浅谈六西格玛在建筑施工项目中的应用
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摘要：随着国民经济的发展和科技水平的提高，大型综合化的公共建筑越来越广泛地在各地涌现和建设中，人们对建筑物的使用功能和质量亦提出了更高的要求。但是，我国在施工建设过程中的质量管理，过多地偏重于在管理制度、监督制度的编制与完善。最终产品的质量和使用功能上仍未能完全达到顾客（业主）的理想期望值。

本文拟结合笔者在广东省博物馆新馆建设工程的施工实践，从顾客最终使用功能为目的出发，用六西格玛理论，通过工程实践的案例分析，应用“D-M-A-I-C”的方法对施工流程进行量化分析，找出最关键的因素加以改进，从而达到更高的顾客满意度。

本课题所研究的内容将提高人们对六西格玛理论在建筑施工管理中的认识，为建筑施工中应用六西格玛理论提供借鉴。
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随着国民经济的发展和科技水平的提高，对大型综合化的公共建筑需求越来越多。人们对建筑物的使用功能和质量亦提出了更高的要求。由于我国在施工建设过程中的质量管理偏重于管理制度、监督制度的编制与完善，使得一些最终产品的质量和使用功能仍未能完全达到顾客（业主）的理想期望值。本文结合笔者在广东省博物馆新馆建设工程的施工实践，从满足顾客最终使用功能出发，通过工程实践的案例分析，应用“D-M-A-I-C”的方法对施工流程进行量化的分析，找出最关键的因素加以改进，从而达到更高的顾客满意度。

1  建设项目质量管理需要六西格玛

六西格玛是一项以数据为基础，追求几乎完美的质量管理方法。

建设工程质量控制体现了“预防为主”的观念，重视对质量管理制度和监理制度的完善，但管理上往往浮于表面化，停留于“差不多”的层次。

随着顾客（业主）对建筑物要求的提高，建设项目的质量概念也不断地扩大。过去的质量概念是按图施工、能满足规范的要求，而现在仅仅满足规范的要求是远远不够的，还需要让客户满意，甚至还要让客户达到愉悦，这就是质量不断地向更高层次发展的体现。因此，建设项目对六西格玛追求完美的管理哲学的应用有了内在要求。

2  建设项目质量管理中六西格玛理论的应用原则

在ISO 9000：2000版中，质量就是一组固有特性满足要求的程度。应用六西格玛的理论，建设项目的质量概念不应是从规范管理的角度而言没有瑕疵，而应是追求完美，在顾客眼中是有价值的。

建设项目施工涉及面广，是一个极其复杂的综合过程，具有位置固定、生产流动、结构类型不一、质量要求不一、施工方法不一、体型大、整体性强、建设周期长、受自然条件影响大等特点。在建设项目施工过程中，六西格玛作为一种质量管理理论，通过对影响工程质量的人、机、料、法、环境等因素进行研究，应用定义、测量、分析、改善、控制的方法对施工流程进行量化的分析，找出最关键的因素加以改进，从而达到更高的顾客满意度。

3  建筑项目质量管理基于六西格玛的方法实例分析

本例以广东省博物馆新馆工程为例，该工程是我国第一座采用大跨度悬挂结构体系的大型公共建筑，工程位于珠江江边，地下水位高。为保证博物馆展厅内文物不受潮，混凝土结构成品质量要求100%不渗漏，不出现有害裂纹，是业主最关心的。该工程结构形式特殊，目前世界上该形式的典型建筑只有三例，可借鉴的施工经验不多。省博建设项目质量目标是争取获得我国建筑业最高荣誉“鲁班奖”，也是该项目质量管理的目标。为此，项目部运用六西格玛的理论方法，对本工程大体积混凝土施工质量管理进行实例分析和探讨。

3.1 工程质量控制方法

在本工程大体积混凝土施工质量控制中，应用六西格玛质量管理理论中的影响分析(FMEA)方法。通过对质量生产过程（工艺）各质量问题的分析，找出了影响工程质量和可靠性的各种潜在的质量问题，经采取设计和工艺的纠正措施，提高了工程产品的质量和抗各种性能的能力。针对本工程的特点，对影响混凝土质量的关键工艺进行控制改善，来实现工程创优，争创鲁班奖，提高顾客的满意程度。

3.2 运用六西格玛方法论，采用五步法

根据六西格玛方法论，分五个阶段来实现工程质量优化及客户满意度的提高，这个质量控制过程方法通常称为D-M-A-I-C, 即定义-测量-分析-改进-控制。

（1）定义

运用质量功能的展开（QFD）方法，将顾客（建设单位）的要求转化为工艺和质量控制要求，根据顾客（建设单位）需求的质量功能作为展开方法。由于省博物馆内存放着珍贵的文物，存放的文物必须不能受潮，为保存其文物的完好性，混凝土质量目标为确保不渗漏。

然而，地下室设计上采用大体积混凝土，与一般混凝土性质相比，其特殊性主要表现在：体积大，表面系数比较小，水泥水化热释放比较集中，内部温升比较快。因此，混凝土内外温差较大，产生温度应力，使混凝土产生温度裂缝，对混凝土结构造成损坏，影响结构安全和正常使用。大体积混凝土结构所承受的变形，主要是温差和收缩产生。所以必须从根本上分析它，确定关健影响混凝土裂缝的因素予以重视和加以控制，确保混凝土100%不渗漏，不出现有害裂纹。

（2）测量

根据现场施工混凝土的质量调查，选取10m2混凝土进行分析研究，运用统计方法，统计有害裂缝（裂缝大于0.2mm）的频数。运用统计的方法，采用因果图（C E），对施工过程的人、机、料、环、法等五个方面进行测量。

（3）分析

通过对五个方面进行测量，应用头脑风暴法对影响混凝土质量的原因和程度进一步进行分析研究（见表1）

表1

	序号
	原因
	对混凝土影响程度

	1、 
	没及时养护
	高

	2、 
	运输和泵送机具曝晒
	低

	3、 
	混凝土配合不合理，水泥单位体积用量大
	高

	4、 
	混凝土人模温度高
	中

	5、 
	浇筑工艺不合理，一次成型
	高

	6、 
	降温措施不足、内外温差大
	高

	7、 
	天气影响，浇筑温度高，湿度不足
	中


根据施工工艺及材料性质，所产生的混凝土内部实际温度(Tt)与表面温度(Tb)之间的分布关系对混凝土的影响，两者之间的分布如图1所示。
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图1 Tt－Tb的温度分布图

根据T t－Tb的温度分布图的数据，内、外温差最高达到31.55℃，混凝土温差产生最高点是在浇筑后3～5天内，温差将达到高峰期。在此，必须采取有效的控制方法，控制温度对混凝土的影响。

通过对大体积混凝土质量问题进行影响分析(FMEA)和测量，找出影响大体积混凝土裂缝关键问题主要是水泥品种、混凝土配合比、外加剂和掺合料的品种以及施工工艺，一次性成型以及养护条件等。其主要原因为：水泥水化热产生的影响；环境变化，影响内外温度的差距；湿度及养护不够，使混凝土的收缩。

（4）改进

针对以上分析混凝土产生裂缝存在的问题，通过制定合理的措施和方法，我们提出如下的措施：

其一，大体积混凝土所选用的原材料时，选购粗骨料宜采用连续级配，细骨料宜采用中砂；混凝土加入缓凝剂、减水剂，并掺入粉煤灰、矿渣粉等，以减少单位体积水泥的用量；在采用水泥上应尽量选用水化热低、凝结时间长的水泥。在施工中，应及时排出析水或拌制一些干硬性混凝土均匀浇筑在析水处，用振捣器振实后，再继续浇筑上一层混凝土。

其二，在施工方法上，大体积混凝土的浇筑。

其三，混凝土在初凝过程中，使表面温度与中心温度差不超过25℃。

在混凝土养护阶段还需要采取措施进行温度控制，例如混凝土的中心温度与表面温度之间温差不大于25℃；延迟混凝土拆模时间，防止天气变化对混凝土结构影响等。

（5）控制

加强控制的目的在于将改造后的成果加以巩固，确保所做的改善能够保持下去，确保混凝土不出现大于0.2mm的有害裂缝，提高工程质量，从而也提高顾客满意度。

4  结语

随着经济的进一步高速发展，建筑行业也迅猛发展，我国的六西格码理论应用方面还大多停留在以生产制造系统为主的领域，真正要把它推广到建筑业，就需大力加强宣传，让建筑企业认识到这种理论和方法的可行性和重要性，促使六西格玛管理理论应用于实践，为企业服务。
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