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【摘要】文章概述了建筑工程精细化管理的价值，结合工程案例详细探讨了建筑工程桩基础施工、钢结构施工及混凝土施工
等关键技术应用。同时，围绕BIM技术、物联网及信息化手段提出了工程现场施工精细化管理策略。结果表明，精细化管
理有利于降低返工率、缩短工期偏差和减少材料损耗。
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【Abstract】This paper summarizes the value of refined management in construction projects, and elaborates in detail on the 

application of key technologies such as pile foundation construction, steel structure construction, and concrete construction in 

construction projects in combination with engineering cases. Meanwhile, a refined management strategy for on-site engineering 

construction is proposed around BIM technology, the Internet of Things and information technology means. The results show that 

refined management is conducive to reducing the rework rate, shortening the deviation of the construction period and reducing 

material loss.
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1 引言
随着建筑行业向高质量、高效率方向发展，传统

粗放式管理模式已难以满足现代工程建设的需求。
施工技术革新与精细化管理成为提升工程综合效益
的关键路径。本文结合某建筑工程详细探讨建筑工
程施工技术及现场施工精细化管理。

2 建筑工程精细化管理的价值
其一，有利于提高工程质量。精细化管理聚焦

事先规划和过程管理，利用BIM技术优化施工过程，
减少施工碰撞。同时加强施工过程监管，利用信息
化技术快速定位质量问题并督促整改，可以有效提
高施工质量，减少返工次数。

其二，有利于强化成本管控。基于BIM技术和
信息化技术可以快速生成施工工程量和材料用量，
还可以借助物联网技术实施监控材料进场、使用和
仓储情况，动态优化材料配置，避免超支。

其三，有利于缩短工期。精细化管理有利于加
强施工工序衔接，减少进度计划与实际施工进度偏
差，保证工程按时完工。

其四，有利于提高施工安全。利用VR等设备组
织施工人员培训，提高人员安全技能和意识。同时
制定详细安全制度和应急预案，加强安全标准化建
设，有效降低安全事故发生率。

3 建筑工程施工技术应用

3.1 桩基础施工技术

预应力管桩质量必须符合设计要求，管桩外径
为 600mm，桩混凝土强度不低于 C60，抗弯性能为
AB型，有效预压应力值为 6MPA。施工前，监理单
位、施工单位和材料单位应在施工场地入口对预应
力管桩进行入场检验，包括桩批次、外观、型号、数量
等。一旦发现不合格桩或与采购要求不符的桩，需
要立即进行退货处理，保证入场桩质量。管桩施工
过程中应检查轴线、垂直度、压力、贯入度、接桩间歇
时间、接桩焊缝外观质量等，必要时应按规定进行接
桩焊缝探伤检测[1]。

桩的接头、桩头插筋等节点处理应符合设计要
求和施工规范的规定[1]，预制桩头钢筋采用HRB500

354



○ 建筑智能化 ○

型号，钢筋搭接长度为扭曲钢筋直径的 40倍，搭接
弯曲度不小于扭曲钢筋直径的 3倍，桩头钢筋搭接
点的纵向间距不小于五个铺设单位，横向间距不小
于两个铺设单位，搭接接头的钢筋还应进行至少三
次拉力试验。底板防水施工时，桩头部位防水做法
应符合设计及相关规范要求[1]，采用外防水设计，即
在迎水面施铺防水卷材。桩头采用水泥基渗透结晶
防水涂料（1.5kg/m²）整体封闭并在桩头四周垫层上
外翻 150mm，垫层部位水泥基渗透结晶上抹聚合物
防水砂浆过渡层，锚固钢筋根部加设遇水膨胀止水
条。平铺卷材与桩头四周侧壁碰接后用单组分聚氨
酯密封胶封口，与卷材、钢筋根部形成封闭防水墙。

钢筋混凝土预制桩承载力计算公式为：
Q = AF （1）

式（1）中：Q表示桩承载力；A表示桩侧面积；F
表示混凝土长期静载加劲后的预应力效应。钢筋混
凝土预制桩承载力检验方法及检验数量应满足设计
和相关标准要求，采用静载荷试验的方法进行检
验[1]，静承载力试验试桩数不少于总桩数的1%，试验
内容包括单桩抗压承载力试验、单桩抗拔承载力试
验等（见图1~图2）。

图1　抗压承载力静载试验示意图

图2　抗拔承载力静载试验示意图

3.2 钢结构施工技术

钢结构焊接前，要对母材和焊接材料进行确认

和复检。焊接时，优先考虑采用高位焊接技术，同时
确保焊缝的长度及焊脚的高度严格遵照设计标准。
在保持焊接作业连续性的基础上，对于那些未能达
到预期标准的区域应立即进行返修，确保整体焊接
工作的质量符合设计要求和规范标准。若检测出焊
缝存在气孔、夹渣、焊瘤或余高等表面缺陷超出标准
限值等问题，可采取如砂轮打磨、铲凿、钻削、铣削等
进行处理。针对焊缝尺寸不足，或者存在咬边、弧坑
未完全填满等问题要及时进行补焊。清除缺陷时刨
槽加工成四侧边斜面角大于10°的坡口，必要时用砂
轮清除渗碳层，用MT、PT检查裂纹是否清除干净。

钢结构组装时，高强螺栓和普通螺栓连接应采
用试孔器进行检查，当用比孔径小 1.0mm的试孔器
时，通过率不应小于 85%，当采用比螺栓直径大
0.3mm的试孔器检查时，通过率为 100%，严禁现场
采用气割和电冲孔等方法。检查吊车梁和吊车梁的
桁架时，构件直立，在两端支撑后，用水准仪和钢尺
检查，不应下挠。端部铣平时，构件长度偏差为
2.0mm，铣平面的平面度为 0.3mm，用钢尺、塞尺、角
尺按铣平面数量10%抽查且不少于3个。高强度螺
栓的紧固过程分为初拧和终拧两个阶段。初拧轴力
应控制在标准轴力的 60%～80%范围内，最低不得
小于标准轴力的 30%，以确保螺栓连接具有一定的
预紧力，终拧的轴力值以标准轴力为目标

钢结构安装时，预埋件锚栓规格、轴线、标高、间
距都应验收合格，且锚栓已复试合格。混凝土地面
强度应满足吊装要求，承台表面钢柱的纵、横向中心
线全部弹好，钢柱中心线及标高基准点等应标记齐
全。进行钢柱的吊装时，应从一端开始安装到施工
缝结束，当有柱间支撑时需全部安装到位，连同屋顶
系杆等次构件一并安装结束。钢柱安装完成后，需
对每根钢柱按设计及规范要求逐一进行标高和垂直
度的测试，按构件数的10%进行抽查且不少于3个。
屋面钢梁及次构件的安装顺序同钢柱一致，应一榀
一榀的安装，等第一榀钢梁与第二榀钢梁形成一个
稳定结构单元后，再用四道钢丝绳进行对称的固定，
最后方可把吊车移走，紧接安装第三榀、第四榀，直
到全部完成。

3.3 混凝土施工技术

主体结构柱混凝土施工时，先浇筑柱，再浇筑
梁、板，竖向结构与水平结构分开浇筑。当柱高度较
高时，并且柱内有交叉箍筋时，应在柱模侧面开不小
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于 300mm高的门洞，装上斜溜槽分段浇筑，每段高
度不得超过 2m。为避免柱子接头处出现蜂窝麻面
现象，在浇筑柱之前，应在柱子底部应先填以 50mm

～100mm厚水泥砂浆一层，其强度等级与柱子混凝
土相同，再进行柱子混凝土的浇筑。同时，在梁钢筋
绑扎过程中插入一根 2m长的钢管，梁主筋留开
50mm以上的下料口，便于下料。

梁、板混凝土浇筑前应先清除模板内杂物，且应
充分湿润模板，对于一般单梁混凝土采取从一头至
另一头浇筑顺序，分层进行浇筑，分层厚度为 30cm

～50cm，用插入式振动棒振捣。先浇筑梁混凝土，
待梁混凝土浇至板模下方100mm时，统一浇筑。浇
筑过程中每次浇筑墙柱竖向结构混凝土不超过三
跨，然后进行梁板水平结构混凝土浇筑，以保证竖向
结构混凝土初凝前进行水平结构混凝土浇筑。同
时，混凝土现浇地面要求一次成活，钢筋绑扎好后，
将楼面标高测设在柱子钢筋上，并用红油漆标识，在
浇筑混凝土时，挂线进行楼面的找平。混凝土一次
投放量不能太多，不允许集中堆放，但混凝土虚铺厚
度应略大于板厚，用插入式振捣器顺浇筑方向拖拉
振捣，并用铁插尺检查混凝土厚度，振捣完毕后用长
木抹子抹平[2]。混凝土施工质量标准见表1。

表1 混凝土施工质量标准

项目

轴线位置

垂直度

标高

截面尺寸

表面平整（2m长度上）

预埋设施中心线位置

预留洞中心线位置

基础

独立基础

墙、柱、梁

剪力墙

层高≤5m

层高＞5m

全高

层高

全高

预埋件

预埋螺栓

预埋管

允许偏差/mm

15

10

8

5

8

10

H/1000且≤30

±10

±30

+8，-5

8

10

5

5

15

4 现场施工精细化管理及其效果分析

4.1 现场施工精细化管理策略

4.1.1　　采用采用BIM技术进行施工全过程管理技术进行施工全过程管理

施工前，利用BIM软件对项目周边地形进行建
模，对材料加工区、员工休息区、车辆停放区、材料码
放区等进行合理划分，优化场地布置[3]。同时，模拟
施工过程中运输车辆工作路径，科学规划运输车辆
最优运输路径，在保证运输安全的前提下减少运输
成本。施工中，利用BIM模型进行动态施工碰撞和
静态施工模拟，优化施工方案，避免出现施工碰撞问
题。例如，模拟起吊设备工作路径，提前发现并解决
起吊设备与支撑架体、墙面间的碰撞；模拟给排水、
通风和电气线路施工情况，及时发现并解决管线存
在的施工冲突和交叉问题。与此同时，集成BIM技
术和信息化技术构建建筑工程质量、进度、成本管理
信息化平台。一方面，构建现场施工可视化模型（见
图 3），实时指导现场施工，提高施工可靠性，进而提
高施工质量。一旦现场施工出现问题，安全员、施工
人员等可以利用BIM模型进行董涛模拟，及时找出
问题并解决。另一方面，编制建筑工程 4DBIM模
型，融入施工进度时间安排参数，实时监测进度计划
与实际进度偏差，并自动生成进度计划优化方案，指
导现场施工。同时，BIM模型可以自动导出建筑工
程量清单、材料入场清单、材料使用清单和材料仓储
清单。既方便采购人员进行集中采购，减少采购成
本，也有利于成本管控人员实时掌握材料成本，事先
对成本进行规划和调整。

图3　基于BIM技术的施工过程模型

此外，还可以利用BIM软件中“检查计算”和“设
计计算”功能进行受力分析。如式（2）是支撑架体受
力情况相关公式：
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N
φA0

+ MW

W ≤ [ fc ] （2）
式（2）中：N表示立杆轴力设计值；A0表示立杆

截面积；φ表示轴心受压构件稳定系数；W表示截面
抗弯模量；[ fc ]表示钢材抗压强度设计值；MW表示风
荷载产生的弯矩。

4.1.2　　加强现场施工过程控制加强现场施工过程控制

建立过程控制体系，实现施工动态控制。①在
施工关键工序设置质量监管点，包括钢筋焊接、钢筋
绑扎、模板安装、混凝土浇筑等；②明确关键工序质
量标准及检测方法；③利用BIM技术和信息化技术
建立工程项目质量问题管理信息系统，可以实现质
量问题的在线跟踪、数据记录和协同解决；④实时记
录每个监控点质量检测结果，记录质量问题及其改
进措施；⑤管理人员在线跟踪和协同解决质量问题，
加快问题解决的速度，提高整体的质量管理效率。

4.1.3　　加强现场布置管理加强现场布置管理

加强现场平面布置，对施工现场实行封闭管理，
采用硬质围挡，高度不低于1.8m，安排警卫人员24h

值班检查材料、人员、机械进出情况。还要加强现场
施工临时用电、用水和防火管理。一方面，加强对现
场配电系统检查力度，避免乱接乱搭现象。增设防
雨棚、自动保护开关和埋地装置，提高用电安全性。
另一方面，基于就近原则采用市政水供应地下施工，
采用临时加压泵供水供应主体阶段施工，采用消火
栓系统供水供应装饰阶段施工[4]。同时，现场施工配
齐防火器材，设置消防通道和应急管理预案，加强对
消防器材的更新和维护，并保证现场焊、割作业符合
安全防火要求。

4.2 效果分析

为验证建筑工程现场施工精细化管理的效果，
分别整理某建筑工程现场施工精细化管理前、后建
筑工程施工质量、进度和成本等相关指标（见表2）。

表2 精细化管理效果统计

指标

返工率/100%

工期偏差/天

安全隐患发生次数/次/月

材料损耗率/100%

成本超支率/100%

精细化管理前

4.27

±6

6

5.68

8.57

精细化管理后

2.18

±3

1

2.32

5.44

由表2数据可知，自实施精细化管理后，某建筑
工程施工质量、进度和成本管理效果明显提升。返
工率由 4.27%降至 2.18%，工期偏差由±6天缩短至
±3天，安全隐患发生次数也由 6次/月减少至 1次/

月，材料损耗率由 5.68%降至 2.32%，成本超支率由
8.57%降至5.44%。

5 结语
建筑工程精细化管理有利于提高工程质量，优

化成本管控，缩短工期和提高施工安全。某建筑工
程项目实施精细化管理后，建筑工程的返工率、工期
偏差、安全隐患次数、材料损耗率及成本超支率均显
著降低。未来工程实践中需进一步深化研究BIM技
术、信息化技术等先进技术在精细化管理中的应用
策略，实现施工全过程可视化模拟、动态监控及资源
优化配置，提高施工质量和效率。
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