
35

資訊技術應用

Vol. 41, No. 3   June 2014  土木水利  第四十一卷  第三期

B IM於建物全生命週期各階段
之導入與應用

BIM資訊模型（Building Information Modeling）其

中包含物件訊息，可應用於支持管理上或營建上的決

策，模型於建築物的生命週期中，由各專業領域的設計

者陸續提供相關的資料與專業知識，並整合儲存於一個

立體的模型內，相對地，各領域的人員亦可由該模型中

獲取所需處理的資料，達到資料共享與資訊再利用的目

的。此篇以亞新工程顧問股份有限公司執行的實際案例

說明 BIM可應用層面，由最早的概念階段、細部設計、

施工營造、後續的資產管理，以及到最終拆遷階段。

隨著 BIM技術的興起，顛覆了傳統土木業界的作

業流程與方式，也為土木建築等相關產業注入更有效益

與提升整體品質之精神，BIM技術之應用賦予建築物全

生命週期各階段不同意義，於各階段導入 BIM技術之

成效與優勢亦不同，模型持續所累積的龐大資訊量，除

了於前期協助設計單位設計發想與可行性檢討，更可輔

助提供營造單位相關 BIM資訊及精確施工，於後期模

型則可轉化為營運管理運用，後續邊際效益應用發展意

義深遠。

算，所含帶的資訊遠優越於傳統的圖紙訊息。BIM於建

物全生命週期（詳圖 1）各階段之導入與應用如下列：

 ▌規劃階段：即時分析

(1) 量體研究 (2) 方案分析 (3) 日照分析 (4) 風場分析 (5) 

熱能分析 (6) 功能面積研究 (7) 初步預算 (8) 結構分析

與設計 (9) 落實設計

 ▌設計階段：量身訂做

(1) 設計碰撞檢測 (2) 結構計算 (3) 視圖渲染 (4) 面積計

算 (5) 法規檢討 (6) 系統整合 (7) 團隊協同作業 (8) 產出

設計圖說

 ▌施工階段：數量精算

(1) 施工中衝突檢討 (2) 數量精算 (3) 建材分類 (4) 施工

排序 (5) 進度排程模擬 (6) 建材輸送 (7) 設計變更 (8) 成

本分析 (9) 價值工程 (10) 工地管理

 ▌營運管理階段：節約開支

(1) 整合的單一電子檔管理 (2) 動線分析 (3) 能耗優化 

(4) 空間管理 (5) 設備管理 (6) 翻新與升級 (7) 全生命週

期預算

莫仁維／亞新工程顧問股份有限公司副總經理
康思敏／亞新工程顧問股份有限公司BIM管理及工程整合中心經理

曾雅愉／亞新工程顧問股份有限公司工程師

圖 1   BIM於建物全生命週期

BIM階段應用與效益
以往建築設計主要是根據 2D平

面圖來建構建築的樣貌與細節，BIM

資訊模型除了 3D（X，Y和 Z）的空

間尺寸外，多元的視覺化資訊使應用

層面較 2D更為寬廣，除了便利研讀

設計，亦可有效檢討介面衝突，另外

加入 4D時間的推演，及 5D的成本推
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亞新工程顧問股份有限公司於上述四階段應用，

在台灣與海外均有成功 BIM實際案例，且成果良效，

除了改善既有工程重覆與複雜之整合流程，更對既有

工程技術問題與管理層面上，提供不同的解決方案，

使業主能對 BIM有更深入的應用，同時也創新管理方

式，以下將以實際案例分析說明。

BIM應用案例說明一：
成功大學生物科技大樓新建工程設計

本大樓從設計階段即導入 BIM技術，應用 BIM技

術整合各單位專業，從設計初步定案策略及空間量化整

合；結合模型拋轉分析進行結構設計工作；產生設計圖

以及其他相關明細資料；延伸應用於檢核預算成本交

付建築設計單位整合。本案自規劃階段，於基地環境分

析，利用 BIM技術作為設計成果驗證檢討工具，並預

計延伸應用至細部設計作業結束為止，其中 BIM應用

成果如下：

 ▌加速初步設計定案

由於 BIM模型於初期階段應用上，基本的量體

就可以與基地環境進行資料分析交換與互動反應。從

各種的條件下，包括日照、風場甚至單一空間如響度

等，在三維的環境下，以質化方式做有效的參考與決

策的提醒（詳圖 2），有效的讓團隊於專案執行上也更

加深入，例如從面風問題、西曬的解決、景觀上對應

的陰影環境以及展演空間上有效聲響應用。

 ▌設計作業整合應用

設計作業整合上，須先從前端業主與使用單位的

需求進行整合工作，因此，在建築專業設計內容的整

合外，亦透過 BIM整合結構與機電模型，避免相關碰

撞問題產生，讓成果達到一致性。此外，BIM資料匯

出的功能，可以快速的讓設計成果以數值化的方式清

楚的呈現，並立即與實際的規範或需求資料做完整比

對，讓設計作業成果更具體。

圖說資料的匯出應用，也是 BIM於設計技術導入

的重點之一。應用 BIM協助設計者整合各階段圖面，

如專業圖說套繪一致性、特殊剖面、以及快速產出參

考等應用，均大幅度提升執行資訊的正確性。同時於

結構設計上，更解決傳統之軟體不連通性，利用模型

可從結構荷載、程式分析、設計圖說產出至預算的部

分，將相關工作流程資訊平行化，使環節連繫，並應

用連動更新之特性（詳圖 3）節省重覆性的工作。

不規則形狀之建築物，利用 BIM軟體強大的空間

座標概念，於空間中非常容易控制點位，在操作上做

圖 2   環境模擬
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調整就可即時看出空間的合理性，將結構高程位置融

合建築意象於三維空間中於定義出來。以本案為例，

2樓到 4樓連續兩個跨樓層且範圍不同的演講廳，以傳

統方式 2D平面圖難以呈現結構配置，也不易溝通，利

用 BIM結構資訊模型做為溝通平台，清楚於模型中展

現結構走向，亦可切出關鍵點三個 LINE線的 2D設計

圖說，供設計圖用（詳圖 4、圖 5）。

 ▌BIM管理技術流程建立
本工程從圖紙管理、明細管理、族群管理以及資

訊版次上的訂定，均透過 BIM模型本身進行整合性管

理，其相關的圖面呈現、報表格式、文件上的追蹤控

管（詳圖 6），以及設計內容的方案決選，也因為 BIM

技術的應用，而產生相對應新的工作流程規劃。

從設計階段導入 BIM，獲得之效益不僅止於基本

的應用行為，而是需要透過設計作業本身執行上的工

作需求，以 BIM模型現有的技術進行取代與突破。同

時應用 BIM模型整合的優點，統一資料的導入與產出

管理，間接的獲得一個高品質的設計成果。

BIM應用案例說明二：
高速鐵路彰化車站新建計畫工程管理

彰化站新建工程自設計規劃階段至施工階段導入

BIM技術，並提供溝通平台有效統一及同步各專業版次

圖說與資訊，統和各單位設計成果以及整合各專業介面

提出介面疑義及釐清圖面不清之部分，大幅減少後期施

工階段資訊落差、圖說標示不清與工程延宕之虞，整體

提升設計成果及施工品質與時程控管，同時亦累積大量

設計整合資訊（詳圖 7），其 BIM協助成果如下：

 ▌規劃設計階段：設計整合

車站設計概念為呈現花卉綻放之優美姿態，然

而花朵結構柱與建築裝修之曲率整合、機電管線之配

管，以及整合建築裝修與機電，更為一大課題。此階

段整合各專業花朵造型柱之設計成果，並針對設計需

求及介面衝突問題，提出討論與解決方案，持續修正

與檢討花朵柱之曲率，更確保造時效性介面整合。另

外，因鋼構廠商因需預先製作花朵造型柱鋼構骨架，

BIM模型亦產出剖面圖說及透視圖說提供鋼構廠商，

以利兩者進行比對是否符合設計所需要之曲率。

圖 3   結構模型與圖面連動

圖 4   結構設計定位圖面產出

圖 5   結構梁配置採沿樓梯型式
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 ▌施工中服務階段：最佳化施工

將核定凍結版 BIM模型成果放置圖說資訊管理平

台，供業主及相關單位運用及討論，並利用此圖說資

訊管理平台與各專業施工廠商，針對重點區域研討施

工期間可能面臨之問題。18支花朵造型柱其中 6支，

坐落維修空間穿越穿堂層樓板（詳圖 8），BIM協助檢

討支撐當層樓板柱樑、預鑄花朵鋼柱銜接細部，以及

預鑄鋼柱銜接混凝土材質樑之配筋檢討，此重點區域

檢討可大幅減少施工期間設計變更之疑慮。

另外，花朵柱排水管路系統透過三維空間視覺化

介面，可清楚了解排水管線分佈方式（詳圖 9），協助

業主與機電施工廠商溝通，了解管線節點高程是否過

高或太低、排水管線與周遭物件之關係與淨空間，以

及排水管線與陰井高程定位等疑義，減少施工錯誤之

機率，與事前擬定解決方案。

 ▌後續營運管理及邊際效益應用：提升營運品質

以竣工圖說調整 BIM模型再深化為竣工 BIM模

型，以因應後期營運管理之使用流暢性與提高管理效

率，須針業主營運模式了解需求，研討及管理階段所

需監管及維修項目，置入必要資訊欄位於模型之機

電設備及營運使用之設施等（EX. 驗票閘門、售票機

等），由於設施設備、機電設備使用單位與維修監控單

位不盡相同，故可客製化參數欄位（詳圖 10），有效管

控設備之使用年限或維修時間等，同時藉由 BIM模型

產出明細報表（詳圖 11），統計與分析設備廠牌及各設

施損壞率等資訊，俾利後期營運單位之使用性及便利

性，整體提升後期營運維修管理之效率。

圖 6   BIM明細管理

圖 7   建築物全生命週期與導入 BIM技術流程圖

圖 8   花朵柱整合模型 圖 9   樁基礎排水檢討圖
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此計畫 BIM模型除了工程運用，亦擴大之後的

邊際效益，例如：高品質動畫產製、4D施工模擬等，

協助各專業及相關廠商透過三維視覺化溝通介面與平

台，快速讀取與了解本案之內容，彰化站新建工程因

為導入 BIM技術，大幅提高整體工程效率、施工品質

與精準度，促使新站如期如質如度完成。

BIM應用案例說明三：
新北市立圖書館新建工程施工管理

本計畫因故設計階段並無導入 BIM，因此希望聚

焦於施工階段之 BIM實務應用，並藉由工作團隊互動

與執行結果的回饋，修正模型以利後續應用，期能發

揮最佳之功效。

BIM 3D協同作業，其中包含工區動線規劃、數位

化模擬建構等；有效提升施工整體之正確性、降低錯

誤與重工等情形；控制材料數量避免資源浪費，並且

實際在研究過程與現場作業成果進行比對與驗證，調

整作業方式與相關檢討重點。

 ▌疑義澄清與檢討衝突

本案於建模期間，發現圖面疑義共 30項，其中包

含圖面尺寸有待釐清 18項及圖面資料缺少 12項；建

模完成後，經整合各專業模型，所發現之衝突數量共

依車道版推算出版下樑之相關高程，協助施工廠商產

出施工圖（詳圖 14）。

 ▌混凝土數量比對

藉由模型中直接提取所需的混凝土數量，經整理

與合約估算數量及實際數量做比對，如表 1所示，得

圖 10   營運及管理設施與設備置入資訊

圖 11   營運設施及設備資訊與報表產出

32項，其中以軟體碰撞檢核為 23項，另外

以工程師判讀，可能造成之衝突為 9項，皆

與施工廠商進行討論，並以備忘錄形式提送

衝突報表（詳圖 12），監造單位也以工務通

知單通知結果作成紀錄，供後續施工時作為

依據。

 ▌機電管線視覺化

運用機電管線視覺化，與承包商討論，

從模型中探討各管線之相互關係，檢討相關

衝突點，並直接於模型更改高程回饋於 2D

圖面，協助解決管線定義高程（詳圖 13）。

 ▌施工底圖產置

依據計設圖說模完成型後，配合施工承

商，模型直接進行高程的調整，以不同角度

及相關剖圖調整車道順暢度，調整完成後，

檢討車道中心線之斜度符合法規的要求，並

直接於模型產出車道版之各放樣點高程，再

圖 12   衝突紀錄表

圖 13   視覺化討論會議
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知在總量上相當接近，但因筏基部份因基坑等加深區

造成坡度無法精準計算，而造成筏基部份總量有些微

差異。若定義模型邊界以及所要提取數量的範圍，就

能準確的從模型中提取混凝土數量，提供廠商於後須

報價時，作為一個參考值。

表 1   混凝數量比對表

單元
合約數量
（M3）

BIM 數量
（M3）

實際數量
（M3）

筏基 PC層
（140 kg/cm2混凝土） 338 335.7 378

筏基 FS版、地樑、BS版
（350 kg/cm2混凝土） 3906.57 3961.44 4098

B3F
（350 kg/cm2混凝土） 1230.73 1232.33 1267

從施工階段導入 BIM也能得到實質的效益，但並

不會因為導入 BIM，就減少施工所需的程序，而是適

時運用 BIM，能夠快速的得到所需的資訊，藉由持續

的回饋更新資訊於模型內，才能後續得到更多及更有

效的資訊。本計畫於施工階段導入 BIM，得到下列之

相關效益：

(1) 於各階段施工前找出衝突點，並透過檢討流程與相

關承商討論解決釋疑，並完整將解決釋疑紀錄，有

效降低施工時因衝突而造成時間延滯。

(2) 透過視覺化，可完整將管線之高程相對位置呈現於

模型中，並直接於模型中調整，可降低錯誤產生。

(3) 針對特定目標，與承商直接運用模型討論，並利用

BIM之優點，可更有效的將施工底圖產置。

(4) 直接運用 BIM模型產出混凝土數量，可代替傳統

估算數量。

BIM應用案例說明四：
學校 BIM-GIS設施管理系統建置

本計畫亞新工程顧問以優越 BIM技術與 GCC

（Gulf Cooperation Council）成員之一的國科會 GIS

小組合作，以實際兩所學校為例，將兩者技術成功整

合，展現未來產物營運管理的新模式予教育部，以做

為執行全國教育機構營運管理之可行性評估。

計畫內建置的國立學校均已施作完成並營運多

年，此計劃以施工圖為基準，並結合營運管理之基本

資料，客製化建立 BIM-FM模型（詳圖 15、16），將

模型由前端的 BIM建置軟體轉化入簡易介面的營運管

理軟體，以符合親合操作目標，同時依據學校特殊管

圖 14   模型修正產出放樣施工圖與現場施作

圖 15   BIM-FM模型 圖 16   植入客製化的營運資訊
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理模式，制定 BIM-FM System功能，如篩選區域或總

類，產出設備報表、自動派工等。

 ▌單一整合的 BIM-FM模型效益
由於學校設施管理，人員與資訊常有接替的問

題，造成管理方式與記錄無法延續，BIM-FM單是將資

料累積就已經有很大的助力，可掌握物件最新狀況，

加上親合度良好的視覺化 3D介面（詳圖 17），能簡易

查閱設備所在，BIM於學校設施管理的應用，於此專

案所得到的效益如下：

(1) 模型含有完整的工程圖說與資訊，可藉由點閱方式

查詢設備的最新資料與歷史紀錄。

(2) 3D視覺化的溝通介面，使用介面親合度高，適合

無工程背景人員操作。

(3) 系統介面設計與資訊輸入格式一致化，資料傳遞無

移轉問題，且不會因人而異。

(4) 因為數位化，可以不斷更新資訊且連續紀錄，所累

積的資料可進一步分析，成為決策依據，將資訊化

Information為知識 Knowledge與最後的關鍵專業

Decision。

 ▌加速維修效率

學校的設施管理管，雖然規模不如私人企業來的

繁瑣，但是由於學校人事組織，與設備總類多元，管

理上仍有難度，加上需要因應氣候與自然災害，適時

調整維護進度與頻率，在安排人員上需要高機動性人

員配合，然而學校維護多數仰賴外來資源，自動化的

BIM-FM系統，則可以於此條件下，利用系統自動報

修、派工與回報結案的功能，加速完成修護，以降低

對課程影響程度。

BIM軟體隨著發展成熟將會更多元化，在設施管

理亦是如此，未來在如何將前端模型檔案格式，銜接

至 BIM-FM系統內，中間的交換格式都須考量納入，

BIM-FM 是將 BIM之中的 I延續 Information資料傳

遞，並取其轉出的資料作後續應用，所以系統除資料

更新，日後的模型更新與設備位置調整，都需持續。

此專案執行成果良效，其中效益非僅只於該所

學校，其後所累積的資訊與分析，將可推廣於其他學

校，若是擴大與同區域資料整合，尤其是公立學校，

甚至可達到人員共同派遣與備品共同採購等實質成

效，藉以提升效率與節省支出。

BIM執行層面
BIM技術日益更新且可應用之層面廣泛，但是如

何完成業主最初原始需求，則需要前期作業的溝通，

使需求與服務相對等，有鑒於公共工程採用 BIM技術

增加，卻往往執行上產生過度萬能與理想化目標，導

致 BIM執行流於合約層面。BIM可執行於很多階段，

也能輔助工程順利進行，但是並非在一個階段完成所

有工作，回歸 BIM，Modeling，模型本身就是漸進式

增修，在不同階段完成不同目的；相對，既有的工作

流程也須修正來配合新技術，這樣 BIM才能真正完成

建築全生命週期的使命。

圖 17   BIM-FM系統


