效果，对比各设计方案，确定最终公共艺术
方案。

图22 车站公共艺术方案配合

车站内导向安装方案优化：为确保17号线车站
美观性及安全性，由于高架车站层高过高，从
天花顶打吊杆会使悬挂牌不稳定，易摇晃，因
此采用综合支架固定安装。为考虑美观性，尽
量借用原有管线综合支架为原则。通过原有全
专业BIM模型中的综合支吊架，添加连杆或是
新增综合支吊架方式，辅助导向安装。

图23 高架车站导向安装截图

车站站名方案优化：17号线全线6座高架车站，

以三维可视化效果，较为直观地展现站名的位
置、颜色、字体、大小，从而优化设计方案。

图24 高架车站站名方案配合

站内管线及设备基础颜色方案优化：为后期运
营效率、安全考虑，对站内不同管线、设备基
础进行颜色的粉刷。通过BIM技术真实还原建
成后的效果，辅助业主进行方案确定。

图17 大型设备运输路径复核 图21 车控室方案布置

图25 站内管线及设备颜色方案

工程量计算

17号线各车站进行了施工招标阶段的工程量
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模型按照运营养护的最小单元拆分，并添加运
维所需的主要技术参数及产品实际材质参数。

另外，除厂商族模型外，还整理了一套完整的
设备数据信息，如技术规格书、设备说明书、

验收文件等资料。将这些数据存放于运维管理
平台，实现模型与数据的关联，为运维阶段的
基于BIM的运维管理平台奠定数据基础。

图38 厂商族模型拆分、主要技术参数等

图39 设备厂商族

竣工模型建立

在项目竣工交付阶段，在施工模型的基础上，

对工程竣工模型的竣工信息进行补充完善，生
成各专业竣工模型。同时搜集整理各类非结构
化的施工过程文件，形成以竣工BIM模型为中
心的工程竣工数据库，并与竣工BIM模型实现
关联，归档完成后交付至业主单位。

（4）施工实施阶段

施工BIM培训、现场交底

根据上海轨道交通17号线工程BIM应用实施进
展情况，对本项目实施过程中施工单位的BIM
实施工作提供技术支持，为参与项目建设的施
工方技术人员开展BIM相关培训，并通过BIM
模型进行施工现场技术交底，旨在让施工单位
深刻认识到BIM技术在施工阶段的应用价值，

辅助施工技术人员将BIM技术更好的应用于项
目的施工进度、安全与质量管理，提升施工管
理水平，合理控制施工工期、安全与质量。

图32 施工阶段BIM技术培训与现场交底

虚拟进度与实际进度对比

在施工阶段，将施工进度计划整合进施工图
BIM模型，形成4D施工模型，模拟项目整体施
工进度安排，对工程实际施工进度情况与虚拟
进度情况进行对比分析，检查与分析施工工序
衔接及进度计划合理性，并借助施工管理平台
进行项目施工进度管理，切实提高施工管理质
量与水平。

降监测等提供初始值，便于车站外挂PC板的维
修保养。

图34 高架车站外立面点云数据获取

图35 高架车站外立面点云模型生成

图36 高架车站外立面点云模型与设计BIM模型点位误差
比对分析

乘客疏散路径、司机行走路径模拟

由于17号线采用接触轨方式供电，导致无法在
轨行区进行任意走动。为确保乘客安全疏散，

以及在日交接班时司机安全行走，成为了竣工
交付前需要解决的重要环节。由于BIM模型整
合了全专业信息，因此业主、设计人员、运营
单位人员通过BIM模型，制定出每段区间、及
车站与区间相连接区域的疏散路径，直接使用
BIM模型进行现场施工指导。

信息化基础设施，根据运营维保的技术标准和
管理需求，结合物联网、移动应用、大数据、

云计算、虚拟现实等信息化技术，提供了一套
面向城市轨道交通运营和维保信息化可视化的
管理解决方案。

图47 车站模型漫游图

图48 站内运营管理人员定位示意图

八、结语
BIM技术在本项目设计、施工、运维全生命期
中的应用，可以创建三维可视化的BIM模型，

并通过协同管理平台有效实现跨组织的文件和
流程管理，促进项目设计管理水平。在施工阶
段，充分发挥BIM模型的三维可视化、可模拟
特点，切实提高项目施工管理水平。基于BIM
竣工模型，开发运维管理BIM平台，实现基于
BIM的数字化和智能化地铁运维管理，有效提
高运维管理水平。

交通预制构件的数据互通共享和集中管理，并
运用于各预制构件生产、施工以及运营维护企
业。实践表明，平台运行良好，实现了对轨道
交通预制构件生产、施工、运维数据的实时采
集与上传，从而增加了轨道交通预制构件进度
及质量的科学化管理与分析，其管理过程更加
自动化。

图44 预制构件生产阶段信息管理平台

图45 现场二维码应用情况

图46 预制管片BIM模型界面

车站智能运维可视化管理平台

车站智能运维可视化管理平台是提供给车站运
营、维保、资产管理等单位使用的管理信息系
统。本平台基于BIM技术，依托城市轨道交通

图42 车站变电所竣工模型

七、BIM管理平台
隧道院自主研发了三个平台：项目协同管理平
台、预制构件信息系统管理平台、车站智能运
维管理平台。

项目协同管理平台

项目协同管理平台实现协同作业管理、设计模
型及文档管理、权限管理等主要功能，集中管
理项目数据源以确保数据源唯一性，支撑并规
范建设期的提资、设计、校审、发布等业务流
程，加强各参与方的协同作业，提高轨道交通
建设项目管理质量和效率。

图33 虚拟进度与实际进度对比分析

PC外立面三维扫描

上海轨道交通17号线东方绿舟站、朱家角站、

徐径北城站外立面采用外挂PC板进行装饰，而
安装PC挂板的结构预埋件施工误差较大，PC
板形状复杂，构件重量重，施工安装难度大，

施工安装完成后对外挂PC板施工质量复核存在
困难，亟要引进新技术解决当前存在的问题。

为此，通过3D扫描技术获取东方绿舟站、朱
家角站、徐径北城站外挂PC板的点云数据，生
成相应的点云模型，与设计阶段BIM模型进行
比对，辅助施工单位进行车站外挂PC板施工安
装。在施工完成后，复核车站外挂PC板的施工
安装质量，固化安装验收完成时的原始状态，

为后期车站外挂PC板可能存在的扭曲变形、沉

图37 隧道内部乘客疏散路径、司机行走路径模拟三维 
演示

设备厂商族库

待各机电设备完成招标后，17号线率先开始用
Autodesk Revit进行设备厂商族模型的深化工
作。与设备供应商相互配合，实现设备厂商族

图40 车站装修竣工BIM模型

图41 车站机电竣工BIM模型

图43 项目协同

预制构件信息管理平台

通过开发一套具备轨道交通预制构件通用性的
预制构件生产、施工以及运营维护的信息管理
与分析平台，预制构件信息管理平台能使轨道
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模型按照运营养护的最小单元拆分，并添加运
维所需的主要技术参数及产品实际材质参数。

另外，除厂商族模型外，还整理了一套完整的
设备数据信息，如技术规格书、设备说明书、

验收文件等资料。将这些数据存放于运维管理
平台，实现模型与数据的关联，为运维阶段的
基于BIM的运维管理平台奠定数据基础。

图38 厂商族模型拆分、主要技术参数等

图39 设备厂商族

竣工模型建立

在项目竣工交付阶段，在施工模型的基础上，

对工程竣工模型的竣工信息进行补充完善，生
成各专业竣工模型。同时搜集整理各类非结构
化的施工过程文件，形成以竣工BIM模型为中
心的工程竣工数据库，并与竣工BIM模型实现
关联，归档完成后交付至业主单位。

（4）施工实施阶段

施工BIM培训、现场交底

根据上海轨道交通17号线工程BIM应用实施进
展情况，对本项目实施过程中施工单位的BIM
实施工作提供技术支持，为参与项目建设的施
工方技术人员开展BIM相关培训，并通过BIM
模型进行施工现场技术交底，旨在让施工单位
深刻认识到BIM技术在施工阶段的应用价值，

辅助施工技术人员将BIM技术更好的应用于项
目的施工进度、安全与质量管理，提升施工管
理水平，合理控制施工工期、安全与质量。

图32 施工阶段BIM技术培训与现场交底

虚拟进度与实际进度对比

在施工阶段，将施工进度计划整合进施工图
BIM模型，形成4D施工模型，模拟项目整体施
工进度安排，对工程实际施工进度情况与虚拟
进度情况进行对比分析，检查与分析施工工序
衔接及进度计划合理性，并借助施工管理平台
进行项目施工进度管理，切实提高施工管理质
量与水平。

降监测等提供初始值，便于车站外挂PC板的维
修保养。

图34 高架车站外立面点云数据获取

图35 高架车站外立面点云模型生成

图36 高架车站外立面点云模型与设计BIM模型点位误差
比对分析

乘客疏散路径、司机行走路径模拟

由于17号线采用接触轨方式供电，导致无法在
轨行区进行任意走动。为确保乘客安全疏散，

以及在日交接班时司机安全行走，成为了竣工
交付前需要解决的重要环节。由于BIM模型整
合了全专业信息，因此业主、设计人员、运营
单位人员通过BIM模型，制定出每段区间、及
车站与区间相连接区域的疏散路径，直接使用
BIM模型进行现场施工指导。

信息化基础设施，根据运营维保的技术标准和
管理需求，结合物联网、移动应用、大数据、

云计算、虚拟现实等信息化技术，提供了一套
面向城市轨道交通运营和维保信息化可视化的
管理解决方案。

图47 车站模型漫游图

图48 站内运营管理人员定位示意图

八、结语
BIM技术在本项目设计、施工、运维全生命期
中的应用，可以创建三维可视化的BIM模型，

并通过协同管理平台有效实现跨组织的文件和
流程管理，促进项目设计管理水平。在施工阶
段，充分发挥BIM模型的三维可视化、可模拟
特点，切实提高项目施工管理水平。基于BIM
竣工模型，开发运维管理BIM平台，实现基于
BIM的数字化和智能化地铁运维管理，有效提
高运维管理水平。

交通预制构件的数据互通共享和集中管理，并
运用于各预制构件生产、施工以及运营维护企
业。实践表明，平台运行良好，实现了对轨道
交通预制构件生产、施工、运维数据的实时采
集与上传，从而增加了轨道交通预制构件进度
及质量的科学化管理与分析，其管理过程更加
自动化。

图44 预制构件生产阶段信息管理平台

图45 现场二维码应用情况

图46 预制管片BIM模型界面

车站智能运维可视化管理平台

车站智能运维可视化管理平台是提供给车站运
营、维保、资产管理等单位使用的管理信息系
统。本平台基于BIM技术，依托城市轨道交通

图42 车站变电所竣工模型

七、BIM管理平台
隧道院自主研发了三个平台：项目协同管理平
台、预制构件信息系统管理平台、车站智能运
维管理平台。

项目协同管理平台

项目协同管理平台实现协同作业管理、设计模
型及文档管理、权限管理等主要功能，集中管
理项目数据源以确保数据源唯一性，支撑并规
范建设期的提资、设计、校审、发布等业务流
程，加强各参与方的协同作业，提高轨道交通
建设项目管理质量和效率。

图33 虚拟进度与实际进度对比分析

PC外立面三维扫描

上海轨道交通17号线东方绿舟站、朱家角站、

徐径北城站外立面采用外挂PC板进行装饰，而
安装PC挂板的结构预埋件施工误差较大，PC
板形状复杂，构件重量重，施工安装难度大，

施工安装完成后对外挂PC板施工质量复核存在
困难，亟要引进新技术解决当前存在的问题。

为此，通过3D扫描技术获取东方绿舟站、朱
家角站、徐径北城站外挂PC板的点云数据，生
成相应的点云模型，与设计阶段BIM模型进行
比对，辅助施工单位进行车站外挂PC板施工安
装。在施工完成后，复核车站外挂PC板的施工
安装质量，固化安装验收完成时的原始状态，

为后期车站外挂PC板可能存在的扭曲变形、沉

图37 隧道内部乘客疏散路径、司机行走路径模拟三维 
演示

设备厂商族库

待各机电设备完成招标后，17号线率先开始用
Autodesk Revit进行设备厂商族模型的深化工
作。与设备供应商相互配合，实现设备厂商族

图40 车站装修竣工BIM模型

图41 车站机电竣工BIM模型

 图43 项目协同

预制构件信息管理平台

通过开发一套具备轨道交通预制构件通用性的
预制构件生产、施工以及运营维护的信息管理
与分析平台，预制构件信息管理平台能使轨道




