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基于BIM技术的轨道交通地下车站空间营造设计

杨 清
上海市隧道工程轨道交通设计研究院 上海 200032

摘� 要：上海轨道交通建设历经三十年，机电及装饰安装的设计及施工理念也在发生重要转变，从功能设计为主

到营造多元空间，服务人民、乘客至上，展示区域文化特色。BIM技术在轨道交通的应用方向和重点也从分专业单点
化应用向集成化、一体化深化设计、深度协同转变。本文以上海轨道交通2号线西延伸工程蟠祥路站为例，从机电及
装修设计出发，阐述应用BIM技术在车站公共区、设备区走廊、设备用房、设备夹层中，在视觉空间、美学空间、检
修空间、操作空间、功能空间方面的营造，并在此基础上思考如何开展高效协同。
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引言：2023年上海地铁迎来了开通运营三十周年，
全网运营里程超过800公里。上海地铁在建设中积累了大
量机电与装饰安装的设计和施工经验，从规模化建设转

向精细化设计、施工和管理，车站装修风格向工业艺术

风转变。上海地铁应用BIM技术已有十余年，BIM技术应
用深度逐步加深，BIM价值也被深度挖掘。以BIM技术为
抓手，通过多专业高效协同设计、精细化管理、规范化

施工，实现“设计精细化、施工标准化、工艺艺术化”

的建设要求，最终达到呈现地铁车站独特的工业美感，

给予乘客更加舒适愉悦的出行体验，大大方便后期的运

营维护的目的。

1 项目概况

1.1  工程建设概况
上海轨道交通2号线蟠祥路站位于青浦区西虹桥片

区，车站主体位于徐民东路下，西起蟠和路东至蟠祥

路，车站西侧设4股存车线兼折返线，为12.5m单柱地下
二层岛式车站，车站规模约为598.07m*20.2m；车站共设
有4个出入口，并为预留4个出入口。在项目建设全过程
应用BIM技术，设计阶段应用BIM辅助机电专业精细化设
计，打造装修机电一体化，旨在公共区优化空间，营造

更好的视觉、美学空间，在设备区优化管线排布，实现

更优的检修及操作空间。

1.2  工程建设重难点
1）轨道交通车站是城市文化展示的窗口和名片，蟠

祥路站是新一轮轨交建设中的先行站，项目要求汲取上

一轮机电安装优秀经验，打造样板车站，要求优化车站

机电管线设计施工，结合装修风格，打造更好的空间视

觉效果。

2）全站除部分管理用房外，均采用无吊顶方案，传
统管线综合设计中各专业管线、终端设备、导向自成体

系，以满足设备功能要求为主要目标，常存在管线穿插

不规则，支吊架及吊杆密集，造成无吊顶车站顶部强弱

电桥架、喷淋管道布置错综复杂，顶部拥挤，空间感受

不佳。

3）蟠祥路站因工期要求，且受周边开发及管线搬迁
等因素影响，机电安装施工工期非常紧凑，项目要求在施

工前梳理好所有管线路由及各施工标段界面及接口，BIM
作为重要抓手，在设计阶段要确保各类方案可落地实施。

2 基于 BIM 技术的地下车站空间营造

2.1  视觉空间
视觉空间的打造主要面向乘客，车站的公共区是地

面环境空间的延伸、继续和发展，是乘客日常乘用地铁

的核心体验区域。打造更好的视觉空间主要从三方面入

手：净空优化、线条流畅、布置对称。

1）净空优化
本站站厅公共区结构净空4.8m，主要管线有风管、

桥架、消防管及冷冻水管等。最初机电专业提资，风管

两送一回、强电桥架两层、弱电三层，通过BIM模型快速
开展断面协调，想要净空最高，桥架可采用平铺布置，

但无法确保检修空间；大风管从机房引出的路由曲折交

织，导致环控机房布管困难；弱电三层500*100mm桥架
导致局部净高过底；喷淋主管在单侧布置，DN80的支管
需下翻穿越站厅中间结构主梁，破坏视觉效果。基于以

上问题，组织各专业设计以BIM模型为载体讨论方案优
化，最终风管从环控机房修改路由，在公共区修改为两

送两回；弱电桥架尺寸优化到两层600*150mm；喷淋主
管优化从消防泵房到公共区的路由，两根主管两侧对称

布置，并调整公共区喷头布置。通过BIM模型排布多种断
面，最终确定风管居中布置底部拉平，距顶预留220mm
空间，用于横向喷淋和桥架支管穿越且方便运营堵漏；
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桥架采用叠放，水管均设置于两侧结构加腋下方，最终

标准段装修净高控制在3.75m。
净高优化要统筹考虑整个区域空间，并非是在局部

做到越高越好，本站站厅公共区在风管、桥架及结构梁

之间尽可能多的留白，乘客视线可直达结构板底，视觉

净空达到最大的4.8m，且没有横向穿越的管线干扰，视
觉空间更好。

本站2、3、4 号口进站的乘客进站需经过站厅公共
区第一跨，此处的视觉空间效果直接影响乘客对本站的

第一映象。一般桥架、水管、风管都在公共区第一跨分

支交织穿越，导致管线杂乱、净空压低，若能将横穿管

线调整至设备区，可直接解决此问题。本站条件受限，

横穿风管无法移至设备区，对强弱电桥架和水管路由开

展优化，实现穿越管线少、交织少、排布整齐，净空达

3.4m。
站台层公共区断面也是净空优化的重点，因本站为

单柱车站，在自动扶梯位置中板孔周围设置结构梁，影

响管线布置；站台门检修方式为上翻盖检修，管线排

布时须考虑此处空间。为了优化净空，对整个站台公共

区的管线进行了梳理和优化，风管截面进行了压缩、弱

电桥架由三层优化到两层，喷淋布置方式优化。最终断

面为大风管紧贴上排热风道侧墙布置，三层桥架贴扶梯

基坑侧墙布置，喷淋主管布置在当中，装修净高控制在

3.1m；站台两侧对称布置。
2）线条流畅
线条流畅首先体现在灯具设计，本站公共区采用

1.2m灯间隔0.3m形成长灯带布置，灯条做到站台门端门
位置，保持视觉流畅，喷淋下喷头、广播、应急照明灯

具等布置在灯具的间隙，均按一定模数排布；其次体现

在风管和桥架，在公共区要做到横平竖直、整齐划一，

尽可能的避免上下翻，左右绕，本站情况受限未能做到

站厅到站台层的风管立管在设备区，但做到了管线底

平。最后是终端和导向，应结合综合支吊架尽量实现标

高统一，横向纵向整齐划一。

3）布置对称
本站为单柱车站，结构柱偏心布置，从横断面看，以

结构梁划分左右两侧腔体宽度不同，无法实现整个站厅管

线布置的完全对称，但实现了在腔体内部的对称。在平面

上以垂直电梯为中心，左右两侧对称；风口、喷淋碰头、

支吊架、灯具均以一定的规律对称且模数化布置，过程中

使用BIM模型辅助设计快速得到最合理的方案。
2.2  美学空间
随着时代的变化，地铁车站的审美原则和诉求也随

之更新，车站的美学打造以往是靠装饰装修造型打造，

当下的要求已经转变为全站机电装修一体化下的工业艺

术风格打造。

公共区管线及各类终端布置体现线条美，让设备及

管线成为装饰的延伸。公共区风管保持宽度一致高度变

径的原则；风口的间距布置要兼顾到喷头、支吊架、地

面砖、墙面搪瓷钢板等的模数，经过BIM模型的排布和协
调，最终确定风口以6m、喷头以3m、支吊架以2m、地面
铺砖以0.6m、搪瓷钢板以1m为模数设计；复合风管的长
度按照0.75、1.25mm进行模数化定制，每整根1.25m风管
在两侧支架的中间风管上，支架处用长度0.75m的风管布
置，避免了安装风管时插条法兰与支架的碰撞、破坏美

感问题。装修中排砖要尽量做到墙顶地对缝，通过微调

建筑门的位置做到开门与地砖对缝。综合支吊架的设置

位置应考虑与装饰面的关系，避免出现碰撞，确保装饰

面的完整性；站台三角房的建筑墙退后200mm设置，实
现装饰面与自动扶梯外侧不锈钢面在同一面；公共区的

摄像机、导向等，除了有单独吊装要求的，其他宜结合

综合支吊架布置，不单独伸吊杆，公共区所有综合支吊

架横担背孔向下，吊杆与横担齐平，使得公共区的支吊

架布置横竖整齐划一，实现线条美和对称美，打造工业

艺术的空间美。

设备区是管线最复杂的区域，以往为了美观会在设

备区走廊设置吊顶，本站设备集中端内设2m宽设备区走
道，采用无吊顶设计，走廊的美学设计主要包括净高的

打造、挂墙设备暗装、排转对缝；通过BIM开展多专业
协调，最终实现装修净空2.75m，灯具结合支吊架，按模
数横向布置，简洁大气；走廊所有墙面箱柜均采用暗装

布置，距建筑完成面1.3m，门口的放气指示灯、警铃距
门200mm高度居中安装；装修方面，墙面和地面排转对
缝，墙面的补风口等避开腰线设置，确保腰线通长。

在机房内，所有上墙箱柜和墙面控制开关使用BIM模
型统筹整合排布。如照明配电间内上墙箱柜尺寸要求控

制在三种以内；箱子按照从大到小的顺序排列，底平，

距离建筑完成面1m布置，箱子间净距为50mm，确保箱柜
开门；统筹规划接线线槽，统一布置在箱子下方，线槽

厚度做到与箱柜厚度一致、颜色一致，达到美观统一；

各专业墙面控制开关按照门框从近到远依次为照明开

关、开门按钮（读卡器）、紧急破玻按钮、空调开关，

水平间距为80mm，底边距离地坪装饰完成面1.3m；房间
灯具直接固定于灯带线槽下方，综合支吊架吊装，按照

房间内机柜位置对称均匀布置；机房内的落地风管布置

在隐蔽位置，避免在建筑门正对面，提升视觉美感。
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2.3  检修空间
车站的运营期长达上百年，检修空间的打造直接影

响车站运营后的检修效率。新一轮线路建设对检修空间

提出了新要求，在管线密集区域检修空间须预留400mm
以上。

管线的检修空间主要集中公共区、设备走廊及环控

机房等管线密集的房间。本站公共区的检修空间的打造

除车站公共区外，还包括3号口附近的大走廊，因释放设
备区走廊及站厅端头第一跨空间，强弱电桥架、消防水

管由此大走道接到公共区，管线复杂。通过BIM管线综合
排布，在原有强弱电提资下，满足检修空间就要牺牲净

高，最终通过弱电桥架整体路由的梳理和优化，将原本

三层500*100mm优化到600*150mm、700*150mm，桥架
两层布置在大风管下方，中间预留检修空间，大风管两

侧预留检修空间，水管布置在两侧，既满足了3.2m层高
也预留了检修空间。

设备区走廊管线贴两侧墙布置，中间预留检修空间，

气灭管道就近进房间，弱电桥架布置在弱电机房一侧，避

免横穿支管，小系统风管移至房间内布置，避免横向穿越

走廊，最终走廊全断面满足400mm以上检修空间。
环控机房的检修空间是重大难题，本站借助BIM模

型整体梳理大风管的路径，优化空调设备布置；调整补

风、排烟机房位置；同步优化其他专业管线路由，尽量

做到横平竖直；上下叠放时，管线对齐，预留风机安装

空间。

2.4  操作空间
在本轮建设加强了车站防排水的设计，本站也增加

了离壁沟地漏数量，公共区和重要设备房间在离壁沟上

设置有砌筑墙或装饰板，在地漏位置需设置检修门，在

公共区检修门的位置需与装饰板排版相协调。通常施工

时地漏由土建施工方按照结构图预埋套管，检修门由装

饰安装单位按照装修图施工，最终导致地漏位置与检修

门不对应，导致运营检修难以操作。通过BIM在管综装修
一体化的梳理后，对地漏、检修门位置进行综合协调，

避免上述问题发生。另外在环控机房还需注意组合式空

调箱的操作空间，空调箱上有检修门，在运营期间需定

期打开检修，门外侧应预开门和人员操作空间。

2.5  使用空间
车站内各个空间均有其使用功能，比如公共区是客

流主要集中的地方，要求人员快速集散；车控室等管理

用房，要求满足工作人员使用需求且尽可能舒适；设备

机房空间要满足设备布置及接线要求，在本站BIM管综
梳理过程中发现民用通信机房的位置在车站顶板落底区

域，不满足机柜接线的空间要求，协调建筑调整房间位

置；本站是信号集中站，两个电缆引入室均有电缆盘留

要求，在电缆建模中发现，一个电缆引入孔位置调整可

使盘留电缆路径更顺畅，协调结构对该孔进行了移位；

本站降压变电所和牵引变电所均为下进线，通过BIM梳理
发现，部分检修人孔下方有结构上翻梁或加腋，协调供

电对其位置进行了移动；另外对站台板下环网电缆、供

电电缆和支架进行建模，发现受到站台板下结构柱、检

修人孔位置等影响，部分人孔下去后周围被五层电缆支

架包围，巡检路由不能贯通，因此对电缆路由和局部支

架形式进行优化，使各个区域互通；还优化了环网电缆

设计路由，绕开站台卫生间位置区域。

结束语

轨道交通地下车站装修机电一体化设计，营造更好

的视觉、美学、检修、功能空间是一项系统性的工程，

它涉及到多个专业领域和复杂的协同工作。只有通过以

BIM为工具和抓手，开展多专业统筹协调，在设计过程中
提前介入、不断跟踪验证才能到实现目标。

本项目在设计阶段主要以Revit Server作为协同的工
具，开展多专业、多参与方的基于BIM模型的协同；想要
达到模型的所见即所得效果，须在施工阶段采用高效协

同手段，开展深化设计，同时通过模型深化图纸出图等

方式指导施工，最后通过精细化管理协调好各专业接口

和各施工标段工作界面。
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