
050 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

建筑结构 | ARCHITECTURAL STRUCTURE

基于建筑施工的给水排水施工：

消防工程施工管理策略研究
汪再团

台山市泉盛市政工程有限公司，广东 江门  529200

DOI:10.61369/ADA.2024040016

摘      要  ：  �市政给水排水消防工程系统由水源、管网、消防设备构成，施工涉及面广、质量要求高。其施工管理存在图纸会审与

技术交底缺陷、进度控制与质量体系缺失等问题。可通过 PDCA循环管理、智慧工地技术集成应用等方式，实现施工

过程精益管控与有效管理绩效评价，构建完善管理体系。
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Abstract  :  � The municipal water supply and drainage fire protection engineering system consists of water sources, 

pipe networks, and fire protection equipment. The construction involves a wide range of aspects and 

requires high quality. There are problems with its construction management, such as deficiencies in 

drawing review and technical disclosure, lack of progress control and quality system. Lean control 

and effective performance evaluation of the construction process can be achieved through PDCA 

cycle management, integrated application of smart construction site technology, and other methods, to 

build a sound management system.
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引言

随着《建设工程消防设计审查验收管理暂行规定》于2020年6月1日颁布实施，市政给水排水消防工程施工管理的规范性与安全性

愈发受到关注。该工程系统构成复杂，施工特性独特，且面临诸多施工环境制约因素。目前，其施工管理在图纸会审、进度质量控制等

方面存在问题。而引入 PDCA循环管理模型、智慧工地技术集成应用等措施，有助于实现施工过程的精益管控与运维阶段的持续优化。

构建完善的施工管理体系并向数字化迈进，既是响应政策要求，也是保障工程质量与安全的关键。

一、市政给水排水消防工程特点分析

（一）工程系统组成与施工特性

市政给水排水消防工程系统主要由水源、管网、消防设备等

构成。水源部分包含市政供水管网、天然水源等，为消防用水提

供稳定源头。管网涵盖不同管径管道，需依据流量、压力等参数

科学布局，以保障消防用水高效输送。消防设备如消火栓、喷淋

头等，是直接灭火装置，其性能与安装位置对灭火效果影响重

大。在施工特性方面，该工程施工涉及面广，与城市道路、建筑

等多领域交叉作业，协调难度大。同时，对施工质量要求极高，

管道连接、设备安装精度等任何细节失误，都可能影响消防系统

正常运行。而且施工需严格遵循国家相关规范与标准 [1]，从设计

到施工各环节都要接受严格监管，以确保工程质量与消防安全。

（二）施工环境制约因素

市政给水排水消防工程施工环境存在诸多制约因素。地下管

网错综复杂，各类管线交叉作业频繁 [2]。不同管线施工时间、建

设单位各异，这就要求在施工时精准掌握各管线位置、走向及标

高，否则极易引发管线碰撞、损坏等问题，影响工程进度与质

量。既有建筑改造也带来限制，需在不影响既有建筑正常使用的

前提下进行施工，空间狭窄、作业面有限，增加了施工难度与安

全风险。此外，市政规范的特殊要求也不容忽视，从管材选用、

施工工艺到验收标准，都有严格规定，施工单位必须严格遵循，

这对施工管理提出了更高要求，任何环节疏忽都可能导致工程无

法通过验收。
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二、消防工程施工管理现存问题

（一）图纸会审与技术交底缺陷

在消防工程施工管理中，图纸会审与技术交底存在诸多缺

陷。设计文件深度不足常引发消防系统与土建专业冲突。例如，

由于对土建结构细节考虑欠缺，导致消防管道预留预埋出现偏

差。这种偏差可能使得后续消防管道安装无法顺利进行，需要重

新调整，不仅延误工期，还可能增加额外成本。在图纸会审环

节，若未能全面细致地审查出此类问题，就会将隐患遗留至施工

阶段。同时，技术交底工作若不充分，施工人员对设计意图理解

不透彻，对预留预埋的具体要求和参数掌握不准确，也易导致施

工偏差。施工单位应重视图纸会审与技术交底工作，避免因这些

缺陷给消防工程施工带来阻碍 [3]。

（二）进度控制与质量体系缺失

在消防工程施工管理中，进度控制与质量体系缺失是较为突

出的问题。一方面，进度控制不足，施工过程中常因缺乏合理规

划，各环节进度无法紧密衔接。例如部分项目施工顺序安排不

当，先进行后期装饰工程，导致消防管道安装时需重新拆除已完

成的装饰，造成时间与资源的浪费，严重影响整体施工进度 [4]。

另一方面，质量体系不完善，质量标准不明确，使得施工人员对

施工质量要求理解模糊。同时，质量监督机制不健全，难以对施

工过程进行全面、及时的质量把控。对于关键施工工艺及材料质

量的检验缺乏严格流程，材料进场复验制度执行不到位，导致不

合格材料进入施工现场，为消防工程质量埋下隐患。

三、全过程管理体系构建研究

（一）PDCA循环管理模型应用

1.计划阶段风险预控机制

在基于建筑施工的给水排水施工消防工程施工管理中，PDCA

循环管理模型计划阶段的风险预控机制至关重要。通过对消防工

程施工全过程可能面临的风险进行全面梳理与分析，从人员、材

料、设备、环境和技术等多方面着手识别潜在风险。例如，人员

操作不熟练可能导致施工质量问题，材料质量不达标会影响消防

系统性能。借助 BIM技术，对消防管线综合碰撞检测与施工模

拟实施方案进行风险预控，利用其可视化特点提前发现潜在风险

点，如管线碰撞可能导致的安装困难和后期维修隐患等。基于此

制定针对性的预控措施，明确风险应对责任主体，确保风险可

控，为后续施工顺利进行奠定基础 [5]。

2.执行阶段监控指标体系

在执行阶段，构建监控指标体系对于确保消防工程施工质量

至关重要。围绕关键质量节点制定控制标准，将管道试压合格率

作为重要指标，严格把控管道系统耐压能力，避免泄漏等安全隐

患。设备联动响应时间同样关键，其反映消防设备协同工作的及

时性与可靠性，关乎火灾发生时系统能否迅速有效启动。这些指

标共同构成监控体系的核心内容，通过对它们的实时监测与分

析，能够及时发现施工过程中偏离标准的情况，以便及时调整施

工策略与方法，保证消防工程施工符合预期质量要求 [6]。

（二）智慧工地技术集成应用

1.物联网实时监测系统

在智慧工地技术集成应用中，物联网实时监测系统对于消防

工程施工管理意义重大。借助该系统，可实现对消防水泵房压

力、流量参数的动态采集与报警。通过在消防水泵房的关键部位

部署各类传感器，如压力传感器、流量传感器等，实时收集压力

与流量数据，并利用物联网技术将这些数据迅速、准确地传输

至远程监控平台 [7]。平台对数据进行分析处理，一旦发现压力或

流量参数超出预设的正常范围，便即刻触发报警机制，以短信、

APP推送等多种方式通知相关管理人员。如此，能让管理人员及

时掌握消防水泵房运行状况，提前发现潜在问题，有效避免因压

力、流量异常引发的消防事故，为建筑施工中的消防工程施工管

理提供有力的实时数据支持与安全保障。

2.移动验收管理系统

移动验收管理系统在消防工程施工管理中至关重要。通过构

建电子化验收流程数据库，实现隐蔽工程影像资料云端存储与追

溯。该数据库能详细记录消防工程各阶段的验收数据，包括消防

设备的安装参数、测试结果等。验收人员借助移动设备，可随时

随地将验收信息上传至云端，确保数据的实时性与准确性。对于

隐蔽工程，影像资料的云端存储意义重大，在后续出现问题时，

能够方便快捷地追溯施工过程，为分析问题原因提供有力依据。

同时，这一举措也提升了验收工作的透明度与可监督性，使得消

防工程的施工质量在全过程管理中有了更可靠的保障 [8]。

四、关键施工管理策略实施路径

（一）设计阶段协同管理策略

1.消防专项深化设计标准

在设计阶段，需制定全面且细致的图纸审查实施细则。其

中，管径计算书校核是关键环节，通过严谨核算管径数据，确保

消防系统各管道管径适配实际消防用水需求，避免因管径不合理

导致水流不畅或压力不足等问题。水力模型验证同样重要，运用

专业水力模型软件对消防系统进行模拟分析，直观呈现系统内水

流状态、压力分布等情况，精准发现潜在的设计缺陷。此过程应

依据相关标准和规范 [9]，确保审查的科学性与准确性。借助管径

计算书校核与水力模型验证，实现对消防专项深化设计的严格把

控，从源头保障消防工程设计的合理性与可靠性，为后续施工奠

定坚实基础，助力整个消防工程的高质量建设。

2.BIM正向设计协同机制

在基于建筑施工的给水排水施工之消防工程施工管理中，BIM

正向设计协同机制的落实极为关键。借助 BIM技术建立涵盖建筑、

结构、机电等多专业的三维模型，各专业人员在同一平台开展设计

工作，实现数据实时共享与交互。例如，机电专业设计消防管道线

路时，可即时获取建筑与结构模型信息，避免空间冲突。针对设计

中可能出现的碰撞、空间不合理等冲突，利用 BIM模拟分析功能提

前发现，依据预先制定的冲突解决预案，组织各专业人员共同商讨
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解决方案，优化设计，提升消防工程设计的准确性与可行性，确保

各专业间协同顺畅，为后续施工奠定良好基础 [10]。

（二）施工过程精益管控策略

1.模块化预制安装技术

为实现消防工程施工过程的精益管控，运用模块化预制安装

技术，研发消防管道装配式施工工艺是关键。先在工厂依据精确

设计图纸，利用先进设备对消防管道进行预制加工，严格把控每

一个零部件的尺寸、规格。在预制过程中，针对不同类型管道建

立专门的精度控制指标，例如管径误差控制在 ±0.5 毫米以内，

管道直线度偏差每米不超过 1 毫米等。预制完成运输至现场后，

制定详细的现场组装流程，通过测量放线确定各模块准确位置，

运用专业连接工具和技术进行组装。同时，在现场组装时，对接

口处的平整度、密封度等进行实时检测，确保整体安装精度符合

消防工程高标准要求，以此提升消防工程施工质量与效率。

2.工序交接三维放样技术

在消防工程施工工序交接阶段，三维放样技术可精准定位各

组件位置。利用该技术，对预留套管位置进行三维建模，结合建

筑施工的给水排水整体布局，明确套管在空间中的精确坐标。通

过对比设计模型与现场实际放样结果，能快速察觉预留套管位置

偏差。若发现偏差，依据三维放样数据详细分析偏差方向与程

度，制定针对性修正方案。借助三维放样技术的直观性与精确

性，施工人员可直观了解修正部位与操作要点，确保修正过程准

确无误，为后续消防管道等安装工程奠定坚实基础，实现施工过

程的精益管控，有效提升消防工程施工质量与整体效率。

（三）运维阶段持续优化策略

1.智能维保决策支持系统

在运维阶段，通过构建消防设施全生命周期管理平台实现持

续优化，智能维保决策支持系统是其中关键部分。此系统需集成

设备劣化预警功能，借助传感器实时采集消防设备运行参数，如

压力、温度等，利用大数据分析和人工智能算法，精准预测设备

劣化趋势，提前发出预警信号。同时，该系统要整合维护记录分

析功能，对每次维护的时间、内容、效果等数据进行深度挖掘，

总结维护经验与规律，为后续维保决策提供有力依据。通过这些

功能，能实现智能、高效的维保决策，在确保消防设施安全可靠

运行的同时，合理安排维护资源，降低运维成本，提升消防工程

整体运维管理水平。

2.管理绩效评价体系

在消防工程施工管理中，为实现有效的管理绩效评价，应制

定涵盖施工缺陷整改率、验收一次通过率等维度的 KPI考核指

标。通过对施工缺陷整改率的考量，能督促施工团队及时处理施

工中出现的各类问题，提升工程质量；验收一次通过率则反映施

工过程的规范性和准确性，推动施工按标准流程执行。定期统计

分析这些指标数据，了解施工管理实际成效。同时，依据指标完

成情况，对施工团队进行奖惩，激励其提升工作质量。如此，利

用管理绩效评价体系，不断优化消防工程施工管理，保障工程的

安全与质量，为运维阶段的持续优化奠定坚实基础。

五、总结

市政消防工程施工管理体系的构建，涵盖从施工前的规划设

计审核，到施工过程中的材料把控、人员监管、质量与安全管理

等多方面要点。各环节紧密相连，任何一处疏漏都可能影响消防

工程的整体效能。随着新型智慧城市建设的推进，消防工程数字

化管理成为必然趋势。利用数字化技术，可实现对消防设施的实

时监测、智能预警以及高效调度，极大提升消防工程管理的精准

性与时效性。通过构建完善的施工管理体系，并积极向数字化管

理方向迈进，能够更好地保障建筑施工中消防工程的质量与安

全，为城市的稳定发展和居民生命财产安全筑牢防线，满足新时

代对消防工程施工管理的更高要求。
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