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精钻建筑工业化  打造绿色发展核心技术

马超  王海川  翟跃明  林吉勇  傅健

（成都市工业设备安装公司  成都   610071）

摘	 要：本文以大规模工业化高层住宅示范性项目—锦丰新城项目为例，详细介绍了成都市工业设备安装

公司在工业化建筑施工中的探索和创新，公司摸索出的一套建筑工业化施工工艺，不仅提高了施工质量，促进现场

管理，同时取得了良好的技术、质量和经济效益。 

关键词：建筑工业化  装配式  机电安装  深化设计  BIM技术  

中图分类号：TU758    文献标识码：B    文章编号：1002-3607（2018）08-0018-02

编者按：建筑工业化是以设计标准化、构件工厂化、施工机械化、装修一体化、管理信息化为特征，实现建筑

产品全生命周期价值最大化的新型建筑生产方式。成都市工业设备安装公司顺应行业发展，高起点、高标准、高质

量推进建筑工业化，本期科技专题以其承建的大规模工业化高层住宅示范性项目—锦丰新城为例，详细介绍了装

配式建筑机电安装施工技术方案的系统施工经验，以及预制构件吊装技术在工程中的应用，为类似工程施工提供经

验借鉴。 

装配式建筑是绿色建造的一种

方式，具有节能、环保等优点，并正

在西南地区大力推广。按照四川省成

都市政府“紧扣建筑工业化和绿色施

工，加快转型升级”的指示，成都市

工业设备安装公司将实施建筑工业化

确定为推动转型升级的战略举措，顺

应行业发展，高起点、高标准、高质

量推进建筑工业化，让企业在建筑业

的新技术发展潮流中打下坚实基础。

锦 丰 新 城 建 设 项 目 位 于 新 都

区与金牛区交界 处，建 设用地面积 

99,425.5m2，总建筑面积523,873m2，

保障房共6579户，预制装配率约50%。

该项目由住宅、商业裙房、地下室及

附属用房组成，住宅部分采用工业

化，住宅层数为24-33层。本项目是

成都市首个大规模工业化高层住宅示

范性项目，也是西南地区乃至全国最

大的工业化住宅项目，采用了装配整

体式剪力墙技术。公司结合四川的地

域特色和地质特征打造符合四川特色

的工业化设计标准，设计标准高、周

期紧、预制率高、技术难度大。为了

保证建设项目的顺利完成，公司专门

成立工业化攻关小组，以解决建设过

程中的技术难题。

人才建设

公司与在建筑工业化领域处于国

内领先水平的北京预制建筑工程研究

院等科研院所开展交流，先后5次组织

技术骨干20人赴北京、沈阳、深圳、

合肥、新加坡等地培训学习，并多次

聘请专家到公司授课，详细讲解建筑

工业化施工相关知识。同时在工程施

工前，项目部积极收集国内现行相关

工业化施工标准规范，进行内部培训

学习，使相关人员尽快掌握建筑工业

化施工流程与技术要点，保证项目建

设的施工质量。

施工深化设计

针对该项目施工技术难点，在施

工前制定一套完善的施工方案以及施

工图深化设计非常关键，由于项目相

关技术人员缺乏实践经验，施工方案

的可行性很难得到保证。

为了解决施工方案难题，项目

部聘请行业专家在施工方案编制过程

中进行全程指导，针对项目施工的预

制构件吊装、机电安装专项方案、塔

吊附着专项方案等10余项专项施工

方案进行可行性审查，同时邀请国内
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行业专家进行方案论证，以保证相关

施工方案的可靠性。通过方案的编

制，项目部设计了专用吊装平衡梁、

外墙板操作空间内管路对口接头等新

型施工方法，保证了工业化建筑的施

工质量。

在工业化建筑施工中，预制构

件预埋件以及机电的深化设计尤为重

要，预埋件的准确性以及管线综合的

合理性，大大降低了后期施工吊装以

及管线施工难度。在施工前，项目部

与设计院进行了为期9个月的图纸深化

设计，针对吊装预埋件、预制构件管

线综合等问题，利用建立三维模型，

进行机电综合排布，利用碰撞检测解

决管线排布交叉问题，并使用净高检

查功能提高了空间利用率。

BIM技术应用

在施工过程中，项目部充分利用

BIM技术进行全过程施工管理。利用

在设计深化阶段所建立的三维模型，

进行机电综合排布、碰撞检查以及净

高检查等，在施工前及时发现技术问

题，保证管线成型质量以及减少施工

返工率，同时利用BIM技术绘制了预

制构件孔洞排布图、机房布置图、管

线排布图、支吊架详图、加工详图等

施工图，三维可视化的施工详图在施

工技术交底中得到充分利用，提高了

施工效率。

为了保证预制构件在吊装过程中

安装位置的准确性，项目部在预制构

件深化设计中采用了RFID内置芯片技

术。通过PCIS装配式构件信息管理系

统，应用BIM技术，将每块预制构件

的三维模型以及相关信息置于RFID芯

片中，在预制构件吊装前，通过手持

终端便能读取该构件的相关生产信息

及安装位置信息，避免在吊装过程中

由于安放位置不准确导致重复吊装，

从而提高施工进度。

开展课题研究 成立技术小组

开展课题研究。在该项目施工过

程中，为了保证工业化建筑施工质量，

项目部成立了攻关小组，开展了装配式

建筑机电安装施工技术研究和装配式

建筑支撑体系的科研课题。课题组通

过应用BIM技术、现场施工研发等手

段，有效解决了施工中的技术难题。

采用BIM技术对装配式建筑机电

安装管线进行深化设计，对公共区域

及机房进行三维模拟施工，解决管线

碰撞施工；叠合板上预埋灯线盒固定

牢固且便于安装；设计制作箱体、线

盒辅助定位装置，解决线盒定位控制

问题；解决外墙板操作空间内管路对

口接头难的问题；设计预制梁专用顶

托，解决预制梁支撑体系上端支撑不

稳定的问题。

成立技术小组。为了在项目施工

过程中，高效率、高质量的完成精品工

程，公司成立了锦丰新城项目技术组，

针对施工现场的技术质量进行精细化

指导和管理，定期召开专题会议研究

施工过程中的技术质量难题，严格控

制工业化建筑施工质量，坚持样板现

行制度，规范现场施工技术质量管理。

装配式建筑是建造方式的重大革

命，将重新构建建筑业的产业链，重

新构架行业的分工。锦丰新城建设项

目通过参建各方的共同努力，相继攻

克了40余项技术质量难题，研究制定

出了工业化装配式建筑8个专项施工

方案，凝炼施工管理成果6项。经过

该项目的施工管理，公司摸索出了一

套建筑工业化施工工艺，为下一步全

面推广工业化建筑积累了宝贵的施工

管理经验。

■

欢迎订阅2018年《安装》杂志  
欢迎订阅2016年、2017年《安装》杂志合订本

联系电话：010-68017516（总编室）010-68019752（编辑部）

010-68515515（发行部） 传真：010-68515516

邮箱：anzhuang101@126.com   QQ：1835325424
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装配式建筑机电安装施工技术研究

徐言毓  陈永生  王海川  何耀琳  贺沸腾  周巾枫

（成都市工业设备安装公司  成都   610071）

摘	 要：本文通过锦丰新城项目施工实践，详细介绍了装配式建筑机电安装施工相关技术，总结了装配式建

筑机电安装施工的方法及经验，该技术提高施工质量，促进现场管理，取得了良好效果。 

关键词：装配式  机电安装  技术  

中图分类号：TU758    文献标识码：B    文章编号：1002-3607（2018）08-0020-02

随着建筑工业化产业的大力发

展，装配式建筑的机电安装施工面临

着新的挑战，预制构件工厂化对施工

现场管线预埋施工质量要求越来越

高，管线碰撞、线盒箱体的定位固

定、管路对口连接等问题严重影响了

现场施工质量。

锦丰新城项目作为西南地区最大

的工业化住宅项目，预制构件种类繁

多，通过项目机电安装的施工研究，

总结了装配式建筑机电安装施工的方

法及经验，以提高施工质量。

1   管线BIM综合设计

1.1   户内配电箱、多媒体箱定位

对装配式建筑结合机电安装管

线进行深化设计，将管线预留预埋拆

分，分为工厂制作预留预埋与施工现

场预留预埋，特别对户内配电箱、多

媒体箱及进出线管做出如下要求：

户内配电箱、多媒体箱处出线回

路集中，强弱电管线出现交叉重叠情

况较多，若在叠合板上敷设不能保证

楼板的施工质量，必须将箱体定位埋

设在现浇墙体内。

板墙内利用开关盒、强弱电箱体

直接固定在钢筋上，并根据墙体厚度

焊好固定钢筋，使盒口或箱口与墙体

平面平齐。用水平尺对箱体的水平度

和垂直度进行校正，用泡沫板塞满整

个箱体，并用胶带包裹箱体，防止砼

浇注时反浆。

并行的管子间距不应小于25mm，

使管子周围能够充满混凝土，避免出

现空洞。

现浇墙体箱体留洞由土建结构支

模，安装核实位置、尺寸（尺寸由配

电箱生产厂家提供）。

1.2   管路路由优化

电气 预 埋 时，塑料管 P 2 0 外 径

2 0 mm，三层电气管线交叉厚度为

60mm，再加上结构保护层及钢筋网

片的厚度20~25mm，超过现浇层厚度

70/80mm，不能保证楼板的施工质量。

管路路由优化：把照明、强弱电

照明插座的预埋管线汇总在一起，对

存在三层管线交叉的情况进行线路优

化，使叠合板上现浇层内最多两层电

气管线交叉。

1.3  公共区域及机房BIM三维模拟施工

对公共区域及机房进行三维模

拟施工，解决管线碰撞施工。采用分

层、分专业的模型绘制，将土建模型

与安装模型分开绘制，最后整合为一

体。可视化漫游模拟，提供精准的信

息参考及统一的可视化环境，可有效

对细节位置进行沟通。

2   管线预留预埋及管路对接施工

2.1   叠合板电气预埋盒

普通灯线盒高度为60mm，埋设

在叠合板内时，线管连接操作困难，

且容易堵塞，造成人工、材料的浪

费。经反复比较及调研，采用定制

专用的灯线盒（见图1），盒体高度

100mm，大于叠合板预制部分厚度

40mm，敲落孔孔中距盒顶部20mm，

盒体对称侧有两个穿钢筋套管。灯线

盒在叠合楼板上预埋时，利用已穿的

图1  专用灯线盒

附加定位钢筋

与主筋绑扎牢

固，防止浇筑

混凝土时预埋

线盒移位。

2.2  叠合楼板

上强电低位插座及管路定位

叠合楼板上现浇层内的预埋线管，

在其引上至外墙板内插座时，墙板内预

留操作空间一般为200×200×100mm

或200×100×100mm，定位线管不易

控制，常常造成线管错位或引上线管
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气功能变化或增加，造成外墙板上预留

插座原定位不准确、报废，或需新增插

座等情况，需从其他途径重新敷设电气

管盒，造成返工及材料的浪费。

为确保线盒定位准确，符合要求，

特研制出一种可调式线盒（见图6），

该线盒上安装有插座，且插座的具体

位置可调，避免了因区域电气功能变

化而造成线盒报废或外墙板上胡乱剔

打破坏结构等情况，节省了人力物力。

4  结语

在锦丰新城项目机电安装施工过

程中，装配式建筑机电安装施工技术

的成功应用，保证了工程施工质量，较

大幅度地提高了劳动生产效率，节能

降耗效果显著，施工成本节约20%，

施工工期节约15%，并取得了两项实

用型专利，获得成都市2016年度优秀

QC小组称号。

同时，总结出了装配式建筑机电

安装施工技术方案的系统施工经验，

为类似工程的研究积累了经验，为装

配式建筑机电安装施工技术的高效

化、规范化提供了有力的技术支撑。

被外墙板压扁，以至于线管堵塞，无

法保证施工要求。现场施工质量问题

见图2。

图2  现场施工质量问题

针对上述技术问题，项目部研制

出了“一种PC建筑线管预埋辅助定

位模板”，该辅助定位模板（见图3）

人工放置误差小，能精确定位叠合板

上现浇层预埋线管的引上点，规避了

人工调整及复核所带来的定位误差，

有效保证线管施工质量，加快施工进

度，同时，本模板可反复使用，节约

材料，绿色环保。

埋引上线管和墙板预留线管采用传统

连接方式，易出现连接不严密、不牢

固的问题。

经现场调研及试验，施工时，先

使用电动磨具对PVC直接内壁檐口打

磨，使PVC直接能自由滑动于PVC管

（见图4）。对PVC直接进行加工改

良，解决了预埋引上线管和墙板预留

线管连接困难、不严密牢固的问题。

图3  预埋辅助定位模板设计图

图4  打磨后PVC直接连接图

图5  管线穿越叠合楼板

对于预制装配式结构，配管完

成后应及时进行扫管，这样能够及时

发现堵管不通现象，便于处理及在下

一层进行改进。对于后砌墙体，在抹

灰前进行扫管，有问题时修改管路，

便于土建修复。经过扫管后确认管路

畅通，及时穿好带线，并将管口、盒

口、箱口堵好，加强成品配管保护，

防止出现二次塞管现象。

2.3   外墙板操作空间内线管连接

墙板内预留操作空间一般为200×

200×100mm或200×100×100mm，

操作空间小、距离短，现浇层内的预

导线，穿越

叠合楼板时

（见图5），

预 留 直 径

80mm的孔

洞。管线穿

越叠合梁时，在叠合梁上预留直径

50mm的套管。 

3   可调式线盒确保定位符合要求

PC建筑外墙板是预制工厂标准化

构件产品，施工现场装配完成后不允

2.4   管线穿越叠合楼板/叠合梁

高位挂机空调插座、灯具、开

关水平管线在房间的顶部叠合楼板现

浇层敷设，开关线引下至开关盒的

图6  可调式线盒设计图

■

许再在上

面剔打破

坏结构。

但在后期

施工过程

中，常因

为区域电
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预制构件吊装技术在锦丰新城项目中的应用

王海川  翟跃明  程宇  邱昌彤  傅健

（成都市工业设备安装公司  成都   610071）

摘	 要：本文结合锦丰新城项目介绍了建筑工业化预制构件的吊装技术，该技术采用现场制作吊装梁，根据

构件重量及吊装要求优化吊装方案，解决了构件吊装过程中构件表面损坏及应力破坏的质量难题，确保了预制构件

吊装质量，取得了良好社会效益和经济效益。 

关键词：工业化  预制构件  吊装  技术  

中图分类号：TU765    文献标识码：B    文章编号：1002-3607（2018）08-0022-02

建筑工业化是以现代科学技术、

先进管理方式和工业化生产方式，

以设计标准化、构件工厂化、施工机

械化、装修一体化、管理信息化为特

征，整合设计、生产、施工整个建筑

产业链，实现建筑产品节能、环保、

全生命周期价值最大化的新型建筑生

产方式。与传统建筑方式相比，以高

技术为依托的建筑工业化生产方式的

优点非常明显，不仅能够全面提升建

筑物的综合质量和品质、较大幅度地

提高劳动生产效率、实现文明施工，

而且有利于环境保护、节能降耗效果

显著，还可降低建造成本，具有明显

的经济效益。

锦丰新城项目作为西南地区最

大的工业化住宅项目，预制构件种类

繁多，构件吊装多达9万件。现场吊

装是实现预制构件安装的关键组成部

分，与常规吊装不同，其吊装梁的设

计、钢丝绳的选型以及吊装方案的优

化，均需要根据工程实际情况单独设

计，在装配式结构发展起步阶段，预

制构件的现场吊装质量将严重影响工

程结构质量。

1   吊装梁的设计

预制构件单件最重达到6.25t，尺寸

为3700mm×300mm×3080mm（H），

且每种预制构件分别设置2-3个吊点，

为了使各个吊点都垂直均匀受力，根

据受力计算，专门制作吊装梁进行构

件吊装，吊装梁设计见图1。

夹》（GB/T 5976-2006）的要求，

由于选用的是Φ22的钢丝绳，故绳卡

不少于4个，每个绳卡的距离应等于

7倍钢丝绳直径，即绳卡之间的间距

应为15cm。

 图1 吊梁示意图

图2  钢丝绳设计

2   钢丝绳和钢丝绳卡的选用

2.1   钢丝绳的选型

根据计算，拟选用6×19+1钢

芯 钢 丝 绳 ， 钢 丝 绳 公 称 抗 拉 强 度

1470MPa，直径22mm，破断拉力为

255kN作为吊装钢丝绳，简图见图2。

2.2   钢丝绳卡的要求

钢丝绳卡安装应满足《钢丝绳

3   吊装方案的优化

3.1   预制构件吊装施工工艺流程

施工工艺流程见图3。

3.2   预制构件吊装顺序优化

根据标准单元预制构件布置图，

采用先远后近的原则，确保吊装顺序

合理，在构件吊装前，对预制构件进

行顺序编号、控制吊装顺序。
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不得小于4；横梁的吊钩、夹钳等吊

具应用安全可靠的方法进行连接，且

不得降低横梁、吊具原有机械性能。

横梁上的吊具应对称地分布，且

横梁与吊具承载点之间的垂直距离应

相等，以保证横梁在承载和空载时保

持平衡状态。

当横梁直接挂入起重机承载吊钩

使用时，起重机吊钩宜设置意外脱钩

的闭锁装置。

（2）钢丝绳：提升物品时穿入

软索眼的金属销轴等物体，应有足够

的连接强度，且直径不得小于吊索钢

丝绳公称直径的2倍。

钢丝绳吊索不得在地面上拖拽，且

不得用加热方法进行；不得在使用说明

书规定以外的温度环境条件中使用。

（3）吊耳：吊耳板的厚度应不小

于6mm，吊耳孔中心与构件连接焊缝的

距离为1.5～2D（D为吊耳孔的直径）。 

吊耳板与构件连接的焊缝长度和

焊缝高度应经过计算并满足要求：焊

缝高度不得小于6mm。 

吊耳板可根据计算或构造要求设

置加强板，加强板的厚度应小于或等

于吊耳板的厚度。

吊耳的焊缝应全数探伤，并在探伤

图3  预制构件吊装施工工艺流程

合格后拉伸试验，强度符合规范要求。

4.2   构件吊装质量控制

重心的确认：一般情况下外形规则

的构件，中心就是重心；外形不规则的

构件重心位置基本上在比较重的一侧，

具体位置可以通过多次试吊过程，来移

动钢丝绳的位置以确定重心位置。

固定连接挂钩，吊环、卸扣螺纹

一定要拧到底，以防滑落；钢丝绳应

平行挂在吊钩上，以免压坏钢丝绳，

降低钢丝绳的载荷。

起吊时如有不稳定、不平衡现

象，要放下构件，重新调整吊具位

置，直至稳定、平衡。

起吊过程中采用缆风绳对构件进

行位置调整，确保吊装安全。

5   结语

随着建筑工业化的飞速发展，预

制构件吊装技术的应用能有效提高施

工效率，保证施工质量，并在锦丰新

城项目上成功应用。该技术取得了国

家发明专利以及实用新型专利，获得

了良好的社会效益和经济效益。

■

测量放线→调整预埋钢筋→安装

预制外墙→安装预制外挂板→安装外

挂架→剪力墙灌浆→预制外角模→节

点区竖向及现浇筑区域钢筋绑扎→节

点区竖向模板施工装配式→叠合板、

梁结构支撑及传统部分顶板模板支撑

体系搭设→叠合梁→叠合板安装→叠

合板现浇模板施工、传统部分梁板、

竖向结构模板施工→绑扎楼板钢筋→

浇筑砼→安装预制楼梯→安装飘窗

板、空调板。

4   预制构件吊装要点及质量控制

4.1   吊具的技术要求

（1）吊装梁：横梁的安全系数
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