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数字化转型下建筑工程管理智能化应用

姚创桂

广州市房屋开发建设有限公司　广东广州　510000

摘　要：在数字技术浪潮驱动下，建筑工程领域进入到数字化转型阶段，为保障工程管理质量，可采用智能化方式管理建

筑工程建设细节。基于此，文章围绕数字化转型下建筑工程管理智能化应用展开研究，结合某建筑工程案例具体分析。在

该建筑工程中，充分结合数字化转型趋势，提出了四项建筑工程管理智能化应用措施，包括构建智慧工地管理平台、推进

BIM技术深度融合、实施数据驱动决策机制、完善智能监控预警体系，旨在借助智能化管理方式，确保建筑工程项目顺利竣工。
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引言

现阶段建筑行业已步入以数字化、智能化为标志的新

发展阶段，原有的粗放式管理方式因其信息割裂、效率低下

与风险管控滞后等痛点，现已难以适应现代复杂工程项目的

需求。在数字化转型视域下，建筑信息模型、物联网传感、

大数据分析等先进技术逐渐被运用到建筑工程中，故可充分

利用新技术，打造智能化管理模式。

1 工程项目概况

为增强研究的现实意义，选取某建筑工程为实例展开

具体分析。所选取的建筑工程建设主体为某地新城区文化

艺术中心，属于公共文化建筑。该建筑工程地上建筑面积

85742.3m2，地下建筑（主要为人防、车库、藏品库及设备用房）

面积为 31838.3m2，整个建筑体包括美术馆、大剧院、中央

公共大厅，集美术展览、文艺演出、图书阅览、文化沙龙于

一体，主体为钢筋混凝土框架 - 剪力墙结构，中央共享大

厅及屋顶采用大跨度异形钢结构。

该建筑体建筑造型复杂，空间关系特殊，包括大量曲线、

曲面和异形空间，中央大厅的“穹顶”和剧院的“马蹄形”

看台等。此外，建筑内包含专业的舞台机械系统、恒温恒湿

展陈系统、声学光学系统、安防集成系统等，系统繁多，集

成度要求高。因此，为保障建筑工程建设质量，经项目团队

协商后，决定顺应行业数字化转型趋势，采用智能化方式展

开建筑工程管理。

2 建筑工程在数字化转型视域下的管理智能化应用措施

2.1 构建智慧工地管理平台

案例建筑工程项目面对复杂结构及专业系统集成要求，

经管理层决策后构建了以生产要素实时协同与流程优化为

核心的智慧工地管理平台，用于在打通信息壁垒，实现对人、

机、料、法、环等关键要素的精准调度与高效整合。

该智慧工地管理平台构建期间，于项目现场部署了塔

吊、施工升降机等大型设备，且平台为其加装了嵌入式控制

器，能够实时采集并分析其运行参数。例如：获取塔吊的起

吊重量、幅度、回转角度及运行周期后，智慧工地管理平台

算法可自动统计每台塔吊的日工作循环次数（平均约 120 次

/ 台）和有效工作时长，并生成设备利用率报告。由此则为

管理人员提供了科学依据，用以优化机械布局与工作任务分

配，避免了设备闲置与拥堵 [1]。

此外，为解决异形结构带来的材料加工与堆放难题，

建筑工程项目为钢筋等主要建材粘贴了 RFID 电子标签。材

料从加工厂出厂、进场验收至安装就位，全流程信息均可

通过固定式及手持式读写器自动采集并更新至平台数据库。

RFID 电子标签与智慧工地管理平台衔接。在该智慧工地管

理平台的帮助下，管理人员能够实时追踪特定批次、规格材

料的当前位置与状态，实现了从“库存管理”到“流程管理”

的转变。与此同时，智慧工地管理平台能够将材料需求计划

与施工进度可视化图表相关联，指导供应商进行“准时制”

配送，大幅缩减钢筋等材料的平均库存周期，降低场地占用

与资金压力。

案例建筑工程项目地处新城区，对施工环保要求较高，

因此，智慧工地管理平台接入遍布场界的颗粒物（PM2.5/

PM10）与噪声在线监测仪（共设置 16 个监测点），数据每

分钟更新一次。一旦任何点位数据逼近限值（如噪声超过
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70dB），系统不仅会报警，还会自动触发预设的处置方案，

并提醒相关人员及时干预处理。与传统管理方式相较，以先

进技术为支撑所构建的智慧工地管理平台更符合精细化管

理要求，使施工管理的焦点从被动响应转向主动协调，大幅

提升了建筑工程管理。

2.2 推进 BIM 技术深度融合

BIM 技术现阶段已成为建筑工程常用的智能化管理方

法，案例建筑工程项目则充分运用了 BIM 技术，且对 BIM

技术的应用超越了传统的三维展示，实现了从设计到施工的

全程深度协同与数据传递。

在项目伊始阶段，建立了涵盖建筑、结构、机电及专

业舞台系统的全专业 BIM 模型，确保了虚拟与实体建造的

一致性。随后，基于 BIM 的深化设计与协同作业从毫米级

精度上解决了空间冲突问题。具体来看，在中央大厅异形

钢结构与复杂机电管线的综合布局中，通过 BIM 系统的

碰撞检测功能进行多轮迭代优化。例如，在大剧院区域，

通过调整管线综合排布方案，将声学送风管道（截面尺寸

1250mm×320mm） 与 结 构 梁 的 初 始 净 距 从 48mm 优 化 至

135mm，既满足了建筑空间要求，又保证了系统功能 [2]。对

案例建筑工程中通过 BIM 技术在关键部位协调解决的冲突

问题进行统计，如表 1 所示，结合表 1 不难看出，BIM 技术

的应用有效提升工程管理质量。

表 1  基于 BIM 技术的关键部位冲突问题优化情况

关键部位 典型冲突类型 优化后最小净距 /（mm）定位精度 /（mm）

中央大厅穹顶
区域

消防管线与钢结
构节点干涉 86 ±3

大剧院舞台机
械区

液压杆件与结构
梁空间冲突 72 ±2

地下车库综合
管线区

通风主干管与电
缆桥架交叉 95 ±5

进一步结合案例建筑工程来看，BIM 技术有效指导了复

杂节点的施工与预制加工。美术馆双曲面 GRC 幕墙单板最

大尺寸为 3.2m×2.4m，加工期间，直接按照 BIM 设计模型

生成异形板材的数控加工数据，将板材安装接缝误差控制在

±1.5mm 之内。此外悬挑钢结构节点最大悬挑长度为 8.5m，

案例工程项目利用 BIM 模型生成三维坐标，指导现场采用

全站仪进行定位安装，将主要构件的安装轴线偏差成功控制

在 ±2mm 之内。

此外，BIM 技术与施工进度计划充分联动，对工序衔接

进行优化，并针对性把控质量。通过 4D 施工模拟对“马蹄形”

看台的大体积混凝土浇筑过程进行管理控制，可视化推演单

次最大浇筑量 285m3 的大体积混凝土浇筑过程，并优化了

施工缝留设位置。与此同时，基于模拟结果，将混凝土入模

温度严格控制在 28℃以下，并通过预埋传感器监测，使结

构核心区最高温度稳定在 68℃，有效控制了温度应力。

2.3 实施数据驱动决策机制

在案例建筑工程中，基于物联网传感网络与大数据分析

技术，构建了数据驱动的智能决策体系，通过建立数字孪生

平台，实现了施工过程的实时感知、智能诊断与优化调控 [3]。

具体来看，案例建筑工程项目基于数字孪生对施工过

程实时优化，依托边缘计算节点实时采集现场数据。系统

每 5s 更新一次施工状态，当监测到混凝土泵送压力超过

28MPa 时，自动调整泵送速度至 12m3/h。在大型构件吊装

过程中，通过分析风速（超过 8.3m/s）与结构摆动幅度（大

于 23mm）的关联数据，动态调整吊装方案，将就位精度控

制在 ±1.5mm 以内。此外，在混凝土施工中，通过部署嵌

入式传感器，实时监测水化热温度场分布情况，当核心温度

达到 68.5℃时，系统自动启动智能温控系统，将内外温差控

制在 24.3℃以内。通过实时调整养护湿度（92%±3%），

使 混 凝 土 3 天 强 度 达 到 设 计 值 的 82.7%，7 天 强 度 达 到

96.3%，有效预防了温度裂缝的产生。

为进一步强化工程数据对管理决策的驱动指导效果，

对施工工艺数据全面采集，建立工艺参数优化模型。例如：

在钢结构焊接过程中，通过分析 375℃ ±15℃的层间温度与

1.2-1.8kJ/mm 的热输入参数，大幅提升焊接合格率；在幕墙

安装中，通过优化 0.35mm/m 的平整度控制标准，有效提升

安装效率。

对案例建筑工程数据驱动决策的关键参数进行统计，

如表 2 所示。结合表 2 不难看出，该数据驱动决策体系实现

了施工过程的精准控制，通过智能化全局优化计算，实现了

施工过程的精准控制。

表 2  案例建筑工程数据驱动决策的关键参数

监测参数 控制精度 响应时间 优化效果

结构定位 ±0.8mm 2.3s 安装效率提升 41.2%

温度控制 ±1.2℃ 8.6s 裂缝发生率降低 76.8%

工艺参数 ±2.4% 4.2s 质量合格率提升 98.5%

2.4 完善智能监控预警体系

在数字化转型视域下，案例建筑工程项目采用智能化

管理的方式构建了智能监控预警体系，实现了施工过程的全

方位、实时化安全管控。例如：在高支模施工监测中，系统



工程管理与技术 ( 10 ) 2025,7
ISSN: 2705- 1021（P） 2661-4820（O）

    50

实时采集立杆轴力与水平位移数据。当监测到立杆轴力超过

设计值的 85%，达到 128kN，或水平位移速率连续 2h 大于

2.8mm/h 时，系统立即启动三级预警机制 [4]。通过建立轴力 -

位移耦合分析模型，准确预测 B 区展厅高支模体系的稳定

性状态，为及时采取加固措施提供了科学依据。再结合对大

跨度钢结构施工作业来看，则通过部署应变监测系统而保障

施工安全性。在中央大厅跨度 42.6m 的钢结构屋盖施工管理

工程中，系统实时监测关键杆件的应力变化。当监测到个别

杆件应力比超过 0.82，且相邻节点位移差达到 13.5mm 时，

系统自动暂停提升作业并发出警报。通过动态调整提升不同

步差控制在 8mm 以内，确保了结构安全。除此之外，运用

智能监控预警体系监测建筑工程深基坑施工情况，当支护

桩顶水平位移累计值超过 45mm，或单日变化量大于 3.2mm

时，系统自动提升监测频率至每 30min 一次。同时，通过

分析支护结构内力与周边建筑物沉降的关联性，在该智能

化管理措施运用下，案例建筑工程项目成功预警了东南角

支护体系的潜在风险，为采取加固措施争取了宝贵时间。

整体而言，智能监控预警体系在建筑工程智能化管理中的

运用，实现了从单一参数预警向多参数协同预警的转变，不

仅有效提升了工程建筑管理的智能化水平，还有效规避了潜

在的质量安全风险。

3 结束语

综上所述，建筑工程实施管理工作过程中，应认识到

智能化技术的优势，并根据建筑工程实际情况，将先进技术

良好融入到管理工作内。结合案例工程项目来看，其构建了

智慧工地管理平台，并全方位运用 BIM 技术，在 BIM 可视

化模型的指导下，消除了部分潜在风险。此外，以技术为依

托强化了数据驱动，大幅提高管理决策的科学性，同时完善

了智能监控预警体系，最大限度保障了建筑工程管理质量，

为建筑工程建设活动的高质量推进创造了良好的管理条件。
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