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【摘要】在席卷全国的新冠疫情中，装配式箱式病房在抗疫中得到广泛应用，如何保证医院建设按时完工，满足传染病医院

医疗流程的需要至关重要。文章以BIM技术为基础，结合武汉火神山和雷神山医院的钢结构箱式模块化病房，优化模块化

箱房设计，设计出功能齐全、组装快速、可折叠拆装的模块化病房。通过对钢结构主体进行折叠和优化改造，改造后的构

件在工厂生产，施工现场可直接进行安装，优化设计后运输方便，安装工序少，有利于现场快速施工安装。

【Abstract】In the COVID-19 epidemic sweeping the country, assembled box wards have been widely used in the fight against the epidemic.

It is crucial to ensure the completion of hospital construction on time and meet the needs of medical procedures in infectious disease

hospitals. Based on BIM technology, this paper combines the steel structure box-type modular wards of Huoshenshan Hospital and

Leishenshan Hospitals in Wuhan, optimizes the design of the modular box room, and designs a modular ward with complete functions, fast

assembly, and collapsible disassembly. By folding and optimizing the main body of the steel structure, the reformed components are

produced in the factory and can be installed directly on the construction site. The optimized design is convenient for transportation and fewer

installation procedures，which is conducive to the rapid construction and installation on the site.
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1 引言
BIM 技术(Building Information Mod‐

eling)通过数字化 3D技术对建筑工程中

涉及的多种信息进行全面的整合，实现了

工程数据模型的构建。目前，BIM技术已

广泛用于计算机辅助建筑结构设计中，它

的三维仿真功能为设计的各个参数提供

了更科学的参考，促进了建筑结构设计的

科学性和便捷性，通过BIM模型我们可以

有效实现构件的可视化、参数化与协同作

业，有效辅助工程项目设计更全面的进

行。在深化构件设计的过程中，先对构件

进行拆分，然后进行形状优化、管线优化、

碰撞检测等，大大提高了设计效率和建筑

整体结构质量。

“模块化”设计研究方法采用标准化

的操作思路，设计各个模块，然后以不同

的方式组合，形成一个符合要求的系统。

雷神山医院病房的装配化已达相当高的

水平，但模块化病房施工速度快的优势只

局限于主体结构部分，机电系统与医疗设

备的集成化水平相对较低，远未实现模块

化，并且在病房内安装密闭传递窗，密封

穿墙管孔，现场安装医疗器械都是非常费

时的[1]。基于BIM技术，可以对模块化病

房进行折叠优化，并对病房空间布局和医

疗设备预留的孔洞进行优化。同时，应用

BIM技术来研究构件的模块化和标准化，

进一步节省了运输和储存空间，加快了整

体安装进度。

2 BIM技术的特点及优势
2.1 BIM技术贯穿项目全生命周期

大量的项目管理实践研究表明，BIM

技术大大促进了建筑工程全生命周期的

信息资源共享。BIM技术将设计、施工、

运营、维护等诸多方面融入建筑工程管理

全过程，有效改善了业主对整个施工项目

的管理能力并提高了所有利益相关者的

生产力。

2.2 BIM的应用特点

BIM 技术具有可视化操作、协调设

计、模拟构建、优化信息数据处理、可出图

性五大基本特点。应用BIM技术可以同

时对建筑的数据化、信息化管理模型研究

进行分析整合，在项目的全生命周期过程

中共享和传递实时信息，为项目的设计、

施工、运营等各个重要环节的进行提供了

互为完善、相互关系协调的统一平台。

BIM技术的应用对提高项目设计效率、满

足生产质量、节约施工成本、缩短工期具

有重要作用[2]。BIM 在三维数字技术的

基础上进行模型构建，充分研究建筑物的

各种数据信息，确保施工方和设计方收到

一致的信息，并与多方合作和碰撞检测以

降低图纸设计的错误和施工管理的难度，

为实现设计生产与施工的协调奠定基础。

2.3 BIM技术与模块化

模块化是建筑业参照系统工程原理，

在参数化、标准化、系列化等基础上发展
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起来的预制装配的成熟形式。模块化设

计的理念是：首先，将建筑整体分为几层，

根据功能要求将整层分解成几个户型模

块和辅助模块，然后将户型模块和辅助模

块划分为不同类别的组件，最后，将单元、

层等组件按照“搭积木”的方式建造出整

个建筑[3]。BIM 平台的参数化特性可以

使类似模块的多样性更新不再困难，只需

根据原本“族群”的基本性质调整“族群”

的参数设置即可，并且模块的信息可直连

到施工方和生产工厂。数字模块具有单

元模块的可变性和可定制性的特点，通过

BIM的“族”，可以自动识别、整合和分离

模块的变化。

3 储备模块化病房及快速建造

传染病应急医院的必要性
3.1 事发突然，分秒必争

近年来传染病大多是突然暴发，很难

在短时间内全面了解新病毒的传播途径

和特点。疫情暴发后，患者的救治和传染

病医院的建设一刻也不能耽误。

3.2 集中暴发，传播迅速

传染病病毒具有潜伏性、高致病性以

及传染性。在人口众多的城市，由于人流

量大，疫情往往会在短时间内的某个时点

引发，然后随着人口的流动迅速暴发。

3.3 救治急迫，损失巨大

疫情大规模暴发时，若无预案和抗疫

物资的准备，会使当地医院的救治能力出

现巨大缺口，陷入医疗物资、防疫医疗保

障建筑以及病房紧缺的局面。2020年，我

国 GDP 的增速由 2019 年的 6.1% 放缓至

2.3%，而对于消极防疫的某些西方国家，

损失则更为巨大。

4 BIM 技术辅助模块化病房优

化的策略
根据火神山与雷神山医院的CAD图

纸及考察情况，从模块化病房设计阶段使

用BIM软件（如Autodesk Revit）建立三维

可视化模型，之后进行拆分，把主体钢结

构重新组合，再把拆分的预制构件的节点

数据信息、详细设计参数导入数据库，用

Revit进行分析和优化，能够实现预制构

件属性的标准化。在BIM平台中对模块

化病房施工的各个过程中进行三维仿真，

可以有效地发现预制信息参数中存在的

误差和模块病房安装时易出现的错误。

同时，有效解决在施工过程中机电系统和

医疗设备安装的不便、费时等难题。

4.1 4D 虚拟建造优化模块化病房的

构造

工程师使用Revit软件构建出病房虚

拟模型，通过该模型查看有关模块化病房

的各种信息，多角度研究分析工程的整体

效果。设计的变化可通过屏幕实时数据

显示，确保病房的空间感，使病房的设计

更人性化，还可以对病房的设计思路、方

法进行合理性验证。

4.2 优化图纸的生成

在传统的设计过程中，图纸是独立

的，通过整套图纸看到项目的全图，这增

加了工程实际开展过程中图纸修改的难

度，造成了人力和时间的浪费。BIM技术

的应用则从根本上解决了图纸整合与生

成的难题，利用虚拟模型发现问题，然后

通过修改单个图纸就可以实现全套图纸

的自动更新。

4.3 优化数据分析过程

传统状态下，CAD 中的图像是静态

的，进行数据分析技术难度大，难以完成

数据的整体模拟。利用BIM技术构建的

整个虚拟模型将大量的数据信息输入到

仿真软件中，根据病房的结构进行性能分

析，以较高的质量完成对病房空间效果的

仿真，通过BIM辅助数据技术分析来提高

计算结果的准确度[4]。

5 BIM技术辅助模块化病房优

化设计的应用流程—以火神山

医院钢结构箱式模块化房屋

为例
在BIM平台下模块化病房实施过程

的关键优势在于实现了模块设计的参数

化，建立了较为全面的模块产品数据库，

在信息化和虚拟化建设的支持下，实现了

高效的现场装配施工。基于三维建筑信

息模型，利用参数化建筑信息和时间维度

的结合，不仅可以协调各个阶段的专业设

计和施工，还可以通过虚拟技术模拟生产

和施工过程，从而预测每个阶段可能出现

的问题，达到提前避免和改进的效果。

设计阶段BIM平台下的模块化病房

模型包含了病房的几何数据信息、主要参

数性能、供应商产品价格等大量信息。此

外，随着模块数据库的不断积累，以往的

设计工作将省去设计各个模块的步骤，直

接在数据库中选择成熟的模块产品，大大

减轻了设计人员的工作量，促进了模块产

品的产业化和标准化发展。同时，BIM模

型信息在各专业间是互联互通的，任何修

改都会立即与其他专业模型共享，传统的

专业“提资”和“反提资”方式不会重现。

这也避免了信息在沟通中丢失的可能性，

真正实现了各专业之间的信息技术协调

与共享[5]。

5.1 可折叠拆装的模块化病房优化

病房的尺寸为 3m（宽）×6m（长）×

2.9m（高），如图1所示[6]。

可折叠拆装模块化病房通过立柱表

面以及墙体里内置的铰链、使得进深方向

的墙板之间可以向开间的方向折叠。病

房的箱顶和箱底可以通过预制铰链和板

内的液压装置折叠到箱体内部。立柱、墙

体、箱顶板、箱底板构成了一个可折叠结

构框架，医护人员通道处的窗户和传递

窗，缓冲区处的门和病人通道处的门装在

墙体内，这就构成了最基本的可折叠拆装

的模块化病房，如图2所示。

5.2 连接技术

可折叠拆装的模块化病房相互之间

连接的主要方式是锁具和水平限位器。

锁主要用于病房面的四根侧梁与外立面

结构框架的锁固，是将多个病房连成一

体、共同抵抗外力的主要受力构件，可防

止箱体的竖向位移。夹层部分采用水平

限制器，其主要作用是配合PE橡胶垫片，

防止箱体间的水平位移，同时在上部箱体

的吊装过程中还可以起到辅助定位的作

用，提高施工精度[6]。

5.3 应急救护高程度集成化优化

在病房内进行预留风机风管、净化暖

通所需的孔洞、安装给水排水的管道、强

电弱电的电缆，并在墙体外安装设备所需

的电源接口，使装修、电气、医气、智能设

备安装一体化，如图 3所示。同时，通过

相应的标准，进一步将可折叠模块化病房

的特点与应急救援项目的特殊要求相结

合，充分发挥可折叠模块化病房快速施工

安装的优势，更好地满足应急工作的需

要。当然，还可以通过针对不同应急救援
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领域，开展不同条件背景下的应用技术问

题研究，形成相应的系列建筑物[7]。

6 结语
综上所述，在模块化的基础上，建立

标准化病房单元模块，可以实现少规格、

多组合，为深化设计、构件生产和现场施

工提供理论支撑。模块化病房优化设计

的研究为生产、施工、装修和管理提供了

便利，模块化病房在疫情结束后即可拆

卸，经过消毒后可循环利用，极大提高了

钢材的利用率，减轻建筑对环境的负荷，

节约了能源和资源，具有良好的应用

前景。
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图1 钢结构箱式模块化病房爆炸图

图2 折叠优化过程图

图3 病房单元BIM模型
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