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智能建造技术在建筑给排水工程中的运用研究
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【摘要】文章围绕智能建造技术与建筑给排水工程的融合展开研究，分析智能建造技术适配给排水工程的核心条件，探索其
在前期规划、施工实施、运维管理各阶段的实践路径，阐述技术应用对工程质量、效率及成本控制的提升作用。研究表
明，智能建造技术能有效解决传统给排水工程的管理粗放、协同不足等问题，为工程全生命周期优化提供支撑，对推动建
筑给排水行业智能化转型具有重要意义。
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【Abstract】This paper conducts research on the integration of intelligent construction technology and building water supply and 

drainage engineering, analyzes the core conditions for intelligent construction technology to be compatible with water supply and 

drainage engineering, explores its practical paths in the stages of preliminary planning, construction implementation, and operation 

and maintenance management, and expounds on the role of technology application in improving project quality, efficiency, and cost 

control. The research shows that intelligent construction technology can effectively solve problems such as extensive management 

and insufficient collaboration in traditional water supply and drainage engineering, provide support for the optimization of the entire 

life cycle of the project, and is of great significance for promoting the intelligent transformation of the building water supply and 

drainage industry.
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1 引言

建筑给排水工程涉及供水、排水、节水等多个环
节，直接影响居民生活与建筑整体能效。当前传统
给排水工程管理模式存在不足，难以满足现代建筑
对高效、节能、精准管理的要求。随着智能建造技术
的发展，其在实时数据采集、智能分析决策等方面的
突出优势，为行业升级提供了全新技术路径。因此，
深入研究智能建造技术在该领域的运用，对提升工
程综合效益、驱动行业智能化转型具有重要意义[1]。

2 智能建造技术适配建筑给排水工程
的核心条件

2.1 智能建造技术的功能支撑

2.1.1　　实时数据采集功能实时数据采集功能

智能建造技术依托物联网（IoT）技术搭建数据

采集网络，通过部署压力传感器、流量监测仪、水质
检测仪等设备，可对建筑给排水系统的关键运行参
数进行实时捕捉。这种实时采集能力打破了传统人
工巡检“定时、定点”的局限性，为给排水工程的运行
监测、异常判断提供了精准的数据基础，确保管理人
员及时掌握系统运行状态。

2.1.2　　智能分析决策功能智能分析决策功能

智能建造技术搭载的大数据分析与人工智能算
法，具备强大的智能分析决策能力。在获取给排水
系统的实时数据后，算法可对数据进行多维度处理。
同时，系统能根据分析结果自动生成优化建议。这
种“数据驱动”的决策模式，大幅减少了人工决策的
主观性与误差。
2.2 建筑给排水工程的发展诉求

2.2.1　　系统集成化需求系统集成化需求

传统建筑给排水工程中，供水、排水、污水处理、
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中水回用等子系统往往独立运行，各系统数据不互
通、设备控制不同步，导致整体运行效率低下。随着
建筑功能的复杂化，给排水工程对系统集成化的需
求日益迫切，需要将各子系统整合为统一的管理体
系，实现数据共享与设备协同控制。具体而言，需建
立“供水—用水—排水—处理—回用”的闭环管理流
程：需将供水系统的流量数据与排水系统的处理能
力相关联，确保供水与排水的平衡；需将污水处理系
统的水质数据与中水回用系统的补水需求对接，实
现水资源的循环利用。

2.2.2　　运行精细化需求运行精细化需求

传统给排水工程的运行管理多采用粗放式模
式，如依靠固定时间巡检、按经验调整设备参数，难
以精准匹配实际运行需求。随着现代建筑对给排水
工程的运行精细化提出的更高要求，需实现对系统
的精准调控与动态管理。例如，在用水高峰期需精
准提升供水管网压力，避免用户端水压不足；在用水
低谷期需合理降低水泵功率，减少能源消耗；在排水
过程中需精准控制管道流速，避免管道堵塞。这种
精细化需求，要求技术能实现对系统运行状态的精
准感知与实时调控[2]。

2.2.3　　成本可控化需求成本可控化需求

建筑给排水工程的建设与运维成本较高，传统
模式下易出现成本超支问题，需要在保证工程质量
的前提下，实现全生命周期成本的优化。例如，在前
期规划阶段通过方案比选以降低建设成本，在运维
阶段通过智能管控降低能耗与维修费用，在设备选
型阶段通过数据分析选择性价比更高的产品。这种
需求要求技术能为成本管控提供全流程的数据分析
与优化建议。

2.3 适配关键：标准化与数据互通

2.3.1　　技术标准对接技术标准对接

技术标准对接是避免应用障碍的基础前提。需
以建筑给排水工程的行业规范为依据，制定智能建
造技术的应用标准：明确数据采集设备的精度要求、
智能控制算法的调控范围、系统数据的存储格式等，
确保智能建造技术的各项指标与工程实际需求兼
容，实现技术与工程的无缝衔接。
2.3.2　　数据接口统一数据接口统一

数据接口统一是保障智能建造技术与给排水工

程协同运行的关键。传统工程中，不同品牌的设备、
不同类型的管理系统往往采用不同的数据接口协
议，导致数据无法互通，形成“数据孤岛”。须搭建统
一的数据接口平台，规范数据传输的协议与格式，确
保智能建造技术的采集设备、分析系统、控制终端能
与给排水工程的水泵、阀门、检测仪等设备实现数据
互通。例如，让供水管网的流量传感器数据能直接
传输至智能分析系统，让智能控制系统的指令能直
接下发至排水阀门，通过数据接口统一，实现各系统
间的高效协同，提升整体运行效率。

3 智能建造技术在建筑给排水工程各
阶段的实践路径

3.1 前期规划阶段的技术应用

3.1.1　　需求分析智能化需求分析智能化

在建筑给排水工程的前期规划阶段，智能建造
技术可实现需求分析的智能化。传统需求分析依赖
设计人员的经验，易忽略用户的实际需求与建筑的
功能特性，导致方案设计与实际需求脱节。通过智
能建造技术的大数据采集功能，可收集同类建筑的
给排水使用数据、目标建筑的用户结构、当地的水资
源状况与环保要求等信息。系统对这些信息进行分
析后，能精准定位目标工程的需求重点，例如住宅建
筑需重点保障生活用水的稳定性与节水效果，商业
建筑需重点提升排水系统的处理效率。智能化需求
分析，为后续方案设计提供了精准的方向指引[3]。

3.1.2　　方案比选数字化方案比选数字化

智能建造技术可推动前期规划阶段方案比选的
数字化。传统方案比选多通过人工绘制图纸、计算
参数进行对比，过程繁琐且易出现误差。借助智能
建造技术的数字化建模功能，可将不同的给排水方
案转化为三维数字模型，并在模型中模拟各方案的
运行效果。 系统会根据模拟结果自动生成各方案
的优劣势分析报告，从技术可行性、经济成本、能耗
水平等维度帮助设计人员快速筛选出最优方案，提
升方案比选的效率与准确性。

3.2 施工实施阶段的技术应用

3.2.1　　施工流程自动化管控施工流程自动化管控

在给排水工程施工实施阶段，智能建造技术可
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实现施工流程的自动化管控。传统施工流程依赖人
工记录进度、协调工序，易出现工序衔接不畅、进度
滞后等问题。通过智能建造技术搭建的施工管控平
台，可将施工计划分解为具体的任务节点，并实时采
集各节点的完成情况。例如，通过安装在施工现场
的摄像头与传感器，可监测管道安装的进度、焊接质
量的检测结果、设备调试的完成状态等信息。系统
会自动对比实际进度与计划进度，当出现偏差时及
时发出预警，并推荐调整工序的方案，如优先安排关
键节点的施工、调配闲置的施工人员等，确保施工流
程按计划推进。

3.2.2　　材料设备智能溯源材料设备智能溯源

智能建造技术可实现给排水工程施工材料与设
备的智能溯源。传统模式下，材料与设备的采购、运
输、使用等环节信息记录不完整，一旦出现质量问
题，难以追溯源头，导致责任界定困难、问题处理周
期长。智能建造技术借助射频识别（RFID）技术与
二维码技术，可为每批材料、每台设备赋予唯一的电
子标识，记录其采购渠道、生产日期、质量检测报告、
运输路径、使用位置等信息。管理人员通过扫描电
子标识，可实时查询相关信息，确保材料与设备符合
工程质量要求。

3.2.3　　施工安全动态监测施工安全动态监测

智能建造技术可实现给排水工程施工安全的动
态监测。传统施工安全管理多依赖定期检查，难以
实时发现安全隐患，易引发安全事故。智能建造技
术通过在施工现场部署安全监测设备，如塔吊监测
仪、临边防护传感器、施工人员定位手环等，可实时
采集施工环境与人员状态的信息。例如，塔吊监测
仪可监测塔吊的起重量、回转角度，避免超载或碰
撞；临边防护传感器可检测防护栏的完整性，防止人
员坠落；定位手环可实时掌握施工人员的位置，确保
其在安全区域作业。当监测到安全风险时，系统会
立即发出声光预警，并将预警信息推送至管理人员，
以便及时采取防控措施，保障施工安全。

3.3 运维管理阶段的技术应用

3.3.1　　系统运行远程调控系统运行远程调控

在给排水工程的运维管理阶段，智能建造技术
可实现系统运行的远程调控。传统运维需管理人员
到现场操作设备，当出现故障时响应速度慢，尤其在

高层建筑或大型园区中，现场调控的效率更低。通
过智能建造技术搭建的远程管控平台，管理人员可
在后台实时查看给排水系统的运行数据，如供水管
网的压力、水泵的运行功率、排水系统的液位等。当
需要调整系统运行状态时，可直接通过平台下发指
令，例如远程开启备用水泵以提升供水量、远程调节
排水阀门的开度以控制流速、远程启动消毒设备以
改善水质，大幅提升了运维响应速度与管理效率。

3.3.2　　能耗水耗智能统计能耗水耗智能统计

智能建造技术可实现给排水工程能耗与水耗的
智能统计。通过在供水管网、排水系统、设备端安装
智能计量仪表，可实时采集用水量、用电量、用气量
等数据，并自动传输至统计平台。系统会对数据进
行分类统计与趋势分析，例如按时间段统计每日、每
月的能耗水耗总量，按区域统计不同楼层或不同用
户的消耗量，按设备统计各水泵、风机的能耗情况。
同时，系统能识别能耗水耗异常波动，为节能节水措
施的制定提供数据支持。

4 结语
智能建造技术与建筑给排水工程的深度融合，

是建筑行业智能化转型的重要组成部分。智能建造
技术不仅有效破解了传统建筑给排水工程的管理难
题，更推动工程实现了从“被动应对”到“主动防控”、
从“粗放管理”到“精细管控”的转变，为工程全生命
周期优化提供了强有力的技术支撑。

未来，随着人工智能、数字孪生等技术的进一步
发展，智能建造技术在建筑给排水工程中的应用将
更加深入，有望实现“全流程智能化、全要素数字化、
全周期最优化”的目标，为建筑给排水行业的高质量
发展注入新的动力。
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