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ＢＩＭ 在医院建筑项目全生命周期
管理中的应用

———以某医院建筑为例

张玉琢１ꎬ王逸飞１ꎬ陈慧铭２ꎬ陈新华１

(１. 沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８ꎻ２. 中元国际(南京)城市规划建筑

设计研究院有限公司ꎬ江苏 南京 ２１００１７)

摘　 要:医院建筑项目由于自身使用功能的特殊性ꎬ建设过程中往往存在着超预

算、工期延误、协调困难等问题ꎮ 以某医院迁建工程项目的正向设计为例ꎬ探讨建

筑信息模型(Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＭｏｄｅｌｉｎｇꎬＢＩＭ)正向设计模式在设计、施工和后

期运营维护中的实用性与可行性ꎬ为 ＢＩＭ 技术在医院项目等大型城市综合体工程

建设领域中的推行、全生命周期中的应用提供借鉴和参考ꎮ

关键词:医院建筑ꎻ多专业协同平台ꎻＢＩＭ 正向设计ꎻ全生命周期

中图分类号:ＴＵ２０１. ５　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 建筑信息模型 ( Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ＭｏｄｅｌｉｎｇꎬＢＩＭ)包含的多方协作平台和便捷

的信息共享功能ꎬ为解决当前项目全生命周

期管理协调混乱、完整性不强的问题提供了

良好的技术平台和解决方案ꎮ 通过计算机构

建 ＢＩＭ 模型ꎬ可以将建筑的施工管理信息、
功能信息、物理信息、设备信息等各专业相关

数据进行集成并实现一体化管理ꎮ
芈建华等[１]认为ꎬ在结构模型设计中采

用 ＢＩＭ 正向设计方法是进行后续专业综合

集成的基础ꎬ也是 ＢＩＭ 整体设计的基础ꎮ 杨

远丰[２]认为ꎬＢＩＭ 正向设计模式是整个建筑

设计过程的流程再造和优化升级ꎮ 严旭[３]

认为ꎬＢＩＭ 正向规划设计较之传统的二维设

计办法ꎬ大大减少了机械性的、重复性的绘制

工作ꎬ使工程师可以专注于设计ꎮ 吕天舟[４]

认为ꎬ在医院建筑的设计、施工、运营 ３ 个阶

段ꎬ采用 ＢＩＭ 技术可以使医院建筑信息在医

院建筑全生命周期中高效传递ꎮ
医院建筑由于体量大、曲线布置难、建设

标准高和来往人群密集等特点ꎬ对整体设计

的精密性、复杂性和特殊性有更高的要求ꎮ
笔者通过剖析当前 ＢＩＭ 技术在建筑全生命

周期中的应用现状ꎬ以某医院迁建工程项目

为例ꎬ研究 ＢＩＭ 技术在结构深化设计、机电

专业的布置和优化、运维平台及施工过程可

视化的应用ꎬ最终实现与医院后期运营及维

护阶段的智慧医疗平台对接的目的ꎮ

一、ＢＩＭ 在建筑全生命周期管理中的

应用

１. ＢＩＭ 正向设计的应用

ＢＩＭ 正向设计以三维 ＢＩＭ 模型为起点ꎬ
将其作为数据源完成建筑从初始方案设计到
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最终施工图设计的全过程工作ꎮ 作为建筑

数字化、信息化体现的 ＢＩＭ 模型ꎬ通过三维

虚拟技术ꎬ可快速预测并解决建设过程中的

建筑、机电、结构等专业问题ꎬ有利于项目

施行风险的全面控制[５ － ７] ꎮ 同时ꎬ它可以帮

助建筑师准确优化不同种类的系统ꎬ使空间

的利用率达到最大[８] ꎮ 通过构建 ＢＩＭ 模型

可以准确模拟建筑内外表面和空气之间的

热交换过程ꎬ模拟建筑的空调、给排水、通
风、照明等ꎮ 如果设计条件复杂ꎬ还可以通

过 ＢＩＭ 模型完成复杂的设计指导ꎬ从而创

建适当的建筑环境ꎮ 例如ꎬ将 ｒｖｔ 文件导入

ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ 软件ꎬ可以分析建筑能耗ꎬ并对

建筑物的方向、墙体结构的窗户设置、声
源、光照、风速、空气湿度、空气质量等进行

分析和处理ꎮ
除此之外ꎬ场地的气候条件、地形等都会

影响建筑设计ꎮ ＢＩＭ 正向设计可以通过场

地分析来评价和分析建筑物的景观规划、建
筑物周围环境、建筑物施工支持、交通流量等

多种因素ꎮ 传统的分析方法存在着数据信息

复杂ꎬ定性分析占比 ８０％ 以上、定量分析仅

占 ２０％及以下的弊端ꎮ 利用 ＢＩＭ 技术和地

理信息系统(Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍꎬ
ＧＩＳ)软件对建筑场地进行建模ꎬ量化数据信

息ꎬ得到的可视化结果具有极强的说服力ꎬ有
助于设计方阐述在前期规划布局设计阶段项

目场地的应用条件和特征ꎬ最终确定该建筑

项目最理想的场地规划、建筑物布局等决定

性因素ꎮ
２. ＢＩＭ 施工平台的应用

ＢＩＭ 施工平台的应用主要处于项目全

生命周期中的施工阶段ꎮ 在这个阶段ꎬ前期

设计过程中的信息将通过建设项目管理载入

至实际的加工和施工工程中ꎬ其特点是更贴

近施工信息的需求ꎮ 设计阶段的模型构件能

够按照不同的类别、楼层、施工进度、加工、运
输、堆放时间和位置进行输入和排序ꎬ使得整

个模型可以直观地展示每个施工阶段的主要

施工过程和施工现场布置情况ꎬ如道路、地下

水位、基坑支护变形监测点等[９ － １１]ꎮ 这些情

况可以在施工进度计划模型中得到反映ꎬ按
照计划进度对人力、材料和机械进行供应ꎬ根
据计划进度和实际进度的偏差调整现场布局

并采取相关措施使施工进度按时完成ꎮ
在施工过程中ꎬ利用 ＢＩＭ ５Ｄ 技术实现

施工模拟、工程量统计、碰撞检测和管线优化

等功能ꎬ可以减少资源消耗ꎬ降低人力、材料

和机具成本ꎬ缩短工期ꎮ 通过 ＢＩＭ 技术建立

的三维模型在设计和施工阶段对建筑结构和

各机械专业进行管线综合碰撞测试ꎬ以此优

化施工过程、施工方法、材料布置ꎬ并提出耗

时最短及成本最低的方案ꎮ
ＢＩＭ 技术通过为项目各参与方建立信

息共享平台、项目实施数据库等方式ꎬ解决了

项目实施过程中的质量、进度和信息等专业

问题ꎬ有利于医院工程项目的实施ꎬ缩短工

期ꎬ节约建设成本ꎮ 同时ꎬ施工平台针对施工

现场设置了进度审核、安全统计、设计管理等

模块ꎬ为整个项目的“三控三管一协调”提供

了平台支撑ꎬ提高了管理的效率[１２ － １３]ꎮ
３. ＢＩＭ 运维模型的应用

建立 ＢＩＭ 运维模型时ꎬ应按照运维平台

中规定的参数信息格式进行数据的传递和界

面的更新设计ꎬ修正建筑模型中使用的错误

信息和过时信息ꎬ并补充操作和维护运维模

型中的特定信息ꎮ
同时ꎬ也要考虑医院管理者的需求并提

出相应的解决办法ꎮ 将现有建筑自动化系统

数据与运维平台相对接ꎬ不断整合更多层次

的数据ꎬ从而为医院的科学管理和自助分析

提供对应的接口平台ꎮ 平台通过定制化的方

法来挖掘数据的价值ꎬ有助于医院资源的利

用效率得到充分提升ꎬ更好地为患者提供优

质服务ꎮ 另外ꎬ随着 ＢＩＭ 技术、物联网、大数

据技术的迅速发展ꎬ可以预见 ＢＩＭ 技术在医

疗工艺、绿色医院等方面的应用前景十分广

阔ꎮ ＢＩＭ 技术与虚拟现实、人工智能等技术

的结合也是今后发展和研究的方向ꎮ
４.造价信息的传递

在项目全生命周期的各个阶段ꎬ都应以

工程造价在后方作为支撑ꎮ
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(１)在设计阶段ꎮ 以 ＢＩＭ 模型为基础进

行算量和计价ꎬ可以快速准确地对各个专业

单位所建议的各个项目的单边成本和整体成

本进行比较分析ꎬ在项目初期ꎬ协助业主、设
计人员与施工人员共同确定合理的投资方

案ꎮ 从经济成本的角度出发ꎬ结合 ＢＩＭ 成本

信息ꎬ可以为项目找到更好、更合理的设计

方案ꎮ
(２)在施工阶段ꎮ 通过对 ＢＩＭ 模型的设

计进度进行验算ꎬ将其作为实际施工进度的

参照ꎬ能够使模型形象进度、现场形象进度、
结算款进度协调一致ꎮ 施工图预算的数量可

以从 ＢＩＭ 模型中分类型、分参数导出ꎬ施工

图预算的价格则通过广联达计价软件ꎬ利用

项目的本地定额或企业常用的定额进行工程

预算ꎬ在节约人力计算工作量的同时ꎬ提高了

成本预测的精确度ꎮ
(３)在运维阶段ꎮ 运维阶段的成本在设

备升级和部分改造时ꎬ可以参照原设备厂商

和运行方式的定价ꎬ快速准确地制定出更新

方案ꎮ

二、ＢＩＭ在某医院建筑全生命周期管理

中的应用实例分析

１.项目概况

该医院是一家非营利性公立医院ꎬ作为

一所综合性二级甲等医院ꎬ其集医疗、预防保

健、教育于一体ꎬ负责全县 ５７ 万人口的医疗

救助工作ꎮ 该医院占地面积 ２０ ０００ ｍ２ꎬ拥有

病房 及 诊 室 共 ４０ ０００ ｍ２ꎬ 开 放 式 床 位

５００ 张ꎮ ２０１８ 年门诊量为 ３４. ８ 万人ꎬ每年住

院人数约为 ２. ８ 万人ꎮ
该医院项目体量大ꎬ设计过程复杂ꎬ技术

难度大ꎬ各专业接口多ꎬ工期紧ꎮ 同时ꎬ该医

院建设项目需兼顾医疗流程及城市设计ꎬ需
根据地块和环境特色提前布局ꎬ规划各地块

发展用地ꎮ 在此基础上ꎬ通过 ＢＩＭ 环境下的

医院全生命周期协同管理模式ꎬ建立满足项

目需要的全过程数据集成管理平台ꎬ实现项

目的全生命周期管理ꎮ 该医院项目建成效果

如图 １ 所示ꎮ

图 １　 医院建筑建成效果

２.结构专业 ＢＩＭ 深化设计的应用

在结构部分的正向设计中ꎬ钢筋混凝土

结构为该医院迁建工程项目主要采用的结

构ꎮ 结构的连接处是设计的重要部位ꎬ在节

点的设计中ꎬ采用 ＢＩＭ 技术可以对节点进行

仿真模拟ꎬ以保证节点的合理性ꎮ 找到合理

的连接点后ꎬ计算出正确的参数并进行结构

建模ꎬ在此过程中ꎬ可以对各结构中的参数不

断进行调试ꎮ 由于模型中缺少部分节点的做

法ꎬ需对构造板、螺栓、门梁、桁架等节点进行

深化设计ꎬ以减少施工阶段作业人员私自选

择节点做法造成的损失和返工ꎬ从而有助于

进一步提高建筑结构设计的质量ꎮ 其中ꎬ门
梁节点深化设计如图 ２ 所示ꎬ柱底节点深化

设计如图 ３ 所示ꎮ

图 ２　 门梁节点深化设计

图 ３　 柱底节点深化设计

　 　 该医院建筑项目在结构部分的正向设计

中充分应用各类 ＢＩＭ 软件构造了医院结构

分析模型ꎬ对各个连接节点进行分析和仿真ꎬ
以此为基础进行连接ꎮ 模型建造时ꎬ应充分

分析结构柱、主梁、次梁、板等要素ꎮ 为保证

模型质量ꎬ还应高效完成以下任务:第一ꎬ选
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择特殊的医院结构样板文件ꎬ并建立对应的

ＢＩＭ 模型ꎻ第二ꎬ利用相应的软件来建立标

高ꎬ然后对轴网进行精确定位ꎬ使项目基点及

测量点处于横向“Ａ”轴线及竖向“１”轴线的

交点ꎻ第三ꎬ对于建筑结构中的混凝土构件应

根据后续施工方案及相关国家标准进行设

计ꎮ 通过上述工作构建初始结构模型ꎬ并进

行深化设计ꎬ可避免后期出现因缺乏节点做

法而引起的工期延误、做法不一等问题ꎮ
３.机电专业 ＢＩＭ 正向设计的应用

(１)碰撞检测

医院项目由于体量庞大、机电系统专业

多、施工协调难度大等特点ꎬ在设计阶段常出

现机电与结构专业的碰撞以及管道间的碰撞

问题ꎬ因此ꎬ该项目在进行机电部分的正向设

计时ꎬ将 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 软件导入 ｒｖｔ 格式模型

后进行碰撞检测和场景漫游ꎬ得出管道碰撞

点及不合格构件ꎬ为工程提前预留孔洞提供

了最终依据ꎮ 这样可以提高各个专业团队之

间的沟通效率ꎬ保证建筑质量ꎮ
(２)净空优化

通过 ＢＩＭ 模型的可视化功能和多学科

共同合作功能ꎬ在 Ｒｅｖｉｔ 模型的基础上使用

Ｆｕｚｏｒ 插件预先检测每个建筑的净空高度ꎬ
并对存在问题的管道调整标高ꎬ进行净空优

化ꎮ 在不发生冲突的情况下ꎬ调整各专业管

线规划模型ꎬ最大限度地提高净空高度ꎬ通过

动态线路分析和内部空间模拟实现绿色、人
性化、智能化的管理ꎮ 最后再次对修改后的

ＢＩＭ 模型进行净空分析ꎬ减少后期施工成

本ꎮ 优化后的管道排布状况如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 管线优化结果

４. ＢＩＭ 运维平台的应用

在项目全生命周期内实时开展多方协

作ꎬ将深化设计成果每周上传至平台ꎬ项目所

有参与者均可随时下载相关成果ꎬ且可以在

平台上直接查看审批三维模型及对应的二维

图纸ꎬ对设计情况进行实时跟踪ꎮ
(１)图纸版本自动变更识别

通过运维平台可在软件 ＰＣ 端有效地管

理、分类和版本化项目中的图纸文件ꎬ从而便

于存储和利用图纸的不同版本ꎮ 施工过程中

应确保工程图纸的唯一性、安全性和可控性ꎬ
比较版本之间的差异ꎬ快速发现问题并进行

更改ꎬ减少肉眼识别的不确定性ꎬ节省手动检

查图纸的时间ꎮ
在移动(手机)端将照片、视频、音频、文

字等信息发送到 ＰＣ 端的指定位置ꎬ以便随

时查看和记录施工进度、质量、安全状况ꎮ 还

可以将上述信息与所反映的图纸中的实际位

置相关联ꎬ快速反映施工现场问题ꎮ 同时可

在网页端查看 ＣＡＤ 图纸ꎬ并对不同版本的

图纸进行对比ꎬ快速查找变更位置ꎮ
(２)多方共同监测

针对项目协作中的设计问题ꎬ问题发现

者可在线上发起审批流程ꎬ各方在平台上进

行审批并提出意见ꎬ从而更高效地解决设计

问题ꎮ 总包管理人员、监理、管理公司在现场

发现质量和安全问题可以随时拍照ꎬ通过手

机端上传至平台ꎬ缩短问题的解决周期ꎬ保
证项目的进度和质量ꎮ 同时ꎬ通过该模块功

能可以将现场实际情况与图纸联系起来ꎬ提
高施工质量和安全水平ꎬ更好地进行工程

管理ꎮ
(３)构件实时监控

将信息平台与物联网有机结合ꎬ将构件

在出厂时读取的射频识别(Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬＲＦＩＤ) 数据信息发送至平台ꎬ
在此期间ꎬ建设总承包方可以登录平台随时

查看构件的装运数量、时间等信息ꎬ并可在到

达现场后再次读取 ＲＦＩＤ 信息进行构件的确

认和验收ꎬ以此作为支付货款的依据ꎮ ＲＦＩＤ
的功能如图 ５ 所示ꎮ
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图 ５　 ＲＦＩＤ 的功能

　 　 将 ＢＩＭ 技术与住宅产业化相结合ꎬ通过

创建标准 ＰＣ 构件族库ꎬ进一步强化安全生

产、文明施工、环保、施工质量控制等方面细

节的把控ꎮ
(４)３Ｄ ＧＩＳ 时刻浏览

将保存的设计阶段资料、施工阶段数据

与 ＢＩＭ 模型中的相关设施、设备等相关联ꎬ
建立运营维护模型ꎬ便于医院后期的运营和

管理ꎮ 在该医院迁建工程项目中ꎬ结合 ＢＩＭ
技术构建了运营维护系统ꎬ以 ３Ｄ ＧＩＳ 为基

础ꎬ导入各个专业的 ＢＩＭ 模型ꎬ将 ３Ｄ ＢＩＭ
模型与空间地理位置、属性信息整合在一起ꎬ
实现从室外到室内、从地面到地下的导航ꎮ
管理员可以单击鼠标中键ꎬ从任何角度无缝

浏览和漫游项目周围的道路管道、建筑环境、
站点内布局、设施设备等ꎮ

同时ꎬＢＩＭ 运维模型还支持 ＢＩＭ 构件的

选择ꎬ能够迅速地查询与构件相关的上下游

构件的相关信息ꎮ 利用 ＢＩＭ 构件连接技术

安装开关、控制阀等关节组件有助于快速高

效地进行设施管理ꎬ确定故障影响范围、消防

设施等ꎮ
５.进度管理

通过利用 ＢＩＭ 模型模拟施工过程ꎬ可以

让项目的各参建方随时快速、直观地掌握项

目的计划进度和实际进度ꎬ并根据施工方的

实际进度随时进行调整ꎮ 对施工进度的模

拟ꎬ可以让业主方、施工方和监理方全面了解

工程建造中的各种问题和情况ꎬ施工人员和

技术人员可以提前发现并解决施工过程中的

困难问题ꎬ促使多专业间高效协同工作ꎬ加快

项目的施工进度ꎮ
利用 Ｐｒｉｍａｖｅｒａ ６. ０(以下简称 Ｐ６)软件

对计划中的关键线路进行规划ꎬ严格控制施

工进度ꎬ对可能影响总工期的工序进行有效

控制和工期预警ꎬ协助项目经理合理安排生

产计划ꎬ提前避免施工空间冲突ꎬ直观监控项

目进度ꎮ 针对施工中出现的扬尘治理等情

况ꎬ可根据相关政策及现场实际情况调整计

划工期ꎮ 在 Ｐ６ 软件中输入人、材、机等相关

信息ꎬ在宏观层面上可以控制现场资源ꎬ合理

优化配置ꎬ为机电专业后期的进度管理做好

准备ꎬ确保项目进度的顺利推进ꎮ
６.建造过程模拟仿真

利用 ＢＩＭ 技术可以实现模型数据参数

化、模拟仿真、施工动画制作、计算机辅助设

计等功能ꎬ在施工阶段模拟医院项目的建造

过程ꎬ并参照真实环境对施工阶段的人、材、
机等信息进行三维模拟ꎮ 通过计算机虚拟仿

真施工过程ꎬ对施工中可能出现的问题提前

进行预警ꎮ 利用 ＢＩＭ 技术对施工现场进行

仿真ꎬ结果如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 施工现场模拟

三、结　 语

由于医院后期使用功能要求较高ꎬ在医

院初期建设过程中要充分考虑后期医疗服务

的需求ꎮ ＢＩＭ 在工程建设领域已经显示出

较大优势ꎬ通过信息整合与各专业业务合作ꎬ
同时进行各阶段间的信息传递和共享ꎬ提高

了建筑行业从规划阶段到运维管理阶段的技

术水平ꎮ 借助高度可视化功能在项目初期模

拟和确定方案可以极大地满足后期医疗服务

和运营管理的要求ꎮ 同时ꎬＢＩＭ 技术能够保
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存项目全生命周期的设施和组件信息ꎬ这对

后期维护和设备更新等也有极大帮助ꎮ 由此

可见ꎬＢＩＭ 技术的利用可以显著提升医院项

目等大型城市综合体工程的建设效率和

质量ꎮ
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