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预制楼梯纵向分段施工技术与应用
常子博 嘉兆亮 张勇 段仁英 葛永峰

中建三局集团有限公司，山西省太原市，030006；

摘要：随着装配式建筑在行业的广泛应用，装配式楼梯、预制楼梯也在装配式建筑施工中担任着举足轻重的地位。

同时装配式结构项目中遇到的塔吊半径不够、吊重能力不足的问题也伴随产生，对生产造成极大障碍。本文结合

现场施工经验阐述了预制楼梯纵向分段技术的设计、构件生产、安装等要点。经实践,相关技术措施的应用,有效

地解决了装配式建筑项目塔吊半径不足、吊重能力不够的实际困难,为类似工程的建设提供了较好的参考价值。
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随着我国建筑科学的持续进步，网络技术和通信技

术等在装配式建筑领域得到广泛应用，建筑工业化更加

高效，集成，节能，更加个性化，风格化，有效促进了

装配式建筑技术体系的完善和管理水平的提升，全国各

地政府均出台了相关文件明确推动建筑工业化，形成了

如装配式剪力墙结构、装配式框架结构、装配式钢结构

等多种形式的装配式建筑技术，我国装配式建筑行业终

于迎来了新的快速发展时期。装配式、预制楼梯也在建

设浪潮中逐步建立和完善。

目前国家正大力推行预制楼梯施工工艺，但大跨度

预制梯段板由于自重大，常规塔式起重机无法满足其吊

装要求，塔吊吊装半径小、极大地制约了预制楼梯施工

技术的推广。经过实践经验在施工时通过对预制楼梯进

行优化、分段施工，可改善预制楼梯运输难、吊装难的

问题。不仅有效减少设备投入问题，降低了施工难度，

还降低安全风险。

1 项目装配式结构工程概况

本工程为大型公共建筑，结构形式为框架结构，采

用装配式结构、预制楼梯，该项目施工面积与施工规模

均比较大，不仅对装配式建筑预制楼梯、预制构件吊装、

运输、安装提出更高要求，还对施工机械、塔吊布置、

施工部署的严峻考验。

2 工艺原理及特点

目前行业正大力推行预制楼梯施工工艺，但大跨度

预制梯段板由于自重大，常规塔式起重机无法满足其吊

装要求，极大地制约了预制楼梯施工技术的推广。为缩

短预制楼梯的长度，减轻质量，便于其运输及吊装，将

预制两跑楼梯分为2段预制梯板，实现纵向分割分段预

制，现场组装。主要具有以下特点：

2.1 适用范围广

所有装配式建筑中的预制楼梯。

2.2 重量轻

通过将预制楼梯纵切分为 2段预制梯板，实现分段

预制，楼梯整体重量减轻一半，对塔式起重机、吊车等

吊装设备要求减小，更加便于提高整体安装效率，降低

施工难度。

2.3 尺寸小

通过将预制楼梯纵切分为 2段预制梯板，单跑楼梯

宽度尺寸缩小一半，对预制楼梯构件运输提供便利。

2.4 质量保证

预制模块化工艺可以在工厂环境下进行严格的质

量控制，减少现场施工中的误差和缺陷。

2.5 增加安全性

预制楼梯纵切分隔吊装可降低设备起重要求，降低

安装难度，达到降低施工风险和安全事故的发生概率。

2.6 工艺原理

预制楼梯纵向分段施的理论依据是将楼梯按照纵

向分段进行预制，并通过连接件将不同段的楼梯组装在

一起。在实际应用中，采取了以下技术措施：

预制模块化：将楼梯按照标准尺寸进行预制，减少

现场加工工作，保证楼梯质量和尺寸的精确性。

装配连接：通过连接件将不同段的楼梯组装在一起，

保证楼梯的整体稳定性和强度。

预埋确定：在楼板混凝土浇筑时，预留楼梯位置，

并预留螺栓或焊接点，便于将楼梯模块与楼板进行固定

连接。

3 施工工艺流程及操作要点

3.1 施工工艺流程
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3.2 操作要点

3.2.1深化设计

（1）根据图纸设计尺寸及项目策划垂直运输设备

的吊重要求，确定预制楼梯深化分割方案。重点考虑大

跨度、大尺寸预制楼梯重量是否满足现场设备垂直运输，

大尺寸是否满足本地装载车辆超宽、超长运输要求。以

上述两点为重点进行优化分割，保证同时满足。

（2）键槽、预埋件位置定位准确，确保尺寸精确、

外观良好。

（3）连接构造节点，确保连接牢固、结构稳定，

工序简单。

图 3.2.1-1 预制楼梯纵向分割平面图

图 3.2.1-2 键槽连接大样

3.2.2预制楼梯加工

（1）加工尺寸、预埋键槽、螺栓定位应准确。

（2）钢筋配置、钢筋间距、钢筋绑扎符合要求。

（3）混凝土浇筑、养护、拆模及时无质量缺陷。

图 3.2.2-1 预制楼梯

图 3.2.2-2 预制楼梯配筋图

3.2.3进场验收

（1）重点验收预制楼梯尺寸偏差、无明显裂缝及

质量缺陷。

（2）预制楼梯承载力检测试验。

图 3.2.3-1 预制楼梯进场验收

图 3.2.3-2 预制楼梯承载力试验

3.2.4预制楼梯安装

（1）预制楼梯安装时相应楼层结构必须施工完成，

结构强度达到设计强度 75%以上，如需提前安装该楼梯

框架支撑架体不得拆除，且强度不得小于 5Mpa。

（2）预制楼梯吊装采用专用吊具鸭嘴扣及长短钢

丝绳水平吊运。

（3）弹出楼梯安装控制线,对控制线及标高进行复

核，楼梯安装前必须采用砂浆找平，偏差过大时应采用

钢垫片配合找平，保证砂浆饱满，标高准确。

图 3.2.4-1 砂浆找平

图 3.2.4-1 第一部分吊装落位
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图 3.2.4-2 第二部分吊装落位

3.2.5抄平调整

（1）两部分楼梯落位后采用撬棍人工调整梯面对

齐，保证踏步面平整，拼缝严密。

图 3.2.5-1 安装完成示意图

3.2.6端部连接安装

（1）楼梯段校正完毕后，与预留 M16C级螺栓连接

固定。

（2）拼缝支模灌浆：预制楼梯与休息平台连接处，

水平缝楼梯就位前用 M15 粘接砂浆座浆找平。竖直缝使

用柔性 PE棒连接，采用 30mm 厚注胶填充。楼梯与休息

平台上端连接采用锚固螺栓与孔灌浆固定，立缝采用

C40 级 CMG 灌浆料填实。

图 3.2.5-1 端部构造图

图 3.2.5-2 注浆打胶

3.2.7检查验收

（1）检查注浆是否饱满，打胶是否密实饱满。

（2）检查楼梯平整度、拼缝是否严密。

4 质量控制

4.1 质量管理措施

（1）在施工过程中，坚持贯彻和执行三检制和三

级检查制度。

（2）当质量与进度和预制楼梯等发生冲突时，优

先保证工程施工质量，对施工质量不合格品，具有一票

否决权。

（3）在施工现场制作工序操作牌，将技术交底和

质量允许偏差悬挂在施工现场的醒目位置，以便于工人

查阅。

（4）采取样板引路制度。在大面积施工前，指定

样板施工，对工序、工艺、成品效果样板评定合格后，

作为施工质量控制的最低标准。

（5）不定期组织召开质量专题会议，对预制楼梯

安装施工过程中出现的质量问题进行分析，采取相应措

施，并在下次施工时进行改进。

4.2 质量主要控制点

（1）在进场之前加强深化设计力度，严格控制预

制楼梯尺寸，为后续施工奠定良好基础。

（2）预制楼梯外观和包装应完整无破损，符合设

计要求和产品标准的规定。

（3）预制楼梯与结构交接处等特殊部位，应采取

防止开裂和破损的加强措施。

4.3 模板工程主要质量验收标准

预制楼梯遵循的质量验收标准规范主要有《装配式

混凝土结构技术规程》JGJ1-2014、《装配式混凝土建

筑技术标准》GB/T51231-2016、《预制混凝土构件质量

控制标准》DB11/T1312-2015等相关验收标准。

楼梯吊装完成后需进行安装质量进行检查验收，安

装的允许偏差应符合下表的规定：

5 安全环保措施

预制楼梯在施工过程中涉及到超重超尺寸运输、吊

运、安装、等过程，纵向分割后吊运次数较多，且吊运

操作处于结构预留空间，应加强安全措施，保证安全施

工。

5.1 安全管理措施

（1）认真贯彻执行《建筑施工安全检查标准》

（JGJ59-2011），《建筑施工高处作业安全技术规范》

（JGJ80-2016），《建筑施工模板安全技术规范》

（JGJ162-2008）等安全技术规程以及本市有关劳动保

护及安全生产的各项政策、法令。

（2）加强对员工的每周安全生产教育，并进行安

全培训，安全技术交底，牢固树立“安全第一，预防为

项目 允许偏差

（mm）

检验方法

梯段水平位置偏差 5 基准线和钢尺检查

梯段标高偏差 ±5 水准仪或拉线、钢尺检查

相邻构件高低差 3 2m靠尺和塞尺检查

相邻构件平整度 4 2m靠尺和塞尺检查

http://www.csres.com/detail/221194.html
http://www.csres.com/detail/285847.html
http://www.csres.com/detail/191856.html
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主”的观念，在组织分项工程施工前，必须进行安全交

底，施工生产时，随时检查安全制度落实情况，加强“奖

罚”力度。

（3）贯彻“谁主管谁负责”原则，由施工单位的

现场负责人担任治安保卫负责人，建立治安保卫管理小

组，负责各分项工程的安全保卫工作，落实各项安全防

卫措施，开展对施工人员的安全施工，文明施工的宣传

教育。

（4）每月对内部职工、外用工进行一次法制宣传

教育，提高其守法意识和法制观念。

5.2 安全主要控制点

（1）预制构件必须分户码放到指定场地内，且要

码放整齐，码放高度不大于控制在合理范围内，叠合板

不超6层，楼梯不超 3层。在构件堆放附近设置警示标

识，非操作人员不得随意进入堆放场，不得在材料堆场

休息、乘凉，堆放场地要坚实平整、排水流畅、不得积

水。

（2）预制楼梯在吊运时，应将运输车辆的位置调

整适当，并检查吊装用绳索、卡具及吊环是否牢固可靠，

然后将吊钩挂好，稳起稳吊；严禁用人力搬动材料。吊

运过程中，严防吊运材料大幅度摆动或碰倒其他未吊物

体。塔吊司机及指挥信号工必须经过培训，持证上岗。

施工中指挥人员与司机必须统一信号，禁止违章指挥和

操作。

（3）五级以上大风应停止吊运作业。

（4）构件在支设、拆除和搬运时，必须轻拿轻放，

上下、左右有人传递，防止发生碰角，影响外观拼缝质

量。

（5）安装应按顺序进行，模板支撑架体未支撑到

位及结构未达到安装强度要求前，禁止超前安装，不准

在安装过程中进行梯段面操作。

（6）安装施工工人之间应相互配合，协同工作。

传递工具时不得抛掷。安装时应注意人员行走，并注意

相互提醒，高处作业人员施工时佩戴安全带。

（7）施工现场不允许吸烟，严禁打闹。

（8）每天早上施工前，以及雨、雪、大风等恶劣

天气过后，现场管理人员应仔细察看现场的安全隐患存

在情况。在排除安全隐患后，方可安排现场施工作业。

5.3 环保措施

预制楼梯属于装配式预制构件，工厂化生产和现场

拼装的特点，可减少现场施工木模板、钢管周转料具的

使用；并且预制构件的生产过程中材料的浪费很少，而

现场施工中会产生大量的建筑垃圾。预制构件可以实现

材料的重复使用，大幅降低了建筑垃圾的产生减轻了对

环境的污染。

（1）使用绿色环保材料

施工过程中，严格按照有关绿色建材的要求，使用

绿色环保油漆。钢材等材料，与通过环保认证的材料供

应厂家建立了供货关系，在施工时，特别注意控制材料

的环保。材料环保检测按国家标准执行。

（2）降低现场噪音的控制措施

预制楼梯安装、调整之前对作业楼层进行封闭控制，

避免材料搬运、安装时出现敲打、碰撞噪音，搬运时必

须轻拿轻放，减小噪音。

（3）节能控制措施

装配式建筑施工技术在模块制造时可以精确计算

每个构件所需材料数量，减少了能源浪费和原材料损耗。

与传统现浇混凝土结构相比，模块化装配不仅可以节约

50%以上的水泥和30%以上钢筋用量，还可以降低30-50%

的建筑碳排放量，在提高建筑物结构强度同时，保持了

同样的使用寿命。

（4）扬尘污染控制措施

现浇混凝土施工中会产生大量的废弃物和粉尘，对

周围环境造成严重污染。而装配式建筑采用模块化构件

制作后，将直接运至施工现场进行组装，减少了建筑碎

片和粉尘产生。这就避免了因施工过程中产生的噪音、

粉尘等对周边居民的干扰和健康影响，提高了施工现场

的安全性和舒适性。

6 应用效果

6.1 社会经济效益

预制楼梯纵切可直接轻量化吊装施工，在大型设备

选型、运输具有一定优势，以该项目为例选用60m 臂长

W6015-8A塔吊，40m 端吊重为 2.53t，单跑预制楼梯重

4.1t，塔吊不满足楼梯安装吊重要求。如要满足塔吊 40m

端楼梯吊重可选用W7015-10E型塔吊。

序号 比选因素 方案 1，单跑全预制楼梯 方案 2,单跑纵切预制楼梯

1 成本

选用W7015-10E型塔吊，月租：3.3万元

/台·月；

进出场：8万元/台次；

租期：12个月；

共计：47.6万元

选用WA6015-8A型塔吊，月租：1.4万元/

台·月；

进出场：4 万元/台次；

租期：12个月；

共计：20.8万元

2 劣势 进出场价格和租赁费高。 单次吊装量少，吊次增多。
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3 工效分析

每栋楼最重构件为 4t 的预制楼梯，安装

吊点最远端在 40m处，本塔吊 40m处吊

装为 4.11t，最不利情况 40m处吊装能满

足预制楼梯 4t的吊装要求。

每栋楼最重构件为 4t的预制楼梯，安装吊点

最远端在 40m处，本塔吊 40m处吊装为 2.53t，

最不利情况 40m处吊装不能满足预制楼梯 4t

的吊装要求。将预制楼梯构件优化为 2个 2t

构件，故 40m处吊装能满足要求，每栋楼每

层吊次增加了 2 次。

4 安全性

单跑全尺寸预制楼梯尺寸大，需办理超限

运输证，整体重量大需选用更大型吊车或

塔吊，在安装时预留洞口操作空间狭小，

难度及危险性大。

纵切分割楼梯尺寸小、重量轻，在吊装及安装

时操作空间大，对吊运设备要求相对低，人工

调整时更轻便，难度及危险性小。

5 质量 整体性好，无拼缝 需注浆打胶处理、有拼缝、板面有偏差

6.2 应用实例

预制楼梯纵向分段施工技术成功应用于山西数字

经济产业园项目一期工程，该项目预制楼梯的顺利安装，

解决了塔吊覆盖半径不足、塔吊成本高、梯梁结构难施

工等问题，促进了装配式楼梯的发展。但在项目预制楼

梯安装实施过程中也发现了一些不足之处，如预制构件

生产过程的模具成本、人工成本高，安装施工过程人工

成本、吊装成本高，构件多次吊装进度慢，楼梯组拼后

中间存在施工缝等，在以后的项目中需要不断地优化加

工、预制方式、降低成本。但在项目大型设备选型过程

中提供有力的技术支持，明显减少了设备费用的投入，

切实解决了预制构件尺寸大运输超限的问题。

图 11.0.1-1 工程应用效果图

总结

本文研究了预制楼梯的施工技术及其社会经济效

益。施工过程中，需注意安全与环保，通过精准控制模

板安装、采用绿色环保材料、控制噪音和扬尘等措施，

有效保障了施工质量与环境保护。经济效益分析显示，

纵切预制楼梯方案在成本控制、工效及安全性方面表现

优异，且环保效果显著。该技术在山西数字经济产业园

项目一期工程中的成功应用，解决了大型设备选型与成

本等问题，但亦需关注构件生产与安装成本的优化。本

文研究为装配式建筑技术的推广与应用提供了实践依

据。
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