
建筑科学 | BUILDING SCIENCE

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

房地产项目中建筑电气施工的精细化管理与质量控制
林学鹏

身份证号：440181198102144817

DOI:10.61369/ERA.2025070031

摘      要  ：  �房地产项目建筑电气施工的精细化管理与质量控制是提升工程品质的关键环节。针对设计变更频繁、隐蔽工程缺陷等

痛点，研究提出以组织架构优化、全周期标准化流程及 BIM、AI 等技术为核心的精细化管理路径，结合物联网实时监

测、防雷接地规范等质量控制技术，构建量化评估与 PDCA 改进机制。通过《住宅项目规范》等政策导向，推动施工

效率提升与运维风险降低，为行业转型升级提供理论与实践依据。
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Abstract  :  � The refined management and quality control of building electrical construction in real estate projects 

are critical to enhancing project quality. Addressing common issues such as frequent design changes 

and defects in hidden works, research proposes a refined management approach centered on 

organizational structure optimization, full-cycle standardized processes, and technologies like 

BIM and AI. This is combined with quality control techniques such as IoT real-time monitoring and 

lightning protection grounding standards, establishing a quantified evaluation and PDCA improvement 

mechanism. Guided by policies such as the "Residential Project Specifications," this approach 

promotes improvements in construction efficiency and reductions in operation and maintenance risks, 

providing theoretical and practical support for industry transformation and upgrading.
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引言

房地产行业作为国民经济支柱产业，其高质量发展与城市化进程紧密关联。近年来，行业面临从规模扩张向品质提升的转型需求，

建筑电气施工的精细化管理与质量控制成为核心议题。当前，电气施工中普遍存在设计变更频繁、隐蔽工程缺陷等隐患，导致返工率居

高不下，直接影响项目安全性与经济性。2025年3月31日，住房城乡建设部发布的《住宅项目规范》明确要求住宅建设需以“安全、舒

适、绿色、智慧”为目标，强化建筑设备系统标准化与智能化水平，为电气施工管理提供了政策导向。住建部2025年重点任务中提出

“打造中国建造升级版”，强调通过智能建造、绿色建造等技术革新提升工程品质，并推动房屋全生命周期安全管理。在此背景下，探索

精细化管理的实施路径与质量控制关键技术，不仅契合行业转型升级需求，更能通过优化资源配置、降低运维风险，实现经济效益与社

会效益的双重提升，为“好房子”建设提供理论与实践支撑。

一、房地产项目建筑电气施工的概述

（一）房地产项目电气施工的特点

房地产项目电气施工具有显著的复杂性与系统性特征。多专

业协同是其核心挑战之一，电气工程需与土建结构、给排水、暖

通等专业深度交叉配合，涉及预埋管线定位、桥架安装空间分

配、设备接口匹配等环节，任何设计冲突或施工时序错位均可能

引发返工或质量隐患 [1]。房地产项目通常采用批量开发模式，强调

高标准化与成本控制的平衡。标准化设计虽可提升施工效率，但

需在满足差异化户型需求的同时，严格管控材料采购、工艺实施

及人力调配成本，以实现规模化开发下的经济效益最大化。施工

过程中还需兼顾工期压力与技术规范的合规性，确保隐蔽工程与

终端设备安装满足安全性与功能性要求。

（二）精细化管理与质量控制的核心价值

精细化管理和质量控制是提升房地产电气工程综合效益的核

心手段。通过优化施工流程、强化技术标准执行，可显著提高资
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源利用效率，例如基于 BIM 的管线综合设计减少材料浪费，标准

化工艺缩短施工周期 [2]。同时，质量控制体系能够系统性识别并

规避潜在风险，如隐蔽工程验收的影像化追溯可避免后期开凿修

复成本，严格材料进场检验降低设备故障率。从全生命周期视角

看，精细化管理不仅减少施工阶段的返工与延误，更能通过提升

电气系统可靠性降低运维阶段的故障频率与维修成本，从而增强

房地产项目的市场竞争力与用户满意度。

二、建筑电气施工精细化管理的实施路径

（一）精细化管理的体系构建

建筑电气施工精细化管理需以系统性框架为基础。组织架构

设计是管理体系的基石，通过明确建设单位、监理单位与施工方

的权责边界，建立层级清晰的决策与执行机制，例如建设单位主

导技术标准制定、监理单位负责过程监督、施工方落实具体操

作，辅以跨部门协同平台实现信息实时共享 [3]。标准化流程建设贯

穿项目全周期，涵盖设计阶段的技术交底规范、采购阶段的供应

商准入标准、施工阶段的工艺工法手册及验收阶段的量化评价指

标，形成闭环管理链条。通过编制标准化作业指导书、建立流程

动态调整机制，可有效规避人为操作偏差，确保施工活动与设计

意图、成本目标高度契合。

（二）关键环节的流程优化

设计阶段的流程优化以 BIM 技术为核心，通过三维建模实现电

气管线与土建、机电专业的空间冲突预判与综合排布优化，减少施

工阶段的设计变更与返工。材料管理需构建供应商分级评估体系，

结合质量、价格、交付能力等维度建立动态“黑白名单”，并实施

进场材料全数检验，采用二维码溯源技术确保材料规格与设计文件

一致。施工阶段推行工序交接“三检制”，即自检、互检、专检逐

级确认质量合格后方可进入下一工序；隐蔽工程采用影像化存档技

术，通过全景拍摄与云端存储实现施工过程可追溯，为质量争议提

供客观依据，同时降低后期维修对建筑结构的破坏风险 [4]。

三、建筑电气施工质量控制的关键技术

（一）智能化技术应用

1. 基于物联网的电气设备实时监测与调试技术

物联网技术通过部署传感器与智能终端，实现电气设备运行

参数的实时采集与传输，如电流、电压、温度及绝缘状态监测。

数据经云端平台分析后，可精准定位设备异常并触发预警，指导

施工人员远程调整设备参数或现场排查故障，减少人工巡检盲

区 [5]。调试阶段，物联网系统支持多设备联动测试，例如通过无线

通信模块（如 LoRa、NB-IoT）自动校准配电柜保护定值，确保

继电保护动作的准确性与时效性，显著提升调试效率与系统可靠

性，为后期运维提供高精度数据支撑。

2.AI 算法在施工质量缺陷预测中的应用

AI 算法通过深度学习历史施工数据与缺陷案例，构建线缆敷

设、接线端子压接等工艺的质量预测模型。例如，基于卷积神经

网络（CNN）的图像识别技术可分析线缆敷设路径的弯曲半径、

固定间距是否符合规范，实时反馈偏差位置并生成修正建议 [6]。

AI 结合激光点云扫描数据，可预测管线交叉区域的空间冲突概

率，辅助施工方案优化。此类技术将质量管控从“事后检查”前

移至“过程预警”，降低人为疏漏导致的返工成本，同时为工艺

标准化提供量化依据。

（二）隐蔽工程的质量控制要点

1. 管线预埋深度与防腐蚀处理的技术规范

管线预埋深度需严格遵循设计文件与《建筑电气工程施工质

量验收规范》（GB 50303），避免因覆土不足导致机械损伤或过

深增加开挖成本 [7]。防腐蚀处理应依据环境湿度、土壤酸碱度等参

数选择涂层材料（如环氧树脂、热浸镀锌），施工时需确保涂层

连续无气泡，焊接接头处采用双重防腐包裹。质量验收阶段，可

采用超声波测厚仪检测涂层厚度，辅以电火花检测仪排查针孔缺

陷，确保管线在潮湿、腐蚀性环境中长期稳定运行。

2. 防雷接地系统电阻测试与验收标准

防雷接地系统的接地电阻值直接影响雷电流泄放能力，测试

需采用四线法消除引线电阻干扰，并依据季节系数修正土壤湿度

影响。根据《建筑物防雷设计规范》（GB 50057），一类防雷建

筑接地电阻应≤10Ω，二类、三类≤30Ω，且独立接闪杆需满足

≤4Ω。施工中需重点检查接地极焊接质量、降阻剂填充密实度及

等电位联结导通性，隐蔽前留存电阻测试报告与影像记录，确保

验收数据可追溯，避免因接地失效引发雷击事故。

四、质量评估与持续改进机制

（一）质量评估体系的构建

1. 量化评估指标

质量评估体系的构建需基于可量化的核心指标，包括材料合

格率、安装误差率、验收一次通过率等。材料合格率通过统计批

次抽样检测结果，结合供应商履约能力动态调整权重；安装误差

率以设计图纸为基准，采用激光测距仪与三维扫描技术测量管线

定位偏差，形成误差分布热力图指导工艺改进；验收一次通过率

综合反映施工过程规范性，对未通过项按缺陷类型分类统计，针

对性优化管理流程 [8]。量化指标通过数据可视化工具实时更新，为

管理层决策提供客观依据，同时倒逼施工方提升工艺精度。

2. 第三方检测与业主参与的多维度评估模式

引入第三方检测机构对隐蔽工程、防雷接地等关键节点进行

独立抽检，确保数据客观性，例如利用红外热成像仪检测电缆接

头温升异常。业主参与评估则通过分阶段开放施工现场、组织质

量观摩会等形式，收集使用功能与观感质量的反馈意见。第三方

专业性与业主体验性评价相结合，形成覆盖技术合规性、使用便

利性及美观性的综合评估报告，弥补单一内部检查的局限性，增

强质量管控的公信力。

（二）质量问题反馈与改进机制

1.PDCA 循环在电气施工中的应用

PDCA循环通过计划（Plan）、执行（Do）、检查（Check）、
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处理（Act）四阶段实现质量持续改进。以某项目电缆桥架安装倾

斜超标为例，计划阶段制定垂直度误差≤2‰的技术标准；执行阶

段采用激光定位仪辅助安装；检查阶段统计不合格点位并分析主

因（如支架焊接偏差）；处理阶段修订焊接工艺标准并开展专项

培训。该案例表明，PDCA 可将局部问题转化为系统性优化，形

成“问题识别 - 根因分析 - 措施固化”的改进路径 [9]。

2. 数字化管理平台支持下的问题追溯与闭环管理

基于 BIM 与物联网的数字化管理平台集成施工日志、检测报

告及影像资料，通过唯一编码关联工序、材料与责任人。质量问

题可追溯至具体施工时段、操作人员及设备批次，例如管线渗漏

问题通过平台调取预埋阶段影像与材料检验记录，快速定位防腐

层破损责任方。平台自动生成整改通知单并跟踪闭环进度，结合

大数据分析高频缺陷类型，推送预警至类似项目，实现经验教训

的跨项目共享与风险前置管控。

（三）人员培训与能力提升

1. 施工人员岗前培训与技能考核制度

施工人员需通过理论考试与实操考核双认证方可上岗，理论

培训涵盖电气安全规范、标准图集解读等内容 [10]。实操考核聚焦

线缆压接、接地焊接等关键工艺，采用模拟工位与实物样板结合

的方式，确保技能达标。定期复训制度针对新工艺、新设备（如

智能配电柜安装）更新培训内容，考核结果与绩效薪酬挂钩，激

发技能提升主动性，降低人为操作失误率。

2. 技术交底与标准化操作手册的动态更新

技术交底采用“图文 + 视频”多媒体形式，直观展示管线预

埋深度、桥架跨接等工艺要点，施工人员通过移动终端扫码获取

交底资料。标准化操作手册依据 PDCA 循环中的改进成果持续修

订，例如将 AI 缺陷预测模型的应用流程纳入线缆敷设章节，新

增 BIM 冲突检测操作指南。手册每季度更新版本并同步至管理平

台，确保施工规范与技术创新同步迭代，形成“经验沉淀 - 知识

转化 - 标准升级”的良性循环。

五、总结与展望

精细化管理通过优化组织架构、全周期标准化流程及智能化

技术集成，利用明确的协同机制与 BIM、物联网等技术，提升施

工效率和质量。关键技术包括隐蔽工程防腐处理、防雷接地测试

规范及 AI 缺陷预测模型，形成从材料到验收的闭环控制，减少

返工率和运维风险。然而，当前实践中中小房企面临技术应用滞

后、数字化平台建设成本高及跨项目数据共享机制缺乏的问题，

导致部分企业难以全面推行智能监测与 AI 分析，质量管控仍依

赖传统方法，标准化程度不一。绿色建筑与智能电网的发展将推

动电气施工向低碳化、智能化转型，深化 BIM 和数字孪生在能耗

模拟和设备选型中的应用，并探索光伏 - 储能系统一体化施工规

范。此外，智能电网要求兼容微电网架构和需求响应功能，区块

链技术则有望解决质量数据溯源和多方协同信任问题，为高质量

发展提供支持。
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