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基于大型地铁上盖综合体项目全周期 BIM 应用模式构建与实践

——金桥地铁上盖 5 地块项目的经验与启示
孙 飞

上海浦东建设股份有限公司 上海 浦东 200120

【摘 要】：本文以上海金桥地铁上盖 5地块综合体项目为研究对象，系统总结了其全周期 BIM应用模式构建与实践经验。该项

目体量巨大、专业界面复杂，通过全面引入 BIM技术，成功构建了从设计、施工到数字化施工管理的全专业、信息化管理体系。

项目实现了三维可视化协同设计、多专业模型集成与智能碰撞检测、净高控制、专业深化等，有效提升了设计质量与施工效率，

控制了项目风险与成本。本研究提炼的 BIM全周期应用流程与协同管理框架，对同类大型复杂城市更新工程的数字化提升具有重

要的行业借鉴价值。
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1 引言

近年来，建筑信息模型（BIM）技术在大型复杂工程项目

的全生命周期管理中扮演着日益关键的角色。其可视化、协调

性、可优化性与可出图的特性，为工程在协同设计、施工模拟、

碰撞检测、成本与进度控制等方面提供了强有力的信息化解决

方案。特别是在地铁上盖综合体这类专业界面复杂、空间关系

交错的项目中，传统设计与管理手段常面临信息割裂、协调困

难、风险预控不足等挑战。事实上，类似项目研究中亦指出“轨

道交通相关工程测量精度为常规土建项目的 2倍以上”[1]，因

此，依托 BIM 技术已成为推动此类项目高质、低成本实施的

必然选择。

本文以金桥地铁上盖 5地块项目为例，通过梳理项目在设

计与施工阶段的 BIM应用实践，旨在深入分析 BIM技术应用

过程中的实际挑战、应对策略与核心价值。希望这些基于一线

实践经验，为同类项目提供有益的参考与启示。

2 工程概况

2.1工程简介

金桥地铁上盖 5地块项目（J9A-05）位于上海市浦东新区

金桥区域，属于典型的城市更新与综合开发地块。项目为大型

地铁上盖物业开发，规划建筑高度为 62.04米。本工程整体由

0m地面层（地铁）、9m板地层（夹层车库）、14m盖上首层

及上部建筑组成。工程总占地 84452.10 平方米，总建筑面积

180254.14平方米，由 23栋二类高层公寓式酒店建筑（7-9层，

单体高度 24.7~50.3米）、局部商业裙房、独立交通核及空中

连桥组成，结构体系复杂，功能复合性强。

2.2工程主要特点与难点

本项目作为大型地铁上盖综合体，在 BIM 实施层面面临

多重挑战，主要体现在以下方面：

（1）结构体系复杂：项目采用大跨度上盖平台结构，构

建了由地铁地面层、9m车库层及 14m转换层构成的立体化桁

架与板梁体系。上部 23栋高层建筑荷载需逐层传递至下部地

铁结构，涉及预制钢结构、钢筋砼结构等多种体系并存。相关

研究显示，大型地铁停车场上盖项目具有复杂结构体系与多专

业交叉特点，需要建立系统的 BIM协同机制[2]。

（2）设计与施工协同难度大：项目涵盖建筑、结构、机

电、市政、景观、精装、专业深化等多个专业，多专业 BIM 模

型需在同一空间协同，信息集成与冲突检测工作量大。

（3）全生命周期协同管理难度高：项目参建单位与专业

众多，不仅要求解决发现的问题，更需要建立贯穿多家单位、

不同专业的有效 BIM协同机制。

3 全生命周期 BIM技术应用模式构建与实践

针对上述工程难点，本项目确立了“以数字孪生为核心、

虚拟建造指导施工”的 BIM 应用总目标，围绕规划先行与标

准构建、虚拟建造与设计优化、数字化协同管理三大核心系统

展开。

3.1 BIM技术标准体系构建

地铁上盖项目设计施工一体化的 BIM 实施方法，旨在通

过统一的数据环境与工作流，实现设计意图与施工质量的无缝

对接。

组织架构与责任矩阵：成立由业主、BIM咨询单位、设计、

施工总包共同参与的 BIM协同工作组，制定目标导向的《BIM

实施方案》，界定各参与方的模型范围、协同职责与应用节点。

正向驱动设计与前置化管理：推行风险前置（如碰撞问

题），在设计阶段基于 BIM 技术发现潜在问题、分析问题、

头脑风暴与方案验证，提出合理的解决建议，协调设计各专业

进行修改，最终体现在施工图纸以指导现场实施。

模型精度深化与信息流转：依据项目全生命周期需求，对

BIM模型精度与信息深度分级管控，根据标准制定统一的模型
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构件命名与编码规范，初步设计阶段精度达到 LOD200，施工

图设计、精装修及二次机电设计阶段达到 LOD300；施工阶段

BIM模型达到 LOD350（施工协调）至 LOD400（构件包含厂

商设备技术信息）。

校审标准与流程：BIM顾问通过定期模型校审（按月审核

更新模型并出具报告）、按进度分批校审（针对专项工作如钢

结构，根据生产计划分批次审核模型）以及问题追踪闭环（利

用在线工具建立从发现问题到解决复核的完整流程并文档化

归档）三项核心措施，确保 BIM 模型与设计、施工同步，紧

密跟进生产，并形成可追溯的知识资产。

3.2设计阶段关键应用与实践

3.2.1多专业协同与问题闭环管理

（1）建立正向的协同流程：以 BIM模型为统一主线，所

有设计成果均由模型导出。实施定期的模型校审与版本管理，

确保模型与图纸同步。利用在线工具，对碰撞检测发现的问题

建立“发现-报告-协调-决策-落实”的闭环追踪流程，并将解决

方案文档化，形成知识资产。

（2）重大难题的顶层协调与创新解决：针对多轮协调仍

无法解决的复杂问题（如板地层车库电梯厅净高不足），在业

主协调下，通过局部调整空间布局、优化机电路由等方式，灵

活平衡专业限制，以最小代价解决问题。

（3）系统性调整的综合协调：针对各专业综合性强、牵

一发而动全身的问题（如风井修改位置难以确定），BIM单位

利用模型综合协调各专业，最终确定合理位置。

（4）精装深化设计衔接与管控：针对精装二次深化易忽

视结构及周边机电环境的风险，要求在保障净高的前提下，基

于原方案优化管线路径提资精装修改，并结合精装单位的实践

经验进行可行性把控。

3.2.2净高控制与管综优化

本项目净高控制要求严苛，其分析与优化工作超越传统技

术范畴，需综合平衡设计规范、运营使用、精装效果等多方要

求。为此制定专项标准如下：

（1）净高敏感区细化标准：依据建筑最终使用，对净高

敏感区域进行分类（如：车库通道、商业主通道、大堂、设备

机房、公寓户内等），明确各区域的最低允许净高值。

（2）管综优化：管线综合优化需基于全专业 LOD300及

以上的完整模型进行。除了遵循“有压让无压、小管让大管、

水电让风管、弯头避让”传统优化原则，还优先利用梁窝、桁

架等空间或穿梁处理，按“先单专业调整，后多专业配合，最

后从方案源头优化”的流程进行多轮迭代，形成最终的三维管

线综合模型。

（3）成果出图深度与表达：优化后，需导出带有明确剖

切关系的“管线综合平面图”、各专业深化施工图，以及各楼

层的“净高分析色块图”。色块图需清晰标识所有高度敏感区

域的最终净高值，并提供相对建筑标高数据，供精装、景观等

下游专业使用。

图 1 金桥地上上盖 5地块 BIM模型俯瞰图

3.3施工深化阶段关键应用与实践

施工深化阶段的 BIM 应用，核心价值在于将前期的设计

协调成果，通过结构深化审核与机电留洞管控两条主线，转化

为可指导现场施工与工厂加工的确定性指令，有效杜绝了因

“错、漏、碰、缺”导致的变更与返工，是设计意图向实体高

质量建造转化的关键保障环节。

3.3.1钢结构深化审核

（1）深化模型审查与联动确认：对钢结构深化单位提交

的模型，依据前期设计协调结论、结构施工图及机电预留要求

进行系统性审核，形成书面审查报告并要求深化单位逐条书面

回复确认。此流程确保机电管线安装所需的结构预留洞口（如

套管、穿梁孔洞）及梁高调整等要求，能准确、及时地反馈至

钢结构深化加工图与加工环节，保障一致性。

（2）模型整合碰撞复查：将审核确认后的钢结构 IFC模

型与最新的机电、建筑模型进行整合，开展施工前最后的碰撞

复查。此环节聚焦于识别因深化细节调整（如牛腿、加劲肋、

连接板布置）可能引发的次级冲突，例如单体首层走道区域，

局部梁下钢牛腿的螺栓连接方式与机电管线空间存在冲突。通

过 BIM协调，推动将连接方式优化调整为焊接，提前规避了

现场安装阶段的返工风险。

3.3.2机电洞口预留管控

本项目为既有结构加盖，各层净高控制极为严格。遵循“应

留尽留，宁大勿小”的原则，对贯穿结构楼板、梁的机电管线

预留套管、方洞进行精细化管控。

（1）三维校验与二维提资优化：BIM团队基于最终协调

确认的机电管线综合模型，生成满足钢结构加工精度要求的三

维留洞定位与尺寸数据。利用三维模型对传统二维设计提资图

进行可实施性校验，并在确保满足设计规范的前提下，对洞口

位置、形状及尺寸进行合理优化，形成更为精准的留洞深化图
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纸。

（2）全专业整合与进度驱动交付：项目包含精装，需将

一次机电管线与精装区域二次机电（系统末端）的预留需求整

合考虑。结合紧张的施工进度计划，按楼栋、分楼层锁定机电

模型版本，依次提交留洞深化成果。成果经设计审核确认后，

立刻提交钢结构加工单位，实现留洞需求与加工生产的无缝衔

接。对于存在结构安全风险的较大洞口需求，主动策划并提交

分洞、绕行等替代方案供决策。一、 钢结构深化审核与联动

实施

3.4数字化协同管理

项目全面采用“建管公司数字化管理平台 V2.0”，通过

Web端与移动端应用，构建了覆盖全生命周期的 BIM 管理体

系。依托施工管理平台、智慧工地和监理云三大子系统，实现

了模型管理、进度、质量、安全、资料管理等模块以及与监理

工作的协同闭环，促进了项目部信息资源的互通共享与流程的

电子化、规范化。

图 2 数字化管理平台应用

4 应用价值与经验启示

本项目通过 BIM 技术的系统性应用，在设计阶段累计发

现并协调解决了 300+处问题，有效避免了后续返工。通过建立

“问题报告-设计落图-模型更新”的闭环协同机制，确保了图

纸与模型的一致性，显著提升了多专业协同效率与设计质量，

节约了可观的潜在返工成本。更重要的是，本实践为复杂工程

构建了“事前预控”的数字化管理范式，实现了从设计优化到

高质量建造的全流程能力闭环。其提炼的 BIM 全周期应用流

程与协同管理框架，为大型地铁上盖及类似城市更新项目提供

了具体、可操作的实践范本与重要借鉴。
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