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摘要: 利用现代信息技术提升混凝土质量的初步控制、 过程控制和合格控制水平ꎬ 对于建筑企业特别是类似中国交建

这样的大型央企具有重大的意义ꎮ 中国交建紧跟行业发展趋势ꎬ 针对自身的混凝土生产管理特点ꎬ 进行了混凝土生产全过

程监控的信息化体系研究ꎬ 设计了 “一套数据规范、 一套接口规范、 两级应用平台、 多款终端采集系统” 的体系架构ꎮ 在

此体系架构指导下进行的混凝土质量监管的信息化系统建设速度快、 系统稳定可靠、 灵活易扩展ꎬ 取得了良好效果ꎮ
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　 　 混凝土是工程施工主要的建筑材料之一ꎬ 其

质量直接影响建筑工程的质量和使用寿命ꎮ 混凝

土质量控制主要包括 ３ 个阶段: 初步控制、 生产

控制和合格控制ꎮ 近年来ꎬ 各级质量监管机构、
商混凝土生产厂商和工程施工单位依据各自的监

管生产需求ꎬ 通过引进国外先进技术ꎬ 结合自身

特点对混凝土的生产控制进行研发ꎬ 形成了 “抓

中间、 放两头” 的混凝土生产控制系统ꎮ 但在混

凝土质量的初步控制 (原材料、 配合比) 和合格

控制 (强度试验) 等方面ꎬ 目前控制方法和手段

还停留在传统技术上ꎬ 未能充分地利用现代信息

技术有效提升监管效能、 降低管理成本 １ ꎮ
中国交通建设股份有限公司 (简称中国交建)

在混凝土质量管理方面有 ３ 个特征: １) 混凝土生

产规模大ꎬ 每年有数以千计的各类基建工程项目

开工ꎬ 混凝土用量巨大ꎬ 混凝土拌和站数量庞大ꎻ

２) 组织机构规模大、 行政管理关系复杂ꎬ 中国交

建各组织机构从行政层级上可主要分为集团总部、
二级公司、 三级分子公司及项目部等层级ꎬ 每个

层级对于混凝土的质量管理有不同的侧重和需求ꎻ
３) 项目规模大、 项目管理关系复杂ꎬ 集团直属的

项目一般有集团直属的项目总指挥部、 下设有各局
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的局指挥部以及局下属各分子公司的各分项目部ꎮ

上述 ３ 个基本面决定了中国交建的混凝土质量管理

信息化是个复杂的系统工程ꎮ

１　 目标和思路

针对集团级混凝土质量管控的现状和管控难

点ꎬ 确定课题研究的主要目标: 通过整合市场主

流的混凝土监控手段ꎬ 建设从原材料、 配合比、

生产过程和强度试验的混凝土全过程闭环管理的

信息化系统、 建设与信息化系统配套的管理制度ꎬ

以及对信息化系统的数据采集和数据传输接口进

行标准化这 ３ 个方面来构建集团级的混凝土质量

管控体系ꎮ 建设内容概括为: 一套数据规范和接

口规范、 两级应用平台、 多款混凝土生产数据采

集系统、 多级配套管理制度ꎮ

通过标准化ꎬ 将系统核心的数据规范和接口

规范确定下来ꎬ 既保障系统的核心功能、 基本功

能的稳定可靠ꎬ 又保证系统的开放性和灵活性ꎬ

这不仅体现在系统的使用和升级扩展上ꎬ 更体现

在系统的建设上ꎮ 由于标准化了系统的核心数据

规范和接口规范ꎬ 多种采集终端系统可以方便接

入到平台中ꎬ 在建设中就可以集多个厂家之力ꎬ

确保系统的建设速度满足集团级系统的要求 ２ ꎮ

两级应用平台ꎬ 将集团总部、 二级公司、 三级

公司的管理需求集中在集团级监控平台上ꎬ 这三级

管理机构的需求基本上类似ꎬ 差别主要在管理范围

上ꎬ 所以将这三级管理需求集中在一个平台ꎬ 减少

建设成本ꎬ 提高系统集成度、 可靠性ꎬ 加快建设速

度ꎮ 将项目部的生产管理需求单独放在项目级应用

平台上实现ꎬ 此平台更加注重混凝土的实际生产过

程管理ꎬ 主要包括上传集团级平台所需要的数据、

基础的原材料管理、 配合比管理、 生产管理和试验

室管理等功能ꎮ 在此基础上还可以灵活增加各项

目部不同的个性化需求ꎮ 这样的体系架构就充分

满足了既稳定可靠、 又灵活可扩展的目标要求ꎬ

同时也有利于系统的快速部署和建设 ３ ꎮ

多款终端采集系统则将系统建设量最大的终

端采集系统开放出来ꎬ 允许多个厂家的设备在满

足接口标准的基础上互联互通ꎬ 通过厂商之间的

协助、 不仅可在短时间内完成集团的全面推广ꎬ

而且能在推广过程中在保障建设质量的同时ꎬ 降

低建设成本ꎬ 降低项目部的资金压力ꎮ

在标准制定和系统建设的过程中ꎬ 业务部门

和信息部门也依据信息化的特点ꎬ 重新梳理各级

质量管理部门的职责ꎬ 针对各级单位的特点制定

行之有效的混凝土质量管控规定和考核指标ꎬ 形

成从集团到神经末梢、 从宏观指导意见到实际操

作指南的配套管理制度ꎮ

２　 体系架构

混凝土质量管理信息化的体系结构见图 １ꎮ

图 １　 系统体系架构

２１　 系统总体结构

系统采用 Ｂ∕Ｓ 架构ꎬ 两级部署: 集团级监控

平台与项目级应用平台ꎮ 集团级监控平台部署于

集团总部ꎬ 项目级应用平台部署于指定托管单位ꎬ
两级应用平台对外均与 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 联结ꎮ 拌和站、 试

验室采集的混凝土生产试验数据通过无线公网

(ＧＰＲＳ、３Ｇ∕４Ｇ)首先传输到项目级应用平台ꎬ 项目

级应用平台通过标准的数据交换接口ꎬ 将数据转

发到集团级平台ꎬ 同时集团级平台也可以通过此

数据交换接口将下行的数据信息传递到项目级平

台ꎬ 实现两级应用平台的信息交互ꎮ 集团总部、
区域总部及下属二级单位、 三级单位等各级管理

人员可通过专网或互联网访问本系统的集团级监

控平台ꎬ 集团级平台通过权限设置ꎬ 使各级管理

者可以对其所辖项目的混凝土质量进行管理ꎻ 项

目部级管理者可通过互联网登录项目级应用平台ꎬ
实现对本项目的混凝土质量管理 (图 ２)ꎮ
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图 ２　 系统总体结构

２２　 两级应用平台功能定义

集团级应用平台主要为集团、 二级单位和三

级单位质量管理人员提供数据统计分析服务ꎻ 项

目级应用平台主要为项目部一线人员提供数据录

入与数据自动采集等功能 (表 １、 ２)ꎮ

表 １　 集团监控平台功能定义

功能 子功能 功能

原材料
查询原材料种类、 批次、 规格、 产地、 进

场数量等

基本

数据

配合比 查询不同强度等级混凝土配合比报批情况

生产数据
查询每盘混凝土生产所用原材料数量、 搅

拌时间等

强度 查询混凝土强度

原材料 统计各类原材料的进场数量、 检测频率等

统计

分析

配合比 统计不同强度等级混凝土配合比参数范围等

生产数据 统计混凝土生产总量ꎬ 超标情况ꎬ 处置情况等

强度 统计混凝土强度不达标情况

人员登录、 使

用情况统计

查询、 统计各级单位工作人员使用系统的

频率系统

管理

模块

人员信息查询 查询项目部具体操作人员信息

设备信息查询 查询项目部具体设备的设备信息

信息

报警

模块

报警设置

由集团设定统一的阀值ꎬ 当混凝土生产超

过这些阀值后ꎬ 认为混凝土超标ꎬ 并需要

生产人员人工处置超标混凝土ꎮ

空间

数据

管理

各级拌和站地

理信息展示

通过地图图标的形式ꎬ 展示所有拌和站地

理信息及相关的生产信息

表 ２　 项目级应用平台基础功能定义

名称　 　 　 主要功能

原材料管理 进场原材料登记、检验与统计管理

配合比管理 理论配合比、施工配合比管理

生产管理　 生产数据的采集、查询、传输

强度管理　 强度数据的采集、查询、传输

超标报警　
对生产数据和强度数据超标进行报警提

醒和处置

２３　 数据规范

混凝土生产全过程涉及的各业务管理流程包

括原材料的管理、 混凝土配合比管理、 混凝土生

产管理和混凝土强度管理 ４ 个阶段ꎮ 依据此管理

流程ꎬ 混凝土生产全过程数据规范定义了基础数

据、 原材料数据、 配合比数据、 生产数据和试验

数据 ５ 大类 ２０ 子类共 ４０２ 个数据项ꎮ 标准定义了

各数据项的名称、 代码、 数据类型、 数据格式ꎬ

为整个系统的建设奠定了数据规范基础 ４ ꎮ

２４　 信息化系统管理规范

在系统建设的同时ꎬ 信息化系统的管理规范

也进行了相应的建设ꎮ 管理规范涵盖了各层级组

织机构及职责、 两级平台建设标准、 系统推广标

准、 系统运维和管理等方面内容ꎮ 从集团层面统

一了混凝土的质量管理口径ꎬ 为系统的建设推广

０１１
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奠定了制度基础ꎮ

２５　 数据交换接口标准

数据交换接口标准定义了两级应用平台之间

进行数据交换的接口标准ꎬ 定义了具体的接口技

术、 接口的调用过程、 数据发送频率以及接口的

ＵＲＬ 地址、 基本参数以及各字段的详细定义ꎬ 依

据此标准ꎬ 各厂家的项目级应用平台都可方便接

入到集团级平台ꎮ

３　 创新点

３１　 建设思路创新

集团级混凝土质量管理信息系统建设的突出

特点是系统的规模大ꎬ 管理层级多、 需求差异大ꎬ

建设周期短ꎮ 针对这些特点ꎬ 在系统建设的整体

思路上采用标准先行的策略ꎮ 在系统的建设初期ꎬ

把资源主要用在系统的标准建设方面ꎬ 设计编制

了 “项目级应用平台功能规范”、 “数据采集规范

和数据交换接口规范”、 “数据存储及备份标准”ꎮ

通过这些标准规范ꎬ 有效地将多个项目级应用平

台厂家的实施能力整合起来ꎬ 既保证了系统的统

一又满足了快速部署大量项目级子系统的实施要

求ꎻ 同时ꎬ 各项目部可以在保证满足规范定义的

“项目级应用平台基础功能” 的基础上ꎬ 扩展适应

自身管理需求的个性化功能ꎮ

３２　 技术创新

系统将承载全集团所有拌和站的生产数据和

试验室压力数据ꎬ 每天从几千个终端上传到集团

服务器的数据量有 １５ 万 ~ ２０ 万条ꎬ 对系统的稳定

性和可扩展性有极高的要求ꎮ 为了满足系统数据

处理的要求ꎬ 系统架构从以下两方面进行了技术

创新ꎮ

１) 搭建 Ｎｇｉｎｘ 负载均衡服务及无共享 ｓｅｓｓｉｏｎ

服务器ꎬ 增加了系统的灵活性和可扩展性ꎮ

拌合站系统搭建了负载均衡服务器ꎬ 并配置

了可以灵活扩展的无共享会话控制服务器ꎬ 使应

用服务器中的会话控制集中存储于分布式缓存系

统中ꎬ 提高了系统的稳定性和可伸缩性ꎮ 当前系

统可支撑上千个拌和站、 每站平均 ２ ｍｉｎ 上传一条

生产数据的接入压力ꎮ

２) 运用互联网高并发处理技术ꎬ 使用消息队

列缓冲瞬间高并发访问ꎬ 防止系统宕机ꎬ 提高了

系统的可靠性ꎮ

通过负载均衡服务器实现了接口负载的分发ꎮ

引入消息队列机制ꎬ 有效地缓冲接口数据高峰ꎮ

同时ꎬ 要求对接系统能够并发地向集团发送数据ꎬ

以防止数据聚集在项目部级系统ꎬ 造成数据的丢

失ꎮ 经过测试ꎬ 系统并发从容纳 ３０ 个并发请求平

稳度过了 ７０ 个并发的数据接入高峰ꎮ

４　 结语

１) 通过应用系统的建设和管理制度的建设ꎬ

首先解决了项目部混凝土生产数据实时上传集团

的链路问题ꎬ 达到集团、 二级单位、 三级单位分

级管控的目的ꎻ

２) 依靠信息推送手段 (短信、 移动应用) 推

送生产情况ꎬ 项目部现场人员可及时了解混凝土

生产情况ꎬ 为工地的混凝土质量规范化管理提供

灵活的信息化管理手段ꎮ

３) 通过信息化的手段ꎬ 提升施工企业的质量

管控水平ꎬ 为集团质量管理提供了可靠的技术

支撑ꎮ
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