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近年来，我国住宅建筑飞速发展，其建造和使用对资源的

占用和消耗都非常巨大。与国外发达国家相比，我国住宅建筑存

在住宅建造周期长、施工质量差、能源及原材料消耗大、产业化

程度尤其是工业化程度低等问题，迫切需要采取工业化手段来

提高住宅建设的质量和效率。因此，开发符合产业化发展要求，

工厂化和标准化程度高，施工速度快，节能省地，经济性好的新

型工业化住宅体系，已经成为我国目前推进建筑工业化发展的

一项重要工作。

1 课题背景

1.1 立项必要性

“十五”以来，我国对住宅产业化问题进行过研究和推广，

取得了一定成效。但对预制装配整体式混凝土住宅建筑的关键

技术没有进行过系统和深入的研究，至今没有形成配套的工业

化技术政策和标准规范体系；已建成的示范小区工程多是现浇

混凝土结构，不具有高效环保的工业化节能减排特征。

研究实施装配整体式工业化住宅建筑体系，符合目前我国

正在推行实施的住宅产业化政策要求，这不但可以提高住宅工

程质量和装修品质，而且还可以最大限度地满足我国倡导节能、

节地、节水、节材和保护环境（“四节一环保”）的绿色建筑设计

与施工要求。 

通过系统的研究和实施，建立完整的技术体系和标准规范

体系，可为大量建设装配式工业化住宅建筑提供有力的支撑。在

日本、欧美等发达国家，预制装配混凝土技术已经比较成熟，例

如，日本已经具有完整的规范标准体系，具有专业设计、构件制

作、运输、安装、装修一体化的建筑企业，住宅全部是交钥匙后

即可居住；装配整体式混凝土框架结构住宅建筑的高度已经突

破180米。按照国外的经验，装配整体式混凝土建筑体系不仅可

用于新农村建设和城镇化建设中的大量低、多层住宅建筑，同

样也适用于大中城市中高层住宅建筑。

1.2 存在问题分析

我国二十世纪七八十年代开发建设的预制装配式住宅建筑

存在许多问题，照搬过去的经验已经不适用于现阶段我国住宅

建设的实际需求。目前开始进行的新型工业化住宅建筑的基础

性研究工作和工程试点，主要从性能和功能两方面完善提高工

业化住宅的技术经济性。由于多年来我国缺乏工业化住宅的研

究积累和工程实践，结构构件和部品的工业化率仍然很低。究

其原因主要有以下几方面：

（1）工业化住宅建筑技术经济政策配套缺乏；工业化住

宅部品认证体系及管理体系需要健全；劳动力培训体系有待
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图 1   装配式结构
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建立和完善；

（2）装配式混凝土住宅结构基本受力性能及抗震性能研

究不够；相关技术标准和构造图集、技术指南不完善；

（3）装配式混凝土住宅总体设计策划能力差，细部构造、

建筑部品及配套材料研究开发不够；

（4）构配件生产工艺及施工装备水平落后，施工管理及施

工安装技术、检测手段不能满足要求。 

1.3 主要研究内容

（1）预制装配式混凝土住宅建筑的结构性能、抗震性能等

关键技术研究；

（2）建筑配套部品的系统研究、产品开发、设计配套技术

研究；

（3）构配件生产、施工安装关键技术研究与开发；

（4）技术标准的研究与编制；

（5）较大规模的示范工程。

2 住宅工业化关键技术研究

2.1 基础理论与试验研究

（1）装配式混凝土建筑结构体系研究包括框架结构、框

架-剪力墙结构、剪力墙结构等；主要研究装配式叠合楼盖结构

性能；装配式框架节点受力性能、抗震性能；装配式剪力墙节点

受力性能、抗震性能；构件承载与变形性能，装配节点大直径钢

筋浆锚连接构造的承载及连接整体性能等。

（2）装配式混凝土工业化住宅的建筑性能研究包括墙体保

温隔热性能、接缝防水性能、建筑防火性能、外墙装饰性能、墙

体耐久性能及隔声性能等。

（3）装配式混凝土工业化住宅经济性能研究包括设计与施

工总体策划管理、标准化设计与施工技术、项目实施的时效性

与规模效应对比等。

2.2 工业化建筑设计技术

重点研究开发以下技术：

（1）结构体系选择与模数化、标准化设计。我国的住宅建

筑工业化结构体系还没有完全确立，通用结构体系和专用结构

体系的协调配合还没有解决，标准化概念和设计技术还没有得

到足够重视，导致目前工业化住宅设计方案实施成本高、周期长

最大的原因是缺乏有经验的设计咨询人员。 

（2）构件及装配节点的深化设计。工业化住宅的关键是要

解决构配件的标准化定型和装配节点的构造详图设计。

（3）工业化专用三维设计软件开发。由于装配式混凝土结

构设计构造的自身特点，要求设计方案必须在施工前检查复

核，确保各专业的交叉重复在设计阶段解决，提高工业化设计

的准确性。

2.3 构配件优质高效加工制作技术

应制定采用机械化水平较高、具有一定规模的专业预制工

厂取代目前无质量保证的分散的小厂认证管理办法，鼓励预制

工厂采用先进的生产工艺和流水线，提高生产效率和产品质

量，完善运输安装过程服务，实现节能减排和清洁生产。主要研

究开发下列关键技术：

（1）构配件高效生产技术。采用机械化生产线可以减少工

人劳动强度，提高产品质量和生产效率。

（2）构配件清洁生产技术。采用工厂化定点批量生产，最

大限度减少建筑垃圾及废弃物的排放，满足国家环境保护政策

对建筑业推广绿色施工的要求。

（3）构配件节能生产技术。采用自动控温的节能养护窑可

有效降低能耗，加速模板周转，缩短工期，降低成本。

2.4 专业化施工安装技术

（1）工业化施工安装软件管理系统的开发。应针对工业化

住宅结构体系开发施工安装管理软件，规范指导预制构件的施

工装配。

（2）安装设备及配套机具的开发。结合具体工程示范开发

标准化、定型化住宅配套设备安装机具。

（3）工业化定型模板配件及支撑系统的开发。配套模板及

图 2   框架结构外挂板施工安装
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支撑固定用脚手架的开发与完善。

（4）装配节点专业化施工及配套材料的开

发。连接套筒及高强无收缩灌浆材料的开发与

应用。

3 住宅工业化实施方案

3.1 政策引导与行业管理

充分发挥政府的指导作用，研究、建立或完

善有关技术经济政策；针对装配式工业化建筑的

特点，建立推广装配式建筑体系的构配件工业化

生产、专业化施工安装的管理体系；建立设计研

究、构配件生产、安装施工队伍的培训体系；走

专业化、集成化、标准化、产业化发展道路。

3.2 预制体系的建立与完善

建立以科研院所、高校、设计单位、大型房

地产开发企业、构配件生产企业、施工企业组成

的“产学研”研发团队；

建立符合受力性能和抗震性能要求的预制装配式混凝土住

宅结构体系，并建立相关技术标准体系；

建立适用于装配式住宅建筑体系的节能配套技术，保证装

配式建筑的能耗低于现浇混凝土结构。

3.3 专业一体化公司（PCE）模式

确立以企业为中心，形成一套完整的建筑产业化链条，建立

“研究—设计—预制—施工”一体化的专业化房屋工厂模式，

带动一批传统建筑企业向专业化房屋工厂企业转型，并长期从

事住宅工业化的设计与施工业务，进而推动我国住宅产业化整

体水平的提升。

通过大规模试点工程的推广应用，形成专业一体化管理模

式为主，预制构件专业化加工为辅的管理模式和运作方式，培

训出一批新型建筑工业化企业，为新农村建设、城镇化建设和

政府保障性住房建设提供良好的住宅体系。

图 4   剪力墙结构外挂板施工安装

图 3   外挂板工厂预制现场
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