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现代信息技术在装配式建筑质量问题中的应用

刘　 宁ꎬ温　 涛ꎬ王　 铭

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:基于装配式建筑施工现场的实际情况以及国内文献的研究现状ꎬ对影响装

配式建筑质量问题的因素进行了分析ꎬ提出了利用现代信息技术解决质量问题的

新路径ꎬ为装配式建筑质量管理方式提供科学合理的理论支持ꎻ此举有助于提高装

配式建筑施工安全性ꎬ有助于推进装配式建筑全面发展ꎬ有助于完善装配式建筑质

量管理知识体系ꎮ
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　 　 为进一步发展装配式建筑ꎬ加快标准化

建设进程ꎬ进而从真正意义上提高建筑技术

水平和工程质量ꎬ陈政高指出ꎬ发展装配式建

筑是建筑行业建造方式的重大改革ꎬ要充分

认识发展装配式建筑对建筑行业的重大意

义[１]ꎮ 随着我国装配式建筑行业的不断发

展ꎬ施工过程中的质量控制问题引起了各界

的高度重视ꎮ 如果一个建筑企业想在竞争激

烈的装配式建筑市场中获得较大的上升空

间ꎬ加强装配式建筑质量管理工作则尤为重

要ꎮ

一、装配式建筑质量问题研究现状

对于装配式建筑的质量研究问题ꎬ我国

学者从多个角度对装配式建筑质量问题进行

了研究ꎮ 齐宝库、王丹[２] 将 ＴＱＭ 理论与装

配式建筑质量管理进行融合ꎬ分析装配式建

筑质量处理流程ꎬ建立装配式建筑质量追溯

系统ꎬ为装配式建筑质量管理指出新方向ꎻ董
志龙、董艳秋[３] 从监理的角度出发ꎬ提出要

适应建筑业的产业化工艺需求ꎬ转变传统的

施工监理方式ꎮ 白庶等[４] 提出利用 ＢＩＭ 技

术可以模拟优化施工流程ꎬ进而实现装配式

建筑的质量管理ꎻ王全良、邓晓红[５] 将物联

网技术运用于装配式建筑质量管理当中ꎬ以
此将工程项目建设阶段和各参与方的施工信

息进行实时共享ꎬ以此实现质量监督控制机

制ꎮ
在已有研究的基础上ꎬ笔者对装配式建

筑施工现场质量管理的影响因素进行分析ꎬ
并对装配式建筑在施工现场中存在的质量管

理问题进行总结ꎬ提出相应改进机制ꎬ以此完

善装配式建筑质量管理的相关内容ꎮ 此举有

利于提高装配式建筑施工安全性ꎬ有助于推

进装配式建筑全面发展ꎬ有助于完善装配式

建筑质量管理知识体系ꎮ

二、装配式建筑质量问题研究

通过对装配式建筑施工现场的调查与实

地访问ꎬ对装配式建筑质量问题主要从结构

设计、材料质量、施工方案、管理方法、管控流

程、监管机制等 ６ 方面运用鱼骨图进行系统
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分析(见图 １)ꎮ

图 １　 装配式建筑施工质量问题分析鱼骨图

１.结构设计不合理

影响装配式建筑质量问题的首要原因是

由于结构设计不合理造成的ꎮ 在预制装配式

混凝土结构设计中ꎬ重要的环节是连接设计ꎬ
很多设计院对于施工现场的要求和特性不是

很了解ꎬ盲目设计ꎬ导致很多连接在现场无法

实现或者很难实现ꎬ现场安装效率和连接工

艺效率低下ꎬ影响整体进度ꎬ增加了施工安全

风险ꎮ 除此之外ꎬ国内装配式建筑体系较多ꎬ
构件设计不统一、标准化程度低、形式复杂多

样ꎬ这些因素均导致施工难度加大ꎮ
由于各地方政策不一致ꎬ有些地方为了

追求高预制率ꎬ盲目地把一些不宜做预制的

部位也做成了预制构件ꎬ使得每层的构件数

量过多ꎬ安装时间较长ꎬ安装难度较大ꎬ由于

空间小造成支撑体系难以固定ꎬ例如外凸的

楼梯间、设备管井等部位ꎮ 而对于一些预制

率较低的项目ꎬ施工现场的传统工种交叉作

业ꎬ垂直运输机械往往不能满足要求ꎬ使施工

难度和施工风险均有所增加ꎮ
２.构件与材料质量存在问题

影响装配式建筑质量问题的根本原因是

由于构件与材料质量不合格造成的ꎮ 如果原

材料、成品、半成品、构配件、灌浆料、密封胶、
连接件等施工所用材料质量不符合使用标

准ꎬ那么工程建设质量就不可能符合质量验

收标准ꎮ 由此可见ꎬ加强施工现场的材料质量

控制是保证装配式建筑施工质量的重要基础ꎮ
建筑工程中涉及的材料费一般占总投资

的大部分比例ꎬ许多承包商为了获取高额利

润ꎬ在工程施工过程中ꎬ往往忽视了采购质量

的品种、规格、技术参数等规范要求ꎮ 由于采

购人员的素质较低ꎬ大部分人员对原材料的

质量控制不能有效把握ꎮ 最重要的是ꎬ在施

工单位企业内部缺乏相对完善的质量管理机

制办法ꎬ从管理角度上无法严格控制质量不

合格的产品以及原材料的使用ꎬ为工程留下

难以估量的质量隐患ꎮ 这些问题已在部分装

配式建筑项目中出现ꎬ例如构件本身强度不

达标ꎬ出现开裂的现象ꎻ灌浆料在检测机制匮

乏的情况下鱼目混珠ꎻ保温连接件材料性能

不达标ꎻ密封胶的耐久性问题等[６]ꎮ
３.施工方案的随意性隐患

影响装配式建筑质量问题的潜在原因是

由于施工方案的随意性造成的ꎮ 预制装配式

混凝土结构的特点使其施工工艺有别于传统

的现浇方式ꎬ其局部模板工程、支撑体系等都

需要进行有效的计算和论证ꎬ而相关的参考

表格和数据的缺失使有些施工单位在处理这

些方案时过多依靠经验ꎬ存在随意性ꎮ 例如

如何确定拉螺杆的间距ꎬ如何确定叠合楼板

支撑体系中立杆和梁的间距ꎬ如何做好雨天

下的三明治墙板的保温层渗水保护等ꎮ 这些

方案的随意性或计算缺失的后果导致影响质

量安全ꎮ 例如叠合楼板开裂ꎬ有些是因为产

品质量控制问题ꎬ有些则是因为现场作业中

缺乏工况考虑ꎬ支撑设计不合理造成的ꎮ
４.缺乏成熟的质量管理方法

缺乏成熟的质量管理办法是影响装配式
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建筑质量问题的关键因素ꎮ 在管理过程中施

工项目的技术人员有时会根据实际施工情况

提出一些质量管理的控制目标ꎬ但是技术人

员提出的这些目标通常是施工项目要求完成

的最终目标ꎬ而施工项目的目标控制效果往

往不是很乐观ꎮ 出现这种情况ꎬ主要是因为

这些目标没有经过结构分解ꎬ而只确定了一

个大致的方向ꎬ这样在具体的施工控制当中

是很难把握的ꎮ 故只有按照施工现场的具体

情况ꎬ将项目目标从时间与空间两部分进行

分解ꎬ才能对施工阶段的控制取得明显的效

果ꎮ
为了有效地提高项目的质量控制ꎬ装配

式建筑在施工过程中要以工作分解结构

(Ｗｏｒｋ Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ＳｔｒｕｃｔｕｒｅꎬＷＢＳ)的方式进

行结构分解ꎬ从而达到项目的最终目标ꎬ然后

把分解后的工作真正地落实到每一位施工现

场的工作人员和施工的过程中ꎮ
５.缺乏有效的施工管控流程

缺乏有效的施工流程是所有企业的共同

缺点ꎬ是影响装配式建筑质量的直接因素ꎮ
工艺指导书、标准工序指引、生产图纸、生产

计划表、产品作业标准、检验标准、各种操作

规程等都是指导施工安装过程的重要依据ꎮ
装配式建筑在施工过程中的施工管控流

程方法包含整个项目建设生命周期内所采取

的所有技术方案、组织措施、施工组织设计等

文件ꎮ 然而ꎬ施工方案的正确与否也在一定

程度上直接影响了工程施工质量控制ꎮ 在大

多数情况下ꎬ由于对项目细节考虑不周而导

致的项目施工拖延和质量问题ꎬ会直接造成

工程施工投资的加大ꎮ

６.缺乏有效的监管机制

在装配式建筑施工过程中ꎬ缺乏严谨有

效的监管机制和检验检测办法是影响装配式

建筑质量问题的间接因素ꎬ主要体现在以下

两个方面:一是从施工控制、监管和检测方面

来保证套筒灌浆连接技术的可靠性和稳定

性ꎻ二是如何避免叠合楼板因多环节运输可

能导致的开裂现象ꎮ 如何对其进行严谨的评

估是亟待解决的关键问题ꎮ

三、建立以信息技术为基础的装配式建

筑质量管理系统

　 　 配合装配式建筑合理的发展模式ꎬ建立

装配式建筑施工质量管理信息系统ꎬ具体运

行方式如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 装配式建筑施工质量管理信息系统

１.基于全产业链的运营发展模式

装配式建筑为建筑业生产方式带来重大

改变ꎬ它的发展是全产业链、全寿命周期、全
系统的概念ꎮ 在装配式建筑发展初期ꎬ应提

倡工程总承包(ＥＰＣ)模式ꎬ通过技术创新掌

握成熟使用的技术与工法体系ꎬ通过管理创

新提升企业现代化的经营管理水平ꎬ建立研

发—设计—构件生产—施工装配—运营管理

等环节一体化的现代企业发展模式ꎮ 随着装

配式建筑的快速发展ꎬ形成社会化大生产和

专业化分工ꎬ参照国际发展经验ꎬ促进企业向

集团化、专业化快速发展ꎬ以此提高装配式建

筑的施工质量管理ꎮ
２.基于 ＢＩＭ 技术的信息化管理

综合运用 ＢＩＭ 技术、ＢＩＭ 数据库以及网

络传输技术ꎬ结合装配式建筑项目的具体情

况和规范要求进行开发设计ꎮ 首先ꎬ应用

ＢＩＭ ＋ ４Ｄ 的施工资源信息模型ꎬ对项目进

行优化处理ꎻ其次ꎬ运用 Ｒｅｖｉｔ 软件进行碰撞

检验ꎬ保证在施工前找到设计问题ꎬ从而实现

事前控制ꎬ减少施工过程中的设计变更及返

工造成的工程质量问题ꎻ再次ꎬ运用 ＢＩＭ 技

术的可视化ꎬ能够直观地了解各个构件之间

的关系ꎬ可以进一步掌握施工进度情况ꎬ了解

施工过程中存在的质量问题ꎻ最后ꎬ基于网络
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传输技术ꎬ对施工现场实行远程监控ꎬ使装配

式建筑项目的各参与方都可以及时了解现场

施工情况ꎬ确保工程施工质量ꎮ
运用 ＢＩＭ 相关技术ꎬ可以有效地提高装

配式建筑的设计、生产和施工等方面的工程

质量ꎮ 同时ꎬ也可以提高装配式建筑的协同

设计效率ꎬ降低设计误差ꎬ优化预制构件的生

产流程ꎬ改善预制构件库存管理ꎬ模拟优化施

工流程ꎬ实现装配式建筑运维阶段的质量管

理和能耗管理ꎬ有效提高装配式建筑设计、生
产和维护的效率ꎮ
３.基于物联网技术的网络化管理

射频识别技术(ＲＦＩＤ)能够实现构件的

实时定位管理以及信息实时获取和上传等功

能ꎮ 对于装配式建筑施工质量管理ꎬ应基于

物联网技术ꎬ从实际应用现状、成本收益等方

面进行技术经济适用性分析[７]ꎮ 设计基于

ＲＦＩＤ 的追踪管理系统ꎬ其核心为构件定位模

块、安装进度质量监控模块ꎬ给出构件实时定

位方法、信息采集方法及安装进度质量实时

监控方法ꎬ实现了对生产信息、供应信息、定
位信息、安装进度质量信息的实时采集和监

控ꎬ设计了系统、设备选型、布置原则和标签

编码标准ꎬ以此对施工质量进行网络化控制

管理ꎮ
利用 ＲＦＩＤ 技术可以更好地实现施工建

设项目全方位的信息采集和管理ꎮ 以信息管

理平台为依托ꎬ将施工建设项目的各个阶段

以及施工项目的各参与方的实时信息进行交

流共享ꎬ借此实现施工阶段的质量监督控制ꎮ
从项目角度看ꎬ利用物联网技术可以精细化

管理建设施工过程ꎬ保证装配式工程项目的

施工质量ꎻ从行业角度看ꎬ物联网技术可以优

化产业链管理ꎬ便于推进我国建筑行业的改

革发展ꎮ
４.基于全面质量管理的质量追溯机制

建立全面质量管理(Ｔｏｔａｌ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｍａｎ￣
ａｇｅｍｅｎｔꎬＴＱＭ)质量追溯机制ꎬ要求所有组

织内部的成员以施工流程和施工顺序为导

向ꎬ制定相同的质量管理目标ꎬ通过上下级的

协调、沟通、努力来提高施工组织队伍的合作

力和凝聚力ꎬ这是为施工项目的组织企业带

来隐形效益和直观效益的一种质量管理方

法[８]ꎮ 运用 ＴＱＭ 将装配式建筑的施工质量

问题在源头上进行控制ꎬ这样不仅可以减少

施工项目后期不必要的修改ꎬ进而降低成本ꎬ
还可以大幅促进建筑施工各参与方的及时沟

通与交流ꎬ使项目利益最大化ꎬ最终在真正意

义上实现现代建筑产业化的快速发展[２]ꎮ
要做到全面质量管理ꎬ首先ꎬ要推行 ＰＤ￣

ＣＡ 循环工作方法ꎬ按照先计划、再执行、其
次检查、最后处理的 ４ 个阶段来进行质量管

理工作ꎮ 在项目施工质量管理过程中ꎬ要将

各项工作按照严格的要求进行实践检查并检

验其质量结果ꎬ以便最后将成功的方案纳入

标准ꎮ 除此之外ꎬ还要将不成功的方案留到

下一个 ＰＤＣＡ 工作循环当中去解决ꎮ 其次ꎬ
要加强 ４Ｍ 的管理ꎬ即人、设备、材料、施工方

法的管理ꎬ其中ꎬ要加强对工人的技能训练ꎬ
要求工人充分理解质量标准和作业标准ꎬ进
行个别而具体的指导ꎬ还要加强对作业质量

的控制ꎬ以及对全面质量管理思想和方法的

宣传教育ꎮ
５.基于无人机的监管机制

智能化和信息化是当今社会的热点问

题ꎬ建筑业也必将跟随时代的潮流向着智能

化和信息化发展ꎮ 无人机小巧轻盈ꎬ可以高

空作业ꎬ兼具智能化水平高、飞行速度快、不
受地形限制、配置高清摄像头等特点ꎬ将无人

机引入到建筑施工现场管理中ꎬ进行场景实

拍、数据采集整理、地形地貌测绘、辅助计算、
现场监控ꎬ并将施工现场情况进行放大观察ꎬ
通过 影 像 可 以 使 安 全 隐 患 更 快 暴 露 出

来[９ － １０]ꎮ 对于高空作业ꎬ无人机可进行全程

监督ꎬ避免发生质量安全事故ꎮ 这样既大大

节省人力ꎬ减少现场人员的数量ꎬ提高监管效

率ꎬ同时ꎬ也大大拓展了监管的范围ꎬ使得监

管更加细致、全面ꎮ 所以说ꎬ无人机也是建筑

智能化、信息化的表现ꎮ

四、结　 语

随着科学技术的发展ꎬ信息技术在各个
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领域都有了较大发展ꎬ装配式建筑工程质量

管理中运用信息技术能够有效地提升质量管

理的效率和效果ꎮ 所以ꎬ相关人员要充分研

究信息技术在建筑工程质量管理中的应用ꎬ
进一步促进装配式建筑工程质量的提升ꎬ推
动建筑行业的发展ꎮ 首先ꎬ要完善装配式建

筑企业发展模式ꎬ要以产业集聚为基础ꎬ打造

融合技术、市场、政策、金融的集成平台ꎮ 其

次ꎬ要建立装配式建筑人才培养模式ꎬ集中力

量对现有技术工人加强培训ꎬ调动装配式建

筑企业和建筑工人的积极性ꎬ大力提升产业

工人队伍的整体素质和水平ꎮ 最后ꎬ要解决

信息技术在装配式建筑质量管理中应用的难

题ꎬ保证信息技术能够推进信息交流和共享ꎬ
实现真正意义上的集成、协同、标准ꎬ同时应

加强信息管理ꎬ防止内部数据资源的流失ꎬ保
护企业权益ꎮ
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