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一、装配式建筑结构体系

装配整体式混凝土结构

        由预制混凝土构件通过可靠的

连接方式进行连接并与现场后浇混

凝土、水泥基灌浆料形成整体的装

配式混凝土结构。

全装配整体混凝土结构

        全装配式混凝土结构的PC构件

靠干法连接（如螺栓连接、焊接等）

形成整体。

等同原理

      指装配整体式混凝土结构应该基

本达到或接近与现浇混凝土结构等

同的效果。

装
配
式
建
筑
结
构
体
系

木（竹）结构

框架结构

钢框架结构

钢框架-屈曲约束支撑结构

交错桁架结构

装配式钢结构

装配式混凝
土结构

剪力墙结构

部分框支剪力墙
结构

主要预制构件：
柱、承重墙、延
性墙板、梁、板、
楼梯、阳台、空
调板、预制空心
墙、叠合柱、叠
合梁

框架-现浇剪力墙
结构

框架-现浇核心筒
结构

《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T51231-2016
《装配式钢结构建筑技术标准》GB/T51232-2016

钢框架-中心支撑结构

钢框架-偏心支撑结构

钢框架-延性墙板结构

筒体（框筒、筒中筒、桁筒架）结构

巨型结构
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1、框架结构（厂房组合体系）

叠合板格构梁

叠合梁

PC柱

Z型梁
女儿墙

屋面设备基础

OAC设备基础反坎

RC+PC+Steel 

Steel

R
C

P
C
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1、框架结构（厂房组合体系）

包含：PC柱、PC梁、之字梁、格构梁、叠合板、女儿墙、设备基础等；节点连接全部为“干式工法”连

接。

PC柱与筏板连接 PC柱与单梁连接

预制梁与RC柱连接 格构梁柱节点部位连接
现场施工掠影
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1、框架结构

多层车库、大型商场、酒店、办公楼、体育场馆、工业厂房、医院、学校、仓库、宿舍楼等建筑。

预制柱连接（钢筋灌浆套筒连接） 梁柱节点连接

主次梁连接 过程施工
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2、剪力墙结构

横向预制构件：预制叠合楼板、
预制楼梯、预制叠合阳台板等。
竖向预制构件：预制柱、PC内
墙、预制夹芯剪力墙、预制凸
窗、预制轻质隔墙等。
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 2、剪力墙结构（ SGBL 装配整体式剪力墙） 

研究成果评价分析：

1.竖向分布钢筋不连接装配整体式

剪力墙抗震性能可等同现浇对比试

件，个别指标如延性、耗能略好；

2.设计方法合理、结构安全可靠；

3.空间结构尤其连接抗震性能良好，

无薄弱环节，完全满足现行规范对

抗震性能的要求；

 竖向分布钢筋不连接的装配式剪力墙
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2、剪力墙结构（装配整体式钢筋焊接网叠合混凝土结构）

装配整体式钢筋焊接网叠合混凝土结构结构（简称叠合结构）

体系定义：全部或部分抗侧力构件采用钢筋焊接网叠合剪力墙、叠合柱的装配整体式混凝土结构。

预制部件：叠合剪力墙、叠合柱、叠合梁等。

适用建筑：住宅、办公、商业等各类民用建筑。

叠
合
结
构

装配整体式叠合框架-现浇核心筒结构

装配整体式叠合框架-剪力墙结构

装配整体式叠合框架结构

装配整体式叠合剪力墙结构

适用高度：
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       建立完善的建筑工业化体系，借助信息

技术手段，采用总承包管理模式，将工程建

设全过程组织起来，全专业协同起来，实现

装配式建筑全产业链集成管理。

建筑

工业化 

理念 

内涵 能力 

以建筑为”产品“的理念 

整体策划、全面部署、
协同运营的管理体系 

组织管理的协同能力和

技术产品的集成能力 

• 施工；
• 机械制造；
• 部品加工；
• 部件加工；
• 物流；
• 电器；
• 技术研发；
• 设计；
• 咨询；
• 培训、教育；
• 现代信息技

术；
• …

建
筑
工
业
化
体
系

装
配
式
建
筑

建
造
过
程

机械设备

工具式脚手架

工具式模板

标准化的安全设施

标准化的临建设施

PC构件加工、运输

构件模具

智能家电

智能家居

基于BIM信息化管理

整体厨卫

装配式机电安装

装配式装修

技术产业工人

装配式设计体系

EPC总承包模式

创
新
驱
动

二、装配式混凝土结构建筑工业化体系
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02
装配式建筑为什么要全产业链管理
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实施装配式混凝土结构建筑

为什么要建立装配式建筑工业体系进行全产业链管理

是要解决我们目前存在的问题

以解决问题为出发点

以结果为导向
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装配式建筑目前要解决的问题

疑虑

结构安
全？

工程造
价？

施工难
度？

技术研
发？

工厂艰
难？

施工工
期？

……
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1、影响结构的因素

1、结构设计研究

       抗震设计措施方面：装配式混凝土框架结构的设计思想主要侧重于提高抗震设防能力，在减震、隔震

等先进技术层面并没有大规模的应用实践经验；

        等同现浇措施方面：装配式

剪力墙结构体系预制墙板水平连

接构造比较困难，较难达到等同

的效果，要通过很多措施来解决。
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1、影响结构的因素

2、施工图设计：一是先进行的传统设计，再进行构件拆分绘制工

艺图，设计图深化拆分效率低；二是设计师对加工工艺和施工工艺

比较陌生，给加工和施工带来了一定的困难。

主筋间距过小
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2、影响构件加工因素
        工厂投资大，市场需求小，产业工人少，管理、技术人员经验少，标准化程度低，单项目构件种类繁多，单

个模具设计制作流程复杂，且过程中需要多次设计院、构件加工企业、模具加工单位各方沟通协调，模具的通用

性和标准化较低，生产制造效率低下，构件加工质量还需提高。
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方案策划案例（施工工艺影响工期和造价）

3、影响施工因素
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3、影响施工因素

装配式建筑已体现出了工业化的特点精度要求高，传统的粗放型管理满足不了要求，施工现场精细化管理

有待提高。从管理人员到产业工人、从过程控制到节点管控要全方位提升。

8.5

14 预留插筋，施工要求高。

切断机进行断料后，钢筋断

口不整齐、上部变形大，同

时存在预留长度不统一等问

题。

预留插筋定位难，容易

移位，给吊装增加难度。

钢筋定位
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叠合板吊装需要多名熟练
的技术工配合吊装，吊装效率
较低；吊装后预埋钢筋难以直
接伸入梁端，强行施工对搭接
部位钢筋损伤。

预制件桁架钢筋预留高度过低，吊点位置

吊钩无法完全深入，给现场施工带来风险。

楼板设计高度为13，
施工过程加之管线重合和横
向钢筋，使得叠合板超厚。

产业工人 深化设计

3、影响施工因素
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一

二

工人不便
于操作

1、注浆孔留置太密没有间距，
孔塞封口流浆量大。
2、墙底封口不严，缝隙溢浆。

缝隙溢浆

注浆孔较密

浆孔留置太低，橡胶塞难
以封堵

3、影响施工因素



22

吊装、运输

塔吊机械选型；运输车辆选择；

起吊、运输、吊装方案的确定。

这个工作对施工的影响非常大，

一块关键构件出问题影响的施工

进度，和机械费用的增加是巨大

的。

核心是各工况的设计计算。

运输注意事项：

1.超长及凸出部位，悬挂警示锥;   2.单梁之间预留一定间隙，防止运输过程中相互碰撞;     3.吊点部位垫枕木，并用柔性材料
包裹；      4.异形梁采用专用支架，用扎带与车箱固定牢靠，防止失稳。

3、影响施工因素
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4、进度与工期

传统房建类现浇结构4-8天一层，装配式建筑施工
却需要？天

构件数量多会影响施工速度

管理的精细化能力不足会影响工程进度

构件设计不合理影响拼装速度

......

主体施工与总工期的关系

施工工艺与工期的关系

构件设计与工期的关系

组织协调与工期的关系

专业工人与工期的关系
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5、影响工程造价因素

静止的（时间）孤立的（协同）片面的（工业体系）看装配式建筑成本比现浇形式会增加!

成本

生产

设计 运输、安装

生产规模上不来，效率低

工厂管理费、税金、土地使用费

PC构件成本费

PC构件成本费（其它费用）

设配、厂房投资大，资金成本

PC构件成本费

增加了设计内容拆分和工艺设计
设计环节出现不合理规划

构配件生产与制作无法达到合理拆分要求

运输条件高，机械费用高

PC构件运输费用

企业精细化管理能力、管理人员
综合素质、产业工人工作效率

人工成本

预制构件现场堆放需使用专业设计的堆放钢
绗架，竖向构件不能叠合堆放，水平构件虽
可以叠合堆放但有层数限制，堆放场地需平
整且要采取一定保护措施

据统计，预制装配式技术比传统结构

体系每平米增加建设成本约？？元

存储成本 大型吊装、起重设备

大型起重设配费用高
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以上诸多问题怎样解决？

建立装配式建筑工业化体系进行全产业链管理是有效的解决方法！
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03
过程管理与案例
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项目特点：本项目装配式示范工程20号楼，为10层，总

建筑面积11838㎡，总高约35.9米。结构整体预制率

=71% 。可评定为AA级装配式建筑。

一、装配式建筑应用案例
1、金泰·东郡项目
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项目特点：4#楼目前是西北地区首个八度设防区装配率（AAA级）的装配整体式混凝土框架结构建筑。

一、装配式建筑应用案例
2、陕能源绿色产业园
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采购

设计最优

制造

装配

EPC工
程总承
包

建设单位

设计

加工

安装

运输

安
全

质量

进度

造
价

成本最低

加工最高效

安装最简便

结构最安全

工期最短

目的：

整合资源

系统统筹

最高效率

项目采用设计、制作加工、施工一体化的EPC总承包管理模式，建立以建筑师负责制的项目经理部。

二、全产业链管理
1、EPC总承包管理模式
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《装配式混凝土建筑技术标准》（GB/T51231-2016）

    第3.0.8条要求“装配式混凝土建筑应进行技术策划，对技术选型、技术经济可行性和可建造性进行评

估，并应科学合理地确定建造目标与技术实施方案”。

《装配式住宅建筑设计标准》（JGJ/T398-2017）

    第3.0.2条要求“装配式住宅应在建筑方案设计阶段进行整体技术策划，对技术选型、技术经济可行性

和可建造性进行评估，科学合理地确定建造目标与技术实施方案。

    整体技术策划应包括：

                   1、概念方案和结构选型的确定；

                   2、生产部件部品工厂的技术水平和生产能力的评定；

                   3、部品部件运输的可行性与经济性分析；

                   4、施工组织设计及技术路线的制定；

                   5、工程造价及经济性的评估。”

二、全产业链管理
2、装配式建筑协同设计流程
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交付运维
装饰装修
机电安装主体施工施工图设计初步设计建筑方案工程

立项
方案
策划

部品生产

构件生产构件设计装配式建筑

装饰方案 部品深化

传统建筑

交付运维装饰装修
机电安装

主体施工
管线预埋施工图设计初步设计建筑方案工程

立项

装饰设计

二、全产业链管理
2、装配式建筑协同设计流程

        项目团队按照规范的要求原则结合我们的实际情况，通过研究讨论总结出了装配式建筑设计流程。
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二、全产业链管理
3、装配式建筑方案策划内容

1、建筑设计、结构设计、结构拆分、构件工艺设计、机电设计、设计修改、运输方案、安装方案。

建筑设计 形体 建筑模数 空间种类 门窗洞口 立面、饰面 保温工艺 围墙板接缝 外墙防水构造

结构设计 主体结构形式 结构布置-拆分 结构设计 配筋设计

结构拆分 墙、柱
梁、叠合板、

楼梯
箍筋、纵
筋、出筋

标准件种类 现浇边缘构件 维护构件 节点链接方式

构件工艺设计 吊点 支撑点 预埋管线 预埋件 构件成型工艺

构件加工 工厂加工参数 养护方式 模具 吊装设备 脱模计算 饰面工艺 场内吊、运

机电设计 预留洞、槽 现浇预埋管线 固定支点 管线分离 整体厨卫接口 同层排水

装修设计 架空地面 整体厨卫 门窗 采暖 装饰墙面 集成吊顶 装配隔墙

运输方案 运输车辆 运输路线 装车方案 运输顺序 临时堆场

安装方案 吊装机械选择 临时支撑 临时固定 安装顺序 安全措施 吊装环境 吊具设施 起吊翻转

施工措施 外架形式 砼浇筑方式 防护设施
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二、全产业链管理
3、装配式建筑方案策划内容

      2、建筑方案影响配筋率和施工难度，以利于装配式结构施工为目的，通过“减荷载，降配筋率”的调整原
则，宿舍楼结构梁柱构件的配筋率降低近10%左右；柱截面由800*900调整为600*700/800*800，主梁截面为X
向及Y向均为500x750，经调整后X向为400x650，Y向为400x750。
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二、全产业链管理
4、结构构件拆分设计流程

      管理团队通过研究讨论确定了构件的拆分流程，多方协同应用BIM技术进行检查，整个工程构件拆分设计
达到了100%的准确率。

结构施工
图纸

BIM模型
理论碰撞
检查

二次结构
图纸优化
设计

BIM模拟
施工

PC厂构件
工艺设计

项目部构
件工艺设

计

复核后开
始生产安

装

原设计图纸 优化计图纸

BIM碰撞优化梁底主筋碰撞

装
配
式
建
筑
施
工
图
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二、全产业链管理
5、结构构件深化设计

       构件深化设计是装配式建

筑区别于传统建筑设计的一个

专有设计阶段，是一个高度集

成的精细化设计结果；是一个

建筑设计向工艺设计转化的阶

段；是一个从图纸向产品转化

的设计过程；一个构件产品一

张图，由产业化工人依图制造

产品。 结合通常生产、施工环

节可能遇到的问题，在深化设

计方面要在以下几个方面关注：
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二、全产业链管理
5、结构构件深化设计

生产工艺、模具方案、工装措施

1）预制柱、梁角部主筋定位（平面、出进）；

2）预制梁弯起钢筋弯折部位精度；

3）预制梁预埋牛担板锚栓与梁弯起主筋位置冲突；

4）钢筋笼（预制柱、梁、外挂板）提前绑扎起吊变形；

5）异形件（预制柱、梁、外挂板）模具未设置底膜，底部阳角虚边；

6）预制梁叠合面凹槽吊模无法操作；

7）预制梁叠合板搁置部位（15mm）平整、出进不一；

8）外挂板钢筋笼（异形件）绑扎无模具架；

9）外挂板平板内窗套未设置斜面，脱模困难易破损，效率低；

10）外挂板清水面装饰条除粘膜；

11）外挂板清水面颜色不统一（脱模剂、混凝土配比）

12）外挂板埋件位置标注于钢筋图中，组模、预埋用的是构件图；

13）外挂板类型多，标准化程度低，模具摊销大（镜像实际是两套模具）；

14）叠合梁两端出筋反置，预制梁报废；

15）预制梁牛单板预埋件留置镜像相反，预制梁报废；

16）预制梁上部预留外挂板预埋件固定难度大，标高位置偏差大；

17）预制梁吊钉位置与叠合层外露箍筋位置冲突；

18）外挂板异形钢筋弯折角度不易把控；
......

支撑体系、预埋定位、吊装方案

1）梁底、板底独立支撑无计算依据，凭经验；

2）叠合板上部管线重叠，割桁架筋穿管后重补且板厚混凝土增厚20mm；

3）二层预制楼梯与现浇梯梁部位错台；

4）外挂板预埋件标高随板厚位置增高；

5）PC厂构件图、现场施工蓝图（预埋图）不一致；

（变更蓝图修改、构件图未修改）

6）预制梁叠合层纵筋按传统下料无法施工；

7）预制柱注浆爆仓；

8）预制柱灌浆套筒内杂物未清理，注浆时孔不出浆；

9）柱钢筋采用不同品牌，钢筋肋直径相差3mm;

10)柱钢筋预埋套板，孔径处采用橡胶塞固定，柔性材料，受力后主筋移位；

11）预制构件排产与施工进度不匹配，吊装待料；

12）外挂板安装预埋螺栓、叠合梁预埋件偏差累计，无偏差消除；

13）外挂板安装立面纵横及出结构位置三维把控；

14）非标准部位采用幕墙、清水饰面板代替；

15）预埋管线与安装有错、漏现象，重新开洞补救；
.......
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    结合通常生产、施工环节可能遇到的问题，在深化设计方面要在以下几

个方面关注：

■模具设计与优化环节

■制作工装设计、关键环节工艺精度保障措施

■装配环节支撑体系计算与优化

■预埋精度保障措施

1

2

3

4

分析与思考

■  模具设计与优化环节

  模具的设计、配比直接影响预制构件的生产周期、产品质量、摊销费用，是预制构件生产控制的关键。

  1）通过模具设计验证构件深化设计可行性；立足降低制作难度，反推优化构件参数。

  2）优化构件类型，实现供模，提高标准化程度，降低构件模具摊销费用。

  3）特殊部位模具优化，保整构件成型清水质量。

  ......

二、全产业链管理
5、结构构件深化设计
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■  制作工装设计、关键环节工艺精度保障措施

  1）异形件钢筋笼绑扎精度控制工装设计。

  2）钢筋笼吊装防止变形加强措施设计。

  3）弯起钢筋制作精度保障措施制定。

  4）工厂生产、现场预埋精度保障措施。

 .......

■  装配环节支撑体系计算与优化

  如何保证装配环节过程的稳固可靠，是装配式施工安全的前提，临时支撑措施的计算、优化是关键。

  1）不同类型构件的临时支撑；

  2）不同类型构件交接部位支撑；

  3）不利因素下（地震、偶然碰撞等）支撑措施。

  4）支撑标准化、定型化。

二、全产业链管理
5、结构构件深化设计
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研究新的拆分组合模式

 提高同一结构模板或构件模板的通用性

 研究新的装配组装方式，提高模块的复用率

建立构件加工标准，提高加工精度
 根据工程实际和系相关规范，制定加工标准

 规范原料采购到模具制作操作标准

提高专业化水平
 研究异型构件加工的特殊工艺工法

 精细化构件设计和加工流程

标准化
通用性

专业化

1、 目前在模具加工方面还比较薄弱，尤其是异形构件，模具生产厂加工设备的精度和规模需要快速

提升；构件模具标准化库建立、模具零部件标准化、模具组合式通用配置实现模具设计加工标准化和通用

性。

PC构件模具设计与加工

   
标
准
化
模
具
库

    

   
剪
力
键
剪
力
槽

    

   
构
件
窗
模
具
配
件

    

预埋

预留

孔洞

等配  

件

预制叠

合梁

构造柱

叠合楼

板模具

预
制
楼
梯
模
具

预制

墙板

类构

件模

具

降低装配式建筑总体生产成本和提高PC构件生产模具重复利用率

二、全产业链管理
6、结构构件模具设计、加工
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共模方案、模具配比

10#板

30#板

8#板

23#板

       2、例如：外挂墙板造型复杂且初次设计，构件标准化程度不高，模具摊销成本过高，因此综合考虑构件造型尺寸、饰面凹槽位

置、 埋件位置等因素，实现了一套模具生产 4 种类型共 26 块外挂板。

模具进场

成品构件

共模研讨路线

二、全产业链管理
6、结构构件模具设计、加工
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    3、模具优化及
加工质量，是保证构
件质量的关键，模具
设计尤为重要，科学、
合理、使用、经济是
要考虑的因素。而且
是一个持续的过程。

模具设计不合理

模具材料浪费

二、全产业链管理
6、结构构件模具设计、加工
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      1、梳理影响安装关键点，确保加工精度；构件制作中，预埋或外露钢筋尺寸、位置，直接影响后期施工安装。对

此应梳理关键点，复核允许偏差，采取有效措施，确保加工精度，以满足施工安装；构件制作前要对模板进行验收，进行首

件样板制作。

   3.1 柱纵筋制作偏差+安

装灌浆套筒后偏差+绑扎后偏

差≦预留插筋与套筒顶部预

留空隙；

H≤10mm

   3.2 柱、梁箍筋角部弯弧半径，直

接影响角部主筋无法绑扎时定位，可

能导致出筋位置偏差，安装时节点区

钢筋碰撞；

3.3 梁、柱钢筋笼绑扎、置模过程，采取有效定位措施，确保出筋

定位；

二、全产业链管理
7、部件加工管理
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2、利用信息技术建立各环节的构件信息，对构件进行全过程管
理。

构件生产开始，关联BIM模
型，将生产材料、模具，相关检
验报告情况，关联至BIM数据库。

将生产全的过程，关键的
生产节点，通过图像采集技术，
关联和存入相关数据库备查。

采用RFID技术，将芯片
置于在构件内部，通过读写设
备，可实现自动读取构件信息。

给运输设备添加
GPS，实现构件位置状
态的实时监测。

隐蔽工程验收 MES生成二维码标签脱模工序 成品入库

M
ES

功
能

列
表

二、全产业链管理
7、部件加工管理
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编制运输方案，改装适应装配式构件的运输车辆，优化运输路线，避开限高区域，提高运输效率和安全程度。

单梁 柱

异形梁

格构梁多梁

运输注意事项：1.超长及凸出部位，悬挂警示锥;   2.单梁之间预留一定间隙，防止运输过程中相互碰撞;     3.吊点部位

垫枕木（特别是板、细长构件），并用柔性材料包裹；      4.异形梁采用专用支架，用扎带与车箱固定牢靠，防止失稳。

二、全产业链管理
8、部件运输管理
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      提前策划构件吊装顺序，并提供构件出厂需求计划，构件厂出厂顺序与吊装顺序一致，保证现场吊装的
有序进行。

1、策划先行，构件安装顺序自设计阶段开始策划；

预制框架梁

预制框架梁编号为：
KLHs—XX—XX—XX

楼层号 框架梁编号

安装次序

二、全产业链管理
9、现场施工管理
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原因：叠合梁为封闭箍，安装完成后钢筋安装难度大；

解决办法：满足规范前提下进行优化，合理断开，套筒连接；叠合梁吊装前叠合层纵筋提前安装，临时固

定；就位后再排布开，进行套筒连接。

合理优化 二次连接绑扎提前安装

二、全产业链管理
9、现场施工管理

2、梁顶纵筋优化套筒连接，吊装前提前安装；
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      叠合梁搁置预制柱仅

15mm，部分框梁与柱存在

10cm高差，且受叠合板安装

等碰撞扰动时易移位甚至倾

倒；应用定型化固定卡具，

安装快捷、支撑稳固、周转

方便；就位准确迅速，安装

效率大大提高；

BIM策划   应用效果

二、全产业链管理
9、现场施工管理

3、定型化工具，梁柱节点固定卡具；
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不断完善钢筋定位卡具的设计以及安装固定方法，细化预留插筋施工方案；混凝土浇筑完后，通过画定

位线，及时确定位置有误的预留钢筋，调整钢筋位置。

钢筋定位框焊接 套筒插筋的焊接 弹定位线

焊接固定混凝土浇捣测量放线标高测设校核

安放钢筋定位框

二、全产业链管理
9、现场施工管理

4、钢筋定位卡具；
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剪力墙边缘构件竖向钢筋采用一级直螺纹套筒连接——由于预制外围护构件后浇段钢筋满足后浇段封闭箍

筋绑扎质量要求及施工难度，

二、全产业链管理
9、现场施工管理

5、竖向现浇构件钢筋绑扎控制；



50

    钢筋套筒灌浆连接是装配式建筑最主要连接方式之一，是保障建筑结构安全的重要工序。编制《钢筋套筒
连接专项方案》、灌浆施工人员考核上岗、灌浆令制度、专职检查人员监督记录、旁站记录、全过程影像资料
留档等措施，以确保灌浆连接质量。

专项方案 灌浆令

培训上岗证

影像资料

帽贴标识

专职检查记录 旁站记录

二、全产业链管理
9、现场施工管理

6、钢筋套筒灌浆质量控制；
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     标准化的安全设施也属于全产业管理的范畴，外脚手架、临边防护、水平防护，生命线支架等。梁吊装就

位后卸勾及叠合板安装过程中安全带无可靠出悬挂，存在高出坠落隐患；设置标准化生命线支架，用以操作

人员悬挂安全带，防止高处坠落；随叠合板安装逐跨拆除；

预埋套管底座 安装防护 过程使用 格构梁安全防护

二、全产业链管理
9、现场施工管理

7、施工过程安全标准化设施使用；
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1、装配式装修：采用干式工法，将工厂生产的内装部品在现场进行组合安装的装修方式。

装修系统

厨
卫
集
成
系
统

吊
顶
与
地
面
系
统

隔
墙
系
统

部
品
构
配
件
系
统

 1
 装饰面
（墙面、地面、顶面）

与结构主体分离

 2
 机电管线
（给排水管、空调管、强弱电管）

与结构主体分离

装配式装修与传统装修最大区别与特点

装配式建筑内装设计三大原则：
标准化设计和模数协调原则；
满足内装部品的连接、检修更换和设备管线使用年限的要求，重要管线分离原则；
建筑信息、BIM技术与结构系统、外围护系统、设备管线系统进行一体化设计原则。

二、全产业链管理
10、装配式建筑装配化装修
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窗套系统

隔墙系
统

架空地
面系统

门窗系
统

2、装配式装修体系

       本项目装饰装修阶段采用装配式装修体系，

包含8大体系，50余项工艺，全过程无现场湿

作业，均采用构件模块化设计、工厂化加工，

在模块拆分、节点深化、装饰方案、BIM出图

等方面深度应用BIM技术。

吊顶模块拆分

墙面模块拆分

架空地板模块拆分

门、窗模块拆分

集成吊顶系统

快装墙面系统

套装门窗系统

快装给水系统

轻质隔墙系统

快装地板系统

架空地面系统

薄法排水系统

二、全产业链管理
10、装配式建筑装配化装修
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 3、 整体卫生产环节自动化

全自动整装卫浴生产线

11台KUKA机器人实现了9个工位的自动化生产

机器人自动贴砖精度控制在0.1毫米以内

与传统人工生产相比，效率提升10倍

机器人自动拼接瓷砖

KUKA机器人全自动装配式整装卫浴生产线    

机器人喷涂脱模剂  机器人涂美缝剂  搬运底板钣金瓷砖    

二、全产业链管理
10、装配式建筑装配化装修
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       1、项目综合应用装配式管线和管线分离技术，为保证装饰效果和使用功能，采用BIM技术进行深化设计。

餐厅效果一层餐厅管综模拟

二、全产业链管理
11、机电安装装配化施工
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二、全产业链管理
11、机电安装装配化施工

       2、装配式建筑机电安装工程装配式装修化的理念，从提出到落地实施，总结了从设计到加工在到现场施工

的成套技术，为下一步机电安装装配化施工的技术标准的编制积累了经验。
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  装配式建筑核心是“技术前置与集成”， BIM是“集成”的主线。串联起设计、生产、施工、装修和管

理的全过程，服务于设计、建设、运维、拆除的全生命周期，可以数字化虚拟，信息化描述各种系统要素，实

现信息化协同设计、可视化装配，工程量信息的交互和节点连接模拟及检验等全新运用，整合建筑全产业链，

实现全过程、全方位的信息化集成。通过实践，要注重以下3点：

一是注重精度—装配式建筑BIM在建模时应更加注重精细度，以满足制作、装配精度要求；（实物与模型一致）

例1：核心区相邻钢筋水平、纵横空间方向设计公差≤20mm，要求建模时
材料规格（锚固板、钢筋直径）、空间位置等设计阶段零误差；（考虑制作、
施工误差累计）。

例2：预制梁主筋与牛单
板锚栓位置冲突。

二、全产业链管理
12、基于BIM的信息化管理



58

  二是集成平台—BIM模型以三维信息模型作为集成平台，满足各专业（设计、制作、施工）、各方基于

同一模型的协同工作，以实现技术集成与协同。

内装

机电

结构

构件

三是模拟建造，利用BIM技术对全专业全过程进行虚拟建造。检查不同专业空间协调，消除错、漏、碰、

缺，不同专业接口精准吻合。设计后下单前最后复核把关，是预制构件、部品部件批量生产前的前提保障。

二、全产业链管理
12、基于BIM的信息化管理
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外挂板设计
复杂节点设计

二、全产业链管理
12、基于BIM的信息化管理

四是辅助设计深化设计和过程管理。
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    五是机电安装管线分离BIM辅助设计：通过建立管综模型，链接入最终结构拼装模型，核对调整梁板构件

中的机电安装预留孔洞，确定最终构件工艺图，过程中优化管线及构件钢筋。

建立管综模型 链入结构拼装模型 实体样板安装叠合梁洞口优化出图

优化2：叠合梁洞口加筋顶部过

高，导致面筋与洞口加筋碰撞，

面筋安装困难。降低加筋高度，

水平段加长，保证满足锚固长

度要求，梁面筋从箍筋内顺利

安装。

   优化1：原方案走廊穿

梁管线多，净空及走廊宽

不满足规范要求，将新风

管分成两个小管，分别给

走道两边户内出管，优化

后满足规范要求也降低了

后期施工难度。

走廊管综净空分析 叠合梁洞口加筋优化

二、全产业链管理
12、基于BIM的信息化管理
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Sample No. Cement Fly ash Coarse aggregate Fine bones 
(sand) Water Water to 

binder ratio
LC30

340
80 576（ceramsite） 660 150 0.36

LC35 380 80 542（ceramsite） 660 150 0.33

LC40 430 80 510（ceramsite） 710 150 0.29

C30
240

80 1228（stone） 662 180 0.56

C35 300 80 1236（stone） 609 180 0.47

C40
350

80 1273（stone） 572 180 0.42

轻骨料砼配合比

    轻骨料混凝土在装配式建筑中的应用：装配式混凝土建筑的发展是一个综合的长期的发展过程，新型建

筑材料在装配式建筑中的研究应用是一项很重要的内容。

Sample NO.
Compressive Strength/MPa Rupture 

strength/M
Pa

Modulus of 
elasticity 

/ GPa

Apparent 
density 
/(kg/m³)3d 7d 28d

LC30 31.8 35.5 39.5 2.59 21.65 1720

LC35 34.5 39.5 42.6 2.77 20.42 1753

LC40 35.7 39.6 44.5 2.87 23.96 1790

C30 23.6 33.1 40.3 4.4 31.22 2263

C35 26.3 38.6 47.8 4.9 31.85 2321

C40 35.4 42.6 53.7 5.3 32.26 2398

砼力学性能及表观密度

particle 
size/mm

>19 16-
19

9.5-
16

4.75-
9.5

2.36-
4.75

<2.3
6

Proportion/% 4.2
6

33.5 43.8 7.5 10 0.89

轻骨料的颗粒级配

二、全产业链管理
13、新技术新材料研究应用
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04
智能建造思考
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智能建造思考

智能建造

intelligent construction
智能建造（intelligent construction）

方法--现代数字信息技术；

目的--满足功能和使用者需求；

核心--管理、技术、模式创新；

范围--全生命周期；

原则--系统集成、协同发展
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智能建造思考

全产业链智能建造产业体系
数字化设计 智能化工厂 实时运输 智能施工 智能运营

数字化集成体系建设 人机智能交互 智能物流管理技术 工艺流程数字化 决策信息系统建设

绿色化 工业化 智能化
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双轮驱动

政府发挥
引导作用

市场发挥
主体作用

生态性企业在线互联

实现数据智能 产业高效协同发展

智能建造新生态产业基地

智能建造思考
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谢    谢   ！


