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智能建造模式为工程项目带来的环境效益

张Ǔ孙Ǔ王运铎Ǔ张Ǔ瑾Ǔ王志鹏Ǔ周Ǔ涛
中建科技集团华东有限公司Ǔ上海Ǔ200126

摘Ȟ要：在传统的建筑施工过程中，严重的环境污染、密集的劳动力堆砌、漫长的施工周期一度成为建筑业改革

与发展的制约因素。智能建造这一概念的出现，让物联网、大数据、BIM等数字技术得以完美融合到建筑业的各个环
节，给建筑施工过程的环境保护、节能减排方面带来显著的成果。
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1��引言

在互联网时代，数字信息技术不断的深化着各行业

的改革，建筑行业也顺应了时代发展的潮流，在建筑设

计、施工工艺、工程管理模式等方面持续地进行变革和

创新。

在传统的建筑施工过程中，严重的环境污染、密集

的劳动力堆砌、漫长的施工周期一度成为建筑业改革与

发展的制约因素。智能建造这一概念的出现，让物联

网、大数据、BIM等数字技术得以完美融合到建筑业的各
个环节，为建筑工程的改革和发展插上了翅膀，尤其是

给建筑施工过程的环境保护、节能减排方面带来显著的

成果。*

2��智能建造的介绍及应用

智能建造是指在工程项目从设计施工到交付运维的

全过程中，通过应用智能化、信息化技术，提高建造效

率和建造质量，降低建造成本和建造周期，节约能源，

保护环境。当前，应用智能建造模式的企业中，中建科

技集团有限公司已经具备了完整的智能建造体系，从研

发设计到制作加工，从施工采购到交付运维，该企业致

力研发装配式建筑，践行一体化建造，研发智慧建造平

台，始终走在智能建造前沿，为国内智能建造的发展不

断地进行探索。

2.1  装配式建筑
与传统的大量现场浇筑作业不同的是，装配式建筑

使用预制构件和配件作为承重结构和围护结构，在施工

现场通过吊装的方式进行作业。包括楼板、梁、柱、

墙、楼梯、阳台在内的预制构配件采用标准化设计，为
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设计人员节约了设计时间。相比施工现场的复杂环境，

预制构配件在工厂进行加工、养护，有效地控制了结构

构件的质量，确保了构配件尺寸的准确。

随着我国经济的快速发展，各行各业对人力资源的

需求在不断的增长。与此同时，我国的人力成本不断上

升，人口红利逐渐消退。传统建筑施工行业需要密集的

劳动力方可完成施工作业，现如今因其艰苦的工作环境

和沉重的劳动要求，传统施工作业越来越难以为继。发

展装配式建筑可以很好的解决这一发展难题。

装配式建筑在施工过程中避免了大量混凝土作业，施

工周期较传统建筑大大缩短了，施工作业的人数较传统建

筑大大减少了，施工现场的环境得到了很大的改善。

2.2  智慧建造平台
智慧建造平台是为智能建造模式量身打造的一种线

上平台。这种平台融合了设计、采购、生产、施工、运

维的全过程，突破传统的点对点、单方向的信息传递方

式，实现全方位、交互式的信息传递。工程项目通过对

这种平台的应用，并结合项目现场的智能化设备，大大

提升了项目部对工程项目的智能化、信息化管理水平。

智慧建造平台作为因智能建造模式而诞生的线上平

台，为施工现场智能化设备的应用提供了集成、展示和

使用的平台。在智慧建造平台的加持下，项目管理人员

对项目的日常管理效率有了很大的提升，为工程项目带

来了经济、环境效益。

2.3  智能化设备
智能建造模式的顺利实施需要现场大量智能化设备

的支撑。传统的施工现场，主要依靠管理人员实地值

班、检查等方式进行管理，这无疑占据了大量的工作时

间，同时对管理人员的数量有很高的要求。即使对管理

人员的数量等方面增加了投入，项目领导层和公司领导

层对项目现场情况的了解依然存在一定的滞后性，这样

的情况就成了项目管理的瓶颈，难以突破。
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随着信息技术的发展，大量智能化设备被投入施工

现场，辅助项目管理人员对现场进行管理。项目通过在

现场安装摄像机、接宽带实现了对项目现场画面的实

时掌握，同时也给上级检查单位带来了便利。项目通过

无人机拍摄现场全景视频和照片，让管理人员随时掌握

现场的施工进度，更加合理地配备现场的施工资源。项

目通过设置天气一体机，对现场的环境因素进行实时监

测，让现场人员的环境保护意识得以显著提升。项目现

场的塔机、施工电梯等大型机械设备可以配备监测和预

警系统，实时保障项目大型机械的施工安全。

3��传统施工工艺对环境的破坏

3.1  直接因素
建筑施工现场的空气经常漂浮着大量粉尘等颗粒物

质，对该区域居民的生活环境造成了严重的影响。传统

建筑大多采用现场浇筑混凝土的方式进行作业，浇筑过

程中产生了巨大的噪音。受多方面因素影响，有些工程

项目在夜间进行混凝土浇筑作业，对周边居民的休息造

成了严重影响。施工过程的混凝土块、浮渣等固体废弃

物堆积地表，造成了污染。

3.2  间接因素
大量混凝土浇筑消耗了大量能源，现场钢筋加工棚

每日消耗巨大电能，都意味着大量的碳排放。

4��智能建造在天城单元R21-40 地块安置房项目施

工中的应用及产生的环境效益

4.1  预制构件追溯
项目预制构件有预制楼梯、预制板，基于BIM轻量

化引擎技术，自动为每一个构件生成唯一的二维码，通

过构件追溯小程序对构件出厂、构件进场、构件抽检、

构件安装、安装验收等六个环节扫码，实现对构件的全

生命周期追溯，为未来质保及运维提供了可靠的数据基

础。构件追溯结果自动联动到BIM模型相应构件处，并进
行定位展示，显示项目施工进度，并可动态观看。

大量预制构件的使用减少了现场混凝土的浇筑量，

同时缩短了现场的施工进度，降低了混凝土运输、浇筑

过程的能源消耗和相应的碳排放量。除此之外，传统施

工过程中，使用大量混凝土产生浮浆、残渣等固体污染

物的情况在本项目施工过程中得到了明显的改善。

该项目所在地区受地方政策的影响，混凝土供应量

非常紧张。同类工程项目大多在夜间进行混凝土浇筑，

给周边居民和小动物的休息带来了巨大影响。本项目因

混凝土的使用量远低于同类工程，从而降低了因混凝土

施工产生的噪音污染。

4.2  安全管理

项目安全员使用质安通APP，对项目现场安全隐患情
况进行记录并上传至智慧建造平台。智慧建造平台对上

传的数据进行汇总、统计分析，完成整改闭环，形成工

地安全信息看板，直观地展示项目安全生产隐患的分布

情况以及整改情况。

通过手机终端和线上智慧建造平台，项目安全员在

日常工作中节省了大量纸质日文件，在节约了办公成本

的同时间接的践行了节能减排的发展理念。

4.3  实名制管理
通过将施工现场的实名制闸机与智慧建造平台对

接，平台上可展现劳务人员的数量及出勤情况，实现智

能化人员管理。人员考勤管理统计当天出勤人数、当

天出勤率、实时在场人数、当天离场人数、人员进场时

间、人员出场时间。进出现场必须经过闸机人脸识别无

感考勤系统进行人员考勤，平台自动统计人员考勤结果

作为每月工资发放的考核依据。

人脸识别考勤机和智慧建造平台的实名制板块相结

合，为项目的人员管理提供了支持，降低了对纸质文件

的使用需求，提高了管理人员的工作效率，从而间接降

低了能源的消耗。

4.4  远程监控
项目应用枪机摄像头、球形摄像头、NVR等硬件设

备，将现场视频监控系统与智慧建造平台对接，可远程

对项目的现场及环境情况进行24小时远程实时监控。
通过查看项目现场的实时画面，让项目管理人员可

以第一时间掌握现场施工动态，避免了多次的现场往

返，为项目管理人员节约了时间，提高了管理效率，进

而可以降低管理人员的数量，降低管理成本。此外，通

过实时监控可以随时查看施工现场安全文明的管理情

况，便于项目管理人员维护现场的安全文明管理水平，

从而可以更好的对现场的扬尘、噪音等环境因素加以控

制，为项目管理人员的日常管理提供了支持，间接降低

了能源消耗。

4.5  项目沙盘
项目沙盘是智慧建造平台的一个功能板块，将产生

的数据汇总形成数据中心，并将各子应用系统的数据统

一呈现，可直观展示基本信息、构件追溯、远程监控、人

员管理、安全生产等数据信息，并与BIM模型数据进行关
联，为项目经理和管理团队打造一个智能化指挥中心。

通过对项目各个管理板块的信息汇总，让项目管理人

员和来项目参观的访客，更加直观、全面的了解项目的情

况，为项目管理提供了支持，间接降低了能源消耗。

4.6  天气一体机
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项目部设置天气一体机，对现场PM2.5浓度、PM10
浓度、温度、湿度、风速、风向、噪音等环境指标进行

实时监测，同时与政府主管部门环境监测平台对接，实

现环境监测数字化监管。

项目管理人员和现场作业人员在天气一体机的提醒

下，对环境保护的意识得以增强。在平时的施工作业过

程中，项目管理人员也会尽可能的采取措施来降低对

环境的影响。每当有上级领导来项目视察，天气一体机

的历史参数就成了项目环境管理情况好坏的一个重要因

素。面对天气一体机所记录的超标数据，项目部将及时

采取有力的措施进行整改。

4.7  塔机运行监测及预警系统
项目现场的塔机安全监控子系统和塔机吊钩视频子

系统共同组成塔机运行监测及预警系统，现场7台塔机的
运行数据实时传输至品茗建筑工程安全在线监控系统，

为项目的机械设备管理工作提供了支持。

除了项目管理人员对塔机的日常检查，塔机运行监

测及预警系统对为项目管理人员提供了准确、完整的参

数，让项目管理人员对塔机的整个运行情况有了全面的

把控。该系统的使用，可以位管理人员的检查工作节约

大量时间，从而提高工作效率，降低项目的用工成本，

间接的降低了项目的能源消耗和碳排放量。

4.8  安全帽AI识别
项目部使用安全帽AI识别技术对进入现场的人员进

行安全帽佩戴识别，检测到未规范佩戴安全帽的行为，

系统会进行语音报警，有效地提高了现场施工人员的安

全意识。

该技术的使用减少了现场安全员的工作量，提高了

安全员的工作效率，降低项目的用工成本，间接的降低

了项目的能源消耗和碳排放量。

5��结论

智能建造应用技术的推广提高了项目的节能、节地、

节水、节材意识，增强了施工过程中的环境保护理念，为

国家的“节能减排、绿色施工”贡献了一份力量。

在以后的工程项目中，应当不断探索尝试智能建造

技术的应用，无论是线下智能化硬件设备、线上智慧建

造平台，还是基于智能建造技术的管理模式。

工程项目在智能建造技术的加持下，产生了显著的

经济效益和环境效益。我们应当大力推广、践行智能建

造技术在工程项目上的应用。
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