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措施等方面进行技术指导，施工人员随之依照二维图纸
下料制作。如图6、图7所示。

图6  集装箱剖面图

图7  集装箱立面图

4  施工管理
接到订单后，设计师会根据客户意愿进行BIM数字化

模型创建，以此模型为基础与客户进行深入交流，达成共
识，形成书面修订意见。根据修订意见，进一步深化设计，
优化模型，并经用户最终确认。依据确认模型进行投图、
输出集装箱全套加工图，以便工厂的施工人员进行加工。

4.1  质量控制
对于集装箱加工项目而言，关键节点的安装尤为重

要，一旦安装质量出现问题，导致关键节点预应力不达
标，钢结构受力不均匀，则会破坏箱体整体结构的稳定
性。基于此，可以利用BIM的预建造技术，将箱体各个
关键构件进行组装模拟，并进行受力分析，确保各个构
件的加工质量及箱体组装质量。在构件加工及箱体组装
过程中，相关技术人员借助BIM数字化模型适时提供指
导，从而有效控制关键节点的安装质量[7]。

4.2  成本控制
传统的项目建造，在设计阶段无法预判各个构件图

纸设计偏差，因此难免造成各个偏差累计，从而造成无
法修订的错误。应用BIM技术的Revit建模软件，对模型
的各交叉点进行碰撞检查，在施工前发现问题，及时修
正，从而减少设计变更，有效地节约成本[8]。同时，BIM
模型丰富的参数信息能够在不同的阶段实现多维度的成
本分析，由此实现有效的、具有针对性的成本管控。
可将含有成本信息的BIM模型导入BIM5D平台中，应用
BIM5D对整个工程成本进行动态分析与管控[9]。

4.3  工期控制
BIM技术运用参数化设计理论，在规划以及设计阶

段建立数字化信息模型，有效提高施工技术水平。设计
者通过BIM技术对箱体进行参数化建模，根据参数化模

型给施工人员提供更加科学的施工方案。施工时以BIM
技术作为指导，能够大大降低工作量，不仅避免了资源
的浪费，同时达到了缩短工期的效果。

5  BIM技术应用于集装箱项目中的前景展望
目前大型集装箱项目全寿命周期中不确定因素较

多，为克服这些缺点，在项目的设计、建造和运营中应
用BIM技术进行管理。利用计算机技术建立BIM数字化模
型，对集装箱的几何信息、功能信息、管理信息以及相
关数据信息进行数据集成与一体化管理。

应用BIM技术检查交叉点碰撞，提前发现存在的问
题，可以有效地减少图纸的变更，从而在节约时间和材
料的基础上，完成模型的优化，使时间和材料得到最大
化地的利用。BIM技术在集装箱上的应用，将为运输业
的发展带来巨大效益，使规划设计、工程施工、运营管
理乃至整个工程的质量和管理效率得到显著提高。

6  结语
应用Revit创建各类构件，辅以Sketch Up（草图大

师）完成所有模型的创建，并应用ESCAPE进行产品的
渲染。在设计过程中，针对BIM技术各个软件之间模型
互导困难问题进行多次探讨和尝试，最终采取利用中间
格式实现不同数据的转换。可见，BIM技术与集装箱项
目生产相融合的实践为集装箱的快速生产以及集装箱行
业的良性发展提供了新思路[10]。
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可砌筑成锯齿状墙面的装配型混凝土砌块研究与应用

□  朱正国    梁国攀    莫伟萍 

[摘   要] 针对目前建筑行业墙面抹灰开裂和空鼓的常见质量问题，从抹灰砂浆的静力学受力平衡角度进行分析研究，得出产生该问
题的根本原因是普通混凝土砌块砌筑的墙面无法满足抹灰后砂浆的受力平衡，继而创新性地提出一种新的装配型混凝土砌块的设计
方案，并进行了试验生产和应用推广。实践证明该新型砌块砌筑的锯齿状墙面，能彻底根除墙体抹灰的质量通病，并能大大提高工
人的抹灰工效和墙体整体抗震性能，降低墙体抹灰施工的工料成本。另外，锯齿状墙面抗砂浆滑移的原理，同样可应用于混凝土剪
力墙墙面抹灰施工，并为人工砂砂浆抹灰提供应用启示。

[关键词] 装配型；混凝土空心砌块；锯齿状墙面；墙面抹灰

1  引言
在房屋建筑中，墙体抹灰是一项重要的施工项目，

墙面装修工程也被誉为“面子工程”，其抹灰施工质量
影响整个建筑的外观和内饰效果，若是效果不好则会影
响人们生活起居的舒适性以及建筑物本身的寿命。而墙
面抹灰施工中常由于设计、施工、材料等各种问题，导
致墙体抹灰后期出现裂缝、空鼓等质量通病，需要再消
耗大量的人力物力进行维护和返修。长期以来，建筑墙
体抹灰的开裂和空鼓等质量通病一直困扰着工程技术人
员和抹灰操作工人[1]。

针对墙体抹灰的开裂和空鼓的质量通病，现有施工
中常用预防措施有：抹灰之前，在砂浆中掺入黏结剂；
或通过对墙面甩浆（抹灰前实现将水泥浆均匀喷洒在墙
面），使墙面变得粗糙，增加墙面砌块与抹灰砂浆的黏
结力和摩擦力（如图1）；或者附加钢丝网片增加砂浆
和墙面的结合力来抗滑移（如图2）。这些做法虽然在
一定程度上能够解决墙面抹灰空鼓和开裂的问题，但大
大增加了墙体抹灰施工的人工和材料成本。

    

  图1  抹灰前墙面甩浆处理        图2  抹灰前墙面挂网

2  墙体抹灰开裂和空鼓的机理分析
在现行的框架房屋建筑填充墙体施工中，墙面抹灰

施工前，先砌筑填充墙体。填充墙体的材料大多是采用
标准长方体（尺寸规格：390mm×190mm×190mm）
的普通混凝土小型空心砌块。该类型的砌块墙体表面平
整、垂直，符合规范的要求，但对后期的墙体抹灰施工
造成十分不利的影响。如图3所示，单位面积内的抹灰
砂浆，在竖向上，需要利用砂浆和墙面的黏结力来克服
砂浆的重力。由抹灰砂浆受力分析可知，砂浆受到墙面
的黏结合力∑F和砂浆受到的重力G并不是作用在一条
直线上，无法构成砂浆的竖向静力平衡，并会形成一个
背离墙面的不利转动力偶m，导致抹灰砂浆的滑移和脱
落。另外，如图4所示，砂浆硬化前，与墙面的黏结力
非常有限，抹灰时，砂浆层外侧极易产生向下滑移，出
现开裂。而且，在墙体抹灰的实践中，抹灰使用的砂浆
一般要求在4h以内用完，但在4h的时间里，砂浆的和易
性和黏结性前后会发生较大的差异。在抹灰过程中，因
为墙面的平整和垂直，再加上砂浆的和易性与黏结性能
逐渐降低，砂浆与墙面的黏结力克服不了砂浆的重力，
所以才造成砂浆的滑移、堕灰，以及工人反复修补、砂
浆浪费等现象，并且极易造成墙面后期开裂、空鼓等质
量通病。长期以来，人们将墙面的抹灰开裂和空鼓的主
要原因，主观归结于抹灰砂浆的硬化收缩以及墙面清洁
度不够，实属误区。抹灰砂浆的受力不平衡才是真正的
诱因。

[课题项目] 2018年度广西高校中青年教师基础能力提升科研项目《钢筋混凝土构件“钢砼榫铆”装配连接技术的研究与实践》                        
                    （2018KY0968）。
[作者简介] 朱正国，南宁职业技术学院，高级工程师，硕士。
                      梁国攀，广西贵港建设集团有限公司，工程师。
                      莫伟萍，广西贵港建设集团有限公司，工程师。
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图3  墙面抹灰砂浆受力图

图4  抹灰砂浆受力不平衡造成的抹灰层开裂和空鼓

实践证明，一些高层房屋的混凝土剪力墙墙体抹灰
更容易产生墙面开裂和空鼓。其根本原因在于原现浇混
凝土墙体表面过于平整、光滑，抹灰砂浆前期难以与墙
面发生有效黏结，克服不了抹灰砂浆的自重影响，导致
后期极易形成墙面的空鼓和开裂。业主验收房屋时，经
常要求施工单位返工和修复，如图5所示。

图5  墙面抹灰的后期开裂和空鼓

鉴于目前对墙体抹灰质量控制的施工难度和不利因
素，本文从墙体抹灰的基本面——墙面入手，深入分析
墙面抹灰开裂和空鼓的根本原因，并创新性地提出一种
装配型的混凝土空心砌块，可砌筑成锯齿状的墙面，能
彻底从源头上解决墙体抹灰的质量通病。

3  装配型砌块的方案设计 
本文所述装配型砌块是在能完全满足现行的墙体砌

筑施工技术规范基础上，不改变现有的砌块制作材料强
度配比，只在砌块的外形上做出局部相应的改变，尺寸

规格如图6所示，砌块截面采用“梯形”截面的方式，
砌块上口比下底宽2cm，即每侧上下宽度相差1cm，如
图6（c）所示。

    
    

图6  装配型砌块尺寸设计即效果图

如图7（a）所示，相邻的两层砌块能通过凹槽和
凸起进行装配组砌，结合砂浆嵌固成墙体，在水平接缝
处，每侧有1cm错台，从而形成锯齿状墙面，该墙面不
会影响墙体的整体垂直度和平整度。相邻的两匹砖缝错
台对后期的墙面抹灰砂浆层，在每层砌块的侧面直接产
生竖向向上的衬托反力n，可有效克服抹灰砂浆的竖向
重力g，从力学角度解决了抹灰砂浆竖向受力平衡的问
题，如图7（b）。此时，砂浆不会再产生相对墙面的滑
移，砂浆与墙面的抗滑移黏结不会产生，墙面砂浆的自
重完全由每层砌块凸起的边缘承担，外界大气压力F能
使抹灰砂浆与墙面贴紧，形成砂浆的封闭吸附，从而彻
底地克服了抹灰砂浆的滑移和脱落，从根本上消除了导
致抹灰砂浆开裂和空鼓的“受力不平衡”的诱因。

    

（a）砌块装配组砌锯齿状墙面 （b）锯齿状墙面上砂浆受力图  

图7  装配型砌块组砌墙体及墙面抹灰示意图

4  装配型砌块的试验与实践 
前期，笔者先按设计图纸进行砖模设计与制作，

并预制出装配型砌块20块，进行了试验墙体的砌筑和
抹灰验证。试验证明抹灰砂浆与墙面黏结牢固，不会产
生砂浆的滑移、开裂和空鼓，且墙体的砌筑和墙面抹灰
施工操作简单，质量可靠，完全满足规范验收要求。
该装配型砌块已获得了实用新型专利授权（专利号：
ZL201721589284.8）。

后期，笔者在原设计砌块和砖模基础上进一步优化
和改进，如图8、图9所示，并与校企合作企业共同研发，
进行整砖和半砖的生产。该新型砌块在广西贵港市“中
嘉景苑工程项目”“盛世天禧工程项目”等3个高层项目
中的墙体填充施工及抹灰进行了推广应用，并获得2019
年广西区级工法认证（工法编号：GXGF090-2019）。

该砌块按照现有的常用混凝土空心砌块MU7.5的
制作配合比[2]（水泥269kg/m3，砂236kg/m3，粉煤灰
288kg /m3，碎石339kg /m3，炉渣629kg /m3，水140          
kg/m3；w/c：0.6）进行制作，并采集材料样品进行强
度实验，符合《普通混凝土小型空心砌块规范》强度        
要求。

  

图8  整砖砖模设计            图9  半砖砖模设计

图10  砌块生产及养护

该混凝土砌块采用自然养护，如图10所示。养护
28d后，即可用于砌筑墙体。本砌块的砌筑方法与现有
的其他填充墙体砌筑方式相同，但操作更加简易，相邻
的两皮砌块之间可以通过卡槽进行座浆装配组砌，更加
容易使砌块之间对中，另外也更加方便安置拉结筋，使

之不易偏位，如图11所示。墙面两侧在每层砖的水平灰
缝处均匀形成一道局部外凸1cm错台，墙面整体呈现规
则的锯齿状，且能保证墙面的整体垂直和平整，如图12
所示。 

 

          图11  砌块砌筑墙体          图12  锯齿状墙面

图13  试验墙体墙面抹灰锯齿状断面 

 
墙体砌筑完毕，7d后对顶部进行斜砌塞缝，便可以

直接进行墙面抹灰作业，无须对墙面基层进行甩浆或挂
网处理。由于相邻两匹砖的每侧水平砖缝位置，上凹下
凸相差1cm，即锯齿状的深度为1cm，而一般抹灰厚度
为2cm，足以覆盖原墙面的灰缝锯齿，形成统一的平
整的墙面。并且，抹灰时不需分层，工人只需将灰饼
厚度控制在2cm，一次性上灰，再用刮尺整平墙面即
可。抹灰过程中不会出现掉灰、滑灰现象，从而大大
提高抹灰施工效率和质量。如图13所示，抹灰砂浆和
锯齿状墙面有效结合，后期墙面无任何空鼓和开裂现
象发生。

该砌块在项目样板工程墙体砌筑和抹灰施工过程
中，得到了作业工人的一致好评，称“该砌块砌墙好施
工、抹灰不易掉、节省劳动量、砖体之间镶嵌度好、
整体稳固性增强”。近一年来，该装配型混凝土空心
砌块墙体抹灰后、墙面从未发生开裂和空鼓现象，有
效解决了抹灰质量通病问题。为此，施工单位举办了
公司观摩会，邀请当地住房城乡建设管理部门和建设
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单位参观，得到了业主和当地建管部门的一致肯定和
高度赞赏。 

5  装配型混凝土砌块的优势
本文所述的装配型混凝土空心砌块的原材料和配合

比与现有的混凝土空心砌块完全相同。通过试验和实践
应用可以看出，与现有的砌块及所砌墙体相比，本文所
述的装配型砌块具备以下突出优势：

（1）采用此项装配型砌块，相对于现有的墙体组
砌方式，本砌块更加方便墙体施工的组砌，利用该砌块
本身具有的上凹下凸的特点，通过嵌固组砌的方式，砌
筑工人很容易做到砌块的对中，并保证墙面的整体垂直
度，从而可以减少“三匹一吊，五匹一靠”的次数，提
高砌筑工效；另外，能大大方便墙体拉结筋的安装定
位，提高墙体的整体抗震性能。

（2）利用此项装配型砌块可组砌成锯齿状的墙面，
每层砌块凹凸相差10mm，从而形成一道锯齿状外托，
在墙面每道砖缝处可提供均匀向上的反力，克服抹灰砂
浆的滑移，从而有效防止抹灰过程中砂浆的脱落、堕
灰，增加墙面与抹灰砂浆的结合力，彻底根除墙体后期
出现空鼓的质量缺陷，提高抹灰工艺的质量，减少砂浆
的浪费，减少单位面积内工人抹灰操作的次数，提高抹
灰工效。

（3）利用此项装配型砌块组砌墙体，能实现砂浆
和墙体的有效结合，完全可以省去抹灰前墙面的“锚
浆”“挂网”等基层处理环节，减少施工工艺环节，大
大节省抹灰工料成本。

6  结论及展望
综上所述，本文所述的装配型混凝土空心砌块，创

新性地提出利用砌块自身的特点，装配组砌出锯齿状墙
面，从静力学平衡角度，克服了抹灰砂浆因自重产生的
滑移和脱落，从源头上彻底解决了长期以来墙面抹灰开
裂和空鼓的质量通病，为建筑墙体砌筑以及抹灰施工提
供了一项较为先进的保质、节能、提效措施和方案，工
程应用和推广价值可观。

另外，按照本文所述的利用锯齿状墙面能消除抹灰
砂浆滑移的方式，可推广到高层房屋建筑的混凝土剪力
墙墙面抹灰施工。浇筑剪力墙混凝土之前，只需将剪力
墙模板内侧面事先处理成反向锯齿状，拆模后，混凝土
的表面即可形成类似本文所述的锯齿状墙面，从而实现
与本文所述砌块组砌成的墙体具有同样抹灰效果。

其次，目前市场上的抹灰砂浆大多是使用河砂，现
如今的河砂产量日渐稀少。而用人工砂（石子加工的副
产品，颗粒大多呈片状）制备的砂浆和现行砌块砌筑的
墙面抹灰结合难度更大，所以人工砂砂浆抹灰无法应用
和推广。本文所述的砌块组砌的锯齿状墙面能为抹灰砂
浆提供竖向支撑力，可为人工砂砂浆抹灰应用开拓新的
使用空间，形成新的经济增长点。
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新技术在工程建设项目管理中的运用研究

□  杨逢肃

[摘   要] 信息化时代，新技术的应用已经渗透各行各业，工程建设项目管理也随着新技术的快速发展迎来了新的思维角度，新技术
的运用将影响和推动工程建设项目管理新模式的形成。通过构建项目精细化管理平台，综合运用GIS技术、计算机、数学模型等多
种技术手段，对建设项目全过程进行可视化、规范化管理，以满足新时期城市建设高水平、高效率管理要求。

[关键词] 新技术；精细化；项目管理；辅助决策

随着城镇化建设速度的不断加快、城市建设规模
的不断壮大，涉及城市投资项目越来越多、类别越来越
繁杂，项目所涉及的相关单位也纷繁众多，由此导致多
个建设项目集中建设而产生反复开挖、开竣工滞后、超
概、施工粉尘污染严重、施工安全隐患等问题。因此可
见，传统的项目管理模式已无法满足新时期高水平、高
效率的项目管理要求。

2015年中央城市工作会议提出，“政府要创新城
市治理方式，特别是要注意加强城市精细化管理”[1]；
2017年3月5日，习近平总书记在参加上海代表团审议时
强调，“城市管理应该像绣花一样精细”。近年，各地
全面贯彻习近平总书记关于“城市管理应该像绣花一样
精细”的重要指示精神，以“绣花”功夫推进城市精细
化、智能化、人性化管理。

1  传统项目管理存在的问题
建设项目管理是一项极其复杂、综合性较强的工

作，若出现纰漏将会造成不可预估的损失。因此，政府
及平台公司对项目管理工作极为重视，对项目管理人员
的素质要求也较高。目前，广西大部分政府及平台公司
管理手段还处于相较落后的阶段，建设项目管理普遍存
在效率低下、质量不高的现象，建设项目基本为传统的
人工管理模式，导致项目管理过程中存在如下几个常见
问题。

1.1  缺乏对项目的全过程把控，难以快速追溯
传统项目管理对项目策划、项目前期、项目建设、

竣工移交、项目归档的全过程缺乏系统化、精准化管
理，项目信息难以形成完整的信息链条，缺乏对项目的
全过程把控，特别是人员离职或调岗时，难以快速追溯
前因与后果，明晰权责。

1.2  难以及时发现项目进度问题，关键节点监管不
及时

传统项目管理对建设项目实施过程未能建立有效
的监督机制，不能实时动态跟踪、核查项目实施进度情
况，不能及时发现并调整关键节点实施过程中出现的问
题，工作前瞻性不足，导致项目工期滞后、投资超概算
成为常态。

1.3  手工编制报表、报告烦琐，无法快速获取信息
传统项目管理大部分局限于人工管理模式，表现在

人工现场盯梢管理、手工编制报表、人为催收归档材料
等，工作繁重且机械，难以适应新时代的发展需求。同
时，在庞杂的报表文档中查找项目及相关信息变得十分
困难，无形中增加了工作量，降低了工作效率。

1.4  项目资料文件难查询，数据价值难体现
项目过程资料包括设计图纸、会议纪要、往来函

件、设计变更等重要的零碎文件，由于项目实施周期
长、管理人员多、职位变动等原因难以归集齐全，给管
理带来较大麻烦。此外，项目历史数据、资料难以形成
数据资产，其价值难以体现。

因此，为满足新时期城市建设管理要求，实现城市
建设项目高水平、高效率管理，建立多维度、精细化的
工作管理平台显得尤为重要。建立信息化体系符合我国
的基本国情和城市建设项目管理的需求。

2   工程建设项目精细化管理平台体系构建
2.1  系统总体框架
工程建设项目精细化管理平台分为三个层次，即项

目信息采集基础环境（数据层）、项目全过程监管应用
平台（应用层）和决策支持层。其中项目信息采集设施
是基础，将采集输入的投资项目数据统一标准规范化管
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