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Abstract
As an important representative of building industrialization and new construction methods, the construction process of prefabricated 
civil structures has shifted from traditional “on-site forming” to “factory prefabrication on-site assembly”. The construction 
organization mode, process control points, and quality risk types have undergone systematic changes. The precision of component 
prefabrication, stability of transportation and hoisting, reliability of node connections, and degree of multi process collaboration have 
become key factors affecting the overall performance and engineering quality of the structure. This article focuses on the construction 
process system of prefabricated civil engineering structures, starting from the production of components, on-site installation, node 
connection, and overall structural forming. It systematically analyzes the key process points and quality sensitive control areas of 
construction. Based on this, it summarizes the core measures and implementation path of on-site quality control in prefabricated 
engineering, in order to provide technical reference for the safe construction and quality improvement of prefabricated civil 
engineering structures.
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摘　要

装配式土建结构作为建筑工业化与新型建造方式的重要代表，其施工过程由传统“现场成型”向“工厂预制—现场装配”转
变，施工组织模式、工艺控制要点及质量风险类型均发生了系统性变化。构件预制精度、运输吊装稳定性、节点连接可靠性
以及多工序协同程度，成为影响结构整体性能与工程质量的关键因素。本文围绕装配式土建结构的施工工艺体系，从构件生
产、现场安装、节点连接及结构整体成型等环节入手，系统分析施工关键工艺要点与质量敏感控制部位，在此基础上总结装
配式工程现场质量控制的核心措施与实施路径，以期为装配式土建结构工程的安全施工与质量提升提供技术参考。
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1 引言

在建筑工业化与“双碳”目标持续推进的背景下，装

配式建筑逐渐成为土建工程领域的重要发展方向。与传统现

浇结构相比，装配式土建结构通过将大量构件在工厂内预制

成型，并在施工现场完成装配与连接，不仅能够有效提升施

工效率、降低现场湿作业比例，而且有助于改善施工环境、

提高资源利用效率。然而，装配式施工方式并非简单的施工

环节前移，其在构件精度控制、施工组织衔接及结构整体受

力形成等方面，对工程技术与质量管理提出了更高要求。因

此，从施工工艺角度系统梳理装配式土建结构的关键技术要

点，并结合现场管理实践提出针对性的质量控制措施，具有

显著的工程现实意义。

2 装配式土建结构施工工艺的整体特征与组
织逻辑

装配式土建结构的施工工艺不同于传统现浇结构以现

场连续作业为主的施工模式，其核心在于将原本集中于施工

现场完成的结构成型过程，拆分并前移至构件工厂化生产与
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现场装配协同实施的多阶段建造过程。该施工模式通过构件

预制、现场拼装和节点整合实现结构体系的最终形成，使施

工工艺不再依赖单一作业面，而是演变为跨空间、跨阶段的

系统性组织过程。在这一背景下，施工工艺的控制重点由单

纯的施工操作管理，转向对构件生产精度、现场安装条件及

节点施工质量的全过程协同控制。

从施工组织角度分析，装配式土建结构呈现出显著的

计划驱动特征。构件生产、运输、吊装和连接工序之间存在

严格的时序关系和技术依赖，一旦某一环节出现偏差，往往

难以通过后续工序完全消化，甚至可能对整体施工节奏和结

构质量产生放大影响。与传统现浇施工依靠现场调整不同，

装配式施工对前期策划的依赖程度明显提高，施工组织必须

在构件深化设计阶段即统筹考虑安装顺序、吊装路径、临时

支撑布置以及节点施工条件，从而确保各工序在实施阶段能

够顺利衔接。在工艺构成上，装配式土建结构施工通常包括

构件预制、现场安装与节点连接三个相互关联的关键阶段。

构件预制阶段决定了结构几何精度与内在质量基础，其生产

偏差将直接影响现场装配的可行性；现场安装阶段则是结构

空间形态逐步建立的过程，对构件定位精度和稳定性控制提

出较高要求；节点连接阶段承担着结构受力体系整合的功

能，是实现装配式结构整体性能的关键工序。上述阶段在技

术上相互制约，在质量形成上具有明显的传递性，这也决定

了装配式施工工艺必须以系统视角进行整体控制，而不能孤

立地对单一工序进行管理。

3 装配式土建结构施工工艺要点及关键控制
环节

3.1 预制构件进场、安装与临时稳定控制要点
装配式土建结构施工的首要工艺控制环节集中于预制

构件的进场验收与现场安装过程。与现浇结构不同，装配式

工程中构件一旦完成吊装就位，其几何位置和空间姿态将直

接影响后续节点施工条件及结构整体精度，因此构件安装阶

段既是施工效率形成的关键阶段，也是质量风险高度集中的

阶段图下图 1。工程实践表明，构件安装质量问题往往并非

源于单一操作失误，而是由构件精度偏差、安装测量控制不

足及临时稳定措施不到位等多种因素共同作用所致。在构件

进场阶段，应重点关注构件几何尺寸、预埋件位置及外观质

量的复核工作。由于装配式构件在运输和堆放过程中易受到

振动和局部应力影响，若未进行有效复检，带缺陷构件直接

进入安装工序，极易在吊装就位后暴露出构件错位、连接条

件不足等问题，增加返工风险。在此基础上，构件安装前的

测量放线工作应以结构控制轴线和标高控制点为基准，确保

构件定位具备可靠的测量基础，而非依赖经验性调整。

构件吊装与就位过程中，施工工艺控制的重点在于安

装精度与结构临时稳定性的同步保障。构件就位后若未及时

设置可靠的临时支撑体系，在节点尚未形成整体受力能力之

前，构件易在风荷载、施工荷载或局部碰撞作用下产生位移，

进而影响节点施工质量甚至引发安全风险。因此，临时支撑

体系的布置不应作为附属工序处理，而应作为构件安装工

艺的重要组成部分，与安装顺序和节点施工安排统筹考虑。

对于多层装配式土建结构，还需特别关注构件安装误差的累

积效应。单层构件偏差若未在本层及时调整，往往会在上部

结构中逐层放大，最终导致整体结构轴线偏移或构件拼装困

难。这一问题在工程中具有较强的隐蔽性，必须通过分层复

核和动态调整的施工工艺加以控制，而不能仅在结构封顶后

进行整体校核。

图 1 装配式土建结构施工流程图

3.2 连接节点施工工艺与整体成型质量控制要点
在装配式土建结构施工中，节点连接工艺是决定结

构整体性能的核心环节，也是施工工艺控制难度最大的部 

分 [1-2]。装配式结构通过节点将离散构件整合为统一受力

体系，其连接质量直接关系结构的承载能力、变形性能及耐

久性水平。与构件安装相比，节点施工对工艺参数、施工环

境和操作规范的敏感程度更高，一旦控制不当，质量问题往

往难以修复。

从施工工艺角度看，节点施工的首要控制点在于施工

条件的准备程度。节点区域往往空间受限、工序交叉密集，

若构件安装精度不足或临时支撑布置不合理，将直接影响节

点施工空间和施工质量。在节点施工前，应确保构件位置、

标高和垂直度已稳定锁定，避免在节点施工过程中因构件微

调而破坏已完成的连接工序。

节点施工过程中，施工工艺控制的重点在于材料性能

与施工过程的一致性。以常见的灌浆连接节点为例，灌浆材

料性能、灌浆顺序及施工环境条件均对最终连接质量产生直

接影响。若灌浆过程中出现漏浆、气泡残留或灌浆不连续等

情况，即使外观无明显缺陷，也可能在节点内部形成薄弱区，

影响结构整体受力性能。因此，节点施工应严格按照工艺要

求实施过程控制，而不能仅依赖施工完成后的外观检查。在

节点施工完成后，结构整体成型质量的控制同样不容忽视。

装配式土建结构并非在单个节点完成后即具备整体性能，而

是通过多个节点逐步形成完整受力体系。在这一过程中，应

结合施工进度对结构整体稳定性进行动态评估，合理安排后

续构件安装与荷载施加顺序，避免因局部受力集中或施工荷

载叠加引发结构不利响应。总体而言，装配式土建结构的施

工工艺控制应以构件安装精度控制和节点施工质量保障为

核心，通过对关键工序实施全过程、连续性的工艺管理，确
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保结构由离散构件向整体体系平稳过渡，为后续质量控制和

结构服役性能奠定可靠基础。

4 装配式土建结构现场质量控制的核心措施
与实施路径

4.1 面向施工全过程的质量控制体系构建
装配式土建结构的现场质量控制不能简单套用传统现

浇工程以结果验收为主的管理模式，而应围绕构件装配和节

点整合的施工特征，构建以全过程控制为导向的质量管理体

系。在装配式工程中，施工现场不再是质量形成的唯一场所，

而是构件质量传递和结构性能整合的关键节点，这一特征决

定了现场质量控制的重点不在于事后纠偏，而在于对质量风

险的前置识别和过程约束。从实施路径看，现场质量控制应

首先明确质量责任在不同施工阶段的划分方式 [3]。构件进

场验收、安装定位、节点施工和结构成型等关键环节，均应

设置清晰的质量责任主体和控制要求，避免因责任模糊导致

质量问题被层层转移。通过将质量控制要求嵌入施工流程本

身，而非附加在流程之外，可有效提升现场管理的执行力和

针对性。

在具体实施过程中，质量控制体系应突出“关键工序

优先”的控制原则。由于装配式土建结构质量敏感点高度集

中于构件安装精度和节点连接质量，现场质量管理不宜平

均用力，而应将管理资源重点投向对结构整体性能具有决定

性影响的工序。通过在关键工序实施过程检查和节点验收，

可在问题尚未固化之前进行纠正，从而降低返工成本和结构

风险。装配式施工现场质量控制还应强调工序之间的衔接管

理。构件安装完成并不意味着该工序质量控制结束，而是应

与后续节点施工条件相结合进行综合评估。若安装质量未达

到节点施工要求，应在进入下一工序前完成调整，而非在节

点施工过程中被动修补。这种以工序接口为控制重点的管理

方式，有助于保障施工流程的连续性和结构质量的稳定性。

4.2 关键节点质量管控与现场管理能力提升
在装配式土建结构施工中，节点质量控制是现场质量

管理的核心内容，其管理水平在很大程度上决定了装配式结

构能否实现设计预期的整体性能。与构件本体质量相比，节

点质量更依赖施工过程控制，其施工环境复杂、操作空间有

限，对施工人员技术水平和管理组织能力均提出较高要求。

从质量控制角度看，节点施工应重点强化过程控制而

非结果检查。由于节点内部质量具有明显的隐蔽性，单纯依

靠施工完成后的外观检查难以准确反映其真实施工质量。因

此，在节点施工过程中实施旁站监督和关键工序记录，是保

障节点质量的重要手段。通过对关键操作环节进行全过程跟

踪，可有效防止因操作不规范或施工条件变化引发的质量缺

陷。与此同时，现场管理能力的提升是装配式土建结构质量

控制能否有效实施的关键因素。装配式施工对管理人员的技

术理解能力和现场统筹能力要求明显高于传统施工，若管理

人员仅停留在进度协调层面，而缺乏对装配式工艺和结构受

力逻辑的深入理解，往往难以及时识别潜在质量风险 [4-5]。

因此，应通过针对性的技术交底和专项培训，提升现场管理

人员对装配式施工关键工艺和质量控制要点的系统认知。在

此基础上，引入信息化管理手段有助于提升现场质量控制的

精细化水平。通过对构件信息、施工过程和质量数据进行集

成管理，可实现施工过程可追溯、质量责任可落实，为后续

质量评估和工程总结提供可靠依据。信息化并非替代人工管

理，而是作为质量控制体系的重要支撑工具，其价值在于提

高管理透明度和决策科学性。

5 结语

装配式土建结构施工工艺体系具有系统性强、质量敏

感点集中的特点，其工程质量的形成依赖于构件生产、现场

安装及节点连接等多环节的协同控制。通过系统梳理装配式

施工的关键工艺要点，并在此基础上构建以全过程控制、关

键节点管控及信息化支撑为核心的现场质量控制体系，可有

效提升装配式土建结构工程的施工质量与安全水平。相关研

究与实践经验可为装配式建筑工程的规范化实施与高质量

发展提供有益参考。
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