
智慧建造赋能
成都空港亚心心脏病医院项目
数字化医疗专项的施工综合应用
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项目及团队概况 1.1企业概况

中建三局安装工程有限公司是世界500强企业-中建三局集团有限公司的全资子公司，全
国首家行业全覆盖房建施工总承包新特级资质企业，同时拥有市政公用工程施工总承包特级
资质和公路工程施工总承包特级资质，排名中国建筑业竞争力两百强企业榜首。

近年来，中建三局坚持建造、投资“两轮”驱动发展战略，市场遍布全国31个省、区、
市，海外在建工程遍及巴基斯坦、阿尔及利亚、印度尼西亚、越南、柬埔寨等12个国家。

成立54年来，中建三局秉持“敢为天下先，永远争第一”的“争先”精神，创造了三天
一层楼的“深圳速度”，书写了中国改革开放的代名词。先后承建、参建包括上海环球金融
中心（492米）、天津117大厦（597米）、北京中国尊（528）米在内的全国20个省、区、
市第一高楼，累计获得鲁班金像奖（国家优质工程奖）218项、专利1400多项。中建三局发
挥规划设计、投资开发、基础设施、房建总包“四位一体”优势，参与城市建设，开发品质
楼盘，不断拓展建筑工业化、地下空间、水利水务、节能环保等新兴业务，企业实现高质量
发展。

如今，中建三局发展成为年合同额超4000亿元、营业收入超2000亿元的现代企业集团，
主要经济指标多年排名中建集团工程局第一名、湖北百强企业第二名，先后蝉联三届全国文
明单位，四次捧回全国五一劳动奖状，作为中建集团的二级子公司，正朝着“成为最具价值
创造力的世界一流投资建设集团”的目标不懈奋斗。



项目及团队概况 1.2项目概况

工程名称 成都空港亚心心脏病医院项目

地址 成都市双流区东升街道西北街149号

面积 总用地面积：19141.81㎡；总建筑面积：70960㎡

层数
医疗综合楼（新建）：地上9层，地下3层；

2号楼（改造）：地上7层；
3号楼（改造）：地上5层；

投资额 13534.39万元

工程目标
工程目标：工期总日历天数540日历天

质量目标：符合现行《工程施工质量验收规范》合格标准
安全目标：QC成果1篇、五小成果1篇、技术总结3篇。

建设单位 成都空港兴城教育投资有限公司

咨询单位 四川景程工程管理服务有限公司

设计单位 中国中元国际工程有限公司

土建单位 中建三局第一建设工程有限公司

机电单位 中建三局安装工程有限公司

监理单位 四川省名扬建设工程管理有限公司
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项目及团队概况 1.4项目分析

 项目工期紧张
项目体量大，且总工期仅540天。施工时间紧张，
组织难度大。

 专业系统众多、设计协调难度大
分包涉及几十个专业，总包、招采、建造管理难
度大，机电管线综合布置复杂，对洁净区域施工
要求比较高，机电设备工程专业调试周期长。

 管线深化设计难度大
机电系统繁多，净空要求严格，对管线综合排布
及深化设计要求高。

 施工面狭窄，材料堆放难度大
由于项目参与单位众多，而场地狭小，材料堆放
协调管理难度大。

 医疗工艺复杂，专业协调难度大
大型专业医疗设备安装调试周期长，重点专业医
技科室设备安装要求高，特殊房间（科室）精装
修与其他专业深化设计协调难度大。

本项目体量大，涉及的专业比其它类型项目更为庞杂。应用BIM技
术提前进行施工图审核、施工深化，尽量避免变更及返工现象出现，
保障工期计划顺利实施。

图纸审核

医疗建筑管线多且安装要求高，通过BIM技术，对管线进行合理化
排布，协调各个分包单位进行机电管线安装，满足精装吊顶需求，
提升项目整体品质，缩短设备专业施工工期。

提质增效

项目专业分包多，专业性强，总承包管理和协调难度大。采用BIM
技术，搭建BIM+智慧工地管理平台，基于平台对工程进行精细化
管理，提升沟通效率，实现人力的合理调配。

精细管理

中建三局安装公司在保持传统技术优势的同时，积极研发并应用
BIM技术，保持行业技术的先进性。医疗建筑为众多项目类型中最
为复杂的项目，应用BIM技术提升项目品质、辅助施工管控，从而
打造出优质的医疗建筑。

技术创新

项目重难点



项目及团队概况 1.3手术室现状

手术室没有与医院的HIS、LIS、PACS、EMR等信息系统实现基本
的信息互联互通，整体手术部并没有从根本上解决信息孤岛的问题

信息孤岛

各类显示设备在手术室内越来越多布线凌乱，这不但占用了手术室
的宝贵空间、不利于手术室的管理、影响手术效率的提高，而且外
露的显示器背面容易积尘、不易清理，会形成新的污染源。

设备混乱

即使部分医院的各类设备和医疗信息系统已经汇集到手术室内，但
无法在同一平台上显示，医生需要在不同设备上寻找信息（电脑查
找电子病历、显示器观看 PACS 图像、高清显示器查看内窥镜影像
等）， 不利于全面的掌握病人的病情。

显示分散

目前国内所采用的数字化手术室，几乎都是以腔镜公司为基础发展
而来，他们更关注腔镜公司的图像处理，而对其它的手术场景关注
不足。应用范围比较窄，一般为5%左右。

改造困难

传统CAD排版的机电末端与手术墙板缝，只能在单独每面墙判断排
布是否合理，但是在整个三维空间上不能直观的判断，同时手术室
的吊塔安装需要预留点位，机电管线安装完后所剩预留空间通常不
够安装吊塔，后期施工面临拆改风险。

机电布置杂乱



项目及团队概况 1.5项目应用目标

 提高医院智慧建造品质  优化设计，辅助施工管控

 实现各医院各科室与手术室间协调配合  BIM技术累积

 加强项目设计与施工协调

 预制、预加工数字化管理



BIM实施策划
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BIM实施策划 2.1BIM组织架构

项目BIM实施层

施工BIM应用层

工程指挥部

中建三局第一建设公司 中元国际公司监理单位 中建三局安装公司

模型创
建

图纸会
审

深化设
计

工程算
量

医疗设
备模拟

医疗物
流模拟

医疗工
艺模拟

项目管理层

施工BIM团队

项目经理

公司BIM中心

技术总工

给排水专业 暖通专业电气专业 医疗专项



BIM实施策划 2.2BIM实施体系

工作界面

施工次序

施工进度

交错施工

本项目分包单位多，应用BIM技术协助管理机电安装单位、土建施工单位、精装施工单位、人防施工单位等。
依据BIM深化模型及协同平台，对工作界面、施工次序、施工进度以及交错施工进行精细化划分，实现现场施工有序、安全、高效。

暖通

给排水

智能化

电气

污水站

液氧站

消防工程

气动物流

净化工程

纯水工程

医气工程

人防安装

一体化机房



BIM实施策划 2.3BIM实施策划

BIM实施应用标准

BIM实施管理制度

BIM培训考核制度

BIM模型成果细则

为了本工程BIM技术的顺利实施与落地，项目部根据相关按照业主与集团公司BIM实施的相关标准与要求，同时结合项目实际情况，
进行BIM整体实施方案的编制，项目部制定BIM岗位职责与考评制度，责任落实到各部门、各岗位。并召开多次“BIM实施方案专题”
会议，进行可行性讨论与调整。保证BIM实施方案的完整可行性。



BIM实施策划 2.4BIM管理流程

BIM管理流程
模型成果细则培训考核制度实施管理制度实施应用标准

深化
模型

结构模型搭建

建筑模型搭建

给排水模型深化

电气模型深化

暖通模型深化

机房模型深化

BIM部门
内部审核

项目各专业
负责人审核

设计单位复核

公司技术中心
复核

存在问题

各专业精
细化模型

BIM技
术交底

专业深化
应用报告

专业深化
应用模型

优化
模型

业主
确认



BIM实施策划 2.5软硬件配置

一体化
BIM软件

系统
深化阶段

建筑专业模型

结构专业模型

机电专业模型

图纸发布

展示阶段

施工阶段

施工全过程统筹管理平台

中建三局数字化
交付平台

模型算量

施工过程模型

竣工模型图纸

深化图纸发布

台式机(1人/台) :
·显示器:双屏24英寸
LED背 光宽屏
· CPU: 英特尔7-
10700
·内存:32 GB
·健量: 256G固志+2TB
机械
·显卡: AMD 5800X

笔记本(1台) :
·型号: 
Thunderobot
Zero 911
· CPU: i9-
12900H 
·内存:32G
·硬盘:2TB
·显卡: 
GTX3070Ti 8G
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BIM实施应用 3.1精细化建模

• 施工段模型划分
• 加工制造
• 模型精度LOD400
• 手术室

• 建筑部件实际成品
• 构建运维信息
• LOD500

• 图模一致性
• 精确几何
• 模型精度LOD350

设计模型 深化模型 竣工交付模型



BIM实施应用 3.2管线综合排布

制定BIM管线综合流程，基于BIM模型，统筹排布土建与机电之间，水、暖、电管线之间的空间位置，综合协调管线之间以及与各项专
业之间的矛盾而进行的规划，从而完成手术室洁净走廊的管线综合排布工作并出具管线综合图纸、单专业机电图纸、砌体预留洞图纸等，
合理规划施工次序，提升施工品质。

空间分析

排布优化

搭建模型

平、剖出图

三维出图

BIM预留套管局部图

BIM风管局部图



BIM实施应用 3.3可视化图纸审核

BIM类型问题报告 各专业问题统计

基于BIM模型查找设计图纸错漏碰缺等问题，提前解决问题减少设计变更。除解决管线间以及管线与土建模型的物理碰撞问题，还可发
现由于不满足安装、维修的操作空间或其他净高要求引起的设计碰撞问题。经过数据统计，本项目已提出347个图纸问题。



BIM实施应用 3.4空间净高分析

净高优化前 净高优化后

在设计阶段,通过BIM模拟建造,对空间狭小、管线密集或净高要求高的区域进行净高(空)分析,提前发现不满足净高要求功能和美观需求的
部位,避免后期设计变更,从而缩短工期、节约成本。



BIM实施应用 3.5可视化预留洞审核

土建、机电综合模型 砌体预留空洞图

预留空洞图局部平面及三维图

在管线综合后，整合专业预留洞口图，精确到洞口尺寸、位置及标高，导出砌体预留洞深化图纸，协助现场施工，避免返工拆改，节约
成本。



BIM实施应用 3.6支吊架设计、校核

综合支吊架平剖面

在管综排布确认后，对模型进行支吊架设置。布置支吊架时，为了减少浪费、方便施工和提高管线美观度，BIM机电人员将相近管道整
合后采取综合支吊架的方式，其余采用抗震支吊架及单独支吊架。



BIM实施应用 3.6支吊架设计、校核

支吊架内力图 支吊架验算合格表及计算书

在管道支吊架、综合支吊架布置完成后，利用建模大师（机电）软件对综合支吊架进行受力验算，确保支吊架选型满足荷载要求。



BIM实施应用 3.7工程量明细统计

根据建立的BIM模型，进行管线综合优化后，依据优化后的模型直接提取管线工程量明细表，同时基于广联达算量模型下，再进行一次
工程量计算，两者互作参考，确保计算量准确为现场现场材料采购、施工提供辅助依据，合理控制现场材料采购成本及施工成本。



BIM实施应用 3.8施工工序模拟

现场根据综合支吊架图纸进行施工，同时结合机电管道空间关系优化施工顺序。



BIM实施应用 3.9机电预制加工

由于项目存在大量异形风管，现场加工难度高，应用REVIT1：1精度建模，通过出具加工图纸，应用数字化生产设备，精确将异形构件
加工数字化，将异形构件在工厂完成并编码，现场拼装，减少现场加工噪音及粉尘污染，提高加工质量和效率。



BIM实施应用

通过机电模块化预制，简化手术室的施工工艺，各模块化部件均在工厂完成并编码，现场拼装，解决噪音和
粉尘污染，缩短工期。

预制加工厂

3.9机电预制加工



BIM实施应用 机电预制加工

加工厂内

发车前出厂检查
成品保护
链接端临时封堵
试车找平衡

01
路上运输

试车
保险
风险点加固

02

现场垂直运输

协调吊装口
宜拖吊

03
现场水平运输

规划水平股运输路线
考虑转弯半径
考虑运输顺序

04

成品模块吊装出厂 模块装车运输 整体吊装至目标机房 模块运输装配

“集成化、模块化”的预制加工技术具有速度更快、质量更优、成本更低、便于运维、环保节能优点。



BIM实施应用 3.10机房智能建造

预制机房效果图 支架设计校核图

预制装配加工图



BIM实施应用 3.11可视化施工交底

BIM 360 glue操作界面 现场使用场景

借助Navisworks和BIM 360 glue等软件，帮助各项目管理人员及劳务施工人员在施工现场也能在平板电脑等便携设备轻松查看机电深
化管线模型，降低施工人员识图看图门槛，让项目全员更加理解机电管线排布，提高施工效率。



BIM实施应用 3.12BIM指导施工

为了确保施工质量，模型深化完成后，基于BIM可出图功能，完成机电深化图纸输出，指导现场施工，现场实际管线排布符合模型管线
排布。



医疗专项BIM应用
4.1气动物流系统
4.2医疗气体系统
4.3数字化手术室



医疗专项BIM应用 4.1气动物流系统

是一种新型自动物流系统，由空气压缩机、管道、管道换向器、风向切换器、电脑控制系统、系统控制软件、
传送仓等组成，用于物品传输，具有颇多独特优势，诸如提高效率、节约时间、降低差错、控制成本、优化
流程、提升管理等。

应用价值

营销链路思考
优管理

物流方式的改变有
利于提高医院整体
运营管理水平和运
营效益。

低成本
节约人力资源成本；
减轻电梯工作量，
节省电能。降低二
级库存量，降低库
存成本。

高效率

更卫生、更安全、
更快捷，24小时不
间断工作，提升医
院物品传输效率

简流程
优化门诊工作流程，
减少患者流动；优化
无菌物品运送，减少
交叉感染。



医疗专项BIM应用 4.1气动物流系统

气动物流传输系统是将将医院的各科室通过管道连为一体，以压缩空气为动力，以传输瓶为载体，工作站为

操作终端，借助机电技术和计算机控制技术，在气流的推动下，实现医用物品快速传输。

系统演示



医疗专项BIM应用 4.1气动物流系统

气动物流运行演示



医疗专项BIM应用 4.1气动物流系统

局部模型 剖面图

三维模型

手术中心

物流管线

方向转换器

接收站

物流传输系统水平段传输轨道会导致走道整体净高偏低。通过BIM模型对该区域管线进行合理排布，提升走
道整体净高，优化管线综合方案。物流管线排布



医疗专项BIM应用 4.2医疗气体系统

空压机、负压机

气体汇排流

医用设备带

医气系统组成 医疗气体系统由中心供气站、管网系统、病房终端设备等组成。供气站主要有液氧站、负压机房和空压机房，
其输出的医疗气体通过管网输送到手术室、抢救室和各病房的终端处。
。



医疗专项BIM应用 4.2医疗气体系统

本项目液氧站位于综合楼室外，从负一层进入综合楼，负压机房和空压机房位于综合楼地下室负三层，三种
医疗气体管道通过南北两个管井为整个综合楼提供医疗气体医疗气体管网

液氧站

空压机房

负压机房

病房区域

手术部



医疗专项BIM应用 4.2医疗气体系统

医疗气体管道需要布置坡度，不能与压力水管一起排布，且管道种气体类多。可以借助BIM模型对手术室内
机电合理排布，有效避免吊塔或风管与管道碰撞。医气管线排布

医气接口

吊塔预留



医疗专项BIM应用 4.3数字化手术室

实施背景

• 根据《“十四五”国民健康规划》以及《“健康中国
2030”规划纲要》的战略部署，伴随着以信息技术、
智能建造技术，新能源技术等高新技术为内容的新一轮
全球技术革命的飞速发展，以 AI 技术、移动互联网、
物联网、大数据、云计算、区域链技术的基础支撑。将
智慧医院和智慧手术室的智能化运用提升到了新的高度。

实施配置

• 通过集成医摄影像、灯床塔及共享设备系统的开放的、
模块化的高兼容性平台，以成熟的软件设计和医用图形
用户界面搭配现场实施硬件设备组成现代数字化手术室
不可或缺的一部分，为医院提供先进且宜于使用的数字
化手术室。



医疗专项BIM应用 4.3数字化手术室

要求高、过程管理难
度大面对高品质、高要求的数字化手术室建设，

过程中管理是个挑战。

设备集成复杂
独立设备搭载其独立的配套系统，对于设

备间的集成共通复杂。

实施
重难点

施工工艺复杂
涉及机电、医疗设备、智能系统等多细分
专业领域，且施工存在现场作业交叉、施
工工艺衔接等重要问题。

数据管理冗杂
随着手术室高级技术的开发，数据量和细

节的增加，超负荷的信息管理。

机电安装要求高
手术室机电管综复杂，设备多，对电气照明、空气调节等均由设计要求，

且点位要求精度高。



医疗专项BIM应用 4.3数字化手术室

通过BIM建模，对数字手术室的设备安装点位等进行综合排布，进行可视化的方案模拟预演，
减少因构建碰撞而造成的返工，提高现场安装效率及质量。

可视化方案模拟



医疗专项BIM应用 4.3数字化手术室

通过BIM建模，对数字手术室的施工工序进行模拟，明确各细分专业的施工工序搭接，提前规
划设备到场时间，提高现场施工效率。

工序模拟

建筑结构完成面 机电安装

常规设备安装 数字化设备安装及调试



医疗专项BIM应用 4.3数字化手术室

在进行BIM的二次机电深化设计后，模拟净化区域房间的精装效果，为院方提供精装效果参考。精装效果模拟



医疗专项BIM应用 4.3数字化手术室

为满足 I 级特别洁净手术室0.3m/s风速要求，通过Fluent软件计算，结合利用手术室

模型，对手术室的层流天花进行风速模拟，保证手术区域风速均匀平缓。
层流天花风速模拟



医疗专项BIM应用 4.3数字化手术室

以患者围手术期临床数据中心建设为核心，以病人的智能化服务为中心，以自动化管控

为导向，以手术医疗设备、音视频及信息系统集成为三大支撑平台，以数字化手术室、

手术室信息管理系统、手术室行为管理系统、手术麻醉、手术护理、毒麻药品管理、高

值易耗品管理、手术器械包管理、医疗设备管理、手术决策支持、设备集中控制、手术

室环境监测与控制等系统为基础应用，建设成为实现全面覆盖手术室的业务管理及流程，

打造全方位、高集成和超共享的智慧手术部。

数字化手术室平台



医疗专项BIM应用 4.3数字化手术室

智能数字化手术室管理平台利用丰富的接口能够实现全设备兼容的效果，并通过IP网、

互联网、5G等现代网络技术实现手术室智能化集成，医护人员可通过4K医用显示器对

手术室进行一体化控制，同时配置的多个医用显示器可分配给医生护士专属视角从而获

得多样式医疗影像显示。

数字化手术室平台

吊臂显示屏A/B
音响X2

显微镜

音频

腔镜监护

DSA

监控

智能数字化手术室管理平台

嵌 墙 显 示 屏A/B



医疗专项BIM应用 4.3数字化手术室

利用720云平台全景技术，使观者身临其境般，观看项目施工现场及模型各个场景，全方
位展现真实施工现场的同时，对手术室及洁净走廊进行精装修建模（含装修、机电、医疗等专
业），制作720云进行展示。直观展示项目设计成果。

BIM可视化展示

720云精装模拟展示 洁净走廊展示手术室展示



BIM应用总结



BIM应用总结

提高品质
三维图纸审核，发现重要图纸疑
问247项，效率和效果都明显优
于传统的二维图纸审核方式，有
效控制因为大量变更导致的该拆
现象，提升建筑品质。

01

提高效率
运用BIM技术进行模拟与深化，
提前解决施工过程中可能存在的
质量问题，有效避免返工。

02

提升管理
充分利用实施流程、技术路线、
协同配合、保障制度等方面提升
项目信息传递与管理效率。

04

人才培养
坚持进行BIM技术应用的全员普
及，完善BIM人才培养的梯队建
设和系统化建设。

05

技术创效
通过BIM技术的深入应用，减少
材料消耗和施工成本，提高施工
效率，产生了良好的经济效益。

03
示范引领

作为公司为数不多的BIM技术示
范项目之一，积极推动公司向信
息化数字化发展，实现项目BIM
技术应用全面覆盖。

06



感谢您的观看
T H A N K Y O U F O R W A T C H I N G

中建三局安装工程有限公司


