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装配式混凝土外墙挂板干式连接施工工法 

1 前  言 

1.0.1  建筑工业化的强力推进，装配式混凝土结构工程项目快速增

加，其中采用预制混凝土外墙挂板的工程项目也日益增多。国内预制

混凝土外墙挂板与主体结构的连接节点构造可分为点支承连接和线

支承连接两种形式；点支承连接方式属于柔性干式连接方式，具有施

工快速、安装精度高等特点，但目前在浙江省内应用较少，缺少工程

应用经验，因此开展装配式混凝土外墙挂板干式连接施工技术研究并

形成成熟的施工工法，对加快推广装配式干式连接预制混凝土外墙挂

板在浙江省内装配式建筑中的应用有很好的技术价值。本公司结合工

程项目的外立面特点、使用功能、施工条件等因素，对预制混凝土外

墙挂板点支承连接方式的应用进行研究，提出了一种预制混凝土外墙

挂板干式连接构造，并在施工实践中不断改进施工工艺，创新了预制

混凝土外墙挂板与主体结构的连接紧固方式，解决了安装调节、精度

控制等诸多难题，总结形成了本工法。 

1.0.2  该工法核心技术依托的浙江省建设科研项目《装配式预制混

凝土外墙挂板干式连接施工技术》已于 2021 年 7 月 13日通过浙江省

住房和城乡建设厅组织的评审，该成果达到国内领先水平；工法核心

技术《一种装配式预制混凝土外墙挂板干式连接结构》已获得国家实

用新型专利（专利号 ZL202021942149.9）；工法创新技术《一种预制

墙板堆放架》已获得国家实用新型专利（专利号 ZL202022695791.8）；

工法关键技术《预制混凝土外墙挂板干式连接施工技术》入选杭州市

装配式建筑适用技术推广目录（2023）名单。 

1.0.3  装配式混凝土外墙挂板干式连接施工工法于 2017 年 10 月到

2020年 1月应用于金华市人民医院医养大健康综合体(金华市人民医
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院迁建项目)南标段,于 2018 年 7 月到 2021 年 11 月应用于淮安市淮

阴人民医院门诊医技病房综合楼、行政综合楼工程。在上述应用的工

程中获得了较好的经济效益和社会效益。 

1.0.4  委托浙江省科技信息研究院对《装配式混凝土外墙挂板干式

连接施工工法》进行查新，查新报告编号为: 202133B2111250。查新

结论为：“委托项目 1)设计了一种 PC 外墙挂板下托式干式连接构造，

PC 外挂墙板与主体结构的连接紧固以及外墙挂板位置、标高、垂直

度的调校均通过调节竖向承重连接件及水平连接紧固件完成，2)设计

了一种装配式预制混凝上外墙挂板干式连接调节装置，通过水平连接

构造及可调节斜撑构造的二次精调功能，提高了 PC 外墙挂板的安装

精度，3)研发了一种针对装配式 PC 外墙挂板施工的安全管理综合监

测系统，在上述所检文献中未见具体述及。” 

2 工法特点 

2.0.1  预制混凝土外墙挂板通过一种装配式干式连接结构和现浇结

构进行紧固连接，外墙挂板的标高及垂直度控制通过调节干式连接结

构的连接紧固件完成，施工速度快，安装精度高。 

2.0.2  主体结构施工完毕后再进行预制混凝土外墙挂板施工，缩短

了主体结构施工工期，并大大减少了外墙施工工期。 

3 适用范围 

3.0.1  本工法适用于采用点支承连接方式安装预制混凝土外墙挂板

的装配式混凝土结构工程。 

4 工艺原理 

4.0.1  采用塔吊或汽车吊进行吊装安装。每块预制混凝土外墙挂板

底部两边设二组竖向承重支座，通过调节承重螺栓调校预制混凝土外

墙挂板的标高；每块预制混凝土外墙挂板上下两边设四组水平支座，
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同时在预制混凝土外墙挂板中部设四组垂直度调节紧固件，通过水平

支座紧固件及可调节斜撑杆的二次精调功能，调节预制混凝土外墙挂

板内外位置及垂直度。竖向支座承重螺栓、水平支座紧固件和主体结

构通过预埋钢板进行连接，预制混凝土外墙挂板安装调节到位后承重

螺栓、水平紧固件与预埋钢板进行焊接连接。（图4.0.1-1、图4.0.1-2、

图4.0.1-3、图4.0.1-4） 

 

图 4.0.1-1  一种装配式预制混凝土外墙挂板干式连接结构 

1—上部水平支座；2—下部竖向承重支座；3—下部水平支座 
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图 4.0.1-2  下部竖向承重支座构造 

1—混凝土牛腿;2—预埋件 1；3—M30螺栓；4—预埋件 2 

 

图 4.0.1-3  下部水平支座构造 

1—锚板（100×100×10mm）；2—限位角钢（L200×16）； 

3—滑移件（材质为四氟乙烯，厚度 1~2mm）；4—垫块；5—M24螺栓 

 

图 4.0.1-4  上部水平支座构造 

1—锚板（100×100×10mm）；2—限位角钢（L200×16）； 

3—滑移件（材质为四氟乙烯，厚度 1~2mm）；4—垫块；5—M24螺栓 
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5 工艺流程及操作要点 

5.1  工艺流程 

5.1.1  预制混凝土外墙挂板主要施工工艺流程如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.1.1  预制混凝土外墙挂板施工工艺流程图 

  5.2  操作要点 

5.2.1  预制混凝土外墙挂板采用模数化设计，应用BIM技术对外墙挂

板与建筑外立面、建筑内部布局以及现浇结构进行碰撞检查，进行优

化并形成深化设计图。 

5.2.2  应按以下要求进行预制混凝土外墙挂板制作： 

1  按深化设计图进行预制混凝土外墙挂板生产，做到预制混凝

土外墙挂板预制与现场安装的协调统一。 

2  预制混凝土外墙挂板预制完成并自检合格后在预制混凝土外

吊具准备及检测 预制混凝土外墙挂板吊装就位 

可调节斜撑杆安装及初步固定 

 

精确调校外墙挂板位置、标高、垂直度 

紧固件固定、与预埋钢板焊接连接 

预制混凝土外墙挂板拼缝防水处理 

弹线定位及预埋件复核校正 
 

n 层楼结构完成 
（预埋件埋设） 

 
 

橡胶气密条及牛腿螺栓安装 运输、进场验收及存放 

预制混凝土外墙挂板制作 

深化设计 
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墙挂板表面标识二维码信息，进行全过程信息化管理。（图5.2.2） 

  

图 5.2.2  混凝土外墙挂板预制及信息化管理 

5.2.3  运输及进场存放应符合以下要求： 

1  预制混凝土外墙挂板的运输采用低跑平板车，预制墙板竖直

立放于专用预制混凝土外墙挂板堆放架上，每一个运输架上放置六块

预制墙板。为防止运输过程中预制墙板的损坏，运输架应设置在枕木

上，预制墙板与架身、架身与运输车辆都要进行可靠的固定。（图

5.2.3）   

 

图 5.2.3  专用预制混凝土外墙挂板堆放架 

2  在运输预制混凝土外墙挂板前后，检查吊装预埋吊钉是否存

在损坏，对于出现破损、弯曲的预埋吊钉立即更换，不得再使用。 

3  施工现场预制混凝土外墙挂板堆放场地应进行硬化，并有排

水措施，确保地面平整、坚实，不得积水或沉陷。预制墙板的存放采

用专用预制混凝土外墙挂板堆放架立放，吊点位置朝上，便于吊运。 

5.2.4  预埋件埋设应符合以下要求： 
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1  随主体结构施工，在N层结构边梁梁面及N+1层结构边梁梁底

分别埋设钢板预埋件，预埋件长度方向同结构梁方向，外边与结构梁

外侧面齐平，预埋件标高分别为N层结构边梁梁顶标高及N+1层结构边

梁梁底标高。 

2  梁面及梁底预埋件为钢板，在楼板上弹好控制线来确定预埋

件位置，等混凝土浇筑完成且混凝土强度达到上人条件后，由测量放

线人员对预埋件进行一次复核。（图5.2.4-1、图5.2.4-2） 

    

图 5.2.4-1  预埋件示意图 

  

图 5.2.4-2  梁底、梁顶预埋件预埋 

5.2.5  应在结构柱上弹出建筑 1m 线，楼面上弹出预制混凝土外墙挂

板两边控制线及预制混凝土外墙挂板内侧控制线。由测量放线人员对

预埋件进行二次复核，对有偏差的预埋件进行校正处理。（图 5.2.5） 
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图 5.2.5  弹线定位及预埋件复核示意图 

5.2.6  预制混凝土外墙挂板上预留吊点，采用吊钉起吊模式。配备

专用起吊工具及各类辅助吊具，并经检测合格后使用。（图 5.2.6） 

 

图 5.2.6 专用吊具 

5.2.7  橡胶气密条及牛腿螺栓安装应符合以下要求： 

1  预制混凝土外墙挂板吊装前，在预制墙板竖向边两侧及顶部、

底部粘贴发泡氯丁橡胶气密条。发泡氯丁橡胶气密条安装在墙侧及顶

部中心偏内侧位置，采用专用粘结剂粘结在预制墙板混凝土表面。（图

5.2.7-1） 
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图5.2.7-1 橡胶气密条粘贴 

2  吊装前预先将M30螺栓旋入竖向承重混凝土牛腿预埋螺栓套

筒内，旋入后螺栓端部露出混凝土牛腿结构面控制在5CM以内。（图

5.2.7-2） 

 

    

图 5.2.7-2  橡胶气密条及牛腿螺栓安装示意图 

1—螺栓套筒；2—M30螺栓；3—发泡氯丁橡胶气密条 

5.2.8  预制混凝土外墙挂板吊装及就位应符合以下要求： 

1  预制混凝土外墙挂板吊装前应进行试吊，吊离地面500mm后检

查外墙挂板外观质量及连接无误后，方可继续起吊，起吊时预制混凝

土外墙挂板不可摇摆，要缓慢匀速。 

2  预制混凝土外墙挂板吊装应使用专用吊具，先找好竖向连接

件位置，再缓慢下降就位。 

3  依据预制混凝土外墙挂板内侧控制线，预先在预埋件上下四

角焊一根限位钢筋。起吊后通过绳索牵引预制混凝土外墙挂板落位，
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预制混凝土外墙挂板落位后调整外墙挂板所在轴线位置，并紧贴限位

钢筋。（图5.2.8-1、图5.2.8-2） 

4  当预制混凝土外墙挂板吊到指定位置之后，在现场技术人员

的指挥下，工人将预制混凝土外墙挂板缓缓移至结构面上，测量员、

质检员核定标高和垂直度，工人协助进行初调使预制混凝土外墙挂板

基本到位，此时起吊钢丝绳不可以拆除。 

 

图 5.2.8-1  就位示意图 

1—预埋板；2—限位钢筋；3—满焊焊缝 

  

图 5.2.8-2  外墙挂板吊装就位 

5.2.9  当预制混凝土外墙挂板吊装就位后，安装可调节斜撑杆，将

外墙挂板与混凝土结构通过斜支撑进行螺栓连接，临时固定外墙挂

板。（图 5.2.9-1、图 5.2.9-2） 
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