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▶ 

中建一局是2022年世界 500 强第 9 位

2016年中建一局集团作为中国建设领域第一家企业，凭借5.5精品工

程生产线，荣获中国政府质量最高荣誉 —— 中国质量奖，以专业、

服务、品格“三重境界”代言“中国品质”。

中建一局集团成立于1953年，总部位于北京，是新中国第一支建筑

“国家队”，中建一局的历史描述了中国建筑业的发展历程。1959

年国家授予中建一局“工业建筑的先锋，南征北战的铁军”，这就

是中国建筑业“先锋”和“铁军”称号的由来。

中建一局集团房屋建筑、投资、基础设施、海外四个业务板块协同

发展，经营疆域覆盖欧洲、美洲、非洲、亚洲，通过投资建造一体

化、设计施工一体化、国内国外一体化，为客户提供全产业链的高

品质产品和全生命周期的超值服务。中建一局集团员工逾2万，有全

资企业和控股企业30余家，银行授信总额超过1100亿元，具有AAA

级资信等级。

世界最大投资建设集团 
——  中国建筑旗下最具国际竞争力的核心子企业

1.1 企业介绍



▶ 1.2 项目建设目标

深圳市落实保障性住房和安居工程的重要举措

深圳市智能建造标杆项目

打造坪山片区“生态人才城”

广东省智能建造示范项目



▶ 1.3 项目基本情况
参建单位 示范项目

坪山沙湖应急隔离场所项目工程总承包（Ⅱ标段）

用地面积 1.9万㎡

建筑面积 12.1万㎡

栋号 5# 6# 7# 8#

层数 32F+3F 33F+3F 33F+3F 33F+3F

建筑高度 97.00m 100.00m 100.00m 100.00m

地下室 3层/约4.1万㎡

幼儿园 2层/3.2万㎡

8#

5#

7#

6#

本项目是全国首个保障性租赁住房建筑机器人应用项目，作为深圳入选全国首批智能

建造试点城市重要支撑项目，积极申报广东省智能建造试点项目，旨在打造高品质公共住

房示范样板，建筑机器人系统化应用与智能建造的标杆。

项目概况



▶ 1.3 项目基本情况
项目概况 参建单位

序号 项目 内容

1 工程名称 坪山沙湖应急隔离场所项目工程总承包（Ⅱ标段）

2 工程地址 坪山区碧岭街道、南坪三期与坪盐通道交汇处西北侧

3 建设单位 深圳市坪山人才安居有限公司

4 勘查单位 深圳市勘察研究院有限公司

5 设计单位 香港华艺设计顾问（深圳）有限公司

6 监理单位 深圳市大众工程管理有限公司

7 施工单位 中国建筑一局（集团）有限公司

8 合同工期 893日历天

9 合同质量目标 深圳市优质结构工程奖、广东省优质工程奖、广东省智能建造试点项目

示范项目



▶ 1.3 项目基本情况
项目概况 参建单位 示范项目

课题 深圳市科技计划项目

试点
项目 深圳市智能建造试点项目

试点
项目 广东省智能建造试点项目

已公示

已公示

已申报

课题
中建一局科技研发课题
《建筑机器人系统化应用技术研究》

《附着平台式智能外墙喷涂机器人一体化装备研制与应用》
《多装备智能化集成调度平台及关键技术研究》

已立项

标准 已申报保障性住房智能建造技术标准



1.4 智能建造应用环境

建立健全组织架构，在局工程研究院的领导下，依托研发创新中心，赋能项目智能建造的实施，对智能建造施工进度、

质量、安全进行全面把控，确保智能建造应用完美落地。

智能建造
实施团队

BIM应用 智能装备

土
建
工
程
师

机
电
工
程
师

安
全
工
程
师

创
新
应
用

智
能
装
备

建
筑
机
器
人

质
量
工
程
师

智能建造团队介绍 智能建造编制依据 智能建造软、硬件配置 智能建造技术应用情况

▶ 



▶ 

国家标准、规范

中建一局智能建造实施标准人才安居集团10本BIM标准

项目BIM应用实施方案
依据国家标准及规范、人才安居公司实施标准、一局实施标准，编制项目应用实

施标准、实施方案等一系列相关文件，辅助项目应用。

智能建造团队介绍 智能建造编制依据 智能建造软、硬件配置 智能建造技术应用情况

1.4 智能建造应用环境



▶ 

Autodesk Revit 2020 

Autodesk Navisworks 2020

Autodesk AutoCAD 2014

Lumion10.0

Fuzor

3ds Max2020

软
件
类

硬
件
类SketchUp2018 

Photoshop2018

Civil3D2020

智能建造团队介绍 智能建造编制依据 智能建造软、硬件配置 智能建造技术应用情况

配置 笔记本电脑（模型浏览） 台式电脑

CPU 英特尔（Intel）i5-11400H
英特尔（Intel）i7-12700

英特尔（Intel）i5-12400F

显卡 GeForceRTX3050 GeForceRTX3060Ti

内存 16G/32G 32G

固态硬盘 1TB 1TB

机械硬盘 1TB 1TB

移动硬盘 2TB 2TB

显示器 外接27英寸超窄边框LED背光
液晶（双屏）

27英寸超窄边框LED背光液
晶（双屏）

数量（台） 9 7

1.4 智能建造应用环境



▶ 

序号 人才安居集团应用点 序号 中建一局集团应用点 序号 中建一局集团应用点 序号 中建一局集团应用点

1 方案比选★ 15 BIM技术投标方案、演示★ 29 移动终端▲ 43 钢筋施工指导

2 应急疏散模拟 16 BIM培训 30 质量、安全-中国建筑APP★ 44 模型过程管理★

3 碰撞检查分析★ 17 施工进度策划 31 安全防护标准化布置★ 45 现场材料/设备信息动态管理

4 基坑开挖分析 18 临建CI标准化★ 32 BIM实施方案★ 46 三维扫描技术-施工进度跟踪★

5 施工场地布置★ 19 碰撞检测★ 33 项目级BIM模型样板文件 47 VR/AR/MR可视化模型展示▲

6 装配式BIM应用★ 20 施工工艺/工序模拟★ 34 模型过程审查★ 48 垂直运输管理★

7 室内装饰装修应用 21 可视化技术交底★ 35 BIM模型辅助图纸会审★ 49 施工进度管控★

8 室外园林景观应用 22 结构深化设计★ 36 进度计划校核优化 50 质量、安全资料可视化记录

9 机电管线综合排布★ 23 装饰深化设计 37 施工场地布置★ 51 综合支吊架的布设

10 洞口预留及套管预埋设计★ 24 给排水深化设计★ 38 施工方案编制★ 52 机械设备选型校核★

11 漫游模拟 25 暖通深化设计★ 39 施工方案对比分析★ 53 人员/塔吊/环境检测监控★

12 工程量统计★ 26 电气深化设计★ 40 机电二三维一体化深化设计 54 无人机逆向建模★

13 工程进度管理★ 27 弱电深化设计★ 41 支吊架深化设计 55 VR/AR/MR施工专业协调

14 工程质量管理★ 28 模板脚手架临时支撑体系★ 42 二次结构、砌体施工★ 56 BIM模型维护

根据人才安居集团和中建一局集团相关文件，本项目计划应用56项（含重复应用点），其中★表示已应用项，▲表示已试应用。

智能建造团队介绍 智能建造编制依据 智能建造软、硬件配置 智能建造技术应用情况

1.4 智能建造应用环境



▶ 1.5 项目重难点

        本项目合同要求17款以上机器人的应用，所使用的智能建造工艺覆盖率达到60%以上，并计划打造建筑机器人

系统化应用与智能建造标杆项目，创广东省智能建造试点项目，项目定位高，创优要求高，社会各界关注度高。

解决方案：

Ø 提前做好智能建造策划，利用智能建造指挥系统，扎实推进建筑机器人系统化应用；

Ø 积极参加市住建局举办的智能建造系列技术培训会，借鉴前沿研究成果助力智能建造应用；

Ø 建立创新工作室，集聚各家单位优质资源，依托实战经验，为智能建造的顺利实施保驾护航。

项目定位高 施工场地小 覆盖率不足 钢模板深化 项目协同管理

实施策划 参加培训会议 多家单位共同推进智能建造



▶ 1.5 项目重难点

技术难点：

①工程项目现场往往空间比较狭窄，需要考虑机器人配套设施的布局是否合理

②受到建筑物内部空间限制的情况下，机器人的路径规划往往比单个机器人更

为复杂

解决方案：

①考虑机器人配套设施的布局和设置，使用BIM等软件进行现场建模，让各个

设施的布局最大程度地兼顾到其他的施工区域

②与机器人系统相关研发单位合作，选择基于机器学习的路径规划

预测碰撞点

出现碰撞点

重新规划

项目定位高 施工场地小 覆盖率不足 钢模板深化 项目协同管理



▶ 1.5 项目重难点

技术难点：

①现场作业环境复杂，通行条件有限，机器人可施工区域有限

②板面标高不同，机器人前置条件要求多，存在施工效率不及人工

解决方案：

①通过对机器人前置条件分析，提前对施工现场采取措施进行优化

②在设计前端根据机器人施工特点进行图纸优化，提高施工覆盖率

③分区域结合施工流水段，采取人机结合的方式进行施工，各取所长

项目定位高 施工场地小 覆盖率不足 钢模板深化 项目协同管理



▶ 1.5 项目重难点

技术重点：本工程8#楼地上结构采用不锈钢模板施工，为充分发挥不锈钢模板的优势，保证施工质量，缩短工期，深化设计

工作是其中一大重点。

解决方案：通过BIM技术对不锈钢模板深化设计，提高构造柱、下挂梁一次成型率，保障预制凸窗、传料口放线口现场实施。

构造柱一次成型 下挂梁一次成型

预制窗台处钢模深化设计 传料口放线口深化预埋

项目定位高 施工场地小 覆盖率不足 钢模板深化 项目协同管理



▶ 1.5 项目重难点

内业设计与深化场景 三方部品加工场景

智能测量与建模

n 测量数据高精度、结构化

n 测量无死角、全采样

n 无需多方反复测量、缩短周期

n 自动生成模型与图纸、省时省力

BIM数字一体化设计 工业化部品生产

外业现场施工场景

n 自动找方、数字化放线，可靠精准

快速。

n 现场干法施工，组装装配，无污染，

不依赖经验，快速完工，高质量交

付。

自动建模自动精拼

n 基于自动建模开展效果设计

与深化

n 部品部件数据可按图加工、

按图施工

n 大大缩短整体周期，有效避

免施工错误

设计与深化协同 自动排版

n 数字深化设计直接出图，

多部品加工一次精准完成

多部品部件柔性生产

智能施工

自动找方 现场装配

n BIM实景协同管理，不受时空限制，提升沟通效率

n 多协同方无需抵达现场，多项目可同时开展，内外业协同工作

BIM数字化协同管理

外业测量场景

项目协同管理场景

解决方案

技术重点：在传统项目协同管理中，多协同方需协调时间集中到项目现场，时间成本高、管理难度高，

单项目15+部品供应商，错误率高。多参建方需多次往返现场，费时耗力。

项目定位高 施工场地小 覆盖率不足 钢模板深化 项目协同管理
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2.1 智能建造技术选取

深圳市智能建造技术目录（第一版）

在创新驱动引领下，加强技术创新，抢占智能建造

技术竞争制高点：

Ø 工程软件“筑基”

Ø 工程机械“增智”

Ø 工程物联网“强联”

Ø 工程大数据“汇云”

深圳市智能建造试点城市
建设工作方案技术选用

数
字
设
计

自主可控
BIM软件

构件库
平台

面向制造和
装配的设计

人工智能
设计

基于BIM的
设计协调软件

设计成果
智能审查软件

智
能
生
产

智能工厂数字化
管理平台

预制混凝土部品
部件智能生产

钢结构部品
部件智能生产

混凝土
模块智能生产

箱式钢结构
模块智能生产

3D打印
混凝土

智
能
施
工

工地数字化管理平台 施工安全监测 施工质量监测 施工环境监测

智
慧
运
维

建筑主体结构
和幕墙安全监测

建筑能耗
监控管理系统

基于数字孪生技术的
智慧运维平台 智能管养设备数字家庭系统

工程项目管理
产业互联网平台

建筑工人管理
产业互联网平台

招采产业
互联网平台

装饰装修产业
互联网平台

工程机械
设备在线租赁平台

建
筑
产
业

互
联
网
平
台

智能测量 建筑机器人 无人机应用
智能施工

装备集成平台智能机械装备

智
能
建
造

设
备
装
备

▶ 



▶ 2.2 应用模式

三个方向

智能化施工设备

积极研究施工现场新装备

智能机器人应用

推进建筑施工综合效益

全产业链服务能力

智慧化管理平台

管理活动、数据采集等

生产全要素有机连接

提高信息收集质量和利用率，

优化工作流程

数字化孪生模型

集成多方位的仿真过程

实现虚拟空间映射

创造全新的生产组织形式和

全周期管理方式



▶ 2.3 管理机制

智能建造课题小组周例会

会议纪要

在创新驱动新形势下，项目成立智能建造课题小组，定期开展周例会的协同机制，加大智能建造在工程建设中各

环节的应用，针对智能建造技术开展深入研究，助力智能建造高质量发展。
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▶ 3.1 BIM亮点应用
BIM+设计应用 BIM+AR BIM+3D打印 BIM+轻量化预览

l 周边环境分析

通过BIM建立场地模型能够更好的对项目做出

总体规划，结合场地BIM模型对项目做出总体规划，

并且可以得出大量的直观数据作为方案决策的支撑。

l AI方案比选

创建或局部调整的方式形成多个备选设

计方案BIM模型，对比不同设计方案优缺点。

倾斜摄影获取CIM数据 CIM数据转化数字底座 正向设计

UE5全息展示 AI多方案比较机器人建造

l BIM设计协同

正向设计工作流逐渐形成，进行项目技

术创新，尝试形成“CIM+BIM+UE5+AI+机

器人”的智能建造流程，进行多技术联动。

BIM+算量



▶ 3.1 BIM亮点应用
BIM+设计应用 BIM+AR BIM+3D打印 BIM+轻量化预览 BIM+算量

• AR交底
通过BIM+AR技术进行现场可视化的交底，包括
机电管线以及空间构造以及设施。使项目作业人
员更直观地掌握设计意图，并对建成效果有更加
直观的概念，减少施工错误，提高效率。

施工指导可视化交底



▶ 3.1 BIM亮点应用
BIM+设计应用 BIM+AR BIM+3D打印 BIM+轻量化预览 BIM+算量

• AR机电安装核验
通过一见BIM+AR施工助手软件进行施工过程
巡检，及时发现机电安装过程中出现的错误，
并通过整改单推送问题至相关负责人进行整改。

对比核验施工巡检

整改单创建



▶ 3.1 BIM亮点应用
BIM+设计应用 BIM+AR BIM+3D打印 BIM+轻量化预览

BIM+3D打印：3D打印机读取BIM模型信息，将模型分解成数个截面，然后打印材料在高温融化后通过喷嘴在

三维空间的运动中将模型的截面信息逐层堆叠起来，从而实现电脑端的三维蓝图转换为可视化的三维实体。

3D打印机器人模型

BIM+算量



▶ 3.1 BIM亮点应用
BIM+设计应用 BIM+AR BIM+3D打印 BIM+轻量化预览

       根据模型，生成二维码，扫码均可查看模型，漫游、核对现场与模型是否施工一致等。

分享码：http://share-xt.hwbim.com/qlh/eab7e8b9381d4c5cbda6ab50ae3f8b03提取码：839520

二维码（示例） 手机端（示例） 电脑端（示例）

BIM+算量



▶ 3.1 BIM亮点应用
BIM+设计应用 BIM+AR BIM+3D打印 BIM+轻量化预览 BIM+算量

Revit算量插件的原理几乎都是一致的，都是将Revit实体模型与算量模型进行关联对应，

再通过算量模型计算得出工程量。项目联合斯维尔进行BIM算量应用研究，实现算量的准确性。



▶ 3.1 BIM亮点应用
BIM+设计应用 BIM+AR BIM+3D打印 BIM+轻量化预览 BIM+算量

将斯维尔计算结果与传统平台进行对比

（梁和板的差异是因为扣减关系设置不同，

不影响有梁板总体积，如果需要可以

修改扣减规则），不难发现计算结果是

误差允许范围内的。



▶ 3.1 BIM亮点应用
BIM+设计应用 BIM+AR BIM+3D打印 BIM+轻量化预览 BIM+算量

类别 传统算量平台建模计算
revit模型通过插件

在revit平台直接汇总计算

revit模型通过插件导出

在传统算量平台中汇总计算

实体模型取得方式 算量人员自己建模
算量人员自己建模或从业主、设计院、施工方

取得

算量人员自己建模或从业主、设计院、施工方

取得

算量模型取得方式 实体模型就是算量模型 通过映射将Revit实体模型与算量模型进行关联 映射后通过中继数据文件将算量模型导入平台

数据传递的风险

低

零次数据传递

无需映射，先定义后建模。建立的模

型本身就是算量模型。

中

一次数据传递

需要映射等定义手段。虽然可以通过构件名称

辅助识别，但如果没有仔细检查，仍有对应不

准确风险。

高

两次数据传递

一次在Revit中的构件转化一次将中间文件导入

平台；除了第一次的映射风险，中间文件导入

过程也可能造成构件丢失。

计算机资源消耗

低

传统平台往往功能较为单一，对计算

机资源消耗最高。

高

Revit平台功能复杂多样，构件富含信息最为全

面。汇总计算时对计算机资源需求较高。

中

Revit平台建模及导出数据对计算机资源需

求并不高，渲染和汇总计算才吃配置。



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

通过Civil3D+Dynamo建立三维地质模型，并用不同颜色体现不同岩层，再根据图纸，建立桩基模型后，链接至地质模型中；

从而体现桩基具体伸入岩层位置，并行成相应报告。



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

根据绘制各阶段三维场布模型，提前规划堆场及加工场位置，使施工部署合理化。

 

  

  



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

   模型创建过程中通过利用在线文档，实时统计各专业问题回复、复核及处理情况，并方便各方查看并答复相关问题。



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

管
综
优
化
前
剖
面
图

管
综
优
化
后
剖
面
图

管
综
优
化
前
平
面
图

管
综
优
化
后
平
面
图



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

       本项目后续净高分析时结合业主方对项目特定使用空间及精装天花的相关净高要求，对管线进行初步排布，复核检

测， 对不满足净高要求的部位，编制问题报告说明净高不满足原因或净高优化建议， 并出具净高分析平面图及相关资

料，供各方参考，沟通协调，并最终解决净高问题。

不满足净高要求
的位置均以红色

标注出来

将相关问题记录并
形成在线问题报告，
方便各方审核，并

实时解决

部分净高分析出图



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

预留预埋相关出图文件汇总

户内开洞局部放大图公区开洞局部放大图

    基于BIM管线综合后的模型，创建建筑墙预留洞模型及结构预留预埋套管及洞口模型，并输出预留预埋相关图纸，极大降低

施工现场因为预留预埋点位不准确导致的二次开洞的情况出现，有效提高现场施工效率，提升工程质量。

地下室预留预埋局部三维



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

       基于BIM管综深化后的机电模型，专业、分系统标注并输出BIM深化机电管线安装图纸。以图纸为主，BIM模型为辅，有

效指导现场机电安装，可有效避免现场因机电管线碰撞造成的二次拆改，提升机电管线安装美观度，提高工程质量，提升本项

目工程品质。

地下室管综平面图 裙房管综平面图 塔楼管综平面图



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

       现场机电管线安装时，不同专业对应的施工队伍往往不同，若不能有效规划支吊架尺寸及安装位置，则很容易造成支吊架

占用其它机电管线的安装空间，致使BIM成果不能有效落地，因此，基于BIM 模型的支吊架模型及图纸创建显得尤为重要。

综合支吊架三维可视化 综合支吊架三维模型



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

创建二次结构排砖模型后，并自动生成二次结构图纸和工程量统计报表

创建二次结构模型 导出相关二次结构图纸

导出明细表

机电砌筑留洞漫游

机电砌筑留洞模型



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

现场通过建立预制构件模型，对凸窗及叠合楼板施工进行可视化交底，提升安装质量和安装效率。

叠合楼板模型

预制凸窗模型 预制凸窗安装模型

叠合楼板链接节点 预制凸窗连接节点装配式认定动画

预制构件分布模型



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

制作对预制凸窗及叠合楼板的安装施工动画，使现场管理人员及操作工人熟悉安装流程，使施工作业标准化，减

少安全和质量隐患。

预制构件安装施工交底

预制凸窗吊装工艺

叠合楼板吊装工艺



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

       在结构模型中针对梁、板、墙、柱等结构构件创建模板模型并自动生成模板工程量统计报表，在方案编制中，方便统

计普通模板/高支模/高大模板区域，指导现场施工。

梁板模板三维模型

墙柱模板三维模型
普通模板及高支模区域示意图

普通模板/高支模/高大模板区域明细表导出高大模板区域示意图



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

       针对塔楼标准层建立铝模各构件模型，并建立铝模深化模型，对铝模拼装质量及精准度进行控制。

标准楼面早拆模板
标准K板

标准墙板 标准楼面板

龙骨装配模型标准梁底早拆模板

铝模技术交底铝模三维模型拼装图 铝模模型局部放大图



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

（1）通过建立外架模型，提前规划外脚手架布置位置，对安装条件较差的部位，调整立杆间距或更换防护形式，大大减少返工率。

（2）通过建立室内操作架的模型，对两种操作架进行方案对比。

序号 分析
盘扣式操

作架
移动快装
式操作架

1 便捷性 × √

2 安全性 √ √

3 经济性 √ √

落地式外脚手架布置三维模型

通过两种操作架对比分析，盘扣式

操作架和移动快装式操作架整体稳

定性较好，在不同应用场景效果均

为显著，在大多数部位采用移动式

操作架，少部分采用盘扣式操作架。



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

爬架三维模型整体效果图 爬架技术交底 爬架现场施工图

爬
架
安
装
流
程

       通过对爬架进行整体建模，对爬架外立面LOGO及安装效果进行提前规划，并对爬架安装流程进行可视化交底。

现场安装



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

地下室顶板转角做法地下室顶板防水做法模型

通过建立特殊部位防水构造模型，对现场防水施工进行交底，提高防水工程质量。



▶ 3.2 BIM常规应用
三维地质模型 三维场布 辅助图纸会审 机电深化 二次结构深化 装配式深化 脚手架模板深化 样板模型

ALC样板模型 机电样板样板模型

防水样板模型

水电井样板模型

楼梯样板模型 预留预埋样板模型

现场主体支模样板

现场砌体抹灰样板

现场屋面质量样板

通过建立施工样板模型，指导现场标准化施工，严格执行样板先行制度。
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▶ 4.1 建筑机器人

地坪研磨

机器人

地坪漆涂敷

机器人

抹灰机

器人

外墙喷涂

机器人

测量机

器人

N至N-5层
土建施工

N-6至N-9层
二次结构及机电施工

N-10层截水层

N-11至N-16层
装饰装修施工

装饰装修完成层

地下室

无人机

智能喷涂

机器人

无人巡航机器人



▶ 4.1 建筑机器人

在建筑机器人系统化应用的前提下，搭建多品类多场景多厂商的机器人集成应用平台，探索研究总结出

一套可复制可推广的建筑机器人产品及应用经验，助力保障性住房高质量建设。

项目在8#投入使用智能随动布料机、智能施工升降机共2款，在装饰装修阶段将投入室内喷涂机器人、

腻子打磨机器人、外墙喷涂机器人及地坪类机器人等10+款机器人。

智能随动

布料机

地坪研磨

机器人

室内测量

机器人

智能施工

升降机

9款大面应用机器人

室内喷涂

机器人

腻子打磨

机器人

4.5米地库喷涂

机器人

内墙面打磨

机器人

8款点状应用机器人 N款探索试用机器人

无人机

全自动机库

地坪漆涂敷

机器人

智能外墙

喷涂机器人

地面抹光

机器人

外墙测量

机器人

墙面处理

机器人

智能巡检

机器人

墙板搬运

机器人

卷材铺贴

机器人

抹灰

机器人

幕墙清扫

机器人
地砖铺贴

机器人

地面整平

机器人

圆盘抹平

机器人



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 地面整平机器人

①钢筋施工

②混凝土布料

③机器人整平 ⑤机器人抹平

④传统整平 ⑥完成面



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 地面整平机器人

机器人覆盖率：

（1）整平、抹平机器人联合施工区域共计约195m²。

（2）靠近墙柱边约5cm需人工进行收面。

（3）外架需钢管插入板面进行固定，此位置施工，需机器人绕开，由现场人工协助

处理完成。

（4）合计施工覆盖率约为92%。

靠近墙柱处人工收面 绕开障碍物区域



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 地面整平机器人

水平度（机器人与人工） 平整度（人工施工）平整度（机器人施工）

现场测试质量数据

（1）平整度情况：受现场板面堆料影响，机器人联合施工区域地面平整度共计测量61尺，超过5mm/2m的数据4个，合格率为95%

（有2处超过10mm以上的爆点，合计爆点面积约2㎡）。人工施工区域共计测量20尺，超过5mm/2m的数据有4个，合格率为80%

（2）水平度情况：测试方式为MOBA激光发射器+测量杆自动读数，机器人施工区域共计测量点数108个，[-5,+8]mm范围以内的数

据共计98个，合格率为92.6%。人工施工区域共计测量点数85个，[-5,+8]mm范围以内的数据共计60个，合格率为70.6%



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 室内喷涂机器人

Ø 专用机械臂，大臂展，大面积作业

Ø 双喷枪，作业效率翻番

Ø 可实现95%以上的喷涂作业

行走底盘

Ø 舵轮驱动，行走灵活，可跨越

30mm坎、50mm沟，14°斜

坡轻松上下

平板控制

Ø 图形化操作界面，远程操控机器人，实现

自动和手动作业，机器人遥控等

续航

Ø 高容量锂电，4小时以上续航，

1人轻松换电

Ø 60L料箱，轻松喷涂500平以上

安全施工

Ø 超声波雷达检测，有效避障

Ø 行程开关避免机械臂撞击

Ø 防撞边条避免行走碰撞

智能控制系统

Ø 自主建图、自主路径规划

Ø 一键自动施工

喷涂系统

简介：不需要人工参与下，根据规划路径自动
行驶并完成涂敷作业。

适用范围：用于住宅室内的墙面、飘窗、天花
板的两遍腻子全自动涂敷。

施工流程

人机对比

类别 机器人施工 传统人工施工

施工范围 机器人可以完成66%的腻子喷涂 人工可以100%完成全部腻子喷涂

质量 喷涂厚度可以达到精度为±1mm 一般在2mm - 5mm之间

工效 喷涂效率能达到35㎡/h 人工喷涂效率能达到12㎡/h

时间 完成B户型喷涂面积需要18.1h 完成B户型喷涂面积需要32.2h

效率 相对传统施工提高44% 传统施工效率较慢，难以提高效率

前置条件验收 路径规划
与仿真 基层处理 第一遍涂敷

验收合格 腻子打磨 第二遍涂敷 中间修补



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 室内喷涂机器人

机器人行走区域

宽：
1050
高：
2200

宽
：

80
0

宽：1650

宽
：

14
00

施工面积小，
效率不及人工

机器人运行通道
＜0.9m无法通

行

机器人区域
人工区域

机器人施工

人工施工

机器人路径

边角300mm
范围内无法喷涂

机器人施工分析
室内喷涂机器人：

人工喷涂面积129.96㎡，时间为10.8h

机器人喷涂面积为256.78㎡，时间为7.3h

机器人喷涂覆盖率为66%

人机结合完成B户型施工时间为18.1h

宽：300

`

机器人施工

区域 面积㎡

客厅 61.18

主卧 33.75

次卧 33.47

天花 128.39

合计 256.78

人工施工

区域 面积㎡

厨房 22.97

阳台 17.24

飘窗 5.80

卫生间 24.76

天花 64.98

合计 129.96

宽：300



立墙打磨灰箱清理

主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 腻子打磨机器人

Ø 自主建图、自主路径规划

Ø 一键自动施工

行走底盘

Ø 舵轮驱动，行走灵活， 可跨越30mm坎、

50mm沟，14°斜坡轻松上下

平板控制

Ø 图形化操作界面，远程操控机

器人，实现自动和手动作业，

机器人遥控等

安全施工

Ø 超声波雷达检测，有效避障

Ø 行程开关避免机械臂撞击

Ø 防撞边条避免行走碰撞

恒力无尘打磨系统

Ø 柔性恒力打磨装置，打磨均匀稳定

Ø 高效除尘装置，实现无尘打磨

Ø 多关节机械臂，适应不同角度打磨需求智能控制系统

前置条件验收 路径规划
与仿真 成品保护 天花打磨

验收合格

施工流程

人机对比

类别 机器人施工 传统人工施工

施工范围 机器人可以完成66%的腻子打磨 人工可以100%完成全部腻子打磨

打磨
平整度

达到0.3mm 以下的高精度水平 一般在0.3mm - 0.5mm之间

工效 打磨效率能达到42㎡/h 人工打磨效率能达到15㎡/h

时间 完成B户型打磨面积需要14.8h 完成B户型打磨面积需要25.8h

效率 相对传统施工提高43% 传统施工效率较慢，难以提高效率

简介：采用参数化打磨工艺设置，智能恒力控
制，精准激光测距，施工质量一致性好。

适用范围：适用于建筑内墙和天花板腻子打磨
作业。

人工局部修补



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 腻子打磨机器人

机器人行走区域

宽：1050
高：2200

宽
：

80
0

宽：1650
宽
：

14
00

机器人区域

人工区域

施工面积小，
效率不及人工

机器人运行通道
＜0.9m无法通行

机器人施工

人工施工

机器人路径

机器人施工分析

腻子打磨机器人：

人工打磨面积129.96㎡，时间为8.7h

机器人打磨面积为256.78㎡，时间为6.1h

机器人打磨覆盖率为66%

人机结合完成B户型施工时间为14.8h

`

宽：300

宽：300

边角300mm
范围内无法打磨

机器人施工

区域 面积㎡

客厅 61.18

主卧 33.75

次卧 33.47

天花 128.39

合计 256.78

人工施工

区域 面积㎡

厨房 22.97

阳台 17.24

飘窗 5.80

卫生间 24.76

天花 64.98

合计 129.96



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 外墙喷涂机器人

适用工作面

1. 宽度3-11米平整墙面，可以凸起，但凸出墙面≤20cm；

2. 喷涂平行于基准面的墙面，与基准面距离不大于20cm。

适用涂料体系

1. 纯色乳胶漆：底漆、纯色中涂、罩光；

2. 水包X漆：水包水、水包砂；

3. 含砂漆：真石漆、质感漆。

工作原理

Ø机器人以吊篮模块为基础平台

Ø通过通信模块引入远程无线通讯

Ø通过导轨模块搭载外设模块的末端执行器

Ø通过终控模块实现远程有线最高权限物理干预

Ø通过电控模块提供动力电源、处理多路传感器反馈数据

和发出各项控制指令

Ø基于接触式支撑轮保证高空施工作业的稳态和安全



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 外墙喷涂机器人

腻子

描缝

美缝 底漆 罩光

用腻子机器人进行大平面腻子的
施工处理，确保整体墙面的平整

度控制在2毫米以内
复杂造型、窗边、空调洞等部位
，使用机械化施工，收边收口，

实现人机结合

开发先进的粘贴工具，使得粘
贴更高效，同时根据各地气候
环境，美纹纸不会将分缝漆破

坏掉，减少二次返工

机器人+机械化+人工施工
喷涂均匀，接茬平顺，无遗漏、

无流坠

机器人+机械化+人工施工
喷涂均匀，接茬平顺，无遗漏

、无流坠、不发花

由人工使用开发先进的描缝工
具，使得”装饰缝“更顺直

采用高效强粘型保护膜，对门窗
更好的保护，避免喷涂作业造成
的污染和损耗，进一步提高外观

品质

机器人+机械化+人工施工
喷涂均匀，按照标准要求的涂

布率施工

使用最先进无人远程扫描技术
，每年进行外墙全面的检测服
务，对于可能存在的脱落等潜
在的风险，提出解决方案，减

少小区安全风险

保护 中涂 质保设计优化

进行项目图纸二次深化，在不
影响设计效果的情况下，为业
主方降低成本及施工难度，缩

短工期，保证品质

机器人+机械化+先进工艺+先进材料+人机结合



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 外墙喷涂机器人

机器人行走区域

机器人施工分析：

标准层采用外墙喷涂机器人的型号为4m、6m，各2台

4m外墙喷涂机器人共计运转14次

6m外墙喷涂机器人共计运转22次

每次施工准备时间4h，作业时间为2h，换料2次

经初步验算，完成33层塔楼外墙喷涂约为32天

机器人施工分析



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 外墙喷涂机器人

外墙智能喷涂机器人具体以下三大优势：

Ø 效率：经过在坪山沙湖项目+安居凤凰苑项目的外墙智能喷涂机器人试用的测

算，1分钟喷涂长度6m宽度0.5m为2道，机器人的准备时间较长，综合考虑喷

涂效率可110m2/h，对比传统人工约为60m2/h，约为传统人工效率的2倍。

Ø 质量：通过市场化应用并更新迭代，实现自动接缝功能，喷涂效果打造得更加

连续和无缝，提高涂装效率和质量。

Ø 安全：机器人在空中出现任何故障，都可以使用应急释放功能安全下放落地，

无需人工高空作业，可避免高空作业的安全隐患。



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类

地坪研磨机器人

地坪研磨机器人行走速度约50mm/s，工效约=0.8[研磨宽度]*50[速率]/1000*60*60=144㎡/h，

工效可达传统人工的2倍。

地坪漆涂敷机器人行走速度约50mm/s，工效约=2[涂敷宽度]*50[速率]/1000*60*60=360㎡/h，

工效可达传统人工的2倍。

地坪漆涂敷机器人
传统工人

凹
凸
不
平

传统工人



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类

施工效率高

整体质量好

覆盖率80%

施工效率低

整体质量较好

覆盖率100%

结论：机器人在施工效率及质量上均优于传统人工！

机器人 传统工人



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 智能施工升降机

项目8#楼采用SC160H系列智能施工升降机，具有以下优势：

Ø 无需专人笼内操作。

Ø 全镀锌结构，结实耐用。

Ø 可选配自动平层方便运输。

Ø 笼内体积增大，结构优化，总重量减少，减少电机功耗节省电费。

产品型号 SC160/160H

额定载重量 2X1600 kg

最大架设高度 150 m

额定运行速度 30m/min

吊笼尺寸 3.2x1.5x2.3m

标准节规格 650x650x1508mm

电机功率 2x2x11Kw

变频器功率 2x22Kw

限速器 SAJ40-1.05(0.9)

智能施工升降机三维图

智能施工升降机实体



主体结构类 装饰装修类 地库装修类

▶ 4.1 建筑机器人
辅助设备类 智能施工升降机

自动门关闭 施工升降机运行

结论：智能施工升降机在通行效率及安全性优于传统施工升降机！

自动门开启



▶ 4.1 建筑机器人
钢筋绑扎机器人

项目秉持着开放合作的理念，积极对接机器人企业，为校企合作提供良好的试验环境，鼓励新产品

在现场的应用研发，助力于产品的更新迭代走向市场化。

钢筋绑扎机器人 机器人调试 机器人试用

主体结构类 装饰装修类 地库装修类 辅助设备类



▶ 4.1 建筑机器人
智能布料机

机器进场 配件点检 上楼安装 浇筑前润管

浇筑作业洗管收机器提升点检机器退场

施工流程

智能布料机

架设在8#楼电梯间处，采用全回转壁架式布料结构：

Ø 具有结构稳定可靠，转动轻便灵活

Ø 配用φ125mm输送管，整机自动操作

Ø 只需轻松拉动绳索，即可任意改变布料方位

Ø 360°全方位正反向回转，回转半径可任意调节

主体结构类 装饰装修类 地库装修类 辅助设备类



▶ 4.1 建筑机器人
智能布料机

智能布料机是混凝土输送泵的辅助配套设备，通过标准的输送配管与混凝土输送泵连接，

有效地解决了现场墙体浇注布料的难题，通过电力驱动控制大小臂运动，只需30%的人力，

即可完成布料工作，从而减轻工人劳动强度。

浇筑过程 遥控器 软管放料

主体结构类 装饰装修类 地库装修类 辅助设备类



▶ 4.1 建筑机器人
智能布料机对比

智能布料机
传统布料机

8#智能布料机

工序 名称 人员

辅助
指挥 1
遥控 1

布料
放料 1
扒料 2

整平
振捣 3
摊平 3

抹平 收面 2
养护 覆膜 1

合计 14
方量 220m³

浇筑时间 10h

结论：智能布料机可减少拉绳2人，增加遥控1人，总体有效减少人员投入1名！

主体结构类 装饰装修类 地库装修类 辅助设备类



测量机器人 智能靠尺 智能回弹仪

▶ 4.2 智能测量

测量机器人采用先进的AI测量算法处理技术，通过模拟人工测量规则，使用虚拟靠尺、

角尺完成实测实量工艺。对采集完成的点云数据算法处理，自动识别墙面、天花、门窗等要素， 

基于识别的墙面等要素上使用虚拟靠尺、角尺算法完成实测数据计算。

外墙测量机器人 空间模型

实测数据记录表



智能靠尺现场应用 智能靠尺实测数据

测量机器人 智能靠尺 智能回弹仪

▶ 4.2 智能测量

智能靠尺可以自动测量平整度、垂直度，自动校尺，比传统校尺更准、更快。可自动输出测量结果表格，通过电子靠尺

进行现场水平度、垂直度测量，3秒完成一个点平整度、垂直度的数据测量，数据实时传输到一局“智慧管理平台”。



测量机器人 智能靠尺 数字回弹仪

▶ 4.2 智能测量

项目在现场采用数字回弹仪进行工程质量检查，能即时获得被抽检混凝土结构抗压强度的检测结果。数据

自动导入一局“智慧管理平台” ，可快速处理检测数据。

数字回弹仪实体 数据实时上传



预制混凝土部品部件智能生产

▶ 4.3 智能生产

      立体化养护：充分利用立体空间的使用立体养护窑：是一般PC工厂养护窑存储数量的二倍多；高位立体存储仓：总共存储量

达2400吨。

      一站化物流：混凝土原材自动上料---通过自动上料系统直接将材料运输到高位料仓，再由高位料仓按照搅拌站控制室的指令，

将搅拌混凝土所需的砂石材料输送到主机楼，实现了完全无人化的自动和智能送料。

立体化养护窑 一站化物流



▶ 4.4 立体巡检

智能巡检机器人
室内无人自主巡查采集

自动高位巡检相机
实时安全隐患巡查监测

指挥中心综合管理平台

实时实景三维建模 BIM智能分析比对 机器视觉算法 多元异构分析模型 3D驱动引擎 结构化数据存储

无人机影像 激光点云 RTK BIM模型 施工工艺图 甘特图 AIoT数据 OA工单系统 场景原始地貌

 无人值守建造监测平台
投拓设计 基坑土方 主体施工 项目移交 智慧运维

厘米级采集/实时实景3D复原

地质结构/高程点云图/地形图

CAD输入输出/布局日照仿真

土方测量/土方平衡设计/工期

每日土方动态监测：挖填数据

土方安全巡查(塌方开裂渗水)

施工安全实时数字化监管预警

进度监管模拟/实时工期预警

自动巡检，实时识别安全隐患

每日实景厘米级三维模型数据

声像可视化施工作业行为日志

工程项目对接城市CIM）平台

项目三维可视化运营平台

园区无人值守巡检

工程项目智能化接入监管

  感知层：数据采集无人化

  决策层:智能化/数据化/自生长

应用层：上帝视觉全周期监管



巡检路线图

▶ 4.4 立体巡检
巡检机器人 无人机舱 高位摄像头

智能巡检机器人通过搭载各种传感器和摄像头，结合机器视觉、人工智能和自主导航等技术，能够自主地巡视和监测建筑结构、设

备和环境，提供高效、精确的巡检服务，智能巡检机器人实现平面自动巡查，可以被应用于两个方面：

工地安全：机器狗可以通过内置的传感器、相机和激光雷达等设备来监控建筑工地，可以识别未佩戴安全帽、反光衣，识别吸烟等

危险源，并向管理人员报告。

工程质量：机器狗还可以帮助检查工程质量，包括建筑物的结构、排水系统、电气系统等方面。

智能巡检机器人 巡检路线1
巡检路线2

路线1实地巡检

路线2实地巡检



▶ 4.4 立体巡检
巡检机器人 无人机舱 高位摄像头

无人机自动巡航：通过设置航线，对现场的劳动力、设备等情况及形象进度的实时掌控，实现立面巡检。

AI画面出来后，开始启动调飞任务

起飞后按航线飞行，可查看实时状况

安全帽识别
人车识别
烟火识别

可见罐体识别



▶ 4.4 立体巡检
巡检机器人 无人机舱 高位摄像头

使用效果：
1、安全方面：对现场整体进行监控，与普通监控相互配合实现
对现场的全覆盖。
2、质量方面：鹰眼具有实时性，可随时通过鹰眼监控进行远程
检查，及时发现重大质量问题，随时查看现场进度。
3、宣传方面：通过鹰眼拍摄了24小时的视频，导出后缩合成延
时视频，用于项目进度展示。

鹰 眼 ： 正 式 名 为 “ 及 时 回 放 系 统 ” ， 由 多 个 高 速 高 清 摄 像 头 组 成 ， 具 备 覆 盖 广 ， 实 时 性 强 等 特 点

延时视频

局部放大全局监控



▶ 4.5 光伏一体化
临建光伏系统 屋面光伏系统

日照阴影分析

06月21日09:00

06月21日15:00

12月22日09:00

12月22日15:00

从日照阴影模拟结果可以看出，拟建光伏区域西面坡地大部分区域、北面坡地下半部分区域日照受到拟建项目主体遮挡影响。

综合考虑初投资、光伏系统发电效益、模块安装便捷性，选定其中北面坡地左下角部分作为本次建设光伏系统的目标区域。

夏至日 冬至日

目标区域



▶ 4.5 光伏一体化

坡地光伏组件排布平面布置图

组件尺寸 2411x1134x35

组件规格Wp 570

组件数量 80

装机容量（kW） 45.60

设计安装晶科JKM570M-7RL4-V型 570W 组件 

80 块，光伏组件随屋面平铺安装，总装机容量

45.60KW，安装锦浪 GCI-40K-5G型40kW 规

格组串式 220V 光伏并网逆变器一台，防逆流装

置一套，容配比为1.14。

根据坡地调整光伏组件各排间距，进行模块化设计，排布结果如图所示。其中光伏板敷设倾角取深圳市最佳安装角度为17°。

临建光伏系统 屋面光伏系统



▶ 4.5 光伏一体化

Ø 屋面受到累计太阳辐射值高，4栋楼屋面采用

热风焊接安装轻质光伏

Ø 利用不上人屋面适合安装光伏面积约为604㎡，

总装机容量约105.09kWp

Ø 光伏系统建成后，首年发电量为11.41万kWh，

30 年累计发电量为315.93万kWh，年均发电

量10.53万kWh

屋面光伏方案：

Ø 节约投资简化安装

Ø 与屋面完美融合为一体

Ø 发电与防水的完美统一

Ø 优异的电气安全和防火性能

核心应用：

临建光伏系统 屋面光伏系统



▶ 3.6 云端建造工厂

六大系统

1、模块化高适应性钢平台

5、液压控制系统

4、智能监控系统

2、可周转液压动力系统

3、可调挂架系统

6、模板系统

六大特点

1、模块化高适应性自升降钢平台

5、智能装备及建筑机器人集群

4、立体化综合运输系统

2、高承载力附墙支座

3、类工厂施工作业环境

6、智慧管控平台

现场应用

新型模块化轻量化桁架单元

高适应性调谐阻尼减震装置

数字孪生智慧管控平台

类工厂的生产施工环境

立体化综合运输系统

液压动力系统

钢平台系统 液压控制系统可调挂架系统

智能监控系统模板系统

现场应用 基本原理

云端建造工厂示意图

云端建造工厂现场实体图



▶ 4.6 云端建造工厂

基本原理

Ø 系统组成

l 钢平台系统：321型贝雷架连接组成（长300X高150 CM)

l 支撑系统：导轨立柱、门架柱及附墙导座

l 动力及控制系统：小行程、小吨位液压油缸

l 模板系统：铝合金模板

l 挂架系统：轻型吊挂架

l 安全防护系统：平台上部防护、走道板

布料机

挂架系统

安全防护系统

动力及控制
系统

支撑系统

钢平台系统

云端建造工厂示意图

模板系统

Ø 系统功能

      采用小行程、小能力液压油缸和支撑立柱、挂座作为模架的顶升

与支撑系统，通过在外墙挂座支撑系统顶升其上部的钢平台系统带

动模板系统和挂架件系统一同上升，从而完成竖向混凝土结构施工。

特点介绍 基本原理
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▶ 5.1 数字设计平台
构件库平台 自主可控的BIM软件 基于BIM的设计协同软件

      AlphaBIM构件库为工程项目业务的各个阶段提供构件的基础信息，保证各个阶段的信息一致性，降低各个阶段对

基础信息的生产和维护的成本，从而降低整个工程项目。构件库作为基础数据库，有利于企业建立企业的BIM标准，通

过构件的不断积累，提高建模人员的设计效率。

构件库平台优点 架构示意图 族库上传云端示意



▶ 5.1 数字设计平台
构件库平台 自主可控的BIM软件 基于BIM的设计协同软件

      AlphaBIM问题管理系统主要就是围绕BIM问题展开，从创建、跟踪、管理到分析统计，让各个参与者更方便、更精准清楚

发生了什么，更加清楚BIM带来了多大的价值。同时也支持按照自己的模板导出目前常用的问题报告的形式，便于归档使用。

云端集中管控



▶ 5.1 数字设计平台
构件库平台 自主可控的BIM软件 基于BIM的设计协同软件

      BIM项目管理协同平台是以BIM理论为核心，从项目阶段、项目参与方和建筑业务应用三个维度进行构建和研发，为项目

各方人员提供的全新协同工作平台。包含工程资料管理、模型管理、流程管理、进度可视化、组织架构及权限角色管理等功能。

进度可视化模型管理



▶ 5.2 智能生产平台
智能工厂数字化管理平台

     采用国内先进构件生产线,实现钢筋全自动智能加工与配送、混凝土全自动生产、混凝土自动运输及定点定量智能布料与振捣、

构件保温保湿高效立体自动养护、构件脱模一站式入仓、全过程大数据管理等智慧化管理。

数字化工厂管理平台



▶ 5.3 智能施工平台
工地数字化管理平台 施工安全监测 施工质量监测 施工环境监测

项目采用工地数字化管理平台，对施工过程进行全面监控管理，并针对施工过程中安全、质量、环境、劳务等方面

均进行了智能化布局，从而全方位提升施工过程管理水平。

劳务管理板块智慧工地管理平台



安全监管大屏

▶ 5.3 智能施工平台
工地数字化管理平台 施工安全监测 施工质量监测 施工环境监测

      通过AI视频分析、移动物联网、智能传感器等应用，对场内人员不安全行为AI识别，自动记录，对现场安全问题手机发起整

改，指定整改人，掌控整改进度，对深基坑、高支模和钢结构安全状态通过智能化传感器进行实时监测，临边防护安装自动感

应装置，对靠近人员进行预警，全方位保障现场作业安全。

安全管理窗口



▶ 5.3 智能施工平台
工地数字化管理平台 施工安全监测 施工质量监测 施工环境监测

      通过智慧工地云平台、BIM、测量机器人、移动智联等技术，保证管线敷设、设备安装位置与BIM设计一致，安装点位精准；

质量过程管理数字化，质量问题手机整改，指定整改人，整改进度一目了然；质量测量智能化，通过蓝牙数显智能测量设备，测

量现场工程质量，手机自动识别测量项目并记录测量结果，回弹强度等自动换算，异常数值语音提醒，测量完成报表自动生成，

提升测量效率。

质量管理窗口 质量监管大屏



▶ 5.3 智能施工平台
工地数字化管理平台 施工安全监测 施工质量监测 施工环境监测

      实时监测工地温度、湿度、风速、风向等环境数据，智能联动降尘装置，守护工地蓝天白云，数据和外对接。水电实时监

测，能耗定额管理，动态掌握各分支的能源消耗，科学管理工地能源。

智能环境监测 环境监管大屏



▶ 5.4 智慧运维平台
基于数字孪生技术的智慧运维平台

      基于数字孪生，也让智慧平台可以更好地为建筑运行提供立体感知，呈现直观可视的管理界面。数字化技术构建的数字

建筑，可以将空间位置特性与设备管理、故障处理、物业运营、消防应急等信息高效结合，全面提升运维管理效率。

智慧运维架构 智慧运维平台



▶ 5.5 智能装备平台

机器人+智慧工地+BIM：在智慧工地系统上，通过BIM模型的可视化，利用机器人自带信号卡，实时监控机器人

施工作业，结合机器人系统，可统计机器人作业的时间及面积，对机器人施工的有效管控，实现了管理模式的创新。

机器人系统 无人机系统 BIM协同系统

机器人监控 作业数据分析



▶ 5.6 智能装备平台
机器人系统 无人机系统

无人机逆向建模：通过无人机逆向建模技术，绘制现场的点云模型，测绘出现场的实际地表形状，导入软件算出基准

标高以上的土方量，再结合商务的土方测算规则，计算出现场指定区域的实际土方量。

BIM协同系统

无人机逆向建模 辅助土方算量



▶ 5.6 智能装备平台
机器人系统 无人机系统

结合BIM模型：为方便项目实时掌握现场的形象进度，导入BIM模型链接进度计划，实时分析施工进度并形

象直观的展示每个区的现场施工情况，建立起时间刻度的进度比对。

BIM协同系统

导入BIM模型 形象进度分色图



▶ 5.6 智能装备平台
机器人系统 无人机系统

隐患自动识别：实景三维模型经过自动重建，导入GIS平台生成，可识别的隐患场景类型丰富，可识别的安全隐患包

括边坡防护缺失，工程机械临时作业防护缺失，裸土未覆盖，施工面围档缺失，承台、洞口临边防护缺失，积水，施工

建材堆放消防安全等。

BIM协同系统

轻量化工单推送 隐患自动识别



▶ 5.6 智能装备平台
机器人系统 无人机系统 BIM协同系统

基于“协同大师”BIM平台协同工作：项目建设过程中各参与方可在BIM协同平台中进行线上沟通协作，可视化

交流，科学管理等工作。所有模型数据被统一存储在模型服务器中，通过数据加密手段保证模型安全性等。
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▶ 6.1 管理模式创新

1、BIM+
中建一局以BIM工单为载体，将工单与模型信息关联，驱动机器人执行施工任务，

机器人调度系统、监控系统，实现机器人施工材料的自动运输扣减管理、施工现

场材料与建筑机器人施工的双闭环管理。

2、建筑机器人“9+8+N”点面结合应用模式

引用9款大面应用机器人、8款点状应用机器人以及N款探索试用机器人等其他适用于

本项目的机器人，助力项目高效施工。

3、智能建造、智慧工地平台

结合项目主数据生成定制化“BIM模型地图“通过多

机施工调度的“最强大脑” 调度系统，打通机器 人

APP与路径规划，通过虚拟“交通指挥官” 监控系统

实现机器人实时监控。结合智慧工地平台，实施监控

项目各项施工数据，方便施工管理。



▶ 6.3 建造技术创新

智能建造要素

智能建造

软 网 硬 平台

智能建造定义 软件模型定义工程
产品

工程要素智能感知
与互联

智能装备与
建筑机器人

工程服务大
数据平台

项目应用
技术 商务生产

方案交底 质量管控 计划排程 施工过程 目标成本 过程成本

解决方案
BIM+ 智慧工地 机器人 物料系统 路径系统

智能建造指挥系统

施工工序 设计       土方      地下室主体结构 二次结构 装饰装修 机电安装 辅助措施

成果要素 质量 安全 效率 成本 环境 劳务

“把智能技术与先进工业化的建造技术深度融合，形成一种创新的工程建造模式，也就是智能建造，

使用一软、一网、一硬、一平台来支撑新城建。”



▶ 6.4 应用效益
项目的综合效益 经济效益分析 新技术推广价值

建筑机器人系统化应用技术研究
Ø 有助于建造过程的高质高效、节能减排

Ø 提升施工现场进度、质量、安全管理水平

Ø 促进建筑业高质量发展，助力建筑业产业升级转型

Ø 形成绿色低碳的新型建筑业，提高建筑行业生产力水平

Ø 实现建筑业向模块化、工业化、标准化、信息化、智能化、

国际化方向发展

序号 施工分类 机器名称
平均综合工效

（㎡/h）
相比人工
效率提高

备注

1 混凝土施工

地面整平机器人 100 约5%  

圆盘抹平机器人 100 约5%  

地库抹光机器人 110 约10%

2 混凝土修整 内墙面打磨机器人 36 约15%  

3 装饰装修

腻子打磨机器人 42 约15%  

抹灰机器人 35 约15%  

室内喷涂机器人 91 约15%  

墙面处理机器人 58 约10%  

外墙智能喷涂机器人 110 约30%  

4 地库施工

4.5米地库喷涂机器人 150 约20%  

地坪研磨机器人 110 约20%  

地坪漆涂敷机器人 100 约20%  

5 辅助设备

室内测量机器人 300 约200%

外墙测量机器人 3000 约900%

智能随动式布料机 50 约10% m³/h

智能施工升降机 / /  

建筑机器人BIM+
智能建造
指挥系统

   
  



▶ 6.4 应用效益
项目的综合效益 经济效益分析 新技术推广价值

坪山沙湖项目应用20+款建筑机器人，降低因人工失误造成的返工浪费，减少因人工控制出料不均匀

而导致的冗余浪费，杜绝基层不平整导致材料填补浪费，有效减少材料浪费，积极助力双碳目标实现。

Ø 外墙真石漆材料综合损耗降低约4%

Ø 地坪研磨平整度高，面层地坪漆上漆均匀一致，地坪漆综合损耗降低约6%

Ø 内墙腻子配合打磨机器人，腻子平整度较高，涂料喷涂控制自动化程度高，综合损耗降低约6%

外墙喷涂机器人 地坪漆涂敷机器人



▶ 6.4 应用效益
项目的综合效益 经济效益分析 新技术推广价值

住建部课题研究——智能建造标准体系研究

       在住建部的智能建造标准体系研究中，中建一局牵头智慧监管体系研究，参与建筑机器人体系研究，研究分

为基础共性标准、关键技术标准以及专项应用标准三大部分 。最终将形成研究报告一份，及国标、行标多份。

中建一局牵头



▶ 6.5 下一步计划
机器人实施前置条件 机器人施工作业指引 智能建造指挥系统 智能建造观摩活动

针对课题中计划投入使用的20+款建筑机器人，结合各款机器人外形尺寸及作业特点、本项目设计特点 ，研究

《20+款机器人前置条件汇总》文件编写，用于指导本项目机器人作业前置条件梳理和现场排查。



▶ 6.5 下一步计划
机器人实施前置条件 机器人施工作业指引 智能建造指挥系统 智能建造观摩活动

研究20+款建筑机器人《施工作业指引文件》文件编写，用于指导本项目机器人现场作业施工。施工作业指引文件

包含机器人介绍、适用范围、施工流程、质量管理、常见问题及解决措施、安全保障措施等。



▶ 6.5 下一步计划
机器人实施前置条件 机器人施工作业指引 智能建造指挥系统 智能建造观摩活动

2023年立项的《多装备智能化集成调度平台及关键技术研究》中将多机器人与平台数据联动管理系统研究作

为其中一项子课题，以及解决各种机器人数据与平台管理数据无缝对接的难题。

进度管理

质量管理

安全管理

人员管理

环境管理

技术管理

智能靠尺

配电箱监测

BIM系统

安全帽系统

无人机巡航

智能升降机

外立面监测

环境监测

劳务系统

智能回弹仪

塔吊监测

降尘喷淋

现场管理 机器人管理



汇报完毕


