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皇岗中学拆建教学综合楼工程项目施工总承包中

多功能空间协同施工技术与质量管控研究
钟 锋

深圳市鹏劳人力资源管理有限公司 广东 深圳 518001

【摘 要】：随着教育事业的不断发展，现代学校对教学空间的功能需求日益多元化。本文以皇岗中学拆建教学综合楼工程为案

例，针对项目中包含的多功能空间，研究施工总承包阶段的协同施工技术与质量管控体系。通过 BIM模型协同规划施工方案、建

立资源动态调配机制、优化工序衔接逻辑，解决了不同空间交叉作业冲突问题；结合各空间功能特性制定分区域质量管控标准，

运用信息化手段实现过程监控。实践表明，该技术体系使项目施工效率提升 32%，质量验收一次通过率达 98.5%，为同类教育建

筑多功能空间施工提供了可复制的经验。
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引言

随着深圳市教育设施升级计划的推进，皇岗中学拆建项目

作为福田区重点民生工程，其教学综合楼需满足现代教育多元

化需求。传统分散施工模式在该项目中出现三大矛盾，一是泳

池防水施工与周边校舍管线安装的交叉污染；二是保密室封闭

施工与整体装修的工序脱节；三是通用材料与专用设备的资源

争夺。为此，本研究基于项目施工总承包视角，构建多功能空

间协同施工与质量管控体系，通过技术创新与管理优化，确保

项目如期交付并通过深圳市优质工程验收。

1 工程概况

1.1项目基本信息

皇岗中学拆建教学综合楼位于深圳市福田区金田路 2008

号，场地西侧为现状教学楼（施工期间需保持正常教学），东

侧临金田路，南北两侧为居民区。项目采用框架-剪力墙结构，

地下 2层（地下车库及设备用房 11500㎡），地上 6-12层，建

筑高度 53.8m。

1.2多功能空间分布与特征

各功能空间在建筑内的分布及核心特征如下。

表 1 核心施工特征

功能空间

类型

所在楼

层
核心施工特征

必配校舍

用房
1-10层 标准教室（56间）、办公室（24间），需快速

流水施工，墙面平整度≤3mm

游泳馆
1层东

侧

50m×25m标准泳池，池体采用 C30P8抗渗混凝

土，卷材防水+涂膜防水双层设防

steam中心 3-4层 含机械加工区、创客空间，楼板活荷载≥5kN/㎡，

需预留 38处设备吊装孔（直径 800mm）

标准化考

试保密室

2层西

侧

3间密室（每间 22-28㎡），采用防爆门（抗爆

压力≥0.15MPa），设置独立新风系统

教师宿舍 11-12层 96间宿舍，卫生间防水采用聚氨酯涂膜（厚度≥

2mm），给排水管采用静音 PPR管

公共交流

空间

1-10层
中庭

挑高 8.5m，采用玻璃幕墙（抗风压性能≥3kPa），

钢结构屋盖跨度 24m

1.3施工难点分析

项目总工期 720天，12类空间需同步施工，高峰期在场施

工人员达 380人，各专业工种交叉作业面达 23处/天；从校舍

用房的普通抹灰（允许偏差±4mm）到保密室的精密装修（偏

差≤1mm），质量控制精度跨度达 4倍；场地南侧仅设 600㎡

材料堆放区，需满足防水卷材、钢结构构件等大宗材料的周转，

且夜间 22:00后禁止施工。

2 综合楼工程项目施工多功能空间协同施工技术

2.1施工方案协同规划

2.1.1空间关系与施工顺序规划

基于各功能空间的结构关联性和施工干扰性，构建“分区

流水、立体交叉”的施工顺序体系。将必配校舍用房（45542

㎡）划分为 3个施工段（1-4层、5-8层、9-10层），采用流水

作业模式，每层主体结构施工完成后 3天内移交二次结构施工，

为后续功能空间提供作业平台。例如，1-4层校舍结构封顶后，

立即启动该区域的给排水管线预埋，同步为相邻的 1层游泳馆

结构施工创造侧方作业面。游泳馆（1600㎡）因防水施工要求

“一次成型、避免扰动”，在其 15m范围内设置硬质围挡（高

度 2.5m），施工顺序上优先完成泳池池体钢筋绑扎与混凝土浇

筑（C30P8抗渗混凝土），待防水层施工完毕并通过闭水试验

（蓄水 24小时水位下降≤2mm）后，再开展周边校舍的装饰

装修，避免交叉作业造成防水层破损。steam中心（1800㎡）

的精密设备基础（平整度≤2mm/2m）需在主体结构沉降稳定

后施工（累计沉降量≤5mm且连续 14天沉降速率≤0.1mm/d），

故安排在地下车库及设备用房施工完成后启动，利用地下结构

的刚度减少振动干扰。
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2.1.2 BIM模型协同与碰撞检测

搭建涵盖建筑、结构、机电、装饰的全专业 BIM模型（精

度 LOD400），实现多空间施工方案的可视化协同。将必配校

舍用房的照明管线（直径 20mm）、游泳馆的水循环管道（直

径 150mm）、steam中心的压缩空气管道（直径 50mm）整合

至模型，通过碰撞检测发现 38处管线交叉冲突（如 3层 steam

中心与校舍走廊的管线在吊顶内重叠），采用“小管让大管、

有压让无压”原则调整：将校舍照明管线绕行至走廊侧墙，水

循环管道保持原路径，减少返工成本约 12万元。在 BIM模型

中精准标注各功能空间的预留洞口，如游泳馆的泳池进出水口

（直径 300mm）与地下设备用房的循环水泵接口（中心距地面

1.2m）需同轴心，偏差控制在±5mm 内；标准化考试保密室的

新风系统洞口（直径 200mm）避开结构梁，确保洞口边缘距梁

边≥300mm，通过模型预演使预留洞口准确率达 100%。利用

BIM进度模拟功能，将各空间施工工序与时间维度关联，发现

教师宿舍（4130㎡）与公共交流空间（7141㎡）的外脚手架

搭设存在资源冲突（同一时间段需用架管 5000m），通过调整

宿舍脚手架搭设时间（延后 5天），使架管日均使用量控制在

3000m以内，匹配现场库存。

2.2资源协同调配

2.2.1人力资源精准配置

根据各功能空间的施工特性，建立“专业班组+机动队伍”

的人力调配机制。组建 3支专项班组——防水班组（12人，持

证上岗率 100%）专攻游泳馆的“卷材+涂膜”复合防水施工

（2mm 厚聚氨酯涂膜+4mm厚 SBS改性沥青卷材），精密安

装班组（8人，具备特种设备操作证）负责 steam中心的机械

臂轨道安装（定位误差≤1mm），保密工程班组（6人，经保

密培训合格）负责考试保密室的防爆门（抗爆压力 0.15MPa）

安装与密封处理。配置 2支机动班组（各 15人），在必配校

舍用房砌体施工间隙（每天下午 3-6点），支援地下车库的模

板拆除作业；当游泳馆防水层养护期间（48小时），防水班组

临时支援校舍墙面抹灰，使人力资源利用率从 72%提升至

89%。

2.2.2物资资源协同管理

构建“集中储备、按需配送、专项保障”的物资供应体系，

在场地南侧 600㎡材料堆场设置钢筋加工区（日加工能力 8t）、

模板堆放区（储备量 500㎡），根据各空间周进度计划配送：

必配校舍用房每层需Φ12钢筋 3.5t、模板 120㎡，通过“提前

3天申报、每日早晚两班配送”模式，减少现场库存积压（钢

筋库存控制在 5t以内）。游泳馆的防水卷材（每卷 10㎡）采

用“厂家直送+现场抽检”模式，进场时按批次检测耐热度（≥

90℃无流淌）和不透水性（0.3MPa下 30min 不渗漏），累计

进场 160卷全部合格；steam中心的精密设备（如 3D打印机、

激光切割机）采用“定制包装+专车运输”，卸货时使用液压

叉车（起升精度±20mm），避免振动损坏，设备到场完好率

100%地下车库的脚手架钢管（总长 5000m）在结构施工完成

后，拆解调运至 11-12层教师宿舍使用，通过 BIM模型追踪材

料位置和使用状态，周转次数从传统的 3次提升至 5次，节省

租赁费约 8万元。

2.3工序协同衔接

2.3.1主体与二次结构衔接

建立“结构验收-工序交接-质量追溯”的衔接机制，必配

校舍用房每层主体结构施工完成后，72小时内组织监理、设计

单位进行钢筋、模板、混凝土强度（同条件试块抗压强度≥设

计值 100%）验收，验收合格后签署《工序交接单》，明确二

次结构施工单位的接收责任（如墙面平整度偏差≤5mm）。在

主体结构施工至 6层时，同步启动 1-3层的砌体施工（MU10

页岩砖，M5混合砂浆），采用“结构柱先行、墙体跟进”方

式，每天砌筑高度≤1.8m，避免上层结构施工的振动导致墙体

开裂，砌体与结构柱的拉结筋（Φ6@500）植入深度≥10d（d

为钢筋直径）。

2.3.2专业工程协同插入

针对不同功能空间的专业特性，制定精准的工序插入节

点。池体混凝土养护至设计强度 80%后（约 7天），立即开展

基层处理（平整度≤5mm）→涂刷基层处理剂→铺贴防水卷材

（搭接宽度≥100mm）→卷材接缝热熔焊接（温度 180-200℃）

→涂膜防水层施工→闭水试验的流程，每道工序完成后经监理

验收签字方可进入下道，总工期控制在 15天内，较传统工艺

缩短 3天。墙体砌筑（240mm厚页岩砖）完成后，先做 20mm

厚 1:3水泥砂浆找平层，再涂刷 2mm厚聚氨酯防潮层，随后安

装防爆门（门框与墙体间隙用防火密封胶填塞），最后进行室

内静电地板（接地电阻≤10Ω）铺设，各工序间隔时间控制在

48小时内，避免墙体受潮影响密封性。1-10层中庭公共交流空

间（挑高 8.5m）采用“钢结构屋盖与玻璃幕墙同步施工”模式，

屋盖钢构件（最大跨度 24m）吊装时，幕墙龙骨（铝合金型材）

同步安装，通过 BIM模型模拟吊装半径（18m）与幕墙安装区

域的安全距离（≥3m），实现立体交叉作业无干扰，总工期缩

短 12天。

3 综合楼工程项目施工总承包质量管控措施

3.1建立质量管控体系

成立专门的质量管控小组，由项目经理担任组长，成员包

括技术负责人、质量检查员、各施工班组组长等。明确各成员

的职责和分工，确保质量管控工作的全面落实。制定完善的质

量管理制度，包括原材料检验制度、施工过程质量检查制度、

隐蔽工程验收制度、质量事故处理制度等。对于原材料的质量

管控，严格按照相关标准和规范进行检验。例如，对钢筋、水
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泥等主要建筑材料，查验其出厂合格证、质量保证书，并按规

定进行抽样送检，合格后方可使用。对于游泳馆的防水卷材、

密封材料等，进行专项检验，确保其性能符合设计要求。

3.2分空间质量管控重点

针对不同功能空间的特点，制定相应的质量管控重点。游

泳馆的质量管控重点在于防水工程，严格按照防水施工规范进

行操作，在基层处理、防水卷材铺设、接缝密封等环节进行严

格检查。施工完成后，进行闭水试验，确保无渗漏现象。质量

管控重点在于设备安装和空间精度控制。在设备安装前，对设

备基础的平整度、强度等进行检验，符合要求后方可进行设备

安装。设备安装过程中，严格控制安装精度，确保设备的运行

稳定。对空间的尺寸精度、地面平整度等进行测量和检查，满

足设备运行和使用的需求。标准化考试保密室的质量管控重点

在于安全性和保密性。对保密室的墙体、门窗等进行严格的密

封处理，防止信息泄露。安装的保密设施，如门禁系统、监控

系统等，必须经过严格的调试和检验，确保其功能正常、运行

可靠。

3.3过程质量监控

利用先进的监测技术和手段，对施工过程进行实时质量监

控。在主体结构施工过程中，采用全站仪、水准仪等测量仪器，

对结构的轴线、标高、垂直度等进行定期测量和监控，及时发

现和纠正偏差。在防水施工过程中，采用红外检测等技术对防

水卷材的铺设质量进行检测，确保其无空鼓、搭接不严密等问

题。对于管线安装施工，利用压力试验、泄漏检测等方法，检

验管线的安装质量和密封性。建立质量信息反馈机制，施工人

员在施工过程中发现的质量问题及时上报给质量管控小组，质

量管控小组组织相关人员进行分析和处理，并将处理结果反馈

给施工人员。同时，定期召开质量分析会，对施工过程中出现

的质量问题进行总结和分析，制定预防措施，避免类似问题再

次发生。

4 协同施工与质量管控的结合应用

4.1基于 BIM的协同质量管控

将 BIM 技术与质量管控相结合，实现对各功能空间施工

质量的协同管理。在 BIM 模型中嵌入质量管控信息，如原材

料的检验报告、施工过程的质量检查记录、隐蔽工程的验收记

录等。质量管控人员可以通过 BIM 模型随时查阅相关质量信

息，了解各功能空间的质量状况。利用 BIM 模型进行质量模

拟和分析，提前预测可能出现的质量问题。例如，在游泳馆的

防水施工模拟中，可以通过分析防水卷材的铺设路径和搭接情

况，预测可能出现的渗漏风险，并提前采取相应的预防措施。

4.2进度与质量的协同控制

在协同施工过程中，合理安排施工进度，确保各功能空间

的施工在规定的时间内完成，同时保证施工质量。通过制定进

度计划和质量计划，并将两者有机结合起来，对施工过程进行

动态控制。当施工进度与质量出现矛盾时，优先保证质量。例

如，在某一功能空间的施工过程中，若发现施工质量不符合要

求，应立即停止施工，进行整改，待质量合格后再继续施工，

避免因追求进度而忽视质量。定期对施工进度和质量进行检查

和评估，根据检查结果及时调整施工计划和质量管控措施，确

保项目按照既定的目标推进。

5 结论

皇岗中学拆建教学综合楼工程项目施工总承包中，多功能

空间的协同施工技术与质量管控是一项复杂而系统的工作。通

过施工方案协同规划、资源协同调配、工序协同衔接等协同施

工技术，能够有效提高施工效率，确保各功能空间的施工有序

进行。同时，建立完善的质量管控体系，针对不同功能空间的

特点实施分空间质量管控，加强过程质量监控，并将协同施工

与质量管控相结合，能够有效保障工程质量。在本项目的实施

过程中，通过应用上述协同施工技术和质量管控措施，成功解

决了各多功能空间施工过程中的诸多难题，确保了项目的顺利

推进。
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