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【摘 要】：装配式混凝土结构的质量风险沿生产、运输、安装和节点成型连续传递，接口失控会影响构件协同受力及验收可信

度。文章梳理构件检验、吊装支撑、套筒灌浆、叠合现浇与数字检测的控制逻辑，从责任体系、安装工序、通病防治和验收评估

提出治理要求，并以竖向构件安装说明实体状态、过程资料和工序放行的联动关系，形成面向构件与节点、便于现场复核的施工

质量检查路径。
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引言

装配式混凝土结构把部分建造活动前移至工厂，并将连续

施工拆分为生产、运输、装配和连接等环节。偏差常在图纸信

息、构件实体、安装基准与验收资料之间累积，单按工种或成

品外观检查，难以及时发现隐蔽连接和临时受力风险。施工控

制需要明确构件身份、转序条件、检查主体及证据闭合方式，

使工厂质量、现场状态和节点验收能够相互核对，并把技术要

求转化为可执行、可追踪的管理动作。

1 装配式混凝土结构施工质量控制的必要性分析

装配式混凝土结构改变了缺陷产生和传递的路径。构件几

何、预埋位置、运输防护、吊装姿态和节点连接分属不同主体

与时段，生产偏差可能到安装阶段才显露。竖向构件就位后，

临时支撑维持施工状态，套筒灌浆形成钢筋连接，两者都有隐

蔽性和时序约束。若只检查成品外观，工厂资料与实物错配、

安装基准漂移或连接腔封堵不严便可能漏检。全过程控制应把

设计信息转为构件标识、交接条件和停检节点，使状态转换具

备责任人、实体依据与放行记录，及时截断缺陷向后续工序扩

散，并为验收保留可追溯证据。接口责任还应随构件编号移交，

避免资料合格却对应错误实体。

2 装配式混凝土结构施工关键技术

装配式混凝土结构施工关键技术在于维持构件从出厂到

结构工作状态的几何、连接与材料连续。生产阶段核对构件本

体和预留预埋，进场检验判断运输后状态能否安装，吊装及支

撑保证永久连接形成前的稳定，灌浆和叠合现浇闭合受力路

径。上一环节的检验结论必须成为下一环节的准入条件，预留

钢筋偏位未处置时不得强行就位，支撑未经复核也不能转入连

接。现场应按构件编号关联图纸版本、检验结果、安装位置、

连接记录与验收结论，使质量人员依据真实状态放行，而非在

工序结束后补签。交底中同步写明退回条件，防止缺陷被后续

状态掩盖。

2.1预制构件生产与进场检验技术

预制构件生产控制应把深化图纸落实到模具、钢筋骨架和

预埋件的同位核查。生产前确认编号、方向、吊点、套筒、连

接件及机电预留不存在版本冲突，浇筑前固定保护层控制件、

预留孔与外露钢筋，避免振捣、脱模引起位移。进场时核对标

识、出厂资料和运输清单，再检查边角、裂缝、预埋件、键槽

及连接面，保证实物与资料对应。影响安装或连接的异常构件

应隔离，由相关责任方确定修补、复验或退场路径；结论关闭

前不得用打磨、扳折钢筋等做法直接消化偏差。抽检与处置结

果回写构件台账，形成明确的现场准入边界。堆放垫点与构件

受力状态也应一致，避免进场前产生附加裂损。

2.2预制构件吊装与临时支撑技术

吊装控制先核对构件重心、吊点体系与起重路径。起吊前

检查吊具、连接、构件方向和障碍物，试吊时观察受力；出现

偏斜、异响或吊点异常，应落地排查。构件接近安装面后，指

挥、测量与安装人员使用同一基准，依次校正轴线、标高和垂

直状态，不得碰撞或硬撬连接部位。临时支撑须验算承载与稳

定，复核楼面承载、支点防滑和连接可靠性，且不得妨碍灌浆、

封缝和检查。测量值、支撑锁定及连接准备应在同一记录确认，

永久连接达到方案条件后再按序卸载，防止提前拆撑放大安装

偏差。风力、照明或通信条件变化时还要重新核定作业条件，

不能沿用原放行结论。墙板吊装、斜撑锁定与套筒连接的空间

关系见图 1。

图 1 预制墙板吊装支撑与套筒连接关系

图 1将起吊构件、安装基准、吊装定位、可调斜撑和临时
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支撑锁定放在同一安装场景，并用局部剖视显示连接钢筋、灌

浆套筒与节点灌浆位置，可据此区分吊机控制、临时稳定和永

久连接三个状态。

2.3套筒灌浆与节点连接技术

套筒灌浆应从连接条件确认开始。作业前核对钢筋插入、

套筒对应、腔体连通和分仓封堵，清除杂物，并确认灌浆口与

排浆口形成通道。浆料计量、搅拌和使用时限服从产品文件及

批准工艺，不得随意补水。灌注按规定方向连续推进，以排浆

状态判断贯通；遇中断、漏浆或排浆异常，按节点追查通道和

密封原因，补灌或返工须保留异常位置。质量判定还要并列核

验钢筋插入、浆料连续性和检验批资料，使节点连接与验收保

持同一对象链[1]。灌浆后保护连接区，并关联试件、材料批次、

人员与构件位置。保护期内的碰撞和支撑调整也应记录，防止

早期扰动损伤连接。套筒灌浆饱满度按式（1）计算。

η = Va

Vd
× 100% （1）

式（1）中：η为同一分仓或连接腔的灌浆饱满度，%；Va

为扣除拌料残余、设备滞留与外溢损失后的有效入腔浆料体

积，L；Vd为按套筒、缝隙和封仓范围确定的设计需浆体积，

L。式（1）把 Va与 Vd限定在同一分仓和同一灌浆批次内；η

接近完整比例时仅说明体积收支趋于闭合，仍须结合排浆状

态、试件和节点记录核验，跨腔体合并会掩盖局部空缺。

2.4叠合构件现浇施工技术

叠合构件现浇施工要保证预制层、后浇层与节点钢筋共同

工作，重点控制界面、支撑和浇筑顺序。安装后复核板缝、标

高、支座及临时支撑，再检查叠合面、外伸钢筋与机电预留，

界面污染、钢筋冲突或模板漏缝应在隐蔽前处理。浇筑路径需

均衡施工荷载，避免集中堆料或单侧推进造成挠曲和错台；振

捣覆盖后浇区且不碰损预埋设施。预制面处理、钢筋连接、湿

接缝成型和养护保护应组成连续动作，前一状态未验收时不得

由后浇层遮蔽原有缺陷[2]。浇筑后跟踪接缝、板面与支撑状态，

达到方案规定的受力转换条件再拆撑，防止早期变形演化为开

裂或渗漏。后浇材料状态和界面湿润情况须在开盘前复核，异

常时先恢复施工条件。

2.5 BIM与智能检测技术

BIM 与智能检测应把分散的质量对象纳入统一坐标和身

份体系。施工准备时将构件模型与控制网、吊装顺序及支撑布

置关联，识别钢筋、套筒、洞口和管线冲突；模型变更须同步

更新加工与安装依据。构件电子标识连接生产批次、检验状态

和安装楼层，测量所得轴线、标高与垂直信息回写对应构件。

检测发现偏差后，系统保留原始记录、判定依据与复核结果，

并把越界对象转入处置流程。数字模型不能替代实体检查，算

法提示也不等同验收结论；模型、测点、照片和签认记录围绕

同一构件相互印证，才能支撑质量闭环。版本权限与修改责任

同步留痕，避免更新模型覆盖原始异常证据。

3 装配式混凝土结构施工质量控制要点

施工质量控制应按风险发生时点设置关口。控制对象可分

为构件本体、安装几何、临时稳定、永久连接和资料证据，再

依据可见性与返修影响确定见证、停检或旁站方式。构件缺陷

和安装偏差尚可在连接前调整，灌浆、叠合层浇筑完成后处置

难度明显上升，检查资源应向不可逆节点前移。每个关口需明

确检查主体、技术依据、合格判据和异常路径，班组自检不能

替代专业复核。资料记录应随实体状态形成，避免现场已转序

而记录仍待检。以“不具备条件不得进入下一状态”约束进度，

才能保障连接安全和结构完整。高影响节点另设复核人和旁站

时段，使检查力量落在最难恢复的部位。

3.1构建装配式结构质量管理体系

质量管理体系应以构件和节点为单元，贯通设计、生产、

运输、安装、检测与验收责任。项目启动时形成构件清单和界

面责任矩阵，明确深化变更、进场异常与隐蔽见证的责任主体。

施工策划把吊装就位、支撑锁定、灌浆准备和叠合层隐蔽编入

检查计划，并规定不合格对象的隔离、评审、修复和复验路径。

质量管理还须关联技术交底、材料批次、工序签认和问题销项，

并以统一编码把异常处置追溯到具体构件与节点[3]。现场分析

缺陷来源、重复位置和前置条件，再把纠正措施反馈至生产或

下一流水段；异常被及时截停并完成责任闭合，方能证明体系

有效。人员或流水段变化后应更新责任矩阵，避免旧授权继续

支配新的质量对象。

3.2预制构件安装关键工序质量控制

预制构件安装按“基准确认—构件复核—试吊就位—几何

校正—支撑锁定—连接放行”组织，前道输出须成为后道输入。

安装面清理后复核控制线、标高点、支座和垫片，开箱时检查

编号、方向及连接部位。就位中由测量人员观察轴线与垂直状

态，安装人员依指令微调，不得强拉预留钢筋或套筒。安装质

量控制须兼顾永久位置与临时受力，并把测量结论、支撑状态、

连接准备和异常处置写入同一构件链[4]。支撑锁定后复测，偏

差回到基准、垫片或构件本体处理；未经复验不得灌浆，以免

把可调问题封闭成连接缺陷。交接时还要确认工具撤离和作业

面保护，避免后续人员破坏校正状态。预制构件安装质量控制

的管理设定示例见表 1。

表 1 预制构件安装质量控制管理设定示例

控制对象
管理抽检

比例/%
复核时限

/h
复核点

位/处
复验轮

次/次 异常处置

构件身份 100.00 0.50 12 1 隔离核验

安装轴线 50.00 1.00 16 2 校正后复

测

安装标高 50.00 1.50 20 2 调整后复

测
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垂直状态 40.00 2.00 24 2 调撑后复

测

临时支撑 100.00 0.50 28 1 停止转序

连接准备 100.00 1.00 32 3 清理后重

验

（注：续表 1）

表 1中构件身份、临时支撑和连接准备的管理抽检比例设

为 100.00%，复核点位随连接隐蔽风险增加；其余比例、时限

及轮次仅作资源配置示例，实际判定服从设计文件和验收要

求。

3.3装配式混凝土结构质量通病防治措施

装配式混凝土结构常见通病有边角损伤、接缝错台、钢筋

偏位、封缝漏浆、灌浆不连续和叠合面开裂，表象相近，成因

却涉及生产、运输、测量基准或工序条件。防治应先按结构、

连接和耐久影响划分性质，再核查尺寸、运输防护、吊装记录

与隐蔽资料。涉及受力钢筋、套筒、预埋件或关键截面的异常

须进入技术评审，未经确认不得切割或扩孔。重复错台应校核

基准和模具，反复漏浆应调整分仓与封缝检查，灌浆异常则回

查通道准备。只有成因与工艺得到修正并通过复验，通病处置

才算闭合。表面修补采用批准材料和界面工艺，涉及连接安全

的缺陷不能只用饰面遮盖。

3.4装配式混凝土结构质量验收与评估

质量验收与评估应合并判断出厂状态、现场安装和结构连

接。对象从单个构件延伸到安装单元与连接节点，核查尺寸、

外观和位置，同时核对套筒灌浆、湿接缝及叠合层等隐蔽过程。

资料链包含构件身份、材料批次、测量记录、隐蔽签认、检验

结果与不合格处置，每份文件均须返回实体位置。施工自检、

监理见证和专项检测应相互校核，复核结论还须落到同一实

体，避免单一主体形成的记录成为唯一依据[5]。验收后回查未

关闭项；资料与实体冲突时，停止放行并补充核查，不能用补

签消除矛盾。进场、安装、连接和归档证据应持续反馈至后续

批次。关键连接、一般安装与观感项目可分层评估，但判定边

界仍取自设计和验收要求。进场、安装、连接、验收与归档的

闭环见图 2。

图 2 装配式混凝土施工质量控制闭环

图 2把构件进场、身份核验、安装条件、吊装复测、灌浆

连接、隐蔽验收和质量归档依次连接，归档中的重复问题再反

馈到下一批构件进场，使实体状态、过程记录和验收结论按同

一对象闭合。

4 装配式结构典型工序分析

竖向预制构件安装及套筒灌浆能够呈现装配施工的状态

转换。构件进入作业面前，进场结论、安装基准、连接钢筋和

作业条件共同构成准入信息；试吊与就位控制方向、碰撞及几

何位置，支撑锁定后，构件才由吊机控制转入现场稳定。随后

复核钢筋插入、套筒通道和分仓封缝，灌浆完成并满足保护要

求后形成永久连接。节点质量控制应把就位复测、封仓检查、

连续灌注和节点保护组成约束链，异常须回到对应状态处理[6]。

记录沿构件编号关联测量、支撑、浆料、操作和隐蔽验收证据，

以区分“完成操作”与“具备转序条件”。状态变化还应标明时间

和责任岗位，便于把问题反馈到生产、深化或施工策划。

5 结语

装配式混凝土结构施工质量控制应让构件本体、安装几

何、临时稳定、节点连接和验收证据围绕同一对象流转。生产

与进场守住实体准入，吊装支撑控制施工状态，套筒灌浆及叠

合现浇保证受力连接，数字检测增强对象关联。管理中以工序

放行、异常隔离、原因反馈和分层验收闭合责任，前一道状态

得到核验后再进入下一作业。沿构件编号配置责任与证据，可

减少缺陷被后续工序遮蔽，并提高质量判断的一致性和可追溯

性。
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