
BIM 在平疫结合医疗建筑项目中对隐蔽工程质量的
控制
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摘 要 在现代医疗建筑设计和施工中，BIM 技术的应用不仅革新了传统建筑方式，更为隐蔽工程的质量控制提供了创新

的解决方案。隐蔽工程通常涉及大量的机电、管道和通风系统，其质量直接影响建筑物的功能和安全，尤其是在平疫结合的

医疗设施中。由于这些系统多处于建筑的内部结构，难以在施工后进行检查和维护，如何在施工前就确保其质量成为一大挑

战。BIM 技术通过提供三维数字模型，在设计早期就能对不同专业间的冲突进行检测和协调，大大减少了施工期间的返工和
修改。这种精细化的前期设计不仅提升了施工效率，还确保了建筑隐蔽部分的质量和功能。

在平疫结合医院的建设中，BIM 技术展现了其独特的优势。医院需要在平疫转换时迅速完成布局调整，传统的隐蔽工程
施工难以满足其快速响应的需求。通过 BIM 的三维模拟和虚拟测试，设计团队可以在施工前优化管道、电气和通风系统的布
局，从而在疫情期间快速完成功能转换。此外，BIM 协同平台的使用提高了信息透明度，各专业团队能够实时调整设计以适
应变化需求。这种协同设计机制不仅提高了施工质量，还提升了资源利用效率和项目的整体可持续性。

本研究通过详细的案例分析，展示了 BIM 在紧急医疗设施建设中的成功应用。新冠疫情期间，中国利用 BIM 技术在

极短时间内完成了火神山和雷神山医院的建设，BIM 与模块化建筑技术的结合确保了施工的高效和精确。通过虚拟检测和协
调，BIM 模型帮助工程团队提前识别和解决潜在的问题，确保施工过程顺利进行。总体而言，BIM 技术在平疫结合医疗建筑
项目中的应用，不仅解决了隐蔽工程质量控制的难题，还在应对突发公共卫生事件时展现出强大的适应和创新能力。
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1 BIM 技术在隐蔽工程质量控制中的应用

优势

1.1 协调与冲突检测

BIM 技术在隐蔽工程中的协调与冲突检测方面展现了

其显著优势。在医院建筑中，机电系统、管道和结构部件通常

需要在受限的空间内共存，这为传统的施工方法造成了极大

的挑战。BIM提供了一个三维数字模型，使得不同专业的设
计者可以在早期阶段识别并解决潜在的冲突（来源：Procore）
。通过使用 BIM，团队可以模拟构件的安装过程，从而减少
施工期间的返工和修改。这一过程不仅提高了施工效率，还

确保了建筑物隐蔽部分的质量和功能。

在碰撞检测中，BIM 模型融合了多个三维系统的数据，

包括机械、电气、管道（MEP）系统。这些系统的交互通常是
隐蔽工程中冲突的主要来源。通过使用 BIM，设计者可以生
成高度详细和集成的模型，这些模型不但可以在设计阶段解

决这些冲突，还为施工团队提供精确的施工蓝图，确保所有

隐蔽部分的密切协调（来源：Construction Business Review）
。例如，复杂的医院建筑屋顶系统中可能需要在有气动传输

管道的同时，布置支撑结构和隔音材料。通过 BIM模型，这

些复杂的布置可以在设计阶段进行精确模拟。

1.2 质量管理与监管合规

BIM 技术通过全面的质量管理功能，增强了对隐蔽工

程质量的控制。传统的质量管理方式依赖于施工后进行检查

和修正，而 BIM 允许在施工前对所有设计细节进行检验和
优化。通过定义和追踪每一个隐蔽构件的规格和安装要求，

施工团队可以在施工开始前验证设计是否满足质量标准（来

源：Procore）。
在确保监管合规方面，BIM 也发挥了重要作用。在建

筑信息模型中，可以集成建筑法规和医疗建筑标准数据库，

自动检测设计与法规的符合性。这不仅减少了非合规风险，

还降低了由此可能带来的延误和罚款。虽然目前许多监管

机构仍然主要依赖于二维图纸进行审核，但这些图纸通常由

BIM 模型生成，从而确保了设计一致性和监管合规性（来

源：SpringerLink）。

1.3 空间管理与资源优化

利用 BIM 技术，可以实现更有效的空间管理和资源优
化。医院建筑中的隐蔽工程需要精确的空间计算，以确保所

有系统的有效安装和运作。BIM 模型提供了精准的空间数

https://www.procore.com/library/bim-healthcare-construction
https://www.constructionbusinessreview.com/news/advantages-of-building-information-modeling-bim-in-healthcare-construction-projects-nwid-1210.html
https://www.procore.com/library/bim-healthcare-construction
https://www.procore.com/library/bim-healthcare-construction
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-35399-4_30
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-35399-4_30
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据，使得设计团队能够优化设备布局和管线布置，从而最大

化地利用有限的空间（来源：Frontiers）。
通过 BIM 系统生成的三维模型，项目团队能够分析和

计算建筑物不同区域的能源需求、光照配置和设备限制等。

这种对详细信息的掌握使得建筑物能更灵活地应对各种功

能需求，同时提高了资源利用率。例如，通过 BIM 可以模
拟照明系统在不同使用场景下的能耗，从而为规划高效节能

的供电方案提供数据支持。

1.4 施工过程控制与效率提升

BIM 技术在提升施工过程控制与效率方面的表现也非

常显著。通过预先在数字模型中验证的设计方案，施工过

程中的不确定因素显著减少。施工团队可以将 BIM 模型

作为精确的施工手册，在现场实时参考和调整（来源：The
Constructor）。
这些数字化指导有助于减少施工错误和返工次数，提高

项目整体效率。此外，BIM技术还支持实时进度跟踪和沟通
协调，通过集成施工计划和实际进展数据，施工管理者可以

即时了解项目进度和风险状况，确保项目按时完成。这一数

据驱动的方法不仅优化了施工流程，还减少了由于隐蔽工程

质量不佳而导致的后期维护和修缮成本，显著提升了资源使

用效率。

2 BIM 在平疫结合医院隐蔽工程质量控制

中的应用

2.1 隐蔽工程挑战分析

平疫结合医院的建设中特殊隐蔽工程面临多重挑战。首

先，医院在平疫转换过程中需要迅速完成结构布局调整，使

得传统施工中的隐蔽工程，例如管道、通风系统及电气线路

的布设，必须在设计阶段被充分考虑。然而，由于此类工程

通常处于结构内部，不易察觉或维护，施工质量直接影响医

院在疫情时的转换速度和功能实现（来源：搜狐）。

此外，平疫结合医院的设计还要求同时具备长期使用的

稳定性和短期转换的灵活性。隐蔽工程中涉及的大量接口和

连接点存在质量控制的难点，尤其是在面对突发公共卫生事

件时，这种难度进一步增加。安全、密封性、防水、隔音和

气流控制等技术指标在设计时需达到一定标准，以确保医院

在转换期间能够承受额外的负荷压力（来源：搜狐）。

此外，隐蔽工程的材料选择也是一大挑战。材料不仅要

符合医疗建筑的高标准，还要保障其在特殊情况下的耐久性

和易于清洁与消毒的特性。任何隐蔽工程材料和设计的改变

都可能增加成本，并影响项目的进度（来源：搜狐）。

2.2 BIM 技术解决方案

BIM技术在解决隐蔽工程的挑战方面具有显著优势。首
先，通过 BIM 的三维建模能力，可以对医院的配置进行精
确模拟，包括管道和线缆的布设，使得设计阶段能够提前识

别潜在的布局问题（来源：搜狐）。这种模拟允许设计团队

在施工前进行虚拟测试和优化，极大减少了现场施工时的反

复和调整成本。

表格中的数据进一步展示了 BIM 在优化过程中如何帮
助设计团队确认关键隐蔽工程的可达性和维护便捷性：

表 1 隐蔽工程优化示例

项目 设计优化前 优化后费用
节约

质检指标提
升

管道布设 复杂交错 节约 15% 可靠性提高
20%

电气线路 接头过多 节约 10% 减少故障率
25%

通风系统 流量不稳 成本节约 8% 气流控制增
强

其次，BIM 协同平台允许不同专业团队在同一模型上

进行交互式设计。这种协同工作机制提高了信息的透明性与

可视化程度，每个参与方能够实时看到布局和材料选择对整

个系统的影响。这使得隐蔽工程在施工过程中能够达到最高

质量标准（来源：搜狐）。

最后，BIM的动态数据模型拥有非常强的分析能力，能
够为隐蔽工程创建详细的施工指导书和维护计划。这些计划

包括材料使用、项目时间安排、质量检测标准以及应急状态

下的操作说明，从而确保医院能够在任何状态下运行而不会

因隐蔽工程故障而受到阻碍（来源：搜狐）。

2.3 质量控制与监测实施

在平疫结合医院建设中，质量控制和监测是确保建筑和

设施能够持久使用的关键环节。BIM模型通过集成传感器技
术能够实时监控隐蔽工程的各种参数，例如湿度、温度、压

力等，从而识别出可能会影响材料和系统稳定性的问题（来

源：搜狐）。

在项目实施过程中，BIM 能够生成详细的质量控制报

告，这些报告根据传感器反馈的数据进行动态更新，并向工

程团队提供建议。这种实时监测能力不仅减少了施工后的维

护费用，还提升了医院在应急状态的可靠性（来源：搜狐）。

此外，BIM 还支持生成维护和升级计划，以适应未来

可能发生的技术更新或建筑功能需求变化。通过利用这些计

划，管理人员可确保医院不仅能够满足当前标准，还能应对

未来需求的提升（来源：搜狐）。

总之，BIM 技术的应用为隐蔽工程质量控制提供了全

https://www.frontiersin.org/research-topics/69053/bim-and-data-science-for-healthcare-and-infrastructure-facilities
https://theconstructor.org/building/techniques-fast-track-hospital-construction/58905/
https://theconstructor.org/building/techniques-fast-track-hospital-construction/58905/
https://www.sohu.com/a/555167666_121124320
https://www.sohu.com/a/325160794_120179124
https://www.sohu.com/a/746930810_121123907
https://www.sohu.com/a/325160794_120179124
https://www.sohu.com/a/555167666_121124320
https://www.sohu.com/a/746930810_121123907
https://www.sohu.com/a/325160794_120179124
https://www.sohu.com/a/325160794_120179124
https://www.sohu.com/a/555167666_121124320
https://www.sohu.com/a/746930810_121123907
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面、技术性强的解决方案，确保医院在正常运营和应急转换

时都能达到预期的功能与质量标准。

3 BIM 在紧急医疗设施建设中的应用成功

案例分析

3.1 案例研究：疫情期间医院的快速建造

在新冠疫情期间，中国利用建筑信息模型（BIM）加速
了紧急医院的设计和建设，为应对突发医疗需求提供了重要

支持。BIM技术通过提供精确的模型和可视化工具，极大地
提高了设计和施工阶段的效率和精确性（来源：NCBI）。例
如，在武汉火神山医院和雷神山医院的建设中，BIM与高科
技工具（如无人机和人工智能）结合使用，确保了项目在极短

时间内完成。这些技术手段不仅使得建筑物设计方案更易于

修改和完善，还通过仿真优化了建筑的布局和物流动线，确

保了患者和医务人员的安全。

3.2 技术细节：模块化建筑与 BIM 的结合

在应急医院的建造过程中，模块化建筑技术与 BIM 紧
密结合，成为加快施工进度的关键因素之一。BIM提供了详
细的 3D 模型，使建造团队可以在施工前进行全面的预制件
规划和测试，从而消除了施工现场的潜在障碍（来源：NCBI）
。通过这种方式，建筑构件得以在工厂预先制造，并直接运

送至现场进行快速安装，显著缩短了工期。同时，BIM 模型
支持的虚拟检测和协调功能，帮助工程团队提前识别和解决

不同系统间的冲突和不一致，确保施工过程的顺利进行。

3.3 BIM 与施工质量控制的整合

BIM 在紧急医疗设施建设中的另一重要功能是提升了

工程的质量控制能力。通过 BIM 模型的精确测量，工程管
理人员能够实施严格的质量检验流程，确保每个构件和施工

环节都符合设计规范和标准（来源：Pinnacle IIT）。特别
是在复杂的机械、电气和管道系统（MEP）安装中，BIM模
型为细节的展示和检测改善了可视化支持。这不仅提高了整

个项目的施工质量，还减少了由于施工错误而导致的返工和

延误。

表 2 紧急医疗项目中 BIM 的应用成就

项目 工期 (天) 节省时间
(%)

成本降低
(%)

BIM 参
与度

火神山医
院

10 50 40 高

雷神山医
院

12 45 35 高

方舱医院 6 60 50 中

3.4 持续创新与未来展望

紧急医疗设施建设中的 BIM 应用展示了建筑行业在面
临突发公共卫生事件时的适应和创新能力。展望未来，通过

进一步发展 BIM 技术与其他新兴科技（如物联网和大数

据）的结合，将极大地提高应急设施的规划和响应效率。持

续探索和完善 BIM 功能，不仅可以优化建造过程中的资源
配置，还可以在建成后通过智能化管理平台提升医院运营的

效率和安全性，这对医疗建筑行业的未来发展具有重要参考

价值。在即将到来的建设项目中，通过运用 BIM 技术进行
数据驱动的决策，这种转变将极大地提升建筑行业面对不确

定性时的反应能力和执行效率。

4 讨论

本研究深入探讨了 BIM 技术在平疫结合医疗建筑项目
中对隐蔽工程质量控制的应用，取得了一系列重要成果。首

先，BIM通过其三维建模和冲突检测功能，有效解决了不同
专业间的协同问题，确保了隐蔽工程在设计阶段的精确性和

施工阶段的可行性。其次，BIM技术在平疫结合医院的建设
中显示了其优越性，特别是在疫情期间，医院需要快速完成

空间布局的调整，而 BIM 提供了灵活的设计解决方案，保
证了施工质量和效率。此外，通过对成功案例的分析，我们

验证了 BIM 与模块化建筑技术结合的可行性，这种结合加
快了施工进度，同时降低了成本。

然而，本研究也存在一些局限性。首先，BIM 技术的应
用需要较高的初始投入和技术支持，这在资源有限的项目中

可能造成限制。其次，尽管 BIM 在设计和施工阶段提供了
出色的支持，但在实际操作中，项目团队对 BIM 技术的熟
悉程度和操作能力也会影响其最终效果。因此，未来的研究

应考虑如何降低 BIM 技术的实施成本，并提高从业人员的
技术水平。

未来的研究可以进一步探索 BIM 与其他新兴技术的集
成，例如物联网和大数据，以增强其在施工过程中的信息获

取和实时监测能力。此外，BIM技术的应用范围可以扩展到
更多类型的建筑项目，不仅限于医疗建筑，以验证其普适性

和适应性。随着建筑行业对 BIM技术的接受度不断提高，它
将在提升建筑质量、效率和可持续性方面发挥更大的作用。
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