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房屋修缮与改造工程全生命周期管理的关键问题
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摘      要  ：  �房屋的修缮与更新项目是对已建成建筑施行结构补强、功能优化等一系列整体作业，拥有已建成性、丰富性和限制性

等属性。它的全寿命周期管理碰到成本超预算、质量安全存在隐患、资源分配不顺畅这类问题，要通过 BIM和大数据

的融合、流程调整还有风险防控方法的优化，提高决策的合理性和行动的效果，帮助工程的智能化、长久发展。
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Abstract  :  � The renovation and renewal project of the building is a series of overall operations such as structural 

reinforcement and functional optimization of the completed building, which has the attributes of 

completion, richness and restriction. Its life cycle management encounters problems such as cost 

overruns, hidden dangers in quality and safety, and unsmooth resource allocation. It is necessary to 

improve the rationality of decision-making and the effect of action through the integration of BIM and 

big data, process adjustment and optimization of risk prevention and control methods, so as to help 

the intelligent and long-term development of the project.
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引言

房屋的修缮和扩建工程属于城市发展更新的核心环节，对拉长建筑物的使用时长、调配空间的功能格局、帮助生态节能方向的转型

具有主要作用。2023年，房屋建设管理部门印发的《城区发展升级行动方案》清晰规定，加强已有建筑从建造到拆除全流程的监管，推

动修补改造与功能升级紧密结合。此领域目前存在前期需求定义模糊、各阶段信息脱节、风险管控系统不完善等问题，使得成本突破预

算、工期发生拖沓和安全隐患频繁出现。按照全生命周期管控的核心理念，融合数字建筑模型、海量数据这类数字化技术，建立跨角色

协同制度与动态风险评判方法，不单能处理常规管理模式下的资源分配不当和判断延迟问题，还可给政策推行提供技术保障，帮助实现

城市长久发展的目标。

一、房屋修缮与改造工程管理基础

（一）房屋修缮与改造工程概述

已建成建筑的房屋修缮及升级项目，属于一项牵涉多环节的

工作，其对已建成建筑开展结构加强、性能优化、设备更新和外

观修护等作业。它所覆盖的建筑类型包含住宅、公共用途建筑和

工业用途建筑，具体包括的内容有防渗修护、墙体处理、水电线

路改造、抗震加强等 [1]。这类工程拥有继承性、繁复性、限制性这

三大特点：继承性指在建筑处于正常运行状态期间开展施工；繁

复性体现在原始资料稀缺、隐蔽工程情况不清、新旧结构衔接存

在难处；限制性表现为施工空间有限、周边环境较为敏感和文物

建筑保护要求十分严格。它是建筑在被使用的这段时间中完整生

命周期管理的核心组成部分，一方面能处理因建筑老化带来的各

类安全隐患、拉长建筑的实际使用时长、提高建筑的日常使用效

率，另一方面还能实现能源节省与消耗降低和功能升级的目标，

推动已有的旧建筑朝着绿色化、智能化的方向前进，为城市的更

新改造和长期的可一直发展提供有力支撑。

（二）全生命周期管理理论框架

有关房屋修缮和改造工程管理入门范围的全生命周期管控理

论方案，是以工程从需求预判到拆除弃用的完整流程为基础建立
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起来的，它的核心理论框架包括计划制定、图样绘制、现场施工、

设施养护和效果评价等环节。在筹备阶段，得全面考虑建筑物的实

际问题评价和使用方面的需要，清晰划定修缮改建的目标与技术方

向；在构思阶段，要平衡结构稳固、实用能力和环保降耗等的要

求，拟定出技术上行得通、经济上划得来的计划；在建造阶段，要

加强过程管理，协调不同工种的交错施工安排，保障建造的质量与

安全；在使用后期阶段，要建立常规化的监控机制，及时解决设备

故障和性能变差的问题。这套理论应用在房屋的修补整治和翻新工

程中时，务必要达到系统性、协同性和动态性的要求。整体的系统

需要统筹每个环节的资源和数据，不让管理出现零散的状态；配合

性关注业主方、设计机构、施工团队还有运维部门进行跨环节协

作，突破信息交流的阻碍；变化性要求按照工程开展期间的实际问

题调整管理方案，实现全链条的循环完善 [2]。

二、全生命周期管理关键问题分析

（一）修缮工程的关键问题

在房屋修缮项目的整个运行周期的管理工作过程中，存在着

不少主要的问题，其中成本管控不到位的表现较为突出。老旧建

筑的整修工程总因动工前的筹备工作考虑不周，对建筑主体构件

的损耗问题、隐蔽管线的故障地带等判断有偏差，造成后续施工阶

段不停出现设计方案的变更和施工任务量变大的问题，使得预算超

支的占比明显升高 [3]。老旧建筑的结构安全问题本就不佳，结构稳

定性较差，在房屋修缮的全过程中，质量安全方面的风险始终潜藏

其间。要是施工人员在施工阶段没有严格按照国家规定的加固标准

作业，或是使用不符合要求的建材，就很容易造成墙体出现裂缝、

建筑构件发生脱落这类安全问题。但是在以往采用的房屋修缮模式

中，质量监控工作大多围绕于施工结束之后的收尾阶段，很难在短

时间内找到那些隐藏在施工内部的质量问题。资源分配的难题也会

对管理的效果产生作用，房屋修护项目牵涉到设计、建筑、工程监

理、原料供给方等众多相关角色，各个工作环节的信息流通很容易

出现耽误或者偏离原定要求的问题，比方说原料入场的时间和建

筑作业的进度不相符，让工程的完工时间往后推迟；并且房屋修

护的建筑作业一般要临时使用公共场地，或者对居民的日常起居

造成干扰，要是跟社区、物业的交流商量做得不够，很容易引起

的争执和对立，加大管理的难度。

（二）改造工程的关键问题

在房屋修缮与改造工程的全生命周期管控环节中，改造阶段

会遇到功能升级、周边环境影响和结构安全等专属难题，这类难

题形成技术和管理方面的阻碍。使用性能的提高要达到当前的使

用要求，譬如加装智能装置或者调整空间布局，不过已有建筑的

管道线路排布、承重问题往往会约束改建计划的弹性，使得使用

功能的加强和构造的适配性出现矛盾。就环境作用来说，翻新阶

段的建筑废弃物处置、施工声响与扬沙管控要达到绿色建筑准

则，不过老旧房屋翻新时常缺少前期环境测评，容易诱发再度污

染 [4]。建筑本体的结构安全是整个工程的核心主要，投入使用许

久的建筑会出现本体结构老化、组成材料性能下滑的问题，这些

问题会让检测作业的难度上升。还有部分建筑没有留存初始的设

计资料，这就需要通过无损检测之类的技术方法来明确建筑结构

的具体状态，而这一过程对技术的精准度和管理的流程都提出更

高的标准要求。

三、优化策略的理论与实践

（一）策略理论基础

1.管理模型优化

优化方法的理论研究与落地实践需通过全生命周期管控理念

作为核心根据，该理念对重点工程项目从需求研判到废弃处理的

全部环节展开系统化把控，为民房修缮和改造项目的程序革新提

供可行思路 [5]。管控框架的优化重心在于程序调整与要素统筹。

流程重新建立要打破传统分段式管理的壁垒，依靠数字化平台让

前期评估、设计、施工、运维这类流程实现信息共享和协同决

策。比如通过 BIM技术建立三维模型，让修缮方案实现可视化模

拟与冲突检测，提高决策效率。资源整合的核心要义在于不同部

门间资源的灵活调度安排，依靠建立一套统一的资源信息库，收

集梳理设计机构、施工企业、物料提供方和保障运营的团队的相

关信息内容，实现人力、物资、资金的合理配比，规避资源的搁

置及损耗情况。这类模型优化措施的应用基础，通过于房屋补葺

与升级工程的独有特征，这类工程包括不同参与方的协同配合和

不同步骤的有序衔接，常规管控方式常会引起的信息中断和资源

分配不当的问题，而通过优化得出的该模型，依靠流程调整削减

管控节点，通过资源整合提高整体成效，实现房屋修缮及改造工

程全流程的价值最大化。

2.风险防控与决策支持

在优化策略的理论与实践范围内，风险防控和决策支持是核

心部分。房屋修缮和改造工程项目的全链条管控工作，要把风险

辨认当作核心，通过系统化梳理设计环节的技术类风险、施工环

节的安全类风险、运维环节的保障类风险，建立多角度风险评定

机制，通过模糊层级判定法对风险等级做定量处理 [1]。辅助决策

要通过由数据推动的规划方案，融合 BIM技术与物联网相关数

据，实现对风险的一直监测和预先提醒 [2]。在具体落实环节中，

对风险的应对方法要匹配不同类别的风险，拟定有所区别的应对

办法。例如通过模块化设计，减少科技范围内的各类风险，利用

预制构件，降低工程建造过程中的安全隐患 [3]。决策辅助系统需

要覆盖整个使用周期的全部环节，在备选方案筛选阶段加入多

目标决策的模式，对费用、施工时长还有品质要求进行统筹考

虑 [4]。要建立风险应对的预先处置方案，结合过往的各类实例集

合，调整优化决策对应的反馈执行系统，提高工程管控在主要步

骤中的适配性和作用 [5]。理论和实践的衔接要留心动态的调节，

靠着 PDCA循环不断优化风险防范和执行流程，保障全周期管控

的合理性和有用性 [6]。

（二）实践应用探索

1.信息化技术整合

在房屋修葺与革新工程全流程管控的优化方案中，信息化技
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术糅合是提高管控效率的核心措施。BIM技术能建立三维信息

模型，来实现设计环节、施工时段、运维阶段的信息整合与协同

运作，该技术的参数化建模特征可以精确显示建筑的真实状态，

为修缮方案的制定提供直观根据，还能支撑多专业的碰撞检测，

降低施工阶段的返工可能性。大数据技术通过采集过往的房屋修

缮数据、建筑实际使用数据与周边环境监测数据，建立建筑工程

性能的预估模型，协助决策人员调整资源分配方案和项目工期安

排，比如结合历史数据展开的物料消耗占比分析可以缩减采购过

程中的成本开支。两类技术彼此融合建立起 BIM模型和大数据分

析的配合运转系统，模型给出空间与几何类信息，数据平台发掘

潜藏的关联规则，一同支撑整个生命周期的动态管控。在具体操

作阶段，某老旧社区的修缮项目采用 BIM与物联网传感装置相

配合的方式，对结构形变和设施运转问题开展实时追踪，再经由

大数据预警算法提前判别安全风险，使运维响应能力提高四成以

上 [7]。这个技术结合，既帮传统管理消除了信息零散、决策迟缓

的麻烦，又让管理模式朝数字化、智能化方向转变，给全周期管

理的精细化提供技术方面的支持。

2.案例研究与经验提炼

优化策略方面的相关理论和实操内容要和实际的应用研究工

作结合起来，通过对具体实例的分析和从过往经验中总结提炼，

可以为该策略的落地执行提供真实可靠的实际根据。挑选一个旧

住宅小区整体修缮改建项目作为示范案例，这个项目包含房屋结

构加固、管道线路替换、节能优化和公共区域完善等全过程，通

过导入 BIM技术实现设计、建造和运维阶段的数据互通，确实解

决旧有管理模式中信息割裂引起的的施工延后问题 [8]。项目团队

使用 EPC总承包模式统筹设计工作与施工相关资源，同步建立覆

盖全流程的质量追溯系统，把材料进场时的检测、隐蔽施工环节

的验收等阶段的数据录入智能数字化平台，让项目的整体总成本

比常规模式低12%，总工期较传统模式缩减18%。

四、实证研究与方案设计

（一）现状调研与问题诊断

1.调研方法与数据收集

在实证调研与项目谋划中，现状了解及问题定位的调研路径

和信息搜集环节，选用书面提问与面对面交流搭配的综合研究形

式。书面提问内容覆盖房屋修补与更新整个过程的计划制定、具

体设计、现场施工、后期维护等阶段，设置管理步骤、物资调

配、技术运用等的内容，通过可量化的信息展现实际运作情况。

对项目业主、工程承建方、现场监理部门等多方主体，采用分群

抽样方法派发调研问卷，包括不同体量、不同类型的房屋整修项

目，保障样本拥有典型性和丰富性。访谈挑选产业范围内的行

家、专案主持这类核心参与人员，透过半结构化的交流方式深入

挖掘各阶段管理环节中的隐蔽类问题，举例来看计划敲定阶段的

目标抵触、项目推进阶段的调和制度不足这类情况，增补问卷

统计没法包括的定性类资讯。在数据搜集的前期阶段，运用线

上工具和线下走访相配合的模式，一共收回有效问卷三百二十六

份，展开深度访谈十八次，为后续研究分析提供充足的第一手材

料 [9]。

2.问题诊断与根因分析

相关调研显示，房屋修缮与改造工程在其整个存续周期的管

理工作中，存在多部分环节协同配合不够、技术要求和真实情况

不符、风险应对的措施不够周全这类突出问题 [10]。前期决策多通

过过往经验做判断，缺少可量化的检测数据作为支撑，制定的方

案和实际使用需求之间有不小的偏差，施工阶段的返工占比达到

百分之二十八。在设计环节用到传统的平面图纸，各方联系时花

费的时间与精力较多，中途修改设计内容的次数占比要比新建类

型工程高出一成五。施工环节中多个工种同时开展作业缺少统一

安排，流程冲突造成项目延期的占比超过三成。在后续维护运行

阶段，多数时候不会留存数字化的档案资料，装置出现故障后做

出应对的平均时长增加四十八个小时。核心原因是管控流程体现

分散无条理，信息各自封闭的问题十分突出，BIM技术只在设计

可视化范围被投入运用，还没实现全周期的数据整合。技术标准

比新型材料、新制作工艺落后，环保建筑材料因缺少相应规定，

损耗占比达到12%；潜藏的问题没有被融入动态研判，紧急处理

的能力偏弱。专业型人才的储备规模不够充足，不同部门之间的

审核与批准流程十分繁琐复杂，这两个因素也使得建筑修缮工程

相关的整体管理运作效率变得更低。

（二）优化方案框架构建

1.策略框架设计

优化策略计划紧扣全生命周期管控的这个重心，把成本、质

量、安全这三个主要内容全部包含进去，建立多主体协同的运作

机制。成本管控覆盖项目的每一个阶段，通过动态成本数据库

和 BIM技术精确计算工程量、预先对变更风险发出提醒，通过

价值工程调整资源的分布，并兼顾近期的资金投入与长远的收益

目标。性能优化从设计定型化、单元化入手，建设推进全程质量

溯源，通过智能装置监测工序参数；运维通过定期检查和事前维

护延伸建筑使用期限。在安全领域建立全程的风险评价系统，谋

划并推进结构校核与灾害模拟关联工作。在施工现场重点加强安

全技术交底工作、风险隐患排查工作，在运维阶段完善应急处置

预案、做好房屋结构健康监测相关事务。通过互联网化平台为通

过，贯通各阶段数据链路、建立全流程信息闭环，增加跨部门协

同联动能力、提高智能决策层级，实现房屋修缮改造项目的高质

且长效管理运行。

2.实施步骤与监控机制

这套被优化后的全新计划建立工作，会把从项目启动到最终

交付运维的全阶段要求当成中心任务，把前期调研评价、中期细

节设计、现场施工作业还有后期日常养护各部分的协作规则都梳

理好，把各个参与方的责任和权利明确划分，建立起包括技术规

范、物资调配和问题防控的整套计划。具体的工作步骤还能拆解

成按照不同时间节点区分的待做事项清单：前期要做修缮改造相

关需求的摸底和技术方案的研究；施工阶段要明确绿色建材的选

取要求和施工工艺的标准；运维阶段要建起数字化的监测系统。

节点时间结合项目规模和复杂程度设定，老旧小区改造的前期评
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估限定在十五至三十天内，施工环节按楼栋单元做分片处理，来

缩减整体施工总时长。建立覆盖多方面的监控系统，明确成本控

制占比、施工进度占比、质量合格占比、群众满意程度等可量化

标准，通过物联网及时搜集推进情况与物资消耗相关的信息，再

经由现场巡查和第三方测评，动态找出执行过程中的偏差并立刻

进行修正，保障优化方案可以确实推进且收效明显。

（三）案例验证与效果评估

1.案例选取与应用

挑一个建造年代较久且未加装电梯的小区中的老式多层住宅

的翻新工程来当有代表性的案例，这个工程包含建筑主体的加固

整修、各类管道线路的更换、降低能耗的改造和使用功能的升级

等模块，能体现全流程管理的典型特征。把之前说的那些优化方

案用到这个项目的每一个环节当中：在筹划阶段通过 BIM打造建

筑信息模型，融合以往修补和当前问题检测的信息，梳理出安全

范围的问题、能耗方面的缺陷和功能方面的请求，拟定出带有优

先级的修缮清单。在落地阶段采用单元化建立与预制定型技术，

通过传感网络对施工进度和品质开展全程跟踪监管，灵活调整资

源，使工期缩短 15%，有效降低现场施工操作的风险。在养护阶

段建立智慧养护系统，整合能耗监测、设备预警和住户反馈等内

容，实现设施的即时监测与预先性维护。

2.效果分析与改进建议

借老旧小区整体翻新工程与历史遗存建筑修缮工程这两种实

例，建立起全生命周期管理模式的优化方案。前者通过 BIM 技

术实现设计、施工、验收、运维的信息共享，并吸纳第三方监管

方与住户加入的模式，令施工时长缩短 18%，把成本偏差控制在 

5%范围内，让住户的满足度提高到 92%；后者围绕清代的砖木构

造民居，运用材料追溯、传统手艺数字化存档和结构监测系统，

实现修复质量达标率达 100%，并且预先察觉 3 处开裂的风险。

相关评估结论显示，BIM协同联动和多主体参与的运行机制是提

高实施能力的核心载体，前期预判监控与全流程闭环管控可以确

实缩减安全隐患的出现概率。优化升级的路径可从多方面推进，

一是开发轻量化的 BIM功能单元，使其匹配中小型建设项目的

应用需求，二是完善住户要求反馈机制，三是建立通过物联网技

术的运维数据共享平台。这套办法能用在城乡建设中，对城镇、

乡村区域中的房屋修缮工作。它能和地方政策相匹配，建立起统

一的管理系统，帮助建筑从规划到拆除的各阶段管理变得正规且

先进。

五、总结

对房屋修缮改造项目的全生命周期管理展开系统性研究，梳

理出该项目存在的几类典型问题：规划阶段的需求定义不够清

晰、设计阶段的方案与实际情况存在脱节、施工阶段的资源配置

效率偏低、运维阶段的数据反馈机制存在缺位等。围绕对应需

求，提供通过 BIM实现全阶段信息整合、推进单元式设计与预构

件组装技术、调整动态资源调配算法、建立运行阶段数字孪生服

务平台等优化措施。该研究产出的内容可以为工程管理提供可行

的操作方案，通过梳理多环节的数据和相关技术方法，优化项目

决策的合理性与落实速度，有效控制工程的开销和潜在隐患。
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