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论装配式建筑施工质量因素的识别与控制

陈星耀 王运铎 张 瑾 王志鹏 周 涛
中建科技集团华东有限公司 上海 200126

摘� 要：装配式建筑富有标准化设计、工厂化生产、专业化安装、一体化结构、科学化管理和可持续发展等特

点，但施工过程中仍存在一些常见质量问题。针对物料因素、人员与机械因素、工艺因素和管理因素等装配式建筑施

工质量因素，项目严控物料质量措施、加强人员与机械管理措施、落实工艺优化措施和强化信息化管理措施，有效规

避了大量常见的施工问题。
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1 引言

装配式建筑不同于传统建造模式依赖于现场集中作

业，是一种在工厂内批量生产成品构件（如梁柱、楼

板、墙板、楼梯、阳台等），再将成品构件运输到施工

现场，通过可靠的连接方式在现场装配而成的建筑。在

现代工业技术高速发展的时代背景下，多地出台装配式

建筑利好政策，装配式建筑的设计研发、建造落地日渐

广泛，并涌现出工业上楼、模块化集成建筑等新兴装配

式体系。但现阶段装配式建筑的施工管理受到多方因素

的影响，施工过程中仍存在一些亟待解决的施工质量问

题。为保障和优化装配式建筑工程的施工质量，建筑企

业需对各影响因素进行识别分析和控制预防。

2 装配式建筑施工的特点与问题 *

2.1  装配式建筑施工的特点
（1）标准化设计。标准化设计是建筑工业发展的前

提条件，让设计图纸在满足结构安全的前提下，拆解为

构配件模块，并以模块为基础建筑多样性相结合，以促

进装配式PC构件实现系列化和标准化发展。近年来BIM
技术在我国的广泛关注和应用，新型信息化技术应用于

建筑的设计和施工中，提高了设计质量和施工效率。

（2）工厂化生产。装配式建筑的主体结构的标准化
PC构件模块，直接由相应的构件厂家在工厂内完成生
产，以成品的形式运抵施工现场进行拼装。

（3）专业化安装。传统的现浇式建筑需要在现场进
行模板、钢筋、混凝土等作业，需要大量的工人在现场

进行作业，既增加了用工成本，又增加了项目管理的难

度。而对装配式建筑来说，整体作业量大大减少，施工
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现场所需要的施工人员较少，安全管理风险也降低。

（4）科学化管理。装配式建筑通过先进的现代计算
机和信息技术，可以有效地实现从图纸设计、构件制

造、调运拼装等管理工作全程电子化、智能化，推动工

程管理科学化、现代化。

（5）可持续发展。装配式建筑的主体结构建筑材料
及其构件在工业生产，较现浇或预制都显著地节约了模

板、钢筋、水泥、砂、石、水等的消耗，对建筑周边环

境的危害性影响亦显著降低，减少了对环境的污染。[1]

2.2  装配式建筑施工的常见问题
（1）构配件供应链包括生产、运输、检验、堆放和

保养，任意一环出现问题将对构配件造成不同程度的损

坏，对装配式建筑质量直接产生负面影响。

（2）施工准备预见性不足。由于缺乏科学完善的施
工质量计划、技术方案等，在建造程中必需的人员、材

料、设施准备不充分等问题将影响全面施工阶段对质量

的控制。

（3）施工人员水平或机械操作不标准，且对关键部
位施工缺少必要的交底，导致构配件搭接不牢固、混凝

土浇筑强度不够、建筑结构的整体性不强等问题。

3 装配式建筑施工质量因素识别

根据近年来装配式建筑的施工经验及相关研究，装

配式建筑施工质量的全过程影响因素可分为物料因素、

人员与机械因素、工艺因素和管理因素四大类。

3.1  物料因素
现阶段我国的PC生产线规模有限、生产经验不够成

熟，成品质量参差不齐，导致产能不足。其次，PC构件
厂通常与施工现场相距较远，需要配备专业的运输车辆，

并保障构配件在运输途中有充分的保护措施。构配件进场

时要求按规范堆放，并建立可追溯的记录体系，避免因自

然或人为因素影响而受损。因此，在构配件的全生命周期
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内，项目管理人员须实施全面、定期的质量检验。

3.2  人员与机械因素
装配式建筑与传统现浇建筑的主要区别源于施工方

式的重大变革，造成施工现场的人员比例和施工机具配

置产生了重大变化。要充分发挥装配式建筑的施工效益

优势，关键之一在于将技术娴熟的工人与性能良好的施

工机械构建有机结合。

在装配式建筑施工过程中，施工人员的不规范操作

会诱发构配件吊装失误、连接牢固度不够等问题，严重

影响施工质量和施工进度。因此，施工人员必须严格按

照施工规范和操作说明使用施工机械，避免操作失误带

来巨大损失。

3.3  工艺因素
在生产预制构件的过程中，工艺缺陷往往来源于模

板拼接错误、错台、漏浆等问题，在养护时极易产生深

度裂缝，对工程施工质量埋下隐患。在混凝土浇筑之

前，施工人员必须按照相关操作说明对模板的安装位置

和螺栓松紧度进行复核和调整，管理人员须对此操作进

行严格监督和检查。

3.4  管理因素
装配式建筑在施工技术水平有了显著发展的情况下，

必然要求组织管理也进行相应的变革。施工单位需要与

构配件供应厂家将生产质量标准落实至书面；要与设计

单位就图纸交底、施工交底及设计变更进行积极协调；

要与业主、监理方进行搭接部位和灌浆部位等关键节点

的验收工作；要对劳务分包方做好管理协调工作，保证

施工进度和质量。

4 装配式建筑施工质量控制案例分析

通过分析上述各因素对装配式建筑施工质量的影响

关系，管理者总结出应对相关质量问题的手段，即可有

针对性地应用到项目管理中。下文为装配式建筑施工质

量控制的一个案例。

4.1  项目概况
天城单元R21-40地块安置房项目建设内容包括19幢高

层住宅，结构型式均为装配式混凝土框架剪力墙结构。

项目总建筑面积234110平方米，地上建筑面积142443平方
米，地下建筑面积91667平方米，场内共配置7台塔吊。
该工程主要预制构件类型包括叠合板、叠合阳台和

预制楼梯，楼板、楼梯、空调板和阳台板，项目整体的

预制率超过20%。
4.2  装配式工程施工质量控制措施
1）严控物料质量措施
首先，施工单位与预制构件厂合同约定了对不合格构

配件的处理方法，并科学制定了构配件运输方案。本工程

预制构件运输采用二点支点的方式，两点支点设置在距离

板端1/4~1/5板长处，并要求构件通过运输架进行运输，运
输架设置于枕木上，预制构件与架身、架身与运输车辆都

要进行可靠的固定，尽量避免构配件在途中受损。

其次，项目部提前在PC构件使用前将使用计划与工
厂沟通，确定生产时间，每栋楼堆场存放构件不超过2
层。构配件被运至施工现场后，经物资管理员检验合格

后方可进场，对出现开裂、露筋等质量问题的不合格构

配件第一时间发起置换。

此外，施工单位指派专员对场内构配件的合理堆放和

成品保护进行监管，要求堆放场地平整结实，并做100mm
厚C15混凝士垫层，将预制构件分层、分型号码垛，楼梯
每垛不超过4块，叠合楼板和阳台不超过6块。最下层放
置通长垫木、垫实，各层垫木间保持在同一直线。

2）加强人员与机械管理措施
项目部对塔吊司机、吊装工、指挥每周开展一次安

全技术交底、每半月组织一次技术培训，保证特种作业

人员对大型设备操作技术应知应会，在各环节设置负责

人，严格监管施工人员，将各项责任合理落实。

3）落实工艺优化措施
第一，在生产预制构件过程中，保证工厂根据设计

图纸与文件实施。对于预制构件所涉及到的各个工艺环

节，如设置吊点、绑扎钢筋以及设置预埋件等步骤都按

要求施工，所有构配件都应有产品合格证明，经工厂、

总包单位、监理单位三方共同认可后方可出厂。

第二，在吊装过程中，现场施工人员遵循标准使用

吊装设备，保证各个吊点强度相同，采用慢起、稳升、

缓放的操作方式，避免偏心受力、侧倾的情况发生。

第三，高度重视构配件与现浇结构的连接节点，保

证接缝处混泥土强度等级不低于构配件与现浇结构的混

凝土强度。浇筑时不应漏浆，在浇混凝土之前清扫并洒

水湿润混凝土结合面，混凝土应连续浇筑并振捣密实。

当连接部位后浇混凝土或灌浆料强度检测满足设计要求

后，才能拆除支撑并开展上部结构吊装工作。

图3 预制构件吊装
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4）强化信息化管理措施
该项目在传统的管理模式中引入智慧建造平台，并

配备一名专业信息化管理员，通过联动构建追溯实现构

配件生产、模型建立、现场装配等一系列环节，使该装

配式工程施工实现全过程信息化管理，成功打造成为智

能建造示范工程。

（1）数字设计。利用BIM软件建立所有主楼的总体模
型和管综模型，提前实现各专业的功能模拟模，可协调

优化建筑设计，为现场施工提供更直观的技术支持，有

效规避装配式建筑容易出现的风险因素，显著提高了施

工质量。[4]

（2）构建追溯。项目信息化管理员通过创建主楼构
配件模型，每一块构配件拥有唯一的ID信息，并印刷
成二维码张贴于构配件表面，从设计、生产、出厂、进

场、安装到验收，其施工全周期将被精确记录，每一阶

段安排专人上传数据至智慧建造平台，并由信息化管理

员汇总处理，实现对构配件的全生命周期追溯和项目施

工进度的监控。因此，构建追溯也意味着质量责任的全

程追溯。[5]

图4 项目构件追溯模型

（3）远程监控。项目部在施工区（包括制高点、塔
吊等施工重要区域）布设了摄像头，通过将现场视频监

控系统与智慧建造平台对接，管理人员通过平台实时构

配件吊装施工动态。同时，所有塔吊配置了危险报警装

置，确保项目施工安全，切实做到精细化动态管理。

5 结束语

综上所述，为了响应我国社会发展需求，越来越多

的建筑企业倾斜大量资源到装配式建筑的设计建造之

中，虽然该建造模式优势明显，但潜藏在施工过程中的

质量影响因素不容忽视。本工程通过对装配式建筑施工

质量因素的精准识别与强有力控制，建立了一套具有特

色的管理体系，有效规避了大量常见的施工问题，积累

了宝贵的数据和经验，对今后同类工程的施工具备借鉴

意义。
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