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摘      要  ：  �本文聚焦 BIM 技术在房屋建筑工程施工质量追溯管理中的应用，传统施工质量追溯管理依赖人工，存在信息记录不规

范、传递滞后、责任难界定、追溯效率低等问题。基于 BIM 的管理框架通过构建基础层、数据层、功能层和应用层，

借助 BIM 的可视化、参数化、协同化等特性，实现质量信息数字化、集成化管理。其核心要素包括 BIM 模型、质量

信息、参与方、物联网技术和管理流程，各要素相互作用实现全过程精准追溯。配套的追溯系统设计涵盖感知层、传

输层、数据层、应用层和用户层，核心功能模块包括 BIM 模型管理、质量信息采集、协同管理、预警与分析等，并对

材料质量管理、工序质量控制、质量问题处理等关键业务流程进行再造，提升施工质量追溯的速度与精准度，保障工

程质量。
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Abstract  :  � This paper focuses on the application of BIM technology in quality traceability management for housing 

construction projects. Traditional quality traceability management relies heavily on manual processes, 

leading to issues such as non-standard information recording, delayed information transmission, difficulty 

in defining responsibilities, and low traceability efficiency. The BIM-based management framework, through 

the construction of foundational, data, functional, and application layers, leverages BIM's visualization, 

parametrization, and collaboration features to achieve digital and integrated management of quality information. 

Its core elements include BIM models, quality information, participating parties, Internet of Things (IoT) 

technology, and management processes, which interact to enable precise traceability throughout the entire 

construction process. The accompanying traceability system design encompasses perception, transmission, 

data, application, and user layers, with core functional modules including BIM model management, quality 

information collection, collaborative management, early warning, and analysis. It also reengineers key business 

processes such as material quality management, process quality control, and quality issue handling, thereby 

enhancing the speed and accuracy of construction quality traceability and ensuring project quality.
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framework; system design

引言

房屋建筑工程作为关乎民生安全与社会发展的重要基础设施，其施工质量直接影响建筑的使用寿命、使用安全及社会经济效益。随

着建筑行业的快速发展，房屋建筑工程呈现出规模扩大化、结构复杂化、技术多元化的趋势，传统的施工质量追溯管理模式已难以满足

现代工程管理的需求。建筑信息模型（BIM）技术以其可视化、参数化、协同化及全生命周期管理的特性，为解决传统施工质量追溯管

理的痛点提供了全新思路。通过将 BIM 技术与施工质量追溯管理深度融合，能够实现质量信息的数字化集成、实时共享和精准追溯，

打破各参与方之间的信息壁垒，构建从设计、施工到运维的全过程质量管控体系。鉴于此，本文以房屋建筑工程为研究对象，探索基于 

BIM 的施工质量追溯管理框架构建方法，设计相应的追溯系统及关键业务流程，旨在为提升房屋建筑工程施工质量追溯的效率与精准度

提供理论支持和实践参考，推动建筑行业向数字化、智能化质量管理转型。
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一、传统施工质量追溯管理现状及问题分析

（一）传统施工质量追溯管理流程分析

传统的施工质量追溯依赖人工记录与经验判断，面对日益复

杂的施工流程和海量信息，这种方式如同 “盲人摸象”，效率低

下且准确性难以保证 [1]。在传统施工质量追溯管理流程中，施工

前相关人员会依据设计图纸、施工规范等文件制定质量计划，明

确各环节的质量标准和检验要求 [2]。施工材料进场时，由材料员

进行外观检查和资料核对，确认无误后手动记录材料信息，随后

将材料入库。施工过程中，各工序完成后，施工班组自检合格后

填写自检记录表，再报给质检员进行检验 [3]。质检员按照质量标

准对工序质量进行现场检查，合格则在检查表上签字确认，不合

格则要求返工整改，整改后重新检验。同时施工日志由施工员手

动填写，记录当天的施工内容、施工人员、天气情况以及质量情

况等信息。当工程出现质量问题时，管理人员会根据施工日志、

检验记录表等纸质资料，追溯问题产生的环节。先查看问题部位

对应的施工工序，找到该工序的施工班组和质检员，再检查当时

的材料使用情况，逐步排查问题原因。若涉及材料问题，还需联

系供应商，查阅材料进场记录和相关资料。

（二）传统模式存在的主要问题

传统模式主要依赖人工手动记录信息，易导致记录不规范和

信息遗漏，给后续质量追溯带来困难。信息传递依赖纸质资料人

工交接，耗时久且滞后；资料分散存放，缺乏统一管理平台，跨

部门查阅耗时，严重影响追溯效率。因信息记录不完整、不规

范，出现质量问题时难以界定责任主体，各方易推诿，影响问题

解决及工程进度与质量 [4]。传统质量追溯需人工翻阅大量纸质资

料，耗时费力且易疏漏，大型项目中资料庞大，更难及时处理问

题。此外，质量信息多集中于施工过程检验记录和日志，对施工

前设计交底、材料采购及施工后维护等环节记录少，难以实现从

设计到使用的全过程追溯，无法全面掌握工程质量形成过程。

二、基于 BIM的施工质量追溯管理框架构建

（一）构建目标与原则

基于 BIM 的施工质量追溯管理框架构建目标，是借助 BIM 的

可视化、参数化、协同化等特性，解决传统模式中信息不规范、

传递滞后、共享难、责任不清、效率低及难全过程追溯等问题，

实现施工质量信息数字化、集成化管理，保障信息准确完整规

范，提高信息传递共享效率，明确各方责任，提升追溯速度与精

准度，最终实现从设计、施工到运维的全过程质量追溯，保障工

程质量 [5]。构建原则包括实用性原则，需结合施工实际，满足现

场需求，确保可操作；集成性原则，将 BIM 技术与材料、人员、

工序、检验等各类信息有效集成，实现集中管理与共享；协同性

原则，支持建设、设计、施工、监理、供应商等各方在同一平台

协同工作，促进信息实时交互；可扩展性原则，能随技术发展和

需求变化灵活扩展，适应新功能与业务；准确性与安全性原则，

保证录入信息真实准确，采取措施保障信息安全。

（二）总体框架设计

基于 BIM 的施工质量追溯管理总体框架分为基础层、数据

层、功能层和应用层 ,基础层作为支撑，包含硬件设施、软件系统

和网络环境，为信息处理传输提供支持与保障；数据层是核心数

据中心，以 BIM 模型为载体，集成材料、人员、工序、设计、运

维等各类质量信息，通过数据库技术分类存储管理，确保信息完

整一致，为上层功能提供数据支持；功能层是核心功能实现层，

涵盖信息采集与录入、信息查询与追溯、协同管理、预警与分析

等模块；应用层面向不同参与方提供服务，施工单位用于质量控

制追溯，监理单位进行实时监督，建设单位查询质量与进度，供

应商了解材料反馈，运维单位参考历史信息用于维护。

（三）核心要素与运行机理

基于 BIM 的施工质量追溯管理框架核心要素包括 BIM 模型、

质量信息、参与方、物联网技术和管理流程，BIM 模型是载体核

心，提供三维可视化空间载体；质量信息是运行基础，影响追溯

效果；参与方协同推动管理实施；物联网技术助力信息自动采集

传输；管理流程规范行为与信息流转 [6]。运行机理为，施工前设

计单位转化 BIM 模型并录入设计信息，施工单位制定计划，供应

商关联材料信息；施工中自动与手动结合采集信息并关联 BIM 模

型，各方协同共享；出现质量问题时通过模块定位追溯原因并通

知整改，预警模块实时分析预警；交付后录入运维信息关联模型

供运维参考。各要素相互作用，实现全过程精准追溯。

三、基于 BIM的施工质量追溯系统设计与关键流程

（一）系统总体架构设计

基于 BIM 的施工质量追溯系统总体架构分为感知层、传输

层、数据层、应用层和用户层，是对前述框架技术实现路径的细

化。感知层借助 RFID 阅读器、传感器、摄像头等物联网设备，

采集材料信息、环境数据、施工影像等，将物理信息转为数字信

号 [7]。传输层以有线和无线网络为通道，结合安全技术保障数据

安全高效传输，并有冗余能力确保连续性。数据层作为数据中

枢，以分布式数据库和数据仓库存储结构化与非结构化数据，经

处理保证数据准确一致，为应用层提供支持。应用层基于数据开

发各类业务模块，如质量信息管理、BIM 模型集成等，协同完成

追溯管理，且可灵活扩展。用户层为不同参与方提供个性化终端

界面和权限控制，保障系统安全有序运行。

（二）核心功能模块设计

BIM 模型管理模块是系统的核心支撑，负责 BIM 模型的导

入、更新、浏览和关联管理。它支持主流 BIM 建模软件生成的模

型文件导入，并能对模型进行轻量化处理，方便在移动终端上快

速浏览。在施工过程中，当设计发生变更时，该模块支持 BIM 模

型的版本管理和更新，并自动关联相关的设计变更信息，确保模

型与实际施工情况保持一致 [8]。同时它实现 BIM 模型与质量信

息的精准关联，将材料、人员、工序等信息附着到对应的模型构

件上，用户点击模型中的任意构件，即可查看与之相关的所有质

量数据。质量信息采集模块旨在实现质量信息的多元化采集，提
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高信息录入的效率和准确性 [9]。录入的信息会自动与 BIM 模型

关联，并带有时间戳和录入人员信息，确保信息的可追溯性。用

户可通过输入构件编号、工序名称、材料批次、施工时间等关键

词，快速定位到相关的质量信息；也可直接在 BIM 模型上点击目

标构件，查询其对应的材料来源、施工人员、检验记录、质量问

题及处理结果等全生命周期信息。在追溯方向上，既能从发现的

质量问题出发，逆向追溯至问题产生的工序、使用的材料和相关

责任人，也能从材料进场、工序施工等环节正向追踪其质量状态

和影响范围，为质量问题的分析和处理提供全面的数据支持 [10]。

协同管理模块打破各参与方之间的信息壁垒，实现高效协同工

作。该模块提供信息共享平台，各参与方可在平台上发布和获取

相关质量信息，如施工单位发布工序验收申请，监理单位在线查

看并反馈验收意见，建设单位实时了解验收进展。同时它支持任

务分配和跟踪，管理人员可将质量整改任务分配给具体责任人，

并设置完成期限，系统会自动提醒责任人及时处理，跟踪任务的

完成情况，确保问题得到及时解决。预警与分析模块通过对质量

信息的实时监测和深度分析，为质量管理提供决策支持。该模块

设置了各类质量预警阈值，当采集到的信息超出阈值时，系统会

自动发出预警信号，通过短信、APP 推送等方式通知相关人员，

以便及时采取措施防范质量风险。在分析功能方面，它运用统计

分析、数据挖掘等技术，对历史质量数据进行分析，生成质量趋

势报告、不合格项分布图表等，帮助管理人员识别质量薄弱环

节，总结质量问题规律，为优化施工工艺、改进质量管理措施提

供依据。

（三）关键业务流程再造

材料质量管理流程再造针对传统流程中依赖人工导致的信息

滞后和错误问题进行优化。材料质量管理流程再造优化人工导

致的信息问题，供应商为每批材料附含详细信息的 RFID 标签；

进场时施工单位用阅读器读取上传系统，关联 BIM 模型对应构

件；质检员按系统标准抽检录入结果，合格入库，不合格系统预

警并通知供应商；出库扫码记录使用部位和数量，实现材料全程

追踪。工序质量控制流程再造改变纸质记录弊端，施工前人员查 

BIM 模型中工序要求；完成后班组自检合格，上传结果和照片至

系统并申请验收；质检员依标准和模型检验录入数据关联工序，

合格进入下道，否则记录并分配整改，直至合格，信息实时录入

可追溯。质量问题处理流程再造解决了传统流程中问题上报、原

因分析和整改跟踪效率低下、责任难以界定的问题。当发现质量

问题时，相关人员通过系统在 BIM 模型中定位问题部位，上传问

题描述和现场影像资料，发起质量问题处理单；系统自动通知相

关责任单位（如施工单位、监理单位）和责任人；责任单位接到

通知后，结合系统中该部位的材料信息、工序记录、人员信息等

进行原因分析，将分析结果和整改方案录入系统；整改方案经监

理单位和建设单位审批通过后，施工单位组织整改，整改过程中

的信息实时上传至系统；整改完成后，申请验收，质检员检验合

格后在系统中确认，问题处理完毕。系统全程记录问题处理的每

一个环节，包括问题发现时间、原因分析、整改措施、验收结果

等，明确各参与方的责任，提高问题处理效率。

四、结束语

本文通过对传统施工质量追溯管理现状及问题的剖析，构建

了基于 BIM 的施工质量追溯管理框架，设计了相应的追溯系统及

关键业务流程，为解决传统模式下的诸多弊端提供了切实可行的

方案。研究结果表明，基于 BIM 的施工质量追溯管理模式，能够

有效实现施工质量信息的数字化、集成化管理，打破信息壁垒，

提高信息传递与共享效率，显著提升质量追溯的速度与精准度，

真正实现从设计、施工到运维的全过程质量追溯，为保障房屋建

筑工程质量奠定了坚实基础。在实际应用中，BIM 技术的推广还

面临着部分施工人员技术水平不足、初期投入成本较高等问题，

且系统的稳定性和安全性在复杂工程环境下仍需进一步验证。相

信随着 BIM 技术的不断发展和完善，其在房屋建筑工程施工质量

追溯管理中的应用将更加广泛和深入，为推动建筑行业的高质量

发展贡献重要力量。
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