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建筑机电安装工程施工质量管控要点及优化策略研究
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摘      要  ：  �建筑机电安装工程所涵盖的范围包括了给排水、暖通、电气、消防以及弱电等多个专业方面。开展这些工作的时候会

和主体施工以及内部装修阶段存在大量的交叉情况。工程的品质会极大程度上影响建筑物交付以后功能的得以实现以

及运营的安全。工地出现暴露渗水、线路漏电、噪音过量以及系统联动失灵这些状况，大多是因为前期没有做好管控

工作、流程监管方面出现疏漏以及技术更新比较迟缓所引发的，基于机电安装项目的特性，系统地对事前介入、过程

监管以及完工查验这三个环节的质量控制核心要素开展了梳理工作，分析了典型质量缺陷和它的普遍缘由，然后探讨

怎样凭借 BIM 技术来实现可视化交底开展碰撞检查以及装配式预制优化路径方面，拥有区域推进价值，本土化推进方

向会呈现出开放讨论的空间。
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Abstract  :  � The scope of building electromechanical installation engineering includes multiple professional aspects 

such as water supply and drainage, HVAC, electrical, fire protection, and weak current. When carrying 

out these tasks, there will be a lot of overlap with the main construction and interior decoration stages. 

The quality of the project will greatly affect the realization of building functions and operational safety 

after delivery. The occurrence of exposed water seepage, line leakage, excessive noise, and system 

linkage failure on construction sites is mostly due to the lack of good control work in the early stage, 

omissions in process supervision, and slow technological updates. Based on the characteristics of 

mechanical and electrical installation projects, a systematic review of the core elements of quality 

control in the three links of pre intervention, process supervision, and completion inspection has been 

carried out. Typical quality defects and their common causes have been analyzed, and how to 

use BIM technology to achieve visual disclosure, collision inspection, and installation prefabrication 

optimization path has regional promotion value. The direction of localization promotion will present an 

open space for discussion. 

Keywords  : � building electromechanical installation; construction quality; quality control; optimization 

strategy; BIM technology

一、机电安装工程的特征与质量管控意义

机电安装是建筑工程交付使用前最复杂的一段，给排水、供

暖、通风空调、电气、消防以及智能弱电等多个专业的工程系

统，在特定的建筑空间当中同步展开推进工作。这些系统的作业

流程会相互约束，从而形成一个相互依赖的网络，要是任一处开

展返修的话，那就必然会牵涉到邻近的体系，然而相关领域之间

会相互产生影响，从而引发连锁反应，所以说细节可不能轻视。

其特征至少有三：专业跨度大，同一项目可能同时涉及高压配

电、弱电布线、消防联动与冷冻机房，专业语言不通、验收节点

不一，一份图纸的改动常常牵动三四个专业的返工；要是开展多

专业交叉施工的工作，预留预埋方面就可能会出现疏漏；到了后

期进行开洞堵洞工作时，结构钢筋有可能会被切断，这样节点的

受力情况就会随之弱化，并且成本也会大幅攀升；调试周期长，

单机试运转、系统联动、带负荷运行需逐级验证，任一环节不达

标都无法交付，前序工序的隐患往往在联动时才集中暴露 [1]。

机电安装工程当中，开展品质控制工作是必不可少的一个方

面。这一点借助实践当中的观察得以确认，品质控制在机电工程

安装过程里有着根本性的地位，居住建筑当中，供水管道出现破

损、电器设备设置存在偏差、自动灭火系统安装有隐患，这类问

题要是出现，就会对工程的整体进度造成影响。并且在长期使用

的过程当中，电击、电路故障、安全警报失效的情况将难以避

免。在管线复杂的机房地下区域当中，各类设施把空间给占据

了。冷冻水管、消防管道、电缆桥架以及通风管道并排安放在走
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廊。要是支架吊杆的安装出现些微偏差，那就会引发系统间的冲

突。反复调整所付出的成本比首次就进行精确布置要昂贵了极大

程度。冬季开展施工工作，北方地区需要考虑进行保温和防冻方

面的工作。要是水排放不及时，那就会把管段冻裂。这种季节性

的细节虽然经常被忽略掉，但是它的影响极大，开展协调工作所

面临的困难并非在于特定技术，而是在于不同团队在相同环境当

中怎样去维持统一的进度。各方开展合作的先决条件是要提前把

规则确定下来，明确职责方面的边界。

现实当中，机电质量的管控工作里，关键问题主要集中在前

期环节。图纸审查工作常常只是流于表面。各个专业之间的协调

工作存在不足，这样的情况会在施工阶段暴露出来，进而导致问

题显现；进行复查，所依据的是检验凭证，并且抽样量处于偏低

的状态；这个条文一定要契合当下的施工阶段，技术要求的部署

需要和实际工程节点相对应。这次弊端相互交织，使得原本可以

提前消除的难题大量拖延到事件处理的过程以及后续阶段，这样

反复修正和责任推诿就产生了。

二、施工质量管控要点

（一）事前控制：图纸会审与材料设备

开头的优劣程度会取决于之前对其的把控能力，各个专业去

开展图纸交叉部位的核查工作，确保管道、套管以及基础设施的

布置得以准确进行，防止后续施工当中因为位置冲突而导致返工

桥架撞管。结构施工开展之前，工程人员需要预先把管道穿楼板

安置的套管方位、电路暗配管线路径以及防雷引下线设立点位明

确好，并且和土建团队开展确认工作。这些预埋构件要是有疏漏

了，往往会引发后续极大程度上复杂的修复工作。设计变更需要

在事前开展管控工作。机电变更涉及到设备选型、空间预留以及

管线走向这些方面，要是在事后进行调整，已经施工的部分往往

需要去进行拆除。

材料与设备进场同样关键，像镀锌钢管、阻燃 PVC 线管、配

电箱、阀门以及水泵等，需要开展核对合格证以及抽样复验报告

的工作，并且把型号、规格、防护等级这些方面逐一进行核验，

要是发现不合格品，那就一律让其退场。电缆的绝缘摇测、阀门

的强度与密封试验、风管的漏风量检测，都应在进场环节先行完

成，而非留到系统调试时才暴露问题，进行物资登记时，从入库

一直到出库都需要完整地做好记录，把这当作质量追溯的基本保

障。那么对于工序方面的技术交流，会更侧重开展事前的把控工

作。重要步骤的操作规范需要马上进行编制以及审核工作。交底

工作应当覆盖到全体班组，直接到达一线操作人员。要把规程条

文转化成具体且易懂的指令，来指导实际操作，而不是把内容照

着书本念一遍就完事儿 [2]。

（二）常见质量问题与质量通病

现场暴露的问题有规律可循，电气部分常见配电箱体电焊开

孔、长孔乱开、管直入箱、壁厚不足、暗装箱外壳变形，以及螺

栓螺母联结过松过紧引发的接触不良与发热；镀锌钢管的焊接之

处没有开展二次镀锌的工作，螺纹接口处的杂质没有彻底清除

掉，在短时间内就出现了锈蚀以及渗漏的现象，喷头和天花板之

间的位置不合适，使得喷淋的覆盖范围受到了影响；暖通空调的

风管法兰密封不严、冷媒管焊接保护不足，会埋下漏风与冷量损

失；排水坡度没有达到标准，从而致使冷凝水外渗出来浸泡了天

花。施工质量方面的问题造成了积水以及顶部污染。在空调投入

使用阶段出现了浸蚀损坏情况；排水管道坡度的设置出现了颠倒

情况，并且接口的密封工作开展得不够充分，这极大程度上阻碍

了污水进行顺利排放，同时还导致了恶臭回流的现象出现；在装

修当中，喷淋头被遮蔽了，报警阀出现了渗漏的情况，同时联动

机制在关键时刻丧失了功能。众多弊病频繁出现的主要原因，大

多是由于事前的说明不够透彻，并且事中的核查只是走个形式，

更深一层看，是质量责任没有压到操作岗位，返工成本由项目承

担而违规收益由个人或班组获得，激励天然失衡；有一些队伍是

仓促开展组建工作的，并且成员轮换比较频繁，前面环节的操作

工不一定会在返修时再次出现，实践所得到的成果没能转化为团

队经常采用的做法。

那么源头以及工艺会同时施加力量来开展通病的防治工作，

要选用符合设计等级要求的材料，绝对禁止随便把它替换成低级

材料；配电箱进行了专门敲落孔孔洞的配置，箱体表面与墙壁紧

密地贴合，防腐防护得以实现，零线以及保护地线分别安排了汇

总排，把导线从面板引出的部位加工得平滑 [3]；把丝口清洁完毕之

后进行防腐处理，对焊点重新开展镀锌处理工作，喷头以及天花

板的距离要严格遵守标准；冷媒管焊补时要开展惰性气体敷覆的

工序。管道连接组件当中的密封衬材需要选用闭泡橡胶质地的。

这个橡胶垫层要得到均衡地施压处理工作；给排水严格控制坡度

与接口填料饱满度，隐蔽前完成水压试验与灌水试验，立管穿楼

板处套管高出地面且环缝填料密实。消防报警阀以及水流指示器

经过开展逐项功能试验之后，来完成安装工作，把喷头溅水盘与

顶板之间保持规范所要求的距离，防止装修遮挡对布水方面产生

影响，防治通病没有捷径，靠的是把规范要求的每一处细节落到

工序上，而非依赖事后修补 [4]。

（三）事中控制：分专业施工要点

事中控制会在各专业关键流程当中开展实施工作，电气管线

敷设要控制预埋数量、减少交叉，交叉部位用阻燃绝缘管隔离，

管线连接紧密封闭，变形受压即换；雷击防控设施需要去检验接

合点的焊接质量情况。配电箱安装须牢固，垂直偏差不超过三毫

米，暗装时四周无缝隙、面板紧贴墙面，箱体与建筑物接触处涂

防腐漆，风管法兰密封、开展机组试运转以及冷媒管焊接保护等

方面，是暖通空调当中需要重点关注的内容。为了能够有效地对

噪声进行控制，在设备底座增加了隔振垫。通过这些措施，运行

性能得以提升。给排水推广工厂化预制与机械连接，提高效率与

密封性，水压试验和防腐处理双管齐下，消防系统加密喷淋管道

支架间距，做好联动调试与系统洁净处理 [5]。

在监督程序当中，旁站措施也就是开展旁站相关的工作是很

有必要的环节，在风管、母线以及各类管道等关键工段的施工质

量和运行安全保障密切相关这个方面，开展监督管理框架的构建

工作显得有必要。比如螺栓、电缆敷设以及焊接作业都需要进行
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现场监督，并且把新型检测方式当作来使用予以实施，定期开展

检测流程的启动工作以及对成果进行追溯。那么电缆绝缘测试不

会依靠表象来开展检验工作，管道压力值以及接地电阻数据会构

成核心的衡量尺度，排水以及电气和通风的管路，在井当中会出

现位置竞争的情况。要优先开展尺寸较大管路的排布工作，然后

再去考虑小型管线。无压力的管路要排在前面，有压管路排在后

面。要先安装里层管线，后安装外层管线。不然的话，后续入场

的专业只能面对已经限定好的空间，质量自然打折。在进行管道

密封检测的时候，水压得维持特定时间。开展消防联动调试工

作，要逐一测试感测器、信号装置、洒水系统以及通风装置的联

动效果。要是任一环节存在延迟，那就需要去核查线路配置以及

逻辑设置，而非简单复位了事。电缆完成部署之后，要对回路线

标以及极性进行核查，开展跨接桥架的接地作业时，得选用爪型

垫片来进行紧固，并且采取防松脱的措施。像这类细碎步骤，实

际上是运行安全性的根基 [6]。

三、优化策略

（一）BIM 技术驱动的过程优化

设计师在通过肉眼去检查传统平面图纸的过程当中，隐蔽的

错漏通常要到施工的时候才会显现出来，借助 BIM 技术会把各专

业管线在三维模型当中来进行整合，在施工前置阶段开展碰撞模

拟以及净空评估方面的工作，像穿梁管线、桥架干扰、风管喷淋

冲突等之类的问题可以在虚拟环境里预先去处理排除，而非脚手

架上。[7] 那么对于走廊、地下室机房等关键位置，去开展通行以及

检修高度的评估工作，防范安装后出现净高不足的问题，这样就

可以避免被迫把吊顶降低或者进行返工，模型还能导出综合管线

图、预留预埋图与土建留洞图，把协调成果落到施工依据上，而

不只是汇报演示用的三维动画。竣工阶段，把模型和实际安装信

息进行核对以及更新之后，成果会移交给运维。[8] 这样一来，后

期检修就不用在图纸和现场反复进行比对了。质量管控方面的成

果也会因此而向项目生命周期延伸。使用三维技术进行交底，能

让工人们直观地看到复杂节点的做法，从而减少交底过程中出现

的失真情况，尤其是像机房综合支吊架、竖井管线排布这些二维

图很难表达清楚的部位；监控过程当中把进度以及验收信息进行

联结，隐患就具备了追溯的能力。验收数据直接和模型组件相关

联，复查的时候能够清晰地展示出来；预制安装技术会在工厂开

展部分管段以及支吊架的预先加工工作，之后把这些加工好的部

件运到现场来进行拼装，这样能够提高工程精度以及工作效率。[9]

这种工艺减少了现场焊接的工作量以及明火作业的频率，并且也

为装饰阶段的交叉施工提供了更适宜的条件。

（二）装配式与 BIM 融合

工厂预制把现场施工给取代了，机电管道、模块化机房以及

预制的支吊架就是代表性的例证，BIM 模型为预制提供精确尺

寸，工厂数控切割保证管段长度与坡口质量，现场拼装减少切割

焊接与明火作业，工期与质量同步改善。那么工厂预制模块来实

现了冷冻机房以及换热站管组的整体吊装，现场只需要把接口对

合完成，所以减少了管线密集区域的焊接作业，极大程度上降低

了施工过程当中的质量控制风险。在机电管线密集的地下室、走

廊、设备机房，装配式与 BIM 的融合能显著缓解交叉施工混乱，

也便于后期运维检修时按模型定位管段与阀门，进行二次改动，

目的是力求把削减工作开展起来。[10]

四、展望与结论

开展管理意志方面的工作不可以单纯地去依赖技术手段，要

是只具备模型的装配式也就是仅陈列在汇报场景当中，把检测结

果放在一旁不管不顾，那么现场的形式主义仍然很难得以革除。

把分散的现场盯守升级为可复制、可追溯的方法体系，把责任压

到操作岗位、把数据留到检测台账、把规范翻译成工人听得懂的

动作要领，才是机电安装质量稳定提升的现实路径。
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