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摘      要  ：   本文针对当前建筑电气安装领域存在的技术缺陷与安全隐患，结合数据感知技术（如物联网、BIM、AI算法等），提

出系统性创新措施。通过分析传统安装工艺的不足，探讨数据感知技术在施工质量监控、风险预警及智能化运维中的

应用路径，并结合实际案例验证其有效性，为建筑电气安装的数字化转型提供理论依据。
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Abstract   :   This paper aims at the technical deficiencies and potential safety hazards existing in the current field 

of building electrical installation, and proposes systematic innovative measures in combination with 

data perception technologies (such as the Internet of Things, BIM, AI algorithms, etc.). By analyzing 

the deficiencies of traditional installation techniques, this paper explores the application paths of data 

perception technology in construction quality monitoring, risk early warning and intelligent operation 

and maintenance, and verif ies its effectiveness in combination with actual cases, providing a 

theoretical basis for the digital transformation of building electrical installation.
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引言

随着科技的不断进步，建筑电气安装技术也在经历着持续的更新和迭代 [1]。传统的建筑电气安装技术和工艺正逐渐被新技术所取

代，而基于数据感知技术的物联网、建筑信息模型（BIM）、人工智能（AI）算法等智能建造技术，预计将在不久的将来广泛应用于建

筑电气安装的各个领域。[1]因此，为了适应这一趋势，有必要利用数据感知技术对建筑电气安装技术进行深入研究，以便为未来新技术

的广泛应用做好充分的准备和铺垫。

一、建筑电气安装现状分析  

在当前的发展阶段，建筑电气安装技术主要依赖于人工操

作，这种做法仍然停留在传统的手工安装层面，因此存在许多局

限性和不足之处。人工安装依赖于工人的经验与技能，使得施工

质量难以保证一致性，同时容易受到人为疏忽或操作失误的影

响。[2]目前，主要在技术层面、管理层面以及人员培训层面存在诸

多挑战 [2]。

（一）技术层面的普遍问题

技术层面主要存在开关与插座安装不规范、线路敷设不合

理、布线混乱以及对设备安装环境适应性不足等问题。这些问题

的存在不仅仅对施工的效率产生了负面影响，而且还可能引发一

系列的电气安全隐患，给工程质量和人员安全带来潜在的威胁。

1.开关与插座安装不规范

在电气安装过程中，经常遇到一些问题，这些问题包括面板

不平整、线路连接混乱，以及潮湿环境未使用防溅型设备等。[3]这

些问题的出现，使得零线与地线接错的情况时有发生，从而导致

触电风险的增加。  

２.线路敷设质量缺陷

在建筑施工过程中，钢管壁厚的不足可能会导致结构强度不

够，从而影响整体的稳定性和安全性。此外，暗埋管线的保护层

厚度不达标，尤其是消防管线的保护层厚度不足30毫米，这将无

法提供足够的保护，一旦发生火灾等紧急情况，可能会导致管线

损坏，影响消防系统的正常运作。[4]管线交叉和弯曲半径过小的问

题也不容忽视，这可能会引发所谓的“死管”现象，即管线内部

形成无法流动的死区，不仅影响线路的正常运行，还可能造成安

全隐患。因此，为了确保线路的安全，必须严格按照相关标准和
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规范进行施工，确保钢管壁厚、管线保护层厚度以及管线交叉和

弯曲半径达到规定要求。

３.接地与防雷措施薄弱

在防雷系统中，存在一些常见的问题，这些问题包括接地体

的埋设深度不足、焊接面的质量不达标以及避雷带材料并非使用

镀锌材料等，这些问题都可能导致整个防雷系统的失效。[5]具体来

说，例如在高层建筑中，金属门窗如果没有通过镀锌扁铁与接地

筋进行焊接，那么这些门窗就容易成为雷电的直接目标，从而遭

受雷击。 

（二） 管理层面的挑战

在建筑电气安装管理层面，主要面临施工人员素质不足、质

量监管滞后以及施工日志记录不规范等问题。质量监管的滞后往

往导致问题发现不及时，处理措施难以跟进等问题。  

1.施工人员素质不足

在当前的施工行业中，存在一个显著的问题，那就是缺乏对

规范化操作的系统培训。这种培训的缺失导致了工人和管理人员

在面对新技术时，比如建筑信息模型（BIM）技术和智能传感器

的应用，往往表现出较低的接受度和适应能力。[6]此外，由于缺乏

对这些新技术的了解和掌握，施工团队往往更倾向于依赖传统的

经验和直觉来指导施工过程，而不是依据数据分析和科学管理方

法来进行决策。这种依赖经验而非数据的施工方式，不仅可能降

低施工效率和质量，还可能增加安全风险，影响整个项目的成功

实施。

２.质量监管滞后

在传统的监管模式中，依赖人工进行巡检的方式效率并不

高，特别是在处理隐蔽工程，例如那些被暗埋的管线时，问题往

往难以被及时发现。[7]由于当前的状况，工程项目的返工率出现了

明显的增加，这一现象导致了返工率的显著上升，甚至可以高达

30%。由于人工巡检需要大量的人力和时间，且容易受到人为因

素的影响，比如疲劳、注意力不集中等，这使得在巡检过程中难

以保证每一个细节都被仔细检查。[8]此外，人工巡检的记录方式通

常依赖于纸笔记录，这不仅效率低下，而且在数据整理和分析方

面也存在诸多不便。因此，这种传统的监管模式在面对复杂和大

规模的工程项目时，往往显得力不从心，无法满足现代工程建设

对效率和质量的高要求。

二、传统建筑电气安装存在问题  

对于传统建筑电气安装，不仅存在技术落后所带来的局限

性，还存在诸如材料质量不一、施工过程缺乏标准化、以及电气

设备安装不规范等问题。

（一）技术局限性  

1.材料与工艺缺陷

在传统的安装过程中，钢管毛刺处理不当以及焊接工艺的粗

糙性是两个常见的问题。这些问题通常表现为毛刺没有被彻底清

除，或者焊接过程中出现了技术上的失误，比如直接对口焊接，

这往往会导致焊穿现象的发生。[9]这些不当的操作不仅影响了管

线的正常运行，还可能引起管线堵塞，甚至导致漏电等安全隐

患 [3]。

2.缺乏动态监测手段

在施工过程中，由于缺乏实时监测手段，无法及时感知到管

线所承受的应力以及环境中的温湿度等关键参数，这导致了潜在

隐患的不断积累。举一个具体的例子，当管线被暗埋在混凝土中

时，由于混凝土在硬化过程中会发生收缩，这可能会导致管线周

围产生裂缝。如果这些裂缝没有被及时发现和处理，随着时间的

推移，它们可能会引发一系列问题，比如管线绝缘层的损坏，最

终导致短路现象的发生，从而对整个系统的安全运行构成威胁。

（二）安全隐患  

1.电气火灾风险

在当前的电气系统中，线路过载以及绝缘材料老化等隐患问

题往往难以得到及时的预警和处理。根据权威统计数据，我国由

电气问题引发的火灾在所有建筑火灾成因中占据了超过40%的比

例，这一数字令人担忧。此外，传统的依靠人工进行电气设备排

查的方法效率低下，其排查效率通常不足20%，这进一步加剧了

电气火灾的风险。因此，迫切需要一种更为高效和智能的解决方

案来应对这些挑战，以确保人们的生命财产安全。

2.防雷系统失效

在雷暴天气中，高层建筑可能会遭遇严重的安全威胁，这主

要是由于避雷带的截面尺寸不足以及引下线的焊接工艺未能达到

标准要求所导致的。[10]这些问题的存在，使得建筑物在面对雷电

时，其防雷系统无法有效地发挥应有的保护作用，从而增加了建

筑物及其内部人员和设备遭受雷击损害的风险。

三、基于数据感知技术的创新驱动  

（一）数据感知技术框架  

构建“感知 -分析 -决策”闭环系统，集成以下技术：物联

网（IoT）是在施工作业空间内部署温湿度、电流、振动传感器，

实时采集施工环境与设备状态数据。BIM与数字孪生是通过三维

模型模拟管线布局，优化设计并指导预制装配（如某机电安装项

目采用 BIM+装配式机电安装，施工周期缩短70%）。AI算法是利

用物理信息神经网络（PINN）与稀疏回归框架（SINDy）分析数

据，预测设备故障与线路负载异常。  

（二）创新技术应用案例  

1.智能施工质量监控  

国网福建某变电站项目通过“智慧安装”系统得螺栓紧固力

矩自动检测创新技术，实现2.8万副螺栓100%力矩达标，减少人

工检测误差。南京某商业综合体项目，通过 BIM技术对管线敷设

优化并进行碰撞检查与3D扫描技术，避免三根以上管线交叉，确

保暗埋管线保护层厚度≥15mm。 

2.实时安全预警与防控  

重庆璧山区利用电气火灾智防系统整合212亿条多源数据，构

建浮动阈值预警模型，实现隐患识别准确率提升53%，初期火灾

处置效率提高3倍。苏州某工业项目通过采用压电传感器网络检测
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混凝土内应力波变化，定位损伤位置（精度达 ±5cm），避免因

结构变形导致的电气系统故障。  

3.人员与流程智能化管理  

通过 BIM模型漫游与3D扫描的 AR可视化交底技术，降低

施工人员误操作率（如开关插座高度偏差减少90%）。 基于 EEG

脑电分析系统的 AI辅助培训技术，实时自动评估施工人员心理状

态，针对性强化高风险操作培训（如高空作业安全规范）。  

四、总结与展望  

数据感知技术通过多源数据融合与智能分析，显著提升了建

筑电气安装的质量与安全性。未来可以在建筑电气安装技术创新

方面进一步深入研究和应用更多创新技术，如边缘计算与5G融合

可以实现低延迟数据传输，支持大规模传感器网络部署；自适应算

法优化可以结合深度强化学习，动态调整预警阈值 [4]；标准化与政

策推动可以借鉴“电气火灾智防一件事”经验，制定全国性智能安

装技术标准。本研究证实，数据感知技术不仅是传统工艺的补充，

更是建筑电气安装向智能化、绿色化转型的核心驱动力。
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