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摘  要 

随着建筑工业化进程的加快，装配式建筑在我国得到广泛推广应用。与传统现浇结构相比，装配式施工

在提高施工效率、节能环保、减少现场湿作业等方面具有显著优势。然而，在实际工程实施过程中，装

配式施工面临构件生产质量波动、运输损伤、现场吊装风险、节点连接质量控制难度大、管理协同复杂

等问题，若防控措施不到位，将直接影响结构安全与工程质量。本文概述了装配式建筑发展背景、施工

特点、装配式施工过程以及质量控制方法相关研究，并介绍了BIM技术在装配式建筑中的应用。论文成

果可为构建全过程质量控制体系、强化标准化设计、推进信息化管理，保障装配式施工安全与质量提供

参考。 
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Abstract 
With the acceleration of building industrialization, prefabricated buildings have been widely pro-
moted and applied in China. Compared with conventional cast-in-place structures, prefabricated 
construction offers significant advantages in improving construction efficiency, promoting energy 
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conservation and environmental protection, and reducing on-site wet work. However, in practical 
engineering applications, prefabricated construction still faces several challenges, including fluctu-
ations in component production quality, damage during transportation, risks associated with on-site 
hoisting, difficulties in controlling joint connection quality, and complex management coordination. 
If these issues are not effectively controlled, they may directly affect structural safety and overall pro-
ject quality. This paper reviews the development background, construction characteristics, construc-
tion process, and quality control methods of prefabricated buildings, and further discusses the ap-
plication of Building Information Modeling (BIM) technology in prefabricated construction. The find-
ings of this study can provide a reference for establishing a whole-process quality control system, 
strengthening standardized design, promoting information-based management, and ensuring the 
safety and quality of prefabricated construction. 
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1. 引言 

装配式建筑自 20 世纪初起源于欧美等发达国家，逐步发展成为建筑行业的一种重要施工方式。近年

来，在国家大力推进建筑工业化和绿色低碳发展的背景下，装配式建筑作为建筑业转型升级的重要方向，

得到了广泛推广。根据住房和城乡建设部发布的《“十四五”建筑业发展规划》1，我国装配式建筑占新

建建筑面积比例持续提升，行业规模不断扩大。装配式建筑是指将传统建造方式中的大量现场作业转移

到工厂进行，在工厂加工制作好建筑用的构件和配件，再运输到施工现场，通过可靠的连接方式在现场

装配安装而成的建筑。与传统现浇施工相比，装配式建筑具有资源节约、低碳环保、缩短工期等显著优

势，已成为我国建筑工业化转型的主要路径之一。自 2016 年国务院办公厅印发《关于大力发展装配式建

筑的指导意见》2以来，我国装配式建筑进入快速发展阶段，各地纷纷出台配套政策，推动装配式建筑占

比持续提升。然而，装配式建筑施工方式的转变，也给施工质量带来了新的问题。预制构件体积大、重

量重，吊装频次高、精度要求高，节点连接工艺复杂，临时支撑依赖性强，这些特性使得装配式建筑施

工的风险特征与传统现浇施工存在显著差异。 

2. 装配式建筑施工技术 

装配式施工是指将建筑构件在工厂预制完成后，运输至施工现场进行装配安装的一种建造方式。它

以工业化生产为基础，以标准化设计、工厂化生产、装配化施工和信息化管理为主要特征。装配式施工

主要包括预制混凝土结构、钢结构、木结构以及模块化建筑等多种形式。其中，模块化施工将 80%~95%
的建造工作转移到工厂完成，能够显著提升效率、安全性、成本效益和可持续性。装配式施工的流程主

要分为构件深化设计、工厂预制生产、构件运输与堆放、吊装与安装、节点连接、质量检测与验收。 
国内外学者围绕装配式建筑施工技术开展了多层次的系统性的研究，从早期对预制构件生产与装配

 
1https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2022-01/27/5670687/files/12d50c613b344165afb21bc596a190fc.pdf  
2https://www.gov.cn/gongbao/content/2016/content_5120699.htm  
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技术的综合应用研究，到结构体系优化、连接可靠性提升以及接缝防水控制，再到高层建筑施工精度控

制，研究内容不断深化。BIM 协同管理等技术手段的引入，显著提升了施工精度、结构安全性与管理效

率。2013 年，纪先志等根据对某住宅楼预制构件生产与装配技术的研究与实施，总结形成综合施工技术，

该技术可提升预制率和装配水平，实现质量稳定、安全耐久与节能环保目标[1]。2017 年，Cheng 等对装

配式建筑结构内涵及施工过程质量问题进行分析，并结合对结构体系与设计内容的研究，探讨提升施工

质量与效率的改进措施。推广装配式施工技术、优化结构设计与施工管理，可有效提高建筑质量和施工

效率[2]。2025 年，Chen 等根据对高层预制混凝土结构施工关键技术的系统研究，围绕构件分析影响垂直

度控制、连接可靠性的主要因素。结果表明，通过优化施工流程、加强高精度定位与偏差累积控制，并

改进套筒灌浆等连接工艺，可有效提升施工精度与结构整体稳定性，保障高层预制建筑质量[3]。Ma 根据

对预制混凝土建筑接缝防水影响因素的系统分析，以及对材料性能、施工工艺和技术措施等方面的优化

研究，构建了四维建筑质量控制体系，并明确了人员、材料与工艺三大关键环节的管控措施。研究得出

结论：通过建立全过程质量控制体系并强化接缝防水关键技术管理，能够显著提升预制混凝土建筑接缝

防水性能的可靠性，提升施工质量，提高建筑整体耐久性与安全性[4]。Chen 等根据对装配式建筑概念与

发展现状的分析，并结合工程案例对其施工技术内容及应用效果进行研究，得出结论：合理应用装配式

建筑施工技术能够显著提高施工效率、保障工程质量、实现节能环保目标，并提升施工管理的经济效益

[5]。 
陈凯等根据对混凝土装配式住宅施工技术的工程实践研究，并通过与传统现浇施工模式在生产效率、

工程质量、节能环保和安全性能等方面的对比分析，系统探讨其应用效果。研究表明，混凝土装配式施

工技术在住宅建筑中具有显著的效率、质量、环保和安全优势，通过科学组织施工与完善技术措施，可

进一步发挥其综合效益[6]。李晓杰等根据深圳地铁 27 号线丽山站全预制装配式地下车站工程实践，围绕

复杂环境下拼装工艺与防水注浆技术开展系统研究，并通过现场监测进行验证。采用毫米级姿态调控、

环向榫槽对接及预应力锁定等技术，可实现结构整体化与荷载平稳转换；构建刚柔结合的防水体系后，

接缝精度、水位控制及结构沉降均满足设计要求，工程效果良好[7]。韩昭等根据对灌浆套筒连接技术原

理、类型及施工全过程的系统研究，并结合工程案例对施工工艺和质量控制措施进行分析，得出结论：

规范实施施工准备、套筒安装、钢筋连接与灌浆等关键环节，能够有效提升钢筋连接质量和受力传递性

能，保障结构安全稳定，为装配式混凝土结构工程提供可靠的技术支撑[8]。He 等根据对预制建筑施工技

术的系统研究与分析，围绕预制构件设计、构件运输与存储、楼梯与阳台安装、构件吊装以及节点连接

等关键技术环节，得出预制建筑施工质量受关键技术节点控制水平和全过程质量管理成效的直接影响。

通过优化构件设计方案、规范运输与存储流程、强化吊装与节点连接精度控制，能够显著提升预制建筑

的整体施工质量和工程性能[9]。白志强等以某高层装配式住宅项目为案例，通过现场数据采集与问题诊

断，分析定位精度不足和吊装效率偏低等问题，提出三维激光扫描辅助定位、模块化吊装组拼及基于 BIM
的全过程协同管控等优化措施。研究表明，改进后工程质量合格率由 98.2%提升至 99.6%，单层施工工期

缩短 2.5 天，适用于 30 层以下类似装配式住宅项目推广应用[10]。聂华等根据高层住宅项目研究，针对

场地狭长、构件多、吊装精度高等挑战，提出梁柱半预制刚性连接等创新设计及柱顶钢筋定位等关键技

术，实现了重型构件在狭窄空间内的高效精准安装[11]。白松豪等根据装配式建筑中预制构件吊装精度低、

连接效率不高等问题，以实际工程为例，研究吊装与连接工序的协同流程、复杂节点精度控制及数字化

工具应用，得出：对吊装与连接进行协同管控，并融入标准化、智能化施工管理，能有效提升装配精度、

施工一次合格率及整体质量，形成可推广的现场作业体系[12]。孙清义等根据建筑行业向绿色化、工业化

转型，装配式建筑成为主流方向的背景，研究构件生产、吊装、节点连接等核心环节，结合实际施工分

https://doi.org/10.12677/hjce.2026.159228
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析技术要点与优化策略，可为提升施工质量、效率并降低成本提供理论指导，推动装配式技术广泛应用

[13]。 
综上所述，现有关于装配式建筑施工技术的研究已从早期的预制构件生产与现场装配，逐步拓展到

结构体系优化、吊装安装精度控制、节点连接可靠性、套筒灌浆施工、接缝防水处理以及 BIM 协同管理

等多个方面，形成了较为系统的技术研究框架。装配式施工技术在提高施工效率、保障工程质量、减少

现场湿作业、降低资源消耗方面具有明显优势。但从现有研究来看，装配式建筑施工技术仍存在一定不

足。一方面，部分研究主要依托具体工程案例展开，研究结论受工程类型、施工环境、构件形式和管理

水平影响较大，普适性仍有待进一步验证；另一方面，装配式施工涉及设计深化、构件生产、运输堆放、

吊装安装、节点连接和质量验收等多个环节，各环节之间衔接紧密，任何一个环节控制不到位都可能影

响整体施工效果。因此，后续研究应进一步加强装配式建筑施工全过程技术协同，同时，应结合不同建

筑类型和工程环境，开展更多具有对比性和可推广性的工程应用研究，不断完善装配式建筑施工技术体

系，从而推动装配式建筑向高效率、高质量、绿色化和智能化方向发展。 

3. BIM 技术在装配式施工中的应用 

BIM 技术在装配式建筑中有非常重要的作用，利用建筑信息模型可实现三维可视化设计与施工模拟。

通过 BIM 技术能够提前发现设计冲突，优化构件尺寸与连接方式，提高设计精度，减少现场变更。此外，

BIM 还可为构件生产提供精确数据支持，实现设计与生产的高效衔接。 
BIM 在装配式建筑的施工管理、设计、运输、成本控制、智能建模及多方协同等多个方面都具有很

高的应用价值。BIM 技术通过三维可视化建模、碰撞检测、施工模拟与信息集成，实现了设计–生产–

施工–运维全过程的数据贯通与协同优化。2014 年，Qi 等根据对预制结构优缺点及管理问题的系统分析，

研究 BIM 技术在预制建筑中的应用路径，涵盖设计、生产、施工与运维等阶段。结果表明，BIM 技术在

预制建筑管理全过程中具有广泛应用潜力，可提升协同管理水平与工程实施效果[14]。2018 年，舒欣等

在分析装配式建筑特征的基础上，以南通政务中心停车综合楼项目为案例，探讨 BIM 技术及相关软件在

设计、生产与施工阶段的应用情况，并从标准化设计、可视化设计、模型深化、碰撞检查及施工模拟等

方面进行系统研究。研究表明，BIM 技术具有良好的适用性与可操作性，能够优化设计流程，缩短设计

与建造周期，提高工程实施效率[15]。2019 年，Liu 等针对轻型建筑中屋顶护套材料浪费问题，提出一种

基于 BIM 的自动化设计与规划方法，构建护套布局设计算法，并结合贪心算法与粒子群算法优化材料切

割方案，通过案例研究进行验证。研究结果表明，该方法能够有效减少屋顶护套材料浪费，为实现更可

持续的非现场施工提供技术支持[16]。Mooyoung Yoo 等从中小型企业视角出发，构建基于 BIM 的装配式

钢结构建筑管理系统，通过钢框架施工案例验证其功能效果，并结合专家访谈与满意度调查进行定性与

定量分析。研究表明，该系统在预制、制作与施工阶段均能提升图纸管理、构件审核、成本进度与质量

控制水平[17]。 
2020 年，Ji 等基于 BIM 技术构建建筑全生命周期环境排放评价指标体系，以上海十栋公寓楼为案

例，对传统与预制建筑技术进行环境对比分析。研究结果表明，预制结构在降低酸化影响和矿产资源消

耗方面具有明显优势，且提高预制面积比与装配率可进一步减少环境负荷。该方法可为建筑项目选择适

宜施工技术提供环境决策依据[18]。2021 年，Bi 等在分析预制建筑发展趋势及 BIM 技术应用背景的基础

上，探讨 BIM 在预制建筑全流程中的整合与信息共享作用。研究认为，基于 BIM 的信息共享机制能够

加强设计、施工与运维阶段的协同，减少结构与机电冲突，提升项目整体效率与经济效益，对推动绿色

建筑与行业转型发展具有重要意义[19]。2023 年，马琦越等围绕 BIM 技术在装配式建筑深化设计、构件

运输、吊装拼装及运维管理等全过程应用进行系统研究。结果表明，BIM 技术可实现全过程协同管控，
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提升施工效率与管理水平，保障工程质量，充分发挥装配式建筑绿色环保、工期短的优势，为装配式建

筑推广提供有力支撑[20]。亢磊磊等以实际工程案例为基础，分析 BIM 技术在装配式建筑设计与施工中

的应用效果，探讨其在预制构件生产与设计中的优势及存在问题，并提出改进建议。研究认为，BIM 技

术与装配式建筑结合可显著提升设计精度、施工效率与工程质量，对推动装配式建筑发展具有重要意义

[21]。Li 等围绕预制剪力墙结构设计效率提升问题，基于 BIM 平台与 Tekla 软件开展二次开发，利用 C
编程构建边缘构件智能建模程序，并结合设计规范实现钢筋三维自动生成与工程量提取。研究表明，该

方法可显著提高钢筋建模精度与设计效率，实现构件智能化建模与数量统计，为预制建筑设计的智能化

发展提供技术参考[22]。2024 年，Duy Cuong Nguyen 等针对预制桥梁施工中因制造偏差导致的现场装配

错误问题，提出将制造与装配设计(DfMA)原则与参数化 BIM 相结合，构建预装配分析系统(PAS)，并通

过桥梁案例进行验证。研究结果表明，PAS 能够基于连接件制造偏差有效识别和预测潜在装配误差，减

少现场组装错误，为实现自动化装配感知制造及 DfMA 与参数化 BIM 深度融合提供了技术支撑[23]。
Zhao 等在分析预制建筑发展现状及存在问题的基础上，探讨 BIM 技术与预制建筑成本估算相结合的可

行性，提出适应本地计量规则的 BIM 成本估算流程，并通过在模型中嵌入成本信息生成数量清单进行验

证。研究表明，BIM 可有效提升预制建筑成本管理与工程量计量的准确性与效率，具有较大的推广应用

潜力[24]。 
综上所述，BIM 技术在装配式施工中的应用已由单一的三维建模和碰撞检查，逐步拓展到深化设计、

构件生产、运输吊装、施工模拟、成本控制、环境评价、智能建模和多方协同管理等多个方面。BIM 技

术能够通过信息集成与可视化表达，提高设计精度，减少设计冲突，优化构件生产与现场施工衔接，并

在提升施工效率、降低材料浪费、控制工程成本方面发挥积极作用。同时，参数化建模、智能化程序开

发和 BIM 成本估算等研究进一步推动了装配式建筑向精细化、数字化和智能化方向发展。但 BIM 技术

在实际应用中仍受到模型精度、平台协同、人员技术水平以及项目适用条件等因素影响。因此，继续发

展 BIM 技术与装配式施工全过程的深度融合非常重要，完善数据协同机制和标准化应用流程，提升其在

设计、生产、施工和管理各阶段的综合应用价值。 

4. 结论 

本文概述了装配式结构体系特征的施工技术、BIM 在装配式施工技术中的应用在国内外的相关研究

成果，说明了装配式建筑理论体系与技术框架研究，包括工业化建造理念的提出，现代信息化、智能化

技术的融合应用等，得到如下结论： 
(1) 装配式建筑在提升施工效率、节约资源、减少环境污染和促进建筑工业化方面具有显著优势，但

在构件标准化程度、节点连接可靠性、施工精细化管理及全过程质量管理等方面仍存在一定不足。 
(2) BIM 等数字化技术的引入为装配式建筑全生命周期管理提供了新的发展路径，但其应用效果仍受

到模型精度、数据共享机制、人员技术水平和项目管理基础等因素影响，后续仍需进一步完善数字化协

同管理体系。 
(3) 总体来看，装配式建筑正朝着标准化设计、工业化生产和智能化运维方向持续发展，未来需进一

步加强技术创新与完善管理体系，以实现高质量、可持续发展的目标。 
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