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铁路施工组织全过程自动化设计研究
　

曹政国，艾桂友，李　致
（中铁二院工程集团有限责任公司　工程经济设计研究院，成都　610031）

摘　要：铁路施工组织设计的传统工作方式存在数据分布散、整合难度大、工作效率低、质量不易

保证等问题，难以满足铁路建设快速发展的需要，为此，提出了基于大数据和信息化技术的铁路施工组

织全过程自动化设计的方法，并开发了铁路工程施工组织及造价一体化编制系统。文章的研究内容包括

从外业调查、内业整理到生成成果的各子过程，利用移动端设备实现了外业调查数据的自动采集，在

PC 端实现了数据共享、数据整合、数据分析及生成成果功能。所开发的系统的应用显著提高了铁路施

工组织设计的工作效率，保障了成果质量，对铁路、公路等线性工程的施工组织自动化设计具有一定的

参考意义。
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Automation design of whole process for railway construction organization
CAO Zhengguo，AI Guiyou，LI Zhi

( Engineering Economy Design and Research Institute, China Railway Eryuan Enginnering Group Co. Ltd.,
Chengdu　610031, China )

Abstract:  The  traditional  working  mode  of  railway  construction  organization  design  has  problems  such  as  data
scattered, difficult integration, low work efficiency and difficult quality assurance, which are difficult to meet the needs
of rapid development of railway construction. For this reason, this paper proposed a method of automation design of the
whole  process  for  railway  construction  organization  based  on  big  data  and  information  based  technologies,  and
developed an integrated compilation system for railway construction organization and cost. The research content of the
paper included the sub processes from field survey, office work sorting to production results.  The paper used mobile
terminal  equipment  to  implement  the  automatic  collection  of  field  survey  data,  and  realized  the  functions  of  data
sharing, data integration, data analysis and production results on the PC side. The application of the developed system
significantly improved the work efficiency of railway construction organization design, ensured the quality of results. It
has  certain  reference  significance  for  the  automation  design  of  construction  organization  of  linear  projects  such  as
railways and highways.
Keywords:  railway engineering；construction organization；whole process；automation design；informatization

 

铁路施工组织设计包括外业调查、内业整理及

后期的数据分析计算和成果输出。目前，国内的工

作方式还比较传统，大部分采用人工方式进行，尽

管部分环节实现了信息化，但整体上仍存在设计周

期长、耗费人力多、数据处理量大、易出错等问题，

难以满足铁路建设快速发展的需要。因此，急需转

变工作方式，充分利用信息化技术实现由人工或半

自动化向全自动化的转变，以提高工作效率和质量。

另外，铁路施工组织设计是一项由多个过程组成的

设计工作，各过程环环相扣，紧密相连，任何一个

过程没有实现自动化都会影响整个设计工作的自动

化率，因此，为实现设计工作的全自动化，有必要

对铁路施工组织全过程自动化设计进行研究。

国内外学者对于铁路施工组织自动化设计的研

究尚少，所做的研究仅限于自动绘制施工组织进度

图方面[1-4]。近年来，随着建筑信息模型（BIM，Build-

ing Information Modeling）技术的发展，许多学者提

出将 BIM 技术应用在铁路设计中[5-10]，还有学者提出

在铁路施工组织设计中应用 BIM 技术的方案  [11]，以

提高工作效率和质量。这些研究虽然部分实现了自
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动化设计，但由于 BIM 软件的局限性，尚未实现全

过程自动化设计。针对上述问题，本文基于大数据

和信息化技术，研究实现了铁路施工组织的全过程

自动化设计。 

1    铁路施工组织全过程自动化设计的基本条件

要实现铁路施工组织全过程自动化设计，需要

具备以下基本条件。 

1.1    地理信息系统基础数据及铁路设计数据

地理信息系统（ GIS， Geographic  Information

System）基础数据包括铁路沿线的地图数据、交通数

据、经纬度坐标、等高线等；铁路设计数据包括铁

路线路、站场、路基、桥梁、隧道、轨道等专业的

设计数据。根据 GIS 基础数据和铁路设计数据可自

动感知建设工程周围地理空间信息，用于大型临时

设施（简称：大临）工程自动规划和材料运输路线

自动规划等。地图数据和交通数据可在相应官网获

取。等高线数据则可通过航天飞机雷达地形测绘任

务（SRTM，Shuttle Radar Topography Mission）数据

获得矢量数据，再由栅格地图渲染器（Mapnik）把

矢量数据渲染成栅格图片以供使用。 

1.2    具有大数据处理技术和能力

铁路施工组织自动化设计需要处理大量数据，

如展示设计线位须加载标记语言（KML，Keyhole

Markup Language）数据文件，读取线路坐标信息，

并在大量数据中提取断链信息和里程信息用于工点

经纬度坐标的计算和转换。在自动规划大临便道时

需提取铁路沿线所有等高线数据，通过计算分析判

断等高线走向及分布密集程度，根据公路选线规范，

确定大临便道设计方案。在自动规划梁部砂、道砟

一类需长距离运输的材料运输路线时，由于运输方

式有铁路、公路，须遍历全国铁路路网数据和公路

路网数据，并结合运价因素，通过分析计算，确定

最优运输路线。上述自动化设计需要提取的基础数

据量至少百万级别，须分析计算的过程数据量更是

多至上亿级别，只有具备了大数据处理技术和能力，

才能实现真正意义上的自动化设计。 

1.3    具有可进行信息交流的协同平台

铁路施工组织设计需要多专业协同配合，既须

获取站前、站后各专业设计信息，也须将施组设计

信息反馈给站前、站后各专业。用传统手工方式进

行设计信息交流，工作量大、效率低、数据更新慢、

经常不一致，无法用于自动化设计。因此，若要实

现铁路施工组织自动化设计须构建协同平台，共享

设计数据，打破各专业数据孤岛现状。协同平台需

要设置大容量数据库，存储各专业设计数据，统一

管理，及时更新，基于标准的接口规则进行数据提

取及交互。 

1.4    移动设备、服务器等支持设备

移动端具有显示地图、导航、定位记录轨迹线、

拍照录音等功能，可用于铁路施工组织外业调查数

据的自动采集。服务器具有容量大、运算速度快等

特点，可存储大量设计数据，并对数据进行分析计

算，也可作为不同终端间数据通信的中转站。 

2    铁路施工组织全过程自动化设计方法

铁路施工组织全过程自动化设计遵循铁路施工

组织设计指南及规范[12-13]，其方法是在施工组织调查、

施工组织设计等各个环节利用硬件设备和软件技术

实现自动化，并与现行造价软件相连接共享数据。

铁路施工组织全过程自动化设计流程如图 1 所示。
 
 

图1    铁路施工组织全过程自动化设计流程
  

2.1    构建铁路项目数据环境
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铁路项目施工组织自动化设计需要有大量的项

目数据做支撑，包括铁路项目周边的 GIS 基础数据

和铁路设计数据。可独立设置存储有 GIS 基础数据

的服务器，从该服务器上自动获取或直接通过相关

网站获取；对于铁路设计数据，可从预先构建的协

同平台上自动获取，并存储到项目服务器上，为后

续的施工组织自动化设计提供数据环境，并为不同

终端间的数据共享创造条件。 

2.2    外业调查采集数据

外业调查前，移动端设备与项目服务器相连，

下载项目数据并构建移动端项目数据环境。外业调

查时，设计人员通过移动端设备查看设计线位及铁

路沿线的地形地貌情况，利用其导航功能自动导航

到工点；利用其定位记录轨迹线功能自动记录铁路、

公路路线及料源点位置，大临工程的规划草图；利

用其拍照录音功能实时拍摄现场照片、录制调查对

话音频，并自动将照片和音频按照工程类别和名称

进行整理归档。外业调查完成后，将移动端设备与

项目服务器相连，上传数据至项目服务器，完成外

业调查数据的自动采集。 

2.3    内业整理汇总数据

移动端采集的数据有过于简略或冗余的问题，

需要在 PC 端进行整理，进一步补充完善数据，达到

后续进行施工组织自动化设计所需的数据条件。

对于工点，尤其是控制工程和重点工程需进一

步补充相关信息，如：自然特征、施工条件、施工

方案等。对于交通运输，需要将断路的道路进行连

通，基于拓扑分析原理，利用 PostGIS 数据库对路网

（公路、铁路、水运等网络）数据进行分析，找到

不连通的道路，通过添加点、延长线等方式实现道

路的自动连通，从而构建铁路沿线完整路网。对于

大临便道，需要进一步确定设计方案，在 PC 端基于

等高线数据，在满足坡度、转弯半径等相关规范的

要求下，利用 PostgreSQL 数据库规划出最短折线路

径，采用 Chaikins 算法将折线路径曲线化，实现大

临便道的自动规划。 

2.4    自主进行施工组织设计

基于外业调查和内业整理的数据，在 PC 端可进

行统计、分析、计算并生成施工组织成果。 

2.4.1    统计大临工程数量

根据大临工程的位置坐标，利用 PC 端 GIS 平台

功能可自动统计一定里程范围内的大临工程对象数，

并按照单元划分自动统计出各单元大临工程数量。 

2.4.2    分析重点大临工程供应范围

对于铺轨基地、梁场、轨枕板场等重点大临工

程，根据线路的设计数据，将大临工程在 GIS 平台

上的地理分布关系转化为数学模型，计算重点大临

工程到工点的运输距离，基于平衡合理原则，自动

分析供应范围，并根据已确定的供应范围，自动统

计铺轨、架梁、铺设轨枕板的数量和运距。 

2.4.3    规划材料运输方案

根据已有的料源点坐标、工点坐标及已构建的

铁路沿线路网数据，基于 Dijkstra 算法规划料源点至

工点的最短、最优运输路线并计算其距离，获取最

优运距。在计算出所有工点各类材料的运输距离后，

按照单元划分，采用加权平均法计算线路、桥梁、

隧道等工程各类材料的运输距离，实现材料运输方

案的自动规划。 

2.4.4    生成施工组织平面图

根据项目 GIS 平台上已有的工点、大临工程、

交通、料源点数据，基于 CAD、PostGIS 技术按照设

计线路走向裁剪地图区域成像，通过设计线路弯曲

角度进行旋转，并将旋转后的地图成像数据进行平

移、组装、合成，自动生成施工组织平面图。 

2.4.5    生成施工组织进度图

根据已有的工点、大临工程数据及工期指标数

据[14]，通过工程数量和对应工期指标计算出各项工程

所需工期，再按里程顺序自下而上计算各项工程的

开工和完工时间。采用 CAD 技术，根据横轴里程、

纵轴时间的位置关系进行绘制，自动生成施工组织

进度图。 

2.4.6    生成施工组织说明

预先制定模板，根据模板自动生成施工组织说

明。模板分成固定和变化两部分，固定部分为通用

文本，如大纲结构、标准施工工艺等；变化部分为

项目设计数据和分析、计算后的数据，如工程概况、

地区特征、施工组织方案、资源配置方案等，将变

化部分设置成变量，当数据源发生变化时，可快速
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更新施工组织说明。 

2.4.7    生成施工进度计划

根据施工组织设计进度图中箱梁场、T 梁场、

轨枕场、轨道板场、铺轨（架）基地的工程数量、

里程信息、施工区段、时间安排、施工方向，可以

自动生成铁路项目的架梁进度计划、铺无砟道床进

度计划、铺轨（架）进度计划。 

2.5    与造价软件关联共享成果数据

通过把施工组织项目与现行造价软件的服务器

相连接，将铁路施工组织项目服务器中的数据导入

到现行造价软件服务器的对应数据库表中，实现成

果数据共享。需要按照方案名称，将材料运输方案

的各种材料运输方式、运距、装卸次数等数据导入

现行造价软件中，使之在程序界面中显示出来，并

计算材料运输单价；大临工程需要内置概算模板，

在概算模板中建立工程数量与概算的对应关系，根

据工程数量自动编制大临工程概算的原始数据，导

入到现行造价软件中计算大临工程的单项概算。 

3    方法应用

本文基于上述铁路施工组织全过程自动化设计

的方法，开发了铁路工程施工组织及造价一体化

编制系统（简称：一体化编制系统），该系统采用

C/S 设计模式，使用 Android、WinForm、Windows

Communication Foundation（ WCF ）技术和 SQL Server

数据库。

一体化编制系统由移动端、PC 端、平台运行维

护（简称：运维）端组成。移动端用于外业调查，

支持在线、离线模式采集数据；PC 端用于内业整理

和施工组织自动化设计；平台运维端用于完成不同

终端间的数据中转及数据存储。一体化编制系统移

动端主要由工程模块、导航模块、大临模块、料源

模块、交通模块、上传下载模块组成； PC 端主要由

工程模块、大临模块、料源模块、交通模块、分析

计算模块、成果模块组成，一体化编制系统设计架

构如图 2 所示。

一体化编制系统利用移动端自动采集施工组织

外业调查数据，并上传至 PC 端，在 PC 端可自动设

置、规划施工便道等大临工程，自动计算重点大临工

程的供应范围和供应数量，自动构建材料运输所需

的交通系统和自动规划材料运输路线并生成材料运

输方案，根据工程、大临、料源和交通的分布情况

自动绘制施工组织平面图，根据工程工期和重点大

临供应情况，自动进行施工组织安排并绘制施工组

织进度图，根据施工组织安排按年度分配工程数量、

静态投资和劳动材料，自动生成施工组织设计各类

成果附图如图 3 所示，各类成果附表如图 4 所示。
 
 

图3    一体化编制系统成果附图界面
 

 
 

图4    一体化编制系统成果附表界面
 

一体化编制系统已在渝西（重庆—西安）线、

广湛（广州—湛江）线、成渝（成都—重庆）中线、

叙毕（叙永—毕节）线等铁路项目上进行了应用。

应用结果表明，一体化编制系统显著提高了施工组

织设计中外业调查和内业整理的生产效率。同时，

施工组织设计文件在审查过程中未发现问题，说明

 

PC

图2    一体化编制系统设计架构
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该系统可有效保证文件质量。 

4    结束语

本文针对国内铁路建设项目采用人工方式进行

施工组织设计、工作效率低、设计文件质量不易保

证等问题，提出了基于大数据和信息化技术进行铁

路施工组织全过程自动化设计的方法，并开发了铁

路工程施工组织及造价一体化编制系统。该系统通

过数据分析自动确定工点、大临工程、交通、料源

点之间的位置关系，用于分配材料供应范围并规划

材料运输方案，进行施工便道设计，计算重点大临

工程供应数量并安排施工组织方案，同时，解决铁

路施工组织设计专业接口多、数据获取不易等问题，

有效促进各专业间的信息交流和数据共享。系统的

应用显著提高了铁路施工组织设计的工作效率，保

障了成果质量，对铁路、公路等线性工程的施工组

织自动化设计具有一定的参考意义。
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