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装配式房建工程数字化施工管理分析
关 志

（阜阳兴达盛发展有限公司，安徽 阜阳 236000）
摘 要：当前建筑工业化与智能建造深度融合，装配式房建凭借低碳高效、工业化程度高的优势，已成为国内工程建设的

主流方向。这类工程采用“工厂预制+现场拼装”模式，流程环节繁杂、参与主体多、构件管控标准严苛。基于此，文章依托

BIM、物联网等数字技术搭建施工管理体系，并分析其在装配式房建工程中的应用价值与落地路径，从而为建筑业的转型升

级提供技术支撑。
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Analysis of Digital Construction Management in Prefabricated Building 
Construction Projects

GUAN Zhi
（Fuyang Xingdasheng Development Co.， Ltd.， Fuyang 236000， China）

Abstract： The current deep integration of building industrialization and intelligent construction has made prefabricated housing 
construction the mainstream direction of domestic engineering construction， relying on the advantages of low carbon efficiency and 
high industrialization level. This type of project adopts the “factory prefabrication+on-site assembly” mode， with complex process 
links， multiple participating parties， and strict component control standards. Based on this， the article relies on digital technologies 
such as BIM and the Internet of Things to build a construction management system， and analyzes its application value and 
implementation path in prefabricated building construction projects， providing technical support for the transformation and 
upgrading of the construction industry.
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随着“双碳”目标落地与建筑业高质量发展政策持续推

进，装配式房建工程进入规模化普及新阶段。装配式施工

将构件生产与现场施工分割开，使得质量管控、进度统筹、

成本把控的难度大幅增加。传统粗放式管理手段无法实现

预制构件全流程追踪，也难以动态调配施工资源、打通各参

建单位信息壁垒，极易引发安装偏差、工期延误、资源浪费

等工程问题。数字化技术为破解行业痛点提供了全新路

径，通过整合各类数字技术构建新型施工管理体系，有望重

构装配式房建工程管理逻辑。

1 装配式房建工程数字化施工管理的作用

相较于传统现浇建筑，装配式房建工程施工模式更加

系统化和精细化，对施工质量、进度、成本及多方协作管理

均有着更高标准要求。传统线下人工管理模式存在管控粗

放、数据滞后、协同不畅等诸多短板，无法适配装配式建筑

施工发展需求。而数字化施工管理体系的应用，可全方位

补齐传统管理短板，从质量溯源、施工效率、成本管控、多方

协同多个维度赋能项目建设（如图 1 所示）。

1. 1 细化质量管控标准

装配式房建工程质量核心取决于构件精度与现场装配

衔接质量。传统人工巡检、纸质记录的管理模式，极易出现

质量隐患遗漏、问题无法溯源等问题。数字化施工管理依

托 BIM 建模、构件二维码溯源、物联网实时监测技术，可覆

盖构件工厂预制、运输进场、现场吊装、节点浇筑、分户验收

全施工链条。同时，可自动比对构件尺寸、安装坐标的设计

标准与实际数据，精准识别拼接偏差、节点渗漏隐患等常见

质量问题，同步记录问题位置、整改流程与验收结果［1］。

1. 2 优化施工工序衔接

装配式房建施工工序紧凑且构件依赖度高，传统管理

模式易出现构件进场滞后、吊装工序冲突和施工变更调整

缓慢等问题，直接造成工期延误。数字化施工管理可通过

BIM 动态进度模拟技术，结合现场施工实际情况，提前推

演分层、分户装配施工流程，科学规划构件进场时序、堆场
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排布与吊装作业计划。同时，可实时对比施工计划与现场

进度偏差，针对工期滞后风险自动预警，帮助管理人员及

时调整人力、设备、物资配置。此外，还能有效规避工序衔

接混乱、施工窝工等乱象，解决装配式施工进度预判滞后

和调整低效的痛点，稳步提升项目施工效率和保障工期正

常推进［2］。

图1 装配式房建工程数字化施工管理的作用

1. 3 精准管控施工成本

装配式房建工程的成本损耗多集中在构件堆放损坏、

物资统计偏差、设备闲置、工期延误等隐性环节，而传统人

工核算模式难以实现动态管控。数字化施工管理搭建轻量

化成本与物资管控模块，可实现预制构件、施工耗材的数字

化盘点与动态统计，依托数字化堆场规划优化构件堆放布

局，大幅降低构件磕碰、受潮和损耗概率。同时，可实时核

算施工物资消耗、设备使用、人工投入等数据，精准捕捉成

本超支节点，提前预警不合理损耗。此外，还能改变传统事

后核算的滞后管理模式，实现施工成本全过程动态管控，有

效压缩隐性成本，提升装配式房建项目的经济效益［3］。

1. 4 打通多方数据壁垒

装配式房建工程涉及建设单位、施工总包、构件预制厂

家、监理单位等多方主体，传统线下沟通、纸质传讯的模式

极易出现信息传递失真、沟通滞后、审批繁琐等问题。数字

化施工管理依托一体化协同平台，打破各参与方的数据孤

岛，实现施工图纸、进度计划、质量资料和变更文件等数据

实时共享同步。各方管理人员可通过线上端口完成技术交

底、流程审批、问题沟通与工作对接，规避信息传递过程中

产生的偏差与延误。此外，还可以统一各主体的施工管理

标准与信息口径，简化协作流程，提升多方联动效率，为装

配式房建工程标准化、规范化施工提供协同保障［4］。

2 装配式房建工程数字化施工管理策略

2. 1 构建数字溯源质控策略

装配式房建工程采用工厂预制、现场拼装的施工模式，

构件生产与现场施工相分离的特性，让质量管控呈现碎片

化、阶段性特征，但也衍生出全流程管控脱节、隐蔽工序质

量核查难、问题溯源无依据等行业共性难点。

数字溯源质控策略以建筑全生命周期质量管控理论为

核心支撑，深度融合 BIM 建模、物联网信息采集、数字溯源

等数字化技术，打通预制构件工厂生产、运输转运、现场吊

装装配、质量验收、问题整改的全链条管控通道，搭建起“数

据实时采集—模型智能比对—隐患精准预警—全程闭环整

改”的现代化数字化质控体系。该体系以标准化电子数字

台账替代易丢失、易出错的纸质记录，实现所有预制构件参

数、施工工序细节、质量验收结果的全程留存，做到施工质

量问题可查、可溯、可追责，从根本上杜绝粗放式施工引发

的各类质量隐患［5］。

例如，某城市核心区装配式高层住宅项目，建筑总层数

26 层，主体结构采用预制混凝土墙板、预制叠合楼板、预制

楼梯等装配式构件，整体预制装配率达 65%，属于典型的高

层装配式房建工程。该项目施工初期沿用传统人工管控模

式，暴露出诸多质量管控漏洞，包括：构件数量多、施工工序

繁杂，人工测量核验精度有限，频繁出现构件安装尺寸偏差

超标、墙板拼接缝隙不均匀等问题；梁柱节点灌浆、叠合板

拼接等隐蔽工序的施工质量无法实时核查，纸质记录零散

缺失，出现质量缺陷后无法精准定位问题成因与施工责任

人，导致质量隐患长期遗留。为解决上述问题，项目全面落

地数字溯源质控策略，为每一块、每一类进场预制构件编制

专属溯源二维码，详细录入构件生产厂家、原材料检测报

告、生产加工参数、出厂复检结果以及进场验收记录等核心

信息。在现场施工阶段，质检人员通过手机移动端实时上

传吊装定位数据、构件拼接精度、节点灌浆施工影像及验收

数据，系统自动联动 BIM 设计模型进行三维精度比对，智能
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识别施工偏差。针对排查出的墙板安装偏差问题，平台全

程记录问题点位、整改方案、施工过程及复检结果，形成完

整的质量管控闭环与溯源档案。该策略落地后，项目预制

构件安装精度大幅提升，构件安装一次性合格率稳定提升

至 99%。

2. 2 推行动态模拟进度策略

装配式房建工程采用预制拼装的施工模式，整体施工

流程具备工序关联性强、作业节奏紧凑、交叉施工密集的显

著特点，构件进场排布、吊装作业顺序、土建配套施工以及

机电安装等多道工序的衔接质量，直接影响整体施工进度

与工期履约效果。

动态模拟进度管理策略以动态管控理论为核心，依托

BIM 三维动态仿真技术，结合施工现场实时作业数据，搭建

适配装配式施工的全周期进度管控体系。该策略可根据现

场实际施工工况、环境条件、物资供应状态实时迭代优化施

工方案，科学调配各类施工资源，精准匹配各阶段施工需

求，实现施工进度提前预判、偏差智能预警、问题及时纠偏，

持续保障装配式房建项目施工有序推进。

例如，某城郊装配式商住综合体项目，涵盖多栋装配式

民用建筑，现场施工涵盖各类预制梁柱、楼梯、阳台等多种

构件施工作业，整体施工环节繁杂，土建施工、构件吊装、机

电预埋等多工种交叉作业场景密集，施工统筹难度较大。

项目初期沿用传统静态进度管理模式，固定的施工计划无

法适配现场多变的作业场景，频繁出现预制构件进场时间

与现场吊装作业面不匹配的情况，部分构件到场后无法及

时施工造成堆放积压，同时多工种交叉作业时常出现工序

冲突、作业等待等问题，整体施工节奏混乱，导致项目施工

进度持续滞后。为改善这一现状，项目全面推行数字化动

态模拟进度管理策略，施工前期依托 BIM 技术对整体施工

流程进行全方位仿真模拟，梳理各楼栋、各楼层的施工逻

辑，划分标准化施工区块与作业节点，制定适配装配式施工

的精细化构件供货与吊装计划。施工全过程依托智慧工地

平台同步现场作业情况，实时对照施工计划排查进度偏差。

针对多雨天气、工作面移交延迟等突发问题，灵活调整设备

调度、班组作业安排与后续工序排布，有效化解各类施工阻

滞问题，稳步追回滞后的施工进度，最终保障项目顺利完成

全部施工内容并按期竣工验收。

2. 3 落实精益数字控本策略

精益数字化控本策略依托精细化管理核心理论，结合

装配式施工的成本管控特点，借助数字化管理平台全面整

合施工现场物资耗材、机械设备、作业人员和施工工期等多

维度成本数据。系统化的数据汇总、智能分析与风险预警

功能，可以实现施工全周期成本动态管控，精准识别各类资

源无效消耗与不合理支出，针对性优化资源配置方案，从源

头杜绝隐性损耗，推动项目成本管理从事后核算转向事前

预判、事中严控的精益化模式，持续提升工程项目整体经济

效益。

例如，某装配式安置房房建项目，整体建设规模较大，

施工涉及的预制墙板、叠合板、楼梯等构件品类繁杂、数量

众多。项目施工现场初期缺乏科学的场地规划，构件堆放

区域布局零散混乱，不同施工阶段的构件随意堆放，长期暴

露在施工环境中，频繁出现磕碰、受潮、破损等问题。现场

机械设备调度缺乏统筹规划，时常出现设备闲置、错配的情

况。同时，人工耗材、辅材领用消耗依靠人工手动登记，统

计口径混乱、台账杂乱，无法精准把控资源消耗情况，各类

隐性成本持续累积，严重影响项目整体经济效益。为改善

这一现状，项目全面推行精益数字控本管理策略，利用数字

化建模技术对施工现场堆场进行标准化、合理化规划，按照

施工批次、构件类型分区分类存放构件。依托数字化成本

管理模块，全程动态记录构件取用、物资消耗、设备作业及

人员出勤情况，精准排查各类资源浪费问题，及时调整优化

人力、设备、物资配置方案，有效规避构件损耗、设备空转、

耗材超支等问题，大幅改善了项目成本管控现状，切实降低

了工程隐性成本损耗。

3 结语

文章系统剖析了数字化施工管理在装配式房建工程中

的核心价值，从质量溯源、进度优化、成本管控、多方协同 4
个维度，阐明了数字技术破解传统管理短板的核心逻辑；同

时结合高层住宅、商住综合体、安置房等实际工程项目，提

出数字溯源质控、动态模拟进度、精益数字控本三大管理策

略，证明数字化管理可显著提升构件安装精度、保障工期履

约、压降隐性成本损耗。未来，装配式房建施工管理还可融

合大数据、人工智能等前沿技术，进一步完善全生命周期数

字化管理体系。
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