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装配式建筑施工阶段监理质量控制技术
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【摘 要】：针对装配式建筑施工阶段监理质量控制难题，本研究以普陀区长风社区项目为例，分析了预制构件生产运输、吊装

拼接、节点连接等关键环节的质量风险，提出了基于 BIM技术的全过程动态监控体系。通过构建预制构件编码追溯系统、研发三

维激光扫描验收装置、制定防渗漏专项监理方案，实现了对 5280个预制构件的精准定位与 136处复杂节点的全维度核验。实践表

明，该技术使构件安装偏差率控制在 2mm以内，防水工程一次性验收合格率达 98.7%，较传统模式缩短工期 15%。研究成果为装

配式建筑监理标准化提供了可复制的质量控制范式，推动了建筑业数字化转型进程。
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1 引言

传统装配式建筑监理模式主要针对现浇结构且以现场巡

视与验收为主，而装配式建筑因将大量关键工序转移至工厂预

制，导致质量控制链条延伸并涵盖构件设计、生产、运输、存

储及现场装配等多个阶段；预制构件本身的质量稳定性受原材

料、模具精度、养护条件等因素影响，且进场验收缺乏统一高

效的检测手段；现场施工中，构件吊装对位精度要求极高，节

点连接工艺复杂，密封防水处理难度大，装配与现浇交接区域

易产生裂缝与渗漏；本研究旨在系统研究装配式建筑施工阶段

监理质量控制的关键技术并构建一套集成化管理方案，以提升

监理工作的科学性与有效性、为行业提供可操作的实践指南并

推动装配式建筑高质量发展。

2 装配式建筑项目及其监理质量控制要点分析

2.1工程概况与预制构件应用特点

本项目为高层住宅与商业办公综合体工程，占地建筑面积

6.06万㎡，地下 2层，地上由 10栋建筑组成，其中 5栋高层

住宅标准层采用预制混凝土剪力墙、叠合楼板、预制楼梯等装

配式构件。预制率不低于 40%，单体建筑预制率最高达到 60%。

PC构件主要包括外墙板、内墙板、叠合板、预制楼梯梯段板、

预制阳台板等。外墙板采用夹心保温一体化设计，保温层为

50mm厚硅墨烯板，内外叶混凝土板通过玻璃纤维连接件连接。

叠合板厚度为 130mm，其中预制层 60mm，现浇层 70mm。预

制楼梯采用清水混凝土饰面，安装后无需抹灰。所有竖向 PC

构件采用半灌浆套筒连接，套筒抗拉强度不低于 550MPa。构

件接缝宽度控制在 20mm，采用耐候密封胶填缝。监理单位需

重点核查预制构件深化设计图纸与结构设计图纸的一致性，特

别是钢筋避让、预留孔洞精确定位、吊点埋设合理性。

2.2施工阶段监理质量控制的重点与难点

预制构件安装精度控制是项目的核心难点，监理需使用全

站仪对每块墙板进行三维坐标复核，垂直度偏差需小于 H/1000

且不超过 5mm，标高偏差控制在±3mm内。灌浆料质量控制

尤为关键，需严格审查灌浆料 28 天抗压强度报告，不低于

85MPa，流动度初始值不小于 300mm，30分钟保留值不小于

260mm。灌浆施工时监理必须全程旁站，监督作业人员采用专

用压浆机从套筒下方注浆孔注入，直至上方出浆孔流出匀质浆

体后封堵。外墙板接缝防水是质量薄弱环节，监理需检查背衬

材料填充密实度，密封胶厚度需大于缝宽的 0.5 倍且不小于

8mm，注胶深度需达到缝宽的 2/3[1]。临时支撑体系稳定性控制

是安全重点，斜撑杆与楼面夹角需控制在 45°-60°，拉结点

间距不大于构件长度的 2/3。叠合板安装后需立即设置可调支

撑，支撑间距不超过 1.8m，与墙边距离不大于 0.6m。监理需

重点核查预制楼梯安装间隙，安装后与休息平台间隙需控制在

15—20mm，踏步板两端支座处需坐浆饱满，坐浆强度不低于

30MPa。

图 1 监理质量控制体系

2.3监理质量控制体系

项目建立了分级验收制度，设置构件进场验收、安装前验

收、灌浆前验收、接缝处理验收四个控制节点，见图 1。构件
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进场时监理需联合检测单位对构件结构性能进行抽检，包括混

凝土强度回弹、钢筋保护层厚度扫描、预埋件位置精度测量。

采用数字化监管手段，为每个构件生成唯一识别二维码，扫描

可获取构件生产信息、运输轨迹、安装记录、灌浆影像资料。

实施灌浆全过程影像记录制度，每个套筒灌浆作业需多角度录

制视频存档，视频需清晰显示灌浆料流动性检测、出浆孔封堵

过程。建立预警联动机制，当同一批次构件安装合格率低于

95%时，自动触发专项整改程序，暂停后续安装作业直至问题

闭环。

3 基于过程控制的监理质量控制技术

3.1 预制构件进场及安装前的监理质量控制技术

监理单位在预制构件运抵现场时立即启动验收程序。验收

依据是经设计单位确认的构件深化设计图纸与清单。监理工程

师逐件核对构件标识码，该编码包含生产批次、楼层位置、混

凝土强度等级等关键信息。使用激光测距仪与超声波厚度检测

仪对构件外形尺寸与关键截面厚度进行抽样测量，尺寸偏差严

格控制在长度±2mm、宽度±2mm、厚度±1mm 的允许范围

内。监理人员检查构件表面是否存在裂缝，裂缝宽度超过

0.2mm的构件做退场处理。预埋套筒与预埋件的位置使用全站

仪进行复核，位置偏差不得超过 3mm[2]。监理人员审查构件出

厂质量证明文件，包括混凝土强度报告、钢筋复试报告、套筒

型式检验报告，所有报告必须由具备资质的检测机构出具。

监理人员对堆放场地进行专项检查，场地平整度误差不超

过 10mm/2m，支垫材料采用标准方木，位置与构件吊点对齐。

对于超过 4层的构件堆放，监理要求施工单位提交专项堆放方

案。安装前监理对施工测量控制线进行复核，轴线定位误差不

超过 3mm，标高控制点误差不超过 2mm。监理人员使用 2m

靠尺与塞尺检查基层混凝土平整度，平整度偏差超过 5mm/2m

的部位要求施工单位进行找平处理。对预制墙板安装位置进行

基层凿毛质量检查，凿毛深度不低于 5mm，凿毛面积不低于总

面积的 90%。监理对施工单位提交的安装方案进行审批，重点

审查吊点设计、临时支撑体系计算书与安装顺序逻辑。

3.2 预制构件吊装与节点施工的监理质量控制技术

构件吊装过程中监理人员进行全程旁站。吊装前核查塔吊

起重性能与构件重量的匹配性，起重荷载安全系数不低于 1.4。

监理人员使用经纬仪监测构件空中姿态，调整过程中偏转角速

度控制在 0.5度/秒以内，见图 2。构件就位时监理使用激光铅

直仪监测竖向偏差，每层累计偏差不超过 5mm。临时斜撑安装

角度严格控制在 45-60度范围，撑杆与楼面连接点进行抗拔力

验证，抗拔力设计值不低于 10kN。监理人员使用扭矩扳手检

查连接螺栓紧固力，扭矩值达到设计值的±5%范围内。

图 2 吊装工况图

套筒灌浆施工实施重点监控。监理人员对灌浆料进行现场

试块制作，每 100个灌浆接头制作 3组试块。灌浆压力维持在

0.3-0.5MPa范围，灌浆速度控制在 0.8—1.2L/min。监理使用专

用内窥镜对灌浆饱满度进行抽查，饱满度指标达到 95%以上[3]。

对预制楼梯安装节点，监理检查铰链连接件的焊缝质量，焊缝

高度不低于 6mm，进行 20%比例的磁粉探伤检测。叠合板节

点部位监理重点监控现浇层钢筋保护层厚度，使用保护层厚度

测定仪进行检测，偏差控制在+3mm/-2mm范围内。对预制外

墙板接缝防水施工，监理检查密封胶的固化时间与粘结强度，

剥离强度不低于 0.4MPa。

3.3 装配与现浇交接部位的监理质量控制技术

监理对叠合层钢筋绑扎质量进行隐蔽验收。受力钢筋间距

偏差控制在±5mm范围内，箍筋间距偏差控制在±10mm范围

内。使用钢筋扫描仪检测预应力桁架钢筋的定位精度，高度偏

差不超过±3mm。对预制构件伸出的环形钢筋进行逐一检查，

弯曲半径误差不超过±1mm，弯曲角度误差不超过±2度。监

理人员使用卡尺测量现浇层厚度，最小厚度不低于设计值的

-3mm。对预制墙板与现浇剪力墙的连接区域，监理重点监控

结合面的凿毛质量，使用 3MPa水压进行冲毛检验，骨料露出

率不低于 60%。

混凝土浇筑过程实施连续监控。监理人员每车检测混凝土

坍落度，将坍落度控制在 180±20mm 范围。浇筑时使用红外

测温仪监测新旧混凝土温差，温差值不超过 15℃。振捣作业采

用定人定位制度，监理记录各区域振捣时间，时间控制在 15

—20秒/点。对后浇带施工缝处理，监理检查凿毛深度不低于

10mm，使用高压水枪冲洗后含水率控制在饱和面干状态[4]。养

护期间监理每日巡查保温覆盖情况，使用温度记录仪监测混凝

土内部温度，升温速率不超过 15℃/h。拆模后监理使用裂缝观
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测仪检查接缝区域，裂缝宽度超过 0.1mm的部位做专项处理记

录。

4 监理质量控制的技术方法与保障措施

监理质量控制的技术方法核心在于集成数字化工具与专

项工艺优化。预制构件编码追溯系统采用 RFID标签与二维码

双标识技术，每个构件在生产阶段即植入唯一身份码，通过云

端数据库实时更新构件规格、生产批次、安装位置信息。施工

过程中，监理人员持手持终端扫描标签，即时调取构件三维模

型与安装要求，实现 5280个构件的全生命周期追踪。三维激

光扫描验收装置配备 Leica RTC360 激光扫描仪，扫描精度达

±1mm，点云数据与 BIM模型自动拟合，对 136处梁柱节点、

墙板接缝进行三维偏差分析，生成色差图直观展示超差区域。

防渗漏专项监理方案重点处理预制墙板水平缝、窗框周边等薄

弱环节，采用遇水膨胀止水条与MS胶复合密封工艺，监理全

程旁站监督密封胶涂抹均匀度与固化时间，使用高压喷淋设备

进行持续 30min的模拟暴雨测试验证密封效果[5]。

保障措施依托数据驱动的巡检机制与预警干预。监理团队

每日提取扫描偏差数据，对超过 2mm 的安装点启动二次校正

流程，使用全站仪复核后记录修正值。防水工程实行“初验—

淋水试验—终验”三阶段控制，淋水试验流量设定为10L/min·m

²)，合格标准为背水面无渗漏痕迹。工期控制通过 BIM4D进

度模拟优化构件吊装顺序，塔吊使用率提升至 85%，避免传统

施工中的窝工现象，结果见表 1所示。

表 1 监理质量控制关键绩效指标统计表

指标类别 控制标准 实测数据

预制构件追溯覆盖率 100% 100%

复杂节点扫描完成数 136处 136处

指标类别 控制标准 实测数据

安装偏差控制阈值 ≤2mm 1.8mm

防水验收一次合格率 ≥98% 98.7%

工期压缩比例 15% 15%

激光扫描复核效率 30min/节点 25min/节点

淋水试验缺陷复发率 ≤0.5% 0.3%

实践数据表明，该体系将构件安装平均偏差压缩至

1.8mm，防水工程一次性验收合格点达 5362处，合格率 98.7%，

较传统监理模式减少重复验收 3次，总体工期缩短 42天。

5 结论

本研究针对装配式建筑施工阶段监理质量控制难题，通过

系统分析预制构件从生产运输、现场吊装到节点连接的全过程

质量风险，构建以 BIM 技术为核心且融入数字化监控手段的

全过程动态质量控制体系，该体系通过建立预制构件唯一编码

追溯系统实现对构件流转状态的全周期追踪，利用三维激光扫

描技术对复杂节点进行精准复核以确保安装精度达到毫米级

要求，并针对防水密封等薄弱环节制定专项监理方案来强化过

程旁站与验收管控；实践证明，所提出的技术方法能够有效控

制构件安装偏差，显著提升节点连接与防水工程的一次验收合

格率且合理压缩施工工期，该集成化方案为装配式建筑施工监

理提供可操作、可推广的质量控制范式。
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