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[摘  要] 市政预制构件通过工厂化生产与现场装配结合提升施工效率与质量稳定性,广泛应用于道路、

桥梁、管廊等市政工程。本文系统阐述其生产工艺各环节及质量通病防治措施,重点涵盖材料适配优化、

生产流程精细化控制、质量追溯机制构建等关键内容,为市政工程高效、环保、可持续发展提供技术支

撑,保障城市基础设施长期稳定运行。 
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[Abstract] Municipal precast components combine factory production with on-site assembly to improve 

construction efficiency and quality stability, and are widely used in municipal engineering such as roads, bridges, 

and utility tunnels. This paper systematically elaborates on each aspect of the production process and quality 

defect prevention measures, focusing on key content including material adaptation optimization, refined control 

of the production process, and construction of quality traceability mechanisms, providing technical support for 

efficient, environmentally friendly, and sustainable development of municipal engineering, ensuring the 

long-term stable operation of urban infrastructure. 
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引言 

市政预制构件以标准化设计、工业化生产、装配化施工为

核心,在道路快速修复、桥梁预制拼装、综合管廊建造、排水管

网安装等市政工程中广泛应用。其通过“工厂精准制造+现场快

速组装”模式,缩短工期、减少现场湿作业,降低扬尘噪音污染,

推动市政工程向高效、环保、可持续方向发展,成为现代化城市

建设的关键技术支撑。 

1 市政预制构件概述 

市政预制构件作为城市基础设施建设的重要组成,通过工

厂标准化生产与现场装配施工结合,实现工程质量与效率的双

重提升。其应用覆盖道路、桥梁、管廊、排水系统等市政工程

领域,具备施工周期短、质量稳定性高、环境影响低等优势。(1)

材料性能匹配：生产过程中需根据构件使用环境选择适配材料,

例如盐碱地区采用抗腐蚀钢筋与低碱水泥,减少氯离子侵蚀

风险；寒冷地区优化混凝土配比,提升抗冻融性能。(2)工艺

流程优化：从原料配比、搅拌成型到养护脱模,全程采用自动

化控制与智能监测；模板加工确保尺寸精度,钢筋绑扎控制间

距误差,浇筑振捣需分层实施,避免离析与蜂窝缺陷,保障构件

内部密实度。(3)质量管控体系：建立全流程质量追溯机制,

从原材料进场检验、生产过程监控到成品出厂检测,每道工序

专人验收并记录；通过定期抽检与动态调整工艺参数,及时发

现并修正偏差,确保构件质量符合设计寿命要求。市政预制构

件通过技术创新与工艺革新,持续推动市政工程向绿色、高

效、可持续方向发展[1]。其标准化生产模式提升工程品质,降

低施工对城市交通与居民生活的影响,为城市基础设施稳定

运行提供保障。 

2 市政预制构件生产工艺 

2.1原材料准备工艺 

市政预制构件生产工艺中,原材料准备是基础环节,直接影

响构件质量与耐久性。需严格遵循材料性能匹配原则,确保混凝

土、钢筋等主材符合工程需求,避免因材料缺陷引发质量通病。

(1)选材标准：优先选用级配良好、质地均匀的骨料,控制含泥

量及有害物质含量,降低混凝土收缩开裂风险；砂石料需经多级

筛分处理,确保粒径分布符合设计要求,提升拌合物工作性能。(2)

检验流程：原材料进场后实施双重检验机制,通过实验室抽样检

测与现场快速检测结合,重点核查强度、稳定性及化学兼容性；
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对钢筋需测试抗拉强度、延伸率,混凝土骨料需验证吸水率及压

碎指标,杜绝不合格材料流入生产环节。(3)存储管理：骨料堆

场应分区硬化,设置防雨棚与排水系统,避免雨水侵蚀导致含水

率波动；水泥、外加剂等粉料需采用密封罐存储,配备温湿度监

控装置,防止受潮结块或性能退化。各环节需形成闭环控制,通

过动态调整配比参数与工艺参数,平衡材料性能与生产效率。注

重细节把控,从源头减少孔隙、裂缝等质量缺陷,为后续浇筑、养

护工艺奠定坚实基础,构件寿命延长。 

2.2模具加工与安装工艺 

市政预制构件模具加工与安装工艺需兼顾精度与稳定性,

直接影响构件成型质量与结构性能。此环节需严格遵循工艺标

准,确保模具符合设计要求：(1)加工精度控制：模具加工需采

用高精度设备,确保尺寸偏差在允许范围内；板材切割需平直,

焊接部位需打磨光滑,避免毛刺或变形影响构件表面质量。加工

完成后需进行尺寸复核,确保与图纸一致。(2)安装定位精准：模

具安装前需清理表面杂物,确保与模板接触面平整；通过基准线

与定位销确定位置,避免安装偏差。安装过程中需检查模板垂直

度与水平度,及时调整偏差,确保构件尺寸准确。(3)固定体系可

靠：模具固定需采用专用夹具或螺栓,确保连接牢固。支撑架体

需根据构件重量设计,避免受力不均导致变形；安装完成后需进

行整体检查,确保无松动或位移风险。模具加工与安装环节需强

化过程控制与细节管理,通过规范操作与动态调整提升质量稳

定性[2]。通过持续优化工艺参数与操作流程,可有效减少质量通

病,确保市政预制构件满足设计要求与长期使用需求,为城市基

础设施建设提供坚实保障。 

2.3混凝土浇筑成型工艺 

市政预制构件混凝土浇筑成型工艺需注重流程控制与细节

优化,以保障构件密实度与表面质量。此环节直接影响构件强度

与耐久性,需严格遵循操作规范：(1)混凝土均匀性控制：通过

充分搅拌确保骨料、水泥及外加剂分布均匀,避免离析现象；搅

拌时间需根据材料特性调整,过短易导致混合不均,过长则可能

引发过度振捣,影响混凝土性能。(2)分层浇筑策略：采用分层

浇筑法,每层厚度控制在合理范围,确保振捣棒能插入下层混凝

土,形成有效连接；分层厚度需根据构件尺寸与振捣设备性能确

定,避免过厚导致振捣不透或过薄增加施工难度。(3)振捣操作

规范：振捣棒需垂直插入混凝土,快插慢拔,避免触碰模板或钢

筋；振捣时间需根据混凝土坍落度灵活掌握,避免过振导致骨料

下沉或欠振引发蜂窝麻面。振捣完成后需检查表面平整度,及时

修补缺陷。施工过程需强化动态监控与实时调整,通过规范操作

与细节把控提升质量可控性。通过持续优化工艺参数与操作流

程,可有效减少质量通病,确保市政预制构件满足设计要求与长

期使用需求,为城市基础设施建设提供可靠支撑。 

2.4构件养护与脱模工艺 

构件养护与脱模是确保市政预制构件内在质量与外观完整

的关键步骤,需通过科学控制环境参数与操作流程,避免因养护

不当引发裂缝、强度不足等质量通病。(1)养护环境控制：根据

季节与气候条件调整养护方式,夏季高温时需加强遮阳与喷雾

降温,冬季低温时则需采用保温材料覆盖或加热养护,维持混凝

土表面温度梯度稳定,减少温差裂缝风险。(2)养护时间管理：混

凝土初凝后立即进入养护阶段,早期养护以保湿为主,后期逐步

延长养护周期至设计强度要求；养护期间需定时检查表面湿度,

及时补充水分,避免干燥过快导致表面龟裂。(3)脱模条件与操

作：脱模前通过轻敲听声或硬度测试确认混凝土强度达标,避免

过早脱模引发结构损伤；脱模时采用专用工具缓慢均匀施力,

先松动侧模再脱底模,防止构件边缘破损或内部应力集中。养护

与脱模工艺需形成动态协调机制,通过环境参数监测与操作流

程优化,平衡养护效率与构件质量[3]。精准控制养护周期与脱模

时机,可有效提升构件密实度与耐久性,减少后期维修成本,最

终实现市政工程长期稳定运行的目标。 

3 市政预制构件质量通病防治 

3.1原材料相关质量通病防治 

市政预制构件质量通病防治中,原材料管理是关键环节。需

从源头把控质量,减少后续加工缺陷,具体措施如下：(1)水泥品

质控制：优先选用低碱、低水化热的水泥品种,避免因水泥安定

性不良导致构件开裂；采购时要求供应商提供完整的出厂检验

报告,并抽样复检强度、凝结时间等指标,确保与配合比设计参

数匹配。(2)骨料筛选标准：粗骨料粒径需严格控制在5-25毫米

范围内,含泥量不超过1%,避免骨料过粗或过细影响混凝土密实

度；细骨料应选用中砂,细度模数控制在2.3-3.0,同时检测其有

害物质含量,防止氯离子超标引发钢筋锈蚀。(3)外加剂适配性

验证：减水剂、缓凝剂等外加剂需与水泥品种、掺量进行适配

试验,确认无离析、泌水现象后方可投入使用；存储时需分类存

放并标注有效期,避免误用过期或受潮产品。生产过程中需建立

原材料追溯机制,每批材料进场后需登记批次号、供应商及检验

结果,形成完整的质量档案。通过系统化管控,可有效预防因原

材料波动引发的构件表面蜂窝、内部孔洞等质量通病,提升工程

耐久性,为后续构件成型质量奠定坚实基础。 

3.2模具安装相关质量通病防治 

市政预制构件生产中,模具安装质量直接影响构件成型效

果与结构性能,需重点关注以下环节：(1)模具平整度控制：安

装前需检查模板表面平整度,通过水平仪校准基准面；若发现局

部变形,应采用机械校正或局部加固措施,避免构件成型后出现

表面凹凸或尺寸偏差；安装过程中需确保模板接缝严密,防止漏

浆导致蜂窝麻面问题。(2)定位精度保障：模具安装需严格遵循

设计坐标与轴线,通过全站仪或激光定位仪进行复核；定位螺栓

应均匀受力,避免因单侧紧固导致模板移位；构件预留孔洞及预

埋件位置需提前标记,安装时核对,确保与图纸一致,防止后期

开孔或修补影响结构耐久性。(3)固定体系稳定性：支撑架体需

根据构件重量与施工荷载进行强度验算,采用槽钢或方管加固；

连接部位应设置防松脱装置,避免浇筑过程中模板位移。拆模时

间需根据混凝土强度合理控制,过早拆模易导致构件棱角破损,

过晚则影响模具周转效率。需建立质量追溯机制,每道工序完成
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后由专人检查并记录,发现问题及时整改[4]。优化工艺参数与操

作流程,可有效提升预制构件质量,延长使用寿命。 

3.3浇筑成型相关质量通病防治 

市政预制构件浇筑成型环节易出现质量缺陷,需从工艺细

节入手强化控制：(1)混凝土配合比优化：通过调整骨料粒径、

水泥用量及外加剂类型,改善混凝土和易性,减少离析现象；需

确保配合比经实验室验证,避免盲目调整导致强度不足或收缩

裂缝；骨料含泥量需严格控制,过高的泥量会降低混凝土抗渗性

能,影响构件耐久性。(2)振捣工艺控制：采用分层振捣法,每层

厚度不超过30厘米,振捣棒插入下层5-10厘米,确保振捣均匀；避

免过振导致骨料下沉或欠振导致蜂窝麻面；振捣时间需根据混

凝土坍落度灵活调整,坍落度较小时可适当延长振捣时间,反之

则缩短。(3)养护措施强化：浇筑完成后立即覆盖保湿材料,保

持表面湿润。根据环境温度调整养护时间,避免过早拆模导致裂

缝；冬季施工需采取保温措施,防止冻融破坏；夏季高温时需加

强遮阳与喷水养护,避免表面失水过快产生塑性收缩裂缝。生产

中需注重过程监控,每道工序完成后由专人检查并记录,发现问

题及时整改。通过持续优化工艺参数与操作流程,可有效提升浇

筑成型质量,确保市政预制构件满足设计要求与使用耐久性。 

3.4养护脱模相关质量通病防治 

市政预制构件养护脱模环节是保障构件质量的关键阶段,

需通过精细化操作减少裂缝、棱角破损等质量通病。此阶段需

结合环境条件与材料特性,采取针对性措施：(1)温度均衡管理：

养护过程中需避免温度骤变引发应力集中,夏季可采用遮阳网

配合间歇喷水,降低表面温度；冬季则通过覆盖保温毡或搭设暖

棚,维持内部温度稳定,减少温差裂缝风险。(2)湿度持续保障：

通过覆盖吸水性强的土工布或定期雾状喷水,保持构件表面湿

润,防止水分快速蒸发导致塑性收缩裂缝；需根据空气湿度调整

喷水频率,避免过度湿润引发表面软化或干燥过快形成龟裂。(3)

脱模操作规范：脱模前需确认混凝土强度已达到设计要求,通过

轻敲听声或表面硬度测试判断。脱模时应缓慢、均匀施力,避免

暴力撬动导致棱角缺损；对于复杂构件,可采用分段脱模法,减

少局部应力集中。养护脱模环节需强化过程监控与细节把控,

通过规范操作与动态调整,提升质量稳定性[5]。通过优化养护

工艺与脱模技术,可有效降低质量通病发生率,确保市政预制

构件在长期使用中保持优良性能,为城市基础设施建设提供坚

实保障。 

4 结束语 

未来,市政预制构件将依托智能化技术实现生产模式革新。

通过数字孪生技术构建虚拟生产线,实现从设计到施工的全生

命周期模拟优化；借助AI算法动态调整工艺参数,提升混凝土性

能稳定性与构件成型精度。绿色化路径上,将聚焦材料循环利用

与低碳工艺研发,推动再生材料标准化应用与清洁能源替代,构

建覆盖生产、运输、装配的全链条绿色体系,最终实现市政工程

高质量可持续发展。 
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