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Abstract
With the digital transformation of the construction industry, building information modeling (BIM) technology has become the most 
important driving force in the whole transformation process. BIM technology not only shows strong information management 
capabilities in the design and construction stage, but also plays an irreplaceable role in the operation and maintenance stage of the 
building. The link between the design, construction, operations, and maintenance processes makes the digital delivery even more 
important. Through digital delivery, all the design and construction information of the construction project can be completely 
transferred to the operation and maintenance stage, thus greatly improving the efficiency and quality of the later management work. 
This paper focuses on the digital delivery and operation and maintenance technology based on BIM in the housing construction 
project, and expounds its technical path, standard system and system design in practical application, aiming to promote the whole 
digital transformation of the construction industry and improve the intelligent stage of the whole life cycle management of the 
project.
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房屋建筑工程基于 BIM 的数字化交付和运维技术研究
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摘　要

随着建筑行业的数字化转型，建筑信息模型（BIM）技术成为整个转型过程中最重要的推动力。BIM技术不仅在设计和施
工阶段显示出强大的信息管理能力，而且在建筑的运维阶段也发挥着不可替代的作用。设计、施工、运营和维护过程之间
的联系使得数字化交付更加重要。通过数字化交付，建筑项目的所有设计和施工信息都可以完全转移到运维阶段，从而大
大提高了后期管理工作的效率和质量。本文以房屋建筑工程中基于BIM的数字化交付与运维技术为研究重点，阐述了其在
实际应用中的技术路径、标准体系和系统设计，旨在推动建筑行业的全程数字化转型，提升项目全生命周期管理的智能化
阶段。
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1 引言

数字化转型将是建筑行业不可逆转的趋势，而建筑信

息建模 BIM 技术将是这一转型的最新和主要推动力之一。

BIM 通过整合设计、施工、运维等阶段的多维信息，实现

对建设项目全生命周期的管理，极大地提高了项目的效率和

质量。数字化交付是项目各个阶段之间清晰的连接纽带：通

过数字化交付，建设项目信息可以无缝移动，没有传统纸质

交付带来的信息丢失和不一致的问题，保证了项目的连续性

和协调性。实际上，在建筑项目生命周期的最后阶段，业务

和维修管理将需要同样有力和持续的信息支持。BIM 在这

一阶段的应用，不仅可以使资产管理更加顺畅，还可以通过

实时监控和数据分析，优化维护，降低运营成本。

2 研究背景与意义

2.1 建筑行业数字化转型的趋势
鉴于全球建筑业最新的数字化趋势，基于 BIM 的住房

建设项目数字化交付和运维技术研究尤为重要。传统管理模

式的制约作用和信息孤岛问题严重阻碍了工程进度和成本

控制，建筑业的数字化转型迫在眉睫。BIM 给建筑行业带

来新的希望和机遇，BIM 除了可以整合建筑设计、施工、

运营各个阶段的信息外，还可以通过多维度的数据集成和可

视化管理，提高项目的透明度和协同效率。近年来，随着物
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联网、大数据、人工智能等领域技术的不断推进，BIM 的

应用已经从单纯的三维建模工具扩展到详尽的建筑信息管

理平台。在这一过程中，对数字化交付和运维技术的研究不

仅为建筑业的可持续发展提供了科学支撑，也为项目经理和

运维人员提供了一种新的工作方式。在技术方面，它不仅最

大限度地降低了人为失误的风险，提高了项目交付的准确性

和速度，而且便于对设备运维状态进行实时监控和预测性维

护，显著提高了项目的使用寿命。这一趋势不仅是技术的进

步，也是管理理念的创新。

2.2 BIM 技术在建筑全生命周期中的应用
BIM（Building Information Modeling）作为一种多维度

的信息集成平台，其在运维管理中的应用远不止是简单的数

据存储和展示，而是通过深入的数据分析和智能化管理，实

现了建筑全生命周期的高效运维。事实上，BIM 的实时监控

模块，利用物联网技术和先进的传感器设备，允许 BIM 平

台收集建筑内任何设施的运行状态和环境参数；因此，操作

和维护人员可以通过该接口即时了解任何设备的健康状况，

及时发现潜在的故障，并在可能发生故障时采取措施，从而

为安全可靠的建筑运行提供保障。智能维护模块预测采用先

进的大数据分析和机器学习算法，深入挖掘运维数据，制定

合法可行的维护计划，分配资源，避免不必要的维护支出，

最终提高维护效率。可视化资产管理模块为操作和维护人员

提供了丰富的结构和设备布局数据界面，使他们能够更高效、

更准确地管理资产。容器被推到需要的地方，允许设备定位，

状态跟踪，并帮助消除导致管理错误的模糊信息。协同工作

平台的发展，允许多用户、多部门、多人协同工作，通过实

时通信，确保信息的透明交换和有效管理，避免了传统管理

模式的信息孤岛，增强了整体运维的协同性和灵活性 [1]。

2.3 数字化交付和运维的重要性
传统建筑项目的交付和运维过程中，信息孤岛、数据

不透明、维护成本高昂等问题长期存在，这些障碍极大地制

约了项目的整体效益和后续维护的及时性。基于 BIM 的数

字化交付和运维技术的研究在应对当前挑战的同时，也积极

寻求拓宽该行业未来的发展空间。BIM 技术融合了多维信

息模型，通过协同融合设计、施工、运营、维护等信息，填

补了建筑全生命周期数据传递和有效管理的空白。特别是在

运行和维护阶段，它形成了一个建筑环境平台，能够实时监

测建筑物内设施的健康状况，及时预测和预防可能出现的故

障，从而保障设施的安全可靠运行。此外，BIM 的智能维

护模块注重大数据分析，结合机器学习算法，全面挖掘历史

运维数据，优化维护计划，降低维护成本，提高维护效率。

可视化的资产管理模块以三维模型的形式展示建筑内部结

构和设备布局，运维人员可以直观地执行资产管理角色，减

少信息错误。

3 基于 BIM 的数字化交付技术研究

3.1 数字化交付的流程与标准
数字化交付流程和标准成为建筑行业新常态的关键驱

动力。在 BIM 技术中，所有项目利益相关者可以在一个共

同的平台上共享和管理数据。贯穿各个阶段的信息流——从

设计阶段到施工阶段，最后到交付过程——已经变得高度透

明和标准化。标准化将减少数据重复并防止信息隔离，同时

提供跨项目各个阶段的平滑集成。在整个交付过程中，建筑

的每一个细节都被考虑到 BIM 模型中：材料规格、结构数据、

物理进展状态、质量检查和检查，从而为运维管理人员提供

全面而精确的信息支持。这些信息有两个很好的实现工具；

便于运维人员及时处理问题，指导设备的长期维护和优化。

3.2 BIM 模型在数字化交付中的应用
BIM 模型作为其综合信息系统的一部分，确保项目的

每一步从设计到施工再到交付都是顺利的。在交付阶段，

BIM 模型详细介绍了建筑信息，帮助业主和运营人员快速

了解建筑的结构和功能，也为未来的维护和管理提供了坚实

的数据支持。通过 BIM 模型，运维管理人员可以实时监控

建筑的运行状态，及时发现并解决潜在问题，从而延长建筑

的使用寿命，降低运营成本在当今房屋建筑工程的数字化浪

潮中，BIM 模型的应用不仅极大地提升了项目的综合管理

水平，更在数字化交付中扮演了核心角色。BIM 模型本身

并不是一个 3D 可视化工具，它包含有关建筑项目的全部信

息——几何数据、材料规格、成本估算、施工进度和质量控

制。这种多维度的数据集成，极大地减少了信息传输过程中

的错误和时间成本，因为它在一个单一的公共平台上建立了

所有参与者之间的高水平合作。在交付阶段，BIM 模型提

供了详尽的建筑信息，不仅使业主和运营人员能够在最短的

时间内掌握和吸收建筑的结构和功能，而且为即将到来的维

护和管理提供了良好的物质支持。通过 BIM 模型，运维管

理者可以实时看到建筑物的运行状态，及时发现并排除潜在

问题，从而延长建筑物的使用寿命，节约维护成本。如今，

随着住宅建设项目数字化浪潮的到来，BIM 模型的实施在

数字化交付中发挥了关键作用，很少有值得探讨的细节。特

别是在交付过程中，这些 BIM 模型为业主和运营人员提供

了广泛的建筑信息，使他们能够轻松掌握建筑的性质和作

用，此外还为未来的维护和管理提供了无可挑剔的数据支

持。运维管理人员可以通过 BIM 模型对建筑物的现状进行

审查，从而适当地处理潜在的问题，从而延长建筑物的使用

寿命，从而降低运营成本 [2]。

3.3 数字化交付的技术支持
在房屋建筑工程的发展中，基于 BIM 的数字化交付技

术能够迅速崛起并得到广泛应用。BIM 技术通过与云计算、

大数据、物联网等先进技术的融合，提供实时更新和共享的

建设项目信息。云计算的引入提高了 BIM 模型的存储和处
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理效率，大大减少了对本地计算资源的依赖，同时确保模型

超越了本地环境，从而实现了模型的可访问性和协作性。从

而保证了大数据技术为项目带来的海量数据的管理和分析，

为决策提供了科学依据。此外，物联网技术将建筑设备和系

统的实时状态数据与 BIM 模型无缝对接，从而可以更精细

地管理整个建筑生命周期。这种支持还将在很大程度上有助

于提高项目的透明度和控制，并大大减少人为错误，提高工

程质量和安全。

4 基于 BIM 的运维管理技术研究

4.1 运维管理的基本框架
BIM 技术的多维信息集成能力为运维管理奠定了坚实

的基础，基于 BIM 的信息系统的建立，将提供建筑几何结

构、材料组成、设备功能状态、维护记录的完整集成。该框

架极大地强调了对数据标准化和团队合作的需求，以确保在

不同参与者之间及时传递和使用信息。此外，该框架与物联

网技术相结合，实现了实时监控模块，运维人员可以在任何

时间、任何地点访问建筑物内各个系统的运行数据，从而了

解并立即采取行动，从而确保建筑物的安全与稳定。该框架

的另一个亮点是智能分析模块，该模块对原始运维数据实施

大数据和机器学习算法，研究和预测问题，为制定正确的维

护计划和优化资源分配提供必要的输入。系统的可视化利用

三维模型显示了建筑物的内部布置和设备布置，使运维管理

更加直观、人性化，大大提高了操作人员的工作效率。基于

BIM 的运维管理技术基础研究框架不仅具有巨大的技术前

景，而且对建筑行业的经济可持续发展和智能化改革具有重

要的指导意义，有望在未来的建设和运营维护管理中引发革

命性的变化。

4.2 BIM 在运维管理中的应用
BIM 模型是一个多维度的数字信息平台，存储了建筑

的所有几何信息和物理属性，以及从设计、施工、维护到运

营的全过程数据。为了进一步强调这一点，BIM 在运维管

理中的应用表现为：一是实时数据采集和监控，将传感器和

物联网设备与 BIM 模型相结合，使运维人员能够随时掌握

建筑物内或周围安装的各类设备的运行状态和环境参数，从

而有效预防和及时处理潜在故障。二是智能运维管理：BIM

平台借助大数据和机器学习算法，对运维数据进行进一步分

析预测，科学制定维护计划，优化资源配置，降低运营成本。

第三，可视化资产管理：BIM 的 3D 模型为运维人员提供了

直观的建筑物内部结构和设备布局显示，使资产管理更加高

效和准确。最后，协同工作的优化，BIM 平台支持多用户、

多部门协作，确保信息流动的透明和高效，从而提高整体运

维管理水平 [3]。

4.3 基于 BIM 的运维管理系统设计
在房屋建筑工程的数字化运维管理中，BIM 应用程序

应创建一个多维度的建筑设计和施工模型，将一个建筑的运

维信息整合在一起，并产生一个具有动态参考的数据库。系

统的核心软件模块包括实时监控模块，通过物联网将传感器

的实时数据传输到 BIM 操作平台，为维护人员提供各种建

筑设施的最新状态，以便快速发现和处理损坏，维护安全运

行和稳定。此外，智能维护模块利用大数据分析和机器学习

算法，充分挖掘运维数据，制定最佳维护计划，有效降低维

护成本，提高维护效率。可视化设施管理模块使用三维模型

提供了建筑物内部结构和设备的典型可视化，使资产管理变

得更加容易和智能，因此大大提高了操作和维护人员所做工

作的准确性。协同工作模块实现了多用户、多部门之间的实

时协同，确保了信息共享和高效管理，帮助消除了信息产生

的孤岛，并改善整个操作和维护系统的操作和管理协调以及

动态灵活性。基于 BIM 的运维管理系统设计不仅为建筑内

部的现代化运营提供了坚实的技术支撑，而且为智能化转型

指明了路径，其实施前景充满希望。

5 结语

本文通过对基于 BIM 的数字化交付和运维技术的深入

研究，系统地探讨了数字化交付流程和标准，并对 BIM 模

型的具体用例及其技术所提供的支持进行了详细的面向应

用的分析。在运维管理部分，建立了基于 BIM 的运维管理

核心框架，探讨了运维信息与物联网的融合，最后提出了基

于 BIM 的运维管理系统设计。研究结果不仅为数字化交付

建设项目提供了可行的技术路径和标准体系，它们同时提供

了苛刻的地面工作条件，这将加强智能和有效的操作和维护

管理。可以推测，在不久的将来，随着每一项技术的实现，

拓宽了其应用的潜在市场，BIM 将成为建筑技术行业不断

成功的补充，其在数字化交付和运维管理方面的潜力将进一

步得到解放，促进建筑行业的全面数字化转型，实现更高质

量的发展。
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