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大型多类型建筑项目施工技术管理体系构建与实践研究

——以住宅、商业综合体及产业园为例
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摘      要  ：  �本研究专注于大型多类型建筑项目施工技术管理体系的搭建，引入系统管理和过程控制理论，针对当前存在的技术标

准化欠缺、跨项目兼容性欠佳等状况，提出包括标准规范、流程协同以及资源配置的模块化办法，结合 BIM、智能监

测等技术，通过多个实例验证其在提高效率、防控风险等方面的效果，为多类型项目提供可复制的技术管理模式。
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Abstract  :  � This study focuses on the construction of construction technology management system for large-

scale multi-type construction projects, introduces the theory of system management and process 

control, and proposes a modular approach including standard specifications, process coordination 

and resource allocation for the current lack of technical standardization and poor cross-project 

compatibi l i ty. Combined with BIM, intel l igent monitoring and other technologies, i t  verif ies its 

effectiveness in improving efficiency, preventing and controlling risks through multiple examples, and 

provides a replicable technology management model for multi-type projects.
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引言

大型多种类型建筑项目（像住宅、商业综合体、产业园之类）因业态相互交叉、技术需求差别明显，施工技术管理遭遇标准化缺乏、

跨类型协作不够以及风险管控难度高等主要问题。2023年期间，住房和城乡建设部颁布《关于推动智能建造与新型建筑工业化协同发展的

指导意见》，清晰地提出建立适配多种业态的技术管理体系，提高施工效率以及质量安全水准。当前的研究大多专注于单一类型的项目，

缺少对多类型项目整合型管理方案的研究。此文章将三类项目作为实践渠道，整合系统管理和过程控制的理论，建立包括标准规范、技术

流程、风险防控的一体化技术管理办法，通过实践案例验证其适配性与有效性，为政策落实提供理论支撑和可复制的操作模式。

一、大型多类型建筑项目施工技术管理概述

（一）施工技术管理的内涵与特征

大型多类别的建筑项目包括住宅、商业综合体以及产业园等

多种功能样式，其施工技术管理是指通过系统化的规划、部署、

协调与掌控，对各类施工技术活动开展统筹管理，保证质量、安

全、进度和成本目标能够协同实现。这种项目的施工技术管理显

示出三大特点：其一为技术多元性，像住宅装配式建造、商业综

合体钢结构装配以及产业园工业设备基础建设等，其技术要求差

别明显；其二是空间复杂性，多种项目类型在同一区域同步施

工，作业面的划分彼此制约；其三是资源整合性，不同项目对人

力、机械、材料的资源需求存在重合，需要统一调度并开展优化

配置 [1]。

（二）多类型项目施工技术管理的难点

不同类型项目的施工技术管理困境主要体现在三个方面。在

技术接口协同方面，各类建筑施工技术有着本质差别，例如商业

综合体的深基坑作业和住宅的浅基础施工开展交叉任务时，对地

下水位的管控要求存在差异，易使彼此之间产生干扰 [2]。在资源
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统筹调配方面，大型机械设备在多个项目之间的调度矛盾、主要

材料供应分配难题较为明显，因缺少统一管理平台，使得设备闲

置与短缺的情形同时存在。在信息整合与传播时期，这三类项目

的图纸、规范由不同专业团队提供，信息孤立状况较为常见，当

发生变更时，难以在跨项目间实现快速响应。

二、大型多类型建筑项目施工技术管理体系存在的

问题

（一）技术管理实践中的关键挑战

大型多种类项目施工技术管理所面临的主要难题，首先表现

为技术标准化的缺乏。住宅、商业综合体与产业园的技术要求

差别明显，现有的标准难以符合多场景需求，加大质量控制的

难度 [3]。跨类别项目的兼容困境同样明显，多种类型项目同步施

工时，技术接口的衔接容易出现中断情形。例如商业综合体的钢

结构安装和住宅装配式构件的吊装不易协同，给整体工程进度带

来影响。效率不高和资源浪费状况同样不可忽视，因缺少协同机

制，技术资源难以实现有效共享，技术决策迟缓导致方案频繁变

动，加重工期延迟与成本超支。

（二）工程风险与质量控制问题探究

工程项目在风险把控与质量管控领域存在的问题比较明显。

在安全风险领域，住宅高空作业建设、商业综合体大跨度工程建

设以及产业园重型设备的安装作业，分别存在高空坠落、坍塌和

机械伤害等方面的潜在风险，风险源的分散特性加大管控的难

度。在供应链中断风险领域，各类项目对材料的需求显示多样化

形势，单个环节的供应延迟或许会引发连锁效应。在质量管控方

面，材料进场检测流程不标准，导致劣质建筑材料进入；工艺误

差在跨类型施工时更为突出，不同建筑类型的工艺标准未实现有

效统一，易造成工序衔接不顺和质量问题。实证研究显示，问题

的根源在于技术管理系统针对多种类型项目的风险与质量特征适

配程度不够，风险管控欠缺动态响应的能力，质量把控未能包括

全周期的各个阶段 [4]。

三、施工技术管理体系的构建

（一）管理体系框架设计

1.核心构成要素与方法论

施工技术管理体系的主要构成要素包括标准规范、技术操作

步骤以及资源分配办法。标准规范要整合国家以及行业标准，针

对住宅、商业综合体和产业园区制定专门的技术准则，例如住宅

绿色建筑准则、商业综合体消防与机电标准、产业园区工业建筑

荷载准则。技术流程要根据全生命周期，建立从设计交底直至验

收交付的规范化流程，同时针对交叉作业阶段拟定协同流程。资

源分配模式应根据项目类别特征，住宅重点主体结构相关资源，

商业综合体加强机电装饰的协作，产业园调配工业设备安装的

资源。

规划方案秉持集成理念，通过模块化方法整合三类项目的技

术管理方面。在流程环节，先开展调研活动，分析各类技术的主

要难点，接着规划技术标准、流程管理、资源调配这三项核心内

容，最终通过试点实施验证与优化事宜。在方法方案上采用系统

工程原理以及精益建造理念，通过 BIM 技术实现技术信息集成，

建立技术管理数据库进一步实现数据共享与再利用，同时引入 

PDCA 循环以保障体系的适应性和有效性 [5]。

2. 技术集成与管理模型

建立具有自适应能力的管理模式，把 BIM 技术当作数据核

心，整合通过物联网实时采集的施工参数，搭建动态化的管理系

统。模型运用模块化的设计方法划分技术管理单元，各单元根据

建筑类型特性调用预先设定的技术标准，例如产业园钢结构安装

模块和住宅装配式混凝土模块能够独立运作并实时进行交互。在

模型里引入机器学习方法，通过历史数据去优化决策思路，强化

对施工偏差的自适应调节能力。在实际操作时要把数字技术和传

统管理流程充分融合，建立具备理论根据与实践价值的技术管理

体系 [6]。

（二）关键技术与管理策略实施

1.先进施工技术应用

模块化建造技术采用构件在工厂预制和现场装配相融合的方

式，能使工期缩减超30%，减少现场作业量 [7]。智能监测技术通

过物联网和 BIM平台，实现进度、质量以及安全的实时监控，

例如商业综合体高空作业监测体系能使安全事故发生概率下降

40%。在管理策略方面，针对不同类型的项目制定具有差异的操

作模板：对于住宅重点使模块化构件尺寸实现规范化；对于商业

综合体，强化机电和结构的协同装配工作；对于产业园，突出提

高工业建筑的预制率。技术应用指南要清晰划定适用情形、操作

步骤与验收准则，例如模块化施工构件连接精准度把控在 ±2mm

以内，智能监控传感器设置密度达到100㎡ /个。通过技术与管

理的深度结合，能够让技术指导效率提高50%、管理效能提高

35%[7]。

2.风险防控机制构建

在风险识别环节运用 WBS-RBS矩阵方法，排查诸如结构安

全、工期延误、质量缺陷之类的风险，重点强化商业综合体钢结

构安装、产业园设备基础施工等流程的专项识别 [8]。风险评估运

用层次分析法和模糊综合评估方法，对风险概率和影响程度进行

量化，建立动态的风险等级矩阵。在应对措施方面，制订分级应

急方案，针对像消防系统调试、基坑支护变形这类高危情形，清

晰界定应急程序与责任主体。建立通过 BIM 的质量追溯体系，实

现施工数据的实时采集与逆向追溯，保证在风险事件发生后可迅

速明确根源并加以纠正。此机制通过技术标准和管理流程的深度

结合，提高多类项目的风险预先控制水平。

四、实践案例研究与分析

（一）住宅建筑项目应用实例

1.项目实施过程与技术管理

以一个总建筑面积大概 80 万平方米的大型住宅工程为例，施
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工技术管理体系自项目启动时期就参与指导方案的编制事宜。根

据住宅项目对于节能以及标准户型的特定需求，在方案里确定外

墙保温体系的材料选择（像运用挤塑聚苯板和真空玻璃搭配的节

能构造）、标准户型的模块化施工步骤（例如厨卫管线集成预制）

等主要技术，同时通过 BIM 技术建立户型构件库，实现各楼栋标

准户型的参数化设计与施工模拟 [9]。在现场协调阶段，因为住宅

项目多楼栋同时施工的特性，建立以技术负责人为核心的跨专业

协作机制，每天召开技术协调会，以处理现浇混凝土楼板裂缝管

控、铝模安装精度误差等情形。

2.成效评估与优化

选取一处面积为30万平方米的高层住宅项目作为案例，该

项目运用所建立的施工技术管理体系之后，通过 BIM技术开展全

专业的碰撞检测工作，提前化解管线冲突方面的难题，让现场的

返工次数减少约28%，使主体结构的施工周期缩短12%，相较于

传统管理模式节约成本150万元。在质量管控领域，体系里规定

的主要工序验收环节与智能监测体系相结合，混凝土强度的达标

占比提高到98.5%，渗漏、裂缝等常见质量问题的发生概率下降

40%。风险防控模块运用 AI算法对深基坑支护、高支模搭设这

类高危环节开展实时预警，项目施工期间安全事故发生率为零，

相较于行业平均水平下降65%。根据项目数据开展的分析表明，

体系里材料管理子模块的库存动态调节功能能够降低建材积压损

耗，像钢筋、混凝土这类主材的浪费率被控制在3%以内，低于行

业5%的平均水准。针对体系运行里的数据滞后状况，给出优化提

议：搭建施工数据即时采集平台，把物联网设备和管理系统充分

融合，实现进度、质量、成本数据的即时更新；引入机器学习模

型来对历史数据开展挖掘，预估主要工序的潜在延误风险，提前

拟定应对办法；健全技术交底的数字化流程，通过 VR技术模拟施

工场景，提高一线工人对复杂工艺的理解效能，进一步强化体系

的落地成效 [10]。

（二）商业综合体项目应用实例

1.技术整合与协调挑战应对

以某城市核心区域商业综合体项目作为实例，此项目包括地

下三层的商业区域、地上五层的购物商场以及两栋20层的办公

写字楼，不同业态相互交融让技术整合的难度明显提高。管理体

系运用 BIM 技术搭建全专业协同模型，针对商业空间的大跨度

钢结构、写字楼的框架剪力墙结构以及机电系统开展参数化整合

事宜，预先模拟管线碰撞状况并对空间布局加以优化，化解不同

业态空间在技术衔接方面的难题。针对供应商协作面临的协调难

题，管理体系建立分级沟通制度，成立专项技术协调团队，每周

安排施工方、机电供应商、幕墙单位等开展技术对接研讨，确定

各阶段技术规范与交付时间界限。

2.风险管理实践分析

选择某城市核心区域的商业综合体项目作为实例，此项目包

括购物中心、甲级写字楼以及地下交通枢纽，每天规划的人流量

达到5万人次，在施工阶段遭遇人流密集区域交叉作业、高空坠

物和临时结构稳定性等方面的风险。项目建立风险识别、评估、

应对、监控的闭环体系，针对人员聚集场所设置硬质隔离围挡和

智能监测设备，实时监测人员流动以及作业区域的隔离情形；对

高空作业地段运用无人机巡检与红外报警装置，建立风险分级应

对程序，把高风险作业时段和人员通行高峰时段进行错峰安排。

据统计在推行项目执行风险管理机制之后，风险事件的发生概率

相较于行业平均水平下降42%，其中高空坠物的隐患情形减少

68%，交叉作业的冲突情况减少55%[11]。实践证明商业综合体施工

风险管控要结合人流量特性与功能划分，通过动态的风险测评来

调整管控办法，加强施工人员的安全教导以及应急演习，能够有

效提高风险应对水平，确保项目施工的安全和进度。

（三）产业园项目应用实例

1.特殊需求与技术适应

以某电子设备产业园（包括高洁净度厂房）项目作为研究对

象，此项目包含3栋单层大跨度钢结构厂房与2栋多层研发楼，

主要要求涉及大跨度钢结构安装精准度把控、洁净车间无尘作业

以及重型生产设备（单台重量达80吨）的吊装定位。施工技术管

理体系经由组建专项技术团队，针对大跨度钢结构运用 BIM建模

预拼装工艺，预先模拟构件安装次序与空间碰撞情形，将现场安

装误差管控在 ±5mm范围以内，符合工业生产对结构稳定性的

需求；针对洁净车间施工，拟定分层防尘施工流程，在结构施工

阶段同步搭建临时防尘隔离带，机电安装阶段采用无尘化作业工

具，最终让车间洁净度实现 ISO Class 5标准；针对重型设备吊

装，结合项目场地约束条件，创新采用液压同步提高 +模块化基

座预装技术，通过 BIM模拟吊装路径并开展地基承载力核算，把

设备定位精度控制在 ±2mm，而且吊装过程未发生安全事故。

此体系通过技术去符合特定的工业需求，加强安全管理的技术保

障。例如针对大跨度结构的搭建配备实时应力监测设备，对吊装

作业运用无人机全程监督，实现风险的提前预警与动态管理，证

实技术管理体系在产业园项目特殊需求情形下的适应性和创新

意义。

2.系统绩效综合评价

本研究挑选某占地面积达120万平方米的智能制造产业园区

项目当作案例，此项目包括标准化厂房、研发中心以及配套设施

等多种建筑类型，运用所建立的施工技术管理体系之后，通过主

要绩效指标（KPI）对其综合成效开展量化评估。数据显示体系

推行以后，项目生产效能提高效果明显，主体结构施工周期相较

于行业平均情况缩短18%，其中预制构件的吊装效率提高25%，

现场交叉作业的协调时间减少30%；在安全管理领域，高处坠

落、物体打击等事故的发生几率降低62%，安全隐患整改的闭环

比例达到100%；从成本控制角度而言，材料损耗比例从8%降至

4.5%，机械台班的利用效能提高15%。通过深入分析可以看出，

体系里 BIM技术的全流程运用、模块化的施工组织方式以及动

态的风险预警机制是主要的贡献要素。总结得出的可推广应用经

验有：根据项目类别定制技术管理单元、搭建跨专业协作的数字

化系统、加强一线作业人员的技术交底与培训；所吸取的教训为

复杂地质状况下技术方案的动态调节存在欠缺，需在后续体系完

善时增设定地质参数实时监测单元，进一步加强应对不确定性的

能力。
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五、总结

本项研究专注大型多类别建筑项目施工技术管理系统的建

立，将住宅、商业综合体以及产业园当作实践事例，实现理论和

实践两方面的进步。从理论方面而言，打破单一类型项目的管理

措施，建立符合多业态协同的技术管理策略，融合不同项目的技

术要求与管理观念，打造包括技术规划、过程控制、风险预警的

体系化模式，充实建筑施工技术管理的理论内涵。在实际操作进

程中，此体系通过标准化的技术流程提高指导功效，减少住宅项

目各工序间的矛盾，加强商业综合体复杂节点施工的精确程度，

同时强化风险识别与应对措施，减少产业园大型设备安装等环节

的安全风险，为多种类型的项目建设提供可复制的技术管理模

式。研究存在样本包括范围的局限，未来要进一步拓展智能化技

术的应用，把 BIM、物联网等融入体系当中，进一步实现动态管

控，同时促进跨领域的推广，研究工业建筑等更多种类项目的适

配情形，不断完善体系的普适性和前瞻性。
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