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[摘 要] 随着建筑工业化的不断推进，装配式建筑因其高效、环保、节能等优点逐渐成为建筑领域的发展

趋势。预制构件在工厂内完成生产，再运输至现场进行吊装和装配，这种建造方式不仅提高了施工效率，

还显著降低了现场湿作业量，减少了噪音、粉尘等污染，有利于环境保护。然而，预制构件的吊装施工是

装配式建筑建设中的关键环节，其技术水平和施工质量直接影响整体工程的质量和进度。因此，对装配式

建筑混凝土预制构件现场吊装施工技术措施进行深入研究具有重要意义。基于此，本文立足于装配式建筑

混凝土预制构件，分析现场吊装施工技术实际运用方式，旨在为日后相关人员的研究提供参考。
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[Abstract] With the continuous advancement of construction industrialization，prefabricated bu

ildings have gradually become a development trend in the field of architecture due to their

advantages of high efficiency，environmental protection，and energy conservation. Prefabricat

ed components are produced in the factory and then transported to the site for lifting and a

ssembly. This construction method not only improves construction efficiency，but also signifi

cantly reduces the amount of wet work on site，reduces noise，dust and other pollution，and i

s conducive to environmental protection. However，the hoisting construction of prefabricated

components is a key link in the construction of prefabricated buildings，and its technical le

vel and construction quality directly affect the overall quality and progress of the project.

Therefore，it is of great significance to conduct in-depth research on the technical measure

s for on-site hoisting and construction of prefabricated concrete components in prefabricate

d buildings. Based on this，this article focuses on prefabricated concrete components in pref

abricated buildings，analyzes the practical application of on-site hoisting construction tech

nology，and aims to provide reference for future research by relevant personnel.

[Keywords] prefabricated building；Concrete prefabricated components；Lifting construction

technology

引言：

装配式建筑作为建筑工业化的重要标志，其快速发展离

不开预制构件吊装施工技术的支撑。吊装施工技术的优劣直

接关系到装配式建筑的整体质量和施工效率。因此，对吊装

施工技术进行深入研究和优化，对于推动装配式建筑的发展

具有重要意义。因此，需要相关人员在实际及运用之前，近

些年给装配式建筑混凝土预制构件现场吊装施工的技术措施

的研究，分析吊装施工前期准备工作以及吊装施工过程等，

以期优化施工工艺，提高施工效率和质量，推动装配式建筑

的发展。

一、装配式建筑混凝土预制构件概述

装配式建筑混凝土预制构件是指在工厂或现场预先制作

的混凝土构件，简称预制构件。这是装配式建筑中不可或缺

的一部分，通过工厂化生产，实现构件的标准化、规模化，

进而在施工现场进行快速拼装，提高施工效率和质量，这些

构件在施工现场通过可靠的连接方式进行组装，以构建整个

建筑结构
[1]
。

装配式建筑混凝土预制构件在住宅、商业、公共建筑等

多个领域均有广泛应用。随着建筑工业化的不断推进和技术

的不断创新，预制构件的种类和连接方式也在不断丰富和完
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善，未来装配式建筑混凝土预制构件将在提高建筑质量、缩

短施工周期、降低施工成本等方面发挥更加重要的作用
[2
。

二、装配式建筑混凝土预制构件现场吊装施工技术

（一）吊装准备

在深入探讨装配式建筑混凝土预制构件的现场吊装施工

技术时，尤为关键的是吊装准备工作的周密规划与执行，这

不仅是保障施工效率与质量的前提，也是规避潜在风险、优

化资源配置的重要环节
][3]
。

1.精准定位，严控质量

在装配式建筑的吊装准备阶段，技术性准备是基础中的

基础。首先，需精确完成内置结构中预埋件的定位工作，确

保每一处预埋件均符合设计要求，为后续预制构件的精准对

接奠定基础。尤为重要的是，要建立起预制构件生产、加工、

运输与吊装的全链条协同机制，确保各环节顺序紧密衔接，

避免构件丢失或错序，从而有效控制成本，保障施工进度不

受影响
[4]
。

其次，对预制构件进行全面的质量检查是不可或缺的一

环。通过先进的检测技术，细致核验构件表面是否存在裂纹、

翘曲等缺陷，并实施严格的取样复试制度，确保所有构件的

尺寸精确无误，无遗漏、无瑕疵，这一系列措施不仅是对工

程质量负责，更是对安全施工的有力保障。

2.科学规划，高效利用吊装设备选型与布局

针对工程的具体需求，吊装设备的选型与布局需经过科

学规划。首先，明确各类混凝土预制构件的最大吊装重量及

规模，以某工程为例，其中的最大构件重达 5.65t 的预制楼

梯，为精选一台性能卓越的 QTZ125 塔式起重机，并将其合理

布置于建筑后侧，以便高效覆盖整个吊装区域
[5]
。在设备布

局时，需充分考虑起重机与构件之间的安全距离，经过精确

计算与现场实测，确定最佳作业半径为 12.35m 至 15.55m 之

间，以确保吊装作业的稳定性与安全性。同时，为应对不同

吊装需求，配备 4倍率绳索以维持吊装过程中的平衡与稳定，

并通过精确的数学模型计算最大起吊高度，为实际操作提供

可靠依据，具体公式如下：
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在公式中各参数的含义及其计量单位如下：S 代表最大

起吊高度，其单位是米（m），用于衡量起重机能够达到的最

大垂直提升距离；l代表可控构件起吊范围，同样以米（m）

为单位，它界定了起重机在水平方向上能够安全、有效地起

吊预制构件的区域范围；h 代表绳索提拉上升高度，单位同

样是米（m），这一参数描述了绳索在提拉过程中垂直方向上

的移动距离；u 作为起吊提拉次数的标识，其单位是次，用

于记录实现特定起吊高度所需的提拉操作次数；α表示绳索

的长度，也采用米（m）作为单位，它是影响起吊作业稳定性

和安全性的关键因素之一；d 即叠合距离，同样以米（m）度

量，指的是在吊装过程中，预制构件之间或构件与已建结构

之间需要保持的最小安全距离，以确保顺利对接和安装；c

代表起吊覆盖总范围，其单位为平方米（m²），这是一个综合

性的参数，用于描述起重机在特定作业条件下能够覆盖的、

适合进行起吊作业的总面积范围，有助于施工前的规划与调

度。

（二）吊装设置及吊装精度控制

1.吊装设置的精细化布局

在装配式建筑混凝土预制构件的吊装作业中，吊装设置

的合理性直接关系到施工的安全与效率。针对当前预制构件

重量增大、吊装需求复杂化的趋势，技术人员可以采取更为

精细化的吊点设置方案。通过多层次、多维度的考量，精确

安装钢管排架支撑结构，确保结构稳固，为吊装作业提供坚

实支撑
[6]
。

而针对起吊点易出现的偏心或不合理问题，则强化了对

起吊点设置的精度控制，利用先进的计算模型与现场实测数

据相结合，精准定位预制构件的重心，并据此设定起吊高度

与吊钩合力作用位置。如图 1所示，通过科学合理的起吊点

设置结构，有效避免了吊装过程中的偏心起吊与构件掉落风

险，保障了预制构件的完整性与安全性。

图 1 吊点设置

2.吊装精度控制的创新实践

为进一步提升吊装精度，技术人员应首先引入 BIM 技术

进行吊装过程的模拟与优化，并通过 BIM 模型的精确模拟提

前预判吊装过程中可能出现的各种问题，并据此制定针对性

的应对措施。这一技术的应用，不仅提高了吊装作业的安全

性与效率，还有效降低了安装误差，提升了整体结构的装配

质量
[7]
。

其次，在标高复核与精度管理方面，技术人员还进行深

入研究与改进。而针对构件吊装后就位调平的难题，特别是

楼梯安装时的标高控制问题，还创新性地提出了在梯梁处预

留可调螺栓的解决方案，如图 2所示，通过调节螺母高低，

实现了对预制楼梯标高的精准调节。

图 2 可调螺栓图

（三）多层级钢管排架支撑结构安装

在装配式建筑混凝土预制构件的现场吊装施工技术中，

多层级钢管排架支撑结构的安装扮演着至关重要的角色。

1.吊点设置的精细化分析

首先，针对吊点的设置，技术人员可采用 AutoCAD 三维

建模软件进行详尽的模拟与分析，以科学的方法标定吊钉的

预埋位置，这一过程的核心在于确保吊点位于结构最为稳定

的区域，从而避免在吊装过程中因受力不均导致的结构变形

或损坏。通过精确计算与模拟，应力求使吊点既能提供足够

的支撑力，又能保持构件在吊装过程中的平衡与稳定，有效

防止下垂或倾斜现象的发生。

其次，在 UCS 坐标系统的辅助下，还可以进一步精确确
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定了预制构件的吊点位置，并据此安装吊钩的同时，为确保

吊装作业的顺利进行，实施严格的测量放线工作，明确标出

混凝土预制构件的底部标高线与安装控制线，为后续的吊装

作业提供清晰的指引与参考。

2.多层级钢管排架支撑结构的构建

鉴于装配式建筑中预制构件往往具有较大的重量与体积，

特别注重支撑结构的稳固性与安全性。为此，技术人员还可

以采用多层级的承插型盘扣式钢管支架作为支撑体系的核心，

而这种支架结构不仅具有承载能力强、安装便捷等优点，还

能根据实际需要灵活调整支撑高度与布局。

在叠合板下标高位置，精心布置了多层级的支撑龙骨，

通过精确调整支撑高度，确保支撑结构能够紧密贴合预制构

件的底部，提供坚实的支撑，同时还根据吊装作业的具体需

求，制定了详细的多层级钢管排架安装指标参数，如表 1所

示，这些参数涵盖了支架的间距、高度、材质等多个方面，

为施工提供了明确的指导与规范。

表 1 多层级钢管排架安装指标参数设置

多层级钢管排架安装指标名称可控参数标准值实测参数标准值

搭接堆叠宽度/m 0.35 0.24

方钢管主龙骨尺寸/mm 80×80×2.5 80×80×4.5

木方次龙骨尺寸/mm 50×100 50×120

密封条宽度/mm 8.5 10.5

单排钢管数量/根 120 180

3.支撑施工环境的整体布置

随着多层级钢管排架支撑结构的完成，技术人员可以在

预制构件的主龙骨上铺设叠合板，这一步骤标志着支撑施工

环境的全面布置工作进入尾声，而在铺设过程中，严格遵循

施工规范与要求，确保叠合板与主龙骨之间的连接牢固可靠，

同时保持整体结构的平整与稳定。

（四）预制构件吊装位置矫正及平衡精度控制测算

1.预制构件吊装位置的精确校正

预制构件吊装位置校正

严谨确定并标记预制构件吊装位置，实施二次校正，并

复核底部标高，加固两侧模板以防偏移。依据规范设置起拱

精度，1‰2.4‰，确保平稳，而精确校正支座位置与搁置长

度，2.2m3.5m，比对一致性后完成校正。

2.吊装精度控制优化

利用 BIM 技术模拟测算，确保高层建筑预制构件吊装精

度。水准仪测量搁置板面高度，比对吊装位置变化值，调整

钢垫板或千斤顶以达标，具体结构如图 3所示，此过程中，

垂直度的控制同样关键，需确保预制构件通过斜拉杆与楼板

稳固连接，并使用螺栓加固。

图 3 千斤顶预制构件吊装平衡精度调节

（五）预制构件钢筋绑扎搭接与起吊

在装配式建筑混凝土预制构件的吊装作业中，精准设置

起吊位置、起吊点及方向后，随即进入关键的钢筋绑扎搭接

与起吊阶段，这一过程不仅关乎构件的结构强度，还直接影

响到吊装的安全性与效率。其一，精细化钢筋绑扎：依据施

工要求，标定水平管线位置，通过精确计算设定绑扎高低差

标准，保障绑扎精准一致。其二，安全高效起吊：设定吊装

控制数值，评估环境安全，采用电焊加固钢筋，设计钢管支

撑支架，根据构件重量调整高度。此时吊机平稳提升，钢管

支架辅助平衡，构件缓降对接底座，螺栓加固，构建稳固支

撑体系，圆满完成吊装。

（六）吊装下落加固及后期维护实现吊装施工

在装配式建筑混凝土预制构件的现场吊装施工流程中，

吊装下落后的加固处理及后续的精心维护是确保施工安全与

质量的关键环节。

1.吊装后精细加固

预制构件落地后需二次加固，精确定位四角焊接至钢垫

板，增强底部支撑。调整搁置长度至 10-18mm，优化支撑杆

高度，预留维护空间。局部密封处理以防潮防尘，保护构件

免受环境侵害。

2.科学后期维护

吊装后维护不可或缺，需制定合理计划并周期执行。周

期依据工程实际、材质与环境设定，避免资源浪费与安全隐

患。定期检查裂缝、移位，及时记录上报修复。科学维护延

长构件寿命，降低成本，促进装配式建筑可持续发展。

结束语

总而言之，装配式建筑混凝土预制构件现场吊装施工技

术措施的研究对于推动装配式建筑的发展具有重要意义。因

此，相关人员在实际研究的过程中应知晓科学合理的吊装施

工方案和前期准备工作是确保吊装施工顺利进行的基础，先

进的吊装设备和施工技术能够显著提高吊装效率和质量，而

严格的质量安全管理和风险控制措施是保障施工安全和质量

的关键，并根据具体的施工需要进行合理的流程安排，在保

障质量的同时，提升实际的施工效果。未来，随着建筑工业

化的不断深入和技术的不断进步，吊装施工技术将不断得到

优化和完善，为装配式建筑的高质量发展提供有力支撑。
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