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按照国家住房和城乡建设部的最新统计，在全国城

镇新建住宅中，装配式住宅占比已经超过 38%，比 2020

年提高了 18%。在长三角和珠三角等重要的发展区域，

装配式住宅的比重已经超过了 45%。从市场运用角度看，

我国目前的装配式施工行业已达到 2.8 万亿，涉及企业

8000 多家。但调研表明，我国建筑行业中 62% 以上的建

设项目仍然采用常规的施工方式，造成了 21% 的施工进

度延迟，并出现了大量的费用超支问题。以上资料说明，

构建适合我国国情的施工项目管理新模式是非常必要的。

一、装配式建筑对传统工程管理模式的挑战分析

1.设计管理变革

随着我国装配式施工技术的迅速发展，传统的设计

与经营方式也发生了巨大的变化。上海一工程建设中，

建筑、结构、机电等多个学科之间进行了实时协作，使

设计更改时间缩短了 63%，缩短了设计工期 40%。深圳

一座住宅小区通过标准化的模块化拼装方式将其预制比

例提高到 65%，但需要符合 GB/T51129-2017《装配式建

筑评价标准》的强制性规定。针对北京一大型商厦工程，

提出了一套以 BIM 为基础的构件代码体系，该体系中含

有 28 种数据，能够有效地将产品从设计到制造过程进行

“无缝”连接。其中，以杭州亚运村为例，运用了参数

化设计的方式，将原 12 个标准单元简化为 5 个单元，节

省了 55% 的模具费用 [1]。

2.生产管理创新

在预制板制造过程中，如何对其进行有效地控制，

将对工程的成功起到至关重要的作用。广东一住宅工程

采用了基于 RFID 的零件制造过程跟踪的智能化调度方

法，使得流水线的作业效率由 68% 提高到 92%。针对江

苏一工业园工程，提出了基于云计算的水泥强度检测方

法，实现了对各批产品的维修监控，并将各批产品的维

修信息实时上传到质检系统，使其达到 99.3% 以上。针

对重庆一山区民居工程，利用北斗导航技术研发出一套

适合我国国情的交通运输调度方案，使零部件的损耗降

低到 0.8% 以内。尤其是湖南一家医疗工程，通过“虚拟

预制装配”工艺，实现了产品在产品出厂之前的数字化

品质检测，一次性检测合格率高达 98.5%[2]。

3.施工管理转型

工程建设项目的建设管理正面对着空前的改革压

力。西安一写字楼建筑工程中，利用全站仪 +AR 进行零

件的位置测量，其安装误差小于 3 mm，大大超过 DB11/

T1471-2017《装配式混凝土结构工程施工质量验收标

准》中 5 mm 的限制。对新职业的能力要求突出，成都一

所中小学正在实施“组装式”专业技术培训，实现了焊

工、吊装工等重点岗位的 100% 上岗。青岛的一家宾馆采

用了一套智能化的安防监控系统，利用 AI 摄像机对违章

操作人员不系安全带进行了及时的检测，使违章操作的发

生率降低了72%。其中，厦门一个居住小区应用“组合建

造仿真系统”，对可能发生的安全事故进行预警，并及时

处理了83%以上的安全隐患。上述经验说明，建设项目的

变革要求构建一种崭新的工程技术规范与人才培训机制。

二、装配式建筑发展下建筑工程管理模式的适应性

管理模式的构建路径

1.组织架构重组

随着我国装配式施工技术的快速发展，我国正面
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临着新一轮的建设项目管理模式的转型。在上海一家

工程建设工程中，以“设计－生产－组装”为核心，通

过 BIM 技术实现了设计院、构件厂、建设单位三方之间

的实时信息流动，实现了工程建设周期 28%，造价下降

12%。在该模式下，建筑企业必须组建专业的结构化管

理部门，并由精通设计和制造过程的复合技术人员组成，

据一家国有企业的数据，该公司 EPC 工程队伍中这类人

员的比例已经由 2020 年的 15% 上升到 2025 年的 43%。江

苏省建筑业现代化推进中心制定的《装配式施工技术工

人技术鉴定系统》，包括 5 个专业技术岗位 23 个专业，培

养时间缩短到 3 个星期，从业人员的平均薪酬比常规工

作人员提高 25%。深圳一家企业员工宿舍工程，通过

“夜间现场课程 + 虚拟现实训练”相结合的方式进行训

练，使得员工的组装工作效率提高了 40%，且错误率不

超过 3 毫米（如表 1 所示）。

表1　建筑企业管理模式构建举措

举措 内容 数据

结构重组 增设数字建造等部门
部门数量：3，

员工占比 35%

技术应用 “云筑智联”动态管理 信息更新：30 分钟 / 次

人才培养 VR 训练等 训练效率提升：40%

针对杭州亚运村工程建设中采用的“云筑智联”技

术，将设计变更、生产进度、物流信息等 17 种类型的信

息进行集成，达到 30 分钟内对工程状况进行一次动态更

新。在组件制造延迟 2 天以上或者物流异常 4 个小时的

情况下，系统将启动紧急预案，进行项目进度的调整。

其中，北京副中心一期工程创造性地采取了“联合办

公”的模式，即设计、制造和施工三方共同参与，将解

决问题的处理速度由 72 个小时压缩到 4 个小时。在责任

与责任的分配上，《装配式建筑评价标准》（GB/T51129-

2025）提出了“构件可持续可追踪”的新规定，即每一块

预制构件需要嵌入射频识别芯片，并将其 28 个产品的制

造过程进行数据录入，实际工程中的实际使用表明，这

种方法可以将产品的品质溯源从 7 天提升到 2 个小时。

成都通过“预制比例与容积率相结合”的方式，对

预制比例达到 50% 以上的工程，按照 3% 的比例进行补

贴，使得该地区在短短 2 年时间里，由 31% 提升到 58%。

成都一房地产开发企业通过构建“部件识别卡”，实现了

2000 多个预制构件的生产、运输和吊装数据的联网保存，

使其产品的品质检验工作效率提高了 65%。随着企业结

构的重组，企业的人才结构必须进行系统的重组，一家

大型建筑企业的组织改革实例表明，公司新建了“数字

建造部”“装配式技术中心”和“产业工人培养学院”，

员工总数已经达到了公司总人数的 35%，每年在研发费

用上的投资占比高达 3%[3]。

2.技术体系升级

随着施工工艺系统的不断更新，施工企业的经营方

式也发生了巨大的变化。上海某保障房建设中，通过构

建预制装配体的数字化孪生系统，将其从制造到施工进

行全程的可视化控制，解决了装配制造中存在的问题。

本课题拟将基于三维激光测量的零件尺寸测量方法，通

过与 BIM 建模的对比，实现产品的质量误差检测，确保

一次装配的合格率达到 98.5%。深圳一座智能建筑工程

中，基于“5 G+边缘计算”框架，将人脸识别、塔机碰撞

避让、环境监测等12个子系统整合在一个统一的平台上，

实现了对215个监测点的实时浏览，同时，系统对智能报

警的反应速度也能控制在30秒以内。此外，利用人工智

能的计算方法，对3起起重机的安全隐患进行了预警。

构建基于区块链的产品可溯源性，对传统的品质控

制方式进行了变革。北京一家政府工程应用供应链管理

系统，将产品设计参数、原材料检验报告和生产过程数

据等数据导入到供应链中，通过对装配了 RFID 芯片的装

配式装配，实现了产品的整个寿命周期数据采集。实际

应用证明，本系统可将品质争议的解决周期由原来的 15

个工作日缩减为 3 个工作日，并实现 100% 的品质责任判

定。在长三角地区的工业园区，通过与供应链财务的连

接，供应商可以根据供应链的品质信息，享受更高的贷

款利息，节约了 8% 的资金。《装配式建筑数字孪生技术

标准》（T/CECS 1026-2022）对其模型精度、数据接口等

方面做出了具体的要求，并对其进行了具体的规范指导。

实践证明，上述两种方法的综合运用具有明显的增效作

用。成都一座超高层建筑工程研发“数字孪生－智能工

地－区块链”三联动体系，以“数字孪生”模式引导工

程建设，并将其实时信息传递给“数字孪生”，以保证信

息的真实性与可追踪性。整个工程周期被压缩 22%，物

料损耗降低 35%。特别是，区域间科技运用存在差异性，

珠三角更重视其商业化应用，京津冀等区域更重视其对

项目质量监督管理的共同价值。这样的地域差别要求我

们，在进行技术系统更新时，一定要根据本地工业的实

际情况和经营需要，而不能一概而论。伴随《智能建造

与新型建筑工业化协同发展纲要》的出台，该领域的技

术革新将重新塑造其经营模式，为产业实现转型升级提
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出了全新的思路。

3.制度保障完善

从标准、规范、政策、风险共担三个层面，构建适

合我国国情的新型装配式施工企业。目前《装配式建筑

评价标准》（GB/T51129-2017）已经很难满足新一代建筑

产业化发展的需要，一项典型工程应用表明，通过模块

化后，构件类型可降低 35%，而目前相关的标准化水平

评估指标尚不完善。深圳一超高层建筑工程中，以水泥

预制板为节点，创造性地提出了注浆套管 + 螺钉双节点

形式，其检测规范有待于打破《装配式混凝土结构技术

规程》（JGJ1-2014）中单项要求。杭州市对装配式住房

实行全装修标准，按 3% 的容积率进行补贴，实行后，总

装配率由原来的 30% 提高到 65%。在税费政策上，江苏

省对 40% 以上预付金的工程，可减半征收，可使总成本

减少 3.8% 左右。在 EPC 工程中，由于采用了全程保险的

方式，使得工程造价降低了 42%。为解决产品质量可追

溯性问题，雄安新区一期工程采用区块链技术，在装配

过程中嵌入 RFID 芯片，通过采集装配过程中各环节的信

息，实现产品品质问题 2 小时可查到“身份证”。在实施

方面，上海市搭建了一套可供参考的装配式施工监督管

理系统，通过对 28 种不同类型的设计、制造、施工等多

个环节的重要信息进行采集，对未达到《上海市装配式

建筑评价导则》要求的工程进行实时预警，将其实施比

例由 72% 提高到 93%。从实际应用来看，珠三角 10 个工

程中，一家中央企业通过改进系统，使得工程建设周期

减少 22%，而质量投诉减少到 0.3%，说明了体制改革对

于提高企业经营效率有着明显的促进作用。在《建筑产

业现代化发展纲要》全面贯彻落实的背景下，今后的制

度保证将进一步加强与碳交易和绿色金融等新的政策的

对接，营造更为宽松的发展环境 [4]。

结束语

综上所述，深入研究建设项目的自适应调控机制，

为我国建设事业的高品质发展提供理论依据和技术支撑。

在此基础上，对其进行创新与优化，既可使其在技术与

经济性上得到最大程度地利用，又可提高其施工品质与

效率，推动我国建筑行业的绿色、低碳转型。在今后的

日子里，伴随着数字化和建筑业的深入融合，智能化和

精细化的新的经营方式将会逐渐占据主导地位，从而为

我国的工业化进程提供强有力的支持。
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