
数字建造促进建筑产业变革



中国经济社会发展的两大驱动轮 : 大制造 、大建造

大制造

大建造

中国经济社会发展

制造业: 高速工业化进程造就大制造

建筑业：高速城镇化进程催生大建造

n 我国是建造大国



中国经济社会发展的两大驱动轮 : 大制造 大建设

n 我国是建造大国

• 元旦贺词：中国制造、中国创造、中国

建造共同发力，继续改变着中国的面貌。

• 习总书记亲自审定上海中心大厦设计方案，

要求建设成为绿色、智慧、人文的国际一

流精品工程。



n  我国是建造大国

超高层建筑

桥梁隧道

高速铁路

城市地铁

港口码头

能源水利

全球25大城市中，中国占据14席

排
名

名称 国家 高度（米）

1 哈利法塔 阿联
酋

828

2 上海中心 中国 632

3 皇家钟塔酒店 沙特 601

4 平安金融中心 中国 599

5 乐天世界大厦 韩国 554.5

6 世界贸易中心 美国 541.3

7 广州周大福中心 中国 530

8 天津周大福中心 中国 530

9 中国尊 中国 528

10 台北101 中国 508

全球10大高楼，中国占据6席



n  我国是建造大国

超高层建筑

桥梁隧道

高速铁路

城市地铁

港口码头

能源水利

• 全球10大最高大桥排名中，除了第七（位
于巴布亚新几内亚）和第八（位于墨西哥）
外，其余8座桥梁都来自中国！

• 全球10大最长大桥排名中，除了第四、第
十来自日本外，其余8座桥梁都来自中国！

• 全球10大最长跨海大桥排名中，6座桥梁
来自中国！

• 全球10大海底隧道，中国占据大半！



n  我国是建造大国

超高层建筑

桥梁隧道

高速铁路

城市地铁

港口码头

能源水利

到2018年底，我国高铁营业里程已达到

2.9万公里，超过全球高铁总里程的2/3，
成为世界上高铁里程最长、运输密度最高、
成网运营场景最复杂的国家



n  我国是建造大国

超高层建筑

桥梁隧道

高速铁路

城市地铁

港口码头

能源水利 据统计，2014-2017年，中国新建地铁里程约占全球新建里程的68%
截止2018年12月，中国城市地铁运营总里程5066.76公里

到2020年，这一数据将超过6000公里



n  我国是建造大国

超高层建筑

桥梁隧道

高速铁路

城市地铁

港口码头

能源水利

上海洋山港4期——
全球综合自动化程度最高的码头

全球前20大港口中，中国占据14席



n  我国是建造大国

超高层建筑

桥梁隧道

高速铁路

城市地铁

港口码头

能源水利 全球20大水电站，11个在中国 七大石化基地，重塑我国能源格局



产品性能欠佳

生产效益不高

安全问题突出

环境污染严重

工作环境恶劣

l  粗放式、碎片化的生产方式导致的问题

n  工程建造面临的挑战

在基础设施竞争力评估中，美国名列世界

第9，得分6.0，中国则名列第46，得分
4.7

2018年1月，达沃斯世界经济论坛发布《2017-2018年度全球竞争力指数报告》——引自日本早稻田大学的小松幸夫教授的统计调查报告

各国住宅寿命对比



产品性能欠佳

生产效益不高

安全问题突出

环境污染严重

工作环境恶劣

l  粗放式、碎片化的生产方式导致的问题

n  工程建造面临的挑战



产品性能欠佳

生产效益不高

安全问题突出

环境污染严重

工作环境恶劣

l  粗放式、碎片化的生产方式导致的问题

n  工程建造面临的挑战

与世界主要国家和地区建筑业死亡人数的对比
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产品性能欠佳

生产效益不高

安全问题突出

环境污染严重

工作环境恶劣

l  粗放式、碎片化的生产方式导致的问题

n  工程建造面临的挑战

Ø 数据显示，我国目前既有建筑面积超过500亿平方米，90％以上是高耗能建

筑，城镇节能建筑占既有建筑面积的比例仅为23.1％
Ø 我国建筑能耗占社会总能耗40%，建造活动的污染占全国总体污染的40%，

建筑物所贡献的温室气体占到总排放的15%
Ø 我国城市建筑垃圾占到垃圾总量的30%～40%，回收率仅为5%，而世界发

达国家的资源化率已达到90%

国家 回收率 高级利用率

德国 95%

英国 48%

日本 90% 65%

荷兰 90% 70%

新加坡 63%

中国香港 80%

中国台湾 48%

中国大陆 5%



产品性能欠佳

生产效益不高

安全问题突出

环境污染严重

工作环境恶劣

l  粗放式、碎片化的生产方式导致的问题

n  工程建造面临的挑战

在人口老龄化的大背景下，建筑工地恶劣的工作环境已经无法吸引年轻一代的

劳动者，很多城市开始出现“用工荒”



美国《2016-2045年新兴科技趋势报告》

11、先进数码设备

12、先进材料

13、太空科技

14、合成生物科技

15、增材制造

16、医学

17、能源

18、新型武器

19、食物与淡水科技

20、对抗全球气候变化

1、物联网

2、机器人与自动化系统

3、智能手机与云端计算

4、智能城市

5、量子计算

6、混合现实

7、数据分析

8、人类增强

9、网络安全

10、社交网络

p 世界各国普遍关注颠覆性技术的发展与应用

n 科技革命背景下的工程建造



美国： IIC发布IIRA 德国发布RAMI4.0

日本发布IVRA

工业价值链参考架构

中国制造2045

中国制造2035

中国制造2025

ü 世界强国
ü 强国领先地位

ü 强国中位
ü 制造业强国

ü 强国之列
ü 制造业大国

英国发布高价值制造战略

n 科技革命背景下的工程建造

p 智能制造引领全球制造业变革，我国已经制定中国制造2025战略



p 2016年6月，麦肯锡国际研究院发布报告，建筑业数字化水平仅高于农业

n 科技革命背景下的工程建造



2017年制定发布《美国基础设施重建战略规划》

产品
• 建筑和基础设施安

全（韧性）、绿色
与耐久

过程 • 建造的经济效益、
可持续

创新

• 新材料与新技术研
发（支持可持续、
耐久和成本节约）：
人工智能、信息技
术和建筑材料

2025年降低基础设施全寿命周期成本50%
2030年达到100%的碳中性设计

n 科技革命背景下的工程建造



2013年发布

n 科技革命背景下的工程建造



n 科技革命背景下的工程建造

英国最大的工程建造集团巴尔弗·贝蒂2017年发布



德国联邦交通与数字基础设施部2015年发布

德国联邦铁路公司发布

《铁路4.0战略》

以BIM的分阶段应用为主线

n 科技革命背景下的工程建造



灾后重建
实现世界级旅游目
的地并创建美好国
家
建设具有竞争力的
经济体和社会
区域振兴
建立安全舒适美丽
健康的社会

国家战略目标
2025年将建筑工地
的生产率提高20％
2023年安全目标，
内因造成的事故降
为0
2030年实现建筑生
产与三维数据全面
结合

行业战略目标
建设高质量基础设
施

引入机器人以提高
施工现场的安全性
和效率

推行“i-Construction”

企业战略目标

安全舒适

美丽健康
品质

减少事故

危机管理
安全

提高效率

加强培训
效益

ICT革命

AI应用
创新

n 科技革命背景下的工程建造

国土交通省提出 “
战略



n 科技革命背景下的工程建造

硬件：
遥控工程机械、建筑3D
打印装置、建造机器人等
数字化工程机械，正在成
为国际工程机械巨头创新
发展方向。

软件   Autodesk、
Bentley 等工程软件供
应商推出覆盖工程建造
全生命周期的各类应用
软件。

平台解决
方案

BIM、服务
2004年美国

FIATECH研发平台成立

数据标准
IFC、SmartBuilding

….



以人为本
美好生活

n 科技革命背景下的工程建造

p我国作为全球工程建造大国，亟待抓紧制定具有中国特色的工程建

造高质量发展战略！

p全球工业化发达国家都在紧抓新一轮科技革命的历史机遇，以创新驱动工

程建造过程和产品变革，力求打造“以人为本的美好生活”

创新

• 信息化

• 智能化

• 新材料

• 新机械

过程

• 高质量

• 零事故

• 高效率

• 可持续

产品

• 安全

• 绿色

• 舒适

• 耐久



如何转型升级
？

碎片化、粗放型劳动密
集型生产方式

集成化、精细化技术密集
型生产方式

 信息化与工业化在工程建造领域的深度融合——数字建造

• 实现建设行业转型升级的必由之路：

p  工程建造的新机遇——数字建造



Ø 利用现代信息技术，通过规范化建模、全要素感知、网络化分享、可视化认知、普适性计算、智能化

决策，自主化学习以及人机智能共融，实现以数字链接、知识驱动的工程项目立项策划、规划设计、

施（加）工、运维服务的一体化协同，进而促进工程价值链提升与产品服务变革。其目标是为用户提

供以人为本、绿色可持续的智能化工程产品与服务。

算法设计 虚拟/自动化施工 智慧运维智能规划

n  数字建造



服务化 平台化

以人为本、智能化的绿色可持续工程产品与服务
系统目标

产业转型

业务协同

领域技术

通用技术

工程多维建模与
仿真

基于工程物联网的
数字工地（厂）

工程大数据驱动
的智能决策支持

自动化、智能化
工程机械

基于工程全生命期数据模型的业务协同

工程立项策划 工程规划设计 工程施工生产 工程运维服务

数字化 网络化 智能化 算据 算力 算法三化 三算

工业化

智慧建筑 智慧社区 智慧城市



n 产品形态：从实物产品到实物产品+数字产品

n 经营理念：从产品建造到服务建造

n 市场形态：从产品交易到平台经济

n 建造方式：从建筑施工到“制造+建造”

n 行业管理：从管控到治理

n 人才培养：从专业人到T形人

n 数字建造促进产业变革



• NURBS：
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Ø 模型驱动的设计与建造——从形式逻辑到数理逻辑

n 产品形态：从实物产品到实物产品+数字产品

消防：2英尺   站立：4英尺
轮椅：6英尺   围桌：8英尺

建筑立面：山地、峡谷、湖水



上海中心工程仿真：气流仿真

• 上海中心与金茂大厦、环球金融中心三者的空间位置关系形成

特殊的风压环境

• 上海中心主体部分扭转120度，减少风荷载作用效应24%



Ø 数字建造特征：

• 两个过程：产品数字化过程、产品物化过程

• 两个工地：数字工地、实体工地

• 两个关系：先试后建、后台指导前台施工

• 两个产品：数字产品、实物产品

n 产品形态：从实物产品到实物产品+数字产品



需要研究的问题：

• 加载产品数字属性，实现产品的价值增值

n 产品形态：从实物产品到实物产品+数字产品



需要研究的问题：

• 加载产品数字属性，实现产品的价值增值

• 一体化设计与建设过程不连续矛盾

• “去图纸”的设计标准、建造标准、交付标准

• 数字孪生：“一对一”或“一对多”

• 工程软件“补短板”，解决“软件无魂”问题

n 产品形态：从实物产品到实物产品+数字产品



操作系
统层

智慧产业

业
务
层

建
模
层

平
台
层

数
据
层

AutoCAD、Revit…
TCAD、理正LzCivilGraph…

Navisworks（4D模拟）、Ecotect 、
Solibri（造价）、Robot（结构分
析）、IES（照明分析）…

算量（广联达、鲁班、斯维尔、鸿业）…
AutoCAD、Revit

PKPM结构软件、 PKPM日照分析、PKPM建筑节能设计分析、理
正基坑施工BIM监管云平台…

Windows、MacOS

B
IM

G
IS

… …

.ifc,.dxf, .bms

公开不公开

Blender、FreeCAD、Wings 
3D…

Linux

AutoCAD 、 Revit、 ArchiCAD、 Bentley 、Rhino…

Windows

MySQL、人大金仓、达梦、神舟通用、南大通用

Linux

BIM360 鲁班云、广联达云平台

Oracle、微软、IBM、SAP

 Autodesk(.dwg、.rvt)、Bentley(.dgn)、ArchiCAD(.pln)

智慧建造 智慧制造 智慧农业 智慧交通 ……
智慧政务智慧民生

苹果MacOS、微软Windows、谷歌ChromeOS
原生
红旗
麒麟
新支点

Linux

Windows

TCAD、MagiCAD、开目CAD、BIMspace、GuCAD…

TCAD(.t)、开目CAD(.kmg)、GuCAD(.gld)

TCAD、理正LzCivilGraph…



• 边界模糊，产生新的业态

n 经营理念：从产品建造到服务建造



• 工程设计企业   

以数字技术为支撑，通过并购整合实现多元化发展，特别是工程顾问业务

美国工程设计巨头
AECOM 并购开启多
元化之门

美国军方业务：
潜艇基地、舰上训练
军用机场、飞行训练
网络设施、网络安全

n 经营理念：从产品建造到服务建造

l 生产性服务（产品建造服务）



• 工程机械服务企业
     Uptake2014年成立，2015年全球最佳创业公司榜首。
• 服务模式
建立工程机械物联网：位置、路径、燃油效率、闲置时
间、发动机温度、转速、电压等利用数据为用户服务
设备监控服务：提高设备效率
维修预测服务：“故障后修理”转变为“故障前应对”
设备优化改进服务：设备生产优化
• 盈利模式
每年每辆机车节省14万美元，配置机车时间缩短一小时

n 经营理念：从产品建造到服务建造

l 生产性服务（产品建造服务）



n 经营理念：从产品建造到服务建造

l 产品建造服务—盾构施工失稳控制与刀盘优化服务

切削刀盘 刀盘驱动马达 排浆泵 操作控制台

推进千斤顶

环片拼装机

密封油脂装置 气锁室 压力夹舱 密封隔舱板 

刀盘及切口环 支撑环前端 支撑环后端 盾尾



• 阿姆斯特丹，EDGE,数字技术打造最环保智能的办公楼

英国建筑环保测评机构BREEAM将这座大楼的可持续发展分数定为98.4

手机APP：自动找寻停车位、调节
光线和温度。

南立面、楼顶安装太阳能板，和普通办
公楼相比，EDGE的用电量节省了70%巡逻机器人，可根据大楼使用情况进行

自主清洁

建立了物联网系统，2.8万个感测器，用于
侦测动作、温度、灯光、红外线等。自主调
节。

n 经营理念：从产品建造到服务建造

l 产品的使用服务：拉长产业链（智慧物业）



l 产品的使用服务：拉长产业链（智慧养老物业）

n 经营理念：从产品建造到服务建造



n 经营理念：从产品建造到服务建造

l 产品的使用服务：从智慧建筑到智慧社区

2017年，谷歌公司与加拿大多伦多市达成协议，在该市的滨水区开发的一个名为Quayside的新社区。

u抛弃混凝土 用木材建造 u采用乐高模式，模块化建造 u 5G全覆盖，打造社区开放大数据平台

u机器人提供运维服务u更加突显社区公共交流功能



n 经营理念：从产品建造到服务建造

l 产品的使用服务：从智慧社区到智慧城市

智慧城市成为未来全球竞争的新高地,吸引科技、金融巨头争相布局，建筑业企业如何应对？

u阿里：致力于打造城市大脑 u华为：打造城市神经系统

u百度：智能交通重塑智慧城市 u  平安：打造统一信息基础平台

u腾讯：从连接到行业赋能

u京东：发力城市计算



n 经营理念：从产品建造到服务建造

需要研究的问题

• 如何积累企业知识?

• 如何拉长产业链?

• 如何扩大服务领域（金融?)



# 二十年前（1996） 十年前（2006） 现在（2016）

1 通用电气 通用电气 苹果

2 可口可乐 埃克森美孚 谷歌

3 NTT（电信） 花旗集团 微软

4 埃克森美孚 微软 埃克森美孚

5 Itautec（电子） BP（石油） 伯克希尔哈撒韦（保险）

6 丰田汽车 沃尔玛 亚马逊

7 AT&T 美国银行 Facebook

8 壳牌 汇丰银行 强生

9 耐克 强生 通用电气

10 微软 丰田汽车 腾讯

世界已走向平台经济时代

n 市场形态：从产品交易到平台经济



如何构建面向建筑业的平台经济——资源的组织与配置服务平台

工程建造服务的交易空间，从传统的线下转向互联网平台，实现线上线下资源的深

度整合与配置

“互联网+云建造”模式下的
“工程建造服务平台”

工程信息资源平台

工程建设协同管理云平台

综合众包服务平台

外包项目聚合平台

n 市场形态：从产品交易到平台经济



• 在平台上定义产品及其服务标准，包括服务内容的建模与描述

• 搭建服务平台，确定服务组合，即服务方案的优化与组合。

• 完善建筑产品平台服务的法律法规依据

业主需求
工程建造平

台 服务组合
方案

如何构建面向建筑业的平台经济——资源的组织与配置服务平台

n 市场形态：从产品交易到平台经济



n 生产方式：从建筑施工到“制造+建造”

大批量
规模生产

个性化
定制生产

在规模化中
满足个性化

规模+定制=大规模定制
产品个性化、部件规模化

工业产品 建筑产品

满足市场需要

提高效益需要

在个性化中
寻求规模化



工厂制造 物流运输 工地装配

n 生产方式：从建筑施工到“制造+建造”

l 制造与建造结合，制造建造一体化、自动化、智能化



• 建筑模块化分体系   （预制自动化、便运输、易装配、结构安全）

• 建筑构件的柔性生产线，获得规模效应

• 多维空间制造-运输-建造资源协同机理与调度优化（高效的构件物流配送体

系：订购、配送、调度、仓储）

• 装配的机械化、自动化、智能化（工程机械与机器人）

• 装配连接技术与智能化的工程质量检测设备

n 生产方式：从建筑施工到“制造+建造”



No.2 纽约AI太空工厂的“玛莎”栖息地

第一名 阿肯色州罗杰斯的佐佩鲁斯队

l NASA发起的3D打印火星栖息地的挑战赛
任务：BIM设计，3D打印制,大于92M²，建筑厚度、空气过滤、加热、美观。

第二名：纽约AI太空工厂的“玛莎”栖息地

第三名：密西西比州的Kahn-Yates of Jackson队 第四名：纽约市的团队SEArch+/ api 
Cor。

第五名：伊利诺斯州埃文斯顿西北
大学代表队

n 生产方式：从建筑施工到“制造+建造”



单向监管 共生治理 被动受理 主动服务

经验决策 数据驱动 封闭循环 开放进化

n  行业管理：从管控到治理

数据驱动的行业协调

建筑政务联网

数据驱动的企业自治开放的行业大数据云平台

工程物联网

数据驱动的标准制定

数据驱动的政务服务

行业资源网

l 工程企业准入
l 企业经营备案
l 工程信息服务
l 工程政务审核
l 企业违规惩戒

l 招、投标自主决策
l 变更索赔依规协调
l 工程价值共生协作

l 工程争议追溯
l 工程调解论证
l 工程事故调查
l 工程资源撮合

l 工程标准应用分析
l 工程标准实施反馈
l 工程标准更新决策



保持安全作业距离 控制合理的作业参数
用智能头盔、人脸识别
隔离交叉作业耦合风险

“识警控”一体化

• 工程安全治理，从“要我安全”到“我要安全”

n  行业管理：从管控到治理



p 人工智能----工人不安全行为矫正

n  行业管理：从管控到治理



S曲线拟合结果垃圾排放记录截图

l香港环境署对垃圾清运车辆进行记录，每条记录包含日期、车牌号、车辆进场重量、车辆离场

重量、垃圾净重、车辆进场时间、车辆离场时间以及垃圾来源的施工项目

l通过关联施工项目数据库从垃圾来源查询到对应施工项目的具体信息，包括合同额、地址等。

l建立垃圾排放优化模型，作为新项目垃圾排放规划的参考，包括每阶段弃置量、运输车辆需求

计算、垃圾堆放空间估计等。

 

• 工程生态环境治理，绿色施工

n  行业管理：从管控到治理



基于大数据的工程招投标治理——甄别围标、陪标、串标

贵州省公共资源交易平台招投标大数据分析

l贵州省公共资源交易中心利用全省互联互通后汇集的电子化交易行为数据，通过同盟关系检

测，对工程串标的可能性进行评估。

l基于工程投标大数据，通过投标效能排序发现“专业陪标”单位和“围标”单位。

n  行业管理：从管理到治理



 需要研究的问题

•建立工程大数据平台（数据体系、标准、数据安全、共享机制）

•面向工程管理的大数据数据融合与挖掘研究（工程计价体系、工程质量、工程

安全、工程进度控制等）

•大数据下治理能力建设

 政府的行业治理能力建设（招投标、服务评价、企业诚信机制构建等）

 建设主体的工程组织能力建设

• 信息安全问题（区块链）

n  行业管理：从管理到治理



Ø 工程软件

         “补短板”，解决“软件无基”问题

Ø 工程物联网

         “扬长项”，力争跻身世界先进行列

Ø 工程机械

         “促升级”，提升智能化水平

Ø 工程大数据

         “强优势”，为智能建造打基础



      抓住新一轮科技革命的历史机遇，高度重视数字技术对工程建造的

变革性影响，在国家层面，制定以数字建造为核心的“中国建造2035”发

展战略，实现建设行业的转型升级，为一带一路提供技术支撑，从建造大

国走向建造强国。

结束语



谢谢！


