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Abstract
Against the backdrop of advancing smart construction and new urbanization, the construction industry is undergoing a systemic 
transition from traditional to intelligent building practices. As the core driver of digital transformation, smart building technology, 
when deeply integrated with construction project management, serves as the key pathway to address the pain points of the industry’s 
extensive development model and enhance value across the entire lifecycle. This paper focuses on the core logic of their deep 
integration, resolves practical bottlenecks in the fusion process, explores implementable and replicable integration pathways, and 
validates application effectiveness through case studies. These efforts hold significant theoretical and practical implications for 
promoting high-quality development in the construction industry, aiming to provide theoretical references and practical guidance for 
its digital transformation.
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智慧建筑技术与建筑工程管理的深度融合路径及实践应用
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摘　要

在智慧建设与新型城镇化深度推进的背景下，建筑行业正经历从传统建造向智能建造的系统性转型。智慧建筑技术作为数
字化转型的核心载体，与建筑工程管理的深度融合，是破解行业粗放式发展痛点、实现全生命周期价值提升的核心路径。
基于此，本文聚焦二者深度融合的核心逻辑，破解融合过程中的现实瓶颈，探索可落地、可复制的融合路径，并结合实践
案例验证应用成效，对推动建筑行业高质量发展具有重要的理论与现实意义，以期为建筑行业数字化转型提供理论参考与
实践指引。
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1 引言

传统建筑工程管理模式以阶段性管控、结果导向、人

工经验决策为核心，设计、施工、运维等环节相互割裂，信

息孤岛现象突出，难以适配新时代建筑项目大型化、复杂

化、绿色化、智能化的发展需求。随着大数据、人工智能、

BIM、数字孪生、物联网、5G 等新一代信息技术的快速迭代，

智慧建筑技术已从单一的功能应用，发展为覆盖建筑全生命

周期的技术集群。在此背景下，智慧建筑技术与建筑工程管

理的融合，不再是简单的技术工具叠加，而是对管理理念、

组织架构、业务流程、决策模式的全方位重构。

2 当前二者融合过程中面临的现实困境

2.1 技术应用碎片化，全流程融合程度不足
当前行业内多数项目的智慧建筑技术应用，仍停留在

单点突破的浅度融合阶段，尚未形成覆盖全生命周期的一体

化应用体系。很多项目的数字化应用局限在单一环节，或是

仅在设计阶段完成基础的 BIM 建模，或是在施工阶段零散

应用几项智慧工地功能，设计、施工、运维三大核心阶段的

技术应用相互割裂，承载核心数据的数字模型无法实现全流
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程的传递、迭代与复用。

与此同时，行业内还普遍存在“重硬件堆砌、轻软件

落地”“重成果展示、轻实效应用”的误区，不少项目盲目

搭建各类智慧化系统，却没有真正贴合工程管理的实际业务

需求，技术应用与管理流程脱节，无法形成完整的管理闭环，

自然也难以释放智慧建筑技术的核心价值 [1]。

2.2 管理体系与技术应用不匹配，组织适配性不足
智慧建筑技术的深度应用，需要与之匹配的扁平化、

协同化的管理组织与流程体系。但当前多数建筑企业仍沿用

传统的层级化组织架构，设计、施工、成本、运维等部门相

互独立，部门壁垒严重，难以适配数字化协同管理的需求。

同时，管理流程仍以传统线下审批、人工管控为主，未能将

数字化技术嵌入管理流程的核心环节，导致技术应用与管理

流程“两张皮”。

2.3 数据壁垒突出，行业标准体系不完善
数据贯通是二者深度融合的核心基础，但当前行业内

数据孤岛现象依然严重。一方面，不同软件厂商的系统数据

格式、接口标准不统一，设计、施工、运维等不同阶段的软

件数据无法兼容，导致模型与数据需要重复搭建，造成资源

浪费；另一方面，项目建设涉及的建设单位、设计单位、施

工单位、监理单位、运维单位等多方主体，缺乏统一的数据

共享机制，数据流通存在壁垒，难以实现全流程的数据协同。

此外，我国智慧建筑与智能建造领域的行业标准仍不完善，

数据标准、技术标准、应用标准的不统一，进一步制约了技

术的规模化应用与深度融合。

2.4 人才供给不足，数字化能力建设滞后
二者的深度融合，需要既懂建筑工程管理业务，又掌

握数字化技术的复合型人才。当前行业内人才结构失衡问题

突出：传统工程管理人员缺乏数字化思维与技术应用能力，

难以将智慧建筑技术与实际管理业务结合；而数字化技术人

员缺乏工程管理的专业知识，难以贴合项目管理的实际需求

开发与应用系统。同时，行业内的人才培养体系滞后，高校

相关专业的人才培养与行业实际需求脱节，企业内部的数字

化培训体系不完善，分层级、全覆盖的人才培养机制尚未建

立，成为制约二者深度融合的重要瓶颈。

2.5 投入产出错配，安全保障体系不健全
智慧建筑技术的前期软硬件投入较高，而其效益更多

体现在项目全生命周期的长期价值，短期经济效益不明显，

导致部分企业尤其是中小企业的应用积极性不足。同时，智

慧建筑技术的应用涉及大量项目数据、建筑空间数据、用户

隐私数据的采集与传输，当前行业内多数项目的数据安全防

护体系不完善，数据分级分类管理、权限管控、加密防护等

措施不到位，存在数据泄露、网络攻击等安全风险，也制约

了技术的深度应用 [2]。

3 智慧建筑技术与建筑工程管理深度融合的
实现路径

3.1 搭建全生命周期一体化的技术融合架构，实现

全流程数字贯通
以“数字孪生 +BIM”为核心，搭建覆盖建筑全生命周

期的一体化技术架构，是二者深度融合的技术基础。

在设计阶段，推行全专业 BIM 协同设计，通过 BIM 模

型实现多专业图纸的碰撞检查与优化，从源头减少设计错漏

碰缺，同时将设计模型与成本测算、进度计划结合，实现设

计阶段的成本与进度前置管控；

在施工阶段，以 BIM 模型为载体，搭建智慧工地管理

平台，融合物联网、AI、5G 等技术，实现人员、机械、材料、

质量、安全、环境的全要素数字化管控，通过数字孪生技术

实现施工过程的虚实映射与仿真优化，对施工进度、成本偏

差、安全隐患进行实时预警与闭环管理；

在运维阶段，将施工阶段迭代更新的竣工 BIM 模型，

转化为数字孪生运维平台，整合设备运行、能耗监测、空间

管理、应急安防等数据，实现运维阶段的智能化管控。通过

全流程的模型传递与数据迭代，打破各阶段的技术壁垒，实

现建筑全生命周期的数字贯通。

3.2 重构适配数字化转型的管理体系，实现技术与

管理的双向赋能
管理体系的重构，是二者深度融合的核心保障。数字

化技术的落地，从来不是单一工具的引入，而是对传统组织

形态与管理逻辑的系统性重塑，首先要打破的就是横亘在专

业与部门之间的固有壁垒。传统层级化的组织架构中，设计、

施工、成本、运维等部门各自为政，信息传递层层衰减，根

本无法适配数字化协同的核心要求。对此，项目层面需要搭

建扁平化、强协同的管理组织，成立跨专业、跨部门的数字

化专项管理团队，把全生命周期各环节的管理力量整合到同

一协同框架内，从组织根源上打通多方主体的协同通道。

在此基础上，需要对工程管理的全业务流程进行数字

化重构，彻底扭转技术应用与管理流程“两张皮”的行业通

病。要把数字化能力嵌入到管理流程的核心节点，用线上化、

数据化的闭环管控，替代传统人工线下审批、事后复盘的粗

放模式，让每一项管理动作都有数据支撑、每一次决策都有

迹可循，真正实现从“结果管控”向“全过程动态管控”、

从“经验驱动决策”向“数据驱动决策”的根本性转型。

3.3 完善行业标准与数据共享机制，打破数据壁垒
统一的标准体系与顺畅的数据共享机制，是破除数据

壁垒、实现深度融合的重要前提。当前行业内数据孤岛的形

成，根源在于标准的不统一与共享机制的缺失，想要从根本

上解决这一问题，首先要从行业顶层设计入手，加快完善智

慧建筑与智能建造领域的标准化体系。行业主管部门应牵头

统筹，制定全国统一的智慧建筑技术数据标准、接口规范与
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应用准则，对 BIM 模型交付、物联网数据采集、运维数据

流转等核心环节做出统一规范，让不同软件、不同系统、不

同参与方之间的数据有统一的对接标尺，从根源上解决数据

不兼容的问题。

在统一的行业标准框架下，每个项目都需要搭建专属

的协同数据平台，为全生命周期的数据贯通提供载体。要以

项目建设单位为核心主导，搭建统一的项目数据中台，把设

计、施工、监理、运维等各参与方、各阶段产生的项目数据

全部整合到同一平台内，实现数据的统一存储、统一管理与

授权共享 [3]。

3.4 构建分层级的复合型人才培养体系，强化人才支撑
兼具工程管理专业能力与数字化技术素养的复合型人才

队伍，是推动二者深度融合的核心动力。当前行业人才结构

的失衡，已经成为制约数字化转型落地的关键瓶颈，想要破

解这一难题，需要搭建覆盖全行业、分层级的人才培养体系，

针对不同岗位、不同层级的从业者，开展精准化的能力培养。

对于项目管理层，培养重点要放在数字化转型思维与

全流程数字化管理能力的构建上，推动管理理念的根本性转

变，让管理层成为数字化融合的核心推动者；对于项目技术

层，要聚焦 BIM、数字孪生、大数据等核心技术的实操应

用能力，同时强化技术与管理业务的融合能力，让技术人员

成为连接技术与管理的核心桥梁；对于一线作业层，要重点

开展智能设备、数字化系统的实操培训，让数字化工具真正

落地到施工现场的每一个作业环节，打通数字化落地的“最

后一公里”。

3.5 建立可持续的商业模式与安全防护体系，保障
融合落地

可持续的商业模式与完善的安全防护体系，是二者深

度融合能够长期落地、稳步推进的重要保障。当前不少企业

对智慧建筑技术的应用持观望态度，核心原因之一在于前期

投入与长期收益的错配，想要破解这一困境，需要构建符合

行业发展规律的可持续商业模式。要引导企业摒弃“重展示、

轻实效”的盲目投入模式，结合自身发展情况与项目实际需

求，分阶段、分层次推进智慧建筑技术的应用，先从项目管

理的核心痛点切入，实现单点突破，再逐步拓展至全生命周

期的一体化应用。

在技术深度应用的同时，必须同步构建全流程的网络

安全与数据安全防护体系。智慧建筑技术的全流程应用，伴

随着项目核心数据、建筑空间数据、用户隐私数据的全生命

周期采集与流转，数据安全已经成为不可忽视的核心问题。

要严格遵循《数据安全法》《个人信息保护法》等相关法律

法规的要求，建立完善的数据分级分类管理制度，对项目核

心数据、个人隐私数据进行分级管控，构建覆盖数据采集、

传输、存储、使用全流程的安全防护体系，为技术与管理的

深度融合筑牢安全底线。

4 实践应用案例分析

本文以某省会城市智慧商务中心项目为例，验证二者

深度融合的实践成效。该项目为集办公、商业、酒店于一

体的大型城市综合体，总建筑面积 32 万平方米，建筑高度

220 米，项目建设周期 3 年，涉及建设、设计、施工、监理、

设备供应等20余家参与方，项目管理复杂度高、管控难度大。

项目以“全生命周期数字化管控”为核心，搭建了基

于 BIM+ 数字孪生的一体化工程管理平台，实现了智慧建

筑技术与工程管理的深度融合。设计阶段，项目采用全专

业 BIM 协同设计，完成了建筑、结构、机电、幕墙等 12 个

专业的 BIM 建模，通过碰撞检查累计发现图纸错漏碰缺问

题 2300 余项，提前完成设计优化，减少施工阶段设计变更

80% 以上，同时基于 BIM 模型完成工程量精准核算，实现

了设计阶段的成本前置管控 [4]。

施工阶段，项目搭建了智慧工地管理平台，融合物联

网、AI、5G 等技术，实现了全要素智能化管控。通过塔机

安全监控系统、深基坑与高支模监测系统，实现了重大危险

源的实时监测与预警；通过 AI 视频监控系统，实现了施工

现场未佩戴安全帽、违规动火等安全隐患的智能识别，累计

识别安全隐患 3600 余项，实现了隐患的闭环管理，项目施

工期间零安全事故发生；通过 BIM+ 大数据技术，实现了施

工进度与成本的实时管控，进度偏差预警响应时间从传统的

3 天缩短至 2 小时，项目最终工期较计划缩短 15%，建造成

本较预算节约 8.2%。

运维阶段，项目基于竣工 BIM 模型搭建了数字孪生运

维平台，整合了机电设备、能耗监测、安防应急、空间管理

等系统，实现了建筑运维的智能化管控。平台能够实现设备

全生命周期管理，提前预警设备故障，设备维护响应效率提

升 60%；通过能耗实时监测与智能优化，项目整体能耗较

同类型建筑降低 22%，实现了绿色低碳运维 [5]。

5 结语

智慧建筑技术与建筑工程管理的深度融合，是建筑行

业数字化转型的必然趋势，是破解行业发展痛点、实现高质

量发展的核心路径。二者的深度融合，绝非技术与管理的简

单叠加，而是需要以全生命周期一体化技术架构为基础，以

管理体系重构为核心，以标准体系完善、人才队伍建设、安

全体系保障为支撑，实现技术与管理的双向赋能，最终达成

建筑全生命周期价值最大化的目标。
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