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基于智能建造技术的装配式建筑施工管理研究

周国强

杭州余杭置业有限公司  浙江杭州  311100

【摘　要】随着我国经济的不断发展，建筑行业作为我国产业支柱之一，正逐步受到大众的重视，在不断扩张自身项目的

同时，还需要不断提高自身的整体建设质量。以往传统的施工过程中会出现较多的问题，不仅会给建筑质量造成严重，还

会污染生态环境，不利于我国的综合发展。而装配式建筑作为我国建筑产业的新型生产形式，能够有效减少施工所用时间

的优势，同时还能降低对周边环境的污染。基于此，本文首先分析智能建造技术在装配式施工中的意义，随后分析当前装

配式建筑施工管理中存在的问题，最后提出相应的改善措施以供参考。
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引言

近年来，我国科学技术的快速发展推动各行业不断转

型，现阶段科学技术已经能够覆盖我国绝大多数行业之中，

而且形成较大的正面作用。在建筑领域中运用智能技术可以

使建筑行业进入全新发展阶段，智能建造目前来看是我国后

期发展的主要方向，不仅能够提高建筑自身的整体质量，还

能保证现场施工管理高效。但是眼前问题在于将智能融入装

配式建筑施工管理中的应用，相关人员需要进一步结合工程

做出优化。

1　智能建造技术在装配式施工中的意义

1.1　控制构件制造质量

装配式建筑工程中会采用预制墙板、预制楼承板、预

制梁等较多预制构件，建筑构件种类相对较多，而且针对

不同的构件所采用的测量与检测方法也有所不同。以往传

统的建筑工程中在预制构件方面，工程会承包给第三方负

责，包括预制构件的精度、测量、检测等，工程管理者会

将蓝图交给第三方，第三方结合蓝图设计预制构件，但由

于传统工程中第三方通常采用人工的形式制作构件，在加

工方面过多过少会存在瑕疵，这也导致构件自身质量不

高，经常会出现质量不合格、形状尺寸不一等问题，从而

严重影响工程施工速度。在智能建造模式下，先进的技术

可以根据蓝图建造对应的BIM模型，从而让技术人员更加立

体化地观察预制造型，明确了解到构件的尺寸、位置、材

质等，以此满足建筑工程的需求。另外，现阶段将BIM生

成的模型导入到对应的设备之中，还可以直接生成自动化

生产模式，以此确保构件加工的全面展开，而且利用自动

化生产可以降低人力资源消耗，同时还能顺带直接进行检

测，保证构件制作与模型完全一致。

1.2　保证施工进度

因预制构件的生产不能在施工现场展开，需要在相应的

生产车间展开，所以在途中需要将构件进行装配，再由运输

车将构件运输至施工现场，在整个工作流程中如果遇到其他

因素干扰则会严重影响工程进度，而且预制构件在运输过程

中很可能会因为颠簸、撞击等造成损坏或破损，从而导致构

件不能再次使用，而智能技术可以对车辆全程跟踪，还可以

观测到运输中构件的状态情况，以此减少因运输问题对工程

造成的影响。

1.3　提高施工精度

装配式建筑施工对于相关团队的专业性要求比较高，在

具体的施工过程中需要做好多方面工作，以此保证整体的施

工质量。传统的施工过程中很多问题是由人为因素所导致，

因为人员团队综合素质参差不齐，再加之一些其他因素的影

响，从而导致现场施工不规范造成很多施工问题，严重还会

造成人员伤亡[1]。例如，在预制构件的安装过程中，可能需

要将构件安置在最上方，再将构件自由下落完成整个安装，

但由于人为控制垂直度、位置以及高低差等不理想，可能会

形成安装误差，从而给工程自身形成较大的影响。但在智能

模式下，可以通过一些智能施工设备进行改进，从而将施工

方案导入其中，而且很多相关设备可以实现自动测量、自动

调整等，以此保证整体的施工进度。

2　装配式建筑施工管理中的现状分析

2.1　管理组织设置不科学

现阶段大多数装配式工程项目还在采用传统的组织管理

方式，在其形式方面并没有做出相应的改进，装配式建筑自

身与普通建筑存在一定的差距，在整个项目中其流程具有较

强的关联性，需要做好施工过程、设计、生产等方面，施工

单位在获取到相关设计图后，需要结合场地的情况进一步对

内容进行深化改动，以此确保工程项目与设计图相符合。装
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配式建筑工程中的紧密关联导致其自身的管理工作开展具

有一定难度，而且很容易出现片面等问题，如果仍采用传

统的管理方法则会对工程形成一定影响，最终导致信息沟

通不顺畅的现象，进而无法开展相关项目，无法发挥装配

式工程的自身优势[2]。

2.2　构件运输规划不充分

在装配式建筑项目中运输环节尤为重要，因为装配式建

筑工程的相关材料大多都是由运输车运输至现场，而且构

件也是由工厂加工而成，所以需要保证其整个运输过程安

全且稳定。但是在具体的运输过程中由于部分构件自身体

积较大，一方面会形成较大的运输成本，另一方面在运输

途中很可能因为其他因素导致构件自身出现瑕疵或破损，

从而无法应用在工程之中，进一步扩大成本损失。另外，

运输路线也是运输环节中的重点，合理的路线选择可以让

构件安全运输至工程现场，但目前来看，大部分情况下车

辆无法规划出最佳路段，如果过于追求速度可能会因为路

面坎坷给构件造成影响，若追求稳定和安全则可能规划路

途比较遥远，给工程项目开展形成一定的影响。同时，在

实际开展项目中还可能会遇到多方厂商为项目提供材料的

现象，由于多方厂商所在位置不同，如何合理规划运输路

段减少成本使用都是现阶段运输规划中的主要问题。

2.3　管理信息化程度不高

装配式建筑工程自身具有一定复杂性，因为其各个环节

紧密衔接，所以在工程开展过程中需要尽可能做到信息覆

盖，利用科学技术可以实现对各个方面的改善，从而达到

较好的管理效果。不过目前来看，由于信息技术覆盖度不

足，大部分情况下相关管理人员会根据自身的意愿或是凭

借自身经验对工程进行改进或调整，这导致整体的工程建

设受到影响。目前阶段虽然市面上已经出现众多关于建筑

所使用软件，但是针对装配式建筑软件相对比较少，而且

有些软件可能受到部分因素影响无法使用。

3　智能建造技术在装配式施工中的应用

3.1　预制构件智能制造

利用智能建造技术可以将设计蓝图导入到系统之中，系

统会根据蓝图中的图形属性进行深度分析，同时通过系统

分析能够更加准确地把握构件的数值信息，甚至可以精确

到毫米单位。同时，运用预制构件技术可以透过系统观察

其模型是否符合当前建筑行业的需求，如与预期不符可以

适当做出调节，还可以利用模拟实验针对构件不妥之处适

当进行改进，从而帮助技术人员更加直观的观测建筑整体

构造情况[3]。另外，在生产阶段过程中可以利用传感器、扫

描仪等设备对已经完成的构件进行全面检测，通过扫描检

测分析生成数据以供技术人员分析，技术人员由此可以判

断具体的数值偏差，以此判断是否符合运用。该项技术还

可以借助设备检测一些肉眼无法检测的区域，如一些角落

的裂缝、蜂窝等，若利用正常观测容易疏忽，而通过设备

可以全面检测，以此保证构件质量。

3.2　构件运输监控

在预制构件运输环节中技术人员可以将设备装配在运

输车辆中，以此及时定位车辆的位置以及构件的情况，其

原理是通过设备与物联网平台互通，从而设备即时采集具

体的坐标，而且还可以对车辆的运行情况有所了解，现阶

段部分先进设备带有感光系统，可以对运输中构件形成分

析图像，让技术人员观测到构件因受到振动、撞击形成破

损或损坏。同时，构件运输期间技术人员可以时刻检查构

件的运输情况，若运输中已经出现破损可以安排运输车辆

及时返回，进而大幅度降低因构件问题造成的施工影响。

另外，相关科学技术可以通过GPS定位分析路面情况，通过

运输路径做出规划，帮助运输人员寻到最佳理想的运输路

面，进而减少颠簸、撞击等问题出现概率。

3.3　智能放样

智能放样是通过多种科学技术结合而成手段，现阶段在

建筑施工管理中广泛被运用。在具体的运用过程中通过BIM

技术生成对应模型，再由技术人员将测量方样和蓝图导入

其中，系统通过对应的技术可以将其做出分析，并建立对

应的模型供技术人员参考，技术人员通过对比再确定其数

值是否与建筑工程相匹配，智能放样实现多方面的领先，

大幅度改进人工放样工作，做到精确且高效，具体可以参

考下图1所示。在测量放样期间，需要根据相关单位所提

供的蓝图做好分析，同时可以根据模型进行检测与复核，

再将数据导回计算模型之中，系统可以根据现场的情况进

行采样、分析，相关技术人员可以利用设备对构件进行检

测，检测过程中可以获取对应的坐标、方位。另外，对于

图1  智能放样流程示意图
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一些比较特殊的构件或是环境比较复杂的区域，相关技术

人员可以配置对应的设备进行全方位检测，将原本复杂的

工作进行简化[4]。（见图1）

3.4　构件精确对位

构件精确对位是装配式建筑施工的关键步骤之一，对

结构精度、施工质量及装配效率产生一定影响，应通过智

能建造技术结合，实现构件安装精确与工作效率的双重提

升，运用BIM技术的数字化转型，可对预制构件的连接节

点、拼装方式及累积误差实施仿真分析与优化调整，实现

施工场地的精确化管理。采用激光扫描与点云测量技术，

实时监测预制构件吊装前的空间定位、基准轴线复核与现

场安装精度，保证构件安装误差在规范规定误差允许范

围内，在施工现场实施装配机器人和智能吊装系统，构件

对位过程实现自动化对齐，采用智能传感器和机器视觉系

统对构件连接部位进行精确识别，实现毫米量级的误差调

节，增进构件安装的精确度水平。全站仪、RTK-GNSS测量

系统及智能测距仪的协同实施，实时测量构件的三维空间

坐标点，确保高空定位作业的精确无误性得到有效保障，

磁感应定位技术与智能嵌入式芯片集成，实现构件在非可

见状态下的精确装配，提升复杂节点的组装精度，同步施

工现场装配过程功能一般由数字孪生技术实现，将施工过

程数据与智能纠偏算法相结合，达到构件姿态精确调整及

误差的自动修正，保证构件拼接间隙均匀一致，节点连接

牢固可靠。采用物联网技术、智能云平台对施工全流程数

据进行综合分析，有利于对构件安装的精确度、安装流程

及施工进度实施连续监管，实施大数据分析与智能预警技

术路径，优化施工管理及资源分配流程，增强装配施工质

量控制的综合水平。

3.5　钢筋自锁连接

装配式建筑中钢筋自锁连接技术是提高构件连接质

量、加快结构拼装速度、优化施工组织的重点，通过智能

建造技术深度整合，实现钢筋连接的精确性，通过BIM技

术的构件深化设计，可对钢筋自锁连接节点实施建模分

析，精确模拟连接结构、受力传递及施工实施环境，对钢

筋配置及自锁机构设计进行优化升级，增进装配式结构的

力学效果。采用激光扫描与点云测量技术智能定位系统，

实现钢筋预埋位置精确校验，确保吊装对接时钢筋自锁机

构精确相符合，增强钢筋连接精确度与质量。在智能建筑

施工作业中，相关装备由自动对位机器人和智能液压钳组

成，自动实施钢筋自锁机构的对接、卡扣闭合及连接强度

测试，增强施工效率，降低人工干预的比重。磁感应传感

器与RFID技术的协同实施，对钢筋自锁连接作业进行状态

跟踪，维持自锁机构插接深度、旋转角度及锁定力与设计

要求一致，预防连接缺陷，全站仪、RTK-GNSS测量系统及

智能测距仪可对钢筋自锁连接节点的空间位置进行实时扫

描，维持高空作业连接的精确操控水平[5]。物联网技术辅助

的该监测平台，可采集钢筋连接过程中的力学参数，实施

大数据分析与智能预警手段，对钢筋自锁连接施工质量及

受力状态实施动态分析，通过施工质量闭环监控，数字孪

生技术与有限元分析实时结合，实时模拟钢筋自锁连接的

受力与变形成为当前重点，以智能反馈为基础调整施工工

艺，增强钢筋拼装精度，增强装配式结构的整体安全与耐

久性水平，采用智能建造技术，有效增强钢筋自锁连接的

精确性、效能与安全性，有效增强装配式建筑施工的工业

化程度及施工质量控制水平。

4　结语

综上所述，智能建造是当前装配式建筑中比较常用的建

造体系，其自身具备较强的优势，能够广泛运用在智能建

筑之中，相关技术人员应结合实际情况构建相应的建造体

系，再结合实际情况利用科学技术对其进行适度调整，以

此使得建造体系进一步完善。另外，在工程空余或开展前

应加强对于相关人员的综合培养工作，让相关技术人员深

度掌握相关技术，还要加强各方面知识的运用，以此提高

技术人员的综合能力。目前来看，智能建造在装配式建筑

工程领域中仍有较好的发展空间，应加强对其重视，并做

好各项工作，从而推动我国建筑行业的发展。
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