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医院机电安装工程中 BIM 技术协同施工管理的应用研究 
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[摘要]医院建筑的机电管线多达几十类，由于楼层较低，净高要求较高，特殊管线如：空调管道、医用气体管道、物流轨道

小车等，通常设立在门诊医技楼及地下室区域，管线密集复杂，深化难度极高。基于此借助 BIM 技术协同施工管理，对传统

机电安装工程施工中常见的问题进行分析，阐述 BIM 协同施工管理应用要点，探讨 BIM 技术在医院机电安装施工管理中的应

用，对其设计要点与难点进行了剖析与归纳。 
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Abstract: There are dozens of types of mechanical and electrical pipelines in hospital buildings. Due to the low floor and high net 

height requirements, special pipelines such as air conditioning pipes, medical gas pipes, logistics rail cars, etc. are usually set up in 

outpatient medical technology buildings and basement areas. The pipelines are dense and complex, and the difficulty of deepening is 

extremely high. Based on this, using BIM technology for collaborative construction management, this paper analyzes common 

problems in traditional mechanical and electrical installation engineering construction, elaborates on the application points of BIM 

collaborative construction management, explores the application of BIM technology in hospital mechanical and electrical installation 

construction management, and analyzes and summarizes its design points and difficulties. 
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引言 

机电管线的设计和安装是非常重要的一环，对建筑物的

使用性能与安全有着密切的影响。机电管线中含有的是医院

专用管线，所以管道的类型和数目都很多，再加上医疗建筑

对美观性、净高的要求比较高，对管线的设置要求也很高，

并且对机电管线的深化设计和建设也很困难。本文结合医院

的实际情况，研究医院机电安装工程中 BIM技术协同施工管

理的应用，为建筑的机电管线设计和施工提供借鉴。 

1 传统机电安装工程施工中常见的问题 

整体效果并不理想。随着我国经济的持续发展，各类

建筑形式层出不穷，但在建设中公共场所照明设备不够精

确，消防喷淋系统布局不合理，地下室管道和线槽安装高

度不均匀。上述问题对整个机电安装项目的整体效果和以

后的使用性能产生了不利的影响。 

多专业管线交叉冲突。在工程机械安装工程中，管线

繁多，管线交错，很容易出现管道与管道、管道与梁、专

业管道与建筑物等交叉干扰问题。这种干扰不但加大了工

程建设的困难程度，而且还会造成后期的拆迁和改建，从

而造成工程造价的提高。 

预留开口精确度问题。在机电安装施工过程中，保证

预留孔的精度是非常重要的。大型建筑，各种管道和梁都

要穿越墙壁，如果设置不当或遗漏，特别是当洞口的大小

超过设计要求时，会给后面的管线布局造成不良影响
[1]
。 

物料管理中的多种困难。由于机电安装工程所涉及的行

业范围较广，所使用的物料种类繁多，生产过程中的物料管

理也就变得非常关键。当前，物料的处置按照标准化程序，

以存货管理为主，物料的消耗都要在存货记录中进行详尽的

记录。然而，建筑工程中大量的物料消耗给准确的记录带来

了困难，从而造成了管理上的疏漏。而如何保证物料的完好、

对物料的质量进行有效的控制又是一个非常困难的工作。 

2 BIM协同施工管理应用要点 

医院项目工程为公共服务类建筑，为了提高整体的使

用效率与质量，对通道面积的净高提出了更高的要求。采

用 BIM 技术将各个专业的设计和团队协调起来。 

2.1 技术管理 

在机电安装工程项目建设过程中，BIM 技术的运用是

一个关键环节。运用 BIM 技术，可以使工程队伍预先识别

出工程中存在的一些问题，并加以有效地处理。BIM 技术

能够为工程建设提供详尽的 3D 视图，使其能够更好地了

解工程的复杂程度，进而提升工程的精度与效率。同时，

BIM 还能应用到建筑工程仿真中，通过对医院建筑全流程

的仿真，能够及时地识别和处理机电安装工程中存在的矛
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盾与问题，从而有效地防止建设中的拖延与重做。 

2.2 商务管理 

BIM 在机电安装工程项目建设中的运用，使工程管理

人员能够更加精确地对工程造价进行估计，并对其进行合

理的预算控制。BIM 技术能够为业主提供详尽的数量信息，

有助于管理人员了解工程造价状况，进而实现对造价的有

效控制。同时，BIM 技术也能应用到合同的管理中，使得

双方能够清楚地认识到合同条款以及工程需求，从而降低

工程中出现的争议。 

2.3 物资管理 

BIM 可以将工程所需要的各种物料、装备进行详尽地

显示，包括规格、数量、型号等。这样，采购人员就可以

依据这些细节来做出更加准确的购买规划，降低多余的存

货积压和资本浪费。通过在 BIM模型中对真实的材料消耗进

行实时的更新，管理者能够对目前的存货状况以及材料的消

耗状况进行动态了解，并据此对其进行相应的采购与供给规

划，保证工程建设的顺利进行。此外，BIM还可以与其他管

理体系（如 ERP）相结合，使企业的材料管理更加自动化、

智能化，使企业在整体上的资源管理更加高效、准确。 

3 BIM技术在医院机电安装施工管理中的应用 

由于医疗专项施工团队通常晚进场，所以需要在安装

其他机电管线时预留物流轨道安装空间。如果将医疗物流

轨道设置在天花板下方，那么就必须首先对其进行初步的

管道布置，在此基础上，按照医院物流轨道的设置需求，

对不能达到物流轨道设置的地方，再进行第二次的深化和

调试，以保证后进场的后勤线路的建设能够正常进行。 

3.1 初步排布管线综合 

要预先做好充分的准备，并且要在工地上进行调研，

这样才能更好地规划和理解。信息模型在建筑施工中的运

用。首先，要从设计图的角度出发，对设计图进行最优设

计。在医院内管道较多的地区，精确地进行梁底净高的计

算是非常必要的，这需要项目经理亲自到工地去。该方法

有助于评价管道布局状况，及早检测出可能存在的问题，

并为管道整体布局提供依据。在进行梁底净高分析过程中，

需要对其进行建模、分析与处理，并对其进行 3D 显示，

采用色彩信息处理方法对其进行分析。色彩信息按照红、

橙、橙、绿、青、蓝、紫色的次序由低至高给予。该方法

能较好地反映出各地段的净高状况，便于对管道布置的重

点和困难进行评价。在此基础上，结合实际情况，将具有

真实感图像加以再现和表现，使相关的工作人员能够更好

地理解建筑的实际情况
[2]
。 

其次，要清楚地认识到这种方法的优越性，并且要将

“集成”作用发挥到具体的实践中去。通过对建筑工地的

复杂情况进行剖析，使 BIM 在建筑工程中的作用最大化。

通过梁底净高的计算，可以预先评价管道布局中的重点和

困难，为后期管道的全面布局提供支撑，从而提高管道的

整体布局和整体悬挂布局的品质。最终，结合具体项目情

况，得到关键地段廊道管道布局的净高值。通过对关键部

位吊杆下部净高度的研究，可以为今后更好地规划与深入

开展医疗机构的路线布局，提升其运行的有效性与安全性。 

3.2 确定物流轨道安装高度范围 

基于 BIM 的基本原理，实现了有效的信息化建模，发

挥了数据库的优点。基于这一点，可以按照项目的特定技

术状况以及特定的需求，轻松地找到各种不同的图纸，以

便快速地决定施工项目所需的主要材料和设备。通过 BIM

技术对每根管道的方向及定位进行了全面的规划，得到天

花板高度的初始区间。在此基础上，按照物流轨迹的安装

需要以及用户的需要来决定其安装的高度，重点是物流线

路的通过高度以及物品的输送高度，从而保证了该区域的

合理利用。 

利用 LOD300 高精度模型，实现物流轨道车所要求的

操作空间的 3D 可视化，这可以给以后的管道综合深入研

究，提供它所需要的空间数据。另外，根据医疗机构物流

轨道体系规划，以及具体的施工方案，对轨道系统进行模

型构建，并对前期的问题进行验证，全面掌握工程各层物

流轨道的安装位置、物流井的位置以及各区域物流轨道的

方向以及安装所需的空间。 

3.3 物流轨道穿越防火区管线综合排布要点 

因线路穿过各个防火区时，需设置列车转向装置及 A

级防火门（窗）。按照后勤铁路的设置需求，如果要通过

消防门，就必须在上面留下 750mm³780mm（宽³高）的

孔来设置防火窗，因此，由于部分线路的净高很小，也会

对轨道穿过防火门上面的轨道开口问题产生影响。同时还

需留出设置环梁的间距，因此要留意防火窗口设置的最低

高度必须在防火门之上 200mm 之上。此外，还应检查二次

施工中的结构柱的定位与综合管廊或后勤线路布置有无

矛盾，如有可能，则需与土建工程师协调，对建筑柱的定

位进行修正。如果不能修正，则需要对管道的整体布局进

行重新布置
[3]
。 

4 医院其余空间综合管线排布 

通过 BIM实现各个学科的参数化模型，结合医学专用路

径要求，确定管线布置原则、机电管线布置和碰撞检测调整。

在深入时，将对深度后仍未达到设计需求的分区进行回馈，

并与之进行交流和配合，再对管线布线和设计进行优化。 

4.1 机房与管井深化排布 

医院物流轨道区域进行了初步的布置和为安装医院

的物流轨道留出了一定的余地之后，因为该医院的工程非

常的特殊，所以有很多的机房，比如负压机房、空压机房

等，还有一些消防水泵房，比如高压细水雾、消火栓，以

及给水站房、热水机房、配电室等。各个专用室通常都是

在同一个地方，这一部分的各个房间的出口高度和空间布

局都是非常关键的，它们的布置方式直接关系到整个通道

的整体布局，也关系到未来房间内部的布置是否合理。 

所以，应该在预留了特别的管道空间之后，再对房间
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进行进一步的布置，以保证管道的出口在保证室内管道布

局的合理性和美感的前提下，尽量减少对通道的总管道布

置的影响。在机房的深化中，为地上模型排布水平出管提

供统一排布的依据。一些地区可以与地面计算机室中的大

口径横向出水管相配合，对竖管进行优化，以防止上层房

间的横向出水管发生交叉弯曲，在劣化过程中，对竖管的

位置进行适当的调节，还可以让竖管排列更加规整，从而

提升立管的安装品质。 

4.2 综合管线样板区制定 

完成医院物流轨道、机房、管井等的前期工作之后，

对一些地区进行了细致的布置，形成综合的样板，采用了

样板引路、样板先行的原则，制定样板施工计划。这样，

可以让分包团队和工人们对各个分部分项工程的工艺流

程、施工方法、质量要求都有一个清晰的认识，并且在这

个阶段，还可以通过 BIM 的结果来进行改进。 

以下是主要的实现步骤。（1）对工程特点和工程情况

进行了剖析：本工程中压管道和电路包括三条强电桥架和

两条弱电桥架。防火系统包括消防栓管路及洒水管路。暖

通专业主要包括：供冷、热排风等。给水、排水系统包括

一路给水管道、两路供水管道及二路供热管道。（2）BIM

模型的建立与优化：按照规范的建筑造型规范和 BIM的施工

过程，对其进行前期的最优方案，在前期的基础上，将其模

型的精度控制在 LOD400 或更高的水平，并按照 BIM 的最优

设计原理对其进行最优布局。（3）结合工程实例，对所建立

的最优模式进行重新检查，以保证其与工程实践相一致，便

于工程应用。最后，完成 BIM样板房的规划方案执行
[4]
。 

4.3 二次结构预留洞口深化 

针对目前我国建筑行业中，机电管道专业众多，且大

部分为一体化开口，按照 GB 50203—2011《砌体结构工

程施工质量验收规范》规定，该类开口部位的过梁宜采用

二次砖混结构班组来完成，对于大型的综合洞口，在前期

要尽可能地预留，以便在以后的工作中大幅度提高施工质

量，缩短施工工期，节约人工成本。 

计划的实现过程：一是对保留的洞口进行参数化设计，

得到洞口的高度，宽度，底部高度等参数；其次，利用 Revit

中的列表函数，对完整的保留洞口进行批处理，并对其进行

分段处理；经过初步的处理后，将 excel表单输出，剔除了

无用的资料，将建筑所需要的资料进行了过滤，并按照孔洞

的高度对其进行了分类。在此基础上，结合孔高资料，对每

一层的孔密度进行解析，并将其与柱梁设置的高度范围相结

合，通过相互比较和处理，实现对预留孔与柱梁高度的双向

最优配置，获得最小的预留孔与柱梁的最优高度。 

4.4 施工后的质量控制 

BIM 在建设项目的最后阶段中起着不可忽视的作用。

建设项目通常是长期的，在设计和建设过程中会生成大量

的文件。由于其主要采用纸张形式保存，因此，当出现问

题时，要想找到相应的文件，将非常不方便。以 BIM 为基

础的数据协作管理平台，实现了对项目文件的有效集成和收

集。当项目结束时，当员工对零件或品质有疑问时，可利用

该软件查询相关代码，快速查找所需要的信息（见表 1）
[5]
。 

表 1  BIM模型竣工管理内容 

信息类型 信息内容 信息格式 信息体现 

几何信息 

实体尺寸 数值 模型 

形状 数值 模型 

位置 数值 模型 

技术信息 

二维表达 CAD 图纸 

材料 文本 模型 

材质 文本 模型 

技术参数 文本 模型 

建造信息 

建造日期 时间 模型 

建造单位 文本 模型 

使用年限 数值 模型 

新时代下，BIM 技术优势和作用得以充分体现，使 BIM

可视化的公众服务职能得以实现，确保工程进程“可视化”，

为整个工程建设过程的智慧支撑。通过仿真，对每一步进

行了工艺交底，确保交底工作有序、高效地完成。与传统

的交底方法比较，该交底方法更加先进，可以对现场施工

起到很好的指导作用，保证施工设备、材料和工具都做好

充分的准备，可以大大降低施工难度，提高整个交底工作

的信息化水平。 

5 结束语 

在医院建设中，由于机电管线深化难度大的问题，拟

通过规划医院物流轨道的安装、综合管线的布局，实现了

管线的初步综合、物流轨道的安装高度范围的确定，有效

提高了施工质量和效率，为医院的正常运营提供了保障。

对同类工程的建设计划具有一定的借鉴意义。 
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