
８　　　　
施工技术（中英文）

ＣＯＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
２０２５ 年 ８ 月下

第 ５４ 卷　 第 １６ 期

ＤＯＩ： １０􀆰 ７６７２ ／ ｓｇｊｓ２０２５１６０００８

模块化薄壁混凝土卫生间关键施工技术

曹计栓１，卢　 造２，尹长龙１，王继生１，苏　 磊１，张虎峰１，刘　 洋１

（１． 北京市住宅产业化集团股份有限公司，北京　 １０００７９；
２． 北京市燕通建筑构件有限公司，北京　 １０２２０２）

［摘要］ 通过分析常用装配式卫生间，基于解决传统装配式卫生间的各种问题，创新研究了一种模块化薄壁混凝土

卫生间，该卫生间底盘和壁板采用 ＵＨＰＣ 材料在工厂通过立模生产整体成型，具有刚度大、强度高的特点。 卫生间

结构经过在工厂集成内装及设备管线，形成模块化薄壁混凝土卫生间；针对模块化薄壁混凝土卫生间的吊装受力

特点设计了框式吊装架，经过对现场吊装条件及工艺进行策划，成功实现了模块化薄壁混凝土卫生间随工程主体

结构施工穿插吊装。
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０　 引言

　 　 随着装配式建筑的快速发展，装配式卫生间的

应用越来越广泛，依据《住宅装配化装修主要部品

部件尺寸指南》的分类，装配式卫生间按标准化和

集成化程度分为集成卫生间和整体卫生间两种装

配形式。 装配式卫生间底盘常用复合材料，踩踏时

空洞感明显、体验感较差。 常用集成卫生间的壁

板、底盘和顶面需分别固定在基层墙体、地面和顶

面上，且需在施工现场装配而成，现场作业人员及

工作量依然较大，集成卫生间安装前均需先行施工

四周的内隔墙，结构施工期间不能形成穿插施工。

整体卫生间的底盘、壁板、顶面虽可在工厂组装完

成运输到现场进行整体吊装，但由于整体卫生间的

底板与壁板、壁板与壁板通常采用自攻钉连接，需
制作轻钢龙骨作为吊装受力骨架才能实现整体吊

装，由于施工现场吊装过程工况的复杂性，现场整

体吊装的连接位置易变形。
为解决当前装配式卫生间底盘空洞感的弊病，

最大限度地实现装配式卫生间工厂化生产且减少

施工现场作业量，快速实现装配式卫生间在主体结

构施工期间穿插整体吊装施工，加快施工进度，创
新研发了一种模块化薄壁混凝土卫生间，该卫生间

的底盘和壁板均采用 ＵＨＰＣ 材料，无需拼装，利用

立模方式一体化成型制作。 底盘无需设置支撑件，
有效避免了当前装配式卫生间底盘采用复合材料
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踩踏出现的空洞感；底盘排水无需在底部安装排水

管，仅在底盘侧端预留排水口直接外接入排水管，
降低了排水噪声及渗漏的风险。 模块化薄壁混凝

土卫生间壁板外侧为平滑顺直的模板面，可直接涂

刷饰面涂料，内侧肋间集成隔声层可取代相同位置

的内隔墙，进一步增大了套内使用面积。 薄壁混凝

土卫生间结构通过在工厂集成设备与管线和内装

后，现场随主体结构施工穿插整体吊装，加快施工

进度，有效减少人工作业量，极具推广价值。
１　 模块化薄壁混凝土卫生间构造

　 　 通过分析当前装配式卫生间底盘和壁板常用

复合材料带来的诸多问题，施工现场以快速装配为

目标，基于强度高、质量轻的原则进行选材，选用

ＵＨＰＣ 材料作为卫生间的底盘和壁板结构，ＵＨＰＣ
具有高抗压、高抗折及高抗拉性能，同厚度的 ＵＨＰＣ
板与普通混凝土板相比不易开裂，同时 ＵＨＰＣ 具有

高抗渗性能，可作为模块化薄壁卫生间结构材料的

首选。 结合卫生间的功能要求，主要研究模块化薄

壁混凝土卫生间的底盘构造、壁板构造、机电管线

敷设及内装构造、防水涂刷等。
１􀆰 １　 底盘构造

　 　 将 ＵＨＰＣ 底盘设计为实心平面并集成过门石

功能，底盘底部直接落在结构楼板上，取消底盘底

部排水管，在底盘上部排水并在底盘侧边设置排水

篦子或地漏，在底盘上翻边下部（底盘厚度位置）预
留排水口外接排水管直接排入污水管，可有效消除

踩踏空洞感及排水噪声，方便后期检修，为防止底

盘的水外流，底盘上翻边宜高于过门石 １０ｍｍ 以上，
底盘构造如图 １ 所示。 底盘上部装饰面可采用贴砖

方案，也可采用免贴砖方案，当采用免贴砖方案时，
底盘上部应在工厂生产时自然找坡，坡度宜为

１􀆰 ５％左右，为避免底盘在工厂生产过程中开裂，底
盘厚度最薄处不宜小于 ５０ｍｍ。

图 １　 底盘构造

Ｆｉｇ． １　 Ｃｈａｓｓｉｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１􀆰 ２　 壁板构造

　 　 壁板的构造研究主要考虑两方面。
１）考虑壁板的结构构造，为最大限度地降低壁

板质量及避免壁板开裂，壁板厚度不应小于 １０ｍｍ。
为提高壁板的整体刚度，在壁板顶部周圈和门洞上

部设置 ５０ｍｍ×５０ｍｍ 横肋，同时考虑马桶的排水留

设洞口，在壁板底部设置 ５０ｍｍ×１００ｍｍ 横肋，中部

设置 ５０ｍｍ×５０ｍｍ 竖肋，壁板与壁板连接角部设置

５０ｍｍ×１２０ｍｍ 边竖肋，如图 ２ 所示。 除含有门洞口

壁板两侧必须设置竖肋外（见图 ３），其余壁板的中

部竖肋设置间距不宜大于 ６００ｍｍ，为保证横、竖肋

的整体强度，在横肋和竖肋内分别设置 ２ 根 ϕ８
钢筋。

图 ２　 壁板内侧构造

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｗａｌｌ ｐａｎｅｌ

图 ３　 有门洞的壁板内侧构造

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｗａｌｌ ｐａｎｅｌｓ ｗｉｔｈ ｄｏｏｒｗａｙｓ

２）考虑壁板内侧集成装饰面和外侧满足建筑

功能的需求，将壁板外侧设置为平滑顺直的模板面

（见图 ４），有利于壁板外饰面选用腻子涂料、墙布、
壁纸等施工，壁板内侧利用竖肋间的空腔集成机电

管线，也可在空腔设置保温层并利用平滑顺直的壁

板外侧充当内隔墙。 根据机电管线穿壁板的具体

设计情况，可在壁板厚度范围留设洞口，留洞范围

应避开上部横肋和所有竖肋；在安装有热水器的壁

板内侧应设置加强肋，满足热水器的吊挂力，加强
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肋的厚度同竖肋，长度和宽度根据具体设计确定。

图 ４　 壁板构造

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｗａｌｌ ｐａｎｅｌ

１􀆰 ３　 机电管线敷设及内装的构造

　 　 在薄壁混凝土卫生间壁板研究阶段考虑了竖

肋间区域留有机电管线集成空间，卫生间的冷热水

管、供暖管、电气管线等均可从壁板顶部通过预留

洞沿壁板内侧竖肋间敷设至末端，如图 ５ 所示。 也

可将各类机电管线横跨吊顶内到另一侧壁板内侧

竖肋间敷设至末端，横跨吊顶空间的各类管线用金

属挂件吊挂在矩形钢管上，敷设在壁板内侧的管线

两端应固定在 １５ｍｍ 厚多层板上，并用 ＰＶＣ 管卡配

自攻螺丝钉固定，多层板用胶粘剂固定在壁板内

侧，如图 ６ 所示，同时敷设在壁板内侧的管线也可在

内饰面板背侧提前集成，管线上部预留接口二次

接驳。

图 ５　 壁板内侧机电管线敷设

Ｆｉｇ． ５　 Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ｐｉｐｅｌｉｎｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｌｌ ｐａｎｅｌ

内饰面板通过用金属连接挂件与壁板内侧连

接（见图 ７），金属挂件可采用胶粘方式固定在壁板

内侧，也可采用铆钉方式固定在竖肋上，内饰面板

下部落于底盘上翻沿上，与上翻沿外侧齐平并用防

水胶密封。
吊顶主受力龙骨采用热轧矩形钢管，焊接固定

在壁板顶部横肋上，当天花面板为铝扣板吊顶时，

图 ６　 壁板内侧机电管线固定及保温安装

Ｆｉｇ． ６　 Ｆｉｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｉｐｅｌｉｎｅｓ ｉｎｎｅｒ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｌｌ ｐａｎｅｌ

图 ７　 内饰面板与壁板连接

Ｆｉｇ． ７　 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｐａｎｅｌ
ａｎｄ ｗａｌｌ ｐａｎｅｌ

设置不锈钢纵向次龙骨，铝扣板面板安装在横向设

置的三角龙骨上，浴霸单独吊挂在矩形钢管主龙骨

上，如图 ８ 所示。 当天花面板为其他材料时，构造节

点应满足相关设计要求。
１􀆰 ４　 防水涂刷

　 　 薄壁混凝土卫生间结构的壁板空腔面和底盘

上部应涂刷防水材料，材料特性和厚度应满足设计

要求。 依据 ＧＢ ５５０３０—２０２２《建筑与市政工程防水

通用 规 范 》 规 定， 淋 浴 区 的 防 水 高 度 不 低 于

２ ０００ｍｍ、洗手盆的防水高度为 １ ２００ｍｍ、其他区域

防水高度不低于 ２５０ｍｍ。 底盘上部防水材料应跨

过上翻沿并与壁板下部防水搭接。
２　 结构整体成型技术研究

　 　 通过分析薄壁混凝土卫生间的结构构造，本着

壁板和底盘连接免拼装的理念，拟采用立模生产方

式实现整体浇筑成型。 考虑壁板厚度较薄，应着重

控制生产过程中壁板开裂、混凝土浇筑不密实等现

象发生。 同时为保证薄壁混凝土卫生间结构的成

型质量，选用刚度大的定型钢模板。 因壁板内侧有

空腔及竖肋分布，壁板上有门洞，立模模具由模具
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图 ８　 吊顶平面

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｅｉｌｉｎｇ ｐｌａｎｅ

基础、外模、内模、门口模具、空腔模具、操作平台等

组成。
２􀆰 １　 外模

　 　 外模由壁板外模板和底盘底部模板组成。 外

模中的外竖向模板设计为“４ 整块”形式，每块外竖

向模板主受力面板采用钢板，背部由若干块纵横钢

板加劲肋围合成格构状，如图 ９ 所示。 ４ 整块外竖

向模板中位于门洞位置的为可变模板，可变模板为

开洞开放形式，便于工作人员进出。 其余三面为通

用模板，通过改变三边通用模板的位置与可变模板

的尺寸调节模板尺寸；可变模板对面的通用模具可

完全拆除，以满足薄壁混凝土卫生间结构生产脱模

后由该侧水平吊出的要求。

图 ９　 外竖向模板构造

Ｆｉｇ． ９　 Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

模具基础由铁轨和承台组成。 外模中的外竖

向模板通过在外侧设置钢立柱与铁轨基础滑动连

接，铁轨与底盘下部支撑槽钢承台连接，外竖向模

板吊装就位后使用斜支撑和滑轮与铁轨固定，滑轮

方便推拉外竖向模板进行拆模、组模作业，斜支撑

连接外竖向模板与滑轮，防止外竖向模板模具倾

覆，如图 １０ 所示。 相邻 ２ 块外竖向模板 Ｌ 形拼接处

采用高强螺栓连接，连接节点如图 １１ 所示。 底盘底

部模板面板采用钢板与基础焊接，如图 １２ 所示。

图 １０　 模具基础和外模竖向模板平面

Ｆｉｇ． １０　 Ｐｌａｎｅ ｏｆ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｏｒｍｗｏｒｋ

２􀆰 ２　 内模

　 　 内模由壁板的内模板和底盘的上部模板组成。
内模中的内竖向模板设计为“４ 块角模＋４ 块连接模

板”的形式，如图 １３ 所示，角模背部设置水平和竖

向钢制加劲肋，连接模板背部加劲肋的设置同外竖

向模板。 ４ 块角模的尺寸固定，作为通用模板，通过

调整 ４ 块角模调整内模大小，由于薄壁混凝土卫生

间的壁板较薄，为最大限度地降低拆模对薄壁混凝
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图 １１　 外竖向模板 Ｌ 形连接节点

Ｆｉｇ． １１　 Ｌ⁃ｓｈａｐｅｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｎｏｄｅ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｏｒｍｗｏｒｋ

图 １２　 外竖向模板与底盘底部模板连接节点

Ｆｉｇ． １２　 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｎｏｄｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｆｏｒｍｗｏｒｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｓｓｉｓ

土卫生间壁板开裂的影响，将角模与连接模板之间

设计为斜板连接，并采用高强螺栓加固，采用斜板

连接时拆模的摩擦应力较采用直板连接的摩擦应

力大大降低。 拆模时先拆连接模板再拆角模，按照

此顺序拆模，相邻 ２ 块模板的连接摩擦应力会最大

限度地减少对薄壁混凝土板的扰动影响。

图 １３　 内模竖向模板平面

Ｆｉｇ． １３　 Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｐｌａｎｅ

内模底盘上部模板由若干块拼接，由中间模板

和边模板组成，为最大限度降低拆模对薄壁混凝土

卫生间底盘开裂的影响，在相邻 ２ 块模板连接处设

置斜板，每块模板背部设有加劲肋，其中中间模板

中部设置混凝土注浆孔，对脱模困难且脱模后需保

持部件完整性的部位，采用易脱模的材料制作模

具，在边模板翻边外侧周圈设置尼龙块，尼龙块与

边模板用螺栓连接，作为成型底盘内侧装饰面层安

装台，如图 １４ 所示。 底盘上部设置排水沟的部位同

样采用尼龙块作为成型模具。
内模竖向模板与底盘边模板翻边用高强螺栓

图 １４　 底盘上部模板构造

Ｆｉｇ． １４　 Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｓｓｉｓ

连接，竖向模板与底盘上部模板组合平面如图 １５
所示。

图 １５　 内模竖向模板与底盘上部模板组合示意

Ｆｉｇ． １５　 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｆｏｒｍｗｏｒｋ ａｎｄ ｃｈａｓｓｉｓ ｕｐｐｅｒ ｆｏｒｍｗｏｒｋ

２􀆰 ３　 内模门口模板和空腔芯模

　 　 门口模板设计为可便于拆卸的钢模板，由 ４ 个

角模和（竖向＋横向）连接模板组成，每个角模和连

接模板内设有加劲肋。 门口模板用高强螺栓固定

在内模竖向模板上。 内模连接模板作为卫生间门

口所在墙体模板，采用开放形式，与外模门洞模板

保持一致，便于工作人员进出观察卫生间灌注生产

情况。 考虑在底盘上面开灌浆孔采用顶升法浇筑

薄壁卫生间结构，为控制内模整体上浮及便于整体

起吊拼装的内模及定位内外模拼装精度，竖向模板

拼装顶部设置加固钢梁，钢梁分别连接内、外模。
同时在内模空间上下设置若干组纵横可调节钢支

撑杆，防止内模胀模。 薄壁混凝土卫生间壁板内侧

设有横肋和竖肋，在肋间形成了空腔，内模组装后

安装壁板空腔对应的芯模，用于成型竖肋和横肋，
空腔芯模采用钢板制成，与内竖向模板用螺栓连

接，便于拆除，如图 １６ 所示。
２􀆰 ４　 操作平台设置

　 　 在模具组装和拆除过程中，要考虑工人的操作空

间，结合模具的构造形式，在外模顶部设置三面操作
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图 １６　 门口模板和空腔芯模

Ｆｉｇ． １６　 Ｄｏｏｒ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ａｎｄ ｃａｖｉｔｙ ｃｏｒｅ ｆｏｒｍｗｏｒｋ

平台，如图 １７ 所示。 平台走道宽度≥５００ｍｍ，平台一

侧配备上下楼梯，平台与楼梯安装扶手与护栏。

图 １７　 操作平台平面

Ｆｉｇ． １７　 Ｐｌａｎｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ

２􀆰 ５　 结构注浆方案

　 　 因薄壁混凝土卫生间结构壁板较薄，竖肋尺寸

仅 ５０ｍｍ，无法采用常规的高抛混凝土浇筑工艺，研
究采用注浆顶升方案，且混凝土的坍落扩展度控制

在 ７００ｍｍ 以上，考虑到底盘和壁板注浆过程的均衡

性，在底盘上部模板中间设置 １ 个注浆孔，从底盘中

间注浆逐步将混凝土顶升浇筑到壁板顶部，如图 １８
所示。 同时为观测注浆进度，在三面通用外竖向模

板上设置 ３ 道观察孔，观察孔构造同注浆孔。

图 １８　 结构注浆示意

Ｆｉｇ． １８　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｇｒｏｕｔｉｎｇ

２􀆰 ６　 立模组装和拆除工艺

　 　 组装模具时，先将外模底盘底部钢板超平并焊

接在承台基础上，同时组装内模的竖向模板与内模

底盘上部模板，并用顶部固定钢梁连接形成整体内

模，随之用钢支撑在内模空间范围加固，之后将尼

龙等非钢模部分固定在内模整体框架上，然后将门

口模板和空腔模板固定在内模竖向模板上，完成上

述操作后将整体内模吊装至外模底盘模板上并初

步就位。 就位后将外模竖向模板通过推动滑轮的

形式进行合模，最后将模板中所需连接部分使用高

强螺栓连接固定，形成整体立模模具，如图 １９ 所示。

图 １９　 立模模具组装

Ｆｉｇ． １９　 Ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｍｏｌｄ

立模模具拆模时，先拆除外模顶部加固钢梁，
其次依次同时拆除内模、外模、门模具加固螺栓，然
后分别拆除内模连接模板和角模板、内模门口模

板，借助滑轮推开外模竖向模板，拆除内模竖向模

板后再依次拆除内模底盘中间模板和边模板、空腔

模板，所有模具拆除后进行清理与保养。
３　 现场整体吊装技术

３􀆰 １　 吊点及吊具设计

　 　 因模块化薄壁混凝土卫生间结构为整体成型，
考虑在施工现场吊装的安全性，在非门洞口的对称

面每块壁板两侧边竖肋顶部各设置 ２ 个吊点，吊点

采用预埋锚板型套筒。
吊装机具设计是实现安全吊装的关键因素，根

据卫生间顶部设置的 ４ 个吊点，吊装机具设计为框

式吊装架，吊装架主受力骨架采用热轧 １２０×１２０×８
方钢管设计成田字形，用 １６ｍｍ 厚钢板焊接成格构

状受力单元，在吊装架格构板设置吊点，吊点开 ϕ３０
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孔，吊装时在 ４ 个角斜向对称选择吊点，用以连接卫

生间 ４ 个吊点，吊装架 ４ 个角部 ４ 个吊点的位置对

应卫生间顶部 ４ 个吊点的角度均宜控制在 ８０°以
上；为保证吊具长度的一致性，选用 ４ 根长度一致的

钢吊链，最大限度减少吊点不完全垂直导致的应力

不均，如图 ２０ 所示。

图 ２０　 薄壁混凝土卫生间吊点设计

Ｆｉｇ． ２０　 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｉｎ⁃ｗａｌｌｅｄ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｔｏｉｌｅｔｓ

３􀆰 ２　 吊装策划及作业条件

　 　 由于模块化薄壁混凝土卫生间为非承重内装

部品，在每层的上部楼板安装前吊装就位，因此在

不同结构体系下，应事先进行楼板支撑优化；其中

应在构件生产阶段提前考虑预制剪力墙体系下的

斜支撑位置优化，斜支撑设置应避开卫生间位置，
当预制墙体斜支撑无法避开卫生间位置时，采用先

施工预制墙体的措施，即预制墙体后浇混凝土完成

后再安装模块化薄壁混凝土卫生间。 若相邻 ２ 个模

块化薄壁混凝土卫生间中间设计有内隔墙板，在吊

装前应将内隔墙板先安装到位。
吊装前，应根据平面设计图策划吊装模块化薄

壁混凝土卫生间顺序，并应在起吊前按吊装顺序核

对编号与平面设计图位置、墙身位置线和标高控制

线，同时应复核顶板、壁板预留管线接口位置。
３􀆰 ３　 吊装操作要点

　 　 吊装前，根据模块化薄壁混凝土卫生间所在位

置，在结构板面上放出卫生间墙边线，并对楼板卫

生间部位板面进行调平，在卫生间 ４ 个角部设置

５０ｍｍ×５０ｍｍ 调平垫片，在卫生间就位位置采用坐

浆料满坐浆，坐浆高度同调平垫片标高。
模块化薄壁混凝土卫生间从挂钩至起吊后，缓

慢吊运至相应楼层落位到安装位置正上方，待卫生

间不再前后左右摆动时，缓慢下降至安装面高度

５０ｃｍ 左右，根据地面控制线进行人工调整，然后缓

慢下降至地面高度 ２ｃｍ 左右停止下降，人工将卫生

间横移就位，确保卫生间精确落位及预留管与周边

墙体上预留孔洞对正，模块化薄壁混凝土卫生间壁

板与顶部预制楼板之间预留 ２０ｍｍ 安装空间，待顶

部预制楼板落位后填塞背衬材料并用发泡胶填充。
３􀆰 ４　 成品保护

　 　 工厂装配完成后进行模块化薄壁混凝土卫生

间内部装修，在运输过程应采取减振和防雨措施，
为避免现场施工安装过程中的污染，卫生间门应及

时上锁，壁板 ４ 个阳角采用塑料薄膜及其他柔性材

质进行防护，防止二次污染及磕碰。 吊装就位后设

置临时顶盖，防止雨水从吊顶进入卫生间壁板内，
在安装上部结构楼板前拆除。
４　 结语

　 　 １）通过研究薄壁混凝土卫生间底盘构造，取消

传统装配式卫生间底盘常设的支撑件及底部设置

排水管的做法，消除了底盘踩踏空洞感及解决了底

部排水管易渗漏不易维修的难题，提升了居住舒

适度。
２）通过研究薄壁混凝土卫生间壁板构造，设置

竖肋并将机电管线设置在壁板肋间，同时为内饰面

的干挂连接件创造安装空间，既提高了壁板的整体

刚度，又便于后期机电管线检修。
３）通过在工厂采用立模生产整体成型薄壁混

凝土卫生间结构，并集成设备管线及内装，实现了

模块化卫生间的工厂化生产，大大减少了现场人工

作业量。
４）针对模块化薄壁混凝土卫生间吊装过程中

的实际受力特点，通过设计框式吊装架，保证了卫

生间的吊装质量和安全；施工现场经过吊装策划，
成功实现了模块化薄壁混凝土卫生间随主体结构

施工穿插吊装，为今后模块化卫生间部品的推广提

供了借鉴。
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地利用率。
５）该生产线的各流程均实现了工业化自动化，

减少了一半以上的人工用时。
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