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［摘要］ 瑞梅铁路项目面临复杂地形、多专业协同、施工组织难度大等挑战，构建以 ＢＩＭ 技术为核心载体的工程管

理信息化体系，深度融合 ＢＩＭ（建筑信息模型）、物联网（ＩｏＴ）、大数据分析、云计算、人工智能（ＡＩ）以及北斗卫星导

航定位等技术，将新一代信息技术与铁路建设技术实现无缝对接与集成应用。 该技术体系有效提升了场地利用

率、渣土处理率和资源化利用率，增强项目可视化、协同化、信息化水平。 显著提升铁路项目在施工效率、成本控制

与安全管理方面的综合效益，为行业数字化转型提供重要实践支撑。
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１　 工程概况

　 　 瑞梅铁路某标段位于广东省东北部，起点为李

屋隧道进口，终点为巴庄隧道出口后 １１０ｍ，起讫里

程 为 ＤＫ２０４ ＋ １５９􀆰 ０１５—ＤＫ２２５ ＋ ５００ （ 长 链 为

１０９􀆰 ２０９ｍ），正线线路全长 ２１􀆰 ４５ｋｍ。 模型效果如

图 １ 所示。 该标段主要包含 １５ 段路基， 总长

２ ５６６􀆰 ８９ｍ；１５ 座桥梁，总长 ３ ３４３􀆰 ６３０ｍ；３ 座隧道，
总长 １５ ５３９􀆰 ６７ｍ，其中巴庄隧道长 １０ ６８６􀆰 １９ｍ，为
全线控制性工程。
２　 ＢＩＭ 技术应用的前期准备

　 　 １）软硬件配置

铁路工程中的 ＢＩＭ 应用以 Ｒｅｖｉｔ， ＯｐｅｎＲａｉｌ
Ｄｅｓｉｇｎｅｒ 为主，过程中配合使用 Ｆｕｚｏｒ，Ｌｕｍｉｏｎ 等软

件，以及高性能工作站。
２）平台搭建

以 Ｃ８ＢＩＭ 平台和信息化平台为主、智慧工地平
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图 １　 ＢＩＭ 模型效果

Ｆｉｇ． １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ

台为辅，同步进行。 Ｃ８ＢＩＭ 平台和信息化平台需建

立全面展现项目概况的模型，且建、设、咨、施、管等

各方协同参与，将各方数据信息通过物联网、大数

据、ＧＰＳ 定位等技术，转化为直观便捷的数据，促进

信息共享与交流。 将智慧工地平台联动现场的人

力、机械、物料、工艺、环境，搭建三维动态监测体

系，构建智能工厂与智慧工地生态。
３　 ＢＩＭ 技术应用规划

　 　 展开 ＢＩＭ 工作的前提是确立统一的坐标系，覆
盖路基、桥梁、隧道等分部工程，进行精确的定位建

模，可保障模型整合对齐，提升协同效率。
１）ＢＩＭ 应用思路

在 ＢＩＭ 模型中，以 ＢＩＭ 平台为媒介，以施工重

难点为 ＢＩＭ 应用导向，应用思路如图 ２ 所示。

图 ２　 ＢＩＭ 应用思路

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｄｅａｓ ｏｆ ＢＩＭ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

２）ＢＩＭ 技术实施路线

ＢＩＭ 总体实施路线如下：①前期准备阶段，实施

路线为统一规范、标准→数据准备→组织架构→执

行工作计划→相关学习培训→示范样板文件→施

工图整理；②模型建立阶段，实施路线为图纸会

审→路基模型创建→桥梁模型创建→隧道模型创

建→机电模型创建→碰撞检测→模型整合；③施工

阶段，实施路线为各隧道口场地布置→施工方案辅

助→协同平台管理→工程算量辅助→进度模拟技

术交底→三维可视化交底→质量安全管理；④竣工

阶段，使用其他 ＢＩＭ 技术，生成整体应用成果与

参数。
４　 应用重难点及应对措施

　 　 １）在前期准备阶段，沟通协调面临较大挑战，
同时征地拆迁工作涉及范围广、地点多、任务量大

等困难。 针对上述问题，应用 ＢＩＭ 审图功能，对桥

梁、隧道、路基等施工图进行三维建模，校验图纸的

错、缺、漏、碰等问题，以及设计深度与施工需求。
利用 ＢＩＭ 辅助征地拆迁论证，深度剖析关键对象，
为决策提供数据支撑。 融合 ＢＩＭ 与实景、ＧＩＳ 技术，
实现征地拆迁可视化，展现征地拆迁对象的地理空

间位置，促进方案优化。
２）隧道、桥梁及路基施工过程中，施工场地受

限且面临多变的地形条件、复杂的地质结构、精密

的结构要求以及庞大的模型规模，导致现场施工环

境错综复杂。 故在施工阶段布置各隧道口场地，根
据施工需求，对供风系统、供水系统、供电系统、钢
筋加工场、炸药库、弃渣场等设置相应功能。 运用

Ｒｅｖｉｔ＋Ｌｕｍｉｏｎ 软件，进行三维模型创建及方案模拟，
优化场地空间布局。

３）隧道内部施工流程繁琐复杂，机械作业交

叉频繁，整体施工难度高。 故在实践过程中，建立

不同施工阶段的 ＢＩＭ 模型后，利用 Ｆｕｚｏｒ，Ｌｕｍｉｏｎ
软件进行成果渲染、动画模拟制作。 各阶段模型

构件如下：①隧道口场布施工阶段，有隧道洞口、
门禁系统、施工大门、门卫室、九图一牌、消防设

备、建设者驿站、微型消防站、一站式安全教育室、
安全教育宣讲平台、供风系统、供电系统、供水系

统、监控系统、钢筋加工场、弃渣场、急救物资房、
活动板房等构件；②洞口段及洞门施工阶段，有隧

道洞口、迎边坡、截水天沟、基坑、钢筋网、锚杆框
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架梁、挖掘机、自卸车、推土机、混凝土搅拌机、平
地机、风机等构件；③隧道洞身开挖阶段，有洞身、
射流风机、水沟电缆槽台车、恒温恒湿养护除尘台

车、智能化衬砌台车、防水板钢筋提升台车、自行

式仰拱栈桥、拱架安装车、喷湿台车等构件；④隧

道初期支护施工阶段，有隧道洞身、型钢拱架、空
压机、中空锚杆、钢筋网、锚杆台车、混凝土喷射机

等构件；⑤隧道防水层施工阶段，有隧道洞身、防
水板焊接机、台车等构件；⑥二次衬砌施工阶段，
有隧道洞身、二次衬砌台车、混凝土搅拌车、搅拌

运输车、混凝土输送泵等构件。 根据各阶段构件

信息，以及现场不断变化的需求，分阶段构建 ＢＩＭ
模型。

图 ３　 铁路标准体系建设

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｌｗａｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ

５　 ＢＩＭ＋平台全过程应用

５􀆰 １　 ＢＩＭ＋Ｃ８ＢＩＭ 协同管理平台

　 　 中建八局 ＢＩＭ 协同管理平台（以下简称 Ｃ８ＢＩＭ）
是基于 ＢＩＭ 模型的工程现场协同管理平台，以信息

共享协同管理为主，联动铁路建设多方参与者，构建

的集中管理平台，以管信息、存文档、优流程作为 ＢＩＭ
数据中心的核心。 Ｃ８ＢＩＭ 平台具有移动、桌面、云端

３ 层架构，使用轻量化、可视化技术，配备网络服务

器，且兼容 Ａｕｔｏｄｅｓｋ 系列软件。 该 Ｃ８ＢＩＭ 平台是全

面展现项目概况的信息模型，协同建、设、咨、施、管、
业主各方，促进信息共享与交流。
５􀆰 ２　 ＢＩＭ＋信息化平台

　 　 该平台深度融合物联网、ＡＩ 等技术，形成更高

智能化、数字化的管理体系，以标准化、创新性应用

为主，探讨铁路信息化需求，并遵循相关 ＢＩＭ 标准，
围绕编码统一、模型精细、管理成果规范、文档电子

交付等核心理念，系统性实施标准化举措，构建覆

盖项目全生命周期的信息规范体系。 铁路标准体

系建设如图 ３ 所示。
５􀆰 ３　 ＢＩＭ＋智慧工地平台

　 　 智慧工地平台围绕施工现场人、机、料、法、环
等全要素，融合 ＢＩＭ、物联网、北斗定位等技术，依据

地域特性，结合隧道、桥梁、路基的施工特点构建智

慧工地与三维动态监测体系。 智慧工地组织架构

如图 ４ 所示。

图 ４　 智慧工地组织架构

Ｆｉｇ． ４　 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｍａｒｔ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ

６　 铁路 ＢＩＭ 技术应用研究

６􀆰 １　 技术管理应用

　 　 １）施工场地规划

铁路建设施工准备阶段，需规划隧道洞口、生
活区、实验室、加工场、拌合站等分部分项工程。 隧

道洞口涵盖供风（保障空气流通）、供水（确保施工

用水）、供电（保障电力需求）、钢筋加工（切割、弯
曲、成型）、炸药存储（安全存爆）及废渣暂存等功能

区，应用 ＢＩＭ 技术进行建模及场地布置施工模拟，
提升施工效率。

２）技术交底

应用 ＢＩＭ＋Ｌｕｍｉｏｎ 技术制作 ３Ｄ 动画，涵盖施工

全流程动画及效果图。 在施工准备阶段，运用此 ３Ｄ
可视化资源，可协调部门与施工人员进行可视化技

术交底，辅助解决复杂节点施工工艺，提升交底质

量与效率。
３）特种设备设计

应用 ＣＡＤ 软件绘制平面图与立面图，再结合

Ｒｅｖｉｔ 软件建模，进行可视化调整设计，完善细部与

尺寸。 设计遵循标准化理念，并配备安全设施，如
防护栏、警示标，最终完成台车整体设计指导施工。
开挖台车 ＢＩＭ 模型如图 ５ 所示。

４）ＢＩＭ 深化

深化设计流程如图 ６ 所示。 应用 ＢＩＭ 软件创
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图 ５　 开挖台车 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ５　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ｔｒｏｌｌｅｙ

建模型，进行几何信息模型分析，深化桥梁结构部

分模型，包括桥墩、桥台、墩台基础、桥跨结构、支
座系统等，并结合三维模型图与二维图纸，解决施

工图细节部分欠缺、图纸不全等问题。 桥梁结构

ＢＩＭ 模 型 如 图 ７ 所 示。 涵 洞 ＢＩＭ 模 型 如 图 ８
所示。

图 ６　 深化设计流程

Ｆｉｇ． ６　 Ｄｅｅｐｅｎｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

图 ７　 桥梁结构 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ７　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图 ８　 涵洞 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ８　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｕｌｖｅｒｔ

利用 Ｄｙｎａｍｏ 可视化编程建立模型，把含位置

坐标的 Ｅｘｃｅｌ 文件导入 Ｄｙｎａｍｏ 中，将数据文件转化

为三维曲线，结合所建族库，最终在 Ｒｅｖｉｔ 中生成三

维隧道模型。
５）正射影像

利用无人机生产的 ＤＯＭ 影像（见图 ９），结合

ＣＡＤ 软件，记录现场红线内的房屋、树木、公益林、
高压线、构筑物等物体信息，定期对项目进行航

测，将照片用于日志记录，便于及时发现现场危险

源和不合理的临时建筑规划等，辅助现场平面动

态管理。

图 ９　 ＣＡＤ＋数字正射影像（ＤＯＭ）
Ｆｉｇ． ９　 ＣＡＤ＋Ｄｉｇｉｔａｌ ｏｒｔｈｏｇｒａｐｈｙ （ＤＯＭ）

６）ＢＩＭ＋ＶＲ 全景

全专业模型体量庞大复杂，对计算机配置要求

高。 目前，ＢＩＭ 实施依托固定端与移动终端，展示限

于二维屏幕，ＢＩＭ 数据与实际施工脱节，增加了信息

同步误差风险。 因此，应用 ７２０°全景视图，将几何

信息模型上传至云端，生成访问链接及二维码。 通

过浏览器或扫码即可浏览模型，有效指导施工，并
且可以实时比对施工与设计吻合度，确保施工精度

与标准化。
６􀆰 ２　 ＢＩＭ＋Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ 技术应用

　 　 针对隧道内施工时突发火灾、坍塌、爆炸、地震

等紧急情况，应用 ＢＩＭ＋Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ 软件，将事故发生

时的场景建立三维模型，对洞内施工人员应急安全

疏散逃生路线、逃生时间进行仿真模拟，并重现应

急疏散人群的恐慌行为，以优化逃生空间布局及人

员组织架构。 基于仿真结果，规划高效的疏散路线

与干预措施，制定周密的疏散演练方案，并合理配

置消防系统设备。 在此基础上，若人员能够冷静应

用自救与逃生技能，就有可能实现自救与互助，进
而显著减少人员伤亡、经济损失。
６􀆰 ３　 质量管理应用

　 　 质量管理借助现场监测软件，以闭环管控为核

心，应用信息化平台融合进度与质量数据，能够提

前警示并识别质量问题，方便及时进行闭环处理。
通过多维统计分析，全局导向问题解决，确保质量

管理。
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　 　 运用 ＢＩＭ 技术建立虚拟样板体系，以辅助监测

控制图纸质量，识别并纠正图纸缺陷。 构建复杂节

点的 ＢＩＭ 虚拟样板，以指导实体样板建造，通过双

重样板协同确保施工质量。
６􀆰 ４　 成本管理应用

　 　 １）工程量复核

采用 ＢＩＭ 技术统计工程量并制表，提升计算精

度、效率，为数据分析奠定信息基石。 将 ＢＩＭ 计算

结果与传统方法所得进行对比，以探究差异及其

成因。
２）土方计算

为解决大规模土石方开挖与废弃处理难题，通
过优化土石方挖掘及回填流程，能够高效执行土石

方挖运分析与计算，且极大提升土石方平衡计算

精度。
６􀆰 ５　 专项方案、复杂节点施工模拟

　 　 １）场地仿真模拟

通过集成 ＢＩＭ 技术与 Ｌｕｍｉｏｎ 可视化功能，实
现模型高清渲染与动画漫游，经过紧密结合设计与

施工现场，生成虚拟的施工方案，可精准指导作业

流程。
２）ＢＩＭ＋Ｆｕｚｏｒ 平台

复杂节点施工工艺模拟对方案设计及其优化

起重要作用，可将 ＢＩＭ 可视化动态模拟结合施工方

案进行推演，以选择最优方案。
６􀆰 ６　 新技术应用

　 　 １）ＢＩＭ＋ＧＩＳ 平台

ＢＩＭ＋ＧＩＳ 平台能够生成多样化的演示效果，使
参建方更直观、迅速地掌握项目概况，便于管理施

工现场。 且相关工作人员能够即时获取、检索、汇
总整条线路的关键信息，便于在现场进行精准比对

分析。
２）ＢＩＭ＋倾斜摄影

无人机倾斜摄影技术借助多传感器航拍采集

地面信息，经处理得到正射影像及三维模型。 该技

术凭借无人机的灵活性，在线性工程，尤其山区得

到较好应用，能够获取高精度的地空数据。 ＢＩＭ＋倾
斜摄影模式促进了 ＤＯＭ，ＤＥＭ、三维实景与 ＢＩＭ 等

多源数据的无缝集成，助力构建全要素智慧工地系

统平台。
３）ＢＩＭ＋三维扫描技术

针对隧道主体实施全面的扫描作业，以精准采

集点云数据信息。 随后，在 ＲｅａｌＷｏｒｋｓ 软件内，将所

得点云数据与 ＢＩＭ 模型进行比对分析，以提取结构

偏差数值，为质量复核提供数据支撑。

７　 应用成果及效益分析

　 　 １）通过优化场地布置和模拟施工流程，有助于

提升场地利用率，优化施工工序，促使项目提前完

工并 移 交， 且 将 工 人 生 活 区 的 场 地 利 用 率 提

高 １０％。
２）设立渣土回收中心，实现渣土 １００％处理率，

并将 ２０％的渣土转化为可回收资源。
３）该技术为铁路领域引入直观且高效的可视

化手段，能够精确预判与管控项目进展，还为项目

参与各方搭建信息化交互平台，增强信息传递效

率、质量，促进各方间的协同合作与信息共享。
８　 应用建议

　 　 １）应构建铁路 ＢＩＭ 数据管理体系，确保数据准

确、完全、一致，并强化备份恢复机制以防丢失，提
升铁路工程效益。

２）铁路行业应与公路、桥梁、隧道及建筑等行

业共研推广 ＢＩＭ 技术，加速创新应用。
３）结合物联网技术，实现铁路工程实时监控智

能化管理，并能实时更新 ＢＩＭ 模型。 利用大数据挖

掘数据信息，能够尽快发现潜在问题的发展趋势，
为决策提供科学依据。
９　 结语

　 　 ＢＩＭ 与智慧工地及信息化系统的融合应用，显
著增强项目的管理效能与品质。 借助物联网、大数

据、云计算等技术，ＢＩＭ 正加速推进工程行业数字化

转型与智能化升级，尽管在技术整合、数据安全及

标准化领域，ＢＩＭ 仍面临若干挑战，但随着技术革新

与行业准则不断健全，ＢＩＭ 将在未来的铁路建设中

发挥重要作用。 工程行业数字化变革，将持续为提

升铁路项目执行效率、缩减成本开支、确保施工安

全等方面注入强劲动力。 业界应携手共建铁路 ＢＩＭ
标准体系，以促进铁路领域 ＢＩＭ 技术的广泛应用与

发展。
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