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[摘  要] 装配式建筑因高效、环保成为建筑行业重要发展方向,并且其新材料应用对施工质量至关重

要。基于此,本文分析了预制混凝土、新型连接件、轻质保温材料在装配式建筑中的应用及其对施工

质量的影响,并通过案例、数据和图表展示成果,提出了优化施工技术策略,旨在提升施工质量,推动行

业发展。 
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[Abstract] Prefabricated buildings have become an important direction in the construction industry because of 

their high efficiency and environmental protection. The application of new materials is critical to the quality of 

construction. This paper analyzes the application of precast concrete, new connectors, and lightweight insulation 

materials in prefabricated buildings and their impact on construction quality, and presents the results through 

cases, data, and charts. The strategy of optimizing construction technology is proposed, aiming to improve the 

construction quality and promote the development of the industry. 
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引言 

在当今城市化进程加速的背景下,建筑行业面临着提高建

设效率、降低能耗、减少环境污染等多重挑战。装配式建筑作

为一种现代化的建筑方式,通过在工厂预制建筑构件,再运输到

施工现场进行组装,能够有效缩短施工周期、减少现场湿作业和

建筑垃圾排放。新材料在装配式建筑中的广泛应用,进一步提升

了装配式建筑的性能和质量。然而,不同新材料的特性各异,其

应用过程对施工质量产生了复杂的影响。深入研究这些影响并

提出优化策略,对于提高装配式建筑的施工质量、促进装配式建

筑行业的健康发展具有重要意义。 

1 装配式建筑中新材料概述 

1.1预制混凝土 

预制混凝土是装配式建筑中广泛使用的材料。与传统现浇

混凝土相比,它在工厂生产,质量控制更佳。生产过程利用自动

化设备,确保混凝土均匀密实。例如,某厂的自动化生产线每小

时可生产10-15立方米预制混凝土构件,强度离散性小。 

预制混凝土的强度等级一般根据设计要求确定,常见的强

度等级有C30、C40、C50等。其配合比设计需综合考虑水泥、骨

料、外加剂等多种因素。以C40预制混凝土为例,其配合比(每立

方米用量)大致为：水泥400-450kg、砂600-650kg、石子

1100-1200kg、水160-180kg,外加剂根据实际情况添加。合理的

配合比设计能够确保预制混凝土构件在满足强度要求的同时,

具备良好的耐久性和工作性能。[1] 

1.2新型连接件 

新型连接件是确保装配式建筑结构整体性和稳定性的关键

部件。常见的新型连接件有高强度螺栓连接、焊接连接以及各

类新型机械连接等。高强度螺栓连接具有施工方便、可拆卸等

优点,其力学性能指标主要包括螺栓的抗拉强度、抗剪强度等。

例如,8.8级高强度螺栓的抗拉强度不小于800MPa,抗剪强度不

小于640MPa。焊接连接则能够提供较高的连接强度和刚性,但对

施工工艺要求较高。新型机械连接如套筒灌浆连接,通过在套筒

内灌注高强度灌浆料,将钢筋与预制构件牢固连接,其连接强度

可通过相关试验进行验证。 

1.3轻质保温材料 

轻质保温材料在装配式建筑中主要用于外墙保温、屋面保

温等部位,能够有效提高建筑的保温隔热性能,降低能源消耗。常
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见的轻质保温材料有聚苯板(EPS)、挤塑聚苯板(XPS)、岩棉板

等。聚苯板具有导热系数低、质量轻等特点,其导热系数一般在

0.038-0.042W/(m・K)之间。挤塑聚苯板的导热系数更低,可达 

0.028-0.03W/（m・K）,且抗压强度较高。岩棉板则具有良好的

防火性能,属于不燃材料,其导热系数在 0.041-0.045W/(m・K)

左右。 

2 新材料应用对施工质量的影响 

2.1预制混凝土应用对施工质量的影响 

2.1.1构件尺寸精度与外观质量 

预制混凝土构件在生产过程中,由于模具精度、振捣工艺等

因素影响,可能出现尺寸偏差和外观缺陷。据统计,在一些装配

式建筑项目中,约10%-15%的预制混凝土构件存在尺寸偏差问题,

其中长度偏差超过±5mm的构件占比约5%。外观缺陷方面,如蜂

窝、麻面、孔洞等缺陷的出现概率约为8%-12%。这些问题不仅

影响构件的安装精度,还可能降低结构的承载能力和耐久性。 

偏差类型 偏差范围 构件占比

长度偏差 ±3mm内 70%

长度偏差 ±3-±5mm 25%

长度偏差 超过±5mm 5%

宽度偏差 ±2mm内 75%

宽度偏差 ±2-±3mm 20%

宽度偏差 超过±3mm 5%

 

图1 预制混凝土构件尺寸偏差分布情况 

外观缺陷类型 占比

蜂窝 40%

麻面 35%

孔洞 15%

其他 10%

 

图2 预制混凝土构件外观缺陷占比 

2.1.2构件强度与耐久性 

预制混凝土强度对装配式建筑结构安全至关重要。生产中

若原材料、配合比或养护不当,可能导致强度不足,影响结构安

全。研究显示,强度低于设计标准90%会降低安全储备。耐久性

方面,预制混凝土长期受自然环境影响,如沿海地区氯离子侵蚀,

可能引起钢筋锈蚀,影响耐久性。 

2.2新型连接件应用对施工质量的影响 

2.2.1连接可靠性 

新型连接件的连接可靠性是影响装配式建筑结构整体性的

关键因素。以高强度螺栓连接为例,若螺栓拧紧扭矩不足,可能

导致连接松动,在荷载作用下,结构的变形增大,甚至出现破坏。

相关试验表明,当高强度螺栓拧紧扭矩低于设计值的80%时,连

接节点的抗剪承载力降低约20%-30%。焊接连接若存在焊接缺陷,

如气孔、夹渣、未焊透等,也会严重削弱连接强度,降低结构的

可靠性。 

2.2.2结构整体性 

新型连接件的性能直接影响装配式建筑的结构整体性。合

理的连接件设计和施工能够使预制构件之间协同工作,共同承

受荷载。在一些装配式框架结构中,采用套筒灌浆连接的钢筋,

其连接质量直接影响框架节点的受力性能。若套筒灌浆不饱满,

钢筋与套筒之间的粘结力不足,在地震等水平荷载作用下,节点

容易出现破坏,导致结构整体性丧失。 

2.3轻质保温材料应用对施工质量的影响 

2.3.1保温隔热性能 

轻质保温材料的保温隔热性能直接影响装配式建筑的能

耗。若保温材料的导热系数不符合设计要求,或者在施工过程中

出现保温层厚度不均匀、拼接不严密等问题,将导致建筑的保温

隔热性能下降。例如,某装配式建筑项目由于保温材料拼接缝隙

过大,导致冬季室内温度较设计温度低2-3℃,能耗增加约

15%-20%。 

2.3.2防火与防水性能 

轻质保温材料的防火性能至关重要。在火灾发生时,若保温

材料不具备良好的防火性能,容易引发火灾蔓延,威胁人员生命

安全。例如,一些聚苯板保温材料若未经过阻燃处理,在遇到明

火时极易燃烧。在防水性能方面,若保温材料的防水处理不当,

水分容易侵入保温层,降低保温效果,同时可能导致保温材料变

形、脱落。在一些装配式建筑外墙保温系统中,由于防水密封胶

施工质量不佳,雨水渗漏导致保温层损坏的情况时有发生。 

3 新材料应用对施工质量影响的案例分析 

3.1案例一：上海建科中心项目 

3.1.1项目概况 

上海建科中心位于上海市闵行区,是集科研、办公、展示等

功能为一体的综合性建筑项目,总建筑面积约14.7万平方米。该

项目积极响应装配式建筑发展理念,大量采用预制混凝土构件、

新型连接件以及轻质保温材料,致力于打造绿色、高效、高质量

的建筑典范。 

3.1.2新材料应用情况 

预制混凝土构件在专业工厂精准生产,选用C35和C40两种

强度等级的混凝土,以满足不同结构部位的受力需求。新型连接
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件方面,主要运用高强度螺栓连接和套筒灌浆连接,确保结构连

接的可靠性。轻质保温材料选用导热系数为0.03W/(m・K)的挤

塑聚苯板作为外墙保温材料,以实现良好的保温隔热性能。 

3.1.3施工质量问题及分析 

施工期间,部分预制混凝土构件出现尺寸偏差,致使安装环

节遭遇阻碍。经深入排查,发现是模具长期高频使用,磨损严重,

进而导致精度下降。在高强度螺栓连接节点验收时,部分节点被

检测出拧紧扭矩不足。经调查,原因是施工人员未严格依照操作

规程施工,对扭矩控制不够精准。项目投入使用后,经历首个雨

季,部分外墙墙面出现渗水现象。经检查,是保温板拼接处的防

水密封胶开裂,雨水顺着缝隙渗透至保温层。 

3.2案例二：深圳星河雅宝高科创新园项目 

3.2.1项目概况 

深圳星河雅宝高科创新园地处深圳市龙岗区,是大型的装

配式商业办公综合体项目,建筑面积达56万平方米。项目采用装

配式钢结构和预制混凝土叠合板,搭配新型连接件和轻质保温

材料,旨在打造智能化、绿色化的高端办公园区。 

3.2.2新材料应用情况 

预制混凝土叠合板采用C40混凝土,保障结构强度。新型连

接件采用焊接连接和机械连接相结合的复合方式,满足不同部

位的连接需求。轻质保温材料选用岩棉板作为屋面和外墙保温

材料,兼顾保温与防火性能。 

3.2.3施工质量问题及分析 

施工过程中,部分焊接连接节点暴露出气孔和未焊透等缺

陷。经分析,是焊接工艺参数设置不够合理,加之焊接工人技术

水平参差不齐,导致焊接质量不稳定。项目投入运营后,室内温

度波动异常。经专业检测,发现是岩棉板保温层厚度不均匀,部

分区域保温效果欠佳,热量散失过快。 

4 优化新材料施工技术的策略 

4.1预制混凝土施工技术优化 

4.1.1提高构件生产精度 

定期对预制混凝土构件模具进行检测和维护,及时更换磨

损严重的模具,确保模具精度。采用高精度的自动化生产设备,

提高混凝土搅拌、振捣的均匀性和稳定性。例如,引入先进的数

控振捣设备,能够根据构件的形状和尺寸自动调整振捣参数,有

效减少构件内部缺陷,提高构件尺寸精度。 

4.1.2加强养护管理 

制定科学合理的养护制度,根据预制混凝土构件的种类和

生产环境,选择合适的养护方式,如蒸汽养护、自然养护等。在

蒸汽养护过程中,严格控制养护温度、湿度和时间。一般来说,

蒸汽养护温度不宜超过65℃,升温速度不宜超过15℃/h,降温速

度不宜超过10℃/h。通过加强养护管理,确保预制混凝土构件的

强度和耐久性。 

4.2新型连接件施工技术优化 

4.2.1规范连接施工操作 

制定详细的新型连接件施工操作规程,对施工人员进行专

业培训,使其熟练掌握连接工艺和质量控制要点。在高强度螺栓

连接施工中,采用扭矩扳手等专用工具,严格按照设计扭矩值进

行拧紧,并做好扭矩检查记录。在焊接连接施工中,根据连接件的

材质和厚度,合理选择焊接工艺参数,如焊接电流、电压、焊接速

度等。同时,加强对焊接工人的技能考核,确保焊接质量。[2] 

4.2.2加强连接节点检测 

建立完善的连接节点检测制度,采用超声波探伤、磁粉探伤

等无损检测方法,对焊接连接节点进行全面检测,及时发现焊接

缺陷并进行修复。对于高强度螺栓连接节点,定期进行扭矩复查,

确保连接的可靠性。在装配式建筑结构验收时,对连接节点进行

抽样检测,检测比例一般不低于连接节点总数的10%。 

4.3轻质保温材料施工技术优化 

4.3.1确保保温层施工质量 

在轻质保温材料施工前,对基层墙面进行清理和平整处理,

确保基层表面平整、干燥。在保温板铺贴过程中,采用满粘法或

条粘法,确保保温板与基层墙面粘结牢固。保温板之间的拼接缝

隙应控制在2mm以内,对于大于2mm的缝隙,采用保温板条进行填

充。在保温板铺贴完成后,及时进行抹面处理,增强保温层的整

体性和抗裂性能。[3] 

4.3.2强化防火与防水措施 

在轻质保温材料施工过程中,严格按照防火设计要求,设置

防火隔离带。对于聚苯板等易燃保温材料,应采用阻燃型产品,

并确保阻燃剂添加量符合标准要求。在防水方面,加强对保温层

拼接缝、门窗洞口等易渗漏部位的防水密封处理。采用质量可

靠的防水密封胶,确保密封胶的施工质量,防止雨水渗漏进入保

温层。 

5 结论 

本文研究表明,预制混凝土、新型连接件、轻质保温材料在

装配式建筑中的应用利弊兼具。它们虽提升了建筑性能,但也引

发尺寸偏差、连接不可靠、保温防水性不足等施工质量问题。经

案例分析,发现施工工艺、人员操作等因素影响显著。优化施工

技术策略可有效应对,如把控构件生产精度、规范连接操作等。

未来需持续完善施工技术,以充分发挥新材料优势,推动装配式

建筑高质量发展。 
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