
工程施工技术·2025 第3卷 第10期 

Engineering Construction Technology.2025,3(10) 

70                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

智能建造技术在建筑工程施工中的应用 

李 波 

沂水启航建筑安装工程有限公司，山东 临沂 276400 

 

[摘要]随着信息技术以及人工智能持续向前发展，智能建造技术于建筑工程管理领域获得了颇为广泛的运用。此项技术把数字

化和智能化当作主要的特点，凭借先进的硬件还有软件设备，在建设项目的质量把控方面以及施工进度的提升工作上，起到

了十分重要的作用。不过就当下情况而言，大多数建筑项目在审批环节以及施工进程当中依旧采用传统的方式方法，如此一

来，不但使得施工效率有所降低，而且成本也增加了不少，还特别容易出现人为方面的错误。所以本研究着重探讨智能建造

技术在建筑工程管理当中的实际应用情况及其所具有的价值，期望能够提高建筑工程管理的水平，达成施工过程高效化、精

细化以及科学化的目标。 
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Abstract: With the continuous development of information technology and artificial intelligence, intelligent construction technology 

has been widely used in the field of construction project management. This technology takes digitization and intelligence as its main 

features, and with advanced hardware and software equipment, it plays a very important role in quality control of construction projects 

and improvement of construction progress. However, in the current situation, most construction projects still use traditional methods in 

the approval process and construction process. This not only reduces construction efficiency, but also increases costs significantly, and 

is particularly prone to human errors. Therefore, this study focuses on exploring the practical application of intelligent construction 

technology in construction project management and its value, with the hope of improving the level of construction project management 

and achieving the goals of efficient, refined, and scientific construction processes. 
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引言 

随着建筑行业对施工效率、工程质量、安全管理和可

持续发展等方面的要求持续提高，传统施工模式所存在的

管理复杂性以及技术瓶颈也日益凸显出来。在这样的情况

之下，智能建造技术作为促使建筑工程朝着数字化、信息

化以及自动化方向转型的关键手段，正逐渐变成行业发展

的核心推动力量。智能建造技术借助集成 BIM、物联网、

人工智能、大数据、云计算、3D 打印以及智能施工装备

等一系列先进技术，达成了从设计阶段、施工阶段一直到

运维阶段的全生命周期数字化管理，使得施工过程变得更

加细致、高效并且易于控制。与此这些技术在提高施工效

率、降低成本开支、保障工程质量、优化安全管理工作以

及推动绿色施工等诸多方面都展现出了颇为明显的优点，

正在改变传统建筑施工的生产方式以及管理模式。当下，

智能建造技术在国内国外的建筑工程当中已经逐步获得

了应用，从试点工程项目到大型复杂的项目，其应用范围

一直在不断拓展开来，呈现出多样化、综合化以及系统化

的发展态势。所以，全面且细致地分析智能建造技术在建

筑施工当中的应用现状、关键技术以及优化策略，不但能

够助力推动施工管理水平得以提升，而且还能为建筑行业

达成高质量发展给予重要的参考依据以及理论方面的有

力支撑。 

1 智能建造技术在建筑施工中的优势 

智能建造技术于建筑施工当中所具有的优势，主要表

现在提升施工效率、保障工程质量、降低安全风险以及推

动行业管理模式升级等诸多方面。借助 BIM、物联网、
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人工智能以及智能装备等一系列技术的协同运用，施工企

业得以达成从设计环节、施工阶段直至运维全过程的数字

化、可视化以及智能化管理，使得施工进程里的进度把控、

质量监管、安全管理以及成本控制能够更为细致且高效地

开展[1]。就好比说，依据 BIM 构建的三维模型，能够在

事前便识别出设计冲突，并且对施工方案加以优化，如此

一来便能大幅度减少返工情况以及材料的浪费现象；物联

网设备可实时对施工现场的环境参数、机械运转状况以及

人员所在位置展开监测，以此提升现场管理的透明程度；

人工智能结合大数据分析能够助力施工决策，提前预估风

险并且制定具有针对性的相关措施；而智能机器人以及智

能机械则可取代人工去执行那些高危、重复或者对精密度

要求颇高的作业任务，进而提高作业的安全性以及稳定性。 

2 智能建造技术在建筑施工中的应用现状 

2.1 BIM 技术的广泛应用 

BIM 技术在建筑施工中的应用已逐步从局部试点迈

向了全面普及，已然成为了推动智能建造的关键基础工具。

当下，施工企业大多会凭借 BIM 模型来展开三维可视化

设计相关工作，同时也会运用其开展施工方案模拟方面的

操作，还能依靠它实现工程量的自动统计，并且能够借助

它达成进度与成本的协同管理，进而让施工信息能够在设

计环节、施工环节以及运维环节彼此间实现高效的传递。

通过 BIM 所具备的碰撞检查功能，项目团队可以在施工

开始之前就识别出结构专业、机电专业等不同专业之间存

在的矛盾，如此一来便能够提升设计的准确性，同时也可

降低施工阶段出现返工的情况。除此之外，BIM 技术正

和物联网、云平台等信息技术相互融合，以此来达成模型

数据的实时更新以及共享的目的，进而为施工现场给予更

为直观且可视化的管理依据。 

2.2 物联网技术实现施工现场实时监控 

物联网技术在建筑施工现场的应用变得越来越普遍，

已经变成智能建造极为重要的一个部分。在施工现场去部

署传感器、定位设备、监测终端还有数据采集系统，物联

网就可以达成对人员、机械、材料以及环境等诸多类别信

息的实时采集以及传输的目的。施工管理人员能够凭借智

能平台随时查看现场的温度、湿度、噪声、粉尘浓度、机

械运行状态以及人员作业位置等这些关键的数据，进而全

方位地掌握现场的动态状况。与之像塔吊、升降机、混凝

土泵车这类大型机械也在逐步达成联网化的管理，它们的

运行参数以及工作状态可以实时上传至后台系统，以便于

用来判断设备的使用情况以及施工的进度。 

2.3 机器人在建筑施工中的初步应用 

建筑施工领域所运用的机器人技术，其发展进程正逐

渐地从实验室阶段的各类实验验证状态迈向实际工程当

中的具体实践环节，进而展现出了初步具备普遍推广以及

多样式发展的态势。就当下情况来看，常见的那些施工机

器人，囊括了砌筑机器人、焊接机器人、喷涂机器人、抹

灰机器人还有钢筋绑扎机器人等类型。这些设备完全可以

在结构施工、装饰装修以及机电安装等诸多不同的工序流

程当中，去肩负起那些重复性较为突出、劳动强度颇高或

者对精度有着较高要求的各项作业任务[2]。伴随着传感技

术、导航技术以及视觉识别技术一步步趋向成熟完善，施

工机器人已然能够在相对复杂的施工环境之下达成自主

定位、路径规划以及作业控制等相关事宜，如此一来便能

够极为有效地提升作业的效率以及施工的精度水平。与此

像无人驾驶推土机、无人压路机以及自动测量机器人这类

大型的智能施工装备，也已经开始在施工现场展开试点应

用工作，以此来辅助完成诸如测量放线、平整压实等一系

列的基础作业内容。 

3 智能建造技术在建筑施工中的关键技术 

3.1 大数据与云计算技术 

大数据以及云计算技术乃是智能建造极为重要的基

础支撑所在，在建筑施工进程当中，其发挥着信息集成、

分析处理还有资源调度方面十分关键的作用。伴随施工现

场所产生的数据量持续不断地增多，像进度数据、质量检

测数据、设备运行数据、环境监测数据以及人员管理数据

等等，传统那种本地化的数据处理方式已然很难契合高速、

海量并且具备实时性特点的管理需求了。大数据技术可针

对这些多源且异构的信息加以集中汇聚起来、进行清洗操

作、实施分类以及开展分析工作，从而从其中挖掘出施工

风险、质量波动、设备异常以及资源消耗规律等方面的情

况，进而给施工组织决策给予更为科学合理的依据。而云

计算则能够为数据的存储、共享以及处理给予极为强大的

算力以及平台方面的支撑，使得各个参建单位能够在统一

的云端平台上实时地去访问模型、图纸、监测信息以及管

理数据，达成跨区域、跨部门的协同开展工作的目的。 

3.2 人工智能 

人工智能技术是在现在提高新质生产力的关键，人工

只能技术在建筑中涉及到决策、控制和智能检测等方面。

例如，利用机器学习算法对建筑施工过程中的数据进行学

习和训练，建立智能决策模型，实现对施工方案的自动优

化和决策。在施工设备的控制方面，通过人工智能技术，
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可以实现智能控制，这样可以在一定的程度上提供工作效

率。在建筑质量检测方面，利用计算机视觉技术和深度学

习算法对建筑结构和构件进行图像识别和缺陷检测，实现

了建筑质量检测的自动化和智能化。 

3.3 3D 打印技术 

3D 打印技术于建筑施工当中的应用持续向前推进，

已然成为智能建造范畴内具备突破性意义的一项关键技

术。此项技术借助逐层堆叠材料这样的方式，达成将数字

模型转变为实体构件或者整体结构的快速成型效果，其有

着生产周期相对较短、成型精度颇高以及材料利用率较为

突出等明显的优势[3]。在实际的工程实践过程中，3D 打

印混凝土技术属于应用最为广泛的领域，能够用于打印建

筑构件、墙体、装饰部品甚至是小型建筑主体，进而实现

那种无需模板且能减少人工投入的施工方式。与此凭借和

建筑设计软件、BIM 模型以及智能控制系统相互融合，

3D 打印建筑在复杂曲面、不规则构件、个性化建筑等诸

多方面，能够呈现出传统施工方式难以达到的那种灵活性

与可塑性。 

3.4 智能施工设备与机器人技术 

智能施工设备及机器人技术属于智能建造体系里颇

具代表性的前沿技术范畴，其具体的应用情况正对传统施

工方式产生着极为深刻的改变，推动建筑工程朝着自动化、

精细化以及高安全性的方向不断迈进。智能施工设备凭借

传感技术、定位技术、自动控制系统还有数字化平台，能

够达成设备状态的监测、自动作业的控制以及远程调度的

管理，像智能塔吊、自动测量机器人、无人驾驶压路机、

智能挖掘机这类设备，它们可以依据所设定的参数以及施

工模型来自动完成作业流程，作业效率以及施工精度均得

以明显提升。与此各式各样的施工机器人也逐步进入到实

际工程的应用当中，这其中涵盖了钢筋绑扎机器人、砌筑

机器人、喷涂机器人、焊接机器人以及抹灰机器人等等，

这些机器人借助视觉识别、激光扫描以及路径规划算法，

在复杂的环境状况下实现自主定位、避障以及作业执行，

这使得工人的劳动强度大幅度降低，同时也减少了高危作

业所存在的风险。 

4 智能建造技术在建筑工程施工中的优化策略 

4.1 完善相关标准体系 

完善相关标准体系，这是推动智能建造技术于建筑工

程施工当中得以深入应用的坚实基础。当下，智能建造在

技术集成、数据交互、设备管理以及平台对接等诸多方面，

还存在着缺少统一且成体系的行业规范这一情况。不同企

业之间、不同设备彼此间的技术接口以及数据格式常常并

不统一，这便对技术推广的效果产生了影响。通过着手去

建立并进一步完善智能建造相关的技术标准、施工工艺标

准、数据接口标准还有安全管理标准，就能够为智能设备、

信息平台以及施工流程的协同运转给予清晰明确的依据，

进而促使各类信息技术以及智能装备在工程实践里达成

标准化、模块化并且具备可互操作性的状态。与此将智能

建造的评价体系以及验收标准予以健全完善，这对于提升

技术应用的透明程度以及规范性是有帮助的，能够推动企

业依照统一的要求来推进数字化以及智能化方面的建设

工作。 

4.2 建立跨部门协同机制 

建立跨部门协同机制对于推动智能建造技术在建筑

工程施工当中切实落地而言，是一项颇为重要的举措。智

能建造会涉及到设计、施工、监理、设备制造以及信息技

术服务等诸多不同的主体，并且其技术集成程度颇高，数

据流转情况也较为复杂，这就需要各个部门彼此间达成信

息共享以及工作联动的状态。不过在实际开展工程的过

程中，不同单位之间常常存在着信息壁垒方面的问题，

管理标准也往往并不一致，协作流程同样不够顺畅，这

些情况都对智能建造整体效能的充分发挥产生了影响。

借助于建立跨部门协同机制这一方式，便能够在项目的

层面上构建起统一的数据管理平台以及沟通协作体系，

进而让设计方、施工方、监理方以及供应商能够实时地

共享模型数据、施工进度相关的信息、质量检测方面的

信息以及设备运行的状态等，如此一来便可以提升决策

的效率以及施工组织的协调能力[4]。与此通过明确各项

职责的分工情况、制定协同流程的具体安排、建立起跨

专业的协调会议制度并且推动各方一同参与到智能建造

方案的制定以及实施过程当中来，还能够进一步提升协

作的深度与效率，促使智能建造技术在工程的整个生命

周期当中实现系统化的应用，从而为提高工程质量以及

管理水平给予强有力的支撑。 

5 结束语 

智能建造技术在建筑工程施工环节的应用，已经在提

升施工效率、保证工程质量、优化安全管理以及推动绿色

施工等方面展现出显著优势。通过 BIM、物联网、人工

智能、3D 打印以及智能施工设备等多种技术的协同应用，

施工过程能够实现从设计、施工到运维的全流程数字化

和智能化管理，使施工现场的作业安排更加科学合理，

资源调配更加高效，施工风险得到有效控制。与此同时，

智能建造技术在精细化管理和实时监控方面也发挥了重

要作用，使施工进度、质量检测、设备运行以及人员管
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理能够得到全面掌握与优化。随着技术的不断成熟、应

用经验的积累以及标准体系的逐步完善，智能建造将在

施工模式创新、管理流程优化和决策科学化方面发挥更

大作用，为建筑行业实现高质量发展提供坚实支撑，同

时也为建筑工程的可持续发展、节能环保以及行业现代

化转型奠定稳固基础。 
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