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技术在地铁建设交通疏解中的应用研究
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摘要!建筑信息模型"

1Z.

#能应用于工程项目规划'勘察'设计'施工'运营维护等阶段!实现

建筑全生命期各参与方在同一多维建筑信息模型基础上的数据共享!为产业链贯通'工业化建造

和繁荣建筑创作提供技术保障$长沙市轨道交通
"

号线北延工程周南中学站在初步设计及施工

图设计阶段应用
1Z.

技术对交通疏导和组织'车道布置进行优化分析!从而有力保障设计质量$
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建筑信息模型!

1Z.

"是以三维数字技术为基

础$集成建筑市政工程项目各种相关信息的工程数

据模型%它是对工程项目相关信息的详尽表达$是

数字技术在建筑市政工程中的直接应用$可解决建

筑工程在软件中的描述问题$使设计人员和工程技

术人员能对各种信息作出正确设计和应对$并为协

同工作提供坚实的基础%

长沙市轨道交通
"

号线北延工程周南中学站项

目主要由疏解期间地铁站场结构'轨道区间'地面道

路系统'排水管线迁改临时及永久管网系统组成$规

模大'结构形式复杂'综合性强%传统的基于二维平

面的方案比选和设计方法通常难以整合城市三维建

构筑物'地质'道路'管网等重要信息%为提高设计

质量$该项目应用
1Z.

技术辅助决策'指导设计%

!

"

工程概况

长沙市轨道交通
"

号线北延一期工程位于金霞

组团段$起于彩霞路站$止于开福区政府站!

"

号线

一期起点站"$线路长约
"#6$!(+

$其中高架段约

%6:8(+

'地下段约
:69"(+

'过渡段
#65%(+

%共设

:

座车站$其中
8

座高架站'

5

座地下站'

"

座换乘站

!与
"#

号线换乘"$平均站间距
86#8(+

$最大站间

距
86#$%(+

!青竹湖路站至冯蔡路站"$最小站间距

"6K%$(+

!冯蔡路站至周南中学站"%在线路北端

!彩霞路站北侧"设沙河停车场
"

座%

周南中学站为地下
8

层车站$全长
8K96:+

$标

准段宽
886!+

$地下一层为站厅层$地下二层为站

台层$总建筑面积
"!8:86"+

8

%有效站台中心处顶

板覆土
%6:+

$底板埋深
"96#5+

$轨面埋深
"$6::

+

$轨面高程
8%68:+

%车站站厅净高
56:+

$站台

层净高
568+

$车站范围内由北向南设
#68?

坡%南

北方向芙蓉北路规划道路红线宽
$#+

$东西方向兴

联路规划道路红线宽
%$+

$均属于城市主干道$均

已建成通车%站体总体平面布置见图
"

%

图
!

"

周南中学站总体平面布置示意图

在车站结构
1Z.

模型!见图
8

"的基础上$综合

运用
])ID<8#"!

'路易
8#"9

及鸿业云协同平台$实现

交通疏解道路路面系统'市政排水管网系统'站场主

体结构系统'两厢周边建筑及地形的-多模合一.!见

图
5

"$便于项目各参与方协同工作$方便沟通$大大

提高生产效率%

图
+

"

周南中学站
3C0

建筑结构模型

+

"

基于
3C0

技术的交通疏解设计流程

利用基于
1Z.

理念和云技术架构的协同管理

平台即
1Z.

云协同$将设计过程中采用的
1Z.
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图
,

"

基于云协同平台的
3C0

综合模型

具软件结合为
1Z.

项目设计与管理的整体解决方

案$实现地铁建设全过程'多专业综合设计%利用

1Z.

技术将二维交通疏解图变成三维立体形象的

可视化模型$使各相关单位可直观了解既有道路通

过交通改造后的情况$然后建立交通流$模拟道路改

造后的交通状况$并针对模拟后的交通疏解方案进

行优化分析$提高交通疏解方案的审核通过率%交

通疏解流程见图
%

%

图
-

"

基于
3C0

技术的交通疏解设计流程

,

"

基于
3C0

技术的周南中学站分期模型

通过前期各方衔接会议及所建立的未分期模型

初步确定车站主体及附属工程分
:

期施工%开始施

工之前$拆除部分芙蓉北路两侧路侧绿化带与人行

道'两厢建筑退让广场空地$施作临时路面等%分期

过程中$通过建立与设计同步的
1Z.

数据模型$实

现及时直观分析疏解期间设计车道预留及占地是否

满足设计'红线要求$并实现过程联动$发现问题迅

速反馈$并修改分期及车道布置$提高设计效率和设

计质量%限于篇幅$仅以交通疏解第
%

期的
1Z.

模

型为例进行阐述%

,"!

"

站点主体施工位置及围挡区域

第
%

期围挡施工剩余的
"

'

8

号出入口#施工围

挡占用芙蓉北路西侧辅道道路'人行道及周边建筑

退让用地$围挡面积
"#!"6K9+

8

%实施时间
%

个月%

,"+

"

疏解车道布置

如图
:

所示$兴联路由东至西方向的行车道基

本恢复现状交通$疏解车道保持双向八车道#芙蓉北

路疏解车道利用东侧主体施工时的回填区域$交通

疏解保持双向十车道
H

人非混行车道%芙蓉路口采

用现状信号灯控制交通%

图
.

"

第
-

期围挡和交通疏解示意图

,",

"

对现状交通'两厢居民出入及消防的影响

第
%

期施工对兴联路交通影响甚微$对芙蓉北

路南北向交通影响较大$不过其各方向交通基本畅

通%由于该区域小区进出口较多$施工期间能保证

消防车抵达周边建筑物%施工完成后$按照芙蓉北

路现状进行道路恢复%

项目设计人员及
1Z.

建模人员协调配合$根据

市政道路路面系统'市政排水管线系统'车站总体结

构'两厢建筑信息及周边地形建立 -多模合一.

1Z.

综合模型!见图
$

'图
!

"$用于指导地铁建设过程中

的交通疏解设计%

图
/

"

第
-

期
3C0

地面交通模型

#5 """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

8#88

年
"

月
"



图
5

"

第
-

期
3C0

综合模型

-

"

3C0

技术关键应用点

-"!

"

交通疏解过程中的行车视距检查

应用
1Z.

技术建立与站场结构无缝对接的项

目模型$充分了解和掌握项目涉及区域周边情况$同

步项目设计$由设计人员参与建立各阶段
1Z.

模

型$用于方案展示汇报%模拟实际行车过程$及早发

现'及时处理可能存在的视距问题'竖向高差问题'

红线占用问题%

传统设计中只能依靠二维平面图!见图
9

"进行

交叉口视距分析$不能对整条道路进行分析$且无法

综合考虑道路平'纵'横'地形及其他构造物对交通

的影响$效率低下$也容易遗漏相关控制要素%如第

"

期交通疏解的芙蓉北路与兴联路交叉口处$施工

时施工围挡可能挡住驾驶员的视距%如果在传统二

维视图中对该交叉口进行视距分析$非经验丰富的

工程师很容易遗漏相关因素%

图
6

"

传统二维视图

通过建立周南中学站第
"

期交通疏解的
1Z.

模型$构建真实的市政道路三维场景$能快速'准确

地发现并解决问题%在道路
1Z.

模型中$在每个交

叉口视距三角形的直角边上连续布置机动车!见图

K

"$然后沿道路以设计速度模拟驾驶漫游$只要在漫

游经过视距三角形!见图
"#

"时能看到相交道路上

预先布置的所有机动车$则该交叉口停车视距满足

规范要求%

图
9

"

,7

模型俯视图

图
!;

"

漫游中的视距

如图所
"#

示$在以
%#(+

*

O

的速度进行道路

漫游时无法看到预先布置的目标车辆$视线被施工

围挡阻挡%为此$提出以下
8

种解决方案&

"

"改变

围挡范围%围挡修改前由于缺乏经验$设置的围挡

阻碍行车视野!见图
""

"$对行人及相关车辆造成威

胁%通过路易
8#"9

自带的视距三角形分析$对围挡

倒角处进行动态调整!见图
"8

"$保障行人及车辆行

驶安全%

8

"降低此处施工期间的设计速度%考虑

到此处由于周南中学地铁站施工需要无法移动施工

围挡$将施工期间的设计速度降到
5#(+

*

O

$并重新

进行
5#(+

*

O

路线漫游$确认可行%

图
!!

"

围挡修改前

图
!+

"

围挡修改后

"5"
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应用
1Z.

技术对交通疏解期间行车视距进行

检查$可综合道路情况'施工阶段围挡布置'周边建

构物情况$也能通过
1Z.

模型根据各种制约因素的

变化及时制订有针对性的调整方案$相比仅由道路

专业人员按照规范检查更高效和可靠%

-"+

"

交通疏解不同分期车道变换可能产生的拥堵

与解决措施

""

目前$城市道路设计主要基于设计规范和设计

人员的工程经验$而城市道路交通复杂多变$传统设

计方法很难满足现实要求%基于
1Z.

的交通工程

仿真分析可弥补传统设计方法的不足%在道路

1Z.

模型中$对行车速度'交通流量'车型及交叉口

信号灯配时等参数进行设置$可真实模拟道路的交

通情况$实时观察各路段'各路口的交通拥堵情况$

避免由于工程设计引起交通拥堵$对疏解期间道路

红线的调整也可给出相应建议%

-6+6!

"

信号灯配时优化

芙蓉北路设计速度为
$#(+

*

O

%按照/城市道

路工程规范0$设计速度为
$#(+

*

O

时$第
%

级饱和

流的车流密度为
:!

k

'P

*

G

$施工期间取
#6!

倍第
%

级 饱和流的车流密度即
%#

k

'P

*

G

!见图
"5

"%以该

图
!,

"

交通参数控制

项目第
8

期施工为例$首先建立周南中学站第
8

期

施工模型!见图
"%

"$然后导入相应交通标志标线'

红绿灯及交通流$通过对交通流与信号灯的关联配

时!表
"

'见图
":

"进行交通仿真模拟$再通过反复调

整配时$得到合理可行的交通方案!见图
"$

"%

图
!-

"

第
+

期交通疏解仿真模拟

表
!

"

信号灯配时优化

方案

编号

相位

编号
相位定义

绿灯起

始*
G

绿灯时

长*
G

黄灯时

长*
G

方案

一

相位
"

芙蓉中路直行及右转
# 5# 5

相位
8

芙蓉中路左转
55 5# 5

相位
5

兴联路直行及右转
$$ 5# 5

相位
%

兴联路左转
KK 5# 5

方案

二

相位
"

芙蓉中路左转
# 5# 5

相位
8

芙蓉中路直行及右转
55 %# 5

相位
5

兴联路左转
!$ 5# 5

相位
%

兴联路直行及右转
"#K %# 5

方案

三

相位
"

芙蓉中路直行及右转
# 8# 5

相位
8

芙蓉中路左转
85 5# 5

相位
5

兴联路直行及右转
:$ 8# 5

相位
%

兴联路左转
!K 5# 5

图
!.

"

信号灯配时优化
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图
!/

"

第
+

期交通疏解模型

-6+6+

"

根据拥堵情况调整疏解期间车道数量

周南中学站位于兴联路与芙蓉北路交汇处$其

中芙蓉北路高峰期车流量较大$第
"

'

8

期施工围挡

均占用芙蓉北路较大面积$而根据建模分析结果$缩

减芙蓉北路车道数量将导致整个芙蓉北路拥堵$严

重影响施工期间芙蓉北路的使用%因此$第
"

'

8

期

施工时均拓宽道路西侧红线!见图
"!

'图
"9

"$适当

降低芙蓉北路车道宽度$保持芙蓉北路车道数不变%

图
!5

"

施工第
!

期车道及围挡布置

图
!6

"

施工第
+

期车道及围挡布置

第
"

期施工围挡占用的兴联路路幅比第
8

期

大$根据交通建模分析$第
"

期施工如果不拓宽兴联

路红线$兴联路将变成双向二车道道路$周南中学站

交叉口将发生严重拥堵%因此$第
"

期施工时拓宽

兴联路北侧道路红线$保证该交叉口的正常通行$第

8

期施工时恢复现状路幅%

应用
1Z.

技术对交通疏解期间进行拥堵状况

分析$可更科学地布置疏解期间车道规模及信号灯

配时$在保证交通顺畅的条件下尽量少占道路红线

之外的用地%

-6+6,

"

交通疏解期标准标牌库的建立

疏解设计中$通过采用
1Z.

仿真技术建立交通

标志标线及安全设施的三维模型$与道路模型拼合$

构建道路三维场景$实现全路网道路交通标志标线

的合理性分析和评价%

由于各地方标志标牌的样式并不统一$设计中

需创建一个适用于地铁建设期间完整的标志标牌

库$方便建模时取用%该项目设计中$在建立周南中

学站
:

个施工期及运营期模型的同时$建立部分交

通疏解期间及施工期间标志标牌库!见图
"K

"%

图
!9

"

运营期周南中学站交通疏解和第
!

期交通疏解

"""

标志标牌库

该项目所处位置十分重要$是未来地铁
"8

号

线'兴联路过江通道及芙蓉路快速化改造项目的控

制性关键节点$标志标牌及模型数据库的建立$可对

未来地铁
"8

号线周南中学换乘站的建模带来极大

便利$在此基础上还可对未来兴联路过江通道及芙

蓉路快速化改造工程提供基础模型支持$大大提高

建模效率$缩短设计周期%

.

"

结语

结合长沙地铁工程建设实际情况$对
"

号线北

延线周南中学站交通疏解采用
1Z.

技术进行设计$

取得了良好效果$为未来长沙地铁交通疏解及管线迁

改设计中
1Z.

技术的运用起到了带头和示范作用%

应用
1Z.

技术对地铁建设期及后续运营期的

交通疏解进行优化设计$通过建立与站场结构无缝

对接的项目模型$可充分了解和掌握项目涉及区域

周边情况#采用
1Z.

技术模拟实际行车过程$可及

早发现'及时处理可能存在的视距问题'竖向高差问

题'红线占用问题#通过采用
1Z.

仿真技术$建立交

通标志标线及安全设施的三维模型$与道路模型拼

合$构建道路三维场景$可实现全路网道路交通标志

标线的合理性分析和评价#在
1Z.

软件中建立长沙

市政基础设施建设标志标牌模型库$可为长沙未来

地铁工程及其他市政基础工程中
1Z.

模型建立提

供参考%
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表
,

"

对比方案各样本的同比变化情况

项目
""

体例
"H8

"" "

体例
.

"

H.

8

" ""

体例
5H8

"" "

体例
.

5

H.

8

"

体例
"

体例
8

体例
.

"

体例
.

8

体例
5

体例
8

体例
.

5

体例
.

8

体例时间之和*
G 899! 8$:8 5#9K 8:8! 8:"9 8KKK 8%!# 8$#9

方案时间之和*
G ::5K :$"$ ::"! :#!9

改进减去现状!差值"*

G !! 7%5K

差值*现状方案时间之和!同比"

#6#"5K 7#6#!K:

人均同比变化
#6###8 7#6##"8

""

注&体例时间之和为
$5

个被测试者的每一方案中各体例的总时间#人均同比变化为同比*
$5

%

道路使用者更容易识别%

!

8

"对比改进前后组合体例的-识读
H

填写.所

用时间$在增加道路数量的情况下$改进后组合体例

所用时间人均同比基本保持不变%

!

5

"改进组合体例中各道路符合率均有较大提

高$整体道路符合率大幅提高到
!5?

以上$改进组

合体例中各道路符合情况均优于现状组合体例$对

指路标志的版面设计体例有一定指导作用%
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