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建筑施工行业建筑工程技术管理的创新策略
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摘      要  ：  �建筑行业发展给工程技术管理带来挑战，存在管理痛点。通过协同管理理论、数字化转型等实现技术管理创新，包括

构建多参与方技术协同平台、应用数字孪生技术等。同时，推进标准化建设，如构建工艺标准库、再造质量管控流

程。多个项目实践验证创新策略有效，未来应双轮驱动，探索新技术融合发展。
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Abstract  :  � The development of the construction industry has brought challenges to engineering technology 

management, and there are management pain points. Realize technological management innovation 

through collaborative management theory, digital transformation, etc., including building a multi-party 

technology collaboration platform, applying digital twin technology, etc. At the same time, promote 

standardization construction, such as building a process standard library and reengineering quality 

control processes. Multiple project practices have verified the effectiveness of innovative strategies, 

and in the future, we should adopt a dual wheel drive approach to explore the integration and 

development of new technologies.
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引言

随着建筑行业发展，其呈现的新特征给建筑工程技术管理带来挑战，如 EPC总承包模式与装配式建筑普及提出新要求，而当前管理

需求与技术供给存在矛盾。在此背景下，2022年颁布的《“十四五”建筑业发展规划》强调推动智能建造与新型建筑工业化协同发展，

为行业指明方向。行业内存在技术交底碎片化、质量追溯系统缺失等痛点，亟待创新策略。协同管理理论、数字化转型方法论等在技术

管理创新中发挥重要作用，通过多种创新实践提升了行业水平，但仍存在智能装备应用不足等问题，需借助新技术融合发展加以解决。

一、建筑工程技术管理现状分析

（一）行业发展新特征

随着建筑行业的发展，呈现出一些新特征，给建筑工程技术

管理带来新挑战。EPC总承包模式的推广，要求技术管理实现

模块化设计协同。在该模式下，设计、采购、施工等环节深度融

合，各模块间需紧密配合，技术管理需保障信息流通顺畅，避免

设计与施工脱节。而装配式建筑的普及，提出全生命周期数据管

理要求。从预制构件的生产，到运输、现场装配及后期维护，都

需依靠准确的数字化信息支撑，技术管理要能有效整合与利用这

些数据。然而，当前管理需求与技术供给存在矛盾点，技术管理

水平在满足这些新型要求方面存在滞后，限制了行业进一步发

展，亟待通过创新策略加以解决 [1] 。

（二）现有管理痛点诊断

在建筑工程技术管理中，存在诸多管理痛点。技术交底流程

碎片化问题突出，实地调研数据显示，各部门间技术交底缺乏系

统性与连贯性，导致信息传递不畅，施工人员对技术要点理解偏

差，影响工程质量与进度。质量追溯系统缺失，当工程出现质量

问题时，难以快速准确追溯到具体环节与责任人，无法及时采取

有效纠正措施，增加了质量风险。危险源识别滞后也是一大痛

点，传统管理体系中，对施工现场的危险源识别大多依靠经验，

缺乏科学有效的提前预判机制，往往在事故临近或发生时才察

觉，造成不必要的损失。这些传统管理体系的效能瓶颈严重制约

着建筑工程技术管理水平的提升 [2]。
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二、技术创新管理理论基础

（一）协同管理理论应用

在建筑施工行业，协同管理理论在技术管理创新方面发挥着

关键作用。构建基于 BIM+GIS的多参与方技术协同平台架构，正

是该理论的重要实践应用。通过此平台，各参与方能够实现信息

实时共享与高效交流。BIM技术可直观呈现建筑模型，GIS技术则

能整合地理空间信息，二者结合使各方对项目状况有更全面清晰

的认知。信息流集成对提升设计变更响应效率意义重大。基于协

同管理理论，各方在平台上能快速获取并处理变更信息，打破信

息壁垒，减少因沟通不畅导致的延误与错误。这背后的理论支撑

在于协同管理强调的整体性与协作性，通过优化信息流动与共享

机制，促使各方协同作业，从而提升设计变更响应效率，保障建

筑工程顺利推进 [3]。

（二）数字化转型方法论

数字化转型方法论在建筑施工行业建筑工程技术管理创新中

具有重要意义。数字孪生技术可通过构建与实体建筑相对应的虚

拟模型，应用于施工方案模拟验证场景。借助该虚拟模型，能对

施工方案进行全方位、多角度的模拟分析，提前发现潜在问题

并优化，从而强化技术决策的科学性 [4]。在设备物联网监测场景

中，利用物联网技术将施工设备连接成网，实时采集设备运行数

据，借助数字孪生模型进行直观呈现与分析，使管理人员准确掌

握设备状态，及时做出维修、更换等决策，进一步提升技术决策

的科学性与准确性，为建筑工程技术管理的创新提供有力支撑。

三、技术管理创新实施路径

（一）数字化技术融合

1.BIM全周期应用体系

在建筑施工行业的建筑工程技术管理创新中，BIM全周期应

用体系至关重要。设计基于 LOD400标准的 BIM模型协同规则，

这能使各方在模型创建与使用过程中有统一规范，避免因标准差

异导致的信息混乱。制定从深化设计到运维移交的模型信息传递

标准，深化设计阶段可借助 BIM模型进行碰撞检测、空间优化

等，精确的模型信息为施工提供可靠指导。施工过程中，基于该

模型实现进度、质量等的精细化管理。而在运维移交阶段，完整

准确的模型信息能让运维人员快速了解建筑设施状况。通过这一

系列举措，实现 BIM在建筑工程全生命周期的高效应用，提升技

术管理水平 [5]。

2.智慧工地集成系统

在建筑施工行业的技术管理创新中，智慧工地集成系统是数

字化技术融合的关键一环。通过开发智慧工地管理平台，实现了

多项功能的集成。其中，AI视频监控利用先进的人工智能技术，

能够实时捕捉施工现场的各种情况，精准识别潜在的安全隐患。

自动监测预警功能则借助各类传感器与数据分析算法，对施工现

场的关键参数进行实时监测，一旦发现异常，迅速发出预警信

号。这一系统的应用，极大地提升了危险源识别响应时效，如开

发的智慧工地管理平台就实现了危险源识别响应时效提升40%[6] ，

有效保障了施工安全，提高了工程管理效率，为建筑工程技术管理

创新提供了有力支撑。

（二）标准化建设创新

1.工艺标准库构建

工艺标准库构建旨在为建筑施工行业提供全面且规范的技术

支撑。建立涵盖800项施工工艺的标准化数据库，是工艺标准库

构建的核心任务。这800项施工工艺应覆盖建筑工程各个环节，

从基础施工到主体结构，再到装饰装修等，确保每一项工艺都有

详细、准确的标准描述，包括施工流程、技术要点、质量验收标

准等内容 [7]。同时，为提升工艺标准的应用效果，配套 VR交互式

培训系统。借助该系统，施工人员可通过沉浸式体验深入理解工

艺标准，实现更加直观、高效的技术交底。通过这种方式，不仅

能提高施工人员对工艺标准的掌握程度，还能规范施工操作，提

升建筑工程整体质量与技术管理水平。

2.质量管控流程再造

在建筑施工行业建筑工程技术管理的标准化建设创新中，质

量管控流程再造是关键一环。通过设计涵盖7大关键节点、23项

控制要点的质量追溯链条，实现对建筑工程质量的精准把控。这

一链条从原材料采购，到施工过程中的各关键环节，直至工程交

付，每个阶段都设置了明确的节点与要点。同时，引入区块链技

术为质量追溯链条保驾护航，凭借其数据不可篡改性，保证质量

相关数据真实可靠，有效防止数据被恶意篡改或丢失。这使得质

量管控不再局限于传统的事后检查，而是贯穿于工程的全生命周

期，为建筑工程质量提供了更为坚实的保障，确保建筑工程达到

高标准、高质量要求 [8]。

四、创新管理实践验证

（一）超高层建筑应用案例

1.倾斜幕墙安装技术优化

在超高层建筑倾斜幕墙安装技术优化中，借助 BIM+逆向工

程实现复杂曲面定位误差控制在3mm内，有力验证了数字化施工

方案的价值。在实际施工前，利用 BIM技术对倾斜幕墙进行精确

建模，充分考虑建筑结构、幕墙设计及施工工艺等多方面因素，

模拟安装过程，提前发现潜在问题并优化方案。施工过程中，结

合逆向工程技术，通过三维激光扫描获取现场实际数据，与 BIM

模型实时对比分析，精准调整安装位置。如此一来，不仅大幅提

高了倾斜幕墙安装的精度，将定位误差有效控制在极小范围内，

也极大减少了人工测量误差，提高了施工效率与质量，为超高层

建筑倾斜幕墙施工提供了可靠依据，充分展现出数字化施工方案

在建筑施工行业技术管理创新中的重要作用 [9]。

2.智能顶模系统协同管理

在超高层建筑的智能顶模系统协同管理方面，通过创新管理

实践进行验证。应用物联网监测技术成效显著，能够实现顶升同

步误差小于1/1000[10]。这一精准控制对于顶模系统的稳定运行至

关重要，极大地提升了施工的安全性与可靠性。同时，该项技术
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的应用还成功缩短了施工周期15天。在超高层建筑施工中，时间

成本是关键因素之一，施工周期的缩短意味着人力、物力等资源

的高效利用，以及项目整体效益的提高。通过此次超高层建筑应

用案例，充分验证了在智能顶模系统协同管理中，应用物联网监

测技术这一创新管理策略的有效性与可行性，为建筑施工行业在

类似工程管理中提供了宝贵的实践经验。

（二）市政工程项目实践

1.管廊装配式施工管理

在市政工程项目实践的管廊装配式施工管理中，采用预制构

件全过程追溯系统成效显著。该系统借助先进信息技术，对预制

构件从生产、运输到安装的每个环节进行精准记录与跟踪。在生

产阶段，详细记录构件原材料来源、生产工艺参数等；运输过程

中，实时监控位置与运输条件；安装时，准确记录安装人员、时

间及具体操作。通过这一系统，能快速定位问题环节，及时解决

潜在质量隐患。实际应用后，管廊预制构件安装合格率大幅提升

至98.6%，有效保障了管廊装配式施工质量与效率，充分验证了这

一创新管理策略在市政工程管廊装配式施工管理中的可行性与优

越性。

2.交通疏导智能决策

在市政工程项目实践的交通疏导智能决策方面，基于大数据

分析的动态交通模拟系统发挥了显著作用。该系统通过对大量交

通数据的实时收集与深度分析，精准模拟不同施工场景下的交通

流状况。借助此模拟，能够提前预测施工可能引发的交通拥堵点

和拥堵时段，从而制定更为科学合理的交通疏导方案。实践验

证，应用该系统后，道路封闭时长成功减少27% 。这不仅有效降

低了施工对城市交通的负面影响，还大大提高了交通资源的利用

效率，保障了市民的出行顺畅。同时，为后续类似市政工程的交

通疏导决策提供了宝贵的经验和参考依据，有力推动了建筑施工

行业在交通疏导智能决策领域的创新发展。

（三）绿色施工技术创新

1.能耗监测云平台

在建筑施工行业的绿色施工技术创新中，能耗监测云平台发

挥着关键作用。通过构建能耗数据实时监测体系，该平台能精准

收集施工过程中的各类能耗数据，包括水电、燃油等能源消耗情

况。借助先进的传感器和数据传输技术，实现能耗数据的实时上

传与分析。基于数据分析结果，施工团队可全面了解能耗分布与

变化趋势，针对性地制定节能措施。比如，当发现某一施工区域

设备能耗过高时，及时调整设备运行参数或更新设备，从而有效

降低能源浪费。经实践验证，该平台助力实现单位产值能耗降低

12%，不仅提升了能源利用效率，也为建筑施工行业的可持续发展

提供了有力支持。

2.废弃物智慧管控

在建筑施工废弃物智慧管控方面，图像识别技术发挥着关键

作用。借助先进的图像识别算法，系统可快速且准确地对施工现

场产生的各类废弃物进行分类识别。当废弃物进入特定检测区

域，设备能迅速分辨出其所属类别，如金属、木材、砖石等。这

不仅大幅提高了分类效率，还确保分类的准确性。在此基础上，

对可回收废弃物进行高效回收处理，使得资源化利用率显著提

升，成功达到85%。通过这样的废弃物智慧管控方式，不仅有效

减少了建筑废弃物对环境的负面影响，还实现了资源的最大化利

用，为建筑施工行业的可持续发展提供了有力支撑，充分验证了

绿色施工技术创新在废弃物管理方面的有效性与可行性。

五、总结

数字化与标准化双轮驱动，对提升建筑施工行业建筑工程技术

管理效能意义重大。数字化借助信息技术实现高效的数据处理与信

息共享，标准化则规范流程、保障质量，二者协同，有力推动了施

工技术管理的现代化进程。然而，当下智能装备在建筑施工中的应

用深度仍显不足，未能充分发挥其提升效率与质量的潜力。未来，

建筑机器人有望承担更多复杂、危险的施工任务，元宇宙技术可构

建虚拟施工场景，用于方案模拟与人员培训等。通过不断探索新技

术的融合发展，解决现存问题，持续创新建筑工程技术管理策略，

推动建筑施工行业向智能化、高效化方向迈进。
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