
1.熟悉装配式混凝土建筑结构基本知识。

2.熟悉装配式构件的种类及使用特点。

3.掌握起重设备与吊具的应用。

4.掌握装配式构件支撑系统的使用要求。

5.掌握装配式构件的基本连接方式。

改革开放以来,我国建筑业仍是一个劳动密集型、建造方式相对落后的传统产业,尤其

在房屋建造的整个生产过程中,高能耗、高污染、低效率、粗放的传统建造模式与当前的新

型城镇化、工业化、信息化发展的要求不相适应。装配式建筑规范标准自2015年以来密集

出台,2015年年末住房和城乡建设部发布《工业化建筑评价标准》(GB/T
 

51129—2015),该
标准是我国第一部工业化建筑评价标准,对规范我国工业化建筑评价,推进建筑工业化发

展,促进传统建造方式向现代工业化建造方式转变,具有重要的引导和规范作用,也是推动

建筑产业现代化持续健康发展的重要基础。2016年9月27日,国务院办公厅出台《国务院

办公厅关于大力发展装配式建筑的指导意见》(国办发〔2016〕71号),要求以京津冀、长三

角、珠三角三大城市群为重点推进地区,常住人口超过300万的其他城市为积极推进地区,
其余城市为鼓励推进地区,因地制宜发展装配式混凝土结构、钢结构和现代木结构等装配

式建筑。2017年,住房和城乡建设部印发《“十三五”装配式建筑行动方案》(建科〔2017〕

77号),鼓励各地制定更高的发展目标,建立健全装配式建筑政策体系、规划体系、标准体

系、技术体系、产品体系和监管体系,形成一批装配式建筑设计、施工、部品部件规模化生产

企业和工程总承包企业,形成装配式建筑专业化队伍,全面提升装配式建筑质量、效益和品

质,实现装配式建筑全面发展。

任务1.1 认识装配式建筑结构

1.1.1 任务描述

将建筑的部分或全部构件在工厂预制完成,然后运输到施工现场,将预制构件通过可
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靠的连接方式组装而成的建筑,称为装配式建筑。装配式混凝土结构是由预制混凝土构件

或部件通过可靠的连接方式装配而成的混凝土结构,包括装配整体式混凝土结构、全装配

混凝土结构等。为满足因抗震而提出的“等同现浇”要求,目前常采用装配整体式混凝土结

构,即由预制混凝土构件或部件通过可靠的方式进行连接,并与现场后浇混凝土、水泥基灌

浆料形成整体的装配式混凝土结构。装配式混凝土结构承受竖向及水平荷载的基本单元

主要为框架和剪力墙,这些基本单元可组成不同的结构体系。

1.1.2 任务分解

1.装配式混凝土建筑技术体系按结构形式有哪些?

2.装配整体式剪力墙结构的连接方式有哪些?

3.现阶段如何对装配式建筑进行评价?

4.如何对装配式建筑评价等级进行划分?

1.1.3 任务实施

1.重难点

(1)
 

装配整体式结构体系的分类及特点。
(2)

 

装配式建筑、装配式建筑的构件系统、装配率、装配式建筑评价。



3    

2.分组安排

具体任务分组安排如表1-1所示,教师可根据现场情况进行分组安排。

表1-1 学习分组表

班级 组号 指导教师

组长 学号

组员 任务分工 任务准备情况 任务学习进度
     

3.任务学习内容

1)
 

装配式混凝土建筑技术体系

全装配混凝土结构主要应用于多层建筑,主要指多层装配式墙-板结构,这种结构的

特点是全部墙、板采用预制构件,通过可靠的连接方式进行连接,采用干式工法施工,干式

连接暂无成熟的技术规范。
装配整体式混凝土结构是指由预制混凝土构件通过可靠的方式进行连接,并与现场后

浇混凝土、水泥基灌浆料形成整体的装配式混凝土结构。在相关标准及规程中,装配式混

凝土建筑一般建议应用装配整体式混凝土结构,所以按结构体系类型分为装配整体式剪力

墙结构、装配整体式框架结构、装配整体式框架—剪力墙结构。在我国的建筑市场中,剪力

墙结构体系一直占据重要地位,其在居住建筑中可作为结构墙和分隔墙,因其具有无梁、柱
外露等特点而得到市场的广泛认可。近年来,装配整体式剪力墙结构发展非常迅速,应用

量不断加大,不同形式、不同结构特点的装配整体式剪力墙结构建筑不断涌现,北京、上海、
天津、哈尔滨、沈阳、合肥、深圳等诸多城市中均有大量建筑应用该结构。

由于技术和使用习惯等,我国装配整体式框架结构的应用较少,该结构适用于低层、多
层建筑和高度适中的高层建筑,主要应用于厂房、仓库、商场、办公楼、教学楼、医务楼等建

筑,这些建筑要求具有开敞的大空间和相对灵活的室内布局。总体而言,目前国内的装配

整体式框架结构很少应用于居住建筑。装配整体式框架—剪力墙结构是由框架和剪力墙

共同承受竖向和水平作用的结构,兼有框架结构和剪力墙结构的特点,体系中剪力墙和框

架的布置灵活,较易实现大空间和较高的适用高度,可广泛应用于居住建筑、商业建筑、办
公建筑等。目前,装配整体式框架—剪力墙结构仍处于研究、完善阶段,国内应用不多。

装配整体式剪力墙结构是由全部或部分经整体或叠合预制的混凝土剪力墙构件或部

件,通过各种可靠方式进行连接并现场浇筑混凝土共同构成的装配整体式预制混凝土剪力

墙结构(图1-1)。其构件之间采用湿式连接,结构性能和现浇结构基本一致,主要按照现浇

结构的设计方法进行设计。装配整体式框架结构按照材料可分为装配整体式混凝土框架

结构、装配整体式钢框架结构和装配整体式木框架结构。装配整体式框架结构的主要特点
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是:连接节点简单,结构构件的连接可靠并容易得到保证,方便采用等同于现浇的设计概

念;框架结构布置灵活,容易满足不同的建筑功能需求;结合外墙板、内墙板及预制楼板或

预制叠合楼板应用,装配率可以达到很高水平,适合建筑工业化发展。装配式框架—剪力

墙结构根据预制构件部位的不同,可分为装配整体式框架—现浇剪力墙结构、装配整体式

框架—现浇核心筒结构、装配整体式框架—剪力墙结构三种形式。其中装配整体式框架—
现浇剪力墙结构的施工现场同时存在预制装配和现浇两种作业方式,施工组织和管理复

杂,效率不高;装配整体式框架—现浇核心筒结构的施工难度大,施工工艺复杂,需要处理

好筒体结构与框架结构的施工交叉影响;装配整体式框架—剪力墙结构处于研究阶段,目
前应用数量较少。

图1-1 装配整体式剪力墙结构

2)
 

《装配式建筑评价标准》简介

《装配式建筑评价标准》(GB/T
 

51129—2017)自2018年2月1日起实施,该标准的编

制是以促进装配式建筑的发展、规范装配式建筑的评价为目标,根据系统性的指标体系进

行综合打分,采用装配率来评价装配式建筑的装配化程度。《装配式建筑评价标准》(GB/T
 

51129—2017)共设置5章28个条文,其中总则4条,术语5条,基本规定4条,装配率计算

13条,评级等级划分2条。
(1)

 

适用范围

《装配式建筑评价标准》(GB/T
 

51129—2017)适用于评价采用装配方式建造的民用建

筑,包括居住建筑和公共建筑。对于一些与民用建筑相似的单层和多层厂房等工业建筑,
如精密加工车间、洁净车间等,当符合本标准的评价原则时,可参照执行。

(2)
 

装配式建筑的评价指标

《装配式建筑评价标准》(GB/T
 

51129—2017)规定装配式建筑的评价指标统一为“装
配率”,明确了装配率是对单体建筑装配化程度的综合评价结果,装配率具体定义为:单体

建筑室外地坪以上的主体结构、围护墙和内隔墙、装修和设备管线等采用预制部品部件的

综合比例。依据《装配式建筑评价标准》(GB/T
 

51129—2017),装配式建筑应同时满足下

列要求:
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①
 

主体结构部分的评价分值不低于20分;

②
 

围护墙和内隔墙部分的评价分值不低于10分;

③
 

采用全装修;

④
 

装配率不低于50%。
(3)

 

装配率计算

《装配式建筑评价标准》(GB/T
 

51129—2017)第3.0.1条规定,装配率计算和装配式

建筑等级评价应以单体建筑作为计算和评价单元,并应符合下列规定:

①
 

单体建筑应按项目规划批准文件的建筑编号确认;

②
 

建筑由主楼和裙房组成时,主楼和裙房可按不同的单体建筑进行计算和评价;

③
 

单体建筑的层数不大于3层,且地上建筑面积不超过500m2 时,可由多个单体建筑

组成建筑组团作为计算和评价单元。
 

装配式建筑评分要求见表1-2。装配率应根据评价项分值按下式计算:

P=
Q1+Q2+Q3

100-Q4
×100%

式中 P———装配率;

Q1———主体结构指标实际得分值;

Q2———围护墙和内隔墙指标实际得分值;

Q3———装修和设备管线指标实际得分值;

Q4———评价项目中缺少的评价项分值总和。

表1-2 装配式建筑评分表

评
 

价
 

项
 

目 评
 

价
 

要
 

求 评价分值 最低分值

主体结构

(50分)

柱、支撑、承重墙、延性墙板等竖向构件 35%≤比例≤80% 20~30*

梁、板、楼梯、阳台、空调板等构件 70%≤比例≤80% 10~20*
20

围护墙和

内隔墙

(20分)

非承重围护墙非砌筑 比例≥80% 5

围护墙与保温、隔热、装饰一体化 50%≤比例≤80% 2~5*

内隔墙非砌筑 比例≥50% 5

内隔墙与管线、装修一体化 50%≤比例≤80% 2~5

10

装修和

设备管线

(30分)

全装修 — 6

干式工法楼面、地面 比例≥70% 6

集成厨房 70%≤比例≤90% 3~6*

集成卫生间 70%≤比例≤90% 3~6*

管线分离 50%≤比例≤70% 4~6*

6

—

注:表中带“*”项的值采用内插法计算。

(4)
 

装配式建筑等级评价

《装配式建筑评价标准》(GB/T
 

51129—2017)中规定了装配式建筑的认定评价与等级
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评价两种评价方式,对装配式建筑设置了相对合理可行的“准入门槛”,达到最低要求时,才
能认定为装配式建筑,再根据分值进行等级评价。

装配式建筑评价一般可以在设计阶段进行预评价,主要是对项目设计方案做出预判与

优化,对项目设计采用新技术、新产品和新方法等的评价方法进行论证和确认,为施工图审

查、项目统计与管理等提供基础性依据,并按设计文件计算装配率。在设计阶段可以进行

预评价,但预评价不是必须执行的程序。
装配式建筑评价主要在项目竣工验收后依据验收资料进行,根据竣工验收资料计算装

配率和确定评价等级。主要工作是对项目实际装配率进行复核,进行装配式建筑的认定,
根据项目申请,对装配式建筑进行等级评价。

装配式建筑两种评价方式之间存在10分的差值,在项目成为装配式建筑与项目具有

评价等级之间存有一定空间,为地方政府制定奖励政策提供弹性范围。
装配式建筑评价应在项目竣工验收后进行,并应按竣工验收资料计算装配率和确定评

价等级。当评价项目满足《装配式建筑评价标准》(GB/T
 

51129—2017)所规定的基本要

求,且主体结构竖向构件中预制部品部件的应用比例不低于35%时,可进行装配式建筑等

级评价。装配式建筑评价等级划分为A级、AA级、AAA级,并应符合下列规定:

①
 

装配率为60%~75%时,评价为A级装配式建筑;

②
 

装配率为76%~90%时,评价为AA级装配式建筑;

③
 

装配率为91%及以上时,评价为AAA级装配式建筑。

3)
 

装配式建筑的优势

为了降低建筑能耗、减少建筑业所带来的环境问题,政府大力提倡资源节约的新型建

造方式,装配式建筑正符合了这一要求。装配式建筑具有工业化水平高、便于冬期施工、减
少施工现场湿作业量、减少材料消耗、减少工地扬尘和建筑垃圾等优点,有利于实现提高建

筑质量和生产效率、降低成本、节能减排和保护环境的目的。发展装配式建筑是建筑行业

意义深远的重大变革,而技术体系和标准规范是引领这场变革的重要技术支撑。
装配式建筑构件是在工厂预制的,有利于提高施工质量,能最大限度地改善墙体开裂

等质量通病,并提高住宅整体安全等级、防火性和耐久性。装配式建筑比传统建筑进度快

30%左右,有利于加快工程进度。装配式建筑与装配式装修技术结合,有利于提高建筑品

质,可实现即拆即装、又快又好的建造模式。装配式建筑采用的外挂板为两面混凝土、中间

夹50mm厚挤塑板,使建筑的保温性能较传统建筑的外墙外保温或外墙内保温性能更好,
同时也解决了传统建筑因为做了外保温而带来的外墙面装修脱落现象。装配式建筑由于

采用工厂化生产,使得施工现场的建筑垃圾大量减少,因而更环保,也有利于文明施工、安
全管理。传统作业现场有大量的工人,现在把大量工地作业移到工厂,现场只需留小部分

工人就可以,从而大大减少了现场安全事故发生率,更有利于环境保护、节约资源,现场原

始现浇作业极少,健康不扰民。装配式建筑由于叠合板做楼板底模,外挂板作剪力墙的一

侧模板,因此节省了大量的模板。装配式建筑由于大量的墙板及预制叠合板都在工厂生

产,从而大量减少了现场施工强度,省去了砌筑和抹灰工序,从而缩短了整体工期。

4)
 

装配式建筑的发展

国内的装配式建筑技术经过了一系列的发展阶段,在发展初期阶段(1950—1978年),
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建立了工业化的初步基础,建筑工业化快速发展。相比美国、法国等发达国家,我国装配式

建筑行业发展较晚,
 

1956
 

年
 

5
 

月国务院发布了《关于加强和发展建筑工业的决定》,提出要

着力提高中国建筑工业的技术、组织和管理水平,逐步实现建筑工业化,以改善我国建筑工

业基础差、技术装备落后、管理制度不健全等问题。此政策文件的出台为行业的开端奠定

了重要基础,明确了建筑工业化的发展方向,但由于各种因素的制约,此阶段的装配式建筑

技术对建筑行业的发展影响有限。
改革开放后,中国装配式建筑逐渐从停滞期进入缓慢发展期(1978—2010年),政府宏

观层面上制定的发展战略为行业发展注入新的能量,推动行业技术积累、产品研发以及应

用试点等工作的开展。业内出现了大板建筑、砌块建筑等预制构件,但是受限于技术实力,
装配而成的建筑存在一定的质量问题,如密封不严、隔声效果不佳等。另外,现浇技术水平

的提升吸引农民工进入传统建筑市场,提升了现浇施工方式效率并降低了施工成本,在一

定程度上增强了装配式建筑行业的关注度以及推进行业的发展。20世纪
 

90
 

年代后,政府

相关主体再次发布一系列政策文件,大力推行住宅产业化,
 

一方面是为了满足该时期大量

商品房的建设需求,另一方面旨在提升装配式建筑的技术积累、推动行业应用,并提升行业

市场化程度,这一时期,尽管政府主体对于行业发展重视度较高,也通过出台利好政策大力

扶持行业发展,但是受限于技术积累较浅、市场化程度尚待提高、产业基础相对薄弱、市场

活跃度有限等因素,行业发展相对缓慢。
快速发展期(2011年至今),自“十二五”开始,行业逐步进入快速发展期。预制构件生

产技术日益成熟、建筑业环保理念的深入和建筑材料逐渐丰富均为装配式建筑的发展奠定

了关键的基础,初步建立装配式施工地方标准,引进与吸收国外技术,在国内进行实践。

1.1.4 任务评价

认识装配式建筑需要了解装配式构件体系和装配率的计算过程,通过对所学习的知识

和技能进行评价,有利于培养学生严谨、认真、负责的学习品质和个性特征,同时也可以促

使学生进行自我反思,学会对事,对人做出客观、科学的价值判断,并学会自我评价。学习

评价表如表1-3所示,本课程的学习评价主要采用个人学习任务完成情况描述、小组学习

任务检查和教师评价相结合的方式,综合考虑学生的课堂表现、成果完成过程和学习成果

情况等因素进行评分。

表1-3 学习评价表

评价指标 个人任务完成情况描述 小组检查 教师评价 分值 得分

课前准备 10

学习过程 10

学习态度 20

学习纪律 10

成果完成 15
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续表  

评价指标 个人任务完成情况描述 小组检查 教师评价 分值 得分

课后拓展 10

自评反馈 25

汇总得分

任务小结
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任务1.2 认识预制构件

1.2.1 任务描述

2020年8月28日,住房和城乡建设部、教育部、科技部、工业和信息化部等九部门联合

印发《关于加快新型建筑工业化发展的若干意见》,该意见提出要优化构件和部品部件生

产,推动构件和部件标准化。装配式混凝土结构应用的建筑类型以住宅建筑为主体,并逐

步向学校、办公建筑、停车楼、精密车间等建筑类型发展。
 

预制混凝土构件是指在工厂或现

场预制的混凝土构件,简称预制构件。在装配式混凝土结构中,常用的预制构件主要包含

预制剪力墙、叠合板、叠合梁、预制柱、预制外挂墙板、预制楼梯、预制内隔墙、叠合阳台板、
预制女儿墙等。其中叠合板、叠合梁、预制楼梯等构件类型应用范围最广,并逐步向预制

柱、预制剪力墙、预制外挂墙板、预制内墙板等功能性部品部件方向发展。随着装配式技术

的应用,建筑类型不断扩展,预制构件也会得到更大的发展。

1.2.2 任务分解

1.什么是预制混凝土构件? 常见的预制构件有哪些?

2.叠合楼板的特点有哪些?

3.现阶段预制外挂墙板的应用前景如何?
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4.如何对预制构件进行分类?

1.2.3 任务实施

1.重难点

(1)
 

预制构件的类型及特点。
(2)

 

预制构件的应用情况。

2.分组安排

具体任务分组安排如表1-4所示,教师可根据现场情况进行分组安排。

表1-4 学习分组表

班级 组号 指导教师

组长 学号

组员 任务分工 任务准备情况 任务学习进度
     

3.任务学习内容

1)
 

预制柱

预制柱(图1-2(a))一般分为实体预制柱和空心预制柱两种。实体预制柱一般在层高

位置预留下钢筋接头,完成定位固定之后,在梁、板交汇的节点位置使钢筋连通,并依靠后

浇混凝土整体固定成型。上下层预制柱的竖向钢筋通常采用灌浆套筒进行连接,在预制柱

下部预埋钢筋灌浆套筒,通过注入灌浆料,完成上下柱之间的力学传递。

2)
 

叠合梁

叠合梁(图1-2(b))是指在预制钢筋混凝土梁上后浇混凝土形成的整体受弯梁。叠合

梁一般分两步实现装配和完整度:第一步是在工厂内浇筑完成,通过模具将梁内底筋、箍筋

与混凝土浇筑成型,并预留连接节点;第二步是在施工现场浇筑完成,绑扎上部钢筋与叠合

板一起浇筑成整体。所以,叠合梁通常与叠合板配合使用,浇筑成整体楼盖。叠合梁采用

预制梁作为永久性模板,在上部现浇混凝土与楼板形成整体,它是预制构件和现浇结构的

结合,同时兼有两者的优点。


