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三维协同技术在天津站综合交通枢纽中的应用研究·

冯世杰¨

(铁道第三勘察设计院集团有限公司， 天津300251)

摘要：研究目的：为了研究三维设计在轨道交通建筑中的应用与前景，本文以天津站交通枢纽轨道换乘中心工

程综合管线设计为应用研究对象，采用了专项课题研究的方法，对包括项目选择、三维建模、设计流程、碰撞检

测等各个环节均进行了分析和研究，并进行了系统的归纳、总结。

研究结论：通过天津站综合交通枢纽的应用研究，得出以下结论：(1)三维设计软件仍需增加功能，方可

替代二维设计软件系统；(2)协同工作流程在工作制度制度保障下，比传统工作流程更具优势；(3)本文研究

成果可为今后设计、施工及运营中采用三维设计及BIM系统(建筑信息模型)提供实施经验。
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Study of Applic蛳on of 3D CoIlaboratiVe TeclIIlolo科in Comprehe髑iVe

Tra璐portation Hub in Tianjin Station
FENG Shi—jie

(卟e Th矾Railway Sunrey and Design Insticute Group Corpomtion，7I、anjin 30025l，China)

Abstract：R姻姐rch purpos姻：In order to study the application and prospect of 3D design in rail妇nsit construction，

t}lis p印er takes integrated pipeline design of transportation hub orbit transfer center project in Tianjin Station as an

object of study．It adopts the metllod of tlle special subject research，analyzing seVeral links including project selection，

3D modeling，design pmcess，and collision detection．1t also conducts a systematic summary．

Re骶组rch condusions：Fmm the study of ComprehensiVe 1'ransportation Hub in Tianjin Station，it is concluded：

(1)Three—dimensional design softwar§functionality need to be increased，before t}le two一出mensional design software

systems can be substituted． (2)C01laborative worknow has more advaIltages than traditional worknow only in a

guaranteed operating system． (3)It can pmVide an implementation experience for the application of 3D design and BIM

(building infomation model)in future design，construction and opemtion．

Key words：3 D design；integrated pipeline；BIM system

三维协同技术自进入我国后，首先受到设计领域

的了解和认知，随着BIM系统(建筑信息模型)的诞

生，三维技术在国内得到了更广泛地关注。三维协同

设计、施工以及延伸至建筑全寿命周期的BIM系统

(建筑信息模型)，必将在我国建筑行业中产生巨大的

影响，具有极大的现实意义。本文将对天津站交通枢

纽轨道换乘中心工程综合管线三维协同设计的应用过
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程进行分析、描述，通过对实际设计经验的总结和归

纳，为三维协同技术在我国建筑行业的推广与发展，提

供一定的实际工程经验。

1 工程概况

天津站交通枢纽是连接贯通中国首都的重要铁路

枢纽，同时也是天津市公共交通网络的中心节点，工程
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范围包括：京津城际铁路(4台7线)、既有普速铁路(5

台1l线)、三条城市轨道交通(2、3、9号线)、三个社会

场停车场(前、后广场及副广场)、三个出租车停车场

(前、后广场及副广场)、两个公交中心(后广场及副广

场)。建成后的交通枢纽将包含六层(地上二层、地下

四层)，总建筑面积近48万m2。如图1、图2所示。

图1天津站交通枢纽效果图

图2天津站枢纽总平面图

天津站轨道换乘中心工程坐落于天津站后广场地

下，为地下四层建筑，总占地面积为7万m2，总建筑面

积近15．5万m2。其中地下一层为交通层，建筑面积

为55 642 m2；地下二层为地铁2、3、9号线车站的站厅

层，建筑面积为39 914 m2；地下三层为地铁2、9号线

的站台层和3号线的设备层，建筑面积为39 914 m2；

地下四层为地铁3号线的站台层及换乘通道，建筑面

积为11 579 m2。如图3所示。

2 三维协同技术应用研究的主要目标

2．1三维模型绘制

通过对非软件专业人员进行同等条件的软件培

训，使其具有一定的三维绘图能力。在此基础上，所有

参与人员共同完成所选工程项目的三维图形绘制，并

通过成果反馈，了解非软件专业人员对三维绘图软件

的接受能力。

图3天津站后广场剖透视效果图

2．2三维协同设计工作流程的分析、研究

分别选择不同的设计工作流程，通过比较研究的

方法，形成工作效率高、可操作性强的三维综合管线设

计工作流程。

2．3“碰撞”检测

对研究项目各专业的三维管线进行汇总后，进行“碰

撞”检测，排除人为因素后，归纳出各专业管线的“碰撞”

规律，总结出三维设计与二维设计的区别和特点。

3三维模型绘制

3．1设计理念的转变

目前，国内绝大多数设计人员已习惯于二维设计

理念，即通过二维图纸去表达三维的空间，而三维设计

需要设计人员具有较好的空间想象能力，这种能力的

培养和塑造不是短期可以达到的，虽然通过强化培训

后，在一定程度上基本可以实现三维管线的设计，但在

设计过程中仍可发现设计人员对于一些基本三维概念

的理解还不够深入，常常出现一些低级的错误，如坐标

系统、空间关系、管线厚度等出现偏差和错位，导致设

计模型在后期无法组装和进行“碰撞”检测(如图4所

示)。因此，设计人员应首先建立三维空间的设计理

念，以适应三维设计的需要。

图4部分管线与模型出现偏差的情况示意

3．2三维设计软件功能尚需增强和改善

基于设计行业的习惯，目前国内二维设计软件针

对性和适应性已相当完善，可以说市场上任何一款二

维设计软件，无论是专业针对性、使用方便程度以及软

件外延性开发上，都具有极大的优势，而反观三维设计
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软件的功能则确实具有很大的完善空间。

(1)软件操作界面以及对各专业的针对性还需加

强。目前市场上的三维软件操作界面相比二维专业软

件，更突出的表现在通用性上，而没有更多发展针对各

专业的系统性的成套软件。

(2)必要的参数化模块还有待补充。如各种形式

楼梯、扶梯、电梯、栏杆、门窗、专业设备、管线及支架、

吊架等的模型数据库等。

(3)软件自动统计等功能还需要有针对性的完

善。如模型的各种参数应可以进行汇总和分类统计，

例如面积、体积、厚度、材料种类和属性、设备型号等。

(4)软件的接口功能应增强。如增加各专业的计

算功能，或提供更多的与专业计算软件的接口等，使三

维设计成果可以得到更大范围的有效利用。

(5)软件的后期处理功能应增强。如三维模型的

二维出图功能，需要增加输出二维图纸后的更多细节

设计功能，满足当前市场对传统二维图纸的需要。

4三维综合管线设计工作流程的分析

和比较

本次应用研究中，拟将天津站交通枢纽轨道换乘

中心工程的地下二层和地下三层，分别采用传统和协

同两种工作流程进行三维综合管线设计，并对过程和

成果进行了全面比较、分析和总结。

4．1传统工作流程进度计划

传统工作流程进度计划如图5所示。传统工作流

程从3月12日开始至5月11日结束，计划工作时间

为61 d。原则上各专业管线应在文件提供下序专业

前，完成“碰撞”检查，发现问题并随时解决。

4．2协同工作流程进度计划

协同工作流程进度计划如图6所示。

协同工作流程从5月12日开始至6月21日结束，

计划工作时间为40 d。原则上各管线专业应在文件设

计过程中实时进行“碰撞”检查，发现问题随时解决。

4．3两种工作流程的比较分析及总结

两种工作流程比较分析如表1所示。

表1工作流程比较分析表

传统工作流程 协同工作流程

(1)设计流程简洁、
明确；(2)各专业相 计划周期短，效率高，

优点
对独立，不需要设置 提高效率达50％
专用服务器

(1)设计流程相对复
设计周期长，效率较 杂；(2)各专业协同设

缺点
低 计，需要设置专用服

务器

建立项目标准，提供各专业

●

建筑专业建模(3月12日一3月20日)

I地下二层公共区及设备区墙体、楼扶梯、电引梯、吊顶、顶板结构梁
●

环控专业管线设计(3月21日～4月6日)

地下二层公共区及设备区环控专业管线

●

电力专业管线设计(4月7日～4月13日)

地下二层公共区及设备区电力专业管线

●

给排水专业管线设计(4月14日～4月18日)
地下二层公共区及设备区给排水专业管线

●

气体消防专业管线设计(4月19日～4月20日)
地下二层公共区及设备区气消专业管线

●

通信专业管线设计(4月21日～4月25日)
地下二层公共区及设备区通信专业管线

●

FAs、BAS专业管线设计(4月26日一4月30日)
地下二层公共区及设备区FAS、BAS专业管线

I

建筑专业汇总(5月1日一5月6日)

综合碰撞检测、调整设计，各专业配合完成

●

专业会审、成果提交(5月7日一5月11日)

图5传统工作流程图

通过对天津站交通枢纽轨道换乘中心工程综合管

线三维设计采用两种不同工作流程的应用，可以归纳

出一些适用于三维设计的经验成果。

(1)传统与协同工作流程均可以实现综合管线的

三维设计要求，虽然两种模式均具有各自的特点，但并

不影响其可行性；

(2)管线综合这类空间关系复杂的设计工作，三

维设计具有更大的优势和更好的发展前景，同时也能

满足未来更加精细化的设计要求；

(3)设计人员的软件培训程度需要进行较大程度

的提高，方能满足三维设计的需求，以及流程管理的顺

畅性；

(4)传统工作流程总体上说与行业内传统生产组

织形式吻合程度较好，简洁明确的流程和相对灵活的

计划管理更适应目前的生产状况，但就长远来看，其较

长的设计周期和较低的设计效率也是未来提高生产效

率的瓶颈；

(5)协同工作流程相对于传统工作流程具有周期

短、效率高的特点，而生产平台的统一将是协同设计的

基础，但该流程前期的投入较大(如人员培训、平台创

建等)，且其相对复杂的流程和较低的灵活性，则需要

较强的外部控制，或制定更适应于该工作流程的新的

生产组织形式。
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建立项目标准，提供各专业

建筑专业建模(5月12日～5月16日)

地下三层公共区楼扶梯、电梯、吊顶、
顶板结构梁及设备区轮廓墙体

环控专业管线设计(5月17日一5月23日)

地下三层公共区环控专业大系统管线

电力专业管线设计(5月24日一5月26日)

地下三层公共区及设备区电力专业管线

给排水专业管线设计(5月24日～5月26日)

地下三层公共区及设备区给排水专业管线

气体消防专业管线设计(5月30日一5月31日)

地下三层公共区及设备区气体消防专业管线

通信专业管线设计(6月1日～6月3日)

地下三层公共区及设备区通信专业管线

信号专业管线设计(6月4日一6月6日)

地下三层公共区及设备区信号专业管线

FAS、BAS专业管线设计(6月7日一6月9日)

地下三层公共区及设备区FAS、BAS专业管线

建筑专业建模(5月17日～5月21日)

地下三层其他元素建模

环控专业管线设计(5月22日一5月31日)

地下三层环控专业其他管线

电力专业管线设计(6月1日～6月2日)

进行相关碰撞检测、本专业管线调整

给排水专业管线设计(6月3日一6月4日)

进行相关碰撞检测、本专业管线调整

气体消防专业管线设计(6月5日一6月6日)

进行相关碰撞检测、本专业管线调整

通信专业管线设计(6月7日撕月8日)

进行相关碰撞检测、本专业管线调整

信号专业管线设计(6月9日一6月10日)

进行相关碰撞检测、本专业管线调整

FAS、BAS专业管线设计(6月11日一6月12日)
进行相关碰撞检测、本专业管线调整

建筑专业汇总(6月10日～6月17日)

综合碰撞检测、调整设计，各专业配合完成

专业会审、成果提交(6月18日巧月21日)

图6协同流程模式

5三维综合管线“碰撞"检测结果分析

5．1“碰撞”检测

“碰撞”检测是通过数字化的方法，找到管线冲

突，包括“硬碰撞”检测和“软碰撞”检测。“硬碰撞”

是指管线之间或管线与结构之间的直接碰撞；“软碰

撞”是管线之间或管线与结构之间保留一定的安全距

离和安装、检修空间的碰撞。

碰撞检测完成后，三维设计软件提供对所有冲突

进行详细描述的报表功能。设计人员需要对碰撞结果

进行审核，把可以接受和不可以接受的碰撞信息分别

予以确认，并可将碰撞结果和审核信息发给相对应的

专业，由多专业协商解决，如图7、图8所示。

5．2专业内部管线“碰撞”常见问题分析

为避免各专业管线在绘制过程中，由于人为因素

产生的绘制错误，全部带入最终的多专业组合碰撞中，

使文件信息过大而无法从中发现和总结规律，我们分

别对各专业进行了单独的“碰撞”检测。

5．2．1建筑专业

在传统和协同两种工作流程中，建筑作为非管线

专业，其主体模型的设定对碰撞检测的结果有一定的

图7组装后的三维模型
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图8碰撞检测信息示意图
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影响，以下是几点规律总结：

(1)在模型实体创建过程中，考虑到设计过程中

直观效果的需要，对于各层楼板部分省略了结构板的

建模，仅创建了各层楼板部分的梁结构，通过分析认为

只要管线不与梁结构发生碰撞，则必然不会与板结构

发生碰撞。如图9所示。

图9楼板部分结构梁模型图

(2)在碰撞检测过程中，主体建筑模型除包含结

构梁、板、柱、墙体外，还包括楼梯、自动扶梯、电梯、屏

蔽门、装修等有关的实体模型，建筑模型内部各实体之

间是直接连接在一起的，这部分内容之间将不进行碰

撞检测。如图10所示。

图10地下二层建筑模型图

(3)在建筑模型中管线穿越墙体和楼板的开孔位

置、尺寸，由于软件功能的限制，并未完全确定，因此在

模型创建时也未考虑孔洞建模，对实际碰撞结果中发

现的类似碰撞，我们通过主观判断给与“接受”的定义

选择，不作为碰撞点考虑。如图ll所示。

(4)基于上述碰撞基本原则，主体模型作为一个

实体参与各管线专业的碰撞检测全过程，除了内隔墙

体以外(墙体可以开孔以满足管线穿越需要)，所有实

体模型均不允许其他专业管线对其产生碰撞。

5．2．2其他管线专业

5．2．2．1管线完整性检查

各管线专业首先进行自身完整性检查，用以发现

设计中的疏漏或错误，例如风管没有连接完全，或者在

风管端头没有设置封头板等情况，发现该类问题，需专

图1l 空调管线穿越隔墙示意图

业在碰撞检测前完善。如图12所示。

图12空调系统完整性检查错误

5．2．2．2专业自检

各专业进行自身检测的主要目的不是发现本专业

管线之间的相互碰撞，而是分别验证各专业管线模型

的准确程度和与建筑主体模型之间的冲突点，其检测

结果对于多专业模型的汇总具有十分重要的意义。通

过自身检测，可以有效减少专业内部的设计错误，进而

精细化管线专业设计，为后期与其他专业管线之间的

碰撞检测创造良好的条件。如图13所示。

图13管线自检发现与建筑扶壁柱的碰撞

5．2．2．3上、下序专业之间的检查

各专业在完成自己管线设计并提供给下需专业

前，应进行与上序专业管线的阶段性碰撞检测．发现问

题随时调整解决。如图14所示。

5．3多专业管线“碰撞”结果分析

根据计划安排，天津站地下二层按照传统工作流

程进行三维管线综合，地下三层采用协同工作流程进

行三维管线综合，在两个阶段的后期分别对其进行了
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图14上、下序管线之间的碰撞示意图

汇总和碰撞检测。

5．3．1传统工作流程碰撞结果分析

5．3．1．1初期成果分析

在各专业初步完成模型后，进行了第一次综合管

线碰撞检测，碰撞检测设置条件和方式均按照软件的

设定规则进行，即各专业管线模型与建筑模型进行碰

撞检测，各专业管线模型之间进行碰撞检测。通过首

次碰撞检测，检测到的碰撞点与期望值相差很大，达到

数千个，通过分析、研究，认为原因主要为以下几点：

(1)软件操作不熟练。参与人员仅仅是初步掌握

了三维建模的操作，且在建模初期，对各专业建模完成

后自检的要求，未能有效的执行，致使专业内部碰撞点

较多。

(2)碰撞检测设定的条件中，对于管线与建筑隔

墙的碰撞问题认识不足，检测结果中出现了大量管线

与隔墙之间的碰撞点，而这种情况在实际工程中是可

以通过墙体开洞来解决的。

(3)个别专业对于三维设计的一些如高程、坐标、

单位等要点把握不够，出现了管线高程错位的情况，导

致了大量碰撞点的产生。

、(4>为了使研究项目与真实情况更加接近，本次

三维建模与碰撞检测，均包含了大量的管线支、吊架，

由于其数量过于庞大，也致使碰撞点猛增，而在实际工

程中，管线支、吊架均可根据管线实际情况进行现场排

布和调整，因此，这部分的碰撞，在后期全部被划归为

可以接受的范围。如图15所示。

(5)由于采用项目的管线设计较为复杂，其管线

体量和规模远远超出了一般地下建筑，致使以上几种

情况成倍的放大发生。

5．3．1．2后期成果分析

针对初期阶段性成果的分析、总结，我们严肃了专

业自检等制度，并形成了“专业内部管线碰撞常见问

题和解决方案”的指导性原则，在进行了模型调整，并

排除了一系列非操作原因而产生的碰撞后，各专业按

照传统工作流程完成了地下二层综合管线的三维设

图15支、吊架与结构梁碰撞示意图

计。

通过对三维综合管线的碰撞点分析，我们发现了

部分原先二维设计遗留的设计问题，并对以上问题进

行了设计修改，如图16所示。另外，传统工作流程设

计周期长的问题也在本次研究中暴露无遗。

图16通过三维碰撞检查出的二维设计问题示例

5．3．2协同工作流程碰撞结果分析

协同工作流程中，各专业以建筑专业提供的只含

有外轮廓墙体、楼板和结构柱的主体框架模型，作为进

行三维协同设计的基础模型，在此模型基础上，各专业

同步完成管线的三维设计，而建筑专业继续深化完善

模型内容，补充如隔墙、吊顶、楼扶梯、电梯、屏蔽门等

实体模型，设计过程中按照计划进行实时和阶段性的

碰撞检测，并将检测结果及时反馈给各管线专业进行

调整，对于每次过程碰撞检测，以及最终碰撞检测，均

发现存在一些碰撞点，这其中有协同设计所特有的管

线与后续建筑构件的碰撞，也有操作人员绘图过程中
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的主观因素，同样，也发现了原先二维管线设计的遗留 之增大，需要更完善的工作制度和手段，方能保障其高

问题。 速运转。

5．4小结 (3)三维设计在某些领域具有二维设计所不具备

通过对传统工作流程和协同工作流程所绘制三维 的明显优势，而采用三维协同设计更可极大地提高工

管线的碰撞检测的研究，我们发现：综合管线三维设计 作效率，国内设计行业应率先在行业内推行三维协同

中采用碰撞检测后，完全可以发现管线设计中存在的 设计，并制定相应的标准、规则。
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