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Practice on Industrial Technology 
of Longyueju Phase III Social 
Security Housing

龙悦居三期保障性住房的工业化实践
撰文  张博为  付琼娅  周华  华阳国际设计集团建筑产业化公司

以龙悦居三期保障房项目为例，从设计理念及施工工法体系等方面进行剖析，系统介绍“内浇外

挂”体系的施工技术，探讨经济节约型社会环境下工业化预制技术在保障性住房中的运用，有助于

推动我国住宅产业化的发展。
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1 项目概述

作为深圳2011年度的重大项目之一，位于

龙华扩展区的龙悦居三期是采用工业化生产方式

建设的政府公共租赁住房，也是华南地区的第一

个工业化保障性住房项目。该项目总建筑面积约

21.6万m2，整个小区由6栋26~28层的高层住宅组

成，包含35，50，70m2三种户型，共4 002套。

设计采用“模数化”、“标准化”、“模块化”

的工业化设计理念，以实用、经济、美观为基本

原则，发挥工业化优势，控制造价，在让工业化

的推广价值得到体现的同时，给居民特别是老年

人和小孩提供充足的活动场所，创建绿色环保社

区（图1~3）。

2 标准化模块化设计理念
龙悦居三期属于保障性住房项目，应用何种

方法才能实现其高耐久性、低成本的设计目标，是

设计团队最关心的问题。工业化设计与传统设计方

法不同，只有在设计前期对标准化进行充分的考

虑，才能在建造（生产、施工）的全过程有效地控

制成本。因此，本项目应用了模数化、模块化的设

计方法，形成了三种标准化户型模块。通过这三种

标准户型模块的复制与组合，形成两种标准组合平

图1 规划总平面

  装配式建筑技术     Precast Building Technique  



    55

图2 实景图

图3 夜景图
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面，实现了外墙种类最少化与标准层公共空间

配置标准的一致性，为工业化技术的应用奠定

了较好的设计基础（图4）。

3 工业化技术体系

3.1 体系说明

本项目是“内浇外挂”工法体系首次在

较大规模的保障性住房中应用的成功案例，该

体系是基于万科第五寓的技术实践和建研基地

6号实验楼外墙连接技术的改进研究成果，形

成了成熟的外挂预制墙技术。本项目的工业化

预制率为13%，主体剪力墙结构采用现浇混凝

土的方式完成，外围护体系采用不参与结构受

力的预制外墙板。在大规模建设保障性住房的

前提下，“内浇外挂”体系有效地降低了现场

的施工难度，提高了效率，控制了成本，提升

了质量。

3.2 预制构件标准化设计

由于生产构件的模具成本在构件总成本

中占有不小的比例，所以其预制构件种类越

少，建造成本就越低。设计团队基于模块化的

户型，对不同部位的预制构件进行了标准化设

计，力图实现生产模具种类的最少化，以降低

成本。项目中应用的预制构件包括：预制外

墙、预制外廊和预制楼梯。本项目仅有的三

种户型模块是在同一模数协调体系下建立的，

其为外墙标准化奠定了基础（图5）。经过优

化后的预制外墙仅需要三种模具即可实现全部

构件生产（以单体户型模块为一个基本单位，

按4.2m和4.4m设计外墙标准构件宽度）。除

外墙之外，预制外廊共使用了三种模具，预制

楼梯只使用一种模具。这些模具可以在整栋楼

的标准层上循环使用，通过这种设计手法降低

了现场施工的误差值，提升了模具的使用周转

率，实现了整个项目生产的经济性。

3.3 连接节点标准化设计

对于预制构件与现浇主体之间采用连接

图4 标准层平面图

图5 标准户型与预制构件
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可靠、构造简单、防水性能好的标准化连接节点，如预制外墙与构造柱的交接处、预制外

墙转角处、预制外廊与梁连接处处理等，利用同类连接采用相同的构造方式，实现了项目

整体施工难度的降低，提高了建造效率。

3.4 防水设计

为避免材料因年久失效所带来的漏水隐患，项目中预制外墙采用了构造防水与材料

防水相结合的技术。其通过对预制外墙拼缝处的企口、凹槽与导水槽的合理设计，实现了

构造防水要求（竖直缝设置空腔构造与现浇混凝土构造排水，水平缝设置排水槽构造与反

坎构造防水）；通过对墙体内、外侧防水胶条（硅酮密封胶）的设置，达到材料防水的要

求，同时也起到防尘、隔热及确保外墙面整体效果的作用（图6）。

4 外挂板施工

4.1 施工顺序

预制外墙与主体连接技术是“内浇外挂”体系的核心，其采用顶部固定式连接、

两侧及底部自由式悬挂的设计原则。该连接方式是在预制外墙顶部预留ɸ10@200的

封闭箍并悬挂于外周梁侧面，同时为保证墙板与梁的可靠受力，在与梁相交部位设置

100mm宽、20mm深的抗剪槽；另外，为了防止预制墙板形成平面外的悬臂构件，

在其底部设置了不少于2个限位连接件，使其在平面内可以自由活动，以释放在风、

地震荷载作用下的层间变形且控制平面外位移（图7，8）。为节约成本，墙底部限

图6 预制外墙防水节点大样图

图7 外墙节点大样图

图8 预制外墙构件示意图



58 

位连接件与施工时墙板的调整定位结合使

用，提高重复利用率，以最大程度地节约

成本。其施工顺序为：在测量放线后对墙

柱与梁钢筋进行绑扎，然后将预制外墙挂

板吊装到指定位置，并用支架进行固定和

支撑，同时进行支模现浇剪力墙、梁、构

造柱和楼板，最后对填充墙体和栏杆扶手进

行安装（图9）。

4.2 生产运输

与传统全部现场施工作业不同，由于大

部分预制产品都是在工厂完成生产后再运输

到现场进行吊装，因此降低了现场施工受各

种不确定、不利外界因素（如天气限制）影

响的几率，大大提升了建设效率，改善了施

工现场环境。

构件的运输成本一般占构件总成本的

10%~15%，因此构件的运输效率直接影响到

构件的总成本。运输计划需与构件的装车顺

序、现场施工计划、吊装计划相结合，考虑

施工道路的运输流线、转弯半径等因素，合

理规划预制构件起吊区与堆放区的位置，确

保每个构件严格按实际吊装时间进场，保证

安装的连续性（图10）。如图11所示，通过

构件环绕式放置，可避免在吊装过程中由于

前后吊装的构件集中在某一侧而出现车辆单

侧倾倒的现象。

4.3 吊装

本项目中的6栋塔楼采用周边规整、集

中的规划布局方式，实现了施工塔吊服务半

径满足了每栋安装一台的需求（图12），塔

吊利用率达到3万m2/台，有效地降低了设

备能耗，提高了设备的使用效率和节约了施

工成本。规划场地内消防环路可作为施工临

时通道，既满足构件等的运输车辆的荷载要

求，同时减少了地下室整体结构成本的过多

投入。

4.4 定位

预制外墙定位时，应以建筑轴线为基

准，在楼板和PC外挂墙板上设置X、Y、Z方

向定位参考线，构件在定位中均以参考线为基

准（图13）。如果以外墙外表面作为定位参

考，由于构件自身平整度的问题和安装误差的

问题会导致误差累计，最终可能导致上层误差

过大。

在预制外墙顶板与结构主体连接处浇筑

图9 预制外墙的施工过程示意图

图10 构件运输与装车 图11 构件的装车顺序与吊装计划密切相关 图12 塔吊布置示意图 图13 预制外墙的定位控制

图14 通过控制线对外墙位移进行控制 图15 预制外墙的调节

a 梁柱钢筋绑扎与预制外墙的吊装 b 预制外墙的安装与定位 c 剪力墙、梁、楼板、构造柱的现浇 d 永久性角码、填充墙、栏杆扶手、玻璃的安装
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项目地点：深圳市宝安区龙华街道玉龙路与白龙路

交汇处

竣工时间：2012.9

用地面积：50 134.3m2    

总建筑面积：216 200m2

住宅面积：168 000m2        

公共配套面积：7 000m2

地下室面积：39 000m2

容积率：3.5    建筑密度：24.9%    绿地率：38.37%

总户数：4 002户

预制率：13%

预制部位：预制外墙、预制外廊、预制楼梯

工业化技术体系：“内浇外挂”体系

获奖情况：“2011中国首届保障性住房设计竞赛”

一等奖、最佳产业化实施方案奖、国家康居示范工

程、全国保障房优秀设计一等奖、深圳市第一个住

宅工业化示范项目

混凝土时，由于混凝土测压可能导致PC外墙

和内模板发生偏移，应采用如下应对方法：

在混凝土浇筑前通过控制线将预制墙控制在

±5mm以内。控制线可以放置在PC墙外侧

100ｍｍ处，在浇筑混凝土前确认预制墙的偏

差值，并加以记录，如果偏差较大，要通过斜

撑纠正（图14）。如果PC墙发生较大移动，

要马上通过斜撑调整。

4.5 调节

构件在吊装中，通过斜撑固定构件并进

行初步校正，在吊装就位后，通过底部的两

组调节件进行预制外墙内外方向和竖直方向

的精细调整。在构件吊装落位前，可以事先

将调节件的螺栓长度控制到位，便于定位与

调整（图15）。

5 结语
本项目之所以能达到提高质量、缩短工

期、控制成本的技术目标，是始终坚持标准

化、工业化设计理念的结果（图16）。工业

化的设计方法并不等同于简单的复制，而是

需要将部品部件、室内精装、构件生产、施

工组织等协同在一起，形成一体化的“设计

提前”。工业化的施工技术也需要系统地将

生产、运输、吊装、质量控制组织在一起，

形成流水式的“无缝施工”。希望通过本项

目的示范，能够推动工业化技术在保障性

住房中的大规模应用，促进住宅产业向集约

型、节约型、生态型的方向转变，推进建筑

产业现代化进程，实现可持续发展的社会意

义和价值。

图16 建造过程和施工现场


