
第 !"卷 第 #期

$%$#年& !月

湖南科技大学学报!自然科学版"

!"#$%&'"()#%&%*%+,-$.+/0 "(12+-%2-34-25%"'"60!7&/#$&'12+-%2-89+/+"%"

:"';!" 7";#

<&$;$%$#

姜早龙!吴晗!王家!等'免拆模框架结构建筑高质量建造管理"(#'湖南科技大学学报$自然科学版%! $%$#! !"$#%&!5

)

aa'

+,-&#%'#!./$01'234-'#"5$

)

*#%$'$%$#'%#'%%"

(>89:AC! @76! @89:(! EFJI'6-MN

)

_PJI-FR=,3QFDP2F-,3 LJ3JMEKE3F,OeDJKEUFDP2FPDE;P-I+-3MZ-FN 9,3

)

+EK,I-F-,3

VEKHIJFE"(#'(,PD3JI,O6P3J3 73-SEDQ-FR,OU2-E32EJ3+ VE2N3,I,MR$9JFPDJIU2-E32EW+-F-,3% ! $%$#! !"$#%&!5

)

aa'+,-&#%'

#!./$01'234-'#"5$

)

*#%$'$%$#'%#'%%"

免拆模框架结构建筑高质量建造管理

姜早龙#!$

!

!吴晗#

!王家#

!杜命知$

!蒋文#

$#'湖南大学 土木工程学院!湖南 长沙 a#%%/$)$'湖南湖大建设监理有限公司!湖南 长沙 a#%%/$%

摘&要#建筑行业的高质量发展需要建筑结构和建造管理的协同创新'首先!阐述了免拆模框架结构建筑的基本概念!初步

分析了其实践应用情况"其次!在质量链和质量门模型理论研究的基础上!构建出了一种(工程总承包z全过程工程咨询服

务)的高质量建造组织方式"最后!设计出了一种免拆模框架结构建筑的高质量建造管理流程!并从纵向质量链和横向质量

链 $个方面研究了其高质量建造管理目标的实现途径'研究成果能为免拆模框架结构建筑高质量建造管理目标的实现提供

理论上的指导!客观上也可以推动这种新型装配式建筑的工程应用'

关键词#免拆模框架结构建筑"高质量建造管理"质量链"质量门"工程总承包"全过程工程咨询服务
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近年来!伴随着我国建造技术水平的大幅提升*人口老龄化现象的日趋严重!以及政府对装配式建筑

的大力支持!我国的建筑产业正由粗放式的劳动密集型迈向精细化的技术集约型!'预制装配式(的建造

生产方式正成为工程建设领域新的发展方向'本文研究的免拆模框架结构建筑是一种新型的装配整体式

建筑!具有整体性好*生产便捷*施工快速*节能环保等优点!应用前景广阔'

高质量建造管理是指建造组织中的管理者!通过计划*组织*领导*协调*控制等多种方式!使基本安全

与物理性能*用户体验性能以及可持续发展性能等综合建造指标高于行业平均水平的系统活动"##

'国内外

相关的研究与实践!能够提高免拆模框架结构建筑全产业链上的建造水平!使其结构的可靠度趋近乃至高

于既有的现浇式建筑'国外方面!UJ3MNJS-等"$#分析了 WT=$W3M-3EED-3M

)

TD,2PDEKE3F

)

=,3QFDP2F-,3!即工程

总承包%模式在工程建设项目管理中的应用前景)9JNKE3Q>等"!#提出可应用精益建造的理念*技术以及

工具等来提高装配式结构的可靠度)[-K等"a#研究了精益建造和敏捷建造的理念对装配式建筑可持续发

展性能的影响效应'国内方面!毛志兵".#提出了一种新型的技术*装备与组织管理方法 ?UWW!其能在建造

全过程中提高质量$?PJI-FR%*保证安全与健康$UJOEFRgNEJIFN%*保护环境$W3S-D,3KE3F%以及提高生产效率

$WOO-2-E32R%'曹春光等""#指出建筑行业高质量发展目标的实现!需要精益建造*数字建造*绿色建造以及装

配式建造等手段作为内在驱动)孙军等"5#在工法经验的基础上研发出了一种新型的高质量建造体系

UU:e!其具有安全共享$UJOEFR

)

QNJD-3M%*科技创新$U2-

)

FE2N -33,SJF-,3%*绿色可持续$:DEE3gQPQFJ-3J\IE%

以及优质高效$e-3EgEOO-2-E3F%等特点'

目前!国内对免拆模框架结构建筑的研究侧重于基本受力性能*抗震性能以及施工过程等层面!建造

管理方面则明显不足'为此!本文基于质量链和质量门模型理论!同时融合了'工程总承包(模式和'全过

程工程咨询服务(方式!对免拆模框架结构建筑的高质量建造管理进行理论层面的研究!致力于提高其全

产业链上的建造水平!确保结构可靠度设计目标得以真正实现'

=>免拆模框架结构建筑

='=>基本概念

免拆模框架结构建筑由 !类核心的结构构件+++免拆模混凝土叠合柱$以下简称'叠合柱(%*免拆模

混凝土叠合梁$以下简称'叠合梁(%以及免拆模混凝土叠合板$以下简称'叠合板(%相互连接而成"/#

!如

图 #所示'

图 #&免拆模框架结构建筑

7形素混凝土模块$以下简称'7形模块(%是叠合柱和叠合梁上的预制构件'叠合柱和叠合梁上的永

久模板由一定数量的7形模块通过榫卯构造相互咬合而成'永久模板*钢筋网架以及现浇混凝土在施工现

场相互叠合形成整体'7形模块上预留有孔洞!用来安装模块定位构件'叠合柱和叠合梁的细部构造如图 $

和图 !所示'

/!
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图 $&叠合柱的细部构造 图 !&叠合梁的细部构造

T[预应力混凝土带肋模板$以下简称'T[模板(%是叠合板上的预制构件'叠合板底部的永久模板是

由一定数量的T[模板相互拼合而成'永久模板*穿孔钢筋*折线钢筋以及现浇混凝土在施工现场相互叠

合形成整体"*#

'叠合板的细部构造如图 a所示'

图 a&叠合板的细部构造

='?>应用分析

免拆模框架结构建筑是对现有混凝土框架结构建筑的继承与发展!其在受力性能*工程设计*模板生

产*吊装运输以及现场施工等维度都具有明显的应用优势!具体的分析如表 #所示'

表 #&免拆模框架结构建筑的应用优势分析

分析维度 应用优势

受力性能 叠合梁端部的型钢连接件使梁柱节点处保持连续!提高了结构的整体受力性能

工程设计 各专业的图纸表达可沿用常规的设计习惯!学习成本较低!设计人员易于接受

模板生产 叠合柱和叠合梁上的7形模块为素混凝土材料!工艺简单!适合工厂大规模生产

吊装运输 7形模块的尺寸*体积和自重较常规的预制构件小!受吊装和运输条件的限制较小

现场施工 现场施工时可少用临时支撑体系!同时减少模板拆除工序!有效缩短了施工工期

尽管免拆模框架结构建筑具有一系列明显的应用优势!但是目前却缺乏与之相适应的建造管理理论!

制约了其进一步的工程实践应用'因此!对其高质量建造管理的研究!是现阶段推动这种新型装配式建筑

由理论走向实践的关键'

?>高质量建造管理的理论基础

?'=>质量链模型理论

作为建筑产品的所有者和使用者!建设单位和使用单位会对建筑产品的品质提出宏观上的需求'在质

*!
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量链模型理论中!这种宏观上的品质需求可用质量特性指标进行细化分解'建筑产品的品质是质量特性指

标信息在建造全过程中定向流动*协同耦合以及积累转化的最终产物'质量特性指标概念的引入!明确了

建筑产品在各建造阶段上的品质需求'建筑产品的整个建造过程如同一条具有质量属性的链条!称为质量

链"#%#

'质量链中定向有序流动的质量特性指标信息!称为质量流'

如图 .所示!质量链是一种具有动态性*耦合性*系统性的多维链式结构'黄恒振"###按照不同的维度!

将质量链分解为横向质量链和纵向质量链'横向质量链是外部质量链!以质量流在各建造阶段之间的流动

方向为维度!由图 .中 F个阶段及若干横向链节点构成'纵向质量链是内部质量链!以质量流在各建造阶

段内部各项工序之间的流动方向为维度!由图 .中各阶段内部的L道工序及若干纵向链节点构成'

图 .&质量链的简化模型

&图 "&第E阶段与第C阶段间的质量门E

?'?>质量门模型理论

质量门是在建筑产品的建造过程中设置的一

系列监控节点!用来评估当前建造阶段下的产出品

质"#$#

'通常将整个建造过程划分为若干阶段!每个

阶段对应唯一一道质量门!设置于当前阶段与后续

阶段之间!如图 " 所示'在对产出品质进行评估时!

既要着重考量当前阶段质量特性指标的反馈信息!

也要适当兼顾后续阶段质量特性指标的需求信息'

若当前阶段的产出品质符合特定的标准!则可顺利进入到下一阶段)若当前阶段的产出品质尚未达到特定

的标准!则须回溯至当前阶段仔细查明品质缺陷或潜在隐患'在对品质缺陷或潜在隐患深入分析的基础

上!通过改进建造装备*技术*流程以及组织管理方法等来提高当前阶段的产出品质"#!#

'

%a
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质量链和质量门模型理论分别从过程控制和结果控制 $ 个层面阐述了提升建筑产品品质的方法'上

述方法同免拆模框架结构建筑的建造生产方式相适应!可为其高质量建造管理的研究提供理论上的支撑'

@>高质量建造组织方式的构建

@'=>建造组织方式的现状分析

免拆模框架结构建筑的建造生产方式由工程设计
"

设备及材料采购
"

现场施工的平行建造转变为结

构研发
"

工程设计
"

模板生产
"

模板储放
"

模板运输
"

现场施工的耦合建造'多阶段*多参建方*多耦合

的新型建造生产方式!加大了质量流在各阶段以及各参建方之间有效传递的难度'建造生产方式的转变需

要相适应的建造组织方式'

在传统的X;;$XEQ-M3

)

;-+

)

;P-I+!即设计)招标)建造%发承包模式中!各阶段以及各参建方之间过于

分立!相互协作的集约化程度较低!并不适合免拆模框架结构建筑的建造'为避免建造产业链上出现质量

链封闭乃至断裂的情形"#a#

!近年来'工程总承包(模式受到积极鼓励与推广!以求在集约化的建造组织下

实现装配式建筑产品品质的预期目标'

在'工程总承包(模式下!工程建设项目前期的项目建议书*可行性研究以及初步设计的工作深度能

够得到很大程度的提高!项目中后期的施工图设计*设备及材料采购*模板生产*模板储放*模板运输以及

现场施工等众多阶段能够实现深度融合!理论上满足免拆模框架结构建筑精细化*集约化的建造要求'但

是!免拆模框架结构建筑应用推广前期!结构研发水平还不成熟!建造产业链尚不完善!从业人员素质能力

较低!市场利益存在恶性驱动!工程监理趋于边缘化等等!均会影响到'工程总承包(模式的实际效果!质

量链封闭乃至断裂的情形仍会发生!难以真正达到建筑产品品质的宏观预期'

@'?>高质量建造组织方式的构建

为应对'工程总承包(模式下可能出现的上述问题!打破质量链上信息流动的封闭界限!在对2房屋建

筑和市政基础设施建设项目全过程工程咨询服务技术标准$征求意见稿%3研究的基础上!将'工程总承

包(模式与'全过程工程咨询服务(方式融合!构建出一种'工程总承包z全过程工程咨询服务(的高质量

建造组织方式'在这种建造组织方式下!建设单位*全过程工程咨询服务单位$以下简称'全咨单位(%以及

工程总承包单位$以下简称'总包单位(%呈现'三足鼎立(之势!各负其责的同时又在相互制衡!共同推动

免拆模框架结构建筑高质量建造管理目标的实现'

建设单位分别委托具有相应资质条件的总包单位和项目管理单位各自独立开展工程总承包和全过程

工程咨询服务&项目前期由全咨单位负责项目建议书*可行性研究以及初步设计等专项咨询服务)项目中

后期则由总包单位负责施工图设计*设备及材料采购*模板生产*模板储放*模板运输以及现场施工等阶段

的工程承包)工程承包阶段的项目管理咨询服务也由全咨单位代为负责'在'三足鼎立(之下!建设单位承

担着工程的首要责任!总包单位承担着工程的主体责任!全咨单位则对建设单位负责'

在高质量建造组织方式下!免拆模框架结构建筑产品品质的监管机制可分为宏观品质层级*信息集成

层级以及微观品质层级!如图 5所示'在宏观品质层级中!建设行政主管部门广泛向高等院校*科研院所*

行业协会及企业单位等各方征集意见!通过商讨制定出相关的建设规定*管理办法*技术规范*标准以及图

集等!为全咨单位的咨询服务提供具体依据'建设单位和使用单位根据工程的具体情况!向全咨单位提供

建筑产品的宏观品质需求'在信息集成层级中!技术实力雄厚*项目管理经验丰富的全咨单位将建筑产品

的宏观品质需求汇总*分解并细化到以数字技术$;>L*物联网*云计算*人工智能等%为基础的建筑质量链

信息管理平台中!形成各阶段下主要的微观质量特性指标$如表 $ 所示%!作为衡量总包单位是否达到高

质量建造的重要尺度'在微观品质层级中!结构研发单位首先需要确保研发阶段的产出品质能够满足工程

的具体要求)总包单位其次根据建筑质量链信息管理平台上实时共享的质量特性指标要求!在高质量建造

管理流程$如图 /所示%中实现免拆模框架结构建筑的全过程集约化建造'最后!由全咨单位将各阶段的质

量特性指标信息实时采集并汇总到建筑质量链信息管理平台中!而后依据特定的指标标准对总包单位各

#a
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阶段下的产出品质进行专业的评估与管理'

图 5&免拆模框架结构建筑产品品质的监管机制

表 $&各阶段下主要的微观质量特性指标

一级指标 二级指标

结构研发阶段的产出品质G

#

结构设计理论与结构实际受力的契合度G

##

永久模板与现浇混凝土间黏结的牢固性G

#$

7形模板间榫卯连接的牢固性G

#!

柱梁节点处相互连接的可靠性G

#a

现场施工过程的可行性G

#.

现场施工技术的先进性G

#"

现场施工装备的机械化程度G

#5

施工图设计阶段的产出品质G

$

结构整体施工图的设计品质G

$#

模板施工详图的设计品质G

$$

模板生产详图的设计品质G

$!

模板生产阶段的产出品质G

!

混凝土原材料的供应品质G

!#

钢筋原材料的供应品质G

!$

模板生产尺寸与设计尺寸的误差率G

!!

模板混凝土生产强度与设计强度的契合度G

!a

模板的生产效率G

!.

模板储放阶段的产出品质G

a

模板厂内吊运过程的可靠性G

a#

模板厂内吊运储放后的完好度G

a$

模板厂内储放的有序性G

a!

模板运输阶段的产出品质G

.

模板厂外运输后的完好度G

.#

模板厂外运输的效率G

.$

现场施工阶段的产出品质G

"

混凝土原材料的供应品质G

"#

钢筋原材料的供应品质G

"$

柱*梁*板的现场施工品质G

"!

柱梁节点的现场施工品质G

"a

现场施工的效率G

".

$a



第 #期 姜早龙!等&免拆模框架结构建筑高质量建造管理

A>高质量建造管理流程的设计

基于前文所构建的高质量建造组织方式!综合应用>TB$>HPF

)

TD,2EQQ

)

BPFHPF!即输入)过程)输出%逻

辑结构理论*质量链理论以及质量门理论!设计出一种适用于免拆模框架结构建筑的高质量建造管理流

程!如图 /所示'在高质量建造管理流程中!整个流程划分为结构研发*施工图设计*模板生产*模板储放*

模板运输以及现场施工 "个阶段'各阶段及阶段间的横向链节点构成了免拆模框架结构建筑的横向质量

链)阶段内部的各项工序及工序间的纵向链节点则构成了免拆模框架结构建筑的纵向质量链'

图 /&免拆模框架结构建筑的高质量建造管理流程

A'=>纵向质量链的高质量建造管理

在免拆模框架结构建筑的纵向质量链上!可通过科技创新和管理机制创新来推动高质量建造管理目

标的实现'

科技创新层面&在建造全产业链上研发并应用基于数字技术的建筑质量链信息管理平台!为结构研

发*施工图设计*模板生产*模板储放*模板运输以及现场施工等阶段内部质量特性指标信息的精确管控提

供数字化的技术与管理支持)在施工图设计及后续阶段对7形模块与T[模板应用二维编码分类技术!可

在建筑质量链信息管理平台中实现对预制构件信息的实时*精确监管与追溯)在模板生产阶段应用 ;>L

z

人工智能z混凝土 !X打印技术"#.#

!保证模板细部构造精准加工的同时!还使其摆脱了设计与生产阶段固

定模数尺寸的限制'

管理机制创新层面&推行'工程总承包z全过程工程咨询服务(的高质量建造组织方式'由全咨单位对

!a
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各阶段质量特性指标信息进行实时分解与汇总!有利于对各阶段内部工序品质的高效管理)在模板生产及

储放阶段实行预制构件的驻厂监造制度!由全咨单位组织专业的技术与管理人员在预制工厂内进行驻厂

监造!以保障模板生产及储放阶段的工序品质)推行建筑师责任制与质量责任追溯机制!对设备与建材供

应*模板生产*模板储放以及模板运输等监管容易疏漏的中间环节实现质量责任的明确界定与可追溯'

A'?>横向质量链的高质量建造管理

在免拆模框架结构建筑的横向质量链上!可综合应用质量门理论与模糊综合评价理论来实现横向链

节点的有效控制!进而推动高质量建造管理目标的实现'

当横向质量链上的第E阶段结束后!对应的质量特性指标信息便会流入第 E阶段的质量门 E中'此时

由全咨单位对流入质量门E内的质量特性指标信息进行综合评估'鉴于高质量建造管理的特性!可应用模

糊综合评价的理论与方法对第E阶段实际的产出品质进行综合评估'由于免拆模框架结构建筑的建造过

程具有较强的协同耦合性!因此综合评估的标准既要着重考虑当前阶段的质量特性指标!同时也要兼顾到

后续阶段的质量特性指标'

若质量门E的评估合格!则质量闸门开启!第 E

z

# 阶段开始)若评估不合格!则质量闸门关闭!质量流

回溯到第E阶段'回溯到第E阶段后!须由总包单位对当前阶段的工程品质缺陷或潜在隐患进行初步识别

与分析!而后在阶段内部可应用TX=8循环的理念与方法!在过程计划$TIJ3%*过程执行$X,%*过程检查

$=NE24%以及过程处置$82F%的不断循环中"#"#使当前阶段的产出品质螺旋上升!最终实现横向质量链上

高质量建造管理的目标'

B>结论

#%在对建造组织方式现状分析的基础上!将'工程总承包(模式和'全过程工程咨询服务(方式融合!

构建出了一种'工程总承包z全过程工程咨询服务(的高质量建造组织方式'

$%在对高质量建造组织方式研究的基础上!综合应用质量链模型理论和数字建造理念!提出了一种

免拆模框架结构建筑产品品质的监管机制'

!%在对高质量建造组织方式研究的基础上!综合应用>TB理论*质量链理论以及质量门理论!设计出

了一种高质量建造管理流程!并从纵向质量链和横向质量链 $ 个方面分别阐述了免拆模框架结构建筑高

质量建造管理目标的实现途径'
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