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混凝土全生命周期智能管控系统研究
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1. 概述
随着互联网通信技术的快速发展，在 BIM、物

联网、云计算等技术的基础上，为了进一步提高施

工现场管控质量和管控效率，“智慧工地”建设顺

势而生，其主要通过信息化和智能化手段，对传统

工程建设中的“人、机、料、法、环”五大参与要

素进行改造，最终实现施工现场管控的智能化 [1]。

近年来，国内研发人员已经通过采用 BIM 技术、在

设计环节对混凝土的用量进行管控，或者是在振捣

等个别环节采用相关监测设备对混凝土的某一时间

段、某一局部的信息进行管控，另外一些学者也通

过对混凝土生产厂家采用数字信息系统对生产数据

进行信息化管理，从而对混凝土生产质量进行管控，

这一系列研究都进一步提升了国内施工项目的混凝

土管控的智能化水平。

本文在分析传统混凝土施工全流程管控方法的

基础上，介绍采用智能化手机端（Android、IOS）

两类系统的数据填报和各个节点的 PC 端数据填报，

解决信息的录入与共享问题，最终实现对混凝土全

生命周期的“智能管控”。

2. 研究与应用现状
如今广泛采取的传统混凝土管控模式如下：供

应方派出混凝土搅拌车，由搅拌站将多联料单提供

给搅拌车司机，由司机带至施工现场。到达施工现

场后，搅拌车司机将料单交予施工单位材料员，用

于施工单位与混凝土供应单位结算；之后搅拌车运

至汽车泵位置，司机将另一张料单交予泵车司机，

用于混凝土供应单位与泵车单位结算。现场通过计

算料单来统计混凝土浇筑总量及每台泵车浇筑量，

利用地磅抽检搅拌车的进出质量，以校验混凝土方

量是否符合理论量。

目前大部分项目仍无法摆脱纸质料单、票据移

交记录为主要依据的传统混凝土质量用量管控模

式，各参与方以手中的票据作为管理依据并且相互

独立，也因此无法共享彼此之间的信息，从而导致

参与单位之间信息交流传递不及时。项目管理者也

不能实时掌握工程混凝土用量情况，以及混凝土实

际用量和理论用量的偏差。同时，由于信息录入收

集和提交传送不及时不流畅，无法形成质量管理有

效闭环，因此对结构施工质量管控也就不能快速追

溯，无法做到真正的智能化，效率从而大打折扣 [1]。

国内现已有采用 BIM 平台以实现混凝土从出厂

（搅拌站）至浇筑完成的全流程“智慧管控”的相关

案例，并在实际工程中得到成功应用 [1]。

3. 混凝土全生命周期智能管控系统设计
为解决传统混凝土管控模式的诸多弊端，针对

建筑行业对混凝土浇筑数据管控的迫切需求和对原

材料质量的全面把控，结合现场施工作业的特点，

基于智能硬件测量装备技术，设计了一套可行的智

能混凝土全生命周期管控平台总体方案，使现场作

业人员能够录入数据完成现场作业，各级管理人员

能够对混凝土浇筑进行监管，同时满足过程管控和

监管的需要。

该系统设计主要包括供应商管控模块、混凝土

【摘　要】针对建筑行业混凝土浇筑数据管控的迫切需求、原材料的把控及现场施工作业的特点，基
于智能硬件测量装备技术，设计一套可行的智能混凝土全生命周期管控平台总体方案，针对混凝土关键质
量数据的真伪性问题，借助智能硬件与系统软件信息相结合，通过无线蓝牙传感器连接智能硬件产生的数
据信息，辅助操作人员浇筑作业，保证浇筑的混凝土质量的真实性和时效性，并采用数据溯源的方法，对
符合现场实际作业情况进行系统流程设计，从而形成施工人员同步作业的智能建造应用场景，提高现场作
业的效率，提升建筑施工信息化水平，助推建筑业数字化发展。
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全周期管控和软硬件结合三个部分。

3.1 供应商管控模块

供应商管控模块又主要包括砼供应商库、分公

司考察和项目部巡查三个部分。

3.1.1 砼供应商库

为规范供应商信息来源，保证内容的真实性和

可靠性，智能管控系统从云筑网获取供应商数据，

利用招标的标准化规范信息，将符合条件的混凝土

供应商纳入砼供应商库，而针对自建搅拌站供应商，

亦可进行手动新增录入操作。

为提升预拌混凝土的采购与施工环节管理水平，

保证工程结构安全，因此对预拌混凝土供应商的管

控要求又包含了分公司考察和项目部巡查两个维

度，以此对供应商质量进行管控。

3.1.2 分公司考察

分公司考察由分公司物资部人员填写。所选的

供应商来自系统建立的砼供应商库，在选择供应商

后，系统会自动带入供应商相关基础数据。填报人

员在录入实际考察时间和考察人员后，可以完善供

应商的运输能力和运输距离等信息，并上传供应商

相关证书证明文件和考察报告附件。只有完成分公

司考察后的供应商才可以进行后续的项目部巡查。

3.1.2 项目部巡查

项目部巡查由项目部物资工程师填写。所选的

供应商来自已完成分公司考察的供应商。发起巡查

时，需要选择对应的施工项目和巡查的供应商，并

对供应商的运输能力和运输距离做一定描述。针对

同一个供应商可以添加多条巡查记录，巡查记录需

要包含时间、原材质量和用户评价，并上传相关证

明照片。

只有完成分公司考察和项目部巡查的供应商才

可以进行后续混凝土全周期管控中的各项流程。

3.2 混凝土全周期管控

为实现项目人员对混凝土精细化管理、全方位

把控的质量管控要求，针对项目上同岗人员过多、

管理方向不同、负责工作内容不一等现实情况，需

要对混凝土全周期管控的不同阶段分别设置不同的

发起人员和审批人员；同时，混凝土全周期管控

应该包含砼浇筑申请、砼现场管理、混凝土养护、

混凝土试压、砼强度检测这五个主要步骤，各个

步骤之间分工明确、环环相扣。同时混凝土全周

期管控结合项目基本信息、供应商管控模块、预

警设置管理等功能，最终形成一套完整的混凝土

管控功能体系。

图 1 混凝土全生命周期关键数据统计及混凝土全生命周期数据

3.2.1 混凝土浇筑申请

发起浇筑申请时需要从同时完成分公司考察和

项目部巡查的供应商列表中选取供应单位。浇筑申

请由项目专业工程师发起，生产副经理审批，填写

内容涵盖混凝土浇筑部位、标号、类型、方量、坍

落度要求、审核审批人员等，支持多部位、多强度、

多要求、多塌落度选择。在列表页可以进行条件筛

选查询并查看对应浇筑申请的流程进度，最终形成

标准化浇筑申请单。

3.2.2 现场管理

混凝土浇筑申请中审核通过的“浇筑部位”信

息可在现场管理中进行选择，浇筑申请中填写的混

凝土基本信息直接带入同步展示。填写时需要录入入

场合格照片、浇筑时间、测温部位、温度信息、坍

落度等信息，并且按需完善坍落度、试件的相关数据。

完成填报后，可以关联压力机信息录入压力机相关

的数据，系统计算“强度增长系数”，如果低于预警值，

会发出信息预警，对管理人员发送消息通知。

3.2.3 混凝土养护

根据浇筑申请中的混凝土主要技术性能指标，

如果混凝土的部位结构是主体结构，则需要进行养

护；部位结构是桩基混凝土，则无需养护。需要养

护的混凝土数据同步后，初始状态默认为未填报，

在“未填报”页面可以录入混凝土养护的相关信息，

以及每天的养护记录和附件照片。填报之后在“养

护中”页面可查看相关养护情况，养护完成后的数

据在“已养护”页面进行展示。

3.2.4 混凝土试压

对现场管理的坍落度、试件填报中选择了需要

做试压的混凝土，可进行混凝土试压，数据默认为

未填报和已填报两种状态。对未填报的数据可直接

进行编辑，填写试件试压相关信息，并上传证明照片，

完成填报的数据则在“已填报”页面进行展示。

3.2.5 砼强度检测

在已完成浇筑申请的混凝土中，可以选择进行

强度检测，填报相关强度检测数据。
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3.2.6 全周期台账

记录混凝土智能管控的各个步骤进展情况，可

以随时查看每一步相关数据，便于对混凝土进行全

流程管理。

3.3基于系统软硬件智能结合

针对混凝土全生命周期管控的关键质量数据的

真伪性问题，系统采用软硬件结合方式来保证数据

的真实性。全生命周期智能管控系统同步开发了移

动端相关功能，一方面保证现场作业人员录入数据

的便捷性，另一方面通过移动端 APP调用 SDK，也

保证智能硬件借助蓝牙传输相关数据的可行性 [2]。

4. 混凝土全生命周期智能管控系统实现
借用数据溯源法、全过程监管的设计思路，混

凝土关键数据在应用中形成唯一性的数据流转，打

通了现场施工过程数据流转的壁垒 [3]。针对混凝土

全生命周期管控的关键质量数据的真伪性的问题，

系统借助智能硬件，与系统软件信息通过蓝牙传输

的方式相结合。系统软件研发的交互使用采用了各

个节点的 PC端数据填报、不同节点智能待办模式的

设计。以中建八局第三建设有限公司管理平台架构

为基础，开发并实现了混凝土全生命周期智能管控

系统应用。

为了实现混凝土全生命周期数据闭合，前期通

过专家顾问的方式，确定当前混凝土管控的痛点，

初步确认管控的节点及整体数据流转的方式；根据

不同操作人员和混凝土操作过程的数据，设计出一

套合理的数据流转的流程图和原型图，对设计稿进

行验证。通过项目试点形式对使用结果、流转数据

优劣分析的管理节点进行优化及补充；上线后，持

续性跟进应用情况，保证现场作业正常运转及涉及

相关操作人员的培训，保证施工质量的运行。

针对混凝土全生命周期管控的关键质量数据的

真伪性的问题，系统采用将手机系统原生开发技术

（Android、IOS）、借助智能硬件，与系统软件信息

通过蓝牙传输的方式相结合，具体应用如下——智

能回弹仪软硬件结合：通过混凝土浇筑部位中的构

件信息，对该部位某构件，进行强度检测，并对构

件检测的回弹值生成二维码并支持打印，信息可使

用 APP 随时扫描查看；混凝土坍落度检测设备系统

结合：浇筑混凝土前，试验人员通过设备对送至现

场的混凝土进行抽检，通过智能硬件的使用，通过

蓝牙传输的方式传输至手机端的数据中；混凝土入

模温度检测仪系统结合：针对现场施工中的冬季施

工 /大体积混凝土的类型，对混凝土的浇筑要求是

否满足，系统结合通过无线蓝牙传感器相连接智能

硬件的数据信息。通过系统软硬件智能结合，智能

获取关键节点数据，辅助操作人员真实作业，保证

浇筑的混凝土质量的真实性和实时性，避免了录入

繁杂、误录信息的情况，为项目人员大大减少操作

时间，提高了混凝土信息录入效率。

5. 结语
本文针对项目现场混凝土管控的问题，通过研

究混凝土全生命周期智能管控系统，实现工程项目

中混凝土全生命周期的智能化管控，最终实现企业

在混凝土管控方面的信息化、全程化、智能化需求 [4]。

线上数据填报流转，代替线下信息后置填报，可以

解决传统模式下审批找人难、资料递送慢、同数据

不同人重复录入信息、浇筑数据溯源难等痛点，并

使得整个浇筑的全生命周期管理更加数据化，质量

管理体系更加完善化。通过信息化、数据化、可视

化的全生命管理形成一套实时监控预警机制。并向

前延伸监控预拌混凝土的原材料及生产环境，规范

现场混凝土施工的管理行为，形成预拌混凝土的生

产、施工、养护的全过程质量管控链条，杜绝出现

重大实体质量隐患。

混凝土全生命周期智能管控系统的研发突破了

传统线下数据填报的束缚，填补了混凝土在国内的

施工中对混凝土供应商原材料阶段性巡查的管理空

白和现场浇筑中全过程节点管控的技术研究的空白

以及管理成果的空白。在管理方面，为工程提供了

一套具有针对性和可行性的管理办法，也为今后关

键数据现场管理中采用软硬件相结合的方法提供了

指导和借鉴，为工程中混凝土浇筑施工及养护在我

国的更好发展提供了较好的示范效应 [5]。
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