
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 131

预制叠合板生产过程中常见质量缺陷及防治措施
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摘      要  ：  �针对预制叠合板生产中的质量问题，解析生产流程各环节可识别常见质量缺陷表现形态和形成逻辑，继而提出系统性

防治方案，研究表明生产中易发生外观缺陷、尺寸偏差等问题，企业经过工艺改进、材料管控等措施可有效遏制缺陷

引发，为强化预制叠合板生产质量带来实践指导，保障其在建筑结构中的安全应用。基于此，本文就对预制叠合板生

产过程中常见质量缺陷及防治措施进行具体研究，希望可以为整个行业带来一些有益的参考。
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Abstract  :  � To address quality issues in prefabricated composite panel production, this study analyzes common 

defect manifestations and formation mechanisms across manufacturing processes. A systematic 

prevention strategy is proposed, identifying prevalent surface defects and dimensional deviations. 

Through process optimization and material control measures, manufacturers can effectively mitigate 

these defects, providing practical guidance for quality assurance in composite panel production 

and ensuring their safe application in building structures. This research specifically investigates 

typical quality defects and corresponding prevention strategies in prefabricated composite panel 

manufacturing, offering valuable references for the industry.
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引言

预制叠合板是由预制底板和现浇混凝土层结合而成的装配构件，其在建筑工业化过程中非常重要，质量缺陷指生产过程中因工艺、

材料或操作不当导致的性能偏差，这将直接影响构件受力性能和运用寿命。企业明确此类缺陷表现和成因并制定科学防治措施，对强化

建筑装配质量、推动行业标准化发展具有关键意义，此项工作是保障建筑结构安全平稳的关键环节之一。

一、预制叠合板生产过程中常见质量缺陷

（一）板面蜂窝麻面

板面蜂窝麻面表现为混凝土表面出现密集孔洞或凹凸不平的

麻点，孔洞直径从数毫米到数厘米不等，麻点则呈现不规则地针

眼状凹陷，混凝土浇筑时若水泥浆流动性不足，无法彻底填充骨

料间隙就会在表面形成蜂窝状空隙；振捣过程中若振捣棒插入深

度不足或移动速度过快，气泡未能完全排出，其聚集在模板和混

凝土接触面便会形成麻面 [1]。水泥品种和骨料级配不匹配也会加

剧此类问题，如运用早强水泥时，若初凝时间过短则易导致水泥

浆提前丧失流动性，无法有效包裹骨料；环境温度过高时，混凝
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土表面失水过快也会使表层水泥浆过早凝固而形成麻面。这类缺

陷破坏混凝土的整体性进而使板面表层强度降低，在后期运用中

易因外力作用发生剥落并且还会增加水分渗透，加速钢筋锈蚀风

险，这会对构件耐久性构成威胁。

（二）边缘缺棱掉角

边缘缺棱掉角多发生在叠合板的边角部位，其表现为混凝土

局部脱落，形成不规则缺口，缺口深度可达数厘米，严重时甚至

会暴露内部钢筋，在模具安装时若边角处密封不严，混凝土浇筑

时引发漏浆则会导致边角部位骨料暴露；拆模过程中一旦过早拆

除模板或拆模方法不当，外力冲击会使尚未彻底硬化边角混凝土

发生碎裂 [2]。混凝土养护初期若边角受碰撞也会造成缺棱掉角，
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模具材质选择对其也有影响，木质模具若边角磨损未实时修复则

易导致混凝土成型时边角不规整，养护覆盖物若未彻底包裹边角

就会使边角水分流失过快，强度强化不足，稍受外力便易破损。

该缺陷不仅仅影响构件外观规整性，而且还削弱边角部位受力能

力，在使应力集中现象加剧的同时降低构件整体承载性能，在吊

装和运输过程中可能引发连锁性损坏的情况。

（三）钢筋保护层偏差

钢筋保护层偏差体现为钢筋实际位置和设计要求的距离不符，

过厚或过薄均属常见问题，偏差值常超出规范允许的 ±5mm范

围，钢筋绑扎时若垫块放置数量不足或位置不当，混凝土浇筑过程

中钢筋易发生位移，振捣时强烈振动会导致钢筋骨架变形，继而改

变保护层厚度 [3]。钢筋骨架自身的刚度不足则会产生偏差，如直径

较小地钢筋在绑扎后若未设置支撑，易因自重引发弯曲进而改变保

护层厚度，绑扎点间距过大时，钢筋易在浇筑压力下产生局部偏

移，尤其是在板面受力较大区域，保护层过薄会使钢筋易受外界腐

蚀介质侵蚀而缩短运用寿命，过厚则会降低截面有效高度，影响构

件抗弯能力，无法满足设计承载要求并对结构安全性产生潜在影

响，尤其在受弯构件中可能导致过早产生裂缝。

（四）板面平整度超标

板面平整度超标表现为板面发生局部凸起或凹陷的同时超出

允许偏差范围，严重时偏差可达10mm以上，模板安装时若支

撑体系刚度不足，在混凝土自重作用下会引发变形，模板表面清

理不彻底存在杂物或粘结的混凝土残渣，也会导致板面发生凸

起 [4]。混凝土浇筑后若未立即实行抹面处理或抹面操作不规范，

则会造成板面平整度不佳，混凝土浇筑时的布料不均同样会影响

平整度，如局部堆积过厚，就会导致因为重力作用引发流淌并形

成凹陷，模板拼接处若存在错台未实行打磨处理，则会在板面形

成明显的高低差，这种缺陷会增加后续施工难度，影响整体受力

平衡，在叠合板拼接处易出现附加应力而引发开裂。

（五）预留孔洞偏移

预留孔洞偏移指预设管线孔、吊点孔等位置和设计位置存在

偏差，偏移量可达数厘米且严重影响后续安装精度，模板加工时

若孔洞定位标记不准确就会直接导致预留位置错误，钢筋绑扎过

程中若和孔洞位置发生冲突，未经合理调整便强行施工则会使孔

洞被迫移位 [5]。混凝土浇筑时的冲击力也可能推动预埋件移动并

造成孔洞偏移，预埋件自身的固定方法不当会加剧偏移，如仅采

用铁丝简单绑扎，易在混凝土流动时发生松动，预埋件和模板间

若存在间隙而未用专用填充材料固定，浇筑时混凝土侧向压力会

使预埋件发生倾斜。这种缺陷会影响后续管线安装和吊装作业，

往往需要现场二次处理，不仅仅增加施工成本，还会破坏构件结

构完整性，在孔洞周边出现应力集中的情况，这样就会降低构件

承载能力。

二、预制叠合板生产过程中常见质量缺陷防治措施

（一）优化混凝土配比，强化振捣工艺

保证混凝土流动性和黏聚性适配且严格控制水灰比和砂

率，基于环境温度调整配比参数，高温环境下适当扩大缓凝成

分，低温环境则提升早强剂掺量，掺量控制在胶凝材料用量的

3% ～ 5%，选用级配合理骨料时，企业要确保持续级配且最大粒

径不超过板厚的1/3，骨料进场后需实行筛分继而控制含泥量不超

过1%，防止过大粒径骨料造成浇筑困难，掺入适量减水剂改善混

凝土干活性能，优先选用聚羧酸系减水剂，其分散性优秀，将会

使水泥浆能彻底包裹骨料并填充间隙 [6]。在振捣作业时，工作人

员依据混凝土坍落度调整振捣频率跟时间，坍落度小于180mm时

采用高频振捣，坍落度较大时降低频率以防离析，振捣棒需插入

下层混凝土5 ～ 10cm并采用行列式或交错式移动方法，移动间距

不超过振捣棒作用半径的1.5倍的同时确保振捣覆盖均匀，直至混

凝土表面泛浆且不再下沉，杜绝漏振和过振现象。振捣完成后实

时开展二次抹面，工作人员运用抹子沿同一方向反复压抹，消除

表面气泡并减少蜂窝麻面的产生，抹面完成后立即覆盖薄膜来防

止表面失水过快。

（二）加强模具管控，规范拆模流程

模具加工需保证边角精度，企业可采用数控切割技术确保接

缝严密，误差控制在1mm以内，模具材质优先选用高强度钢板，

厚度不小于6mm，以强化整体刚度，模具焊接处需实行打磨光滑

并防止发生焊渣凸起。安装时在边角缝隙处粘贴耐油橡胶密封胶

条，胶条截面呈梯形，压缩量控制在30% ～ 50%，进而在确保受

压后能彻底填充缝隙并防止漏浆，模板支撑体系应实行受力验算

且根据混凝土浇筑高度和自重计算支撑间距，企业要选用足够刚

度地型钢支架，支架底部设置可调底座，调节精度为1mm有助

于微调模板标高，防止浇筑过程中发生变形 [7]。拆模时间需基于

混凝土强度确定，企业经过条件养护试块检测，达到设计强度的

75%以上方可拆除，冬季施工时需做到100%强度，拆模时运用专

用吸盘或撬棍并且从非承重侧开始，防止直接敲击边角部位。拆

除顺序遵循“先支后拆、后支先拆”原则，拆除后对模具边角实

行检查修复，立即对磨损部位实行打磨补焊，涂抹脱模剂时保证

边角部位均匀覆盖，企业可选用水性脱模剂既环保又能减少对混

凝土表面污染，也能为下一次浇筑创建良好根基。

（三）精准控制钢筋定位，规范垫块设置

钢筋绑扎前需复核设计图纸，企业要明确保护层厚度要求来

围绕钢筋直径选择相应规格垫块，垫块强度不低于混凝土设计强

度且抗压强度≥50MPa，对于直径大于20mm的钢筋则采用带凹

槽的专用垫块，凹槽深度为钢筋直径的1/2，防止钢筋滚动。工作

人员采用梅花状布置方法放置垫块，间距控制在600 ～ 800mm

且在钢筋拐角处加密至400mm，保证每一个垫块都和钢筋紧密接

触，垫块和模板之间涂抹少量隔离剂进而防止粘结导致移位 [8]。

工作人员在绑扎过程中运用定位卡具固定钢筋位置，卡具采用

ABS工程塑料材质，这种材质具有一定弹性且强度充足，能有效

约束钢筋位移，绑扎点间距不超过300mm以防止绑扎松动导致钢

筋移位。混凝土浇筑前再次检查钢筋位置，工作人员运用激光测

距仪逐点测量保护层厚度，测量点间距不大于500mm，一旦发现

偏差则实时调整，振捣时振捣棒避免直接接触钢筋骨架，通常要

维持50mm以上距离，防止振动导致钢筋偏移并促使保护层厚度
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符合设计标准，偏差控制在 ±3mm以内。

（四）严格模板校验，细化抹面操作

模板安装前实行平整度检测，工作人员采用2m靠尺检查，每

米长度内偏差超过3mm的部位需实行打磨修整，模板表面清理干

净后涂刷隔离剂，隔离剂选用无腐蚀性专用脱模油，在涂刷时采

用海绵蘸取确保薄厚均匀，用量控制在0.1 ～ 0.2kg/m²，以此来

防止混凝土粘结。支撑体系安装完成后实行预压试验，预压荷载

为设计荷载的1.2倍，持续时间不少于24小时并且分三次加载，

每次加载后静置8小时，这样才能消除非弹性变形，预压后再次

检查模板标高和平整度，企业在浇筑过程中安排专人监测模板沉

降，每30分钟记录一次数据，发现异常立即加固 [9]。混凝土浇筑

至设计标高后采用铝合金刮杠沿模板顶面往返刮平，刮杠长度不

小于3m，待混凝土初凝前实行二次抹面，此时混凝土表面手指按

压有轻微印痕但不塌陷，工作人员运用抹子反复搓压表面，先横

后竖交叉实行来消除早期收缩裂缝，抹面完成后在表面覆盖透气

型养护布以及维持湿润状态，保证板面平整度误差控制在规范允

许范围内且不超过5mm。

（五）精准定位孔洞，强化预埋件固定

模板加工时采用激光定位技术标记孔洞位置，激光发射器需

每周校准一次，误差控制在2mm以内，预埋件安装时运用高强螺

栓同模板固定，螺栓直径不小于8mm且拧紧扭矩做到30N・m，

螺栓间距在不超过150mm的同时要确保连接牢固。钢筋绑扎过

程中若和预埋件位置冲突则需和设计单位沟通调整，可适当调整

钢筋间距或增设加强筋，加强筋直径不小于原钢筋直径，这样就

会防止强行移位导致预埋件变形 [10]。混凝土浇筑时，工作人员在

预埋件周边采用直径30mm的小直径振捣棒轻柔振捣，振捣时间

控制在10 ～ 15秒，振捣点距预埋件边缘不小于100mm，浇筑顺

序从远离预埋件部位开始逐步向预埋件推进，使混凝土缓慢包裹

预埋件并减少冲击力，浇筑完成后立即复核孔洞位置，运用全站

仪实行三维坐标测量，测量精度为1mm，确保预留孔洞满足安装

要求。

三、结束语

总而言之，预制叠合板生产过程质量缺陷控制措施的制定是

影响建筑结构安全的关键要素，通过分析常见的质量缺陷及对材

料、工艺、操作等提出有效控制措施，是提升产品质量的必要举

措。在预制叠合板生产实际过程中，企业要加强全过程质量控制

的意识，利用原材料进场控制到成品出厂的全过程检验、监测等

手段，根据生产过程的实时监测及跟踪不断迭代技术及操作要

求，实现生产过程精细化及规范化的同时夯实建筑工业化健康发

展的基础，保障建筑工程的安全性及可靠性。
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