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装配式建筑智能制造和智能建造的
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【摘要】近年来，智能建造理念和智能制造技术开始引入建筑领域，推进装配式建筑向更高层次发展。现场施工和工厂预制
作为装配式建筑过程中的主要环节，对于建筑工程的进度、成本以及安全质量有着直接影响，因此，需要对装配式建筑的
建造智能化进行分析研究。文章通过介绍装配式建筑智能制造的概念，详细探讨基于EPC工程的智能制造需要面对的问题
及提出的创新诉求，梳理装配式智能建造面临的问题，针对性提出了解决对策和创新思路。
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【Abstract】In recent years, intelligent construction concepts and intelligent manufacturing technologies have been introduced into the

construction area, and promote assembly buildings to higher levels. On-site construction and factory prefabrication as the main link

in the prefabricated construction process, have a direct impact on the progress, cost, and safety quality of construction projects.

Therefore, it is necessary to analyze the construction intelligence of assembled buildings. This paper introduces an overview of the

intelligent manufacturing of assembled buildings, discusses in detail the problems and innovation demands of intelligent

manufacturing based on EPC engineering, combs the problems faced by prefabricated intelligent construction, and puts forward

targeted countermeasures and innovative ideas.

【Keywords】prefabricated buildings; intelligent manufacturing; intelligent construction; innovation requirements

1 引言

装配式建筑近年来在我国快速普及，通过引入
人工智能技术，利用机械化、智能化设备进行一体化
生产装配，使装配式建筑不断提升智能制造水平。
为推进建筑行业可持续发展，有必要深入探究与分
析装配式建筑智能制造和智能建造的创新需求，结
合创新诉求加快技术研发步伐，在此基础上提升我
国建筑领域机械化、智能化程度。

2 装配式建筑智能制造概述

装配式建筑是先在构件工厂展开预制化生产，
之后将构件运输至施工现场进行现场装配与安装。
装配式建筑在国务院《关于大力发展装配式建筑的
指导意见》中的定义是：“用预制部品部件在工地装
配而成的建筑”。装配式建筑是建筑行业工业化发
展的重要产物，是由传统建筑生产方式转变而来的

新型建筑生产方式，充分符合时代发展需求。装配
式建筑促进了一体化装修的实现，建筑生产效率明
显提升，且更容易管理，符合建筑行业发展中的节能
环保需求，属于一种创新、环保、资源节约的建筑生
产方式[1]。

装配式建筑也是以智能化、机械化制造方式代
替人工制造，促进建筑生产制造方式转变的基础，并
在此基础上满足城市化发展提出的工程建设需求，
并在提高建筑行业技术水平、智能化水平的基础上
吸引更多年轻人才投入建筑行业。
3 基于EPC工程的智能制造面对的问
题及创新诉求

3.1 问题

基于EPC工程的智能制造虽然经过多年发展已
实现国产化，但还存在诸多问题。

①EPC工程智能制造过程中，数字设计和数字
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工地实践匹配度低，虽然此类工作在智能制造中保
持着较高数字设计水平，但是很多施工作业依旧以
现浇抹灰等传统方式实现，数字化程度低。有一些
工地虽引入了机器人，但在操作中也只是简单模仿
抹灰等传统工作，实施期间与数字化控制系统的联
接还存在割裂问题。

②此类工程智能制造中，PC构件采购环节对数
字化技术的应用明显不足，不能立足整体层面，通过
智能技术科学规划需要采购的零部件产品、机电设
备等。

③PC构件涉及到较为复杂的生产工艺，整体标
准化程度不高。

④大型设备缺乏良好的联动性，包括起重机械
设备、混凝土搅拌设备、钢筋加工设备以及PC生产
设备，设备和生产工艺之间也缺乏有效配合[3]。

⑤构件生产中所用设备的信息化和自动化程度
有待提高，生产中大多应用的是人工手动单步控制，
并且很多关键工位仍然涉及大量人工作业。

3.2 创新需求

通过分析EPC工程的智能制造问题，可明确未
来智能制造发展方向。为打造新型智能制造格局，
本文梳理几点装配式智能制造创新诉求。

①在装配智能领域引入智能化技术、数字化技
术等，打造集设计、科研、施工装配、生产加工于一体
的智能制造体系。

②应用二维码识别技术、无线射频识别技术、高
速移动通信技术等进行各种装配制造数据处理。

③在 EPC工程智能制造中统筹规划零部件产
品、装配设施、机电设备等一体化集成设计，同步利
用BIM技术建立集成化系统及数字设计平台，促进
装配零部件的数字化及智能化升级。

④针对PC构件生产线研发摆模机器人和相关
配套模具。在PC构件生产中应用摆模机器人，主要
由控制系统、传动系统、机械结构组成。摆模机器人
应具备较高控制精度，要求摆模精度误差不超过±

2mm，并设置便捷高效、高度开放、具有良好兼容性
的人机互动界面，且其控制系统易于移植[4]。另外，
通过专用模具的配合使用，可在PC生产线中自动化
的进行模具放置、拆卸、固定、回收等操作。

⑤研发集模具和钢筋笼为一体的智能组装设
备，该设备能对钢筋笼和模具实现自动化识别、搬
运、运输、存储等，同步存储与标记钢筋笼及模具信

息，还可自动、准确组装[5]。通过智能组装设备的应
用，能够解决搬运、组装钢筋笼以及模具期间存在的
安装精度差、组装环节多等问题，还方便自动化识别
PC构件，高效建立信息化档案。

⑥针对复杂预制构件，研发精确化、智能化、数
字化的混凝土布料技术，通过对混凝土布料智能化
设备和关键工艺的研发，可智能化地对布料机的阀
门开关进行控制，同步自动控制布料速度、布料机运
行情况，在混凝土浇筑环节也能自动化、精确化作业
与控制。智能布料设备能够适用于多种塌落高度的
混凝土，能够自动控制下料量，保证均匀落料，振动
高效且多维，噪音较小。此外，智能布料设备要能够
自动、高效、便捷地将料斗中剩余物料全面清除，以
防料仓中出现凝结。

⑦针对预制构件产品研发专用运输设备，研发
专门用于PC构件运输的车辆，装配有托盘，应用时
可在堆场直接放置托盘，不需要进行吊装工作，车辆
能够自动化装卸。车辆应用中支持运输超高构件，
突破道路限高以及限宽等约束。车辆应满足任意负
载、各种工况提出的减震需求，以免构件运输环节发
生颠簸损坏[6]。车辆使用中可智能化结合路况情况，
自动对托盘离地高度进行调整，车辆应设置有防爆
保护装置，以防出现托盘坠地以及构件损坏问题。

4 装配式智能建造面临的问题、对策与
创新

4.1 问题

目前，装配式建筑制造中智能化技术应用还比
较少，应用时间相对较短，虽然和现浇结构与机械化
施工相比，装配式智能建造具有突出优势，但就目前
情况来看，装配式智能建造技术还有很长的发展道
路，智能建造还存在一系列问题。

①构件吊装设备其智能化与自动化程度有待提
升，并且设备精确度并不理想。

②目前所用灌浆设备依旧为人工操作模式，很
难智能化的控制灌浆施工质量。

③智能建造中所用临时支撑系统不具有良好的
调整性，并且系统精确度也明显不足。

④装配式智能建造中仍然涉及大量人工作业环
节，并且很多智能建造工作缺乏技术标准与相关规
范，难以为智能建造实践提供参考和约束，一定程度
上影响整体建造效率。
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4.2 对策

根据上述问题分析，提出几点装配式智能建造
问题解决策略。

①针对PC构件研发智能抓取、精确微调与安放
设备，由相关设备代替装配式施工现场进行微调、安
放、抓取等操作的水平尺、斜拉支撑、吊钩等传统设
备。比如，可研发具有较好自适应性且精度较高的
斜撑系统，尤其对墙体角度进行自动化测量，并智能
显示测量数据，设备可结合测量结果对斜撑系统进
行自动化调整，以此大量节约系统调整时间，并大幅
提高设备安装精度，相关设备要能适应多种建筑
造型。

②针对装配式构件连接过程研发智能化灌浆设
备，因为在装配式建筑混凝土施工中，灌浆作业属于
关键环节，其施工质量会对装配式建筑整体结构安
全产生直接影响。研发智能化灌浆设备，应包含计
量称重、上料、控制系统、制浆注浆等，并具备自动规
划、自动计量、自动注浆、自动清洗、自动配浆、数据
交互等功能[7]。在智能灌浆设备应用下，体现灌注施
工的自执行、自决策以及自感知优势，管理人员能够
可视化的观察与监控注浆过程以及注浆结果。

③针对施工现场构件吊装研发智能化吊装设
备，因为装配式构件大多为大型构件，在吊装装配式
建筑主体结构过程中，主要利用塔式起重机或汽车
吊。为使吊装更可靠、安全与智能，可专门为吊装环
节研发智能操控系统，使吊装设备所做出的吊装行
为精度更高，更便于控制和管理。同时，可基于PLC

技术研发智能吊装机械，由其对吊装全过程进行智
能化的参数监控，同步进行故障诊断与处理。

4.3 创新

装配式智能建造要实现可持续发展，除了要解
决目前智能建造所面临的问题，还要不断创新。首
先，可研发自动化通用型铺地机器人，机器人运行中
可直接从电脑端导入场地瓷砖尺寸、作业区域面积
等。另外，机器人当中设置有智能控制芯片，可对工
作程序实现自动化计算、调整与规划，运行中能够在
作业区域内自动预先涂抹粘合剂或砂浆。机器人的
机械臂具有瓷砖搬运、吸附等功能，通过扫描设备或
预先设定参数能够自动获取瓷砖间隙宽度，对瓷砖
位置实现自动化调整，还能对瓷砖形状、大小等进行
自动化切割与扫描[8]。其次，可针对生产线研发配套

的建筑 3D打印设备。相关设备中的设计软件应具
有良好的兼容性。同时，要合理设计打印喷头形式
和材料运输系统，以便更精确地进行混凝土布料工
作。除此以外，要研发具有较好抗裂性能、保温隔热
性能、力学性能的新型打印材料。

5 结语
装配式建筑要完全实现信息化管理、机械化施

工与工厂化生产，还有很长的道路要走，在此发展过
程中，要积极借鉴多方经验，加强资源整合，关注技
术研发，以科技促发展，不断突破装配式建筑智能制
造与智能建造面临的技术难题。各相关领域要大力
支持与推进装配式建筑智能化产业链发展，不断提
高装配式建筑智能建造水平，推进我国建筑行业的
转型升级与可持续发展。
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