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基于 BIM 技术的城镇燃气工程管理系统分析
刘家军

（广州东永港华燃气有限公司，广州 510530）
摘 要：为了规范城镇燃气行业管理工作，及时准确地掌握各类信息、提高工作效率，文章从 BIM 技术概述出发，构建了一

套基于 BIM 技术的城镇燃气工程管理系统。该系统充分利用 BIM 技术的三维可视化、信息集成等特性，将燃气工程全生命

周期的各类数据进行整合。实践表明，将该系统应用于实际工程中，可实现对工程进度、质量、安全等多方面的动态监控。
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Analysis of Urban Gas Engineering Management System Based on BIM Technology
LIU Jiajun

（Guangzhou Dongyong Ganghua Gas Co.， Ltd.， Guangzhou 510530， China）
Abstract： In order to standardize the management of urban gas industry， timely and accurately grasp various information， and 
improve work efficiency， this article starts from the overview of BIM technology and constructs a set of urban gas engineering 
management system based on BIM technology. This system fully utilizes the 3D visualization and information integration features of 
BIM technology to integrate various data throughout the entire lifecycle of gas engineering. Practice has shown that applying this 
system to practical engineering can achieve dynamic monitoring of various aspects such as project progress， quality， and safety.
Key words： BIM technology； urban gas engineering； construction management

城镇燃气工程作为基础设施建设的重要组成部分，其规

模与复杂度与日俱增。传统的工程管理模式在信息传递、数

据整合及动态监控等方面逐渐暴露出局限性，已难以满足现

代化管理的需求［1］。而建筑信息模型（Building Information 
Modeling，BIM）技术的出现为城镇燃气工程管理带来了新

的契机。通过 BIM 技术可将城镇燃气工程全生命周期内的

各类信息整合于一个三维模型中，实现数据的实时更新、共

享与协同管理。因此，开展基于 BIM 技术的城镇燃气工程

管理系统研究具有重要的现实意义。

1 BIM 技术概述

从技术原理来看，BIM 以三维数字技术为基础，通过创

建虚拟的工程信息模型，将建设工程项目在全生命周期内各

个不同阶段的工程信息、过程和资源集成在一个模型中。该

模型不仅包含了几何信息，如工程的形状、尺寸、位置等，还涵

盖了非几何信息，包括材料属性、施工进度、成本预算等［2］。

在工程设计阶段，设计师可以利用 BIM 软件进行三维

建模，直观地展示设计方案，提前发现设计中的冲突和问

题，如结构与设备之间的碰撞等，并及时进行调整优化，从

而提高设计质量和效率。

在施工阶段，BIM 可以作为施工进度管理、质量控制和

安全管理的重要工具。施工人员可以根据模型中的施工进

度计划安排施工顺序，通过与实际进度对比，及时发现偏差

并采取措施进行纠正。同时，利用 BIM 技术进行施工模拟，

还能提前规划施工场地布置、优化施工方案，减少施工过程

中的变更和错误。

在运营维护阶段，BIM 为工程设施的管理提供了详细

的数据信息。管理人员可以通过模型了解工程的各种设

备设施信息，制定合理的维护计划，提高维护效率，降低维

护成本。

2 基于 BIM 技术的城镇燃气工程管理系统构建

2. 1 系统总体架构设计

系统总体架构设计是基于 BIM 技术的城镇燃气工程管

理系统构建的核心基础。该架构需具备高度的集成性与扩

展性，以满足城镇燃气工程复杂多变的管理需求。因此，该

系统采用分层架构设计，分为数据层、支撑层、逻辑层和用户

层，各层相互协作，共同保障系统的高效运行，如图 1所示。

数据层作为整个系统的基石，负责存储和管理城镇燃

气工程的各类数据，包括地理信息数据、管道属性数据、设

备参数数据等。这些数据以结构化和非结构化的形式存

在，通过数据仓库和数据库技术进行高效组织，为上层提供
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准确、全面的数据支持［3］。

图1 系统总体架构

支撑层为系统的运行提供基础服务和工具，如数据接

口服务、工作流引擎、地理信息系统（GIS）服务等。该层主

要借助 BIM 技术强大的信息整合能力，使不同的业务模块

能够高效协同工作，同时便于系统与外部其他系统进行数

据交互和共享。

逻辑层是系统的核心处理部分，依据城镇燃气工程管

理的业务规则和流程，应用 BIM 进行虚拟施工模拟，实现了

工程的进度管理、质量控制和安全管理等功能。通过对

BIM 中各类信息的分析和挖掘，逻辑层能够提前预测工程

中可能出现的问题，并制定相应的解决方案，从而有效降低

工程风险，提高工程管理的效率和质量。

用户层则是用户与系统交互的窗口，采用 BIM 可视化

技术，方便不同角色的用户快速上手。用户可以通过该层进

行燃气工程数据查询、业务操作等功能，提高工作效率。

2. 2 系统功能模块设计

基于 BIM 技术的城镇燃气工程管理系统的功能模块设

计是实现系统高效运行和满足工程管理需求的关键。该系

统主要包括工程进度管理、质量控制、安全管理、物资管理

等核心功能模块，如图 2 所示。

进度管理模块以 BIM 为基础，通过实时更新 BIM 中的

进度信息，能够直观展示工程的实际进展情况，对比计划进

度与实际进度的差异。当出现进度偏差时，系统可以自动

发出预警，并通过对 BIM 的分析，快速定位影响进度的关键

因素，为管理人员调整进度计划提供有力依据，确保城镇燃

气工程按时完成［4］。

质量控制模块利用 BIM 模型中的详细信息，对城镇燃

气工程质量进行全方位的监控。在施工过程中，施工人员

可以通过系统将质量检查数据实时录入 BIM 中，管理人员

则可以依据模型中的质量信息，对工程质量进行评估和分

析。对于不符合质量标准的部位，系统能够精确标记，并生

成整改通知，督促相关人员及时处理，从而保证工程质量达

到预期目标。

图2 系统功能模块设计

安全管理模块借助 BIM 技术，对城镇燃气施工现场的

安全风险进行模拟和分析。通过建立安全模型，系统可以

识别出工程中的潜在危险区域和安全隐患，提前制定相应

的安全措施。同时，在施工过程中，系统可以实时监控施工

现场的安全状况。一旦发现异常情况，系统就会立即发出

警报，提醒相关人员采取措施，保障施工安全。

物资管理模块以 BIM 为依据，对城镇燃气工程物资进

行精细化管理。通过对 BIM 中物资信息的提取和分析，实

现物资的需求预测、采购计划制定和库存管理。同时，该模

块还可以与物资供应商的信息系统进行集成，实现物资的

在线采购和配送，提高物资管理的效率和准确性。

2. 3 系统接口设计

完善系统接口设计，能够确保基于 BIM 技术的城镇燃

气工程管理系统的开放性和互操作性，使系统更好地融入

整个城镇燃气工程管理生态。因此，在外部数据接口方面，

系统需与地理信息系统（GIS）、企业资源规划系统（ERP）、

项目管理系统等进行数据对接。与 GIS 系统对接时，可获

取更精准的地理空间信息，完善数据层的地理信息数据，为

燃气管道的规划和布局提供更精确的依据。与 ERP 系统集

成，能实现物资采购、人力资源等数据的共享，优化物资管

理模块的功能，提高企业资源的利用效率。和项目管理系

统交互，则可同步工程进度、任务分配等信息，强化工程进

度管理和质量控制。

系统还需提供标准化的 API 接口，以便第三方开发者

根据实际需求进行个性化功能开发和扩展。通过 API 接

口，可引入人工智能、大数据分析等先进技术，对系统内的

数据进行深度挖掘和分析，为城镇燃气工程管理决策提供

更科学的支持。

此外，为保证数据交互的安全性和稳定性，系统接口应

采用安全可靠的通信协议和数据加密技术。对数据的访问

和传输进行严格的权限控制和审计，防止数据泄露和非法
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篡改，确保城镇燃气工程管理系统的数据安全和业务正常

运行。

3 基于 BIM 技术的城镇燃气工程管理系统应用

3. 1 工程概况

该工程位于某市开发区，总长度约 15 km，包含多条主

干道及支路的地下燃气管道建设。其中，DN400 的燃气管

线 全 长 8 km，DN200 的 燃 气 管 线 全 长 6 km，另 有 少 量

DN150，DN100 的管线分布于道路两侧。工程采用 PE 管

材，承插式电熔连接方式。为了确保工程顺利实施及后期

的高效管理，施工单位决定引入基于 BIM 技术的城镇燃气

工程管理系统，实现工程的精细化管理。

3. 2 系统应用流程

针对该工程的特点和管理需求，系统应用流程主要分

为项目初始化、数据采集与录入、模型建立与分析、过程监

控与管理以及成果交付与存档五个阶段。

在项目初始阶段，施工单位需对整个城镇燃气工程项

目进行全面规划和准备。明确项目的目标和范围，确定系

统应用的具体需求和预期效果。组织相关人员进行培训，

熟悉基于 BIM 技术的城镇燃气工程管理系统的操作方法和

流程。同时，建立项目团队，明确各成员的职责和分工，为

后续工作的开展奠定坚实基础。

在 数 据 采 集 与 录 入 阶 段 ，利 用 测 量 仪 器 对 DN400，

DN200，DN150 和 DN100 等不同管径燃气管线的位置、走

向、埋深等地理空间信息进行精确测量，同时收集管材规

格、设备参数和施工工艺等数据。将这些数据准确无误地

录入系统的数据层，为后续的模型建立提供全面且可靠的

数据支撑。

在模型建立与分析阶段，依据录入的数据，应用 BIM 技

术构建城镇燃气工程的三维模型。该模型不仅要精确呈现

燃气管道的空间布局、设备设施的位置，还要包含各类详细

的属性信息。应用模型施工过程中的各种场景，提前发现可

能存在的设计冲突、施工难点等问题，并及时进行优化调整，

从而避免在实际施工中出现错误和变更，减少成本浪费。

在过程监控与管理阶段，借助系统的进度管理、质量控

制、安全管理和物资管理等功能模块，对工程施工过程进行

全方位的实时监控。通过 BIM 实时更新工程进度，对比实

际进度与计划进度，及时发现偏差并采取有效措施进行调

整。严格把控工程质量，对每一个施工环节进行质量检查

和评估，确保工程质量符合标准要求。实时监测施工现场

的安全状况，识别潜在的安全隐患并及时预警，保障施工人

员的生命安全。同时，高效管理工程物资，确保物资的供应

及时、准确，避免物资积压或缺货的情况发生。

当工程完工后，系统生成详细的工程报告和文档，包括

工程进度报告、质量评估报告、安全总结报告、物资使用报

告等。将这些成果交付给相关部门和单位，为工程的验收、

结算和后期维护提供有力的依据。同时，将工程数据和模

型进行妥善存档，以便后续的查询、分析和参考，为今后的

城镇燃气工程管理积累宝贵的经验。

3. 3 应用效果

通过在某市开发区城镇燃气工程中应用基于 BIM 技术

的城镇燃气工程管理系统，取得了显著的应用效果。在工

程进度方面，进度管理模块发挥了巨大作用。实时更新

BIM 进度信息，能直观对比计划与实际进度。在该工程中，

系统提前预警了 3 处进度偏差，并快速定位关键影响因素，

如某段管道施工因设备故障延误，管理人员依据系统分析

及时调配设备，使工程整体进度未受较大影响，最终工程按

时完成率较传统管理模式提高了 20%。

在质量控制方面，利用 BIM 详细信息全方位监控工程

质量。施工人员实时录入检查数据，管理人员精准评估分

析。在该工程中，系统精确标记出 5 处不符合质量标准的

部位，生成整改通知督促处理，工程质量一次验收合格率达

到 98%，较以往提升了 10%。

安全管理模块借助 BIM 技术模拟分析安全风险，提前

识别潜在危险区域和隐患。该工程建立安全模型后，识别

出 7 处安全隐患，提前制定应对措施。在施工过程中实时

监控，成功避免了多起安全事故的发生，保障了施工人员的

生命安全，安全事故发生率降低了 80%。

物资管理以 BIM 模型为依据实现精细化管理。系统对

物资信息进行提取分析，准确预测需求、制定采购计划和管

理库存。该工程物资采购成本降低了 15%，库存积压率降

低了 30%，并通过与供应商系统集成，实现在线采购配送，

提高了物资供应的及时性和准确性。

4 结语

基于 BIM 技术的城镇燃气工程管理系统在城镇燃气工

程管理中具有显著优势。通过分层架构设计保障了系统高

效运行，各功能模块满足工程管理的多方面需求，完善的接

口设计提升了系统开放性和互操作性。在实际工程应用

中，该系统在进度、质量、安全和物资管理等方面取得了优异

效果，提高了工程管理的效率和质量，降低了成本和风险。
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