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[摘 要]为有效缓解当前城市交通拥堵问题，各城市纷纷迈入地铁项目建设的道路。作为地铁项目施工的关键性环

节，机电设备安装水平与地铁能否稳定、安全运行之间存在密切关联。而借助 BIM 技术有效应用，可在促进地铁机电

设备安装作业高效、高质开展的同时，进一步加强项目成本管控。鉴于此，本文从 BIM 技术应用意义的分析入手，结

合施工案例阐明机电设备安装中 BIM 技术的具体应用。
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[Abstract] in order to effectively alleviate the current urban traffic congestion, cities have stepped

into the road of subway project construction. As the key link of subway project construction, there is a

close relationship between the installation level of electromechanical equipment and whether the subway

can operate stably and safely. The effective application of BIM Technology can further strengthen the project

cost control while promoting the efficient and high-quality installation of Metro electromechanical

equipment. In view of this, starting with the analysis of the application significance of BIM Technology,

combined with construction cases, this paper expounds the specific application of BIM Technology in

electromechanical equipment installation.
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前言：纵观现阶段我国地铁工程项目建设，受限于协同管

理不到位、质量与安全管控不合理、信息化程度低等方面的影

响，使得地铁机电设备安装难度增大。作为缓解城市交通压力

的关键性项目，地铁项目建设不仅与民众切身利益存在密切关

联，亦影响到城市形象、政府公信力的建设。所以，如何以更

快的效率实现地铁项目的高质量建设，已然成为地铁项目的主

要施工目标。得益于 BIM 技术应用，可发挥其模拟性、可视化、

协调性等优势来促进机电设备安装施工的顺利开展，并为机电

工程管理水平的提升提供技术支撑。因此，探讨在地铁机电安

装项目汇总如何有效应用 BIM 技术，对促进地铁机电工程建设

的高质、高效、低成本开展有着重要影响。

一、BIM 技术应用意义分析

作为当前建筑工程领域常用技术之一，BIM 技术与地铁机

电安装工程的融合，可实现对各施工阶段的可视化模拟，以帮

助相关人员明确掌握不同环节、工序的具体参数，并通过对施

工问题的预测与判断，及时采取科学措施来促进安装作业的顺

利进行[1]。同时，BIM 技术应用可在作业期间进行遗漏问题的

发掘，并将安装施工误差控制在与预期范围内，进而实现对质

量、安全问题的有效抑制。在机电工程图纸设计期间，可依托

于 BIM 技术进行三维模型创建，通过对隐藏漏洞、不足的挖掘

来提升图纸设计的合理性。另外，相关人员仅需通过数据录入、

参数转变即可做到对图纸调整，在提升机电工程图纸设计合理

性的同时，避免因设计问题的存在导致后续安装施工出现质量

问题。

二、案例概述

某城际轨道工程全长约为 51.4km，其中地下段长度约为

19.9km，地面与高架过渡段长度约为 30.5km。该项目车站设置

具体包括地下车站 6座、高架站 8 座，以图纸为参照确定车站

间距控制在 4.09km 左右。本文以地铁机电安装工程为例，探

讨在各安装施工环节中 BIM 技术的应用，具体涉及到预制件加

工、碰撞检查、进度控制等环节。

三、机电工程管理中 BIM+地铁机电设备安装运用

（一）管线碰撞检测

大部分地铁项目施工均存在机电系统复杂、空间限制、管

线布设密集等特点，为避免在施工阶段出现管线碰撞冲突现

象，并做到“模型即实体”，需在全面采集工程数据的前提下，
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借助 Revit 软件进行管线排布的优化与细化，以此为后续管线

综合施工的顺利开展提供参考[2]。为此，在作业期间可以机

电管线模型为基准进行土建模型的链接，实现以 BIM 平台为载

体进行管线综合设计的直观化展示，以便于施工人员能够掌握

机电管线的布设情况，并在安装空间内挖掘是否存在管线布设

不合理的现象。

同时，借助 BIM 技术开展碰撞检测需注意以下几点：（1）

通过三维模型进行不同专业碰撞问题的分析与判断，通过对专

业冲突、碰撞问题的有效消除来达到施工优化的目的。为此可

利用 Revit 软件来取代平面图纸应用，通过数据录入构建土建

三维模型，依托于对 BuildMaster 插件的应用，进行构造柱、

过梁、圈梁等构造的自动生成，然后在机电管线模式中进行土

建模型的导入，实现在模型整合中以三维形象进行机电管线排

布情况的可视化展示[3]。（2）依托于模型分析，判断管线与

主体结构、管线与管线等是否存在碰撞冲突并及合理调整。确

保调整后模型符合施工要求后方可出图。同时，该项目对于碰

撞问题消除利用 Naviswrks 软件进行检查，并做到对图纸设计

问题的提前预制，出具碰撞检测报告为后续机电设备安装施工

提供参考。（3）碰撞检测期间要求人员遵循“先无压后有压、

大管以后先、金属避让非金属”等原则进行管线调整，确保管

线经调整后能够符合现场施工要求。

（二）孔洞预留设计

1.三方复核

待模型设计完后先转移至施工单位进行检测分析，并联动

设计、主业等单位对平面图纸设计进行三方复核，审核期间判

断模型构建是否符合现场施工要求，核查管线支管布设是否符

合标准等，对模型设计中的存在的问题、漏洞记录预复核记录

中，并及时进行穿墙管线优化[4]。

2.三维开洞

基于对机电管线模型与土建模型的细化，可联动其他专业

以集中办公的形式探讨支管排布冲突问题如何解决。在初步商

讨并确定进入位置后，依托于 BuildMaster 插件应用进行三维

开洞处理。同时，视情况以合并的形式进行密集区域开洞的设

置，并对墙体在平面图纸中进行剖面处理，做到对和洞口位置

的精准标注。

3.二维孔洞出图

经剖切处理后的开洞墙体生成二维孔洞图纸，以图纸为载

体进行不同专业管线标高、尺寸等数据的精准标注。在孔洞预

留施工期间，要求人员做到对三维模型、二维剖面图、平剖位

置图等进行全面参考，以确保孔洞的预留符合机电设备安装施

工要求。

4.孔洞预留施工

施工期间以图纸为参照进行孔洞预留，并保证孔洞精准度

符合施工要求。同时，需在孔洞预留施工前开展技术交底工作，

以施工方案为参照提升施工规范性，避免因孔洞预留不合理导

致返工现象发生[5]。另外，针对孔洞位置、数量、尺寸的控

制，可借助 BIM 三维模型加以精准控制，通过机电图纸优化来

提升孔洞预留施工效率。

（三）风管预制加工

地铁项目施工受限于空间限制，对机电、砌筑等交叉作业

开展造成一定程度影响，若仍采用传统施工手段进行风管加工

安装，极易在空间限制等方面的影响下降低地铁机电工程施工

效率[6]。为此可借助 BIM 技术来优化风管预制加工，以模型

构建为前提，及时替换存在异形的管件族，并按照相关施工标

准进行风管打断处理。以标准参数为基准进行风管打断，对模

型数据借助 Revit 软件进行编号的导出，通过对风管预制加工

与 BIM 技术的衔接来加强机电设备安装质量的把控。基于模型

构建导出契合现场施工需求的预制加工清单，并要求工厂按照

清单进行风管预制与运输，于施工现场以编号为参照进行风管

的规范化安装。借助 BIM 技术可实现对风管生产与安装作业的

分离，并在风管系统安装时结合模型分析选择合适连接部件或

法兰，确保机电设备安装符合预期质量要求。

针对风管预制设计，可借助 Revit 软件自带族进行优化设

计，并利用管件进行部分异形件的替换，避免因尺寸样式不同

影响到机电工程施工质量，在严格遵循相关标准的前提下进行

预制加工族的制作，并将预制加工组导入到 Revit 软件中（如

图 1）。

图 1风管管段预制

利用 BIM 模型进行风管管件、管段优化设计后，可将数据

导入至 Revit 软件并进行清单导出。清单导出内容具体涉及到

风管材质、风管长度、风管名称、风管尺寸等数据，待核实无

误后发送至厂家进行风管预制[7]。同时，要求相关人员将二

维码粘贴于加工完成的管件于风管上，可通过二维码扫描来获

取生产厂家、风管系统、风管类型、进场时间、规格型号、使

用部位、管段长度等信息。运输至现场后进行加工编号的核对，

确认无问题后按照标准工艺进行风管段的规范化安装。

（四）装配式机房

地铁项目中装配式机房的施工涉及到数字化与BIM技术的

应用，依据对项目相关数据信息的采集，在构建符合该工程建

设要求数据库的前提下，进行预制加工数据的自动化生成，按

清单进行设备、构件的预制与生产，待所有构件运输至现场后

按工艺标准进行机房的快速装配。同时，通过设备参数信息录

入建立机房的族文件，并以模型为载体进行配件族、设备族库

的导入，实现利用模型进行机房管线、设备安装的优化，以确

保装配式机房施工符合便捷性、完整性等要求[8]。

以消防泵房施工为例，结合相关数据录入构建三维模型，

要求模型构建需要与图纸设计相同，将各类阀门附件等添加至

模型中，并依照图纸进行设备接口位置的调整与确定。为确保
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消防泵房施工符合美观性要求，需在模型中进行设备安装位置

的调整，以横平竖直的形态来优化管线布置，以同一条直线为

基准进行同类型阀门及其相关附件的安装。在考虑安装便捷性

的前提下，需在模型深化时重视对管线标高的合理控制，并以

排水沟为基准进行设备位置间距的控制，尽可能避免离近墙

体。

（五）三维交底施工

地铁机电设备安装项目开展期间，可将 BIM 技术融合应用

于各环节工序中。如在施工准备阶段可做到对施工进度计划与

BIM 技术的融合，通过对 4D 动态模型的构建来实现三维技术交

底，以模型为载体进行施工现场具体情况的结合，并以直观化

的形式进行体现[9]。另外，基于 BIM 技术的三维交底，还支

持对工序、日期的选择，以帮助相关人员能够做到对工程量变

化、施工情况变动的全面掌握。基于模型构建生成三维作业指

导书，可帮助现场人员全面掌握机电设备安装施工要点，并结

合对技术交底资料的三维生成来进一步提升技术交底工作开

展的合理性。人员可在交底期间对相关构件、设备的安装施工

方法进行直观掌握，在促进机电工程施工规范性开展的同时，

通过技术交底的优化开展来降低施工质量、安全问题的出现概

率。

（六）工程量统计

将Revit软件应用于机电安装施工中，可发挥出以下优势：

（1）可在施工期间保证各信息的无缝对接，以更为高效的方

式来精准计算工程量。（2）可支持在模型中进行构件的自动扣

减，并以国家相关规定标准为参照实施扣减计算，以确保计算

数据符合精准度要求，有助于促进工程施工时间的缩短。（3）

具备计算结果追溯功能，并以可视化的形式进行计算过程核

查。该项目建设期间依托于 Revit 软件，通过模型映射、计算

分析、工程设置、清单映射等流程做到对项目工程量的有效统

计。同时，对传统方式工程量统计与 BIM 工程量统计进行比对，

发现基于 BIM 技术的工程量统计虽存在结果偏差，但偏差并未

超过标准范围，故可借助BIM技术来实现对项目工程量的精准、

高效统计，为后续材料设备采购成本的控制提供参考。

（七）项目进度管控

项目进度控制是否合理与机电安装工程成本控制之间存

在密切关联，而得益于 BIM 技术应用，可为各专业、工序进行

互动协调提供平台。结合实际情况进行 BIM 终端信息平台的构

建，可通过施工数据信息的全面采集来达到实时、远程监控的

目的，并通过四维施工模拟对机电工程施工过程进行动态化展

示，挖掘其中影响进度控制的因素，结合针对性措施的制定来

加强进度控制。另外，依托于信息交流平台的构建，可为设计、

业主、施工、监理等单位数据共享提供渠道，促使各单位在施

工阶段实现有效沟通、协调，进一步促进进度管理的强化开展。

结语：

综上所述，机电设备安装工程施工质量直接影响到地铁项

目运行稳定性与安全性。鉴于此，要想借助 BIM 技术来促进机

电工程施工的高水平开展，需在全面掌握地铁项目建设要求、

实际情况的前提下，重视对各环节、工序与 BIM 技术的有机融

合，实现以可视化、三维化、数据化的方式来加强地铁机电工

程施工质量把控。
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