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[摘  要] 本文聚焦建筑工程装配式结构施工质量控制要点展开研究。首先阐述装配式结构特点、分类

及质量控制理论框架。接着从设计、生产、运输堆放、安装施工、成品保护与验收等方面剖析质量控

制关键要点。随后分析多专业协同作业协调性、施工环境、检测技术与设备等质量控制难点,并提出智

能化监测技术应用、标准化作业与工人培训、构建质量追溯体系与信息化管理平台等针对性对策,为提

升装配式结构施工质量提供参考。 
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[Abstract] This paper focuses on the key points of construction quality control for prefabricated structures in 

building engineering. It first elaborates on the characteristics, classification, and theoretical framework of quality 

control for prefabricated structures. Then it analyzes the key points of quality control from the aspects of design, 

production, transportation and stacking, installation and construction, finished product protection, and 

acceptance. Subsequently, it analyzes difficulties in quality control such as coordination of multi-disciplinary 

collaboration, construction environment, and inspection technology and equipment, and proposes targeted 

countermeasures including the application of intelligent monitoring technology, standardized operations and 

worker training, and the construction of quality traceability systems and information management platforms, 

providing references for improving the construction quality of prefabricated structures. 
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引言 

随着建筑行业不断发展,装配式结构凭借标准化生产、工业

化施工、绿色环保等优势,在建筑工程中应用日益广泛。然而,

其施工涉及多环节、多专业,质量控制面临诸多挑战。从设计到

验收,每一环节的质量都关乎建筑整体性能与安全。深入研究装

配式结构施工质量控制要点,分析难点并提出有效对策,对于保

障工程质量、推动装配式建筑健康发展具有重要意义。 

1 装配式结构施工质量控制理论基础 

1.1装配式结构特点与分类 

装配式结构是将建筑的部分或全部构件在工厂预制,再运

输到施工现场进行组装的结构形式,其核心特点体现在标准化

生产、工业化施工、绿色环保性与高效性上。标准化生产可实

现构件尺寸精度统一,减少现场作业误差；工业化施工能大幅缩

短现场施工周期,降低对人工的依赖；绿色环保性体现在减少现

场建筑垃圾产生,降低施工扬尘与噪音污染；高效性则通过工厂

与现场并行作业得以实现。从结构形式分类,可分为装配式混凝

土结构、装配式钢结构与装配式木结构[1]。装配式混凝土结构

常用于住宅建筑,具有良好的耐火性与耐久性；装配式钢结构多

用于大跨度厂房、高层建筑,具备强度高、自重轻的优势；装配

式木结构则在文旅建筑、低层住宅中应用较广,兼具生态性与美

观性,不同类型的结构在施工工艺与质量控制要求上存在显著

差异。 

1.2质量控制理论框架 

装配式结构施工质量控制理论框架以全生命周期管理理论

为核心,融合PDCA循环理论与全面质量管理理论,形成覆盖“设

计-生产-运输-安装-验收”全流程的控制体系。全生命周期管

理理论要求从项目初期的设计阶段便考虑后续生产、施工及运

维的质量需求,实现各环节的有效衔接；PDCA循环理论贯穿质量
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控制全过程,通过计划(Plan)制定质量目标与控制方案、执行

(Do)落实各项控制措施、检查(Check)检验质量是否达标、处理

(Act)总结经验并持续改进,形成闭环管理；全面质量管理理论

强调全员参与、全过程控制与全要素管理,不仅关注构件本身的

质量,还重视人员技能、设备性能、施工环境等影响质量的因素,

确保装配式结构施工质量达到预期标准。 

2 装配式结构施工质量控制关键要点 

2.1设计阶段质量控制 

设计阶段是装配式结构施工质量控制源头,关乎后续生产

与施工的质量效率。此阶段要重视构件标准化、连接节点及协

同设计。标准化设计遵循“少规格、多组合”,减少构件类型,

提升生产通用性与精度,且尺寸要符合运输与吊装设备限制,避

免现场施工困难；连接节点设计要保证承载力、刚度与延性,

装配式混凝土结构需明确灌浆套筒等连接方式的技术参数,确

保连接强度；协同设计要求建筑、结构、机电等专业紧密协作,

提前预留机电管线孔洞与预埋件位置,防止后期凿改[2]。另外,

要严格审核设计文件,包括施工图、构件加工图等,确保符合规

范标准。同时组织设计、生产、施工单位交底,明确质量控制要

点,防止因设计信息传递偏差引发质量问题。 

2.2预制构件生产质量控制 

预制构件生产是装配式结构质量控制关键,需从原材料、生

产过程及成品三方面把控。原材料检验要对水泥、钢筋等主要

材料进场验收,查验合格证、检验报告并抽样送检,确保质量达

标,如钢筋力学性能、混凝土强度等级要符合标准；生产过程

控制要依构件加工图与工艺文件执行,控制模板安装精度,加

强混凝土浇筑、振捣、养护管理,保证坍落度,振捣密实,养护

时控制温湿度；成品检验要全面检查构件外观、尺寸偏差、预

埋件位置等,外观无露筋等严重缺陷,尺寸偏差与预埋件位置

偏差在允许范围,合格构件标注编号、生产日期、质量等级等

信息后出厂。 

2.3运输与堆放质量控制 

预制构件运输与堆放不当易损坏变形,影响安装质量,需针

对性控制。运输时,依构件类型、尺寸和重量选合适车辆与固定

方式,大型构件用专用运输架,边角用柔性材料包裹,控制行车

速度,避免急刹急转；堆放要选平整坚实、排水好且硬化的场地,

按“受力均衡、便于吊装”原则,用垫木或专用支架支撑,垫木

位置与构件受力点一致,不同类型规格分开堆放并设标识,控制

堆放高度,如墙板不超3层,梁、柱不超2层,防止受压损坏。此外,

堆放场地要做好防雨、防潮、防晒措施,钢筋外露构件要防锈,

确保运输与堆放期间质量不受影响。 

2.4安装施工质量控制 

安装施工是将预制构件转化为建筑结构的关键过程,质量

控制需围绕测量放线、构件吊装、连接施工及临时固定展开。测

量放线需使用高精度测量仪器,如全站仪、水准仪等,对建筑轴

线、标高进行精准定位,设置控制点与控制线,确保构件安装位

置准确,测量结果需进行复核,避免测量误差积累；构件吊装前

需检查构件外观质量与尺寸偏差,确认符合安装要求,同时检查

吊装设备性能与吊具强度,选择合适的吊装点,吊装时需缓慢起

吊,平稳移动,避免构件碰撞,安装过程中需实时监测构件的垂

直度与水平度,利用临时支撑进行调整,确保构件安装精度；连

接施工需严格按照设计要求与施工工艺执行,对于装配式混凝

土结构的灌浆连接,需确保灌浆料的配合比准确,灌浆过程连

续、饱满,不得出现漏灌、堵管现象,灌浆后需做好养护；对于

钢结构的螺栓连接,需保证螺栓拧紧力矩符合要求,焊接连接需

控制焊接参数,确保焊缝质量；临时固定需保证支撑强度与稳定

性,防止构件在安装过程中发生倾覆或位移,临时支撑的拆除需

在结构形成稳定体系后进行,避免过早拆除影响结构安全。 

2.5成品保护与验收 

成品保护与验收是装配式结构施工质量控制的最后环节,

直接关系到建筑结构的最终质量与使用功能。成品保护需针对

不同构件类型采取相应措施,对于已安装的墙板,需避免碰撞、刮

擦,可采用塑料薄膜或专用保护板覆盖边角；对于楼面板,需防

止重物集中堆放,施工人员行走需铺设脚手板,避免踩踏导致板

面裂缝；对于门窗框等预埋件,需做好防护,防止损坏或污染。同

时需加强施工现场管理,设置成品保护标识,明确保护责任,避

免因人为因素造成成品损坏。验收工作需分阶段进行,包括分项

工程验收、分部工程验收与单位工程竣工验收。分项工程验收

针对构件安装、连接施工等单个环节,检查质量是否符合规范要

求；分部工程验收需对装配式结构的整体性能进行检测,如结构

承载力、垂直度、标高偏差等；单位工程竣工验收需全面核查

工程质量,包括外观质量、使用功能、资料完整性等,验收过程

需由建设单位组织设计、施工、监理等单位共同参与,严格按照

验收规范执行,对于验收中发现的质量问题,需制定整改方案,

限期整改,整改完成后重新验收,直至验收合格,确保装配式结

构满足使用要求与安全标准。 

3 装配式结构施工质量控制难点与对策 

3.1质量控制难点 

3.1.1多专业协同作业的协调性 

装配式结构施工涵盖建筑、结构、机电、装修等多个专业,

各专业协同作业的协调性是质量控制难点。施工时,各专业作业

时间交叉、空间重叠,协同不畅易引发冲突矛盾。比如机电管线

安装与结构构件连接节点设计衔接不足,会使管线与预埋件位

置冲突,后期凿改破坏结构整体性；装修墙面、地面施工与结构

构件安装进度不同步,会影响装修按计划进行或因安装精度不

足降低装修质量。而且,各专业施工单位沟通机制不健全,信息

传递不及时、不准确,施工计划调整未及时通知相关专业,导致

施工节奏混乱,进而引发质量问题,这些因素都加大了装配式结

构施工质量控制的难度[3]。 

3.1.2施工环境对质量的影响 

施工环境作为影响装配式结构施工质量的外部因素,其不

确定性给质量控制带来挑战。自然环境因素中,低温会使混凝土

灌浆料凝结时间延长、强度发展慢,不保温易受冻影响连接强
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度；高温干燥会加速混凝土水分蒸发,致构件表面裂缝,影响耐

久性；大风影响构件吊装稳定,增加碰撞损坏风险；降水使场地

泥泞,影响构件运输安装,雨水渗入连接部位影响质量。同时,

施工现场周边环境,如周边建筑物、地下管线等,处理不当会引

发安全事故,影响施工质量。这些环境因素复杂多变,让装配式

结构施工质量控制面临较大困难。 

3.1.3检测技术与设备的局限性 

在装配式结构施工质量控制里,检测技术与设备的性能关

乎质量检测结果的准确性与可靠性,目前存在局限性。构件质量

检测方面,现有技术对预制构件内部空洞、裂缝等缺陷检测精度

有限,复杂形状构件检测更难；连接节点质量检测上,灌浆连接

节点内部质量难直接观察,预埋传感器法成本高,X射线检测法

操作复杂,难以大规模应用,存在检测盲区；结构整体性能检测

中,振动检测仪、应力传感器等设备检测数据需专业人员分析解

读,且受环境因素影响大,难以全面准确反映结构整体性能。这

些局限使部分质量问题难及时发现处理,增加施工风险。 

3.2针对性解决对策 

3.2.1智能化监测技术应用 

为解决装配式结构施工质量控制难题,智能化监测技术是

重要对策。借助先进传感、物联网与大数据分析技术,实现施工

全过程实时精准监测。多专业协同作业上,利用BIM构建三维协

同平台,整合信息,通过碰撞检测提前发现冲突并优化,避免返

工。施工环境监测方面,部署传感器采集温湿度、风力等数据,

物联网传输至管理平台,超阈值自动预警,提醒采取措施。构件

质量与结构性能监测上,预埋传感器监测构件应力应变,大数据

分析判断损坏风险,无人机巡检结构外部质量。智能化监测提升

了施工质量控制的精准性与及时性。 

3.2.2标准化作业流程与工人技能培训 

建立标准化作业流程与加强工人技能培训,是保障装配式

结构施工质量控制的关键。标准化作业流程上,针对各环节制定

作业指导书与质控标准,明确操作步骤、技术要求等,如预制构

件生产与安装环节制定标准化流程,并建立监督考核机制。工人

技能培训方面,开展专项培训,内容涵盖构件生产、安装、质控

要点等,采用理论实操结合方式,邀请专家授课。建立考核认证

制度,通过考核才能上岗,定期组织竞赛交流。标准化作业与技

能培训可减少人为因素影响,提高施工质量稳定性。 

3.2.3质量追溯体系与信息化管理平台 

构建质量追溯体系与信息化管理平台,可实现装配式结构

施工质量全程可控可查。质量追溯体系上,为预制构件赋予唯一

标识,录入各环节信息,运输用GPS记录轨迹,安装记录位置等情

况。扫码可查构件全生命周期质量信息,精准追溯质量问题,增

强各方质量责任意识[4]。信息化管理平台方面,整合各方信息资

源,构建一体化平台,具备进度、质量、安全、成本管理等功能,

各方实时共享信息协同工作。如设计单位发布变更,生产、施工

单位据此调整计划,监理单位提整改意见。平台打破信息壁垒,

提高协同效率,实现精细化管理。 

4 结束语 

建筑工程装配式结构施工质量控制是一项复杂且系统的工

程。通过明确各阶段质量控制要点,能够从源头把控质量。针对

多专业协同、施工环境、检测技术等难点,采取智能化监测、标

准化作业、构建追溯体系等对策,可有效提升质量控制水平。未

来,随着技术不断进步,应持续优化质量控制方法,推动装配式

结构施工质量控制向更高水平发展,为建筑行业高质量发展提

供有力支撑。 
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