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地铁车站基于BIM+装配式模块化机电安装技术研究
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摘� 要：为促进地铁机电工程装配式安装技术的完善和成熟，基于机电装修一体化的设计理念，根据部品生产工

厂化、现场施工装配化的要求，研究地铁车站机电管线及BIM模型深化设计标准，提出机电管道、桥架及支吊架进行
工厂化预制、物流化运输及装配化施工的流程及技术标准，实现机电安装工程项目管理信息化。
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引言

地铁车站机电安装工程具有地下环境条件差、物料

进入困难、现场工作面小、工序交叉多等特点，机电安

装既受土建工程条件的制约，同时又影响着装修工程

进度，向来是地铁建设工期以及质量管理的重难点。随

着近年来我国“双碳”目标的确立，节能减排是大势所

趋，装配式建筑绿色环保的优势将进一步凸显，智能建

造和建筑工业化是我国“十四五”建筑业的发展重点。

1 行业背景

预制装配式模块化机电安装技术是指通过工业化生

产，在工厂内制造机电管线模块单元，运输至现场，将

各构件模块进行整体装配连接的安装技术，具有降低人

工成本、提高施工质量、缩短机电安装工期等优势。

汪再军[1]，钱惠等[2]，董春海等[3]，曾大林等[4]研究了

BIM技术在公共建筑项目地下工程以及管线深化设计中的
应用；蒲岳[5]，章梦晨[6]分析了机电安装中BIM技术在进

度控制与深化设计方面的研究；李春生[7]提出在数字化智

造方面强化机电工程装配式施工的专业性，形成“信息

管理-BIM设计-预制生产-装配施工-平台验收”的机电工
程装配式产业链。

部分城市地铁开始在车站冷水机房、消防泵房等区

域的机电安装方面应用BIM技术实现工厂预制及装配式
安装，尹运平[8]，王玮[9]分别结合深圳地铁5号线二期工程
和合肥地铁2号线工程，对车站冷水机房采用BIM装配式
技术进行研究，马万峰[10]结合哈尔滨地铁三号线工程，

对地铁机电系统采用预制化加工及装配技术进行应用分

析。这些项目的机电安装施工都在一定范围内尝试引入

了BIM与装配式的施工技术，期望能形成成熟的方法体
系，进行标准化施工，有效地推动了地铁机电安装工程

预制装配式发展。

2 BIM+ 装配式的模块化机电安装方案

图1 BIM+装配式的模块化机电安装方案

1）以施工图为依据，在车站建筑结构模型的基础上
建立管线综合BIM模型，进行设备管线的碰撞检测和管线
综合分析和优化。

2）现场测量车站土建条件，校核建筑土建模型，进

行综合管线模型深化设计，完成支吊架布置。

3）从BIM模型中提取机电管件的相关数据信息，制
作成预制加工材料表、制作构件模型分解图和预装配组

装模型。
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4）机电管线及桥架进行工厂预制，构件模块组装后
运输至施工现场。

5）施工现场放样定位，进行机电管线构件模块安装。
3 基于机电装修一体化的管线标准化布置原则

机电装修一体化是指机电-结构-装修深度融合的设计
理论，用装饰化机电替代常规吊顶装饰工程，该设计理

念将功能管线、车站结构板大胆地裸露在外，管线排布

整齐美观，管线通过特别设计的色彩搭配，突出各种连

接件、配件、支架的视觉性，传递现代、简约、明快的

工业美感。基于机电管线工厂预制、机电装修一体化的

设计理念，提高地铁车站机电管线的标准化设计，是机

电管道预制装配的基础。

1）优化地铁设备及管理用房布局，充分考虑管线敷
设路径，减少管道交叉，保证管线路由顺畅、合理。

2）风管数量及底部标高控制。设计中应在满足功能
的前提下，减少通风空调系统数量，合理规划风管路由，

控制风管尺寸，保证风管下部桥架及管道的安装空间。

3）强弱电系统电缆桥架整合，各系统管线分区布置
管线主干支路底部平齐，分支管应避让主干管，垂直方

向桥架及管道侧面平齐。

图2 设备区走廊管线分区布置剖面图

4）终端设备及管线结合支吊架整合。机电装修一
体化设计要求综合管线设计将末端设备及管线纳入设计

范围，在满足各机电系统功能的条件下，筒灯、广播、

CCTV、摄像头、PIS等终端设备尽可能结合综合支吊架
布置，末端设备的电缆导线由综合支吊架C型钢暗槽内引
下，避免导线裸露在外影响美观。

4 机电管线BIM模型设计要求
机电管线施工图设计BIM模型应满足以下要求：
1）模型设计宜按统一的规则、要求、协同环境创

建，当按专业或任务分别创建时，各模型应协调一致，

并能够集成应用。

2）模型中的设计数据与模型关联的文件数据应保持
相互一致。

3）模型文件的命名原则应统一，且便于存储、分类
和检索。

4）模型存储应包括版本管理信息，并能保证模型文
件的唯一性和可追溯性，模型变更时，相关文件及数据

应同步更新。

机电管线BIM模型深化设计是装配式建筑项目的重要
一环，起着承上启下的作用，深化设计成果应满足数字

化加工和装配式施工的要求。

1）应根据现场实地测量结果和设备附件等实际信息
完善机电模型；

2）深化设计的模型应包括各专业全站整体装配模
型、加工单元模型、综合支吊架和抗震支吊架模型；

3）应对机电深化设计完的模型进行管线拆分，管线
拆分应满足等分下料和最节约材料的原则；

4）应对关键节点复杂部位进行合理优化和合理拆
分，形成安装单元模型和大样图；

5）应对非标准件（非标准管道和管件）进行工艺级
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部件优化设计，形成加工单元模型和大样图；

6）应根据材料节约、现场施工安装水平、运输吊装
条件、运输通道等条件等进行模块化设计，创建安装单

元模型，并形成大样图。

5 工厂化预制及装配式施工

在数字化及智能建造的发展趋势下，施工安装应与

管道材料的生产制造深度融合。工厂根据机电管线BIM模
型深化设计成果（机电管线及支吊架的加工图、材料清

单、加工单元模型、大样图等）进行信息复核，并安排

生产加工，生产过程及进度等信息与承建各方共享。各

专业机电管线预制完成后，根据加工单元模型及大样图

组装，并粘贴模块二维码标签，根据模块现场组装顺序

进行装车运输。

机电管线、桥架到货验收后，施工单位根据施工

图、安装施工图及机电管线BIM模型进行技术交底，工序
3D 模拟，现场定位放线，并依次进行机电管线单元模块
安装。安装过程中按照先主后次的原则进行施工，预制

及施工误差累计到设备口和管线末端消除。

6 基于 BIM的信息化管理

在BIM模型的基础上开发协同设计管理平台、施工管
理平台和智慧运维管理平台。充分发挥BIM技术的优化
性、协调性、可视化、可模拟和可出图等优势，通过综

合运用碰撞检查、近接模拟、数值分析、施工模拟等手

段，加强施工项目的进度、质量、安全、资源等方面的

管理，将专业化应用与协同管理相结合，实现项目整体

提质增效，实现从无序到有序、从粗放到精细、从低效

到高效、从定性到定量、从事后到事前、从分工不明到

权责明确的“六大转变”，达到智能建造和精细管理的

目的。

7 结论及展望

地铁车站BIM+装配式模块化机电安装技术具有降低
人力成本，便于施工现场管理，提高施工质量，缩短机

电安装工期等优势,实现地铁机电安装工程的智能建造，
推动机电安装工程实现绿色转型，助力轨道交通建设工

程实现双碳目标。

预制化加工及装配技术在地铁机电项目中的应用在

国内尚处于初步发展阶段，相应的管理水平、技术能力

等还需要不断地探索和总结，逐步完善该技术应用过程

中的各项工作流程，基于BIM+装配式模块化的机电安装
工程必将是未来的发展趋势。
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