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基于 BIM 技术的建筑电气管线碰撞检测与
施工技术要点

高飞鹏

（山西正鉴科技发展有限公司，太原 030000）
摘 要：传统设计模式难以提前预判电气管线与给排水、暖通等系统管线的碰撞问题，极易在施工阶段引发返工、材料浪

费、工期延误等一系列问题。基于此，文章阐述了 BIM 技术的应用特性，梳理了基于 BIM 技术的建筑电气管线碰撞检测流

程，并依托实际工程项目，总结了基于 BIM 技术的建筑电气管线施工应用要点，以期为提升建筑电气管线碰撞检测精度与

现场施工水平提供可行性参考。
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Key Points of Collision Detection and Construction Technology for Building 
Electrical Pipelines Based on BIM Technology

GAO Feipeng
（Shanxi Zhengjian Technology Development Co.， Ltd.， Taiyuan 030000， China）

Abstract： Traditional design patterns are difficult to predict in advance the collision problems between electrical pipelines and 
system pipelines such as water supply and drainage， HVAC， etc.， which can easily lead to a series of problems such as rework， 
material waste， and project delays during the construction phase. Based on this， the article elaborates on the application 
characteristics of BIM technology， sorts out the collision detection process of building electrical pipelines based on BIM 
technology， and summarizes the application points of building electrical pipeline construction based on BIM technology based on 
actual engineering projects， in order to provide feasible references for improving the accuracy of building electrical pipeline 
collision detection and on-site construction level.
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随着建筑行业向智能化、精细化方向发展，建筑电气系

统的复杂度不断提升，强电电缆桥架、弱电管线、消防电气

管线等管线种类越来越多，在有限的建筑空间内，管线之间

及管线与建筑结构、机电设备之间的碰撞问题突出。在传

统设计模式下，设计人员无法全面统筹各专业管线布局，碰

撞问题在施工阶段才会暴露，容易发生返工整改、工期延

误、成本增加等问题。而建筑信息模型技术凭借可视化、参

数化、协同化的核心优势，可以在施工前对电气管线进行模

拟排布与碰撞检测，从而及时发现并解决管线冲突。

1 BIM 技术与建筑电气管线建模要求

1. 1 BIM 技术的核心特性

BIM 技术是一种基于数字化的建筑全生命周期管理方

法，其核心特性主要体现在可视化、参数化、协同化以及全

生命周期性方面，不同核心类型具有不同的作用，具体

见表 1。

1. 2 建筑电气管线 BIM 建模的要求

建筑电气管线 BIM 建模是碰撞检测与施工应用的核心

基础，建模需充分匹配后续检测及现场施工的实际要求。

首先是保障数据的完整性：建模前，需收集齐全电气系统图

纸、管线规格参数、建筑结构图纸、机电设备布局图等全套

设计资料，确保模型可精准还原原始设计意图。其次是符

合相关规范：建模全过程应严格遵循建筑电气设计规范、管

线敷设规范等相关标准，保证管线的标高、间距、转弯半径

等参数全部符合规范要求。再次是保障检测结果的精细

度：结合项目不同阶段的实际需求确定模型精细度，在设计

阶段即达到对应精度要求，保障碰撞检测结果准确可靠，同

时为后续施工交底、材料采购提供精准的数据支撑［1］。最

后是强化专业协同性：电气管线建模过程中需与建筑、结
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构、给排水、暖通等其他专业模型同步协同搭建，确保各专

业构件的空间位置精准对应。在建模工具层面，当前常用

的 BIM 建模软件主要包括 Revit，Bentley AECOsim Building 

Designer 等，其中 Revit 软件凭借强大的电气专业建模功能

与优异的跨专业兼容性，在建筑电气管线 BIM 建模领域得

到广泛应用。
表1 BIM技术核心特性

核心特性类型

可视化

参数化

协同化

全生命周期性

具体说明

将二维图纸转化为三维立体模型，直观呈现建筑各部分结构与管线布局

模型中各元素都携带详细的管线规格、材质、标高、走向等属性参数，能够实现参数驱动的修改与联动

支持多专业设计人员在同一模型平台上同步工作，实时共享与交互设计信息

模型贯穿设计、施工、运维等建筑全阶段，为各环节提供数据支持

2 基于 BIM 技术的建筑电气管线碰撞检测流程

2. 1 模型准备阶段

模型准备阶段的核心任务是完成各专业 BIM 模型的搭

建与整合。首先，由各专业设计人员分别完成本专业 BIM
模型的构建：电气专业人员重点完成强电、弱电、消防电气

等各类管线的建模，明确管线走向、标高、规格、连接方式等

核心参数；建筑专业人员提供完整的建筑结构模型，明确墙

体、楼板、梁柱、门窗等结构元素的空间位置与尺寸；给排

水、暖通等其余机电专业人员同步完成各自管线与设备的

建模。各专业模型搭建完成后，依托 BIM 协同平台对所有

专业模型开展整合，形成统一的全专业综合 BIM 模型［2］。

在整合过程中，还需逐一核对各专业模型的坐标系统、标高

基准是否统一，保障模型整合的精准性，为后续碰撞检测工

作筑牢基础。

2. 2 碰撞检测设置阶段

在全专业综合 BIM 模型的基础上开展碰撞检测参数设

置，明确检测范围、检测类型与检测规则。首先，划定检测

范围。根据项目实际需求选择全项目范围全覆盖检测，或

针对机房、管井、走廊吊顶内等管线密集的关键区域开展重

点专项检测。其次，划分检测类型。建筑电气管线碰撞主

要分为三类：一是电气管线与建筑结构的碰撞，即管线与梁

柱、楼板、墙体的碰撞；二是电气管线之间的碰撞，即强电桥

架与弱电管线的碰撞；三是电气管线与其他机电专业管线、

设备的碰撞，即电气管线与给排水管道、暖通风管、空调设

备的碰撞，需对每一类检测对象的组合逐一明确界定［3］。

最后，设定检测规则。依据相关设计规范与现场施工要求，

设置管线之间、管线与结构之间的最小安全间距，将其作为

碰撞判定的核心依据。参数设置完成后，调用 BIM 建模软

件自带的碰撞检测功能，或使用专业碰撞检测软件执行检

测命令，识别并标记所有不符合安全间距要求的碰撞点，最

终生成完整的碰撞检测报告。

2. 3 碰撞结果分析阶段

碰撞检测报告生成后，组织建筑、结构、电气、机电等各

专业的设计人员与施工技术人员共同开展碰撞结果会审，

逐一明确各碰撞点的位置、类型、严重程度及影响范围。对

报告内的所有碰撞点做分类梳理，剔除因建模误差而引发

的误判、临时构件与永久管线的碰撞等无效虚假碰撞。针

对留存的真实碰撞点开展成因分析，判断其对现场施工的

影响程度：轻微碰撞可通过微调管线位置直接处置，严重碰

撞则需同步调整原有的设计方案。同时，结合施工工艺要

求与工程成本预算，对所有碰撞点做优先级排序，优先处理

影响主体结构安全、阻碍关键施工工序、整改成本较高的碰

撞问题。

2. 4 模型优化调整阶段

根据碰撞结果分析结论，对 BIM 模型进行优化调整。

优化调整全过程需遵循“先主后次、先大后小、经济合理”的

原则：针对电气管线与建筑结构的碰撞，优先调整电气管线

的走向与标高，避免对主体结构造成破坏；若管线无调整空

间，则需第一时间与结构专业人员对接协商，在不影响结构

安全的前提下及时采取专项加固措施。针对电气管线之间

的碰撞，结合管线的重要性与功能优先级开展调整，遵循

“强电管线优先于弱电管线、消防电气管线优先于普通电气

管线”的原则，通过调整管线敷设路径、变更管线规格、依托

综合管廊或支架做分层布置等方式化解冲突［4］。针对电气

管线与其他机电专业管线的碰撞问题，组织各专业人员协

商，统筹优化整体管线布局，依托“上风管、中水管、下电缆”

的分层敷设原则高效利用竖向空间，尽可能减少管线交叉。

模型优化完成后，重新启动碰撞检测流程验证优化效果。

若仍存在未解决的碰撞点，则重复上述分析与优化步骤，直

至所有碰撞问题全部解决，最终形成经碰撞校验合格的优

化版 BIM 模型。

3 基于 BIM 技术的建筑电气管线施工要点

3. 1 项目分析

某大型商业综合体项目建筑面积约 15×104 m2，包含商

场、写字楼、酒店等多个功能区域，电气系统复杂，管线密

集，传统设计模式下多次出现管线碰撞问题。基于此，为解

决这一问题，项目利用 BIM 技术进行电气管线碰撞检测与

施工指导。

在项目的实施过程中，首先组织各专业设计人员利用

Revit 软件整合建筑、结构、电气、给排水、暖通等专业数据，

形成全专业的综合 BIM 模型。然后，利用 Navisworks Manage
软件进行碰撞检测，共识别出电气管线相关碰撞点 236 处，
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其中电气管线与结构梁柱碰撞 58 处，电气管线之间碰撞 72
处，电气管线与给排水、暖通管线碰撞 106 处。针对检测出

的碰撞点，各专业协同进行分析优化，通过调整管线走向、

改变管线标高、采用分层支架布置等方式，解决全部碰撞问

题。将优化后的 BIM 模型应用于可视化施工交底中，指导

现场施工，并通过激光放样仪实现管线精准定位。最终，该

项目电气管线施工返工率较传统施工模式降低 85%，施工

工期缩短 15 d，工程成本节约 200 万元左右，施工质量与安

全管理水平明显提升。

3. 2 建筑电气管线施工应用要点

3. 2. 1 可视化施工交底可视化施工交底

传统施工交底依托二维图纸开展，普遍存在信息传递

不畅、易产生理解偏差的问题。基于 BIM 模型的可视化交

底，可将优化后的电气管线布局以三维立体形式直观呈现

给施工人员，清晰地展示管线走向、标高、连接节点与其他

构件的空间关系等关键信息。同时，依托 BIM 模型开展施

工工艺模拟，演示管线敷设、支架安装、设备连接等关键工

序的操作流程与技术要求。针对管井内管线密集区、机房

管线连接区等复杂节点，通过模型剖切、局部放大等功能细

化交底内容，帮助施工人员精准理解设计意图，避免因理解

偏差而引发施工质量问题。

3. 2. 2 现场施工指导与放样现场施工指导与放样

在现场施工阶段，可依托 BIM 模型搭配平板电脑、手机

等移动终端设备，实现对施工全过程的实时指导。施工人

员通过移动设备调取优化后的 BIM 模型，对照现场实际作

业环境开展管线敷设，实时核对管线的位置、标高是否与模

型参数保持一致。针对精度要求较高的管线安装作业，可

采用 BIM 技术结合激光放样仪开展现场放样，将模型内预

设的管线位置精准投射至施工现场，为现场作业提供高精

度定位依据，有效提升管线安装的精度与作业效率［5］。此

外，依托 BIM 模型的参数化特性，可直接从模型中提取电气

管线的长度、规格、数量等核心数据，为材料采购与精准下

料提供支撑，减少材料浪费，降低工程成本。同时，模型内

的管线信息可与施工进度计划关联绑定，实现施工进度的

可视化动态管理，及时排查并处理施工进度滞后问题。

3. 2. 3 施工质量与安全管控施工质量与安全管控

工作人员依托 BIM 技术可实现对建筑电气管线施工质

量的全流程管控。在施工过程中，通过移动终端设备拍摄

现场施工影像资料，与 BIM 模型开展对比核验，检查管线安

装是否符合模型预设要求，及时发现并处理整改质量问题。

针对墙体内部管线、楼板内管线等隐蔽工程，在施工完成后

将实际施工数据同步录入 BIM 模型，形成完整的隐蔽工程

电子档案，为后续竣工验收与运维管理提供可追溯的依据。

在安全管控维度，BIM 模型可提前识别施工全流程中的潜

在安全隐患，比如管线敷设阶段的高空作业风险、管线与带

电设备安全距离不足等问题，提前制定针对性安全防护措

施；同时可依托 BIM 模型开展可视化安全技术交底，明确施

工人员的安全操作规范，全面提升施工安全管理精细化

水平。

3. 2. 4 运维阶段的数据支持运维阶段的数据支持

建筑电气管线施工全部完成后，将施工全流程中记录

的管线实际位置、连接方式、材料信息、施工人员信息、验收

记录等实测实量数据同步更新至 BIM 模型。该模型可作为

建筑运维阶段的核心数据载体，为电气管线的日常维护、故

障检修、升级改造提供精准的数据支撑。例如，对某段电气

管线开展检修作业时，可直接依托 BIM 模型快速定位管线

空间位置，同步调取管线的规格、材质、全周期施工记录等

信息，为制定科学合理的检修方案提供可靠依据，在大幅提

升运维作业效率的同时，有效降低全生命周期运维成本。

4 结语

BIM 技术的应用可有效破解建筑电气管线碰撞检测与

现场施工中的诸多痛点，通过可视化建模、协同化碰撞检

测、精准化施工指导，实现从设计阶段到运维阶段的全生命

周期闭环管理，在提升工程质量、降低综合成本的同时缩短

整体工期。随着 BIM 技术与大数据、人工智能、物联网等新

兴技术的深度融合，其在建筑电气管线工程中的应用场景

将进一步拓展：依托大数据分析优化管线布局方案，可显著

提升设计的科学性与合理性；结合物联网技术搭建管控体

系，可实现对电气管线施工全过程的实时监控与智能预警，

进一步强化施工安全与质量管控水平，为建筑电气管线碰

撞检测与现场施工的高质量落地提供坚实技术支撑。
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