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BIM技术在电气化铁路接触网设计中的研究

邹佳乐

通号（郑州）电气化局有限公司 河南 郑州 450000

铁路工程施工中要求加强接触网的建设，其是在铁路上空架设的特殊形式的输电线路，为高速铁路机车

提供电源。通过接触网的设计能够提升工程线路的运行质量，促进铁路的安全、智能运行。本文对BIM技术在电气化

铁路接触网设计进行研究。
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1 BIM 技术在高速铁路接触网工程设计中的应用

接触网工程中零部件三维族库

运用BIM技术进行接触网设计，要求进行零部件三维

族库、腕臂计算及可视化装配，以及接触网模型线路布

置。针对工程实际情况建立零部件三维族库，包括补偿

装置、腕臂支撑装置、接触悬挂、定位装置等，结合具

体功能与相关型号等进行建模，在族库中增加工程施行

过程中必要的新设备与标准接触网零部件等，运用BIM专

用软件选择某一平台构建三维族库。

接触网工程碰撞检查

将铁路接触网设计中的各项相关数据通过BIM技术等

构建模型，并对各种情况进行碰撞检测，由此使设计过程

达到一定的协同效果。通过“硬碰硬检查”等，对接触网

设计中的多项内容，包括路基、接触网基础、支柱、桥

梁、声屏障、隧道等相关内容进行多样化检查，包括错、

碰、差、漏等，由此通过多种操作生成最终的检测报告，

及时发现其中存在的错误与失误，并对此进行及时的修改

与调整，避免接触网后期设计中出现较大范围的设计变

更。通过“软碰撞检查”，判断设计中接触网线路绝缘

距离是否与工程建设实际情况相符，重点检查绝缘薄弱位

置，包括上跨接触网的电力线路与大桥等。

接触网仿真模拟

铁路接触网电气化设计中，运用BIM技术对电气接触

网进行仿真模拟分析，主要针对电气接触网中的弓网关

系、支柱容量、弹性悬挂、风偏等结合实际操作进行仿

真分析。由工程设计人员对接触网的电气化仿真分析情

况进行评估，使工程作业的安全性得到保证，且与铁路

接触网电气化设计的实际情况相结合，基于各种条件达

到最优的设计方案[1]。

2 BIM 技术在高速铁路接触网工程中的应用研究

高速铁路接触网工程设计、技术交底

对设计过程进行交底，向施工单位讲解接触网电气

设计意图，以文字、图片与图纸的方式进行技术交底，

实现对铁路接触网电气化设计的多种展示。BIM技术的

运用为工程设计建立了一种可视化的展示方式。由此，

工程施工单位能够从总体上掌握铁路施工的路基情况、

工程概况、隧道布置、悬挂方式以及工程数量等。在二

维图纸中难以实现对工程施工情况的立体化表达，而BIM

技术的运用则实现了这一目的，能够清晰且立体地展现

接触网实施中的细节。通过BIM的接触网设计交底，在工

程设计与施工之间建立了良好的沟通渠道。促进技术交

底。运用BIM技术，以虚拟现实、动画等方式对接触网

电气化施工中的关键工序进行技术交底等，编制三维作

业指导书，以此指导施工单位，由此避免在施工过程中

出现误解设计图纸的问题。通过三维模型的构建，对特

殊区段与重点设备等进行现场模拟，由此可实现对接触

网施工中特殊区段的现场模拟。铁路接触网施工中的关

键工序包括腕臂预制装配、承力索架设、支柱组立及整

正、承力索架设、弹性吊索安装、接触线架设、锚段关

节调整、附加导线架设调整、电连接线安装、接触网精

调、加导线架设调整、设备安装、吊弦预制安装、接触

网精调等相关步骤。通过运用BIM技术能够实现有效的技

术交底，由此制订专项施工方案，对较为复杂的工序进

行细化，以此保证工程施工工序顺利进行。BIM腕臂装配

图如图1所示[2]。

图1 BIM腕臂装配图
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接触网基础施工管理

一般由站前施工单位制作完成桥梁段支柱基础，以及

隧道中滑道、路基、拉线基础等工作，由接触网施工单位

检查施工质量是否符合要求、预埋位置是否恰当。站前专

业、站后四电专业之间接口部分为接触网基础、槽道等。

可运用BIM技术进行工程的施工规范管理，据此加载接触

网基础BIM，从而实现虚拟检查与虚拟建造。应加强站前

施工单位预留施工指导，严格按照施工流程进行，避免出

现预留侵限、预留错误、预留碰撞等现象。对施工活动进

行检查，及时找到施工中存在的问题，并在模型上标注出

来，将出现的问题反馈至站前施工单位进行处理。基于

BIM技术的接触网基础施工管理，能够提升施工质量，解

决站前与站后施工单位沟通不利的问题。

接触网进度管理

电气化铁路接触网施工中，要求建立相应的工程施

工程序，对工程进度进行必要的管理，分解接触网设

备，包括支柱、腕臂支撑、下锚补偿装置、支柱基础、

中心锚结、定位装置、隔离开关、下锚补偿装置、避雷

器等，并对工程构件进行实例化编码。接触网工程实体

构件可关联BIM程序中的模型，程序中驱动模型变色，

由此工程进度可通过模型的颜色变化表示，接触网支柱

组立完成后可用红色表示。将模型中表示的进度和工程

实际进度相对比，由此分析判断工期完成情况，判断工

程是否滞后或者提前等，判断工程滞后是否达到预警峰

值，一旦契合则警报响起，对工程施工进度进行调整，

由此实现BIM技术与工程施工组织信息之间的融合[3]。接

触网工程进度图如图2所示。

图2 接触网工程进度图示

接触网数据采集与集成手段

将BIM技术运用到接触网设计初期建模之中，非几

何属性与几何属性均用此信息进行表达，包括支柱长

度、寿命、截面尺寸、支柱容量、型号、材质、名称

等。接触网支柱在生产制造阶段即生成具有产品信息的

二维码，运用信息化技术将出厂信息通过二维码的方式

绑定。通过二维码扫描显示出支柱生产批次、材质、厂

家、出厂编号等，由此可进行下一步操作。在安装接触

网腕臂支撑装置之前，要结合实际使用需要进行工厂化

预配。相关部件的设计要求结合现场测量中的外轨超

高、侧面限界、支柱斜率等相关参数得出下料长度，并

对部件进行必要的加工与切削等动作，完成之后将其组

装为腕臂支撑装置，通过现场测量与计算使设计能够满

足接触网拉出值导高等相关要求。对接触网支柱及相关

设备进行安装调试等，完成之后扫描部件中的二维码，

在二维码中附加安装调试时间、监理人员、安装调试记

录、现场安装照片等调试信息。针对设计期的BIM技术，

对其进行轻量化处理，通过建模分离，在数据信息库中

添加BIM信息，同时在数据库中导入接触入场检验信息、

腕臂吊弦预配信息、出厂信息、安装信息、入场检验信

息、验收信息等。同时，结合实际运行情况，利用BIM技

术对已关联的接触网构件进行编码处理[4]。

接触网数字化竣工交付

在高速铁路施工建设完成之后，运用BIM技术对工程

施工情况进行整理并完成工程竣工，施工完成之后结合

运营单位的相关要求整理工程施工材料，并建立数字移

交方式，将BIM承载建设中的相关信息整理之后移送至运

维阶段，由此完成BIM技术的深入运用。在运营期即建立

针对BIM技术的故障病害诊断、接触网台账与维修履历

管理等多种方式，实现对工程运行过程中多个层面的信

息整合，从而建立有效的信息融合与故障检测和维修方

式，由此确保接触网设备运行的高效性与安全性[5]。

结束语

将BIM技术运用到接触网工程设计与施工的各个阶

段，可提升接触网设计效率。在设计过程中通过仿真模

拟、碰撞检查等方式，并以此构建最优的接触网设计方

案，能够提升接触网系统设计的安全性与可靠性。将BIM

技术运用于接触网专业技术交底以及施工与竣工交付阶

段，可建立智能化的铁路接触网，能够优化铁路系统的

设计与运行。
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