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装配式构件设计、制作、安装质量控制要点分析

� ——张建国（1959-），男，吉林人，高级工程师，国家一级建造师，现任亚
泰集团沈阳现代建筑工业有限公司总工程师

一、惠生项目的工程概况

本工程为沈阳市产业化公共租赁住房工程，项目名称为惠生新城（公租房）

1#-30#楼；建设地点为沈阳市沈北新区，道义大街西侧，莆田路北侧，建筑面积

为225141.86平方米（不计入地下室面积），设计使用年限50年。该工程采用装配

式剪力墙结构，共18层，包括外墙板10种型号、内墙板10种型号、叠合板6种型

号、楼梯板2种型号、空调板1种型号、PCF板2种型号、女儿墙7种型号。地下室、

底部加强区、楼梯间内楼梯梁和休息平台板、电梯间以及局部出屋面电梯及装饰

架为全部现浇结构。

惠生公共租赁住房工程标准层为一梯八户（四个 A户型、两个 B户型、一

个 C户型、一个 D户型）拆分成 20块外墙板、18块内墙板、22块叠合板、6

块 PCF板、2块楼梯、10块空调板。

模具数量依据惠生项目的施工建设工期进行排班，每天按照生产三层楼的产

量进行模具采购，模具总数量为 246套，其中，外墙板 62套、内墙板 54套、叠

合板 66套、楼梯板 6套、PCF板 18套、空调板 30套以及女儿墙 10套。单日最

大产能达到 360立。

该工程项目建设单位为沈阳市地铁房地产开发有限公司，由沈阳市建筑设计

院设计，北京预制建筑工程研究院深化设计，中国中铁二局、中国中铁八局承建，

亚泰集团沈阳现代建筑工业有限公司生产预制构件。

图 1惠生新城施工现场图片



图 2生产车间及生产堆场

二、惠生项目的拆分设计

说明：YWB表示外墙板；YNB表示内墙板；YB表示叠合板；YKB表示空调板；

YNB表示女儿墙；YTB表示楼梯板；PB表示 PCF板

图 3 惠生项目平面拆分图
说明：YWB表示外墙板；YNB表示内墙板；YB表示
叠合板；YKB表示空调板；

YNB表示女儿墙；YTB表示楼梯板；PB表示 PCF板

2.1外墙板、内墙板、女儿墙的拆分
外墙板、内墙板、女儿墙首先按照户型模数、开间位置、楼层标高尺寸进行

外形拆分，构件厚度为（50+70+200）的三明治夹心保温构件，其中，主要边缘

构件的竖向钢筋宜设置在现浇拼缝内，现浇拼缝应配置竖向钢筋和封闭箍筋；上

下层相邻预制剪力墙的竖向钢筋采用灌浆套筒连接，通过灌浆料形成竖向连接；

门、窗洞的连梁设计成叠合梁，叠合梁箍筋做成开口箍筋。



图 4 外墙板 图 5 内墙板

图 6 外墙板、内墙板节点构造图

2.2叠合楼板、空调板的拆分
叠合楼板首先按照户型模数、开间位置、板标高尺寸进行外形拆分，楼板整

体厚度为 140mm的楼板，预制板厚度为 60mm，楼板整体厚度为 180mm的楼板，

预制板厚度为 80mm，本工程楼板结构受力形式为双向板，预制楼板拼缝采用整

体式拼缝，为增大楼板的整体刚度，采用格构式钢筋叠合板，隔墙下加筋采用双

面搭接焊，表面做拉毛处理，有外露钢筋的面做成粗糙面。

空调板按照设计图纸的要求拆分成悬挑构件，相应的布置负弯矩筋、分布钢

筋，有外露筋的面做成粗糙面。

图 7 叠合板 图 8 叠合板、空调板连接构造图



图 9叠合板拼缝做法

2.3楼梯板的拆分
预制楼梯梯段预制，一端固定约束，一端滑动约束，相应的楼梯踏步设置

防滑条，其他结构配筋按照设计图纸确定。

图 10 楼梯板

图 11楼梯节点图

三、惠生项目的生产工艺

3.1外墙板、女儿墙的生产工艺
外墙板采用生产线正打工艺（先浇筑内页墙再浇筑外页墙），内墙面平整度

高，安装时定位准确，可取消或减少内墙抹灰，节约成本；预埋件安装采用磁性

底座，定位精准、节省工装、提高生产效率；饰面层可平板振捣器振捣，抹面效

果好；模板四边通过磁盒固定。
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图 12外墙板正打工艺流程图

3.2叠合板生产工艺
叠合板采用生产线一次浇注成型拉毛工艺；一边采用螺栓固定，其他边采用

磁盒固定。

3.3楼梯板生产工艺
楼梯板采用反打一次成型工艺，可以有效避免传统立打时容易产生水纹、砂

纹、露振的质量问题。

3.4内墙板生产工艺
内墙板采用生产线一次浇注成型，预埋件安装采用磁性底座，定位精准、节

省工装、提高生产效率；模板四边采用磁盒固定。

3.5 PCF板生产工艺
PCF板生产工艺采用正打一次浇筑成型工艺，先铺装挤塑板、连接件，再浇

筑一次混凝土，可以保证 PCF板构件的整体性，尺寸精准。

四、惠生项目模具设计在生产线的应用

4.1 惠生项目模具设计在生产线的应用概述
惠生项目叠合板、内、外墙均采用自动化循环流水生产线，循环生产线设计

生产节拍叠合板为 12分钟，内、外墙板为 24分钟；流水生产线外圈以生产三明

治板为主，内圈以生产叠合楼板为主；外圈、内圈生产线分别设置两处混凝土浇

筑设备，一处振捣台，养护窑为多层独立间歇式立窑共四座，可放 96块板，底

层为底模穿过通道；养护窑设置 2台横移升降码垛机。

4.2 外墙板、内墙板、女儿墙的模具设计



1、模具重量轻、刚度大

外墙板、内墙板、女儿墙模具主体结构由钢板经焊接成型，所有肋板采用

5mm厚钢板，所有其他面板、垫板、封板采用 4mm厚钢板，面积大的封板上预

留减重孔，方便实现人工拆模，模具重量可以控制在 800kg左右；模具刚度大，

周转次数可以实现 300次左右。

2、左右边模标准化

模具自身可通过构件长度进行调节，适用于不同尺寸的构件生产。

3、窗模拆卸方便

窗模采用楔形四分体结构，在拆卸和安装时均按照窗口滴水沿方向按顺序拆

卸或安装。

图 13外墙板模具效果图

4.3 PCF板、内叠板、楼梯板的模具设计
1、PCF板、叠合板、楼梯板一次浇筑成型

PCF板模具，可以实现一次浇筑混凝土，与传统的二次浇注混凝土比较而言，

可以使构件整体性更好；叠合板、楼梯板采用角钢附肋板形式，保证模具的整体

性。

2、紧固拉杆装置防止 PCF板变形



PCF板一侧转角处长度较大，浇筑混凝土后容易变形，不易控制尺寸精度，

通过加设紧固拉杆装置，保证模具整体性。

3、PCF板、叠合板、楼梯板尺寸精准

叠合板、楼梯板模具刚度提高后，相应的叠合板、楼梯板的尺寸控制更为精

准，对于跨度大的板类构件，对角线和扰度控制更为精准。

4、楼梯板模具的操作手孔预留

楼梯板模具在安放扶手预埋件时，在相应的模具侧板上预留人工操作手

孔。

图 14 PCF板、楼梯板模具

五、惠生项目构配件的选用

5.1连接件的选用
市场主要生产连接件的厂家有德国哈芬、美国特摩迈斯、南京斯贝尔，通过

总结工程中各厂家产品优势、劣势，最终惠生项目选用德国哈芬的连接件。

表 1 连接件使用效果比较表
材质 平米用量 安装 安全性 优点 缺点

哈芬

（德国）
不锈钢 少

方便、板型稍困

难
很安全

1、用量少、安
装方便

2、安全性较高
3、不容易破损

1、板类连接件安
装复杂，正打时

锚固深度控制较

难

斯贝尔

（国产）
玻璃纤维 多

截面大，安装相

对困难，容易与

钢筋冲突，或碰

到石子下不去

安全

1、价格稍低
2、不容易破损
安装相对复杂

特摩迈斯

（美国）
玻璃纤维 多 方便 安全 安全方便快捷

外露部分容易损

坏。



图 15 哈芬连接件 图 16 特摩迈斯连接件

图 17南京斯贝尔连接件

5.2内埋式吊环的选用
内埋式吊环与传统吊环形式比较可以节省钢材，同时施工现场工作人员可以

利用螺母的丝扣来控制 20mm灌浆料垫层的高度，方便上层墙板落下时的高度。

实际构件生产安装内埋式吊环过程中，需要对内埋式吊环的钢筋与螺母位置进行

电焊定位，防止现场吊装时出现螺母脱扣现象。

图 18内埋式吊环

5.3脱模、支撑、模板埋件的选用
脱模、支撑、模板的预埋件的选用均根据使用要求，以通用、适量为原则，



脱模埋件同时也是支撑埋件，每块墙根据尺寸、重量大小设置 4或者 6个；模板

埋件只设置在转角部位的墙面上，通常为 6个。

图 19 脱模埋件 图 20模板埋件

5.4填充物的选用
采用空心纸管代替聚苯作为填充

物，可以充分利用纸管圆形截面的特点，有效避免填充物上浮及漏振的现象，

纸管要选用吸水率低，管径要保证钢筋保护层要求，防止混凝土表面出现裂缝。

图 21纸管

5.5磁盒、磁性底座的选用
模具、预埋件的固定通常采用磁盒、磁性底座，磁盒、磁性底座可以作为固

定资产反复利用，具有周转次数多，固定效果好的特点。



图 22磁性底座

5.6钢筋套筒软管固定器的选用
钢筋套筒软管固定器可有效避免在大量使用钢筋套筒时，磁性底座占用空间

大、排列混乱，造成不易分辨进、出浆孔的缺点。

图 23钢筋套筒软管固定器

六、惠生项目的产品质量控制要点

6.1构件拆分设计的质量控制要点
惠生项目的设计、施工、生产等相关单位在对图纸进行会审过程中，对图纸

不明确的地方进行了沟通明确，避免了一些质量问题，在设计阶段重点控制如下

几个问题：

1、拆分设计阶段要将建筑、结构、给排水、暖通、电气等各专业全方位考

虑，充分考虑生产阶段可能遇到的墙体、楼板钢筋与墙体、楼板预留孔、洞、电

气盒、电气箱的位置冲突；

2、对于核心筒区域内（如电梯井、楼梯间）不利于支撑的构件应考虑施工

人员方便作业的可行性，另外考虑墙体支撑的方式。 （楼梯转换层楼梯梁钢筋

预留）

3、对于两侧板顶标高相同而板底标高不同的同一墙体，应在考虑施工方便

和符合相关规范的前提下，将墙体做成阶型。避免现场施工因缝隙处理不当产生

的外观质量问题。

4、将起吊、斜支撑、模板支撑、临时反转所使用的预埋件，其规格型号建



议控制在两种以内，避免因生产过程中的疏忽而造成规格安放错误。

5、由于连接件的设计选型是在拆分深化设计后完成，因此，在对连接件选

型时，应与连接件生产厂家及时沟通，避免连接件与钢筋冲突。尤其是有外露连

接件的的 PCF板，要考虑连接件与现场钢筋的冲突问题。

6.2工艺选择及产品过程质量控制要点
惠生项目构件生产过程中，质检员曾经检查出很多质量问题，责令整改，现

总结出如下构件生产过程中的质量控制要点：

1、惠生项目外墙采用了正打工艺，有一些优势，但同时出现了一些问题，

先浇筑内页墙，在内页墙混凝土没达到初凝时，就铺装挤塑板，对其内部钢筋扰

动较大，需要通过加设跳板解决。外页墙由于较薄，在养护条件不好的情况下，

极易产生干缩裂缝。另外，通过磁性底座固定的预埋件，振捣过程极易产生位置

偏移等问题。因此，在选择正打工艺时要引起注意。

2、哈芬板型拉结连接件穿过保温材料处缝隙大的应填补密实；安装连接件

时使用混凝土垫块，保证连接件在结构层与饰面层的锚固深度，且应在结构层和

饰面层上分别安放锚固钢筋。

3、带夹心保温材料的构件，底层混凝土强度达到 1.2MPa以上时方可进行

保温材料敷设。禁止在铺装保温板过程中人为踩踏挤塑板。保证在混凝土初凝前

铺装完保温材料，使保温材料与混凝土粘贴牢固，避免出现冷桥现象。保证所有

部位的挤塑板拼装严实、无缝隙。

4、在大批量预制构件生产前提下，内埋式吊环安装过程容易出现问题，尤

其是吊环和吊耳的旋入螺母的深度不易控制，因此，建议使用传统吊环，如要采

用內埋螺母式吊环，建议对螺母和吊环进行点焊限位。

5、套筒安装时要注意检查套筒固定器橡胶材质部分的老化程度，防止水泥

浆进入套筒内部，影响现场插筋安装质量。同时，安装套筒时可以采用定位钢筋

保证套筒与内页墙下侧模的垂直度。

6、外墙板、内墙板生产过程中，要严格控制外露插筋、箍筋的长度，同时

要实时跟踪外露插筋部位的模具磨损情况，及时维修，防止因出筋孔过大造成外

楼插筋定位不准的情况。

7、所有预制构件预留孔洞的预留都要采用定位工装进行定位，要求模具上

预留孔洞的定位工装与模具或底模可靠连接，防止预留孔洞工装在浇筑混凝土后

因外部扰动而偏位。



8、采用构造钢筋将强电箱、弱电箱、电器盒、等电位箱与钢筋骨架绑扎一

起，对于大洞口的电器类预埋安装时需要进行钢筋补强处理。

9、混凝土浇筑前，应逐项对模具、垫块、支架、钢筋、连接套管、连接件、

预埋件、吊具、预留孔洞等进行检查验收，并做好隐蔽工程记录。

10、冲洗构件时应采用高压水枪，保证外墙板、内墙板、女儿墙的结构层粗

糙面深度为 6mm；保证叠合楼板的表面粗糙面厚度为 4mm。

6.3构件存放、运输的质量控制要点
1、外墙板、内墙板采用专用存放架运输，吊装架从运输 4块变成运输 6块

同时，可以保证外墙板、内墙板在运输过程中的磕碰问题。

2、叠合板存放、发货时，叠合板堆放必须按照同一型号叠合板采用柔性材

料堆放，柔性材料间距要求为距离叠合板边线 500~800mm，具体根据叠合板跨

度调整。

叠合板按照楼层号发货、运输，所以不能保证所运输的叠合板为同一型号，

存放时需要尤其注意。

3、构件运输、存放要合理划分，将厂区内成品存放场划分若干个区域，将

构件编号分区存放，避免因发货挑板影响吊装速度。

4、施工现场应要求设置临时堆放场地，保证预制构件 1-2层的存储量，避

免供应不及时造成施工进度的影响。

6.4构件安装的质量控制要点
6.4.1构件吊装时专用吊架的使用

构件起吊时应使用专用钢梁吊架，该钢梁吊架可以根据构件吊点位置进行调

节，保证每个吊点均为垂直起吊，避免起吊时吊钉或预埋吊件形成剪切破坏。

图 24 墙板装用吊梁
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6.4.2墙板支撑系统的使用

1、斜支撑能够提高墙板在小震下的抗侧刚度，且安装时还可进行微调操作。

斜支撑安装需采用可调节长度的螺杆，调节长度不小于 300mm。

2、垂直墙板方向（Y向）校正，可利用短钢管斜撑调节杆，对墙板跟部进

行微调来控制 Y向的位置。

3、平行墙板方向（X向）校正，可通过在楼板面上弹出墙板位置线及控制

轴线来进行墙板位置校正，墙板按照位置线就位后，若有偏差需要调节，则可利

用小型千斤顶在墙板侧面进行微调。

4、墙板水平标高（Z向） 校正，可通过在下层，预先通过水平仪进行调节

到预定的标高位置，另外吊装时还通过墙板上弹出的水平控制标高线来调节，墙

板吊装时直接就位至钢板上，以此来控制墙板水平标。

图 25 墙板支撑系统

6.4.3套筒插筋的定位调整时工装的使用

在浇筑楼板叠合层及叠合梁前，应使用插筋定位工装对套筒插筋位置进行定

位，保证插筋位置的准确后方可进行浇筑。在拼装墙板前，可以通过插筋定位工

装对插筋位置进行复核，复核无误后方可进行吊装作业，避免在安装墙板过程中，

调整插筋位置而影响安装进度及精度。

尤其对于现浇层与预制构件转换层之间的预留插筋定位，建议采用插筋定位

工装进行定位，保证位置的精准。否则，在安装预制构件时，转换层预留插筋与



套筒容易出现安装不上的情况。

图 26 套筒插筋定位系统

6.4.4 钢筋套筒灌浆的注意事项

1、清扫楼板表面，不得有碎石、浮浆、灰尘、油污和脱模剂等杂物；灌浆

前 24h，楼板表面应充分湿润；灌浆前 1h，应吸干积水。

2、推荐采用机械搅拌方式，搅拌时间一般为 1-2min，采用人工搅拌时，应

先加入 2/3的用水量拌和 2min，其后加入剩余水量搅拌至均匀。（标准稠度加水

量为 12%-14%。）

3、灌浆方式可采用自重法、高位漏斗法、压力注浆法，本项目采用的是分

段注浆法，由于浆料流动距离长，采用压力注浆，保证施工质量。

4、坐浆层或坐浆层封堵材料采用高强砂浆，砂浆强度不低于剪力墙混凝土

强度。

5、由下部注浆孔进行注浆，当上部出浆孔有浆料溢出时，视为该注浆孔完

成注浆，注浆时必须连续进行，不能间断，并应尽可能缩短灌浆时间。

6、在注浆过程中及注浆完成后要观察内外墙面是否有注浆料渗露，如有渗

露应及时封堵。

7、充填完毕后 4小时内不得移动套筒，灌浆材料充填操作结束后 1天内不

得施加振动、冲击等影响。

6.4.5 PCF板浇筑时防涨模处理方法

因为 PCF板的厚度较小，为了防止 PCF板安装后，在浇筑混凝土过程中出

现涨模现象，施工过程中应在 PCF板的穿孔位置采用对拉螺栓进行模板支撑，



同时在内螺纹预埋件位置通过长螺栓加强模板刚度，可有效防止 PCF板浇筑混

凝土时产生涨模现象。

图 27 PCF板防涨模埋件

6.4.6叠合板运输安放注意事项

安装叠合板时底部必须做临时支架，支撑采用可调节钢制 PC工具式支撑，

间距为 900mm，安装楼板前调整支撑标高与两侧墙预留标高一致。

在楼板结构层施工过程中，要双层设置叠合板支撑，待上层叠合楼板结构施

工完成后，同时下层叠合楼板现浇混凝土强度≥75%设计强度时，才可以拆除下

一层支撑。

6.4.7施工缝的处理

施工缝的不容易引起施工单位的重视，所以将节点位置的施工处理列出如

下：

1、纵向施工缝要根据外墙板的构造形式，采用保温板填充，保证保温连续

性，外部采用背衬材料及耐候密封胶进行填充处理。



图 28 墙板竖向拼缝处理

2、横向施工缝根据外墙板防水构造的外形，采用背衬材料、耐候密封胶填

充处理。

图 29 墙板横向拼缝处理

（3）楼梯拼装后与外墙处有 20mm的施工缝，后期做内墙装修的时候刮腻

子之前可用聚合物砂浆灌缝或用密封胶填缝。聚合物砂浆后期容易开裂，建议选

用密封胶进行处理。

图 30 楼梯拼缝处理

七、结语

惠生新城项目是沈阳市政府推出的保障房项目，该项目是目前国内采用装配



整体式剪力墙体系工程量较大的项目之一，无论是设计、生产、运输、安装、验

收等每一个环节都有较大的难度。我们通过这一项目的全过程质量控制，总结出

一些成功的经验，希望能够对今后类似工程提供参考。


