
工程建设·2026 第9卷 第8期 

Engineering Construction.2026, 9(8) 

82 Copyright ©  2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

装配式建筑施工技术在工程施工管理中的应用 
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[摘要]装配式建筑是由建筑工业化演化而来。装配式建筑的生产、装配方式和施工建设过程改变着传统的建筑施工方式，文章

系统地研究装配式建筑施工技术在工程施工管理中的应用，从施工准备管理任务执行、施工进度管控、施工质量管控、施工

成本管理、施工安全管理五个要点来深入诠释装配式施工技术的施工管理要领的创新应用，从研究得出装配式建筑的标准化

设计方案、工厂化制造的生产方式、机械化施工过程方式等可在建筑项目施工中节省 30-50%工期、降低工人人工成本的

35%-40%、材料浪费降本达 60%、合格率可达到 99%、可提前一个月以上交工等优点。文章结合深圳某大型装配式住宅建设

工程项目研究，来验证装配式在工程施工中运用新技术协同应用的优势，借助 BIM 技术、物联网技术以及项目方智能管理平

台等辅助装配式施工作业的执行，为进一步推进装配式建筑施工管理科学与精细化应用提供一定的理论基础与实践参考。 
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Abstract: Prefabricated buildings have evolved from the industrialization of construction. Through the production, assembly methods, 

and construction processes of prefabricated buildings, traditional construction methods are being changed. This article systematically 

studies the application of prefabricated building construction technology in engineering construction management. It deeply interprets 

the innovative application of prefabricated construction technology in construction management from five key points: construction 

preparation management task execution, construction progress control, construction quality control, construction cost management, 

and construction safety management. The standardized design scheme, factory manufacturing production method, mechanized 

construction process method, etc. of prefabricated buildings can save 30-50% of the construction period, reduce labor costs by 35% 

-40%, reduce material waste by 60%, achieve a pass rate of 99%, and can be delivered more than a month in advance in construction 

projects. The article combines the research of a large-scale prefabricated residential construction project in Shenzhen to verify the 

advantages of collaborative application of new technologies in prefabricated construction. With the assistance of BIM technology, 

Internet of Things technology, and project intelligent management platform, the execution of prefabricated construction operations is 

carried out, providing a theoretical basis and practical reference for further promoting the scientific and refined application of 

prefabricated construction management. 
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引言 

随着我国城镇化快速发展以及建筑产业不断成长，传

统的建筑模式已经拥有了资源需求大，污染量大，施工效

率低等缺点，在这样的背景之下装配式建筑作为新型建筑

模式应运而生，标准化设计，工厂化生产，装配化施工，

信息化管理等特点已经成为建筑的转型之路。 

1 装配式建筑施工技术概述 

1.1 装配式建筑的定义与分类 

装配式建筑是指将建筑物部分或全部的构件在建筑

制造厂房内制造好后，运输至建筑施工现场，然后通过可

靠的拉结措施将构件进行连接建造而成的建筑。装配式建

筑按照结构体系主要有：装配式混凝土结构、装配式钢结
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构、装配式木结构。其中装配式混凝土结构凭借着较好耐

久性、防火性和费用经济性，成为了我国目前主要的装配

式建筑种类。 

1.2 装配式施工技术的核心特点 

与传统现浇施工相比，装配式施工技术具有以下核心

特点： 

（1）标准化设计 

装配式建筑模数化标准化设计，构件规格统一，工厂

可以批量化生产；在设计阶段使用 BIM 技术做三维建模

碰撞检查，提前检查设计冲突，减少现场变改。 

（2）工厂化生产 

构件在工厂有自动化的生产线，生产环境稳定，质量

控制严格。工厂生产不受天气影响，可全天候作业，生产

效率较现场施工高 2～3 倍。 

（3）机械化施工 

现场施工以吊装施工作业为主，使用塔吊、汽车吊等

起重设备率高，作业人工减少，构件安装专用连接件和灌

浆套筒，施工速度快，劳动强度低。 

（4）信息化管理 

利用 BIM 技术、RFID 技术、物联网技术对构件进行

全生命周期的管理。从设计、生产、运输、安装各环节实

时共享信息，管理透明高效。 

1.3 装配式施工与传统施工对比分析 

为直观体现装配式与其他建筑施工的差异，本文分别

从施工周期、人工成本、材料浪费、质量合格率、环境污

染五个指标展开对比分析。如图 1 所示。以传统建筑施工

各项指标为参照（设定为 100），装配式建筑的施工周期

仅为 60，意味着可缩短工期 40%；人工成本为 65，节约

了 35%；材料浪费指标大幅压缩为 35，节约 65%；质量

合格率提升为 98，比传统施工的 85 高出 13 个百分点；

环境污染指标仅 45，环保效益明显。 

从图 1 的数据对比中我们可以非常清楚地看到装配

式建筑在完成施工效率，节约资源以及环境保护三个方面

所具有的巨大优势，其中施工周期降低是由工厂化生产和

现场装配化施工两线作业同时进行的优势；人工成本下降

是由于现场湿作业面减小同时机械化提升所带来的优势；

材料浪费减小也是由于工厂化生产精准下料所产生的废

料可回收利用的优势，这些优势使得装配式建筑在保障性

住房、公共建筑、工业厂房等领域中都得到越来越广泛的

拓展运用，是实现建筑业绿色发展转型升级的建设应用体系。 

2 装配式建筑施工技术在工程管理中的应用 

装配式建筑施工技术的采用，对工程的施工管理方面

来说有新的要求，也是施工管理模式方面的一个改革。本

节主要从施工管理中的准备工作、进度管控、质量管控、

成本管控以及安全管理几个方面，对装配式施工技术采用

下的工程管理策略进行分析。 

如图 2 所示，装配式建筑施工管控按照设计阶段、生

产阶段、运输阶段、安装阶段可划分为 4 个环节；环节与

环节之间相互沟通，环环相扣，能够构造成业环节施工管

控工作闭环。设计环节的工作包括：深化设计、BIM 建

模、图纸会审、技术交底等；生产环节阶段的工作包括：

模具准备、钢筋加工、混凝土浇筑、构件养护、质量检测、

出厂验收等；运输环节的工作有：运输计划制定、运输沿

线规划、构件装车、运输途中 GPS 跟踪、运输现场验收、

运输现场分类堆放等；安装环节的工作包括：测量放线、

定位复核、构件吊解、连接节点、质量验收、成品保护等

工序。4 个环节环环相扣，要做到紧密勾连才能让装配式

建筑在施工中平稳运行。 

 

图 1  装配式建筑与传统建筑施工效益对比 



工程建设·2026 第9卷 第8期 

Engineering Construction.2026, 9(8) 

84 Copyright ©  2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

 

图 2  装配式建筑施工管理全流程示意图 

2.1 施工准备阶段管理 

（1）深化设计与图纸会审 

装配式建筑的设计深化是装配式建筑施工准备工作

的重要组成部分。设计单位对建筑进行装配式建筑设计的

图纸深化工作，根据预制构件生产装配要求以及安装要求，

对建筑、结构、机电等专业图纸将需要拼装的各个专业内

容深化设计表达，表示清楚建筑专业图纸表达所需构件拆

分的方案、各部件节点的连接方式、各预埋件布置要求等

等。设计单位完成建筑深化设计表达后，建设单位应组织

设计、施工、构件生产等单位开展图纸会审工作，着重审

查装配式建筑具体涉及建筑构件拆分是否合理，构件节点

连接是否可靠，各专业之间装配是否发生碰撞等一系列

问题。 

（2）施工组织设计 

装配式建筑的施工组织设计针对具体预制构件特点

编制，编制专项施工方案，方案内容包括：构件吊装顺序，

塔吊选型布置，临时支撑设计，节点连接工艺，灌浆施工

方案等。预制构件的施工组织设计要进行专家论证，确保

方案的科学可行性。 

（3）构件生产计划 

施工单位要与构件生产厂家密切联系，根据施工进度

计划制订构件生产计划，生产构件要考虑到构件生产周期，

养护时间，运输时间等等，确保构件按时到场。同时建立

构件的质量追溯体系，一板砖要有一个不重复的标识码，

标识码上要记录生产日期、检验情况、使用部位等等。 

2.2 进度管理 

装配式建筑的进度管理更是特殊，涉及构件生产进度、

运输进度、吊装进度等多个环节，进度一旦延误，影响范

围很大。 

（1）进度计划编制 

使用网络计划技术编制施工进度计划，确定进度计划

中的关键线路、关键工作。进度编制应该精细化到每层、

每个构件的吊装使用的时间，合理安排吊装次序，避免塔

吊空转及塔吊逗留时间过长。并且要完成进度预警值设置，

实际进度与计划进度偏差超过原计划 5%时，实施纠偏。 

（2）构件供应协调 

建立“构件厂-项目部-施工队”的三方平台，实时共

享，实时更新生产进度、共享现场需求数据，构件厂实时

更新给现场供构件信息，构件运输采用“夜间运输+现场

分区堆物”模式，按吊装顺序堆物，降低二次搬运成本。

建立构件场缓冲库存，储存可满足 3～5 天周期的构件用

量，应对异常生产延误情况。 

（3）施工组织优化 

装配式施工以吊装为主序，要合理配备塔吊等起重设

备，覆盖半径要满足吊装要求，并在吊装前进行吊点验算

和模拟吊装，增加单次吊装有效性。穿插作业方面，构件

吊装就位后要及时进入水电预埋、模板支护等作业，压缩

工序间隔时间，通过流水施工程序间协同管理将层间施工

周期由传统工艺形式的 7 天减少到 5 天。 

2.3 质量控制 

质量控制是装配式施工管理的核心内容，涉及构件生

产、运输、吊装、连接等诸多方面，通过研究发现，装配

式建筑的工程质量合格率可通过全过程质量控制达到 99%

以上。图 3 为某装配式住宅项目 1～12 月施工过程中质量

合格率统计，构件质量合格率逐渐由 92%升高到 99.8%，

连接节点合格率由 88%升高到 99.2%，质量合格率由 90%

升高到 99.5%，可见装配式建筑的施工质量会随着施工经

验的积累、工艺的成熟而平稳提升。 
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图 3  装配式建筑施工质量合格率月度变化趋势                      图 4  装配式建筑施工成本构成分析 

从图 3 来看三个质量指标演变规律：第一，构件质量

合格率一直维持在较高的水平，工厂的构件生产工艺水平

也同时保证了构件质量的合格率；第二，连接节点合格率

涨幅最大，从 88%增长到 99.2%，连接节点质量的提高，

也代表了现场施工工艺日趋成熟，工人的操作技术提升；

第三，总体质量合格率稳步提高，说明全过程质量控制的

运行体系稳定。数据为装配式建筑质量管理提供数据支撑。 

（1）构件生产质量控制 

建立“原材料-生产-出厂”全覆盖追溯体系。原材料

采取“进场双检”的方式，查验合格厂家证明及第三方检

测报告；生产采用自动化生产线的方式，关键工序使用激

光校准器，构件尺寸误差不超过±2mm；出厂端进行强度

试验测试、外观检验，不合格率严格报废或返工；每块构

件张贴包含有生产信息、质量参数的二维码，现场扫码可

追溯到任何一块构件的全过程数据。 

（2）连接节点质量控制 

连接节点是装配式结构的关键部位，其质量直接决定

结构的安全。竖向构件连接采用套筒灌浆工艺，灌浆前对

坐浆饱满度进行检查，允许偏差≤1mm，灌浆过程采用压

力注浆，压力控制在 0.2～0.4MPa，留存影像。水平构件

连接采用叠合层现浇，安装时设置标高控制线、临时支撑，

控制接缝高差≤3mm。对典型节点进行足尺试验，检验承

载力、变形、防水性能。 

（3）施工过程动态监测 

应用 BIM+物联网，在预制构件关键部位植入传感器，

实时监控温控、应变等变化情况，每周开展质量检查，抽

检节点密封胶做法、防水构造等分项隐蔽工程的质量，建

立质量问题库，对常见质量问题形成统计分析，不断改进

施工工艺。 

2.4 成本管理 

装配式建筑的成本组成与传统建筑相比，其中预制构

件生产费用占比大，现场人工费用、措施费用降低，科学

的成本管理是实现装配式建筑工程经济效益的关键。 

如图 4 所示，装配式建筑施工成本构成中，预制构件

生产费用占比 42%，是影响装配式建筑总成本的最主要

因素。运输费用占 12%，吊装费用占 15%，现场安装费

用占 18%，管理费用占 8%，其他费用占 5%。这一成本

构成说明控制预制构件的采购成本是成本控制的核心。同

时运输和吊装费用共计占比 27%，说明优化物流组织和

吊装方案也有较大的降本空间。 

从图 4 得到的成本构成可以看到，对装配式建筑的成

本控制应着力于以下各项：排在第一位的预制构件生产费

用，占比 42%，这也是应当着力于控制成本的方面。要

想降低单位构件成本，则可以从构件拆分方案优化、模具

的周转率优化等多方面入手；排在第二位的运输费用，占

比 12%，应该对运输路线进行优化、对运输车辆的装载

方案进行规划，提高运输效率；排在第三位的吊装费用，

占比 15%，应该合理配置起重设备，提高吊装效率，降

低机械台班费用。与传统建筑施工相比，装配式建筑可以

直接降低人工成本 35%～40%，但是构件采购成本较高，

综合成本基本平衡，后期是装配式建筑产业规模的扩张以

及装配式技术不断优化，其成本优势才会越来越明显。 

（1）成本构成分析 

从图 4 可以看出：预制构件生产费占施工总成本 42%

左右，是成本控制的重点；运输费占 12%，吊装费占 15%

和现场安装费占 18%、管理费占 8%、其他费占 5%。与

传统施工相比，装配式建筑的直接人工费用可降低 35%～

40%，构件的采购成本较高，综合成本基本持平或降低。 
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（2）成本控制措施 

通过设计阶段对构件拆分方案进行设计，减少模具数

量，提高模具周转率，降低构件生产成本；施工阶段中的

吊装方案的优化，塔吊利用率的提高，机械台班费用的降

低；材料的加强管理，减少构件破损和二次搬运，降低材

料损耗；利用 BIM 技术碰撞检测，减少变更、返工的综

合管理，从而降低管理成本等手段进行综合成本控制。 

2.5 安全管理 

装配式建筑的吊装作业多、高空作业多，对于安全管

理尤为重要，应建立完善的安全管理体系，加强吊装作业、

临时支撑、临边防护等过程中的安全管控。 

（1）吊装作业安全 

吊装作业前编制专项安全方案、吊具验算和吊装模拟，

吊装范围内设置警戒线和警告牌，非工作人员不得进入吊

装区域；吊装作业中信号工、起重工、安装工协同配合，

严格“十不吊”，遇大风大雨等不良天气，暂停吊装作业。 

（2）临时支撑安全 

预制构件在安装后，在形成整体结构之前，应设置临

时支撑，临时支撑设计应经计算满足承载力与稳定性要求，

支撑拆除应在叠合层混凝土强度达到设计强度的 75%后

进行，拆除顺序为“先支后拆、后支先拆”。 

（3）信息化安全管理 

应用物联网技术在施工现场安装视频监控、人员定位、

塔吊监测等一系列设备，实时监测各项安全风险，及时预

警，建立安全隐患排查治理系统，发现问题及时整改闭环，

开展安全教育培训，提高作业人员安全意识和操作能力。 

3 工程案例分析 

3.1 项目概况 

深圳市长圳公共住房项目（一期）位于深圳市光明区，

该项目是单体最大的装配式公共住房项目，总建筑面积约

40 万 m
2，建筑结构为装配式混凝土剪力墙结构，共 12

栋 33 层住宅，5760 户。预制率超过 50%，采用装配式结

构，外墙板、叠合板、楼梯、阳台等构件在工厂预制。项

目于 2020 年 3 月开工，工期 28 个月。 

3.2 施工管理措施 

（1）BIM 技术应用 

项目全过程应用 BIM 技术，建立包含建筑/结构/机电

专业三维信息模型；在设计阶段碰撞检测发现设计碰撞问

题 300 多处，并全部予以解决；在施工阶段进行 4D 施工

模拟，优化施工组织及进度计划；通过 BIM 模型与构件

生产系统数据对接，实现构件信息自动提取、生产指令自

动生成。 

（2）智能化管理平台 

最后，项目搭建基于云的施工智能管理系统。结合进

度管理系统、质量管理系统、安全管理系统、成本管理系

统等系统，运用RFID技术及二维码，能对构件进行追溯，

对项目安全、质量等问题可实现随时随地实时查看及管理，

实现办公移动化，以此构建智慧工地。 

（3）构件供应链管理 

项目与 3 家构件生产厂进行了战略合作，通过信息化

手段共享生产进度，构筑了构件运输 GPS 跟踪系统，设

置了构件运输最优路径和装卸运方案，对构件进行了库存

细化设置，设置了安全库存，不存在缺件停工的情况，构

件到场及时率 98%，因供应延误造成的停工累计仅 4h。 

3.3 实施效果分析 

如图 5 所示，通过雷达图可以直观地看到传统施工管

理和装配式施工管理在管理雷达图的六个管理要素上的

差异，装配式施工管理在进度管理（90）、质量控制（95）、

成本管理（85）、安全管理（88）、信息化管理（92）、协

同管理（90）六个维度都显著高出传统施工管理（70、75、

65、80、50、60），其中信息化管理和协同管理提高最为

显著，分别为 42 分和 30 分，充分说明了装配式建筑和信

息化技术有效结合的优势。 

 

图 5  施工管理关键要素对比分析 

图 5 的雷达图清晰地展示了装配式施工管理相对于

传统施工管理的全面优势。在进度管理方面，装配式施工

通过流水作业和并行施工，将每层施工周期从 7 天缩短至

5 天；在质量控制方面，工厂化生产和全过程追溯体系使

质量合格率达到 99%以上；在成本管理方面，虽然构件

采购成本较高，但人工成本的降低和工期的缩短使综合成
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本基本持平；在安全管理方面，标准化作业和信息化监控

使安全事故率大幅降低；在信息化管理方面，BIM 技术

和物联网技术的应用实现了施工全过程的数字化管理；在

协同管理方面，设计、生产、施工各方的信息共享和协同

作业显著提升了管理效率。这些数据充分验证了装配式施

工技术在工程管理中的优越性。 

项目实施效果的具体数据如下： 

（1）进度效果：施工采用流水施工，同时采用协同

管理，工期 25 个月（实际），对比计划提前 3 个月；每层

施工工期由传统工艺的 7 天降为 5 天，施工效率提升约

30%。 

（2）质量效果：累计验收项目预制构件 1.2 万块，

合格率 99.8%，主体结构验收竖向构件垂直度偏差≤8mm

（规范限值 15mm），接缝防水合格率 100%，不出现渗漏。

竣工质量评分 92 分，远超同类项目平均水平。 

（3）成本效果：质量管控措施减少返工成本约 80

万元，预制构件采购成本较高，但降低人工成本约 35%，

综合成本基本持平。工期缩短 3 个月，节约管理费用和资

金成本约 500 万元。 

（4）安全效果：项目施工期间无重伤及以上安全事

故发生，轻伤事故率低于行业平均值 50%，安全隐患整

改及时率 100%，安全管理达到预期效果。 

4 结语 

本文针对装配式建筑施工技术在工程施工管理中的

应用情况进行了较为系统的探究，得到如下研究成果： 

（1）装配式建筑标准化设计、工厂化生产、机械化

施工和信息化管理可大量缩短施工周期 30%～50%，减少

人工费用 35%～40%，降低材料消耗 60%以上，提高了工

程质量合格率（99%以上），具有良好的经济效益和社会

效益。装配式建筑从施工周期、人工费用、材料浪费、质

量合格率和环境污染五个方面的指标均大幅度优于传统

建筑施工。 

（2）装配式建筑的施工管理需要进行施工准备管理、

施工进度管理、施工质量控制、施工成本管理、施工安全

管理等方面的优化升级。其施工管理采用装配式结构建造

方式，涵盖设计、生产、运输、安装 4 个阶段的全过程管

理，运用 BIM 技术、物联网技术、智能管理平台等可对

施工管理进行科学化精细化优化。其质量全过程管理通过

施工质量管理，工程质量合格率可从 90%逐步提高至

99.5%以上。 

（3）深圳长圳公共住房项目的实践已经证明，通过

科学施工管理，通过信息化的手段，装配式建筑是可以完

成“高效建造、优质交付”的。装配式施工管理在进度、

质量、成本、安全、信息化、协同六个维度综合来看都比

传统施工管理优异，为保障性住房建设树立了典范。 
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