
 

 

 

 

 

 

智能建造技术导则 

（征求意见稿） 

 

 

 

 

 

 

 

住房和城乡建设部 

2024 年 10 月 



 

 

目 录 

1 总则 .............................................. 1 

1.1 适用范围 ................................. 1 

1.2 术语 ..................................... 1 

1.3 通用技术要求 ............................. 2 

2 数字勘察 .......................................... 4 

2.1 一般规定 ................................. 4 

2.2 勘察数据采集和处理 ....................... 4 

2.3 勘察数据应用 ............................. 5 

2.4 勘察数据交付 ............................. 6 

3 数字设计 .......................................... 8 

3.1 一般规定 ................................. 8 

3.2 BIM 应用 ................................. 8 

3.3 协同设计 ................................. 9 

3.4 智能辅助设计 ............................ 10 

3.5 设计数据交付 ............................ 11 

4 智能生产 ......................................... 12 

4.1 一般规定 ................................ 12 

4.2 数字化生产管理 .......................... 12 

4.3 智能生产线 .............................. 14 

4.4 智能化物流管理 .......................... 16 

4.5 生产数据交付 ............................ 17 



 

 

5 智能施工 ......................................... 18 

5.1 一般规定 ................................ 18 

5.2 数据驱动施工管理 ........................ 18 

5.3 地基基础智能施工 ........................ 20 

5.4 主体结构智能施工 ........................ 21 

5.5 围护结构智能施工 ........................ 23 

5.6 装饰装修工程智能施工 .................... 24 

5.7 机电工程智能施工 ........................ 24 

5.8 智能建造装备及建筑机器人应用 ............ 25 

5.9 施工数据交付 ............................ 27 

6 智慧运维 ......................................... 29 

6.1 一般规定 ................................ 29 

6.2 智慧运维平台 ............................ 29 

6.3 建筑结构健康监测 ........................ 30 

6.4 日常运行维护 ............................ 31 

6.5 应急管理 ................................ 31 



 

1 

1 总则 

 1.1 适用范围 

1.1.1  本导则适用于新建房屋建筑工程勘察、设计、生产、

施工、运维等全生命期的智能建造。既有房屋建筑的改建、

扩建和市政基础设施建设可参照执行。 

1.2 术语 

1.2.1  智能建造 intelligent construction 

新一代信息技术与工业化建造技术深度融合形成的人

机协同建造方式。 

1.2.2  数字勘察 digital survey 

利用数字技术进行测绘、勘探、测试、试验，形成完备

的数字化勘察成果并进行深度应用的工程勘察活动。 

1.2.3  数字设计 digital design 

利用数字技术进行参数化设计、协同设计、生成式设计、

仿真模拟，形成工程项目信息的数字化表达并进行深度应用

的设计活动。 

1.2.4  智能生产 intelligent manufacturing 

利用工业网络及智能控制系统，将生产设备单元按照生

产工艺需求集成为具有一定自组织能力的生产装备系统，实

现自动化、智能化的生产作业活动。 

1.2.5  智能施工 intelligent construction operation 
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利用数字技术和智能建造装备对施工现场的作业人员、

材料物资、机械设备、场地环境和施工过程进行智能化组织

和管理。 

1.2.6  智慧运维 smart operation and maintenance  

基于数据驱动，利用数字技术和智能感知装备对建筑运

营阶段的人员、设备和环境进行智能化管理的活动。 

1.3 通用技术要求 

1.3.1  应以“提品质、降成本”为目标，因地制宜集成应用

数字勘察、数字设计、智能生产、智能施工、智慧运维等各

阶段的关键技术产品，实现高效益、高质量、低消耗、低排

放的智能建造，提升建筑业工业化、数字化、绿色化发展水

平。 

1.3.2  应将 BIM、数字孪生、物联网、大数据等数字技术融

入建筑业，促进工程项目主要工序环节的数字化改造和关键

要素资源的数字化表达，形成协调统一的数据体系，全面提

升工程建设数字化水平。 

1.3.3  应采用全过程数字化交付，明确各阶段、各环节的

交付内容、流程与责任，统一数据存储、交换和交付标准，

遵守知识产权保护和网络数据安全相关规定，实现工程项目

全生命期的数据贯通，打破信息孤岛，重塑数字资产价值。 

1.3.4  应采用数字设计技术开展基于 BIM 的建筑、结构、

机电正向协同设计，探索人工智能辅助设计，实现数据驱动
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的系统化集成设计。 

1.3.5  应在建筑部品部件生产中推动以标准化为基础的工

业化、数字化、智能化生产方式，采用数字化管理技术、智

能生产线及智能化物理管理，实现自动化高效生产。 

1.3.6  应推动施工现场“人、机、料、法、环”以及质量、

安全、进度全方位数据协同与共享，联动建筑机器人等智能

建造装备，实现数据驱动、人机协同的智能施工。 

1.3.7  应建立智慧运维平台，针对建筑结构健康监测、日

常运营维护、应急管理等场景，开展对建筑运维关键要素的

自动感知、智能分析、辅助决策与执行，助力实现更加绿色、

低碳、智能、安全的建筑使用体验。 

1.3.8  应采用物联网、大数据、云计算等技术，建设项目

级、企业级、行业级建筑产业互联网平台，联系工程项目各

参与方，打通建筑业上下游产业链，实现全产业链各方主体

间的业务协同、资源共享、供需对接和管理联动。 

1.3.9  宜采用工程总承包、全过程工程咨询、建筑师负责

制等新型项目组织模式，融合应用数字技术，进一步提升建

设管理水平，保障投资效益、工程质量和运营效率。



 

4 

2 数字勘察 

2.1 一般规定 

2.1.1  应采用数字技术进行工程勘察的数据采集、成果形

成、质量控制、成果应用和服务扩展，实现工程勘察全过程

数据的快速准确采集、高效共享和贯通应用。 

2.1.2  应遵循统一的勘察数据格式，满足设计和施工阶段

对勘察数字化成果应用和交付的要求，辅助方案分析、优化

与决策。 

2.2 勘察数据采集和处理 

2.2.1  宜采用正射影像技术、测绘航空摄影及摄影测量与

遥感等技术，生成数字正射影像（DOM）、数字高程模型（DEM）、

数字线划地图（DLG）、数字栅格地图（DRG）。 

2.2.2  宜采用倾斜摄影技术，对采集点进行多角度图像数

据采集，通过后期数据处理手段进行多角度成像处理，生成

支持三维空间量测的高重叠度影像或实景三维模型。 

2.2.3  宜采用数字技术，针对工程地质调查和测绘、勘探

和取样、工程物探、原位测试、室内试验、水文地质试验等

环节，高效准确采集勘察作业时间、人员、位置、影像和成

果等数据，并实时传输至勘察数据管理平台，形成勘察数据

库。 

2.2.4  宜采用卫星导航系统、倾斜摄影、机载激光雷达扫
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描技术、三维激光扫描等数字技术采集地形地貌、三维空间

要素、高程和外观影像等数据。 

2.2.5  宜采用机载激光雷达扫描技术，扫描并计算扫描点

的三维坐标值，模拟所测物体形貌。 

2.2.6  宜采用三维激光扫描技术，通过记录被测物体表面

密集点的三维坐标、反射率、纹理等信息，复建出被测目标

的三维模型及线、面、体等各种图元数据。 

2.2.7  宜采用可实时探测和采集转速、钻头温度、钻头压

力等数据的智能钻机进行工程勘察钻探作业。 

2.2.8  宜采用具有数据采集、物联感知、实时定位和无线

传输功能的设备和系统进行工程勘察原位测试作业。 

2.2.9  宜采用二维码等物联网技术对室内土工试验试样进

行全程赋码管理，并关联试样采集过程中的地质特征、取样

位置和深度、取样人、样品类型以及试验过程中的收样、试

验方法、试验环境和试验结果等数据。 

2.2.10  宜采用自动加载、应力和应变自动采集、自动观测

等方式进行室内土工试验的数据采集和留存。 

2.3 勘察数据应用 

2.3.1  宜利用勘察数据创建岩土工程信息模型，用于场地

环境仿真分析、地质条件分析、岩土工程设计及优化等，作

为项目选址以及设计和施工的参考依据。 

2.3.2  宜利用岩土工程信息模型进行可视化表达应用，包
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括模型浏览、属性查询、虚拟钻孔、虚拟剖面、栅栏图分析、

模型剖切、基坑开挖、隧道开挖和漫游等功能。 

2.3.3  宜利用岩土工程信息模型进行分析评价应用，包括

地质灾害稳定性分析、地下空间适应性评价、场地岩土工程

条件评价、施工方案可行性评价、地基基础方案分析、岩土

工程设计施工方案优化分析等。 

2.4 勘察数据交付 

2.4.1  应基于统一的信息共享和传递方式进行数字化交付，

采用开源的通用数据格式，或根据岩土工程信息模型应用需

求另行约定。 

2.4.2  交付内容应包括地理信息数据、工程钻探数据、工

程物探数据、原位测试数据、水文地质数据、室内试验数据

等与工程勘察相关的原始数据、岩土工程勘察报告等。 

2.4.3  应对数据进行结构化分解，满足交付平台的数据识

别、转换与翻译需求。 

2.4.4  地理信息数据应包括空间位置、属性特征以及时态

特征等。 

2.4.5  工程钻探数据应包括进尺数据、底层描述数据、钻

探属性数据等。 

2.4.6  工程物探数据应包括物探方法、特征指标、反演结

论等。 

2.4.7  原位测试数据应包括静力触探试验数据、孔内原位
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试验数据、现场原体试验数据等。 

2.4.8  水文地质数据应包括水文地质方法、试验条件、参

数等。 

2.4.9  室内试验数据应包括实验数据、实验条件、属性特

征、特征指标等。
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3 数字设计 

3.1 一般规定 

3.1.1  应综合建筑、结构、机电、装修装饰、景观园林等专

业，统筹勘察、设计、生产、建造、运维等阶段，实现建筑

全生命周期集成设计，提高设计整体性与协调性，确保设计

深度符合生产和施工要求。 

3.1.2  应采用正向设计方法，以 BIM 模型为数据载体，实

现工程项目设计成果的数字化交付，项目全专业、各参与方

间数据的高效传递和共享。 

3.2 BIM 应用 

3.2.1  应能贯穿建设工程全生命期，实现建设工程各相关

方的协同工作、信息共享。 

3.2.2  宜采用 BIM技术在规划与方案设计阶段对场地环境、

物理环境、出入口、人车流动、建筑性能等方面进行模拟分

析，从适用、经济、绿色、美观等方面对设计方案进行论证

和优化。 

3.2.3  宜采用 BIM 技术在方案沟通汇报阶段对设计方案进

行虚拟仿真漫游。基于各阶段 BIM 数据，利用软件平台提供

的漫游、动画功能，通过漫游路线制作建筑物内外部虚拟动

画，便于设计方案决策人员直观感受建筑物三维空间，辅助

设计评审、优化设计方案。 
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3.2.4  宜采用 BIM技术在初步设计阶段进行结构计算分析、

建筑性能分析、设备机电设计分析等工作，论证技术适用性、

可靠性和经济合理性。 

3.2.5  应将各专业设计规范和技术要求在施工图设计阶段

嵌入 BIM模型，采用 BIM技术进行碰撞检查、三维管线综合、

竖向净空优化工作，解决空间关系冲突，优化净空和管线排

布方案，降低识图误差。 

3.2.6  宜采用 BIM 技术在深化设计阶段进行钢结构节点、

混凝土结构、装饰装修、预制构件、幕墙、机电管线等方面

的专项深化设计，将施工操作规范与施工工艺融入施工作业

模型，满足施工作业指导需求。 

3.2.7  宜采用 BIM 技术进行装配式建筑设计，通过专项设

计软件，对预制构件进行自动优化、配模、编号、出图，并

生成生产加工清单，为构件设计、生产和现场装配提供支撑。 

3.2.8  宜采用 BIM 技术进行装饰装修设计，通过专项设计

软件，绘制室内平面布局方案、效果图、施工图、物料清单，

并进行实时三维渲染，优化设计方案。 

3.3 协同设计 

3.3.1  应建立涵盖设计、生产、施工等不同阶段的协同设

计机制，实现生产、施工、运维等单位的前置参与，统筹管

理项目方案设计、初步设计、施工图设计和深化设计。 

3.3.2  应明确参与数字设计的人员分工、操作权限和管理
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制度，并通过协同设计平台进行统一分配和管理。 

3.3.3  宜采用支持轻量化、云端化、智能化、实时化、文件

储存交换格式标准化的协同设计平台，保障项目参与方的数

据共享、互联互通，并对协同设计资源进行全过程管理，实

现各参与方全过程、全专业协同设计。 

3.3.4  应基于统一的 BIM 模型对建筑、结构、给排水、暖通

空调、电气设备、消防、幕墙、装饰装修等多专业进行协同

设计，避免专业内部及专业之间由于沟通不畅导致的“错、

漏、碰、缺”等问题。 

3.3.5  应采用标准化的格式进行各参与方之间的模型交互，

保障模型在交互过程中的可用性、完整性和互操作性，实现

模型在全生命周期、全产业链的高效应用。 

3.4 智能辅助设计 

3.4.1  宜采用参数化设计、生成式设计等智能设计，辅助

创作、优化设计方案和施工图设计文件，生成生产制造信息。 

3.4.2  宜采用智能设计快速生成用于规划设计和开发建设

决策的概念规划方案，实现多方案直观对比、实时校核修改、

联动核算指标数据、项目协同交互等功能，提升设计效率，

优化设计方案。 

3.4.3  宜利用智能审查软件辅助审查设计方案质量，对设

计文件进行在线智能审查、在线批注和快速定位，出具审查

报告。 
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3.5 设计数据交付 

3.5.1  交付内容应包含建筑专业、结构专业、给排水专业、

电气专业、暖通专业、室外给排水等的设计数据文件。 

3.5.2  建筑专业设计数据应由建筑专业、必要的结构专业

施工图信息模型共同导出，并应包含各楼层平面图、建筑立

面图、设计变更信息等。 

3.5.3  结构专业设计数据应由结构分析计算模型和平法配

筋图导出，并应包含结构设计变更信息、结构总体信息、结

构构件信息、截面信息、荷载信息等。 

3.5.4  给排水专业设计数据文件，应由给水排水专业施工

图信息模型导出，并应包含各楼层平面图、设计变更信息等。 

3.5.5  电气专业设计数据应由电气专业、智能化专业施工

图信息模型共同导出，并应包含各楼层平面图、设计变更信

息等。 

3.5.6  暖通专业设计数据应由暖通专业施工图信息模型导

出，并应包含各楼层平面图、设计变更信息等。 

3.5.7  室外给排水设计数据应由室外给排水施工图信息模

型导出，并应包含设计变更信息等。 

3.5.8  应包含 BIM 所有权的状态，模型的创建者、审核者

与更新者，模型创建、审核和更新的时间，以及所使用的软

件及版本。 
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4 智能生产 

4.1 一般规定 

4.1.1  应以钢筋制作安装、模具安拆、混凝土浇筑、钢构件

下料焊接、隔墙板和集成厨卫加工等工厂生产关键工艺环节

为重点，推进部品部件生产工艺流程数字化和建筑机器人的

应用，建设部品部件智能生产线，实现生产数据贯通化、制

造柔性化和管理智能化。 

4.1.2  应建立以标准部品为基础的专业化、规模化、数字

化生产体系，实现型钢构件、预制混凝土墙板、叠合楼板、

预制楼梯、装修墙板等通用部件的工厂化、数字化、智能化

生产，满足标准化设计选型要求。 

4.1.3  应通过工业网络、智能控制系统和生产管理系统建

立智能生产线，统筹有限能力排产、制造执行、物料自动配

送、产品标识、状态跟踪、优化控制、智能调度、设备运行

状态监控和质量追溯等生产管理，促进设计、采购、排产、

物流等生产关键环节的精益化管理，实现数据驱动生产、可

视管控、精准配送和最优库存管理。 

4.2 数字化生产管理 

4.2.1  宜通过条形码、二维码、无线射频等标识技术对部

品部件进行分类编码，使部品部件具有可流通、可共享、可

附加的数字身份，并贯穿产品全生命期，实现部品部件生产
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加工、入库、储存、调拨、出库、运输、进场验收等全过程

数字化管理。 

4.2.2  宜采用数据转换插件或功能模块，将 BIM 模型的设

计数据转化为智能生产装备所需的数据，并通过生产执行系

统，自动解析物料表，生成管理数据并传输到各功能模块，

进行计划排程、物料管理、堆场管理等生产管理。 

4.2.3  宜实现企业资源计划系统与生产执行系统的数据交

互，企业资源计划系统向生产执行系统传递生产任务、采购

信息、库存信息、物料配送计划等数据，生产执行系统向企

业资源计划系统传递生产完成情况、物料再制、物料配送情

况、异常信息、生产过程质量等信息，实现生产与经营的一

体化管理。 

4.2.4  宜实现生产执行系统与工程项目生产需求计划的互

联互通，部品部件实际生产进度与项目现场实时同步，生产

管理系统根据订单和项目要求进行自动化排产，支持快速重

排、快速补单、快速应变。 

4.2.5  宜采用工厂物料管理系统，实现物料按批次出入库

的全周期管理，将物料供给与部品部件生产消耗信息联动，

为部品部件生产实际消耗成本的核算提供数据支撑。 

4.2.6  宜采用智能生产工厂驾驶舱，实现工厂要素和业务

运营情况在线、可视、透明的数字化展示，包含产能统计、

节拍统计、部品部件统计、设备状态统计等模块。 
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4.2.7  宜采用部品部件质量管理系统，通过质检设备自动

采集质量数据，建立数字化质量档案，实现对产品全生命期

的质量记录，并开展产品质量影响因素识别、缺陷分析预测

和质量优化提升。 

4.3 智能生产线 

4.3.1  预制混凝土构件智能生产线，宜采用划线涂油机器

人，基于设计数据，以模台为单位驱动划线涂油数控装备，

实现构件轮廓自动划线、模台自动涂油。 

4.3.2  预制混凝土构件智能生产线，宜采用拆、布模机器

人，基于设计数据，驱动拆、布模机器人完成边模的抓取、

投放和入库。 

4.3.3  预制混凝土构件智能生产线，宜采用钢筋网片自动

生产设备，基于钢筋物料清单数据，驱动钢筋网片和桁架按

计划自动生产、存储、抓取和投放。 

4.3.4  预制混凝土构件智能生产线，宜采用混凝土智能调

度系统，根据中央控制系统下发的混凝土配合比、构件生产

方量以及按生产节拍计算混凝土所需的到位时间，自动规划

混凝土生产时间轴，驱动搅拌站控制系统按配比备料，驱动

输送装备按时接料并准时到位卸料。 

4.3.5  预制混凝土构件智能生产线，宜采用智能布料机，

根据中央控制系统下发的构件轮廓、厚度、方量信息，规划

最优路径，宜采用构件位置、布料重量、速度、加速度的多
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重闭环自适应控制技术，实现不同坍落度混凝土的自动均匀

布料，并自动规避钢筋、洞口、辅件，精准补齐角隙。 

4.3.6  预制混凝土构件智能生产线，宜采用智能质检设备，

通过高精度 3D 点云扫描、特征识别及点云快速计算技术，实

现隐蔽验收工序的自动化质量检测，并与 BIM模型数据比对，

自动生成质检结果。 

4.3.7  钢构件智能生产线，宜采用板材加工中心和激光下

料中心、全自动直条切割机等设备，实现自动定位校准，自

动排距，自动切断，高效完成零件和主材下料。 

4.3.8  钢构件智能生产线，宜采用智能坡口机器人，条板

坡口成型机和平面钻等设备，通过离线编程和 3D扫描技术，

自动完成各类坡口开设。 

4.3.9  钢构件智能生产线，宜采用 3D 扫描技术，实现对零

件的识别、检测、分类，并通过“5G+超宽带”定位技术，完

成零件指定工位智能配送。 

4.3.10  钢构件智能生产线，宜建立总装焊接一体化工作站，

配备自动上下料的顶升装置、翻转变位机等设备，实现钢结

构装配焊接工序生产的无人化，自动识别零件、自动校准装

配位置、自动完成装配和焊接工作。 

4.3.11  钢筋制品智能加工线，宜采用钢筋自动加工设备和

数字化系统，智能优化钢筋下料与优化套裁、钢筋成型与成

品加工、质量检验与打包配送等工艺流程，实现对钢筋制品
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下单、加工、配送等环节的数字化管控，降低材料损耗。 

4.3.12  装配化装修板材智能生产线，宜采用数字化生产管

理系统驱动龙门机械手、动力滚筒、翻板机、智能平移机、

有轨制导车辆等装备，实现部品部件按照生产节拍自动运输

至下一道工序。 

4.3.13  装饰装修板材智能生产线，宜采用板材包覆系统，

实现板材的精确定位和自动化涂胶、覆膜及切割，提高包覆

效率。 

4.3.14  装饰装修板材智能生产线，宜集成上下料机械手、

红外流平机、高精度打印机、干燥机等技术，实现板材自动

上下料、数码喷墨印花、涂料辊涂等智能涂装工作。 

4.4 智能化物流管理 

4.4.1  应采用智能物流管理系统，统筹部品部件订货收货

管理、物流状态跟踪、智能调度、交付确认和数据追溯等物

流工作。 

4.4.2  应采用自动码垛机、自动吊板码垛设备、构件专用

自装卸运输车等智能堆场装备，完成工厂内产品的自动抓取、

转运、摆放等动作，实现仓储物流的自动化作业。 

4.4.3  宜采用智能运输调度技术，实现物流配送管理和车

货集中动态控制，联通道路交通信息、线路诱导和天气状况

等信息,为优化运输方案制定提供决策依据。 

4.4.4  应采用部品部件标识技术，通过扫描二维码，在堆
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场识别部品部件并装车形成发运单，在施工现场识别部品部

件信息，通过轻量化模型获取安装位信息并支持扫码报工。 

4.5 生产数据交付 

4.5.1  应建立完整的生产信息数字化交付标准，明确交付

内容、深度要求、数据接口要求、安全要求、流程及成果要

求。 

4.5.2  交付内容应包括产品生产合同、生产过程资料、合

格证等数据。 

4.5.3  宜通过管理平台对数字化交付成果进行管理，根据

数据交付标准构建数据模型，数据模型应涵盖数据交付内容，

并用于指导后续的数据采集。 

4.5.4  宜以 BIM模型为基础，建立数据与模型的关联关系，

通过模型关联产品生产过程数据，实现数据与模型的整体交

付、验收与存档。 
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5 智能施工 

5.1 一般规定 

5.1.1  应编制智能建造施工专项实施方案，运用 BIM 技术

进行分部分项工程深化设计，并使用施工模拟技术分析和优

化施工组织设计和复杂施工方案，实现可视化交底。 

5.1.2  应运用 BIM、大数据、云计算、物联网、移动通讯、

人工智能、区块链等新技术，提高施工数字化和智能化水平。 

5.1.3  应在关键环节和重点部位推行建筑机器人与智能化

装备辅助作业。 

5.2 数据驱动施工管理 

5.2.1  应在设计阶段 BIM 模型和生产阶段 BIM 模型的基础

上深化得到施工 BIM 模型，驱动施工相关作业和管理。 

5.2.2  宜采用 BIM技术进行施工组织方案模拟分析和优化，

包括施工总平面布置规划、施工顺序模拟和优化、施工进度

模拟和资源配置优化、专项施工方案比选等，实现施工现场

的合理布局以及施工工序的顺畅衔接。 

5.2.3  宜采用 BIM技术辅助模拟分析施工现场材料使用量，

并结合施工过程实际工程量，实现工程量、材料量、用工量

等成本数据的精准管理。 

5.2.4  宜采用 BIM、三维扫描、图像识别、雷达成像技术对

复杂结构进行施工精度模拟和虚拟预拼装，与信息模型进行
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拟合匹配，获得目标控制值，指导施工。 

5.2.5  宜集成应用考勤闸机、电子围栏、高清人脸识别摄

像头等技术，通过智能门禁自动校验工地进场人员的入场权

限，并关联施工过程人员作业记录，多维度验证进场人员的

在场信息，确保建筑劳务人员实名制管理数据真实可靠。 

5.2.6  宜通过数字化管理平台进行建筑劳务人员电子派工，

自动校验记工单数据和实名制考勤数据，自动生成工资单，

经工人、项目、企业三方线上确认后，进行线上发薪，确保

按月足额发薪到卡到人。 

5.2.7  宜采用定位技术，将芯片植入安全帽内，实现现场

作业人员的位置共享、轨迹记录等功能，提高现场人员的可

控性。 

5.2.8  应采用视频监控、图像检测识别等技术，对现场人

员的安全行为进行检测巡查，对未佩戴安全帽、违章危险作

业等行为进行提醒与警报，提高现场安全管理。 

5.2.9  应在建筑信息模型中添加和完善物资材料报表、进

度表、变更内容等数据，自动输出已完工程消耗的物资材料

数据清单以及未来所需的物资材料数据清单，实现物资材料

与施工进度的协同管理。 

5.2.10  应采用智能地磅系统，自动记录混凝土等大宗物料

进出场的数量和时间并打印计量凭证，以此为依据对大宗物

料按实际用量结算，减少因损耗和管理不善等原因造成的物
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料损失和浪费。 

5.2.11  应采用二维码等物联网技术，通过扫描识别进场材

料，进行进场材料的自动清点，实现物资材料扫码入库、出

库和盘点全过程管理。 

5.2.12  宜安装环境智能监测装置，对施工现场烟雾、噪声、

扬尘等参数进行监测，自动报警，启动相关联动措施。 

5.2.13  宜安装喷淋自控装置，对采集的环境数据进行实时

监测分析，智能控制喷淋装置启停，降低施工现场扬尘污染。 

5.2.14  宜安装水位智能监测装置，对深基坑水位、上下游

水位监测，实现自动报警。 

5.2.15  应安装智能照明系统，实现现场作业区域的定时、

定点、定量照明，降低能源损耗，控制项目成本。 

5.2.16  应安装智能电表，对故障剩余电流、过电流、电压、

温度等数据进行监测。 

5.2.17  应安装有害气体监测仪表，对有毒有害气体进行监

测，自动报警。 

5.3 地基基础智能施工 

5.3.1  应采用倾斜摄影、激光测量、点云扫描等工程测量

技术，结合无人机等设备辅助进行地基与基础工程测量、施

工放样、高程点自动提取、开挖回填量自动计算。 

5.3.2  应采用基于 BIM 数据驱动的智能装备或建筑机器人

进行辅助施工，包括测量放线、桩基施工、土方开挖、钢筋
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加工等，提升施工质量、效率、安全性。 

5.3.3  宜采用智能监测设备对基坑、边坡的自适应力、变

形和控制力、混凝土温度、地下水位等进行监测，监测数据

实时接入协同建造平台，实现自动化分析预警。 

5.4 主体结构智能施工 

5.4.1  应采用 BIM 技术，进行图纸会审、深化设计、施工模

拟、可视化交底、专业协调等工作，实现二维图纸向三维模

型的转变，避免“错漏碰缺”等问题，提升审查质量和效率。 

5.4.2  宜采用智能施工装备集成平台、智能塔吊、智能施

工电梯、智能运输车等智能机械装备进行主体结构施工。 

5.4.3  宜采用基于 BIM 数据驱动的智能施工装备或建筑机

器人进行辅助施工，包括测量放样、构件吊装、构件自动就

位、混凝土布料、混凝土收面、钢筋绑扎、自动灌浆等，提

升施工质量、效率、安全性。 

5.4.4  宜采用智能监测设备对高支模、脚手架、卸料平台、

大体积混凝土、塔式起重机、施工升降机、混凝土泵送设备、

混凝土布料机、振捣设备等进行监测，宜实时采集其运行数

据，实现与其他系统的信息互通共享、工作协同、智能决策

分析、风险预控。 

5.4.5  宜采用实测实量机器人、智能回弹仪等智能检测工

具对主体结构工程实体质量进行检测，实现自动化数据收集、

分析及预警。 
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5.4.6  宜采用可周转智能化混凝土试块标养室，实现混凝

土试件制作、养护、检测的数字化管理。 

5.4.7  宜采用便捷化、自动化、智能化混凝土浇筑装备系

统，有效提升混凝土浇筑工效与质量。 

5.4.8  宜采用具备智能调控、智能化安全监测、可视化控

制的整体钢平台模架等智能化建造装备进行现浇高层或高

耸结构施工。 

5.4.9  应基于 BIM 模型，进行钢结构、预制混凝土等预制

构件的智能加工，运用三维激光扫描技术对预制构件进行质

量验收。并使用 RFID、二维码等技术对预制构件的加工、运

输、吊装、安装等工序进行质量追溯。 

5.4.10  应采用机械化、自动化、智能化安装装备及管理系

统，实现预制构件快速就位、精准安装。 

5.4.11  应采用便捷化、高周转、自动化竖向支撑系统，代

替传统排架支撑作业模式。 

5.4.12  应采用新型智能化灌浆装备及管理平台，对灌浆套

筒进行连接，保障灌浆质量。 

5.4.13  宜对钢结构施工进行全过程可视化监测，实现智能

化控制。 

5.4.14  应结合现场承接就位部位模型信息，运用数理算法

对大型重要关键部位钢结构构件进行预安装分析。 

5.4.15  应采用基于 BIM 与物联网的钢结构构件预拼装技
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术，提升钢结构现场安装质量。 

5.4.16  应使用三维扫描等智能测量设备，对钢结构施工过

程的形变进行监测和控制，保障施工质量。 

5.4.17  应采用智能化安全绳等自动感应装备及系统，保障

高空作业人员安全。 

5.4.18  宜采用智能扭矩扳手等智能化工具，精确控制木结

构施工的扭矩、角度、转速等，保证工程质量。 

5.4.19  应采用 BIM技术对砌体结构的构造柱、圈梁、过梁、

导墙等二次结构进行排布，对砌体排布和空口预留进行深化

设计，宜采用基于人工智能的砌体结构深化技术，实现砖、

砌块等砌体构件自动排布。 

5.4.20  应选用移动式智能化砌筑装备，通过人机结合方式，

有效提升砌体结构施工工效。 

5.5 围护结构智能施工 

5.5.1  应采用 BIM 技术进行深化设计、碰撞检查、排版、材

料下料、施工模拟等工作，提高施工质量和效率。 

5.5.2  宜采用基于 BIM 模型数据驱动的建筑机器人与智能

装备辅助施工，包括：测量放线、材料搬运、砌筑、抹灰、

铺砖、喷涂、构件运输及安装、高空作业、外墙施工等，提

升施工质量和效率。 

5.5.3  宜采用实测实量机器人等智能检测工具对围护结构

工程实体质量进行检测，实现自动化数据收集、分析及预警。 
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5.5.4  宜采用自动化监测技术对围护结构施工进行监测，

实现自动化数据收集、分析及预警。 

5.6 装饰装修工程智能施工 

5.6.1  应采用 BIM、人工智能等技术进行深化设计、碰撞检

查、装修排版、施工模拟、材料下料等工作，提升施工质量

和效率。 

5.6.2  宜基于 BIM 深化设计模型数据驱动装饰装修工程相

关材料的工业化、模块化生产和加工，提升工程品质。 

5.6.3  应采用装配式装修部品集成技术，主要包括集成卫

浴系统、集成厨房系统、架空楼面系统、隔墙和墙面系统、

集成吊顶系统、设备和管线系统等，提升工程质量。 

5.6.4  应采用基于 BIM 模型数据驱动的建筑机器人与智能

装备辅助施工，包括测量放样、抹灰、铺贴、地坪打磨、地

坪喷漆、腻子涂敷、乳胶漆喷涂等，提升施工质量和效率。 

5.6.5  应采用实测实量机器人等智能检测工具，对装饰装

修工程实体质量进行检测，实现自动化数据收集、分析及预

警。 

5.6.6  应采用 BIM、VR、AR 等技术，实现装修效果三维可视

化展示。 

5.7 机电工程智能施工 

5.7.1  应采用 BIM 技术进行模块化设计、综合管线深化设
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计、碰撞检查、预留预埋、施工模拟等工作，提升施工质量

和效率。 

5.7.2  宜基于 BIM 深化设计模型数据驱动机电工程相关材

料的工业化、模块化生产和加工，提升工程品质。 

5.7.3  宜采用基于 BIM 模型数据驱动的建筑机器人与智能

装备辅助施工，包括定位打孔、支架安装等，提升安装效率。 

5.7.4  宜采用智能检测设备对机电工程实体质量进行检测、

智慧调试，实现自动化数据收集、分析及预警。 

5.8 智能建造装备及建筑机器人应用 

5.8.1  应统筹智能建造装备在施工全过程中的应用，综合

考虑智能建造装备施工作业特点、成本投入、效益产出等因

素，明确智能建造装备应用需求及进场计划。 

5.8.2  宜采用智能顶升集成建造平台，集成悬挂式布料机、

水平运输设备、隔音降噪装置、物联感知与通信设备、建筑

机器人、设备控制与监测平台等施工装备，实现钢筋绑扎、

模架顶升、模板安装、混凝土浇筑和养护以及其他辅助工序

协同作业。 

5.8.3  应采用 BIM 模型作为建筑机器人等智能建造装备协

同作业、路径规划、导航及调度的基础。 

5.8.4  应采用无人机进行航拍，实现场地平整、基坑开挖

及填筑土方量相关计算，直观展示施工现场进度，生成不同

时间段施工现场三维实景模型。 
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5.8.5  宜采用智能旋挖钻机，实现自动定位及施工路径规

划，优化施工工序及桩位定位排布，智能选择作业参数。 

5.8.6  宜采用随动式混凝土布料机，通过算法自动控制布

料机大小臂运动，辅助施工人员操作布料机作业。 

5.8.7  应采用智能施工升降机，进行施工人员和物料垂直

运输，实现超载超重识别、笼顶防撞、层门防夹、双笼联动

和故障诊断提醒。 

5.8.8  应采用 5G、智能远程操控系统以及塔机上的角度、

幅度、吊重等传感器等技术，远程操控塔式起重机进行高层、

超高层建筑及其他施工环境恶劣的起重吊装作业。 

5.8.9  宜采用搬运机器人进行物料运输作业，通过与智能

升降机数据联网，实现自动导航、栈板叉取、障碍物识别。 

5.8.10  应组合使用整平机器人、抹平机器人及抹光机器人，

进行大面积地面混凝土浇筑施工，通过智能激光找平算法、

智能摆臂算法等技术，实现全自动作业和高精度施工。 

5.8.11  应利用地坪研磨、地坪漆涂敷和地库车位划线机器

人，进行大面积环氧地坪漆施工，实现路径自动规划和导航、

混合出料、精准布料、自主避障、自动收放线和自动吸尘。 

5.8.12  宜采用喷涂机器人进行相对规整的建筑外立面墙

漆喷涂施工，实现作业路径自动规划以及底漆、中涂、面漆、

罩光漆自动喷涂。 

5.8.13  应采用条板安装机器人进行大尺寸条板安装，实现
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条板抓取、举升、转动、行走、对位、挤浆等全过程自动化

安装作业。 

5.8.14  应采用墙面处理机器人进行大面积相对规整的室

内墙面施工，实现墙面基层打磨、抹刮腻子和漆面喷涂的自

动化作业。 

5.8.15  宜采用防水卷材施工机器人进行相对规整的大面

积屋面和地下工程防水卷材施工，实现集控制、行走、轨迹

校正、卷材及地面加热、压实摊铺于一体自动化摊铺。 

5.8.16  宜根据智能建造装备使用需要，设置库房、充电站、

清洗站、运输中转站、行走通道、指定堆放区等配套设施。 

5.8.17  应采用手持式智能钢筋捆扎机，代替人工进行钢筋

捆扎作业。 

5.9 施工数据交付 

5.9.1  应制定数字化交付方案，交付内容包括模型（含建

筑模型、结构模型、机电模型等）、图纸、工程量清单、工

程所处环境水文、地质、气象等信息，明确数字化交付的数

据要求、职责权限、交付计划。 

5.9.2  宜采用国产 BIM 模型的方式进行数字化交付，模型

包括模型单元分类、几何信息、属性信息、属性值及信息来

源等，模型的数据格式、模型架构及精细度应满足建设单位

的运维要求，确保模型数据安全可控。 

5.9.3  应采用信息化平台对施工过程资料线上集中存储管
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理，平台应具备自动分类、归档、查询使用等功能，实现工

程档案全流程管理数据交付。 

5.9.4  应保证工程资料与建设进度同步形成，按规定采用

电子签章等技术编制电子表单文件。
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6 智慧运维 

6.1 一般规定 

6.1.1  应基于竣工验收 BIM 模型，结合运维相关信息，更

新得到 BIM 运维模型，用于建设智慧运维平台。 

6.1.2  应自动采集项目人员、设备、能耗等关键要素数据，

提供人员管理、设备监控、能耗监测等管理能力，为设备基

础信息管理、运行在线监控、日常运行维护等提供辅助决策。

实现数据承载、自主决策、末端设备的自动控制。 

6.2 智慧运维平台 

6.2.1  宜基于数字孪生技术，结合城市信息模型（CIM）基

础平台，综合利用物联网、智能感知、大数据、人工智能等

技术，通过链接建筑内广泛分布的智能物联网设备，实现现

场人员、设备、环境等数据的实时采集、汇聚、分析，提供

室内人流分布监测、设备故障诊断、能耗异常报警等功能。 

6.2.2  宜基于 BIM 模型，将建筑消防系统、安防系统、建筑

设备管理系统、楼宇自控系统、视频监控系统、智慧停车系

统等智能化系统进行集成。 

6.2.3  应基于 BIM 模型，综合利用三维图形引擎等技术，

实现系统和设备的可视化效果展示等基本功能，支持用户、

工程师、运维管理人员等通过终端进行远程访问和查看。 
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6.3 建筑结构健康监测 

6.3.1  应利用现场的、无损的、实时的方式采集环境与结

构信息，分析结构反应的各种特征，获取结构因环境因素、

损伤或退化而造成的改变。 

6.3.2  应采用北斗卫星导航、大数据、计算机视觉、三维激

光扫描等技术，监测建筑结构位移、沉降、倾斜、温度、频

率、裂缝等数据，接入视频图像和气象局数据，实现建筑物

结构安全预警和健康度的快速评估。 

6.3.3  应建设建筑结构健康监测系统，进行运行维护与管

理，包括日常管理、定期检查与维护和异常处置。 

6.3.4  应根据监测要求和监测目的，结合监测对象特点及

周边环境编制建筑结构监测方案。 

6.3.5  建筑结构健康监测仪器设备应满足监测内容和监测

精度要求，优先选择无损或非接触式监测设备。 

6.3.6  建筑结构健康监测应针对建筑结构类型，监测内容

应包括变形、应力应变、环境等。 

6.3.7  观测记录内容应真实、完整，电子记录应完整存储

在可靠介质上，过程记录应及时备份。 

6.3.8  监测数据应及时进行整理、校对和分析，出现异常

数据时，应进行现场核对或复测。 
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6.4 日常运行维护 

6.4.1  应通过视频监控系统，进行访客出入管理、人员考

勤、实时监控、移动轨迹追踪等。 

6.4.2  应集成建筑内设备（照明、供配电、电梯、空调、地

源热泵机组、水表等）几何信息、固有信息和运行信息，实

现设备的信息查看、维修保养、故障告警及处理等。 

6.4.3  应采用智慧电力监控系统、智慧水表、烟雾报警等

监测系统与设备，对建筑物能耗进行实时监测，实现特定区

域、周期、楼层和房间的能耗数据分析，并对能耗异常情况

进行实时告警，及时进行远程调控和管理。 

6.5 应急管理 

6.5.1  宜采用智慧楼宇可视化系统，针对楼宇自控、消防、

安防、能源、梯控、停车、照明、门禁等众多系统及设备，

实现系统及设备状态异常的自动报警。 

6.5.2  宜采用物联网、大数据、云计算等现代信息技术，结

合火灾自动报警设备、电气火灾监控设备、烟感探测器等设

备，实时动态采集消防信息，实现火灾的智能告警与管理。 

6.5.3  宜采用智慧配电监控系统，通过网络连接智能配电

箱和电气设备，实现建筑室内用电的智能监测、分析、用电

风险识别与控制。 


