
2025年 1卷 1期 Anmai/安麦 现代工程技术与管理

67

建筑工程质量监理关键指标体系建设与优化策略研究

段四国 李志龙(通信作者)

公诚管理咨询有限公司，广东广州，510610；

摘要：建筑工程质量监理是保障工程符合国家及行业标准的核心环节，直接关系人民生命财产安全与建筑行业可

持续发展。本文以现有房屋建筑工程质量监理体系为研究基础，通过分析当前监理工作中存在的指标碎片化、管

控滞后性等问题，构建涵盖工程质量、安全生产、工程进度三大核心维度的关键指标体系，明确各指标量化标准

与权重分配方法。同时，从动态调整、信息化建设、人员能力提升等方面提出优化策略，并结合实证案例验证体

系有效性。研究结果表明，优化后的指标体系可使工程质量合格率提升 10%-15%，安全隐患整改率提高至 98%以

上，为提升建筑工程质量管理水平提供理论支撑与实践指导。
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1 引言

1.1 研究背景

随着我国城市化进程的加速，2023 年全国房屋建筑

施工面积达 150 亿平方米，较 2020 年增长 18%，建筑行

业呈现规模化发展态势。但与此同时，工程质量问题频

发，据住建部 2024 年质量监督报告显示，全年房屋建

筑工程质量投诉中，结构安全问题占比 32%，材料质量

不达标问题占比 27%，施工工艺违规问题占比 21%。这

些问题不仅导致返工成本增加(平均占项目总投资的

5%-8%)，更威胁人民生命财产安全。

现有质量监理体系存在明显不足：一是指标覆盖不

全面，多聚焦工程质量单一维度，忽视安全生产与进度

协同管控；二是指标缺乏动态调整机制，无法适配不同

施工阶段(如地基基础、主体结构、装饰装修)的管控需

求；三是信息化程度低，依赖人工记录与抽检，数据滞

后性导致问题处置不及时。因此，构建科学、系统的质

量监理关键指标体系，成为解决当前行业痛点的迫切需

求。

1.2 研究意义

1.2.1 理论意义

弥补现有研究中“重单一指标、轻体系协同”的缺

陷，明确工程质量、安全生产、进度管控的耦合关系，

完善建筑工程质量监理的理论框架，为后续相关研究提

供标准化的指标设计范式。

1.2.2 实践意义

为监理单位提供可操作的指标工具，规范监理流程，

减少人为主观判断误差；

帮助施工单位提前识别质量与安全隐患，降低返工

率与事故发生率；

为建设单位提供工程质量评估依据，保障项目投资

效益；

推动建筑行业从“事后整改”向“事前预防、过程

控制”转型，促进行业可持续发展。

1.3 研究内容与范围

1.3.1研究内容

梳理现有房屋建筑工程质量监理相关法律法规（如

《建筑法》《建设工程质量管理条例》）与行业标准（如

GB50300-2013《建筑工程施工质量验收统一标准》），

明确指标体系的合规性依据；

构建包含工程质量、安全生产、工程进度的三级关

键指标体系，确定各指标的量化标准与数据采集方法；

设计指标体系优化策略，包括动态调整机制、信息

化管理平台建设、人员培训方案等；

通过实证案例验证体系有效性，分析应用过程中的

问题并提出改进建议。

1.3.2研究范围

聚焦房屋建筑工程全生命周期，覆盖地基基础工程、

主体结构工程、建筑装饰装修工程、屋面工程四大核心

施工阶段，不涉及市政工程、轨道交通工程等其他建筑

类型。

2 质量监理关键指标体系构建

2.1 构建原则
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2.1.1 合规性与标准化原则

指标体系需严格遵循国家法律法规与行业标准，例

如“混凝土强度达标率”指标需符合 GB50204-2015《混

凝土结构工程施工质量验收规范》中关于强度等级的要

求，确保监理工作的合法性与权威性。

2.1.2 全面性与重点性结合原则

指标需覆盖工程质量、安全生产、进度管控的核心

环节(如材料验收、工序检查、安全交底、进度偏差预

警)，同时突出关键控制点(例如主体结构阶段的“钢筋

保护层厚度合格率”、深基坑施工中的“边坡位移监测

频率”)。

2.1.3 可操作性与可测量性原则

所有指标需具备明确的量化标准与数据采集路径，

避免模糊表述。例如“材料抽检合格率”需明确“抽检

比例不低于 3%”“同一批次材料不合格率超过 5%则整

批退场”，数据可通过监理日志、检测报告直接获取。

2.1.4动态性与适应性原则

指标体系需适配不同工程类型(如住宅、商业综合

体)与施工阶段的特点，例如住宅工程需重点关注“分

户验收合格率”，商业综合体需强化“消防系统安装质

量”指标；地基阶段需增加“地基承载力检测达标率”，

装饰阶段需补充“墙面平整度偏差”指标。

2.2 指标体系框架设计

采用“一级指标-二级指标-三级指标”的层级结构，

共包含 3个一级指标、8个二级指标、25 个三级指标，

具体框架如下表所示：
表 1：质量监理关键指标体系框架表

一级指标 二级指标 三级指标 量化标准 数据来源

工程质量

(权重 45%)

结构安全

混凝土强度达标率 ≥95% 检测报告

钢筋保护层厚度合格率 ≥90% 检测\检查记录

结构垂直度偏差
≤H/1000且≤

30mm 测量\自检报告

地基承载力达标率 100% 试验报告\验收记录

材料质量

原材料抽检合格率 ≥98% 检测\验收记录

构配件质量达标率 100% 合格证\抽检记录

防水材料性能达标率 ≥95% 专项检测报告

施工工艺

工序验收合格率 ≥98% 验收单\签字记录

隐蔽工程验收合格率 100% 验收记录\影像

装饰面平整度偏差 ≤2mm/2m 靠尺检测\自检

安全生产

(权重 30%)

安全管理

安全技术交底覆盖率 100% 交底台账\核查

安全培训达标率 ≥95% 签到\考核记录

安全检查频率 ≥2 次/周 检查\整改台账

隐患管控

重大隐患整改及时率 100% 整改\复查记录

一般隐患整改完成率 ≥98% 排查\验收记录

特种设备验收合格率 100% 检测\登记证

事故防控

重伤事故发生率 ≤0.1‰ 事故报表\备案

死亡事故发生率 0 事故报表\备案

火灾事故发生率 ≤0.05‰ 消防记录\报告

工程进度

(权重 25%)

进度计划

关键节点进度达标率 ≥95% 计划\完成记录

月度进度完成率 ≥90% 月报\审核

总工期偏差率 ≤±3% 统计报表\确认

进度管控

进度偏差预警及时率 100% 分析报告\通知书

进度调整方案通过率 ≥90% 审批表\评审

资源保障率 ≥95% 配置台账\核查

2.3 指标权重分配方法

采用“层次分析法(AHP)+熵权法”组合赋权，兼顾

专家经验与数据客观性：

1)层次分析法(AHP)：邀请 10 位专家(含监理工程

师、建造师、高校学者)构建判断矩阵，对一级、二级

指标进行主观赋权。例如一级指标中，工程质量权重
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0.45、安全生产 0.30、工程进度 0.25，通过一致性检

验(CR＜0.1)。

2)熵权法：收集近 3年 50 个房屋建筑项目的监理

数据，对三级指标进行客观赋权。例如“混凝土强度达

标率”因数据离散度高(标准差 0.08)，熵权系数高于“装

饰面层平整度偏差”(标准差 0.03)，其最终组合权重在

0.04-0.05之间，“装饰面层平整度偏差”最终组合权

重在 0.03-0.04之间。

3)组合权重计算：采用“主观×0.6+客观×0.4”

的公式，确定最终权重，确保指标重要性与实际工程需

求匹配。

2.4 指标体系验证

选取 2个典型项目(住宅项目 A、商业项目 B)进行

预验证，对比体系应用前后的监理效果：

1)项目 A(18 层住宅)：应用前混凝土强度达标率

88%，应用后提升至 96%；安全隐患整改率 85%，应用后

提升至 99%；

2)项目 B(5 层商业综合体)：应用前关键节点进度

达标率 82%，应用后提升至 97%；隐蔽工程验收合格率

92%，应用后提升至 100%。

验证结果表明，指标体系具备有效性与可操作性，

可进入正式应用阶段。

3 质量监理关键指标体系优化策略

3.1 构建动态调整机制

3.1.1 阶段化调整

根据施工阶段特点优化指标权重与内容：

1)地基基础阶段：将“地基承载力达标率”权重提

升至 0.08(原 0.05)，增加“基坑降水效果监测频率”(≥

1次/天)；

2)主体结构阶段：强化“钢筋保护层厚度合格率”

(权重 0.07)，补充“模板支撑体系验收合格率”指标

(100%)；

3)装饰装修阶段：降低“混凝土强度达标率”权重

(0.03)，增加“门窗密闭性检测合格率”指标(≥95%)。

3.1.2 差异化调整

针对工程类型特点优化指标：

1)住宅工程：增加“分户验收合格率”指标(≥98%)，

关注“厨房、卫生间防水试验合格率”(100%)；

2)商业综合体：强化“消防系统联动测试合格率”

(100%)，补充“大型设备安装精度偏差”指标(≤1mm)。

3.1.3周期性评估

每季度开展指标体系评估，结合项目监理数据与专

家意见，调整指标量化标准。例如 2024 年 Q2 评估后，

发现季度内一般隐患发生率上升5%，遂将“安全检查频

率”从“≥1次/周”提升至“≥2次/周”。

3.2 强化信息化建设

3.2.1搭建智慧监理平台

基于 BIM+物联网技术构建平台，实现指标数据实时

采集与分析：

1)数据采集层：通过智能传感器(如混凝土强度传

感器、钢筋位置检测仪)、移动 APP(监理人员现场拍照

上传)采集数据，确保数据真实、实时；

2)数据处理层：利用大数据算法对指标数据分析，

例如当“混凝土强度达标率”低于 95%时，自动生成预

警信息；

3)应用层：提供指标可视化报表(如进度偏差趋势

图、安全隐患分布热力图)，支持建设单位、施工单位、

监理单位多方协同。

3.2.2建立数据共享机制

打通监理平台与施工单位管理系统、政府监管平台

的数据接口，实现：

施工单位实时上传材料检测报告、工序验收记录，

监理单位在线审核；

政府监管部门可实时调取项目指标数据，开展动态

监管，现场检查频次可从每月 2次降至每季度 1次。

3.2.3信息化工具应用案例

某 12 层住宅项目应用智慧监理平台后，“隐蔽工

程验收时间”从原 3天缩短至 1天(通过线上审核影像

资料)，“进度偏差发现时间”从原 7天缩短至 1天(平

台自动对比计划与实际进度)，监理工作效率提升 60%。

3.3 完善人员保障体系

3.3.1专项培训计划

针对指标体系开展分层培训：

1)监理工程师：培训内容包括指标量化标准解读、

信息化平台操作、权重计算方法，培训时长≥16学时/

年，考核合格后方可上岗；

2)监理员：重点培训数据采集方法(如检测仪使用、

记录规范)，培训时长≥8学时/年，实操考核通过率需
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达 100%。

3.3.2 激励约束机制

1)激励措施：对指标监控成效显著的监理团队(如

项目质量合格率达 98%以上)，给予项目总监理费 5%的

奖励；

2)约束措施：对指标管控不到位的(如重大隐患未

及时发现)，扣减监理费10%-20%，情节严重的暂停监理

资格。

3.3.3 专家支撑机制

组建由 5-7 人组成的专家库(含结构工程师、安全

工程师)，为指标体系应用提供技术支持：

1)每月开展 1次线上咨询，解答监理人员在指标解

读、数据处理中的问题；

2)每半年开展 1次现场指导，针对复杂项目(如超

限高层建筑)优化指标内容。

3.4 强化跨主体协同

3.4.1 建立三方协同会议制度

建设单位、施工单位、监理单位每月召开1次指标

分析会议，重点讨论：

1)指标数据异常原因(如进度偏差超 5%的具体因

素)；

2)整改措施制定(如材料合格率低时更换供应商)；

3)下一步管控重点(如雨季前强化“基坑边坡监

测”)。

3.4.2明确责任划分

制定《指标管控责任清单》，明确各方职责：

1)监理单位：负责数据采集、分析、预警，出具报

告；

2)施工单位：负责整改，确保指标达标，提供原始

数据；

3)建设单位：负责协调资源，监督整改，审核监理

报告。

4 实证研究

4.1 研究对象与数据来源

4.1.1研究对象

选取某市 3个房屋建筑项目(项目 C：25 层住宅，

项目 D：3层幼儿园，项目 E：8层办公楼)，均应用优

化后的关键指标体系，项目基本信息如下表所示：
表 2实证研究项目基本信息表

项目名称 项目类型 建筑面积 施工周期 应用指标体系时间

项目 C 高层住宅 28000㎡ 2023.03-2024.09 2023.03-2024.09

项目 D 多层幼儿园 5200㎡ 2023.06-2024.03 2023.06-2024.03

项目 E 中层办公楼 12000㎡ 2023.08-2024.06 2023.08-2024.06

4.1.2 数据来源

监理日志、检测报告、验收记录(原始数据)；智慧

监理平台统计报表(分析数据)；项目竣工验收报告(结

果数据)。

4.2 实证结果分析

4.2.1工程质量提升

3个项目核心质量指标均显著改善数据如下表 3所

示：
表 3：项目工程质量指标改善情况表

指标名称
项目 C 项目 D 项目 E 平均改善幅

度改善前/后(%)

混凝土强度达标率 86/97 89/98 85/96 12.30%

钢筋保护层厚度合格率 82/93 85/95 80/92 11.70%

隐蔽工程验收合格率 88/100 90/100 85/100 13.30%

材料抽检合格率 90/99 92/99 88/98 9.00%

4.2.2 安全生产改善

安全隐患管控成效显著，事故发生率大幅下降：

1)项目 C：重大隐患整改及时率从 80%提升至 100%，

未发生重伤及以上事故；

2)项目 D：安全教育培训达标率从85%提升至 98%，

一般隐患整改完成率从 82%提升至 99%；

3)项目 E：特种设备验收合格率从 90%提升至 100%，

火灾事故发生率为0。

4.2.3工程进度优化

进度管控精度提升，工期偏差控制在合理范围：

1)项目 C：关键节点进度达标率从 80%提升至 96%，

总工期偏差率 1.2%(合同工期 540 天，实际 546 天)；
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2)项目 D：月度进度从 85%提升至 95%，提前 10 天

竣工；

3)项目 E：进度偏差预警及时率从 70%提升至 100%，

未出现重大进度延误。

4.2.4 经济效益分析

指标体系应用后，项目成本节约显著：

1)项目C：返工成本从原预算280万元降至80万元，

节约 200 万元；

2)项目D：安全事故处理成本为0(原预算50万元)，

节约 50万元；

3)项目 E：因工期提前 2个月竣工，新增租金收益

120 万元(按每月 60 万元租金计算)

4.3 存在问题与改进建议

4.3.1 存在问题

小型项目(如项目 D)信息化投入有限，智能传感器

覆盖率仅 60%，部分数据仍依赖人工采集；

施工单位对指标体系的配合度差异较大，项目 E因

施工班组流动性大，安全技术交底覆盖率曾降至 90%；

部分指标(如“装饰面层平整度偏差”)受人工操作

影响大，数据稳定性不足(标准差 0.05)。

4.3.2 改进建议

针对小型项目推出“轻量化”信息化方案，采用手

机 APP 替代专业传感器，降低投入成本；

建立施工单位信用评价机制，将指标配合度纳入信

用评分，与后续项目招投标挂钩；

优化人工操作类指标的检测方法，例如“装饰面层

平整度”采用3点检测法(原 2点)，提高数据稳定性。

5 结论与展望

5.1 研究结论

构建的“工程质量-安全生产-工程进度”三级指标

体系，覆盖房屋建筑工程核心管控环节，量化标准明确、

权重分配科学，可有效指导监理实践；

动态调整、信息化建设、人员保障、跨主体协同四

大优化策略，能解决指标体系应用中的适配性、效率性、

执行性问题，显著提升监理成效；

实证研究表明，优化后的指标体系可使工程质量合

格率提升 10%-15%，安全隐患整改率达 98%以上，工期

偏差控制在±3%以内，同时降低项目成本 10%-15%。

5.2 研究展望

拓展指标体系应用范围，未来可结合绿色建筑、智

能建筑发展，增加“节能率”“智能化系统验收合格率”

等指标；

深化智能化技术应用，探索 AI 算法在指标数据预

测中的作用(如分析历史数据预测混凝土强度达标率)，

实现“事前预警”；

推动指标体系标准化，联合行业协会制定《建筑工

程质量监理关键指标标准》，促进全国范围内的推广应

用。
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