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房建工程中装配式结构施工技术与质量管理
谢文斯

（广东富盈建设有限公司，广东 深圳 518024）
摘 要：随着我国建筑工业化进程加速，装配式结构已在房建工程中得到广泛应用。文章系统梳理了装配式结构施工的

关键技术，涵盖预制构件深化设计、运输存放、吊装安装及节点连接等内容，并从质量策划、过程控制和通病防治3个维度构

建了质量管理体系；同时，结合悦商地产黄埔东路项目施工总承包工程与滨海之星花园项目二标段施工总承包工程实例，

通过技术应用与数据分析，验证了上述施工技术要点和质控措施的有效性，对提升装配式结构施工水平和减少质量缺陷具

有参考价值。
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Construction Technology and Quality Management of Prefabricated Structures in 
Housing Construction Projects

XIE Wensi
（Guangdong Fuying Construction Co.， Ltd.， Shenzhen 518024， China）

Abstract： With the acceleration of China ̓ s construction industrialization process， prefabricated structures have been widely used 
in building construction projects. The article systematically summarizes the key technologies of prefabricated structure 
construction， covering the deepening design of prefabricated components， transportation and storage， lifting and installation， and 
node connection. It also constructs a quality management system from three dimensions： quality planning， process control， and 
common disease prevention and control. At the same time， by combining the construction general contracting project of Yueshang 
Real Estate Huangpu East Road Project and the construction general contracting project of Binhai Star Garden Project Section 2， 
the effectiveness of the above construction technology points and quality control measures has been verified through technical 
application and data analysis， which has reference value for improving the construction level of prefabricated structures and 
reducing quality defects.
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装配式结构具备施工速度快、现场湿作业少、构件质量

可控性强等优势，但对施工技术和现场管理也提出了更高

要求。在实际房建工程中，预制构件的节点连接可靠性、安

装精度控制、成品保护等仍是影响工程质量的关键环节［1］。

文章基于项目实践，围绕“施工技术”与“质量管理”两条主

线，探讨房建工程中装配式结构的应用方法，并结合案例展

开分析，旨在为同类工程提供可参考的实践经验。

1 装配式结构施工技术分析

1. 1 预制构件深化设计与生产协同

预制构件深化设计是装配式结构施工的前置环节，其

设计精细程度直接影响后续安装的难度与施工质量。在悦

商地产黄埔东路项目施工总承包工程（以下简称黄埔东路

项目）中，项目部提前介入设计阶段，与构件生产单位开展

联合审图，重点核对叠合板、楼梯等构件的预留孔洞、预埋

件与吊点位置，确保水、电、暖通各专业管线排布不会发生

冲突。原设计中预制叠合板的桁架钢筋间距为 600 mm，经

与厂家协商后调整为 500 mm，提升了吊装过程中板体的抗

裂性能。在构件生产阶段，施工方安排人员驻厂监造，对混

凝土原材料、模具拼装、蒸养制度等环节开展常态化抽检，

从源头上保障了构件的强度、平整度与外观质量。

1. 2 构件运输与现场存放

预制构件的运输与存放虽不直接形成结构实体，却是

影响成品完整性与安装效率的关键环节。在滨海之星花园

项目二标段施工总承包工程（以下简称滨海之星项目）中，

由于场地狭小、构件堆放规划不合理，曾造成部分预制楼梯

踏步棱角破损，修补后观感不佳，留下了深刻教训。后续在
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管理工作。
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黄埔东路项目中，施工单位针对性地优化了构件进场计划，

按照塔吊覆盖范围与吊装顺序，将构件按楼层、分区单元存

放；叠合板采用平放工艺，并用垫木均匀支垫。运输选用低

底盘平板车，构件与车体之间设置橡胶垫与防滑挡块固定，

将行车速度控制在 40 km/h 以下，降低了运输过程的构件破

损率。采取上述措施后，构件完好率从滨海之星项目的

94.3% 提升至黄埔东路项目的 99.1%。

1. 3 吊装与临时固定技术

装配式结构吊装是现场施工的关键环节，包含起吊、就

位、校正、临时固定等一系列工序。以叠合板吊装为例，黄

埔东路项目所用的中联重科 TC7525 塔吊吊装的最大构件

质量为 4.8 t，因此选配吊索具时，需将吊点偏心距控制在构

件尺寸的 1/50~1/30。叠合板起吊离地 200 mm 后需静停检

查，确认吊具受力均匀后方可继续提升。当构件接近安装

位置时，由两名信号工配合塔吊司机完成位置微调，构件就

位时采用引导棒和钢楔辅助，实现快速定位。在校正环节，

施工人员使用 2 m 靠尺和激光水平仪检测墙体垂直度与平

整度，通过斜支撑上的花篮螺栓进行微调，将偏差控制在

±3 mm 以内。叠合板下方需设置临时支撑，与楼面可靠连

接，待节点现浇混凝土达到设计强度的 75% 后方可拆除

支撑［2］。

1. 4 叠合板关键节点施工

叠合板整体受力性能由钢筋连接质量直接决定，而水

电预埋精度则直接影响建筑使用功能。施工中需要以叠合

板钢筋绑扎、水电预埋等关键节点为管控核心，确保连接可

靠、预埋准确。

拼缝及支座钢筋连接是核心关键环节。采用分离式拼

缝时，需先将预制底板外伸胡子筋调直、除锈，再与相邻板

的胡子筋逐根绑扎搭接，保证搭接长度符合设计要求，并在

拼缝处增设加强钢筋网片。当采用不出筋叠合板时，应在

板缝上部配置附加通长连接筋，与现浇面筋绑扎为整体传

力系统。板端支座处，负弯矩钢筋需要伸入梁或墙内，满足

锚固长度要求，并用通长马凳准确控制钢筋高度，防止钢筋

踩踏下沉。桁架钢筋既是吊装受力筋，又可作为现浇面筋

的支架，面筋应与桁架上弦筋全数绑扎，形成稳固骨架。

现浇层钢筋绑扎需与预埋工序紧密协同。双向受力钢

筋的交点应全部绑扎，板底保护层采用预制垫块控制，面筋

上方同样设置垫块，保证负筋保护层厚度符合要求。水电

预埋受叠合层厚度限制（通常为 60~80 mm），电气管线宜选

用外径不大于 25 mm 的导管，仅允许单层敷设，需紧贴预制

底板并避开桁架腹杆。管线交叉处采用过桥弯或过路盒处

理，严禁三层以上重叠，并在交叉区域增铺防裂钢筋网。接

线盒采用可调支架固定在预制底板上，盒口标高由水平仪

精确控制，确保与装饰完成面平齐。工序上需要严格遵循

“先装管线、后绑面筋”的顺序，严禁为穿管而切割受力钢

筋。管线密集区域需与设计方沟通，采取钢筋补强或局部

加厚叠合层的措施。施工单位通过对以上节点的精细管

控，可保障叠合板的结构安全与使用功能。

2 装配式结构质量管理体系

2. 1 质量策划与事前控制

装配式结构质量控制应从周密的前期策划起步。在项

目开工前，项目部需编制装配式结构施工质量专项方案，明

确质量管理目标、组织机构、关键控制点与检验制度。以滨

海之星项目为例，该项目在质量责任层面实行“三检制”与

“举牌验收制”，即班组自检、工序互检、专职质检员专检，关

键节点和隐蔽工程由施工、监理、建设单位三方共同验收并

拍照留档。结合预制构件进场需求，项目设计了预制构件

进场验收记录表，涵盖混凝土强度报告、外观缺陷、预埋件

位置、构件尺寸偏差等 8 个方面共 22 项验收指标，验收不合

格的构件坚决予以退场，退场率控制在 0.5% 以内［3］。

2. 2 过程质量监督与测量

在构件安装过程中，测量与测试是保证整体建筑精度

的必要手段。黄埔东路项目建立了三级测量控制网，分别

为场区控制网、楼座基准点和楼层内控点。每层构件安装

完成后，需用全站仪复测结构轴线与层高，形成《安装偏差

记录表》。监测重点为预制墙板轴线偏移（±5 mm）、垂直度

（2.5 mm/m），以及相邻板面平整度（4 mm）。当偏差超限

时，采用“调整支撑加灌浆垫片”的方式校正，直至偏差符合

规范要求。项目还采用便携式数字回弹仪对节点现浇混凝

土强度进行过程抽测，当早期强度偏高时，及时调整养护措

施，增加覆盖和淋水频次。滨海之星项目预制构件安装精

度实测统计见表 1。
表1 滨海之星项目预制构件安装精度实测统计

检查项目

墙板轴线位置

墙板垂直度（2 m）
叠合板底标高

邻板平整度

楼梯踏步高差

允许

偏差/mm
±5
5

±5
4

±5

实测

点数

120
120
160
160
60

极差/mm

-4~+3
0~2

-6~+4
0~3

-2~+2

合格率/%

95.8
100
93.1
97.5
100

采取纠正措施

后的合格率/%
100

98.8

由表 1 可知，经过严格的全过程监控和及时纠偏，各类

安装偏差的整体合格率较高，仅叠合板底标高一次合格率

偏低，为 93.1%；在增加支撑体系调节后，合格率提升至

98.8%，这说明动态控制机制能够发挥良好作用。

2. 3 质量通病防治与案例分析

黄埔东路项目采用装配式结构，主要应用预制叠合板

（6 cm 预制层+7 cm 现浇层）及预制内墙板等构件。施工过

程中出现了若干典型质量通病。（1）剔凿过度与露筋：3 号

楼 22—23 层因局部浇筑超厚，劳务班组私自剔凿，引发露

筋等严重缺陷；（2）涨模与修补不当：2 号楼 26—27 层因对

拉螺杆松动引发涨模，班组未按方案修复，过度剔凿后构件

外观遭到破坏；（3）开槽露筋：1 号楼 20 层水电开槽过深，破
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坏了钢筋保护层。

具体防治措施如下。（1）严格工序管控：涨模优先采用

打磨处理，严禁随意剔凿；（2）优化设计协调：局部超高可通

过精装找平层处理，避免破坏结构；（3）制定专项修补方案：

露筋部位采用高强抗裂砂浆分层抹压，或使用高一标号细

石混凝土填塞，并增设钢丝网补强；（4）设立专项处理小组：

成立混凝土外观质量缺陷处理小组，负责缺陷调查、修补与

验收，落实事前预防、过程控制。通过系统管控与精细修

补，该项目有效控制了装配式结构的外观质量缺陷，为同类

工程提供了宝贵经验［4］。

3 实际项目的综合应用与效果分析

3. 1 项目概况与技术应用背景

文章选取滨海之星项目、黄埔东路项目展开分析。滨

海之星项目建筑面积约 12×104 m²，包含 4 栋 17 层多层洋

房、3 栋 25 层高层住宅及 3 层联排商业，装配率 50%，结构形

式为钢筋混凝土框架结构及剪力墙结构，预制构件类型包

括叠合楼板、预制楼梯；黄埔东路项目为 6 栋 31—33 层住

宅，总建筑面积为 12×104 m²，装配率 52%，结构形式为钢筋

混凝土剪力墙结构，预制构件类型有叠合楼板、预制楼梯。

两个项目均应用了叠合楼板、预制楼梯相关施工技术与质

量管理方法，但因结构体系不同，管控侧重点有所区别：住

宅项目主要对剪力墙连接和防水开展施工与质量控制，商

业项目则侧重对大跨度叠合梁的节点施工及精度进行施工

与质量控制。

3. 2 施工技术的差异化应用与优化

黄埔东路项目主体结构采用 6 cm 预制叠合板结合 7 cm
现浇混凝土的叠合板工艺，同时应用预制内墙板、甲供 PC
构件及铝合金定型化模板体系。在施工技术层面，项目推

行装配式穿插流水施工，不仅实现了主体结构、内隔墙、机

电安装、外装饰、室内装修等多工序的立体同步作业，还通

过分段验收、分段移交作业面以及层间止水措施优化了施

工组织安排。针对叠合板局部浇筑超厚的问题，项目采用

了依靠木地板找平层消化偏差的装饰装修规避方案，避免

了剔凿破坏结构板，体现了装配式施工中成品保护与工序

协同的技术优化思路。

3. 3 质量成效与数据对比

两个项目的各项质量指标均优于同期采用传统现浇

工艺的同类结构项目。以黄埔东路项目为例，装配式楼栋

结构尺寸偏差一次验收合格率比现浇楼栋高出 8 个百分

点以上，外墙渗漏投诉率从现浇阶段的 1.2×10-4 条/m²降至

0.3×10-4 条/m²；结构实体混凝土强度经回弹-钻芯修正后，

全部符合设计要求的 C30~C50 强度标准。滨海之星项目因

节点施工质量管控到位，在建设主管部门组织的装配式建

筑专项检查中获评“优秀”，并被确定为市级装配式施工观

摩项目。

从工期与经济效益来看，装配式结构的模板、钢管等周

转材料用量减少约 55%，建筑垃圾减排 38%，标准层施工速

度由现浇工艺的 6 d/层缩短至 4 d/层，有效缓解了行业人工

短缺的压力。尽管预制构件的运输、吊装成本有所上升，但

项目整体综合收益仍为正向。

3. 4 反思与持续改进

虽然项目整体质量得到了有效管控，但仍存在部分薄

弱环节。黄埔东路项目早期因塔吊附墙与外墙施工相互干

涉将附墙拆除，导致部分墙板需重新开洞加固，既延误了工

期又增加了施工成本，这提示后续项目需要对塔吊、施工电

梯等大型设备的附着方案与预制构件进行一体化深化设

计。滨海之星项目中发现，叠合板拼缝部位在冬季施工时

早期强度增长缓慢，后续项目采取了保温覆盖等措施解决

该问题。这些经验进一步充实了企业的装配式施工技术知

识库。相关成果已经整理为培训教材，在广东富盈新开工

的广州黄埔住宅项目中推广使用。

4 结语

装配式结构的推广对房建工程的施工技术与管理方式

提出了全面变革要求。文章归纳了从构件生产、运输存放、

吊装安装到节点连接的全过程技术要点，并建立了涵盖事

前策划、过程监控和质量通病防治的质量管理体系。实践

数据表明，精细化的施工技术与严格的过程质控，可显著提

升安装精度，减少渗漏等质量缺陷，同时实现绿色施工，提

升施工效率。未来，随着 BIM、物联网等信息化技术的深度

应用，装配式结构的施工与质量管理将更加智能化与精

准化。
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