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前 言

为深入贯彻落实党的二十大关于“加快发展方式绿色转型”和“推动数字经

济与实体经济深度融合”的战略部署，立足长三角一体化发展核心区位优势，聚

焦智能建造全生命周期技术标准体系建设，以“工业化、数字化、绿色化、智能

化”四化协同为核心驱动力，系统推进建筑业转型升级，编制《嘉兴市智能建造

技术导则》，旨在凝练可复制、可推广的“嘉兴经验”，为长三角区域智能建造

协同发展提供示范支撑。

本导则依据《中华人民共和国建筑法》《建设工程质量管理条例》等法律法

规，结合住房和城乡建设部《智能建造技术导则》（试行）、《住房和城乡建设

部关于推动智能建造与建筑工业化协同发展的指导意见》（建市〔2020〕60 号）

和《住房和城乡建设部关于公布智能建造试点城市的通知》（建市函〔2022〕82

号）等政策文件要求，《建筑信息模型分类和编码标准》（GB/T 51269-2017）、

《装配式建筑评价标准》（GB/T 51129-2017）等国家规范及《嘉兴市智能建造

试点实施方案》等地方政策编制而成。编制过程中充分吸纳了深圳、苏州等先行

城市经验，结合嘉兴市建筑业发展现状及长三角区域协同需求，通过广泛调研、

专家论证和技术研讨，形成系统性技术框架。

本导则共分 9 章，涵盖智能建造全流程技术要求，重点包括：1.智能化勘察

技术：基于GIS、三维激光扫描等技术构建数字化勘察模型，强化场地信息集成；

2.数字化设计技术：以BIM正向设计为核心，推动多专业协同与标准化设计；3.

智能化生产技术：规范预制构件工厂智能化管理及质量管控流程；4.智慧化施工

技术：集成物联网、建筑机器人等技术提升施工精细化水平；5.数字化交付与运

维技术：建立全生命周期数据共享机制，支撑智慧运维管理。
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本导则适用于嘉兴市行政区域内新建、扩建、改建及既有建筑改造工程的智

能建造活动，覆盖勘察、设计、生产、施工、运维全生命周期。通过明确技术标

准、实施路径和管理要求，推动建筑业向高质量、高效率、低能耗方向转型，助

力发展新质生产力。本导则由嘉兴市住房和城乡建设局管理，嘉兴南湖学院建筑

工程学院负责技术解释。执行过程中如有意见或建议，请反馈至主编单位（地址：

浙江省嘉兴市越秀路 572 号）。

​ ​
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1.总则

1.1 编制目的

1.1.1 落实国家战略部署 ​ ​

全面贯彻党的二十大关于“推动绿色发展”和“促进数字经济与实体经济深

度融合”的战略部署，严格执行住房和城乡建设部《关于推动智能建造与建筑工

业化协同发展的指导意见》（建市〔2020〕60 号）、《关于公布智能建造试点

城市的通知》（建市函〔2022〕82 号）等文件要求，推动嘉兴市建筑业向工业

化、数字化、绿色化、智能化转型，实现建筑业高质量发展。

1.1.2 打造长三角智能建造标杆 ​ ​

立足嘉兴作为长三角一体化发展核心城市的区位优势，以智能建造技术为核

心，整合勘察、设计、生产、施工、运维全生命周期数据，形成标准化、可复制

的智能建造技术体系，推动跨区域标准互通与产业链协同，助力嘉兴建设成为长

三角智能建造先行示范区。

1.1.3 破解行业痛点，推动高质量发展 ​ ​

针对嘉兴市建筑业面临的劳动力结构性短缺、机械效率低、产业链协同不足

等核心问题，通过智能化勘察、数字化设计、智慧化施工等技术应用，提升工程

建造效率、降低资源消耗、优化产业结构，推动建筑业向高质量、高附加值方向

转型。

1.1.4 构建全生命周期技术标准体系 ​ ​

建立覆盖勘察、设计、生产、施工、运维全流程的技术标准与管理规范，明

确数据接口、交付标准及质量管控要求，形成可推广的“嘉兴经验”，为全国智

能建造技术应用提供示范参考。
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1.2 编制原则

1.2.1 创新驱动，技术引领 ​ ​

1）技术融合：以大数据、物联网、人工智能、建筑机器人等新一代信息技

术为核心驱动力，推动勘察、设计、生产、施工、运维全链条技术革新。

2）模式创新：探索“智能建造+产业互联网”新模式，推广建筑机器人、

3D 打印、数字孪生等前沿技术应用，培育智能建造新业态。

3）本地化适配：结合嘉兴建筑业特点，重点突破装配式建筑智能化生产、

既有建筑数字化改造等关键技术，形成具有区域特色的技术体系。

1.2.2 标准先行，规范协同 ​ ​

1）全生命周期覆盖：建立覆盖勘察、设计、生产、施工、运维的标准体系，

明确数据接口、交付格式、质量管控等核心要求；

2）强制与引导结合：

 强制性要求：对新建政府投资项目 BIM 技术覆盖率，装配式建筑预制率

等指标提出阶段性要求；

 引导性措施：鼓励社会投资项目采用智能建造技术，对达标项目给予容

积率奖励、绿色金融支持等政策倾斜。

1.2.3 数据驱动，智慧管理 ​ ​

1）一模到底：构建基于 CIM 平台的“一模多用”体系，建立以建设单位为

主导，实现勘察数据、设计模型、生产指令、施工进度、运维信息的实时互通与

动态更新。

2）数据安全：采用国产自主可控软件，建立数据加密传输、权限分级管理

体系，防范数据泄露风险。

3）智慧决策：利用大数据分析优化资源配置。

1.2.4 安全为本，质量优先 ​ ​

1）过程管控：在智能建造全流程中加大工程质量安全监测。

2）质量追溯：建立部品部件“身份证”制度，通过二维码/RFID 技术实现从
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原材料进场到竣工验收的全生命周期质量追溯。

3）应急管理：集成灾害预警系统，制定应急预案数字化响应机制。

1.2.5 绿色低碳，生态友好 ​ ​

1）低碳建造：新建项目推广采用装配式建筑、高性能混凝土等绿色技术。

2）资源循环：推广建筑垃圾再生骨料利用技术，提升施工现场废弃物综合

利用率。

3）能源管理：通过智慧运维平台实现建筑能耗实时监测与智能调控，促进

公共建筑节能率提升。

1.2.6 以人为本，产业协同 ​ ​

1）人才培养：联合本地高校开设智能建造专业，建立“政校企”实训基地。

2）产业链联动：组建嘉兴市智能建造产业联盟，整合设计院、构件厂、科

技公司资源，推动“研发-生产-施工-运维”一体化协作。

3）民生导向：在老旧小区改造中应用智能建造技术，提升居民居住品质。

1.3 适用范围

本导则适用于嘉兴市行政区域内以下工程的智能建造活动，覆盖全生命周期

管理：

1.3.1 工程类型 ​ ​

1）新建工程：​ ​

 住宅建筑：包括商品住宅、保障性住房、租赁住房等；

 公共建筑：学校、医院、文化场馆、体育设施等；

 商业综合体：大型商场、写字楼、星级酒店等；

 市政基础设施：城市道路、桥梁、隧道、轨道交通、地下综合管廊等。

2）既有建筑改造：​ ​

 老旧小区改造：涉及结构加固、管线更新、智慧社区设施加装等；

 历史建筑修缮：数字化测绘、原真性修复、智慧监测系统植入等；
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 工业建筑升级：厂房智能化改造、仓储物流设施自动化升级等。

3）特殊工程：​ ​

 海绵城市设施：透水铺装、雨水花园、生态蓄水池等绿色基础设施；

1.3.2 全生命周期覆盖 ​ ​

本导则贯穿工程全生命周期各阶段的技术与管理要求：

1）勘察阶段：数字化勘察技术应用；

2）设计阶段：BIM 正向设计、标准化协同设计、仿真模拟优化；

3）生产阶段：预制构件智能工厂管理、质量追溯系统、物流协同；

4）施工阶段：智慧工地管理、建筑机器人作业、虚拟施工验证；

5）运维阶段：BIM 运维平台集成、能源智能调控、设备预测性维护。

1.3.3 重点应用场景 ​ ​

1）跨区域协同项目：​ ​

接轨长三角一体化战略，适用于沪嘉城际铁路等跨省市工程，推动 BIM 模型、

构件数据与上海、苏州等地标准互通。

2）低碳示范项目：​ ​

针对零碳建筑、近零能耗建筑，要求集成光伏屋面、储能系统、碳排放监测

等技术，实现全生命周期碳排放量化管理。

3）城市更新项目：​ ​

在历史街区保护、旧城改造中，应用数字化测绘、管线智能迁移、施工影响

模拟等技术，减少对既有环境的干扰。

4）乡村振兴工程：​ ​

推广装配式农房、乡村智慧驿站等建造模式，利用低成本 BIM 技术优化农村

基础设施布局。

1.3.4 技术边界 ​ ​

本导则不适用于以下场景：

1）军事设施、核设施等特殊工程；



5

2）临时性、非永久性构筑物；

3）未采用智能建造核心技术的传统工程项目。
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2.术语与定义

2.1 通用术语

2.1.1 BIM技术覆盖率​ ​

新建项目中采用 BIM 技术的项目数量占总项目数的比例。

2.1.2 数据标准化 ​ ​

全流程采用统一数据格式（如 IFC、COBie）、模型精度（LOD 等级）及交付

标准，保障数据互通性与可比性。

2.1.3 一模到底 ​ ​

全生命周期数据贯通原则，要求勘察、设计、生产、施工、运维各阶段基于

同一 BIM 模型进行迭代更新，确保数据一致性。

2.1.4 数据脱敏 ​ ​

对敏感信息进行加密或匿名化处理，保障数据共享时的安全性。

2.1.5 哈希校验 ​ ​

通过算法生成数据唯一标识码，用于验证文件完整性，防止数据篡改。

2.1.6 LOD（Level of Development） ​ ​

模型精细度等级，定义模型元素从概念到竣工的详细程度。

2.1.7 IFC（Industry Foundation Classes）​ ​

国际通用的建筑数据交换标准，支持多软件间模型数据互通，导则要求全流

程采用 IFC 格式保障数据兼容性。

2.1.8 数字孪生 ​ ​

通过物理实体与虚拟模型的实时映射，集成传感器数据、设计参数、运维记
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录等信息，支持工程全生命周期动态仿真与决策。

2.1.9 CIM平台 ​ ​

城市信息模型（City Information Modeling）平台，集成地理信息系统（GIS）、

建筑信息模型（BIM）、物联网（IoT）等多源数据，支撑城市规划、建设、管理

的数字化底座。

2.1.10 物联网（IoT） ​ ​

通过传感器、无线网络等技术实现设备与系统互联互通的架构，支撑数据实

时采集与传输。

2.1.11 数字签章 ​ ​

基于 CA 认证的电子签名技术，用于勘察报告、模型文件的法律效力确认，

确保数据不可篡改。

2.1.12 动态协作机制 ​ ​

基于实时数据共享、任务分配与自适应调整的协作模式，其核心目标是通过

动态响应变化，优化资源分配，提升协作效率。

2.2 数字勘察

2.2.1 GIS（地理信息系统）

是一种用于采集、存储、分析、管理和可视化地理空间数据的计算机系统。

它结合了地图学、数据库技术和空间分析

2.2.2 勘察信息模型

基于地质勘察数据（钻孔、物探、试验等）构建的三维数字化地质模型，反

映地层分布、岩土参数、地下水等信息。

2.2.3 三维激光扫描​ ​
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利用激光测距原理获取物体表面三维坐标的数字化技术，用于地质勘察中地

形地貌与既有建筑的高精度建模。

2.2.4 地质雷达（GPR） ​ ​

通过高频电磁波探测地下介质分布的物探技术，用于识别岩土分层、空洞、

断层等地质构造。

2.2.5 GNSS接收机​ ​

全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System）接收设备，用于

实时采集勘察点位的空间坐标与高程数据。

2.2.6 CGCS2000

2008 年起正式启用的国家大地坐标系(China Geodetic Coordinate System

2000） 我国统一的空间定位基准。

2.2.7 WGS84

是由美国制定的全球大地测量系统，自 1984 年开始作为全球定位系统的标

准参考框架。

2.2.8 时空基准 ​ ​

统一的空间坐标系（如 CGCS2000）与高程基准（如 1985 国家高程基准），

确保勘察数据与设计、施工阶段的几何一致性。

2.2.9 地质敏感点 ​ ​

场地内需重点关注的地质风险区域（如暗浜、滑坡体、地下管线密集区），

需在模型中标注并制定专项防控措施。

2.2.10 数据一致性校验 ​ ​

通过自动化工具比对模型与原始数据（如勘探孔坐标、岩芯描述）的匹配度，

自动标记冗余或空白区域并生成修正报告。



9

2.3 数字设计

2.3.1 BIM正向设计 ​ ​

以三维模型为核心驱动的设计方法，贯穿方案设计、施工图设计、深化设计

全流程，替代传统二维图纸绘制，实现设计数据实时联动与协同优化。

2.3.2 BIM协同设计环境 ​ ​

基于 BIM 技术的多专业协同工作平台，支持建筑、结构、机电等专业实时数

据交互与冲突检测，实现设计变更同步更新。

2.3.3 参数化设计 ​ ​

通过预设参数（如构件尺寸、材料属性）驱动设计模型自动生成，支持方案

迭代优化，减少人工重复操作。

2.3.4 生成式设计 ​ ​

基于 AI 算法自动生成多方案比选，优化结构体系、空间布局等设计目标。

2.3.5 仿真驱动设计

仿真驱动设计是一种以计算机仿真为核心的设计研发方法，通过虚拟模拟替

代真实试验，优化设计流程、降低成本并加速创新。其核心逻辑是形成“设计-

仿真-验证-优化”闭环。

2.3.6 云端协同平台 ​ ​

基于云计算的协同设计工具，支持多地域团队实时协作、模型轻量化。

2.3.7 智能设计辅助工具 ​ ​

集成 AI 算法与参数化设计工具，实现方案自动优化。

2.4 智能生产

2.4.1 智能生产管理系统 ​ ​
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集成 MES（制造执行系统）、WMS（仓储管理系统）、TMS（运输管理系统）

等模块的数字化平台，实现生产计划、设备调度、质量管控、物流追踪等功能一

体化，支持与设计、施工阶段数据实时交互。

2.4.2 MES系统（制造执行系统）​ ​

负责车间生产调度、工艺参数下发与实时数据采集的工业软件。

2.4.3 WMS（仓储管理系统）

是一种用于优化仓库运营的软件系统，通过数字化管理库存、订单、库位和

作业流程，提升仓储效率、降低错误率并实现智能化物流管理。

2.4.4 TMS（运输管理系统）

是物流软件平台，用于规划、执行和优化货物运输流程，涵盖从订单下达、

承运商选择、路线规划、运费结算到数据分析的全流程管理。

2.4.5 智能生产设备 ​ ​

具备自动化、联网功能的建筑部品部件生产设备，包括数控机床、焊接机器

人、智能布料机。

2.4.6 构件库 ​ ​

包含预制混凝土构件、钢结构件、装饰装修部品的三维参数化模型库，关联

材料属性、安装工艺及运维参数。

2.4.7 AGV（自动导引车） ​ ​

具备激光导航或 SLAM 技术的无人搬运设备，用于车间物料运输，路径规划

效率提升，空载率降低。

2.4.8 RFID（射频识别） ​ ​

用于构件全生命周期追踪的无线识别技术，标签绑定信息包括生产批次、质

检结果、安装位置。
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2.4.9 一物一码 ​ ​

通过二维码或电子标签实现构件唯一标识，关联 BIM 模型、生产记录、质检

报告及运维档案。

2.4.10 智能工厂管理平台

工业化生产理念与数字化技术深度融合的新型生产管理系统，专为建筑构件

预制、模块化建造和装配式施工而设计。支持设计-生产-施工-运维多方协作的

数字化平台，具备任务分配、进度跟踪、物流调度等功能。

2.4.11 智能生产线

基于工业化、数字化和智能化理念构建的现代化建筑构件生产系统，通过融

合建筑信息模型（BIM）、物联网（IoT）、人工智能（AI）、机器人技术和数字

孪生等先进技术，实现建筑构件的标准化设计、自动化生产、智能化管理和高效

化装配。

2.5 智能施工

2.5.1 智能施工专项方案 ​ ​

工程建设项目施工前编制的技术方案，明确 BIM 应用场景、物联网设备部署、

智能装备选型及数据接口标准，并通过专家评审确保可行性。

2.5.2 工地数字化管理平台

是基于物联网（IoT）、云计算、大数据、人工智能（AI）及建筑信息模型

（BIM）等技术构建的智能化施工管理系统，旨在实现建筑工程全过程的数据驱

动、实时监控、智能决策和高效协同。

2.5.3 BIM+GIS融合应用 ​ ​

基于 BIM 模型与地理信息系统（GIS）的集成技术，实现施工场地三维布置、
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土方平衡计算及区域交通流线优化。

2.5.4 施工安全数据监测

基于 AI 视觉的施工安全监测系统，覆盖安全帽佩戴、危险区域入侵、明火

烟雾检测等场景。

2.5.5 环境与能耗智能管控

实时监测施工现场扬尘、噪声、碳排放等环境参数，并通过工地数字化管理

平台对相关数据进行自动反馈、预警、处置方案生成等处理措施。

2.6 智慧运维

2.6.1 智慧运维平台 ​ ​

集成建筑信息模型（BIM）、物联网（IoT）、大数据等技术的综合管理平台，

支持设备监控、能耗分析、故障预警、应急指挥等功能，实现运维数据与设计、

施工阶段模型无缝衔接。

2.6.2 资产全生命周期管理 ​ ​

基于 BIM 模型和物联网技术，对建筑设备、管线、装修等资产进行全周期追

踪，涵盖采购、安装、运维、报废等阶段，支持资产状态实时更新。

2.6.5 多系统协同与联动管理

集成消防、安防、楼宇自控等子系统，在火灾、漏水等突发事件中自动触发

应急预案，联动设备控制、人员疏散路径规划。

2.6.6 COBie（Construction Operations Building Information Exchange）​ ​

施工运营数据交换标准，规范建筑运维阶段设施管理数据的采集、存储与传

递。

2.6.9 虚拟培训与演练
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基于 BIM 模型、虚拟现实（VR）等技术模拟设备操作、应急处理等场景，进

行人员培训和演练。
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3.基本规定

为确保智能建造技术在全生命周期各环节的有效实施，本导则提出以下基础

性管理要求：

3.1 智能建造方案编制 ​ ​

3.1.1 编制主体与流程 ​ ​

1）责任主体与分阶段编制要求​ ​

 前期策划阶段：建设单位应作为牵头主体，组织相关参与单位共同编制《智

能建造专项方案》，明确智能化目标、技术选型框架及跨专业协同机制。

 设计阶段：设计单位应主导编制《智能建造深化设计方案》，重点落实数字

化设计、工业化建造技术及数据接口标准，并提交建设单位组织内部评审。

 施工阶段：施工单位应结合现场条件编制《智能建造实施计划》，明确智能

装备部署、数据集成及风险管控措施，并报监理单位审核。

 各阶段方案需通过BIM协同平台或项目管理信息系统共享，建设单位和监理

单位负责组织阶段性技术协调会，解决跨专业冲突。

 对涉及多专业融合的复杂技术，需由建设单位牵头组织设计、施工、装备供

应商联合论证。

2）论证要求​ ​

 常规项目：方案需通过建设单位和监理单位联合审查，重点核查技术选型与

项目需求的匹配性、数据接口兼容性。

 高风险技术应用：需组织专项专家论证会，重点评估技术可靠性、安全冗余

设计及应急处置预案，形成书面论证意见。

 采用标准化智能建造技术的项目，可引用行业技术规范替代专家评审。

 论证材料应包含技术方案比选报告、风险自评估表及应急预案。

3.1.2 方案内容要求 ​ ​
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智能建造方案应包含但不限于以下核心内容：

1）项目概况与目标设定​ ​

 明确工程类型（新建/改造）、规模、投资额及智能建造目标；

 结合项目实际需求，提出数据互通与系统集成的技术框架。

2）技术选型与方案设计​ ​

 勘察阶段：三维激光扫描、地质雷达等数字化勘察技术应用方案；

 设计阶段：BIM正向设计流程、标准化族库建设、管线综合优化方案；

 生产阶段：预制构件智能化生产线配置、质量追溯系统实施方案；

 施工阶段：BIM施工深化模型构建与应用、基于BIM技术的生产管理应用、

施工管理智慧平台功能设计、智能装备部署计划等。

3）数据管理与信息安全：​ ​

 制定全生命周期数据交换标准，明确设计-生产-施工-运维数据接口协

议；

 建立数据安全分级管理制度，敏感数据加密传输，访问权限分级管理。

4）组织保障与人员培训：​ ​

 智能建造专项工作组的组织架构，明确参建方职责；

 制定人员培训计划，关键岗位持证上岗要求。

5）风险评估与应对措施：​ ​

 识别技术整合风险、数据安全风险、施工安全风险等；

 制定应急预案。

6）实施计划与进度安排：​ ​

 分阶段制定实施里程碑；

 关键路径任务需标注时间节点和责任人。

7）效果评估与持续改进：​ ​

 设定量化考核指标；
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 建立后评估机制，项目竣工后提交智能建造实施总结报告，提出改进建

议。

8）运维阶段智能应用

 设施管理智能化：集成BIM模型与物联网设备，实现设备状态监测、能耗

优化及预测性维护；

 数据集成应用：利用运维数据优化建筑性能，支撑城市级CIM平台数据接

入；

 性能持续优化：通过智能算法动态调整运维策略，提升建筑全生命周期

价值。

3.2组织实施

3.2.1 组织管理架构 ​ ​

1）应建立三级责任体系：

 建设单位：牵头成立智能建造专项工作组，统筹协调设计、勘察、生产、

施工、运维等参建方；明确各方职责界面，制定数据共享与模型协同规

则，建立跨阶段争议解决机制；监督全流程模型数据质量，重点核查设

计模型与施工深化模型的衔接一致性。

 设计单位（或数字孪生技术牵头方）：作为“一模到底”责任主体，负

责创建全生命周期BIM模型，统筹设计阶段模型深化与数据标准制定；配

合施工阶段模型应用需求，提供标准化族库及接口协议，确保设计模型

可施工性；在工程竣工验收阶段，提交完整模型及数据资产移交清单。

 总承包单位：作为施工阶段模型应用实施主体，基于设计模型开展施工

深化设计、工艺模拟及智能装备协同应用；负责施工过程中模型动态更

新与数据实时采集，向建设单位和监理单位同步进度、质量及安全数据；

配合运维阶段模型数据脱敏与轻量化处理，支撑设施管理智能化需求。
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 监理单位：对智能建造模型数据真实性、跨阶段协同效率及智能装备运

行效能进行监督；重点核查设计模型向施工模型转化过程中的变更合规

性，以及施工模型向运维模型移交的完整性。

2）建立动态协同机制​ ​

 设计阶段：设计单位主导模型创建，建设单位组织施工、运维单位提前

介入，提出可施工性、可运维性需求；

 施工阶段：总承包单位基于设计模型深化应用，建设单位定期组织设计、

施工、监理单位召开模型协调会；

 运维阶段：运维单位与建设单位联合验收模型数据，确保与城市CIM平台

兼容性。

3）建立争议解决机制：

因模型数据冲突导致的进度延误，应由建设单位组织设计单位、总承包单位

及监理单位召开技术仲裁会，责任判定依据模型版本日志与变更记录。

4）建立动态调整机制：

 定期召开技术协调会，根据工程进展、技术迭代及突发问题调整实施方

案；

 应建立应急预案，针对设备故障、数据中断等场景制定替代方案。

3）人员配置要求：

 项目团队需配备专职BIM工程师、智能装备操作员及网络安全管理员；

 关键岗位人员需通过智能建造相关职业技能认证。

3.2.2 组织实施方式​ ​

1）推行工程总承包（EPC）模式：

 政府投资项目应优先采用EPC模式，明确勘察、设计、生产、施工、运维

各阶段数据交付标准；

 鼓励社会投资项目采用“设计-施工-运维一体化”承包模式，推动跨阶

段协同增效。

2）创新管理模式：
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 设立“智能建造项目经理”岗位，负责全生命周期技术统筹与资源调配；

 结合“揭榜挂帅”机制，支持本地龙头企业牵头攻关智能建造关键技术。

3.3 数据交换与协同管理 ​ ​

3.3.1 数据标准化与模型基础 ​ ​

1）统一数据格式：全流程应采用国际通用数据格式（如IFC、COBie），确

保勘察、设计、生产、施工、运维数据兼容互通。

2）模型精度分级：应按工程阶段明确模型深度（LOD100-LOD500），支撑决

策、设计、施工、运维等场景的数据需求。

3.3.2 协同管理机制 ​ ​

1）平台化协同：应基于数字化模型搭建全生命周期管理平台，实现数据实

时共享与多参与方协同。

2）接口标准化：应明确设计-生产-施工数据交互协议，保障模型与智能装

备、物联网设备无缝衔接。

3.3.3 安全保障 ​ ​

1）数据安全：应采用加密传输、权限分级等措施，防范数据泄露与篡改风

险。

2）容灾备份：关键数据需本地备份并存储至城市级数据中心。

3.4信息安全 ​ ​

3.4.1 技术自主可控 ​ ​

应优先采用国产自主研发的BIM软件、物联网设备、智能终端及加密技术，

构建安全可控的技术底座。

3.4.2 数据安全防护 ​ ​

1）全流程安全保障：
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 数据采集、传输、存储、交换、交付等环节应采取加密、脱敏、权限控

制等措施；

 关键数据应通过区块链技术实现不可篡改存证。

2）风险防控：

 应定期开展网络安全攻防演练，识别漏洞并限时修复；

 应建立数据泄露应急响应机制，明确处置流程与责任主体。

3.4.3 数据管理责任​ ​

1）档案库建设：建设单位应牵头建立智能建造项目数据档案库，分类存储

原始数据、过程记录及交付成果。

2）交付与归档：项目竣工后，应向主管部门提交完整数据档案（含BIM模型、

质量检测报告、运维参数等）；

4.智能建造体系 ​

4.1 技术体系框架 ​ ​

4.1.1 技术体系

智能建造技术体系应由“基础技术层、核心技术层、应用支撑层、集成应用

层”四部分构成，形成覆盖全生命周期的技术闭环。

表 4-1 智能建造技术体系

层级 ​ 技术范畴 ​ 核心技术 ​ ​ 技术目标 ​ ​ ​ ​ 典型技术 ​

基础技

术层 ​
数据采集与

传输

物联网（IoT）、5G 通信、

传感器网络

实现工程全要素

实时感知与数据

RFID 标签、北斗定

位、边缘计算网关



20

层级 ​ 技术范畴 ​ 核心技术 ​ ​ 技术目标 ​ ​ ​ ​ 典型技术 ​

互通

核心技

术层 ​
数字孪生与

智能决策
BIM、GIS、AI

构建虚实映射模

型，支撑智能分析

与决策

BIM+GIS 融合、AI 算

法模型、数字孪生平

台

应用支

撑层 ​
工业互联网

与自动化

建筑机器人、智能生产

线、自动化施工装备

实现物理建造过

程智能化执行

砌筑机器人、3D 打

印设备、智能焊接机

器人

集成应

用层 ​
跨阶段协同

管理

数字孪生平台、CIM（城

市信息模型）、智慧工

地管理系统

贯通勘察、设计、

生产、施工、运维

全链条

BIM+智慧工地集成

系统、城市级 CIM 平

台

4.1.2 技术框架定位：

1）基础技术层：应可以为数据采集与传输提供底层支持；

2）核心技术层：能通过BIM、AI等技术构建数字化模型与智能决策能力；

3）应用支撑层：可以依托自动化装备与工业互联网实现建造；

4）集成应用层：通过数字孪生平台与CIM实现跨阶段协同。

4.2 关键技术应用阶段与范围 ​ ​

4.2.1 BIM技术​ ​

表 4-2 BIM 技术应用阶段与范围

阶段 应用场景 ​ ​ 技术范围 ​ ​

勘察 地质三维建模、岩土工程模拟 多源数据融合、地质雷达数据集成

设计 正向设计、管线综合优化 参数化设计、碰撞检测

施工 施工模拟、工艺优化 4D 进度模拟、资源调度

运维 设施管理、性能优化 模型轻量化、IoT 数据集成

4.2.2 AI技术​ ​

表 4-3 AI 技术应用阶段与范围

阶段 应用场景 ​ 技术范围 ​ ​ ​ ​ 典型功能
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阶段 应用场景 ​ 技术范围 ​ ​ ​ ​ 典型功能

设计 方案比选、规范校审 生成式设计、AI 辅助审查
自动识别设计冲突，生成合

规性报告

施工 安全监测、进度预测
计算机视觉（安全帽识

别）、时序数据分析

实时预警高空坠物、预测工

期延误风险

运维 设备故障诊断、能耗优化 机器学习、数字孪生
基于历史数据的设备寿命

预测与能效优化

4.2.3 其他关键技术 ​ ​

表 4-4 其他关键技术应用阶段与范围

技术名称 核心应用阶段 技术范围 ​ ​

数字孪生 ​ ​ 全生命周期 模型动态更新、虚实交互

自动化施工装备 施工阶段 建筑机器人、3D 打印

区块链 ​ ​ 生产与运维 质量追溯、数据存证

4.3 技术集成与协同规则 ​ ​

4.3.1 技术集成规则 ​ ​

​ BIM+AI 集成：BIM 模型应可输出 LOD350 级数据供 AI 训练；BIM 模型可提供

几何与语义信息，AI 实现风险预测与决策优化。

4.3.2 跨阶段协同规则 ​ ​

表 4-5 跨阶段协同规则

协同场景 技术衔接要求 ​ ​ ​ ​ 数据标准 ​ ​

设计→施工 BIM 模型向施工模型轻量化转换 IFC 格式

施工→运维 施工过程数据脱敏后可注入运维模型 JSON Schema 数据规范

4.3.3 动态协同机制​ ​

1）跨阶段协作规则：

 设计阶段：施工、运维单位宜提前介入，提出可施工性、可运维性需求；
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 施工阶段：应定期召开 BIM 协调会，同步模型变更与施工进度；

 运维阶段：可基于 CIM 平台实现与城市级数据的互联互通。

2）争议解决机制：

 技术冲突：应依据模型版本日志与变更记录判定责任方；

 数据争议：应通过区块链存证数据溯源。

4.4 实施建议 ​ ​

4.4.1 技术选型原则

​ 1）匹配性：应根据项目类型匹配合适的技术种类；

​ 2）经济性：应优先选择成熟技术，谨慎试点前沿技术。

4.4.2 技术边界：

1）BIM 与 AI 分工：BIM 负责几何与流程管理，AI 聚焦数据分析与决策优化；

2）自动化装备限制：现阶段仅适用于标准化程度高的工序。
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5 数字勘察

5.1一般规定

5.1.1 技术应用原则​ ​

工程勘察阶段应采用数字化技术建立勘察信息模型，实现勘察数据采集、处

理、分析与成果交付的全流程数字化。

4.1.2 模型标准化要求 ​ ​

1）勘察信息模型应以“模型元素”为基本单元，分类编码需唯一且符合行

业标准；

2）数据格式应采用通用格式或行业约定格式，确保跨阶段协同与数据互通。

4.1.3 数字化交付要求 ​ ​

1）交付过程应通过信息化技术实现，支持工程信息高效管理与共享；

2）应采用数字签章技术对勘察文件进行电子签署，确保法律效力。

4.1.4 全生命周期信息管理 ​ ​

1）数字化成果应真实、准确反映场地工程地质条件，贯穿勘察、设计、施

工、运维全生命周期；

2）勘察数据应与设计模型、施工监测数据动态关联，支撑工程决策。

5.2勘察数据采集

5.2.1 外业数据采集 ​ ​

1）数字化采集系统：​ ​

 应基于物联网架构，部署物联感知设备，通过无线传输网络构建“感知

-采集-传输”一体化系统；

 移动终端APP需支持离线模式，确保复杂地形环境下数据实时采集与缓存，

同步上传至勘察管理平台。
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2）数据质量控制：​ ​

 关键节点管控：钻探深度、岩芯采取率、原位测试参数等核心数据需经

现场监理复核后提交；

 自动化校验：系统应可以自动比对勘探孔坐标与设计点位偏差，超限数

据自动标记并预警。

3）数据存储规范：​ ​

 原始数据按“一孔一档”原则存储，包含原始波形文件、地质编录表、

影像资料；

 数据备份频率不低于每日一次，存储介质需符合防潮、防磁要求。

5.2.2 环境数据集成 ​ ​

1）实景三维建模：​ ​

 宜采用倾斜摄影测量与激光雷达扫描技术，构建场地高精度三维模型；

 模型需叠加地下管线探测数据、既有建筑结构信息，形成“地上-地下”

一体化数字底板。

2）多源数据融合分析：​ ​

 宜利用GIS平台集成地质剖面图、地震活动性数据、水文气象信息，开展

场地稳定性评估；

 应可以对地质灾害风险进行评估，为基坑支护、桩基选型提供决策支持。

5.2.3 样品全生命周期管理 ​ ​

1）数字化赋码与追踪：​ ​

 土样应采用RFID芯片唯一标识，绑定以下信息链：

​ ​ 采样信息：钻孔编号、坐标、岩土层位、取样日期及人员；

​ ​ 试验信息：试验项目、方法标准、环境参数（温湿度）、检测结果；

​ ​ 责任追溯：取样人、运输人、试验员、审核人电子签名。

 平台因可以支持扫码查询样品状态（“已采样”“在检”“已归档”），

异常状态实时报警。
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2）智能化防混淆机制：​ ​

 应通过区块链技术固化样品关键节点数据，防止篡改；

 实验室管理系统可匹配样品编号与试验任务，超期未检任务可推送提醒。

5.2.4 数据交付与共享 ​ ​

1）交付标准：​ ​

 数据格式需符合相关数据交付合适标准，包含IFC模型、CSV数据表、PDF

报告三类文件；

 关键数据应嵌入BIM模型属性字段，支持正向设计调用。

2）共享与归档：​ ​

 勘察数据应可以通过嘉兴市CIM平台共享至设计、施工方，权限分级管理；

 项目竣工后，数据应移交至城建档案馆电子档案库，长期保存并定期迁

移至新存储介质。。

5.3勘察信息模型应用

5.3.1 模型创建要求 ​ ​

1）数据驱动建模：​ ​

 应基于外业采集的地质数据、物探数据及室内试验数据，通过参数化建

模工具建立岩土工程三维模型；

 模型需包含地质分层、岩土参数、地下水分布等核心要素。

2）模型精度分级：​ ​

 勘察阶段：模型几何精度不低于LOD200，关键地质单元需标注LOD300；

 交付阶段：模型需与设计阶段LOD300 模型对齐，支持BIM正向设计调用。

5.3.2 模型覆盖范围 ​ ​

1）空间范围：​ ​

 模型必须覆盖项目红线范围，且向外延伸至施工影响区；

 红线外区域需标注既有建构筑物、地下管线及地质敏感点。



26

2）内容完整性：​ ​

 须包含地质剖面图、钻孔柱状图、原位测试成果的空间关联信息；

 宜集成周边环境数据。

5.3.3 模型集成与冗余控制 ​ ​

1）分区块建模：​ ​

 复杂场地应按地质单元分区块建模，区块间通过地质界面无缝衔接；

 模型单元尺寸不宜超过实际工程尺度的 1/10。

2）数据一致性校验：​ ​

 应建立模型与原始数据的双向关联，确保模型修改后自动更新关联数据；

 宜采用自动化工具检测模型冗余、空白并生成修正报告。

5.3.4 时空基准与单位制 ​ ​

1）坐标系统：​ ​

 必须采用国家 2000 大地坐标系（CGCS2000）或嘉兴市地方独立坐标系；

 高程系统采用 1985 国家高程基准。

2）单位标准化：​ ​

 几何尺寸单位：毫米（mm）；

 地质参数单位：MPa（强度）、kN/m³（密度）、°（坡度）等，需在模

型属性中标注单位。

5.3.5 几何表达规则 ​ ​

1）空间定位：​ ​

 模型坐标需与勘察控制网联测；

 与周边既有建构筑物坐标偏差需通过现场复核修正。

2）精度适配：​ ​

 勘察阶段：地质界面建模LOD200，关键层位LOD300；

 设计协同：向设计单位交付模型时，需附加误差分析报告。

5.3.6 属性信息标准化 ​ ​
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1）属性分类：​ ​

信息类别 子类示例 数据来源

身份信息 地质单元编号、钻孔编号 勘察报告、试验记录

定位信息 坐标、高程、埋深 GNSS测量、地质雷达

技术信息 土层类型、承载力特征值 原位测试、土工试验

2）唯一性约束：​ ​

 地质单元编号需全局唯一，关联至“嘉兴市地质数据库”标准编码；

 属性数据需通过哈希校验确保与原始记录一致性。

5.3.7 模型应用与验收 ​ ​

1）设计协同要求：​ ​

 向设计单位交付模型时，需附带地质风险提示、建议桩基持力层；

 设计单位需在模型中反馈修改意见，形成迭代记录。

2）验收标准：​ ​

 模型需通过“三维合规性审查”；

 由建设单位组织专家评审，出具《勘察信息模型验收意见书》。

3）运维衔接：关键地质参数需关联运维平台，支持沉降监测预警。

5.4数字勘察成果交付

为规范勘察成果的数字化交付流程，确保数据可追溯、可复用，制定本章节

交付要求：

5.4.1 数据结构化交付 ​ ​

1）数据分类与格式：​ ​

 地理信息数据言满足如下要求：

空间位置：采用WGS84/CGCS2000 坐标系；
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属性特征：包含地层岩性、物理力学参数、地下水信息；

时态特征：记录勘探日期、数据更新时间戳。

 工程钻探数据应满足如下要求：

结构化字段：钻孔编号、坐标、孔口标高、地层描述、岩芯采取率；

附件要求：钻探视频、原位测试曲线。

 物探与试验数据应满足如下要求：

物探数据：地质雷达剖面、电阻率成像成果；

试验数据：土工试验报告、水质分析报告。

2）交付完整性：​ ​

 数据需通过XML/JSON格式打包，包含元数据；

 交付物清单需经建设单位、勘察单位、监理单位三方签字确认。

5.4.2 勘察信息模型交付 ​ ​

1）模型构建要求：​ ​

 软件兼容性：优先采用国产BIM软件构建模型，确保与长三角区域平台兼

容；

 模型轻量化：模型文件大小适中，支持Revit、IFC、GLTF等主流格式导

出。

2）交付规范要求：​ ​

 索引与关联：模型需内置索引表，关联原始数据文件、设计模型及运维

参数；

 版本管理：采用GIT/SVN等版本控制工具，记录模型迭代历史。

5.4.3 勘测报告交付 ​ ​

1）内容要求：​ ​

 文字部分应满足如下要求：

结构化章节：工程概况、地质条件、勘探方法、结论与建议；

自动关联：关键结论需与模型属性字段动态绑定。

 图表部分应满足如下要求：
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包含地质剖面图、钻孔柱状图、原位测试成果表；

图表需嵌入唯一标识码，支持扫码跳转至模型对应位置。

2）交付流程：​ ​

 电子签名：报告需通过CA认证的数字签章签署，加盖单位电子公章；

 提交时限：项目竣工后，通过嘉兴市智能建造管理平台提交全套数字化

成果。

3）验收标准：​ ​

 应进行模型与报告的一致性检查，验证空间位置；

 应由建设单位组织专家评审，出具《数字勘察成果验收合格证书》。

6 数字设计

6.1一般规定

6.1.1 全生命周期统筹规划 ​ ​

1）设计单位或建设单位应主导全过程协同设计，统筹建造全生命周期需求，

确保设计数据向深化设计、生产、施工及运维环节有效传递。

2）应建立设计-生产-施工-运维一体化协作机制，推动生产、施工、运维

单位在方案阶段前置参与，提出可制造性、可施工性建议，并形成书面记录。

6.1.2 BIM 正向设计 ​ ​

1）全阶段覆盖：勘察规划至深化设计各阶段均应采用 BIM 技术，按设计深

度提升模型精度。

2）模型复用：应复用 BIM 设计模型数据，设计变更需同步更新模型并记录

版本日志。

6.1.3 协同设计机制 ​ ​

1）跨专业协同：应建立多专业协同设计平台，实现建筑、结构、机电等专
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业实时数据交互与冲突检测。

2）跨区域协同：与长三角城市应可以共享设计标准及接口协议，确保异地

项目 BIM 模型兼容性。

6.1.4 标准化交付要求 ​ ​

1）数据格式：交付模型须采用开放、可扩展的 IFC 格式，辅以轻量化 GLTF

格式供可视化应用，禁止使用加密或私有格式。

2）信息颗粒度：设计模型需包含构件材料、规格、参数化规则等生产级信

息，满足工厂预制与现场施工需求。

6.1.5 模数化与构件库建设 ​ ​

1）模数协调：须执行《建筑模数协调标准》（GB/T 50002），基于三维标

准构件库开展装配式设计。

2）库内共享：构件库应可以纳入地区智能建造资源平台，支持设计单位调

用并动态更新。

6.1.6 经济性与适用性导向 ​ ​

1）多目标优化：须结合安全性、舒适性及全生命周期成本，可利用 AI 算法

生成多方案比选。

2）模型精度适配：设计深度与信息颗粒度应匹配下游需求，施工阶段模型

需包含构件安装顺序、工艺参数等施工级信息。

6.2数字化设计

6.2.1 协同设计环境搭建 ​ ​

1）软件要求：应优先采用安全可控的国产 BIM 软件搭建协同设计环境，支

持多专业实时协作与版本控制，禁止使用加密或私有格式。

2）权限管理：应建立分级权限体系，建立操作日志留存功能，支持安全审

计。

6.2.2 全专业协同设计 ​ ​
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1）数据整合：应集成建筑、结构、机电等专业设计成果，通过碰撞检测解

决冲突。

2）标准化接口：须与长三角城市共享设计标准，统一构件编码规则。

6.2.3 云端协同平台建设 ​ ​

1）功能要求：应采用云端化协同平台，支持任务分工、在线会审、模型轻

量化及数据分发，平台需预留长三角 CIM 接口。

2）智能化应用：宜集成 AI 辅助设计模块，提升设计效率。

6.2.4 数字化标准体系 ​ ​

1）流程规范：应明确设计各阶段交付物清单，包括 IFC 模型、轻量化模型

及属性数据表。

2）权责划分：应建立设计单位、建设单位、施工单位协同管理制度，设计

变更需同步更新模型并记录版本日志。

6.2.5 模型拆分与命名规则 ​ ​

1）拆分原则：须按专业及楼层拆分模型，支持并行设计。

2）命名规范：应采用“项目代码-专业-楼层-版本号”规则，模型存储格

式统一为 IFC+GLTF。

6.2.6 模型审核与更新机制 ​ ​

1）审核流程：模型需通过三级审核，审核记录应嵌入模型属性字段。

2）动态更新：设计变更需及时同步至模型，支持历史版本保留，支持区块

链存证。

6.2.7 模型深度标准 ​ ​

设计阶段 模型精度（LOD） 信息颗粒度要求

方案设计 LOD200 构件类型、空间布局、主要参数

施工图设计 LOD300 构件尺寸、材料、连接节点

深化设计 LOD400 安装工艺、工艺参数、质检要求

6.2.8 BIM 正向设计体系 ​ ​
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1）设计流程：应建立“方案 BIM→施工图 BIM→深化 BIM”全流程体系，实

现图纸与模型一致。

2）应用场景：

 造价咨询：基于模型自动生成工程量清单；

 性能分析：集成能耗模拟、风环境模拟，优化设计方案。

6.2.9 智能设计辅助工具 ​ ​

1）AI 辅助：可采用生成式设计生成多方案比选，优化结构体系选型效率。

2）参数化设计：可采用参数化设计分析工具实现幕墙单元自动排布、机电

管线综合优化等。

6.2.10 三维计量与计价 ​ ​

1）工程量提取：可基于 IFC 模型自动提取构件工程量，与造价软件双向互

导。

2）限额设计：利用模型进行动态成本监控，可及时触发超支预警响应。

6.3标准化设计

6.3.1 模数协调与多样化统一 ​ ​

1）应执行《建筑模数协调标准》（GB/T 50002），采用“少规格、多组合”

设计方法。

2）须建立模数化设计审查机制，确保建筑平面、立面及构件尺寸符合模数

网格。

6.3.2 部品部件标准化设计 ​ ​

应对工程各专业的部品部件、细部接口进行标准化设计，提高标准化程度

6.3.3 参数化构件开发 ​ ​

1）应开发参数驱动的标准化构件库，覆盖项目需求。

2）应优先采用国产参数化设计工具。

6.3.4 质量控制流程 ​ ​
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应加强标准化部品部件的质量控制流程，确保所有标准化部品部件符合行业

标准和法规要求。标准化部品部件需通过工厂预制质检以及现场安装验收，并关

联 BIM 模型质检记录。

6.3.5 标准化资源库建设 ​ ​

1）宜搭建项目级、企业级标准化资源库，资源库包含部品部件参数库、工

艺工法库、典型构造节点库；企业级资源库与地区智能建造平台对接。

2）设计环节应可快速调用资源库内的标准件进行装配式设计，采购环节应

可快速选择符合设计要求的生产厂家。

6.3.6 装配式建筑应用 ​ ​

1）新建公共建筑、市政桥梁、轨道交通、交通枢纽等应优先采用装配式建

筑。

2）宜采用装配化装修。开发整体厨房、卫浴等集成化、模块化建筑部品，

将装配化装修与装配式建筑的深度融合。

3）装配式建筑应根据工程项目实际情况和任务需求，选择合适的 BIM 应用

程度等级，在初步设计阶段开始创建相关专业的任务信息模型。

4）装配式建筑 BIM 模型应根据项目实际需求创建主体结构构件、 围护墙

和内隔墙部件、集成厨房、集成卫生间、标准化户型、装配化装修等模型。

5）装配式建筑 BIM 模型应包含建筑、结构、机电、内装修等专业相关信息，

并遵循部品部件模数化、标准化的要求，符合少规格、多组合的原则。

6）装配式建筑 BIM 模型深度应按方案与扩初设计阶段、施工图设计阶段和

深化设计阶段分别确定。

6.4仿真驱动设计

6.4.1 性能仿真应用 ​ ​

1）场景选择：应结合项目类型及设计需求，开展声学、光学、热工、风环

境、地震灾害、火灾模拟及应急疏散仿真，优化方案舒适度、能耗、安全性；

2）国产工具适配：应优先采用国产多物理场仿真软件，禁止非国产软件用
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于关键性能验证。

6.4.2 多物理场协同仿真 ​ ​

1）风环境：宜对高度≥100m 建筑或跨度≥50m 桥梁进行数值风洞仿真。

2）火灾模拟：宜基于 FDS 工具构建全尺寸火灾模型。

3）地震响应：宜采用 ETABS 进行弹塑性时程分析。

6.4.3 结构性能化设计 ​ ​

1）适用范围：建筑高度≥200m 或结构体系创新时，应进行性能化设计，明

确性能目标。

2）验证要求：通过 Pushover 分析验证性能目标，结果需经专家评审。

6.4.4 机电系统正向设计 ​ ​

1）一体化仿真：应基于 BIM 模型开展机电系统（暖通、给排水、电气）性

能化设计。

2）国产化适配：机电设计软件需兼容国产 BIM 平台。

6.4.5 运维前置虚拟调试 ​ ​

宜运维前置，基于仿真及虚拟调试技术，辅助设备选型，优化设备控制策略，

提高建筑室内舒适度，提高机电系统的可靠性并延长使用寿命。

6.5数字设计交付

6.5.1 数据模型兼容性 ​ ​

1）格式标准：交付模型须采用开放、可扩展的 IFC 格式，辅以轻量化 GLTF

格式供可视化应用，禁止使用加密或私有格式。

2）长三角互通：与上海、苏州等地共享模型时，需兼容等区域标准。

3）扩展性要求：模型需预留生产、施工阶段参数字段，支持全生命周期数

据扩展。

6.5.2 数据模型准确性与完整性 ​ ​

1）精度要求：几何精度以及属性完整度应满足项目要求。
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2）数据校验：通过区块链存证技术固化模型版本，支持全生命周期数据追

溯，支持校验记录留存。

6.5.3 三维模型交付规范 ​ ​

1）交付内容：

 包含 LOD300 以上设计模型、轻量化展示模型及属性数据表；

 关键数据嵌入 BIM 模型属性字段，支持正向设计调用。

2）智能生产适配：模型需与智能生产设备接口兼容。

6.5.4 协同平台交付管理 ​ ​

1）平台要求：应采用国产协同设计平台，支持模型审核、版本管理及跨区

域数据推送。

2）审核流程：模型需通过三级审核，审核记录嵌入模型属性字段。

7 智能生产

7.1一般规定

7.1.1 数据模型深化与反馈 ​ ​

1）数据模型深化：生产阶段宜在设计阶段的数据模型基础上深化完后进行。

2）多向反馈：生产数据需实时回传至设计平台，支持模型动态修正。

7.1.2 数字化生产系统互联 ​ ​

1）系统对接：智能生产管理系统需与设计软件、订购系统无缝对接。

2）工艺信息转换：宜通过解析 BIM 模型自动生成工艺信息，支持施工进度

联动调整。

7.1.3 柔性生产与设备 ​ ​

智能生产设备需满足离散型和柔性化（混线生产）需求，支持系统实时调度。

7.1.4 专项方案编制 ​ ​

智能生产宜根据总体策划方案编制智能生产专项方案。专项方案内容宜包含



36

设备选型、工艺流程图、数据接口规范及应急预案。

7.1.5 智能化物流管控 ​ ​

1）系统评价：应可以对智能定位、运输调度、仓储管理等系统进行评价：

2）数据互通：物流数据需同步相应的管理平台，支持施工阶段物料需求预

测。

7.1.6 一物一码全周期管理 ​ ​

1）编码规则：部品部件宜采用编码体系，绑定二维码/RFID 标签，信息包含：

 生产数据（批次号、质检报告）；

 物流数据（运输轨迹、签收记录）；

 施工数据（安装位置、工艺参数）。

2）区块链存证：关键节点（生产、出厂、安装）数据需上链，可支持全生

命周期追溯，防篡改。

7.2生产工厂智能化管理

7.2.1 数字化平台建设 ​ ​

宜建立基于工业互联网的智能工厂管理平台，集成 BIM 设计、MES 制造执行

系统、WMS 仓储管理系统、TMS 运输管理系统及 IoT 设备数据，实现生产全流程

数字化管控。平台需支持多源数据融合。

7.2.2 生产计划管理 ​ ​

1）智能排程：应基于 BIM 模型生成生产计划，结合订单优先级、设备状态、

物料库存动态优化排程，可以支持多工厂协同排产。

2）高级计划与排程：应可以集成设备产能、物料供应、人员技能数据，实

现工序级动态调度。

7.2.3 生产过程控制 ​ ​

1）自动排产：智能生产管理宜搭建户需求与生产执行系统的对接交互平台，

实现数据互联互通，根据订单和项目需求进行自动化排产。具有智能排产、快速
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重排、快速变排的能力。

2）数字孪生应用：宜构建车间数字孪生模型，实时映射设备运行状态、物

料流动路径，支持虚拟调试与异常预警。

7.2.4 产品质量管理 ​ ​

1）质量追溯体系：部品部件宜采用 OmniClass 编码，绑定 RFID 标签，记录

生产批次、质检报告、操作人员信息，支持全生命周期追溯；质检数据可自动上

传至区块链存证，防篡改。

2）质量检测：宜部署 AI 视觉检测系统或自动质量检测识别系统。

7.2.5 车间库存管理 ​ ​

1）智能仓储：宜采用半自动和全自动立式仓储系统，在仓储中融入互联网

信息管理和自动化技术，达到产品分类明确，提升库存空间利用率和出入库效率；

库存数据可实时同步至生产计划系统。

2）物料追溯：物料批次宜与 BIM 模型关联，支持正向追溯与反向追溯。

7.2.6 运输与调度管理 ​ ​

1）智能运输规划：宜基于 GIS 地图与实时交通数据，动态规划最优运输路

径；运输车辆应配备 GPS+北斗双模定位，支持电子围栏监控。

2）装卸协同：构件装车前校验 BIM 模型与实物编码。

7.2.7 设备与能源管理 ​ ​

1）设备互联：生产设备应联网，设备状态数据支持实时上传至 MES 系统；

2）绿色生产：可监控车间能耗，支持通过 AI 算法优化设备运行参数。

7.2.8 数据与协同管理 ​ ​

1）数据治理：生产数据宜分类存储，跨工厂数据能共享并互相兼容。

2）精益化协同：

 宜建立设计-生产协同机制，BIM 模型变更同步至生产计划系统；

 每月应生成《生产运营分析报告》，涵盖产能利用率、质量合格率、成

本控制等核心指标。
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7.3部品部件智能生产线

7.3.1 智能化生产线建设 ​ ​

1）技术集成：预制构件生产宜集成机器人、高精度变位机、机器视觉检测

系统等智能装备，实现全流程自动化控制。

2）数据互通：生产线需与工厂 MES 系统实时对接，工艺参数满足要求，数

据实时传输到相应的平台。

7.3.2 预制混凝土部品部件生产线 ​ ​

1）数字化模型驱动：

 钢筋网笼加工：可以基于 BIM 模型生成加工程序，自动调整钢筋间距，

焊接质量通过机器视觉检测；

 叠合板尺寸控制：应采用数控液压模板系统，可支持自动完成混凝土浇

筑与振捣。

2）智能质检：

 内部缺陷检测：宜采用超声波探伤技术，空洞、蜂窝等缺陷检测；

 尺寸测量：宜通过三维激光扫描，关键尺寸误差满足要求。

7.3.3 钢结构部品部件生产线 ​ ​

1）全流程无人化：宜在切割下料阶段可实现全无人化和智能监控；组焊矫

阶段可实现全自动的翻转和在线矫正；钻锁阶段可采用控制软件自动识别不同工

件的加工路径；总装焊接可实现 360 度全角度翻转变位和参数化（模块化）编程

焊接。

2）智能仓储与物流：立体仓库采用 AGV 无人搬运。构件出库前应通过 RFID

标签校验。

7.3.4 预制混凝土构件智能生产线

1）智能生产线：可设置中转工位，可进行放料精准计量、钢筋自动上料等

功能；具有智能混凝土搅拌站系统，集成物料自动入库、后台自动上料等功能，
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实现混凝土生产的自动化和智能化；

2）智能质量检测：具有智能混凝土内外关键特征测量检测质检系统，实现

产品各项尺寸、性能指标的自动化质检并与数字化管理系统对接。

7.3.5 钢结构模块智能生产线

1）智能化生产线宜可实现自动化下料、搬运、焊接、喷涂等基础功能，可

适宜兼容多种规格钢构件成型，具有智能立体无人操作仓储，入库、理货、出库

等均由系统判断输出指令，设备自动执行。

2）具有智能钢结构测量检测质检系统，实现钢结构质量、变形智能监测；

具有自动化焊接机器人、数控型钢切割机器人等生产工艺方面智能设备装备的宜

用。

7.3.6 装饰装修部品部件智能生产线

1）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。

2）自动化集成上下料机械手、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。

7.4部品部件智能化物流管理

7.4.1 智能定位与导航 ​ ​

1）技术选型：

 宜采用 UWB（超宽带）定位技术，定位准确，支持 AGV 实时避障与路径

规划；

 应采用二维码定位作为备用方案，编码规则符合 OmniClass 标准。

2）应用场景：宜用于厂区内物料搬运、构件转运及跨区域运输车辆导航。
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7.4.2 智能运输系统 ​ ​

1）设备要求：叉车 AGV 与背负式 AGV 需支持 5G 通信；运输路径支持动态优

化，结合 GIS 地图与实时交通数据。

2）系统集成：AGV 调度系统应与 MES 生产系统无缝对接，物料配送计划与

生产进度匹配误差较小。

7.4.3 智能仓储管理 ​ ​

1）仓储配置：应采用全自动立体仓库（AS/RS），半自动仓储区配置 RFID

货架，支持扫码出入库。

2）数据互通：仓储管理系统（WMS）与 MES、TMS 系统须实时同步数据。

7.4.4 数字化编码体系 ​ ​

1）编码规则：

部品部件应采用 OmniClass 编码体系，绑定 RFID 标签与二维码，信息包含生

产批次、质检报告、物流轨迹等；

2）区块链存证：

关键节点（生产、入库、出库）数据应上链，支持全生命周期追溯，防篡改。

7.4.5 运输过程智能化追溯 ​ ​

1）实时监控：运输车辆应配备 GPS+北斗双模定位，温湿度传感器。异常事

件应自动触发告警。

2）路径优化：应基于 AI 算法动态规划运输路径，降低空驶率和运输成本；

8 智能施工

8.1一般规定

8.1.1 智能施工专项方案编制 ​ ​

1）方案内容：

 施工单位应根据智能建造总体规划方案编制智能施工专项方案；
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 智能施工专项应集成物联网设备部署方案、智能装备选型依据，明确主

要工序环节中对智能建造技术和装备的应用计划。依据方案对施工过程

进行跟踪指导，并在施工完成后对方案实施效果进行评估

 数据信息应互通互享，互相兼容、需制定风险应急预案。

8.1.2 全过程协同管理机制 ​ ​

1）数据共享要求：施工平台宜与设计、生产、运维平台无缝对接，数据颗

粒度至施工工艺级；

2）协同应用场景：设计变更需同步至施工模型，施工进度偏差大时会自动

触发预警。

8.1.3 数字技术集成应用 ​ ​

1）技术集成：

 应集成 BIM+GIS 融合应用：施工场地布置应合理，土方平衡计算误差小；

 物联网全覆盖：塔吊、升降机等设备宜与互联网相连，且可以进行数据

采集。

2）国产化适配：核心施工管理软件宜尽量国产化，非国产软件不宜用于关

键数据决策。

8.1.4 智能化施工管控 ​ ​

1）“人机料法环测”全要素管理：

 人员：关键岗位需持证上岗，每天统计 AI 考勤打卡数据；

 建筑机器人或智能装备：“危、繁、脏、重”施工环节宜采用建筑机器

人或智能装备，提高施工智能化水平大力推广应用技术成熟度高、实施

效益明显的智能建造装备及建筑机器人，提高施工质量和效率，保障建

筑工人人身安全和职业健康；

 材料：进出库材料宜进行 RFID 标签，提高材料利用率；

 环境：施工现场宜布设扬尘监测传感器，数据实时上传至智慧工地平台。

2）动态调整机制：基于 BIM 模型与实时施工数据，自动生成进度调整建议，

提高施工效率。
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8.1.5 数据驱动的施工优化 ​ ​

1）数据采集范围：包括施工进度、材料消耗、能耗；质量问题。

2）分析报告要求：每月生成《智能施工分析报告》，涵盖进度偏差率、成

本超支率、碳排放强度等核心指标；数据存储格式统一为 IFC+JSON，支持数据

共享。

8.1.6 数字化交付要求 ​ ​

1）交付内容：

 宜包含施工模型、工程日志、质量安全验收记录；

 关键数据应嵌入 BIM 模型属性字段，支持运维阶段调用。

2）交付标准：模型文件应完整准确，数据能互享互通，宜可与其他施工平

台兼容。

8.2工地数字化管理平台

8.2.1 平台架构与技术要求 ​ ​

1）技术集成：

 应基于 BIM 模型构建工地数字化管理平台，集成物联网、5G 通信、AI 视

觉分析、区块链存证等技术，实现“人、机、料、法、环”全要素数字

化管控；

 平台宜支持多源数据融合，数据接口开放，接口数据传输率高。

2）国产化适配：

 核心管理软件优先采用国产软件，非国产软件不宜用于关键数据决策；

 视频监控设备优先采用国产 AI 摄像头，连接人脸识别系统。

8.2.2 功能模块与业务场景 ​ ​

数字化平台应包括工程项目管理系统、工程机械管理系统、视频监控系统、

作业人员管理系统、工程质量管理系统以及工程企业综合管理系统等功能板块，

能满足工程建设项目施工工地数字化管理需求。
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8.2.3 数据集成与交互 ​ ​

1）数据集成：

 宜基于 BIM 模型构建工地数据中台，整合施工进度、质量安全、能耗等

数据；

 非结构化数据宜压缩存储，支持区块链存证。

2）数据交互：

 平台与设计、生产阶段数据接口应兼容，模型变更同步误差小；

8.2.4 智能应用场景 ​ ​

1）施工模拟与优化：

 宜基于 BIM+GIS 融合技术，动态模拟施工场地布置；

 宜利用 AI 算法生成施工方案优化建议。

2）应急管理：

 突发事件应可以自动触发应急预案；

 宜具备应急物资调度路径优化功能，响应效率提升较高。

8.3 智能化施工管理

8.3.1 人员身份与行为管理 ​ ​

1）人脸识别：应采用 AI 视觉+红外感知技术，实现人员进出工地人脸识别，

识别准确；

2）电子围栏联动：人员越界时应可以自动触发告警，并通过 MES 系统推送

至安全员移动终端。

3）考勤与工时统计：应基于 UWB 定位技术，自动记录人员出勤时间、工效

数据；数据实时同步至项目管理平台，支持劳务费用自动核算。

8.3.2 车辆与物流管理 ​ ​

1）智能进出管理：车牌识别应采用 OCR 技术，识别准确，支持自动登记与

过磅数据联动；车辆路径规划与 AGV 调度协同。
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2）称重与物资追踪：

 地磅传感器数据实时上传至区块链存证，且具有防篡改功能；

 物料运输状态可通过物联网传感器动态监测，异常告警响应灵敏。

8.3.3 AI 视频监控与安全预警 ​ ​

1）实时监控：

 宜部署 4K AI 摄像头，覆盖工地全域，支持安全帽佩戴识别、危险区域

入侵告警；

 视频流应可回传至云端，存储周期满足项目要求，且支持事件回放与 AI

取证。

2）智能分析：

 宜自动识别未戴反光衣、烟雾明火等风险，告警响应灵敏；

 每月应生成《安全行为分析报告》，违规行为整改及时闭环。

8.3.4 人员定位与动态管控 ​ ​

1）高精度定位：

 UWB 定位准确，电子围栏设置粒度至工区级；

 支持人员密度热力图实时生成，可配置超员告警阈值。

2）活动轨迹分析：

 宜基于时空大数据分析人员移动路径，优化工序衔接；

 数据脱敏后宜共享至监管平台，支持安全督查。

8.3.5 特种作业智能监管 ​ ​

1）流程数字化：

 特种作业审批单宜通过区块链存证，审批流程可线上进行；

 作业人员定位应与电子签名绑定，离岗超时会自动触发告警。

2）环境监测：

 气体传感器实时监测，浓度超标可自动启动通风设备；

 视频 AI 可同步识别动火作业规范，违规行为自动抓拍。

8.3.6 大型机械安全监测 ​ ​
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1）塔吊与升降机监控：

 应安装倾角传感器、风速仪，实时监测垂直度偏差、可自动停机预警；

 塔吊应设置回转半径超限告警，数据同步至智慧工地平台。

2）施工升降机：

 应设置载重传感器动态校验，超载时自动锁止；

 应设置梯笼门磁传感器监测，未关闭到位时禁止启动。

8.3.7 机械安全辅助系统​ ​

1）5G+AI 防碰撞：

 塔吊群宜设置智能防碰撞系统，基于 5G 低延迟通信，响应时间短；

 宜进行吊装路径动态规划，避开障碍物。

2）盲区监控：

 吊装区域可部署毫米波雷达，盲区物体检测准确；

 可配备 AR 眼镜实时叠加吊装轨迹，辅助操作员精准作业。

8.3.8 环境与能耗智能管控 ​ ​

1）扬尘与噪声监测：

 雾炮机宜联动扬尘传感器，PM10 超标自动启动喷雾降尘；

 噪声监测数据应实时上传。

2）能耗数字化：

 智能电表/水表宜按区域分类设置和计量，数据颗粒度至设备级；

 能耗异常自动触发诊断，能自动进行节能优化。

8.3.9 施工安全参数监测 ​ ​

1）结构安全：

 宜设置自动化基坑监测点，可配置位移预警阈值；

 高支模应力传感器应实时上传数据，超过设计值自动发出预警。

2）数据闭环：监测数据应支持触发整改工单，整改记录区块链存证。

8.3.10 环境监测与整改联动 ​ ​

1）多源数据融合：
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 扬尘、噪声、污水排放数据应与 BIM 模型空间关联；

 环保违规事件自动生成整改报告，联动市政平台推送处置进度。

2）智能报告生成：宜基于自然语言处理技术，自动生成《环境监测日报》，

关键指标对比分析。

8.4 虚拟施工

8.4.1 施工组织模拟与优化 ​ ​

宜基于 BIM 模型对场地布置、交通流线组织、流水段划分与工序穿插等工

程整体施工组织进行合理性模拟分析，评估施工组织的效率和效果，预测可能存

在的问题和风险，优化施工组织方案。

8.4.2 设计碰撞优化与图纸校审 ​ ​

1）智能检测：

 应检测 BIM 模型中建筑、结构、机电专业碰撞点；

 应通过参数化设计工具自动调整管线排布。

2）数据标准：模型需按数据分类标准分类存储，非结构化数据压缩存储。

8.4.3 危险性分部分项工程工艺模拟 ​ ​

1）高风险工序覆盖：

 对深基坑、大跨度钢结构、高空作业等危险工序宜建立数字孪生模型，

模拟相关工序的施工工艺；

 宜通过有限元分析验证施工工艺安全性，关键节点预警阈值可配置。

2）模拟验收：模拟结果需经专家评审，模拟后可进行施工方案优化，危险

源识别。

8.4.4 临时设施与大型设备安全仿真 ​ ​

1）结构仿真：

 对塔吊、施工电梯等大型设备宜进行力学仿真；

 临时道路与堆场布置模拟需满足消防通道宽度和疏散距离要求。
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2）应急疏散模拟：宜基于 BIM+GIS 技术模拟火灾、地震等场景，提升疏散

路径优化效率。

8.4.5 高风险作业虚拟培训与演练 ​ ​

1）VR/AR 技术应用：

 宜开发高空作业、机械操作等高风险场景 VR 培训系统；

 应急演练应支持多人协同。

2）数据联动：培训记录应与人员资质证书绑定，数据实时同步至嘉兴市智

能建造监管平台。

8.5 智能化装备

8.5.1 测绘无人机 ​ ​

1）无人机测绘

 采用多光谱传感器+RTK 定位技术，进行地形测量和土石方量计算；

 软件需支持自动分层统计（如按土层硬度分类），数据同步至云端。

2）国产化适配：优先采用国产无人机，非国产软件不宜用于关键数据处理。

8.5.2 三维测绘机器人 ​ ​

宜采用三维测绘机器人，通过机器人自动规划路径到达待测区域，利用点云

扫描仪快速精确自动扫描测量墙面、柱面的平整度和垂直度。

8.5.3 实测实量机器人 ​ ​

宜采用实测实量机器人，对建筑物的尺寸、形状、位置等进行精确的测量和

记录，自动统计形成智能报表并上传至云端，实现数据智能分析。

8.5.4 混凝土整平与磨光机器人 ​ ​

宜采用混凝土整平机器人、底面磨光机器人，对混凝土浇筑进行自动振捣和

磨平。

8.5.5 智能抹灰机器人 ​ ​

宜采用抹灰机器人，根据设定的程序，实现自动行走、调平、上料、抹灰施
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工。

8.5.6 清扫机器人 ​ ​

宜采用清扫机器人，进行楼面清扫，实现自动定位和导航、自动停障、自动

清扫、垃圾收集、自动定点倾倒等作业。

8.5.7 智能塔吊与施工机械 ​ ​

宜采用智能塔吊、智能施工电梯、智能施工升降机、智能混凝土布料机、无

人推土机、远程操控及智能驾驶挖掘机、智能运输车等智能机械装备，辅助现场

施工。

8.5.8 电动施工机械 ​ ​

宜采用电动磨盘、钢筋一体弯箍机、振平覆膜一体机、全自动钢筋捆扎机、

钢筋电子划线器、电动扳手、电动钢筋弯曲机、电动钢筋切断机、长竿大面积、

红外线水平仪等工具进行现场施工作业。

8.6 工程数字化交付

8.6.1 制定数字化交付方案 ​ ​

1）交付内容：

 应包含 LOD400 施工模型、工程日志、质量安全验收记录、竣工图纸、工

程量清单、工程所处环境信息，明确数字化交付的数据要求、职责权限、

交付计划。

 成果交付内容及精细度宜满足建设单位、设计单位提出的交付及运维基

本要求。

2）运维适配：模型宜预留运维参数接口，支持运维平台直接调用。

8.6.2 数字化资料管理 ​ ​

1）平台功能：

 宜采用国产文档管理系统，支持自动分类、智能检索、版本追溯；

 数据接口开放，兼容其他平台数据交换协议。
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2）资料数字化存储：非结构化数据压缩存储，原数据标注符合数据分类标

准。

8.6.3 电子签章与流程合规 ​ ​

1）技术要求：

 电子表单符合《电子签名法》要求，签章需验证成功；

 施工进度与资料生成同步，按规定采用电子签章等技术编制电子表单文

件。

2）权限管理：建设单位、施工单位、监理单位应分级权限控制。

8.6.4 纸质文档数字化处理 ​ ​

1）扫描与加工：

 减少纸质版文档的宜用，对于必须使用纸质版文档的项目，宜对纸质文

档进行电子扫描存档，并对电子文档进行二次结构化数据加工处理。

 采用区块链存证技术固化扫描件哈希值，防篡改。

2）存储规则：电子文档与纸质扫描件关联存储，元数据标注“双套制”标

识，保存周期满足要求。

8.6.5 竣工模型与无损接入 ​ ​

1）模型一致性：

提交竣工 BIM 模型且模型数据应与实际完工工程保持一致，模型数据及竣工

资料宜通过施工管理平台无损接入运维平台或具备无损接入运维平台的条件。

2）数据完整性保障：

 交付前执行模型合规性检查，保证模型正确合规；

 跨区域项目模型需兼容其他平台。
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9 智慧运维

9.1 一般规定

9.1.1 BIM 运维模型与平台建设 ​ ​

1）模型精度要求：

 运维模型需基于施工阶段模型优化，在满足运维阶段使用要求的同时，

模型细度≥LOD200；

 支持动态更新，确保模型与实体建筑状态一致。

2）平台功能：

 应集成结构健康监测、设备运行状态监控、应急事件管理等模块；

 数据接口应兼容 IFC+JSON 格式，可与地区 CIM 平台数据交互。

3）国产化适配：应优先采用国产 BIM 运维平台，禁止非国产软件用于关键

数据分析。

9.1.2 数据驱动的性能优化 ​ ​

1）大数据分析：

 宜基于设备运行日志构建 AI 预测模型；

 可优化建筑能效。

2）AI 算法要求：

 应采用国产算法框架；

 关键算法需通过第三方认证。

9.1.3 物联网实时监控与自动化管理 ​ ​

1）传感器部署：

 关键区域需布设传感器，监测参数包括温湿度、振动、烟雾浓度；

 数据采集频率应满足运维需求，异常事件应设置自动触发告警。

2）设备联动控制：

 应可以支持 BACnet/IP 协议，实现空调、照明等设备自动化调节；
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 非结构化数据压缩存储率满足运维需求，元数据标注符合数据分类标准。

9.1.4 预测性维护与全周期管理 ​ ​

1）维护策略：

 宜建立基于设备寿命的预测模型，预警潜在故障；

 制定预防性维护计划。

2）数据闭环：

 运维数据可实时反馈至设计模型，支持反向优化设计；

 区块链存证关键运维事件。

9.2智慧运维管理

9.2.1 运维全生命周期管理 ​

1）数字化移交：建设项目竣工时，需将设计、施工阶段的 BIM 模型、设备

参数、运维手册等数据完整移交，形成运维阶段的基础数据库；

2）全周期监测：对建筑结构安全、设备性能、能耗等关键指标可进行长期

监测，支持从建设到拆除的全生命周期分析；

3）预防性维护：可通过设备运行数据预测故障，制定维护计划，减少突发

性停机损失。

9.2.2 多系统协同与联动管理 ​ ​

1）跨系统集成：运维管理系统与消防、安防系统、楼宇自控、能源等子系

统可深度集成，实现同一管控与联动响应；

2）应急预案管理：应制定数字化应急预案，支持突发事件的自动预警、资

源调度和处置流程闭环管理；

3）空间协同管理：可利用 BIM 模型可视化展示空间使用状态，优化设备检

修路径、人员动线等；

4）数据联动：空间管理数据应同步至城市级 CIM 平台，支持政府监管与资

源调度。
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9.2.3 数据驱动的运维决策 ​

1）数据标准化：遵循统一的数据编码、语义和接口标准，确保运维数据互

联互通；

2）数据分析与应用：

 实时监测能耗、设备状态等数据，可进行生产能效优化建议；

 可利用历史数据训练 AI 模型，预测设备寿命、优化维护周期；

 通过数据挖掘可识别运营异常。

3）数据安全与隐私：应明确数据分级保护要求，对敏感信息加密存储与传

输，限制权限访问。

9.2.4 智能化运维技术应用 ​

1）数字孪生：可构建建筑数字孪生体，实时映射物理状态，支持模拟推演

运维决策；

2）自动化巡检：通过无人机、机器人、传感器等能替代人工巡检，提升效

率与安全性；

3）智能诊断：应用 AI 算法可自动识别设备故障原因，生产维修方案。

9.2.5 运维管理制度与流程规范 ​ ​

1）制度要求：建立运维管理制度，明确岗位职责、操作流程、维护标准及

考核机制；

2）流程自动化：

 实现保修、派单、处理、反馈的闭环管理；

 自动化生成运维报告、能耗账单等文档。

3）人员培训：要求对运维人员进行 BIM、智能系统操作、数据分析等技能

培训，确保技术落地。

9.2.6 绿色运维与可持续发展 ​ ​

1）碳排放管理：监测建筑全生命周期碳排放，提供减排路径建议，支持绿

色建筑认证；

2）资源优化：通过能耗分析优化设备运行策略，降低水、电、燃气消耗；
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3）循环利用：推动老旧设备回收与再利用，减少建筑垃圾。

9.2.7 应急管理与韧性提升 ​ ​

1）风险预警：集成灾害预警系统，提前触发应急预案；

2）灾后恢复：利用数字孪生技术模拟灾后修复方案，缩短恢复时间；

3）冗余设计：关键系统需具备备份能力，确保极端情况下基础功能正常运

行。

9.3智慧运维平台

9.3.1 多系统集成与平台架构 ​ ​

1）分层架构：平台需采用分层设计，支持物联网（IoT）、大数据、云计算、

人工智能（AI）等技术的深度融合；

2）标准化接口：提供标准化的数据接口，兼容 BIM（建筑信息模型）、GIS

（地理信息系统）、SCADA（数据采集与监控系统）等现有系统，实现多源数据

互通；

3）弹性扩展：支持模块化部署，适应不同规模建筑的运维要求，具备横向

扩展能力。

9.3.2 核心功能要求 ​ ​

1）设备设施管理：

 实时监控建筑设备（如暖通空调、电梯、照明等）的运行状态，支持远

程控制与自动化调节。

 故障诊断与预警：通过 AI 算法预测设备故障，生成维护工单并联动维修

资源。

2）能源管理：

 实时监测能耗数据（水、电、气等），分析能效指标，提供节能优化建

议。

 支持碳排放计量与绿色建筑评价。

3）空间与资产管理：利用 BIM 模型实现空间使用状态可视化，支持资产全
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生命周期管理；

4）应急管理：集成消防、安防等子系统，提供应急预案自动触发及联动处

置功能；

5）用户体验优化：提供移动端应用，支持用户报修、查询服务进度等交换

功能。

9.3.3 全场景服务集成 ​ ​

​ 功能模块要求：

服务模块 核心能力

生活服务 ​ ​ 在线缴费、停车位预约、社区养老呼叫响应

应急管理 ​ ​ 火灾自动报警联动、疏散路径动态规划

环境监测 ​ ​ PM2.5/CO₂实时监测，超标自动启动净化设备

设备运维 ​ ​ 设备故障工单自动生成，维修进度实时推送

9.3.4 跨平台对接与协同 ​ ​

1）数据互通标准：

 应对接数字住建平台，共享建筑能耗、运维成本等数据；

 应可以兼容长三角 CIM 平台。

2）产业互联网集成：可接入建筑产业互联网平台，支持设备远程运维。

9.3.5 自然灾害与应急响应 ​ ​

1）灾害预警与处置：

 应可以接入气象、地质灾害预警系统，提前 72 小时推送风险提示；

 地震、洪水等极端场景下，可自动启动备用电源、疏散指引。

3）数据灾备要求：运维数据须实时备份至异地灾备中心。

9.3.6 安全与可靠性

 网络安全：符合国家信息安全等级防护要求，部署防火墙、入侵检测等

防护措施；
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 数据安全：对敏感数据加密存储与传输，支持权限分级管理；

 容灾备份：关键业务系统需具备冗余设计，不间断运行。



56

附录清单

附录 A 智能建造技术标准名录 ​

附录 B 嘉兴市智能建造技术装备应用目录 ​

附录 C 嘉兴市智能建造产业链图谱 ​
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