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关于建筑电气工程施工中存在的问题及处理措施的几点研究

李剑濠

440111********2433

摘要：建筑电气工程作为现代建筑功能实现的核心支撑系统，其施工质量直接关系到建筑的安全性、舒适性与

智能化水平。当前施工中存在的系统性问题，如多专业协同机制缺失、工艺标准化体系不完善、新型技术应用

滞后及质量管控体系薄弱等，已成为制约行业高质量发展的瓶颈。本文基于全过程质量管理理论，系统梳理电

气施工中存在的突出问题，最后提出“预防-控制-改进”三位一体的处理措施体系。
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引言

建筑电气工程是集电力供应、智能控制、安全防护

于一体的综合性系统工程，涵盖供配电、照明、消防、

安防、楼宇自控等多个子系统。随着新型城镇化推进与

绿色建筑理念普及，现代建筑对电气系统的可靠性、节

能性及智能化要求显著提升，传统施工模式已难以适应

行业发展需求。本文基于工程实践与行业规范，从问题

表征、成因机理、处理措施三个层面展开深入研究，旨

在构建一套适用于建筑电气施工全流程的质量管控体

系，为提升行业整体施工水平提供理论支撑。

1 建筑电气工程施工中存在的主要问题

1.1 施工准备阶段的问题

设计图纸常因标注模糊、系统图与平面图信息不一

致等问题，导致施工依据不足。例如，配电箱系统图中

标注的回路数与平面图不符，导致施工中频繁变更；电

缆桥架走向仅在系统图中示意，未在平面图中明确标高

与定位尺寸，增加现场协调难度。此外，施工方案针对

性弱与动态调整不足，施工方案编制存在“模板化”倾

向，未结合工程特点制定专项措施。例如，对高层建筑

电气竖井的管线排列方案，未考虑垂直度控制（偏差应

≤1.5‰）与检修空间预留（净宽不小于 0.6 米）；对

大空间照明系统的安装方案，未针对吊顶结构特点（如

轻钢龙骨间距）设计灯具固定方式。方案中质量验收标

准不明确，如未规定电缆弯曲半径（应不小于电缆外径

的 15倍）、接地干线搭接长度（圆钢不小于 6倍直径）

等具体参数，导致施工中随意性大。此外，方案缺乏动

态调整机制，未能根据现场地质条件、材料供应变化及

时优化，影响施工连续性。

1.2 施工过程中的技术问题

1.2.1管线综合排布冲突与空间利用低效

多专业管线（强电桥架、弱电管线、给排水管道）

在空间排布中易发生碰撞。例如，电气桥架与通风管道

交叉时，未按规范预留垂直净距（应≥300 毫米），导

致后期无法安装；预埋管线在剪力墙内位置偏差，与钢

筋冲突后强行折弯，破坏管线绝缘层（如 PVC 管折弯半

径过小导致内壁开裂）。此类问题不仅增加返工成本（约

占施工总成本的 8%-12%），还可能影响结构安全（如楼

板开洞破坏受力性能）。此外，管线标识不清，后期检

修时难以快速定位，降低运维效率
[1]
。

1.2.2设备安装精度不足与接地可靠性差

设备安装偏差是常见问题。例如，配电箱安装时垂

直度偏差超过 1.5‰，导致箱内元器件受力不均、接线

端子松动；灯具安装高度与设计值偏差超过 50 毫米，

影响照明均匀度（照度偏差应≤±10%）；母线槽连接

螺栓未按扭矩要求紧固（标准扭矩为 80 牛·米），引

发接触电阻增大（超过100 微欧）、温升过高（超过 70℃）。

接地系统施工问题突出，如接地干线搭接长度不足（圆

钢搭接长度＜6倍直径）、焊接处未做防腐处理（应刷

沥青漆两遍）、接地电阻超标（设计要求≤4欧姆，实

测常达 6-8 欧姆），导致设备外壳带电风险增加
[2]
。

1.2.3接线工艺不规范与电缆头制作粗糙

接线质量问题直接影响系统运行安全。例如，导线

剥削长度不当（过长易接地短路，过短导致接触不良）；

端子压接不牢固，压接部位出现裂纹或毛刺（应使用专

用压接钳，压接后拉力不小于导线破断力的90%）；多

股软线未搪锡或未用冷压端子（搪锡温度应控制在

280-300℃），运行中散股引发电弧。电缆头制作工艺
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粗糙，如绝缘层剥离不整齐（保留绝缘层 5毫米）、密

封胶填充不实（应采用双组份防水密封胶），导致进水

受潮，绝缘电阻下降（低于 0.5 兆欧）。

2 建筑电气施工问题的系统性处理措施

2.1 强化施工准备阶段的质量预控

2.1.1 提升设计图纸质量与协同性

推行“设计-施工”协同机制，设计单位应邀请施

工单位参与图纸会审（会审记录需四方签字），提前解

决管线碰撞、设备安装空间不足等问题。明确图纸标注

要求：管线走向应标注标高（如桥架底标高 3.0 米）、

定位尺寸（距墙0.5 米）；设备参数应注明型号（如配

电箱型号 XL-21）、防护等级（如 IP54）、技术参数（如

额定电流 630 安培）。建立设计变更管理制度，变更需

经建设、设计、施工、监理四方签字确认，评估对施工

的影响（如工期延长、成本增加）。

2.1.2 编制专项施工方案与动态调整

结合工程特点编制专项施工方案，明确关键工序

（如管线综合排布、设备安装）的操作流程、质量标准

与验收程序
[3]
。采用 BIM 技术进行三维建模（建模精度

LOD300），模拟施工过程，优化管线走向（遵循“小管

让大管、有压让无压、电气让水管”原则）与设备安装

顺序（如先主干管后支管）。方案需经专家论证（5人

以上专家）通过后实施，根据现场地质条件、材料供应

变化动态调整（如雨季增加防潮措施）。

2.2 规范施工过程的技术操作

2.2.1 优化管线综合排布与空间利用

采用 BIM 技术进行管线综合设计，提前发现碰撞问

题（碰撞点应在模型中标记并解决），优化路径减少交

叉。管线间距应符合规范：强电与弱电桥架平行净距≥

300 毫米，交叉净距≥100 毫米；给排水管道与电气管

线垂直净距≥150 毫米。预埋管线时，确保位置准确（偏

差≤20毫米）、固定牢固（间距≤1米），避免与钢筋

冲突（必要时调整钢筋位置）。管线标识清晰（采用不

同颜色油漆标注强电、弱电、消防），标明走向、规格、

起点终点。

2.2.2 提高设备安装精度与接地可靠性

制定设备安装操作规程，明确安装精度要求：配电

箱垂直度偏差≤1.5‰，箱体垂直度用激光垂准仪检测；

灯具安装高度偏差≤20毫米，用激光测距仪复核；母线

槽连接螺栓扭矩 80 牛·米，用扭矩扳手检测。接地施

工严格执行规范：接地干线搭接长度≥6倍圆钢直径（双

面焊），焊接处刷沥青漆两遍；接地电阻超标时，增加

接地极（垂直接地极长度 2.5 米，间距 5米）或换填低

电阻率土壤（如添加降阻剂）。

2.2.3规范接线工艺与电缆头制作

编制《电气接线工艺标准》，明确导线剥削长度（绝

缘层保留 5毫米）、端子压接顺序（先中间后两端）、

搪锡温度（280-300℃）等参数。推广使用冷压端子（与

导线截面积匹配）与压接工具（压接后拉力测试合格），

确保压接牢固。电缆头制作采用标准化模具（冷缩式或

预制式），绝缘层剥离整齐，密封胶填充密实（无气泡），

制作后静置24 小时再进行耐压试验
[4]
。

3 处理措施实施的保障机制

3.1 技术创新驱动施工升级

推广装配式电气安装技术，对标准化模块（如配电

箱组、母线桥架）实行工厂预制（尺寸公差±2毫米）、

现场组装（螺栓连接），减少现场焊接与切割作业（降

低人为失误风险 30%）。应用智能巡检机器人对高空（如

桥架顶部）、密闭空间（如电气竖井）设备进行质量检

查，弥补人工巡检盲区。探索无人机技术在室外管线巡

检中的应用（如检查架空电缆架设高度），提高巡检效

率。

3.2 标准体系建设与动态更新

加快完善建筑电气施工工艺标准，针对新型技术

（智能家居、光伏一体化）制定专项规范（如智能家居

布线应采用六类非屏蔽双绞线）。强化行业标准宣贯（每

年组织 2次集中培训），确保施工人员熟悉最新要求（如

《民用建筑电气设计标准》GB51348-2019）。鼓励行业

协会开展优秀施工工艺评选（如“标准化接线工艺示范

项目”），推广先进经验。

3.3 质量文化建设与氛围营造

通过宣传栏、培训讲座等形式强化全员质量意识，

树立“质量第一”的理念（标语上墙、案例入心）。建

立“质量标兵”表彰制度（每月评选 1-2 名，给予奖金

奖励），对在质量控制中表现突出的个人与团队给予奖

励。营造“人人重视质量、人人参与控制”的文化氛围

（如设立质量意见箱，采纳建议给予积分奖励）。

4 未来发展趋势与展望
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4.1 智能化施工技术的深度融合

随着人工智能、物联网技术发展，建筑电气施工将

向智能化升级。基于机器视觉的 AI 算法可自动识别设

备安装偏差（精度达 0.1 毫米），物联网传感器实时监

测施工环境（湿度、粉尘浓度），自动调节施工参数（如

开启除湿机）。数字孪生技术构建虚拟施工场景，模拟

不同工艺下的质量风险（如管线碰撞、安装偏差），辅

助优化施工方案。

4.2 绿色施工与质量协同推进

“双碳”目标下，绿色施工与质量提升需协同发展。

推广环保材料（可降解绝缘材料、再生铝母线），减少

施工废弃物（废弃物回收率≥90%）；采用节能工艺（电

动施工机械替代燃油设备），降低碳排放（减少尾气排

放 80%）。使用低烟无卤电缆不仅减少有毒气体排放，

还因其阻燃特性提高线路安全性。

4.3 全过程质量管理的深化延伸

未来质量控制将从施工阶段向“设计-制造-运维”

全生命周期延伸。设计阶段引入可靠性分析（如 FMEA

失效模式分析），预判潜在质量风险；制造阶段推行“远

程监造”（视频连线监督设备生产）；运维阶段建立“质

量回溯机制”，利用设备运行数据反推施工缺陷（如电

缆头进水源于施工时密封不严），为新建项目提供经验

借鉴。

5 结论

建筑电气工程施工中的问题具有多样性、关联性特

征，其处理需构建覆盖全过程、全要素的体系化解决方

案。

未来，随着智能建造技术的普及与绿色施工理念的

深化，建筑电气施工将向数字化、智能化、低碳化方向

发展。需进一步加强产学研合作，研发新型检测设备与

工艺，完善行业标准体系，推动建筑电气施工向高质量、

可持续发展转型，为现代建筑功能实现提供坚实保障。
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