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[摘要] 通过归纳总结国内外的研究成果ꎬ将装配式混凝土结构中的新型连接形式按照施工方式ꎬ划分为钢筋套筒

灌浆连接、浆锚连接、混凝土结合面连接技术的湿式连接和干式连接类型ꎬ分别从连接原理、应用特点和质量影响

因素等方面对不同连接形式的抗震性能进行分析ꎬ对比国内外装配式混凝土结构连接技术在施工工艺和性能要求

等方面的差异ꎬ并对装配式混凝土结构连接技术的发展进行展望ꎮ
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０　 引言

　 　 为适应新形势下发展绿色建筑的要求ꎬ预制装

配式混凝土结构设计、生产和施工等关键技术越来

越受到人们的关注ꎮ ２０ 世纪中期ꎬ西方国家为尽快

恢复生产和安置生活ꎬ预制装配式结构以生产周期

短、安装施工较便捷等特点快速兴起ꎮ 随着技术和

理念发展ꎬ目前在发达国家已拥有成熟可靠的住宅

产业化生产方式[１]ꎮ 我国预制装配式建筑应用始

于 ２０ 世纪 ５０ 年代ꎬ主要用于工业厂房建设ꎮ ２０ 世

纪 ７０—８０ 年代ꎬ各种预制屋面梁、吊车梁、预制屋面

板、预制空心楼板、装配式框架及大板建筑等得到

应用ꎬ但建筑工业化的生产效率及安全性能仍有待

提升ꎮ ２０ 世纪 ９０ 年代后ꎬ装配式结构暴露出部分

问题ꎬ且当时现浇混凝土技术发展迅速、人力物力

成本低廉ꎬ装配式建筑的应用处于停滞状态ꎮ 近十

年来ꎬ随着我国经济快速发展ꎬ劳动力成本上升ꎬ预
制构件制造精度与质量、设计理念与施工技术及管

理水平提高ꎬ预制装配式建筑应用重新升温ꎬ并呈

快速发展态势[２]ꎮ
１　 装配式混凝土结构连接分类

　 　 美国建筑统一标准 ＵＢＣ９７ 中规定可通过灌浆

连接、设置剪切键、机械连接、锚固板等方式有效传

递预制构件间的作用效应ꎮ ＮＥＨＲＰ 推荐条款中ꎬ将
预制装配结构节点分为等效现浇节点(ｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃ
ｅｍｕｌａｔｉｏｎ)和装配式节点(ｊｏｉｎｔｅｄ ｐｒｅｃａｓｔ)ꎮ 其中ꎬ装
配式节点的设计理念是节点具有较好的延性ꎬ允许

发生 较 大 变 形ꎮ 日 本 公 布 的 ＰＲＥＳＳＳ ( ｐｒｅｃａｓｔ
ｓｅｉｓｍｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ)研究报告中ꎬ利用性能设

计方法提出预制装配式结构连接性能要求ꎬ适用范

围较广ꎬ没有局限连接的构造措施ꎬ只是对最终连
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接性能进行要求[３]ꎮ 新西兰预制结构节点连接分

为湿式连接和干式连接ꎮ 湿式连接适用于现浇构

件与预制构件连接处或重要的连接节点处ꎻ干式连

接适 用 于 钢 结 构 连 接 或 钢 混 结 构 连 接ꎮ ＧＢ
５００１０—２０１０«混凝土结构设计规范»和 ＪＧＪ １—２０１４
«装配式混凝土结构技术规程»强调连接节点安全

可靠的重要性ꎬ并采用与现浇混凝土结构基本相同

的设计方法和设计要求ꎮ
２　 湿式连接方式

２􀆰 １　 钢筋套筒灌浆连接技术

　 　 钢筋套筒灌浆连接是通过特殊设计的柱状套

筒和作为黏结剂的无收缩灌浆料组合成的钢筋连

接装置ꎬ该技术是 ２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ由 Ａｌｆｒｅｄ Ａ.Ｙｅｅ
博士发明ꎬ优化了装配式结构构件竖向连接问题ꎬ
可实现等同现浇的设计原则ꎮ

目前对套筒灌浆连接技术的研究主要集中在

连接机理、接头力学性能和构件抗震性能等方面ꎮ
当钢筋承受轴向荷载时ꎬ钢筋与灌浆料间发生相对

位移ꎬ钢筋横肋对灌浆料产生径向挤压力ꎬ使灌浆

料环向受拉ꎬ由于金属套筒的约束作用ꎬ限制灌浆

料环向变形和裂缝开展ꎬ使钢筋在较短的锚固长度

下充分发挥力学性能[４]ꎬ如图 １ 所示ꎮ

图 １　 套筒灌浆连接受力状态

基于连接机理ꎬ影响灌浆套筒连接接头性能的

因素主要为灌浆料强度、灌浆饱满度和钢筋插入长

度ꎮ 当其他条件相同时ꎬ随着灌浆料强度提高ꎬ套
筒灌浆连接接头的轴向抗拉强度逐渐增大ꎬ最终达

到钢筋极限抗拉强度[５]ꎮ 灌浆饱满度是硬化后灌

浆料高度与设计要求的比值ꎬ与套筒内钢筋插入长

度可一同作为有效锚固长度指标ꎬ共同影响套筒灌

浆连接接头力学性能ꎮ 由于现场灌浆质量等因素ꎬ
使钢筋有效锚固长度小于设计值ꎬ通过分析研究成

果ꎬ连接钢筋直径 ２５ｍｍ(ＨＲＢ４００Ｅ)以下的套筒灌

浆接头中ꎬ当钢筋端部灌浆缺陷达 ３０％时ꎬ钢筋对

中的灌浆接头破坏形式由钢筋拉断向钢筋拔出转

变[６]ꎮ 不同缺陷布置和钢筋对中的接头试件对缺

陷敏感程度不同ꎬ中部缺陷较端部缺陷对接头力学

性能影响更大ꎬ偏置试件对灌浆缺陷更敏感ꎬ缺陷

更小时会出现钢筋拔出破坏[７]ꎮ 灌浆缺陷对接头

的变 形 性 能 影 响 更 大ꎬ 连 接 钢 筋 直 径 ２０ｍｍ

(ＨＲＢ４００Ｅ)的套筒灌浆接头在端部缺陷达 ２５％时ꎬ
接头变形性能显著下降[８]ꎮ

为验证套筒灌浆连接技术是否达到等同现浇

的设计原则ꎬ许多学者对由灌浆套筒为主要连接方

式的结构构件抗震性能进行试验研究[９￣１４]ꎮ 采用套

筒灌浆连接预制混凝土柱和剪力墙ꎬ其承载力、延
性和耗能能力等指标能达到或接近现浇混凝土构

件ꎬ但预制混凝土构件的破坏模式与现浇混凝土构

件有明显区别ꎬ当轴压比较小时ꎬ竖向构件和基础

界面的套筒区域形成刚域ꎬ较易开裂并发生直剪破

坏ꎮ 由于灌浆套筒直径一般均大于钢筋直径ꎬ以减

小核心区受压混凝土面积ꎬ当外层混凝土脱落后ꎬ
轴压比突然增大而发生受压破坏ꎮ

目前工程中大量采用灌浆套筒连接技术ꎬ灌浆

施工时易发生漏浆、灌浆孔和出浆孔堵塞现象ꎬ灌
浆量较大时易出现灌浆时间过长、节点钢筋碰撞、
钢筋偏位和低温施工等问题ꎬ施工缺陷会降低钢筋

套筒灌浆连接性能[１５]ꎮ 为确保灌浆套筒质量可靠ꎬ
需检测灌浆施工质量ꎮ 已有学者结合套筒灌浆连

接特点ꎬ提出小直径芯样法、预成孔法、压电阻抗法

等现场灌浆施工质量检测技术[１６￣１８]ꎮ
综上所述ꎬ灌浆套筒连接方式具有技术成熟、

可靠、适用范围广、可采用群灌技术注浆、施工效率

较高的优点ꎬ在构件整体性能试验中ꎬ节点承载力、
刚度和耗能能力与现浇试件基本相同ꎬ满足规范对

装配整体式结构节点设计的要求ꎬ但存在灌浆料受

施工阶段环境温度影响大ꎬ套筒及灌浆料成本较

高ꎬ预制构件生产精度、安装施工组织和管理要求

较高ꎬ灌注质量较难核查等问题ꎮ 当采用灌浆套筒

连接时ꎬ连接区段内受力钢筋搭接接头率为 １００％ꎬ
且钢制套筒横向刚度较大ꎬ会在界面处发生刚度突

变ꎬ影响连接区域受力性能ꎮ 为减少因布置在楼层

底部ꎬ导致连接部位成为薄弱环节的问题ꎬ可将构

件划分为不同类型的预制单元ꎬ将连接节点设置在

受力较小区域[１９]ꎬ如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 新型预制构件布置

２􀆰 ２　 浆锚连接技术

　 　 在装配式混凝土结构中ꎬ另一种较常用的构件

连接方式是浆锚连接ꎬ工作原理是通过灌浆料使不
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同预制构件中的钢筋搭接[２０]ꎮ 此连接方式关键在

于确定合理的钢筋搭接长度ꎬ以保证连接节点整体

性能可靠[２１]ꎮ 当浆锚连接承受纵向拉伸荷载时ꎬ随
着外荷载增大ꎬ钢筋周围出现径向裂缝ꎬ由于螺旋

箍筋的约束作用ꎬ延缓混凝土裂缝发展ꎬ可有效避

免因混凝土劈裂导致的连接失效ꎬ确保充分利用钢

筋力学性能ꎬ如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 浆锚搭接受力状态

热轧带肋钢筋采用浆锚连接时的搭接长度按

基本锚固长度取值ꎮ 实际工程中ꎬ混凝土强度等级

和钢筋直径及规格是已知的ꎬ为使浆锚连接正常工

作ꎬ需要确定合适的锚固长度ꎮ 根据 ＧＢ ５００１０—
２０１０«混凝土结构设计规范»ꎬ钢筋基本锚固长度计

算如下:

ｌａｂ ＝ α
ｆｙ
ｆ ｔ
ｄ (１)

式中:α 为锚固钢筋外形系数ꎻｄ 为锚固钢筋直径ꎻｆｔ
为混凝土轴心抗拉强度设计值ꎻｆｙ 为普通钢筋抗拉

强度设计值ꎮ 该计算公式将钢筋类别、施工条件、
保护层厚度等因素以经验系数的方式给出ꎮ
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Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｃｏｎｃｒｅｔｅ»中ꎬ钢筋锚固长度计算如下:
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式中:Ａｔｒ为横向钢筋总配筋率ꎻｄｂ 为钢筋直径ꎻｃｂ 为

最小保护层厚度ꎻｆｙ 为钢筋屈服强度ꎻｆ′ｃ 为混凝土

抗压强度ꎻｋ 为调整系数ꎻｎ 为箍筋肢数ꎻｓ 为箍筋间

距ꎻΨｅ 为环氧涂层调整系数ꎻΨｓ 为钢筋尺寸调整系

数ꎻΨｔ 为浇筑位置调整系数ꎻλ 为混凝土重度修正

系数ꎮ
式(２)ꎬ(３)的区别在于涉及的影响因素略有不

同ꎬ式(２)根据不同类型的钢筋确定系数 ｋꎬ式(３)

则考虑螺旋箍筋对黏结性能的影响ꎮ
为验证采用浆锚连接预制混凝土构件的抗震

性能ꎬ学者们开展大量低周反复荷载试验[２２￣２６]ꎬ结
果表明采用浆锚连接的预制混凝土竖向构件在水

平力作用下ꎬ极限承载力、破坏形态和现浇构件相

差不大ꎬ浆锚连接预制构件的初始刚度略低于现浇

构件ꎬ但延性较好ꎬ总体来看浆锚连接构件可达到

现浇整体效果ꎮ 吴东岳[２７] 通过增加闭合扣接约束

箍筋的方式改进传统钢筋浆锚连接ꎬ并对改进后的

剪力墙进行低周反复加载试验ꎬ证明闭合扣接约束

箍筋能有效提高钢筋浆锚连接装配式剪力墙的力

学性能ꎬ进而采用规范公式计算和截面应力积分计

算ꎬ得到改进型钢筋浆锚连接装配式剪力墙接缝的

承载力ꎮ 通过对比计算承载力与试验实测承载力ꎬ
证明简化计算模型和计算方法的合理性ꎮ

综上所述ꎬ浆锚连接因为不需要预埋钢制套

筒ꎬ造价成本较低ꎬ适用于直径较小的剪力墙钢筋

连接ꎬ可采用群灌技术提高施工效率ꎬ但存在后注

浆体易受环境温度影响、钢筋搭接长度较长、现场

湿作业量较大等问题ꎮ
２􀆰 ３　 混凝土结合面连接技术

　 　 目前ꎬＰＣ 构件中装配式混凝土楼板水平连接和

预制结构梁柱节点连接通常采用后浇混凝土的方

法ꎮ 因此ꎬ预制构件与现浇混凝土叠合面的性能成

为装配式结构实现现浇结构整体性的关键ꎮ 根据

受力状态可将叠合构件分为一次受力叠合构件和

二次受力叠合构件ꎮ 一次受力叠合构件指在施工

阶段ꎬ竖向荷载全部由支撑承担ꎬ待后浇混凝土达

到规定强度后再共同受力ꎮ 二次受力叠合构件指

施工阶段后浇混凝土自重及其他竖向荷载由预制

结构承担ꎬ待后浇混凝土达到规定强度后再协同工

作ꎮ 为加快施工进度、节约成本ꎬ目前都采用二次

受力叠合构件ꎮ
预制构件一般在工厂中经过标准条件的养护ꎬ

强度达到设计要求时ꎬ才进行现场吊装施工ꎮ 由于

工厂混凝土的原材料、拌合条件、龄期和养护条件

与现场后浇混凝土存在差异ꎬ导致在新旧混凝土间

形成界面ꎮ 经过长期实践发现ꎬ叠合构件的新旧混

凝土结合界面是薄弱环节ꎬ降低混凝土整体抗拉强

度、抗剪强度及耐久性能[２８￣３０]ꎮ
叠合连接是装配式混凝土结构使用时间最早、

应用范围最广的构件连接方式ꎮ 影响叠合面性能

的主要因素有粗糙面凹凸深度、界面剂种类和粗糙

面处理方式等ꎮ 粗糙面凹凸深度是定量描述粗糙

面成型质量的指标ꎬ但目前尚未有统一评价标准ꎮ
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袁群等[３１]对结合面采用灌砂法和功率谱法进行分

维对比后认为ꎬ功率谱法的分维值及相应截距可对

结合面大的波形起伏与粗糙点进行描述ꎮ
混凝土结合面界面剂主要有缓凝剂、抗裂防水

剂和掺加纤维材料的修补材料等ꎮ 在结合面处添

加缓凝剂的预制叠合墙体ꎬ其极限承载力和破坏形

态与现浇混凝土剪力墙相似ꎬ且试验现象表明预制

部分与现浇部分墙体的受力变形基本同步ꎬ说明试

验中采取的构造措施能保证预制叠合剪力墙充分

发挥性能[３２]ꎮ 抗裂防水剂具有减水功能ꎬ可提高流

动性、和易性ꎬ避免粗骨料与旧混凝土表面的点接

触ꎬ并且使混凝土界面密实ꎬ增加新旧混凝土的机

械咬合力ꎬ提高界面结合强度[３３]ꎮ 在修补材料中掺

入纤维并涂抹在结合面处ꎬ可明显提高界面结合强

度ꎬ聚丙烯纤维优于碳纤维ꎬ使用界面剂后ꎬ可减小

干湿程度对结合强度的影响[３４]ꎮ
粗糙面的处理方式主要为高压水射法、人工拉

毛法和压痕法等ꎮ 以黏结劈拉强度为评价指标ꎬ高
压水射法在粗糙度较小的情况下ꎬ能获得较大的黏

结强度ꎬ优于人工拉毛法[３５]ꎮ 施工前粗糙面的清理

和洒水湿润也影响结合面黏结的长期性能ꎮ 混凝

土结合面是装配式结构抗渗透的薄弱部位ꎬ若在后

浇混凝土前不清理结合面会显著降低混凝土抗渗

性能ꎮ
在目前的设计方法和抗震要求下ꎬ现浇叠合连

接仍然是较常用和可靠的装配式混凝土结构构件

连接方式ꎮ 从力学性能上看ꎬ相比全预制装配式结

构ꎬ可提高结构整体刚度和抗震性能ꎮ 从经济效益

看ꎬ叠合构件主要受力主体在工厂制造ꎬ易保证质

量ꎬ也容易制作较复杂截面形式的构件ꎬ同时减少

模板使用ꎬ降低施工成本ꎮ 但现浇叠合连接的湿作

业量较大ꎬ人工成本较高ꎬ仍需完善叠合面黏结

性能ꎮ
３　 干式连接

　 　 由于湿式连接需要进行现浇混凝土等施工方

式ꎬ影响装配式混凝土结构安装ꎬ为充分利用装配

结构的优点ꎬ许多学者对干式连接方式进行研究ꎮ
焊接是装配式混凝土结构常用的干式连接方

式ꎮ Ｎａｉｔｏ 等[３６] 研究和总结不同 ＤＴ 型预制楼板连

接器的性能ꎬ主要原理是通过焊接预埋钢板传递荷

载ꎮ 研究认为ꎬ此连接方式可使预制楼板达到现浇

整体效果ꎬ且减少湿作业、降低施工成本ꎬ具有较好

的经济性和可靠性ꎮ Ａｒａｕｊｏ 等[３７] 提出采用焊接工

艺ꎬ且可作为临时性装配式混凝土结构梁柱节点的

连接方式ꎬ在试验环境下能达到设计性能要求ꎬ但

施工现场的试验性能有所降低ꎮ 如果预制结构采

用大量焊接连接方式ꎬ则经济成本和质量控制的投

入将抵消本身的优势ꎮ 而且ꎬ焊接过程中的高温会

损害钢筋黏结性能ꎬ导致连接区域更易产生裂缝ꎬ
影响节点耐久性、安全性ꎮ

螺栓连接通过梁端和柱端弯矩作用产生的摩

擦力抵抗剪力作用ꎮ 薛伟辰等[３８] 对螺栓连接装配

整体式混凝土剪力墙进行低周反复试验ꎬ结果表明

剪力墙均发生受弯破坏ꎬ且装配整体式混凝土剪力

墙的抗弯承载力与现浇混凝土剪力墙接近ꎬ总体延

性良好ꎮ 李进等[３９] 研发外包钢板箍和横穿螺栓连

接形式ꎬ通过对新型连接装配柱和现浇柱进行拟静

力试验ꎬ验证此连接的装配柱和现浇柱具有同样的

抗震性能ꎮ 孙建等[４０]提出采用内嵌边框、高强螺栓

连接相邻层预制墙板的新型干式连接方式ꎬ并进行

试验研究ꎮ 结果表明该新型连接方案可行ꎬ传力路

径明确ꎬ连接钢框受压区应力大于受拉区应力ꎬ受
压区高强螺栓传递剪力大于受拉区高强螺栓传递

剪力ꎬ受压区高强螺栓率先发生滑移ꎬ具有较高的

承载力和较好的延性ꎮ
２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ为研究地震区域是否适合应

用装 配 式 混 凝 土 结 构ꎬ 美 国 和 日 本 合 作 开 展

ＰＲＥＳＳＳ 项目ꎬ将装配式混凝土结构连接节点分为

刚性连接 ( ｒｉｇｉｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ) 和延性连接 ( ｄｕｃｔｉｌｅ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ)ꎮ 其 中ꎬ 延 性 连 接 分 为 消 能 连 接

( ｅｎｅｒｇｙ￣ｄｉｓｓｉｐａｔｉｎｇ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ) 和 可 延 伸 连 接

(ｅｘｔｅｎｓｉｂｌｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ)ꎮ 刚性连接指在地震作用下

连接节点始终处于弹性范围ꎬ通常用于竖向构件间

的连接ꎮ 消能连接必须有足够的塑性变形能力ꎬ并
能消散地震输入的能量ꎻ可延伸连接指在地震作用

下节点可发生有限的水平位移和扭转ꎬ但竖向有充

足的承载力ꎮ
预应力装配式混凝土结构连接方式中ꎬＰＲＥＳＳＳ

项目重点研究和推荐延性连接方式ꎮ 根据耗能能

力不同ꎬ预应力连接分类如下(见图 ４):①非线性弹

性连接体系(ＮＬＥ) 　 指通过无粘结后张预应力体

系连接装配式混凝土的不同构件ꎬ当连接区域裂缝

发展变化时ꎬ预应力筋的应力也逐渐变化ꎬ但仍处

于弹性范围ꎮ 地震作用下ꎬ由于预应力连接的非线

性耗散地震作用ꎬ减小对节点区域的损害ꎮ 此预应

力连接方式可减小残余变形和刚度退化效应ꎬ构造

措施较简单ꎬ但耗能效率较低ꎮ ②拉压屈服连接体

系(ＴＣＹ)　 是将预应力筋设置在截面中部ꎬ在两端

设置低碳钢钢筋ꎮ 此连接方式的节点性能接近整

体现浇节点ꎬ地震作用下ꎬ预应力筋仍保持在弹性
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范围内ꎬ依靠截面两端的低碳钢钢筋在拉压作用下

耗散能量ꎮ 但此连接方式的参与变形较大ꎬ发生塑

性变形后刚度退化较快ꎬ容易在极限状态下发生剪

切破坏ꎮ ③剪切屈服连接体系(ＳＹ) 　 主要利用剪

切塑性变形耗散地震作用ꎮ 通常用于连接跨中两

边的预制 Ｔ 型梁或预制板的水平缝ꎬ滞回性能与

ＴＣＹ 型体系接近ꎮ ④库仑摩擦连接体系(ＣＦ) 　 指

在装配式混凝土框架或预制楼板上设置摩擦型阻

尼装置的连接方式ꎬ当与预应力连接方式组合使用

时ꎬ具有较高的初始刚度和耗能能力ꎮ

图 ４　 ＰＲＥＳＳＳ 连接典型滞回曲线

４　 结语

　 　 依照我国目前的设计规范ꎬ装配式混凝土结构

应达到等同现浇性能ꎬ预制构件连接应与主体结构

连续ꎬ满足结构整体性能和抗震可靠性要求ꎬ与结

构设计模型一致ꎬ满足建筑正常使用要求ꎬ保证建

筑气密性、水密性和抗裂性ꎬ满足生产工艺要求ꎬ保
证安装方便和施工质量ꎮ 本文对现阶段国内外装

配式混凝土结构连接技术进行总结ꎬ得到以下结论ꎮ
１)目前国内较常用的预制构件连接方式是湿

式连接ꎬ国外则根据地震设防烈度不同采取不同连

接方式ꎮ 预制装配式结构的连接区域性能对整个

结构的安全性至关重要ꎬ因此国内外在大力发展装

配式混凝土结构前ꎬ需对各种连接方式的受力性

能、破坏形态和构造措施等进行试验研究ꎮ
２)经过地震灾害考验ꎬ装配式混凝土结构通过

合理的设计和正确的安装可达到现浇混凝土结构

性能ꎬ且具有较好的可修复性ꎮ 结合耗能装置ꎬ可
大幅提升预制结构抗震性能ꎮ

３)需要进一步改进现有连接方式ꎬ使其更符合

预制结构特点ꎬ尽量减少现场湿作业量ꎬ提高施工

效率ꎬ更多地采用可再生资源ꎬ真正实现绿色节能

建筑要求ꎮ
４)保证装配式结构连接节点质量对结构安全

性和整体性至关重要ꎬ选择连接节点形式时除考虑

抗震性能外ꎬ尚应考虑施工便利性ꎮ
５)装配式混凝土结构的进一步发展ꎬ需要有效

协调设计、生产和施工各方关系ꎬ保证设计图纸满

足生产要求ꎬ施工质量满足设计要求ꎬ生产质量满

足施工和设计要求ꎮ 通过 ＢＩＭ 等技术ꎬ完成设计生

产一体化ꎬ真正实现建筑行业工业化ꎮ
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工运至指定拼装地点进行拼装ꎮ
２􀆰 ５􀆰 ５　 装配式免拆模楼板安装

　 　 装配式免拆模楼板拼装前应对施工安装人员

进行技术交底及安全技术培训ꎬ明确装配式免拆模

板部件拼装作业要点ꎮ 模板进场前ꎬ按照使用部位

分区域进行打包ꎬ并按排版图进行编号ꎮ 吊至作业

面后进行人工拼装ꎬ首先根据图纸核对部件尺寸、
编号及位置ꎬ准确无误后按编号顺序进行拼装ꎬ拼
装完成后应校核板面平整度及标高ꎮ

对结构跨度≥４ｍ 的板ꎬ装配式免拆模楼板安装

时按板跨度的 １ / １ ０００~３ / １ ０００ 进行起拱ꎮ 起拱时

不得减少构件的设计截面高度ꎮ 装配式免拆模楼

板安装完毕后ꎬ全面检查扣件螺栓斜撑是否坚固稳

定ꎬ模板拼逢是否严密ꎬ防止浇筑时模板拼缝处产

生漏浆[４￣６]ꎮ
机电管线预埋需在装配式免拆模楼板上现场

开孔ꎬ根据孔径ꎬ采用云石机或水钻进行开孔ꎬ保证

开孔位置的准确性ꎬ同时不得因为水电开孔损坏免

拆模板ꎮ
装配式免拆模楼板便于运输、吊装和安装ꎬ省

去楼面模板的拆、装、倒及抹灰找平等工序ꎮ 据测

算ꎬ相比装配式叠合板ꎬ本工程通过应用装配式免

拆模一体化技术ꎬ综合效率提升约 １０％ꎮ

３　 结语

　 　 装配式免拆快装系统采用模板与结构一体化

及设计、加工、配送、装配一体化的系统化思路ꎬ保
证装配施工高质量、高效和灵活ꎬ为建筑工业化的

发展提供新技术ꎮ 本文通过对某工程项目装配式

免拆快装系统设计、加工、配送及装配关键流程、工
序及应用要点进行分析和总结ꎬ形成该系统可落

地、可推广的一体化快速建造和产业化关键技术ꎬ
有助于推动装配式建筑高质量、高速度健康发展ꎮ
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