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BIM 技术在暖通工程施工全过程管理中的应用与实效分析 
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[摘要]随着建筑行业的信息化与智能化进程不断加快，暖通工程作为建筑机电系统的重要组成部分，其施工质量直接关系到建

筑物使用的舒适性、安全性和节能性。传统暖通施工在协调性、精确性及多专业协同管理方面存在一定不足，导致施工冲突

频发、返工率较高、资源浪费明显。近年来，建筑信息模型（Building Information Modeling，简称 BIM）技术在暖通工程中

的应用逐渐深入，能够通过三维可视化、参数化设计、信息集成和多专业协同等优势，实现施工全过程的管理优化。文中在

分析 BIM 技术特征的基础上，从施工准备、施工实施到竣工运维等全过程角度系统阐述其在暖通工程中的具体应用场景与管

理价值，并对实际应用效果进行综合分析。研究表明，BIM 能够显著提升暖通工程的碰撞检查效率、设备布置合理性及工期

管理水平，有效降低施工成本，提高工程质量，为暖通工程建立更科学的全过程管理体系提供了技术支撑。最后，文中从技

术深化、团队能力建设与行业标准完善等方面提出未来发展建议，以期促进 BIM 技术在暖通工程中的深度应用。 
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Abstract: With the accelerating process of informatization and intelligence in the construction industry, HVAC engineering, as an 

important component of building electromechanical systems, directly affects the comfort, safety, and energy efficiency of building use 

in terms of construction quality. Traditional HVAC construction has certain shortcomings in coordination, accuracy, and 

multi-disciplinary collaborative management, resulting in frequent construction conflicts, high rework rates, and significant resource 

waste. In recent years, the application of Building Information Modeling (BIM) technology in HVAC engineering has gradually 

deepened, which can achieve management optimization of the entire construction process through advantages such as 3D visualization, 

parametric design, information integration, and multi-disciplinary collaboration. Based on the analysis of the characteristics of BIM 

technology, this article systematically elaborates on its specific application scenarios and management value in HVAC engineering 

from the perspective of construction preparation, construction implementation, and completion operation and maintenance, and 

comprehensively analyzes the actual application effects. Research has shown that BIM can significantly improve the collision 

detection efficiency, equipment layout rationality, and schedule management level of HVAC engineering, effectively reduce 

construction costs, improve project quality, and provide technical support for establishing a more scientific full process management 

system for HVAC engineering. Finally, the article proposes future development suggestions from the aspects of technological 

deepening, team capacity building, and industry standard improvement, in order to promote the deep application of BIM technology in 

HVAC engineering. 
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引言 

暖通工程在现代建筑工程中承担着空气调节、通风

换气、冷热源输送及室内空气品质控制的重要功能，其

施工过程涉及设备安装、管线布置、多工种交叉及系统

调试等复杂环节。传统模式下，暖通施工常面临图纸信

息不完善、专业交叉冲突频繁、施工计划难以实现动态

管理等问题，导致施工风险增大，工程质量不稳定，工

期延误现象突出。在建筑工业化、数字化转型背景下，

BIM 技术因其可视化、参数化和信息集成的优势，为暖

通工程施工全过程管理提供了新的解决路径。BIM 能够

在三维模型环境中实现设备与管线布置优化、施工顺序

模拟、多专业协同及信息共享，大幅减少设计与施工偏

差，提高施工效率和资源利用率。因此，探讨 BIM 在暖

通工程全过程中的应用及其实际效果，对于提升工程管

理水平、推动暖通工程行业升级具有重要意义。本文从

暖通工程施工特点出发，分析 BIM 技术在各环节的具体

应用方式，以期构建系统的 BIM 全过程管理框架，为实

践提供理论支持。 
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1 BIM技术在暖通工程中的核心功能与应用价值 

1.1 BIM 的可视化功能提升设计直观性 

在暖通工程中，系统设备种类多、管线密集且走向复

杂，二维图纸难以准确呈现空间布局。BIM 的三维可视

化可将设备、管道与构件以真实比例呈现，使设计人员、

施工单位与监理方在施工前即可对工程整体结构进行预

判，显著减少理解偏差，提高图纸交底质量。此外，可视

化模型能够模拟施工环境，帮助发现空间不足、管线拥挤

等潜在问题，为设计优化提供依据。 

1.2 参数化信息模型增强工程数据管理 

BIM 的核心在于“信息”，其参数化模型可绑定设备

规格、材料属性、制造厂家、维护周期等数据，实现暖通

系统设备全生命周期管理。参数化信息的快速更新能力，

使工程变更响应速度更快，减少重复绘制工作，实现施工

过程中的数据一致性管理。同时，参数化信息还能为竣工

后的运维阶段提供数据基础，提升设施管理效率。 

1.3 多专业协同促进施工冲突减少 

暖通工程施工常与给排水、电气及结构工程交叉繁多，

传统协作方式难以有效避免碰撞。BIM 可通过构建多专

业融合模型，实现不同专业间的实时协同检查。在三维环

境中进行碰撞检测，可提前发现管线冲突、净高不足、设

备检修空间受限等问题，并在施工前完成优化调整，有助

于减少返工情况，降低工期风险。 

2 BIM 技术在暖通工程施工准备阶段的应用 

2.1 基于 BIM 的深化设计支持施工可行性分析 

施工准备阶段需对设计图纸进行深化，以确保现场施

工具备可执行性。BIM 深化设计可根据建筑结构限制，

优化风管、冷媒管、给排水管线与电缆桥架的布置，提高

空间利用率。在深化过程中，BIM 的参数化模型可快速

调整管线尺寸、节点高度及设备位置，减少与建筑结构的

冲突，提高设计合理性。 

2.2 BIM 支撑预制加工与材料计划优化 

随着装配式施工理念的发展，暖通管线与部分构件可

以通过工厂预制来提高施工效率。BIM 模型可根据实际

测算尺寸生成加工图，为预制厂生产提供数据依据。通过

BIM生成材料用量表和加工单，可提高材料计划准确性，

减少因现场测量误差导致的返工。此外，预制构件在 BIM

模型中的组装模拟可指导现场吊装与定位。 

2.3 BIM 用于施工进度模拟与资源配置 

施工准备阶段的进度计划对后续管理起关键作用。

BIM 与 4D 进度管理技术结合，可将时间维度引入模型，

实现施工顺序模拟。通过动态查看施工进度，可以识别资

源冲突节点，提前制定劳动力与机械设备的配置方案，提

升整体施工组织效率。 

3 BIM技术在暖通工程施工实施阶段的管理应用 

3.1 BIM 支撑现场施工过程的质量控制 

BIM 模型能够为现场施工提供精准定位，通过模型

测算实际安装位置，提高安装精度。施工人员可通过移动

终端直接查看模型，实现可视化指导施工。此外，BIM

模型可对关键节点与隐蔽工程进行信息记录，使质量过程

可追溯。施工监管人员可利用 BIM 检查是否按照模型进

行安装，确保施工质量稳定。 

3.2 BIM 与施工安全管控结合 

暖通施工过程中涉及高空作业、设备吊装和多工种交

叉作业，安全风险较为集中，管理难度较大。借助 BIM

技术构建施工场景安全模拟模型，可对施工环境进行直观

展示，提前识别潜在危险源并评估风险程度。模型通过还

原施工过程中的关键环节，清晰呈现高风险区域，为安全

防护措施的制定提供可靠依据。临时支撑布置和作业路径

在模型中得到优化，有助于减少设备运行与人员活动之间

的冲突。施工前的安全模拟还能为管理人员提供决策支持，

使防护方案更具针对性。BIM 模型在培训中的应用，使

施工人员能够直观理解安全要求和操作规范，增强风险防

范意识。通过将安全管理融入施工全过程，BIM 技术有

效提升了暖通工程施工的安全水平和管理可靠性。 

3.3 BIM 支撑施工动态协调与问题解决 

施工实施阶段常伴随设计调整、材料供应变化以及现

场实体与图纸不符等复杂情况，若信息传递不及时，容易

引发返工和进度延误。BIM 模型在此过程中发挥了动态

更新和统一管理的优势，变更内容能够及时反映在模型中，

确保各参与方基于同一数据开展工作。依托 BIM 协同平

台，施工单位、设计团队与监理人员可以共享问题清单和处

理进展，对冲突部位和偏差情况进行直观定位和快速分析。

模型所呈现的空间关系和构造信息，有助于相关人员高效制

定调整方案，减少反复沟通带来的时间损耗。问题处理流程

在平台上形成闭环管理，使责任划分和决策过程更加清晰透

明。通过协同机制的持续运作，施工组织效率得到提升，沟

通障碍明显减少，工程实施的稳定性和可控性显著增强。 

4 BIM技术在暖通工程施工后期与调试阶段的应用 

4.1 BIM 在系统调试阶段的辅助作用 

暖通系统安装完成后，需通过风量、水量、压力和温

度等多项参数的综合调试，验证系统运行状态是否满足设

计与使用要求。借助 BIM 模型，调试人员能够直观了解

系统的整体拓扑结构，清晰掌握管网流向、设备布置及相

互关系，从而更快定位调试重点。模型中集成的设备参数

和控制逻辑信息，有助于准确判断运行偏差产生的原因，

减少反复排查带来的时间消耗。调试过程中形成的各类数

据可同步记录并关联至模型，构建完整的调试档案，为后

续运行管理和故障分析提供可靠依据。通过模型与调试工

作的结合，暖通系统由经验调试转向数据支撑下的精准调

试，整体效率和调试质量均得到明显提升。 

4.2 竣工模型构建与工程验收支持 

在工程竣工阶段，形成准确、完整的模型记录是实现

高质量交付的重要基础。BIM 技术能够在施工过程中持
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续更新数据信息，将设计变更、现场调整和实际安装情况

逐步整合，最终形成真实反映工程现状的竣工模型。该模

型详细记录了设备规格参数、安装位置、管线走向以及检

修与维护空间等关键信息，为工程验收提供直观、可靠的

数据依据。验收人员通过模型即可全面了解工程实施情况，

减少信息核对和现场复查的工作量。数字化模型的应用有

效替代了大量纸质图纸整理和归档工作，提高资料管理的

规范性和可追溯性。工程交付由传统的文件交接转变为数

据化移交，使项目成果更加清晰完整，也为后续运维管理

提供了高质量的基础数据支撑。 

4.3 BIM 在运维管理中的价值衔接 

暖通系统运维在建筑全生命周期管理中占据重要位

置，其管理水平直接影响建筑运行效率与能耗水平。基于 

BIM 构建的运维模型与楼宇自控系统联动后，可将设备

运行状态以直观方式呈现，使运行参数、报警信息和能耗

情况清晰可见。运维人员借助模型能够快速定位故障设备，

获取对应的检修流程、备品备件信息和维护记录，减少排

查时间，提高维修响应效率。模型所集成的设备属性和历

史运行数据，为设备状态评估提供了可靠依据，有助于识

别潜在故障风险并开展预防性维护。通过对运行数据的持

续分析，可逐步实现设备健康监测与寿命预测，为合理安

排检修计划和优化运行策略提供支持。BIM 技术在运维

阶段的深入应用，使暖通系统管理由被动处理向主动管控

转变，为建筑节能和稳定运行奠定坚实基础。 

5 BIM技术在暖通工程应用中的效益分析与优化

策略 

5.1 BIM 对施工成本与工期的优化提升 

在暖通工程中引入 BIM 技术后，工程实施过程中的

返工现象明显减少。通过在施工前完成管线碰撞检查和深

化设计，各专业之间的冲突问题能够被提前识别并妥善解

决，避免在现场施工阶段频繁修改方案，从而有效控制材

料浪费。施工进度模拟为施工组织提供了直观依据，使工

序衔接更加合理，资源配置更加精准，有助于降低工期延

误风险。基于模型的数据支撑，预制加工比例不断提高，

部分构件在工厂内完成生产，减少了现场安装工作量，提

高了施工效率和质量稳定性。施工过程由经验驱动转向数

据驱动，使成本控制更加可预期和可管理。通过设计、生

产与施工环节的协同优化，BIM 技术在提升暖通工程管

理水平的同时，实现了整体成本的有效降低。 

5.2 BIM 提升工程协同与管理效率 

多专业协同平台的建设显著提升了工程项目信息的

透明度，使各参与方能够在统一环境中获取准确、完整的数

据资源。信息共享机制的完善，有效减少了因信息不对称带

来的沟通障碍，降低了协调成本，提升了决策效率。BIM 技

术通过统一的数据模型，优化了施工信息的传递路径，使设

计变更、施工进度和质量控制等关键信息能够在设计、施工

与监理等主体之间实时更新。工程参与方基于同一数据源开

展工作，有助于避免理解偏差和重复沟通，提高协同作业的

准确性。信息传递效率的提升，使问题能够在早期阶段被发

现并解决，减少后期调整带来的时间和成本损失。多专业协

同平台在增强管理可控性的同时，也推动工程管理方式由分

散走向集成，为项目高质量实施提供坚实支撑。 

5.3 未来 BIM 在暖通工程中的优化发展方向 

尽管 BIM 技术在暖通工程中已展现出良好的应用成

效，但在实际推广过程中仍面临标准不统一、团队能力参差

不齐和数据协同不足等问题。缺乏完善的行业规范容易导致

模型质量不一致，影响信息共享和应用深度。从业人员对信

息化工具的理解和运用水平，直接关系到 BIM 技术价值的

发挥。提升专业人员的数字化素养，有助于推动 BIM 在设

计、施工和运维环节的深度应用。技术融合将成为未来发展

的重要方向，BIM 与物联网、人工智能等技术结合，可实

现设备运行状态的实时感知和智能分析，推动暖通系统管理

向更加智能化转变。全过程成本管理的引入，使工程投资、

变更和运维费用能够在模型中得到动态反映，为决策提供更

加精准的数据支持。通过体系建设与能力提升的协同推进，

BIM 技术在暖通工程中的应用将更加成熟和高效。 

6 结论 

BIM 技术凭借可视化建模、信息集成与协同管理等

特征，为暖通工程施工全过程提供了系统化、精细化的管

理手段。在工程设计阶段，BIM 模型能够直观呈现管线

布置和设备关系，辅助设计人员发现冲突问题并进行优化

调整，提升方案的合理性与可实施性。施工过程中，基于

模型的施工组织与进度管理有助于提高现场协调效率，减

少返工和资源浪费，保障施工质量稳定可控。运维阶段通

过模型整合设备参数和运行数据，为后期维护和能效管理

提供可靠支撑。实践研究表明，BIM 的应用在提升工程

管理效率的同时，有效降低了综合成本并缩短建设周期。

在智能建造与数字化转型持续推进的背景下，BIM 在暖

通工程领域的价值将进一步凸显。通过加强技术融合应用、

提升团队数字化能力并完善行业标准体系，暖通工程建设

与管理模式将朝着更加智能、高效和可持续的方向发展。 
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