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[摘要]伴随电力系统不断发展，变电站建设对于施工效率以及质量的要求日益提升。传统施工模式存在着诸多问题，比如工期

较长、现场作业较为复杂且质量难以实现统一等，这些情况使得其很难满足现代的需求。装配式建筑凭借自身所具备的模块

化以及标准化的特点，在变电站施工当中得到了较为广泛的运用。就目前来看，预制构件的生产技术、吊装安装技术，还有

BIM 以及信息化管理手段都已逐步走向成熟。装配式建筑在变电站施工里所发挥的作用，主要表现在能够提高施工效率、保

障工程质量、减少现场作业的量以及降低安全方面的风险，进而为工程的建设给予了一种高效且可靠的解决办法。 
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Abstract: With the continuous development of the power system, the requirements for construction efficiency and quality in 

substation construction are increasingly increasing. The traditional construction mode has many problems, such as long construction 

periods, complex on-site operations, and difficulty in achieving unified quality, which make it difficult to meet modern needs. 

Prefabricated buildings have been widely used in substation construction due to their modular and standardized characteristics. At 

present, the production technology, lifting and installation technology, BIM, and information management methods of prefabricated 

components have gradually matured. The role of prefabricated buildings in substation construction is mainly manifested in improving 

construction efficiency, ensuring project quality, reducing the amount of on-site operations, and lowering safety risks, thereby 

providing an efficient and reliable solution for the construction of the project. 
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引言 

随着电力系统建设持续向前推进，变电站身为电网极

为重要的节点，其建设的质量以及施工的效率，和电力供

应所具备的安全性、可靠性紧密关联。传统变电站采用的

施工模式，存在着诸多问题，比如工期偏长、现场作业情

况复杂、施工质量很难做到统一，还有安全管理方面所面

临的压力颇大等，这些情况使得其难以契合现代电力建设

对于高效、标准化以及安全施工方面的要求。装配式建筑

属于一种模块化、工业化且标准化的建筑形式，它有施工

周期相对较短、质量能够把控、现场作业量较少以及对环

境产生的影响较小等诸多优势，于是便逐渐在变电站建设

当中获得了应用。与此伴随着 BIM 技术、信息化管理系

统以及现代施工技术不断发展，装配式变电站施工在组织

管理、施工工艺以及质量控制手段等方面都得到了较为明

显的优化，其施工效率以及工程质量也都得到了提升。不

过在装配式变电站施工期间，依旧面临着预制构件的生产

以及运输环节、现场吊装操作、机电设备安装事宜以及整

个过程中的质量控制等一系列技术方面的挑战。鉴于此，

本文从装配式建筑变电站施工技术以及质量控制这个角

度出发，全面且细致地剖析施工组织与流程设计情况、关

键施工技术要点、安全管理相关事宜以及 BIM 与信息化

技术的应用状况，并且针对预制构件、现场安装以及电气

机电设备安装的质量控制方法展开研究，目的是给装配式

变电站施工给予科学层面的指引以及实践方面的参考，推

动变电站建设朝着高效化、标准化以及智能化的方向不断

发展。 
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1 装配式建筑在变电站中的应用优势 

装配式建筑在变电站中的应用通过工厂预制和现场

模块化组装，实现了建设模式的革新，其优势主要体现在

效率、环保、成本、质量及技术集成等方面。模块化设计

将变电站划分为独立单元，通过标准化接口快速拼装，大

幅缩短现场施工时间，同时故障模块更换也更加便捷，施

工效率显著提升。施工过程减少现场湿作业，建筑垃圾排

放明显降低，能耗减少，全生命周期对环境的影响得到有

效控制。规模化生产和政策支持降低了项目成本，同时通

过绿色金融工具可以进一步缓解初期投入压力。工厂预制

保证构件精度和一致性，减少人为误差，标准化接口和兼

容性机制提升系统稳定性，数字孪生技术实现设备状态监

测和故障预警，提高维护效率。此外，模块化设计便于与

智能电网及数字孪生技术融合，实现设备数据交互和优化

管理，完善的标准化体系推动产业链协同发展，进一步提

升了装配式变电站的建设质量和运行可靠性。 

2 装配式建筑变电站施工技术 

2.1 施工组织与流程设计 

在装配式建筑变电站的施工进程里，施工组织以及流

程设计构成了保障工程可顺利推进并且施工质量得以维

系的关键基石。装配式建筑自身有着模块化、标准化还有

预制化的特性，所以在施工组织方面务必要全面考量预制

构件在生产环节、运输环节、现场吊装环节以及安装环节

等各个方面的衔接状况与协调事宜。要依据项目的总体进

度情况以及施工规模大小，去合理地编制施工组织设计方

案，把施工阶段、工序顺序以及关键节点都明确界定清楚，

从而保证各个施工环节能够科学且顺畅地衔接起来。接着，

需要对预制构件的生产计划和现场施工计划加以统筹安

排，通过优化运输路线以及吊装顺序，防止施工现场出现

堆放杂乱无章的状况以及施工资源遭到浪费的情况发生
[1]。与此还应当构建起完备的施工流程管理体系，针对施

工流程展开标准化、可视化以及信息化的管理操作，以此

达成对进度进行有效监控、对资源予以合理调配以及对风

险实施妥善控制的高效目标。 

2.2 关键施工技术 

在装配式建筑变电站开展施工活动之时，关键施工技

术可算得上是确保工程质量得以保障、施工效率得以提升

以及结构安全得以维持的那个极为重要的核心环节所在。

此项技术所涉及的范围颇为广泛，囊括了预制构件从生产

阶段开始，一直到运输环节、吊装环节、安装环节乃至节

点处理环节等诸多方面内容。就预制构件的生产进程来讲，

务必要对钢筋加工这一工序、模板制作这一环节、混凝土

浇筑这一操作以及养护工艺这一流程加以严格的把控，从

而切实保证构件的尺寸精度以及结构性能都能够契合设

计方面所提出的要求。而在运输与吊装这两个环节当中，

应当依据构件的具体规格情况、现场的实际条件状况以及

吊装设备所具备的能力来合理地去规划运输的路线以及

吊装的顺序安排，同时要采用那些较为科学的支撑方式以

及固定办法，如此一来便能够有效防止构件在搬运的过程

当中以及安装的过程当中出现受损的情况发生，并且还能

充分保证施工期间的安全无虞。 

2.3 施工安全与施工现场管理 

在装配式建筑变电站施工期间，施工安全以及现场管

理属于极为关键的环节，它们对于工程能够顺利开展以及

人员与设备安全有着重要保障作用。因为装配式施工会涉

及到数量众多的预制构件吊装工作、重型设备安装事宜以

及多个专业的协同作业情况，所以施工现场往往存在着高

空作业方面的风险、物体碰撞的风险还有电气安全方面的

风险，这就需要建立起较为严格的安全管理体系并且制定

出规范的操作流程。施工现场管理得从人员、设备、材料

以及环境这四个方面来统筹安排，要清楚地明确各个工序

的责任分工状况，合理地布置施工区域以及通道，设置像

防护栏杆、安全网、警示标志以及应急通道这样的安全防

护措施。与此还得强化施工人员的安全教育培训以及操作

技能培训，保证他们能够熟练地掌握吊装操作的方法、设

备使用的技巧以及应急处理的方式，并且要严格落实佩戴

安全防护用品的相关制度。 

2.4 BIM 与信息化技术在施工中的应用 

在装配式建筑变电站施工环节当中，BIM 也就是建

筑信息模型，还有信息化技术，在此方面的应用，可切实

有效地提升施工管理的水平，让工程质量得以提高，施

工效率也能有所提升。借助 BIM 技术，于施工正式开始

之前，能够针对变电站的整体结构情况、预制构件的具

体状况、机电设备的相关情况以及管线布置的实际情形

展开三维可视化的模拟操作，如此一来，便能够达成对

施工方案予以优化的目的，同时还能开展冲突检测工作，

进而提前把设计以及施工过程中存在的潜在问题给找出

来，以此减少现场出现返工的情况，避免资源出现不必

要的浪费[2]。与此 BIM 技术还能够把施工进度方面、材

料管理方面、设备安装方面以及质量控制方面的诸多信

息综合起来加以管理，实现对施工全过程的可视化呈现

以及数据化的监控操作，从而使得施工单位可以精准地

去调度人力、物力以及机械设备，进一步提高施工组织

的工作效率。 
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3 装配式建筑变电站施工质量控制 

3.1 施工质量控制体系与标准 

在装配式建筑变电站开展施工活动之时，构建起较为

完备的施工质量控制体系，并且严格依照相关的各项标准

来行事，这无疑是保障工程质量以及运行安全极为关键的

一个方面。这套施工质量控制体系务必要涵盖从设计审查

环节开始，一直到预制构件的生产、运输环节，再到现场

的吊装与安装环节，乃至后续的机电设备安装环节，直至

最终的验收环节为止的整个过程，从而达成在质量管理上

能够实现全方位、全阶段且全员都参与进来的这样一个状

态。在整个体系构建的过程当中，需要清晰明确各个不同

环节各自对应的质量责任人以及相应的质量控制要点，要

制定出详尽细致的施工操作规程以及检查标准，而且要和

国家层面以及行业层面的相关规范相互结合起来，像《建

筑施工质量验收规范》《装配式混凝土结构技术规程》等

等，以此来确保每一个工序都能够严格按照规定的标准去

切实执行。与此还得建立起一套科学合理的质量监督以及

检查方面的机制，借助自检、互检以及专职质量管理人员

所开展的巡检等多种方式综合起来的方式，针对施工的整

个过程展开持续不断的监控工作，以便能够及时察觉到存

在的质量问题并且对其进行整改处理。 

3.2 预制构件质量控制 

在装配式建筑变电站施工期间，预制构件质量把控属

于极为关键的环节，其对于确保整体结构的安全性、施工

效率以及工程质量都有着十分重要的作用。一开始在预制

构件生产阶段，务必要依据设计图纸以及规范要求来加工，

这其中就涵盖了钢筋加工、模板制作、混凝土配比与浇筑

以及养护等一系列工序，而且每一项工序都得开展严格的

质量检验并做好相关记录，以此来保障构件的尺寸精度、

结构强度以及表面质量均能够达到相应标准。在运输环节

当中，应当结合构件的具体规格、重量以及现场实际条件

来合理制定运输方案，并且要采取相应的防护举措，避免

构件在搬运以及装卸的过程中出现损伤或者发生变形等

情况。现场吊装与安装这一环节同样极为关键，得对构件

吊装的先后顺序、支撑的方式以及固定的方法予以科学合

理的安排，从而确保构件能够精准定位，并且和相邻构件

实现良好的衔接效果。与此针对节点接口、连接螺栓、焊

缝以及预埋件等部位也得进行严格的检查工作，进而保证

整体结构具备稳固性以及耐久性。 

3.3 现场安装质量控制 

在装配式建筑变电站施工期间，现场安装质量控制属

于极为关键的环节，其对于保障整个工程的整体结构稳定、

施工精准以及后期使用的安全性都起到重要作用。现场安

装所涉及的范围比较广，既包含预制构件的吊装以及拼装

操作，同时也涵盖了机电设备、管线还有辅助设施的定位

与固定事宜，所以有必要建立起一套严格规范的安装质量

管理制度。要依据设计图纸以及施工方案来针对现场施工

展开详尽细致的规划工作，要清晰明确构件的安装先后顺

序、吊装的具体方法以及相应的支撑举措，从而保证构件

在整个安装进程当中能够始终处于正确的方位并且维持

恰当的垂直度，防止出现偏差不断累积进而对整体结构产

生不利影响的情况[3]。对于安装过程里涉及到的连接节点、

接口处理、螺栓紧固以及焊接质量等诸多方面需要着重予

以检查，以此确保各个构件相互之间连接得十分牢固、其

间隙设置得较为合理且受力分布也相对均匀。 

3.4 电气与机电设备安装质量控制 

在装配式建筑变电站施工期间，电气与机电设备安装

质量控制属于极为关键的环节，其对于确保变电站能够安

全运行、保障系统具备稳定性以及促使工程整体功能得以

实现均有着重要意义。这一环节涵盖的内容较为广泛，既

包含像变压器、断路器、母线、开关设备这类主要电气设

备的安装事宜，又涉及到配电管线、控制系统、保护装置

以及辅助机电设备的布置工作与调试事项。一开始，在正

式开展设备安装之前，务必要依照设计图纸以及施工规范

来仔细核对相关设备，要清楚明确每台设备的具体安装位

置、连接的方式以及所采用的支撑方案，以此来保证设备

在空间上的布局是合理的，并且方便后续的维护操作。在

实施安装的过程中，需要针对设备基础、预埋件以及连接

螺栓展开精准的定位操作并予以牢固固定，从而确保设备

能够达到相应的水平度、垂直度要求，而且受力情况也需

保持均匀状态，避免因为安装时出现偏差而致使设备在运

行过程中出现异常状况或者存在安全隐患。与此还要对电

缆桥架、管线敷设、接地系统以及保护接线等方面进行全

面且严格的检查，务必使得线路的布置是合理的，各类标

识清晰可辨，绝缘性能良好，接地处理也足够可靠。在整

个施工过程当中，还需借助精密测量工具以及 BIM 信息

模型来对安装过程进行实时的监控与详细记录，一旦发现

存在问题就要及时采取纠正举措，以此来确保安装精度以

及各项技术指标都能够符合设计方面的具体要求。 

3.5 施工全过程质量监测与验收方法 

在装配式建筑变电站施工期间，施工全过程的质量监

测与验收办法属于保障工程质量、施工安全以及运行可靠
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性的关键环节。全过程质量监测包含了从预制构件生产、

运输、吊装安装，一直到机电设备安装、管线布置以及系

统调试等诸多阶段，需要针对施工的每一道工序、每一个

环节展开实时监督并做好数据记录工作。要构建起科学的

监测体系，这一体系涉及人员管理、技术标准、检测方法

以及监测频次等方面，以此来保证施工活动能够在规范所

规定的范围之内开展。接着，借助精密测量设备、BIM

信息模型还有信息化管理系统，针对构件尺寸、位置精度、

垂直度与水平度、节点连接质量、设备安装精度等这些关

键指标实施实时测量以及动态跟踪，以便及时察觉到偏差

以及潜在的问题，并且采取相应的纠正举措，避免质量问

题不断累积进而对整体结构产生影响[4]。在施工进程当中，

还需开展定期的质量自检、互检以及由专职人员进行的巡

检，进而形成多层次的质量监督网络，提升监测工作的科

学性以及有效性。 

4 结束语 

经过对装配式建筑变电站施工技术以及质量控制展

开研究后能够察觉到，装配式建筑在变电站开展建设工作

的过程当中，是能够在一定程度上切实有效地提升施工的

效率，并且对于工程质量的提高也起到了积极作用。其中，

较为科学合理的施工组织安排以及流程方面的精心设计，

关键施工技术得以切实应用，严谨细致的安全管理举措，

还有 BIM 以及信息化技术的引入运用，使得整个施工的

过程变得更加规范有序，同时也更具高效性。与之针对

预制构件、现场安装环节以及电气机电设备等方面实施

全过程的质量控制与细致监测，切实保障了施工的精度

以及结构的稳定状态，有效程度地降低了施工期间所存

在的各类风险。装配式建筑施工技术与质量控制的相关

应用情况，给变电站的建设工作给予了可靠的工程技术

支撑，也为后续相关建设积累了宝贵的实践经验，进而

为达成施工的安全性、快速推进以及高质量完成等目标

打下了坚实的基础。 
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