
 

 

浅谈如何提高装配式混凝土结构预制构件外观质量 
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摘要：本文从混凝土原材料、配合比设计、外加剂、生产工艺以及脱模剂五个方面，研究分析如何在

装配式建筑生产过程中改善混凝土制品的外观。在考虑到施工生产及混凝土制品质量的前提下，选用合适

的外加剂并使用水性脱模剂能够有效改善预制构件的外观质量。 
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Abstract：The solutions of improving the appearance of the concrete products in the production process are 

studied in this paper from the following aspects: raw materials, mix design, admixture, production process and 

release agent. Under the consideration of construction and quality, it is found thatchoosing the appropriate 

admixture and water-based release agent can improving the appearance of the prefabricated part effectively. 
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1. 引言 

装配式建筑采用预制装配式混凝土，可以有效的节约能源资源，减少建筑施工对环境的

不良影响，符合绿色可持续发展的要求，其在中国历经起始、萌发的阶段后，随着国家对装

配式建筑在政策上的扶植，市场的培育日趋成熟，各种新的工艺、设计思路日渐涌现，为这

个新兴产业增加更多发展的后劲。这也意味着不同于传统装配式建筑，在外观质量、节能经

济效益方面，对装配式建筑构件提出了更高的要求。 

本文着力于研究如何在渐趋繁杂生产模式下，兼顾生产效率和材料成本，生产更符合客

户需求、外观质量更好的装配式建筑构件。 

2. 问题 

中建航公司装配式混凝土构件生产分为流水线式生产和固定模台生产两种：流水线生产



 

 

采用电磁振动台的混凝土振实方法，振动频率和时长均可以调节，前期主要用于生产叠合楼

板。固定模台生产采用传统振捣棒振实方法，振动部位和时间可以人工控制，可以根据模具

不同生产外墙板、阳台板、窗台板、空调板、楼梯板等异型构件。 

中建航公司前期开启叠合楼板生产线，混凝土坍落度控制在 100~120mm 以内，混凝土

叠合楼板一直生产顺利，无论强度发展还是外观质量均达到客户预期要求。在固定模台生产

线开始启动运行后出现了以下问题： 

1.依照原混凝土配合比生产，如图 1 所示，使用料斗下料工艺出现出料不畅现象，影响

施工进度。通过调整外加剂掺量增加坍落度后，振捣后又容易出现泌水现象。 

2.混凝土振动时间控制较难，新拌混凝土振至表面平整即停振，侧面容易出现大气孔

(D>10mm)，延长振动时间后可以排出部分气体，但顶面出现砂浆层。 

3.混凝土异型构件在拆模后，如图 2 所示，侧面容易出现无规则黑线或色斑，严重影响

外观质量。 

图 1 生产下料现场                           图 2 拆模外观 

3. 优化 

考虑到两条生产线为同一拌楼交替生产供货，原材料出于同一料仓，任何调整均需考量

实际生产条件。经过在试验室反复测试，决定从以下 5个方面进行综合性调整优化。 

3.1 混凝土原材料调整： 

原混凝土选用的原材料的来源及规格如表 1所示。 

表 1 原材料来源及规格 

 水泥 矿粉 河砂 碎石 外加剂 

品牌 台泥 宝田 洞庭湖 湖北阳新 上海麦斯特建工 

规格 52.5PII S95 FM2.9 5~16mm Glenium ACE 8206 

经测试，原使用碎石 5~16mm 在固定模台生产过程中，在大坍落度情况下出现易堆积、

振捣后泌水，和水泥砂浆附着性不佳等现象，如图 3所示。通过试验比对，将碎石粒径调整

至 5~25mm，由图 4可以看出砼工作性能明显改善. 



 

 

  

图 3 小石子状态不佳照片图          4 调整原料后新拌混凝土状态 

3.2 混凝土配合比优化： 

表 2 原混凝土配合比 

 W/B 掺合料比例 砂率 单位用水量 外加剂(%) 

Mix1 0.421 15% 42% 160kg 0.9% 

原配合比如表 2 所示，用于叠合楼板生产，坍落度控制在 100~120mm，在异型构件生

产过程中通过料斗下料明显出现困难，入模后振动时间需要适度延长，既容易造成预埋件及

保温泡沫块的偏移，也间接增加了施工人员劳动强度和操作时间。 

表 3改进混凝土配合比 

 W/B 掺合料比例 砂率 单位用水量 外加剂(%) 

Mix2 0.405 19% 45% 150kg 1.0% 

表 3 为改进的新配合比，混凝土坍落度控制在 140~160mm，经生产调试，可兼用于振

动台和固定模台生产。由于工作性能的提升，两类构件产品的生产、浇筑、振捣、收面效率

都有所提高。 

强度对比：由表 4 可以看出改进配合比后不仅强度有小幅度提升，成本也有所降低。 

表 4 改进配合比与原配合比强度与成本对比 

 
强度(MPa) 

成本(元/立方) 
拆模 7D 28D 

原配合比 24.5 39.6 49.2 246 

改进配合比 27.9 40.8 50.7 237 

3.3 外加剂选配： 

测试不同聚羧酸母液对新拌混凝土气泡产生、破裂的影响和硬化后外观的对比。测试选

择四种早强型聚羧酸母液对比，通过新拌混凝土振动对比试验，使用透明容器观察新拌混凝

土气泡发展和拆模后外观情况验证，实验结果如图 5 所示。 

测试图片： 



 

 

 

图 5 使用四种聚羧酸母液新拌与硬化砼外观的对比 

注：上图均使用油性脱模剂。 

表 5 使用四种聚羧酸母液试验结果分析 

PCE 母液编号 1 2 3 4 

新拌砼外观 
产生大量大尺寸气

泡 
产生大尺寸气泡 

产生大量小尺寸气

泡 
产生少量气泡 

硬化砼外观 
表面残留密集的大

尺寸不规则气孔 
表面残留大量气孔 

表面残留大量小气

孔 

表面残留部分小气

孔 

经过试验测定，即使同为早强型聚羧酸母液，不同母液在振动后产生的气泡尺寸、密集

度、消泡时间各有不同。确认第 4 号聚羧酸母液在新拌混凝土气泡产生量最少、尺寸较小，

经试块拆模后验证其外观也为最佳。 

3.4 生产工艺优化： 

原叠合楼板生产坍落度控制在 100~120mm，为了简化工艺和降低操作误差，统一使用

新配合比进行两类构件产品的生产。 

由于和易性的改善，叠合楼板生产工艺进行相应的测试和调整：降低了振动频率和振动

时间后可以达到同样的振平效果，同时在效益上既降低了振动台的疲劳损伤并缩短生产周期，

又将每班操作人员从 4 人降低到 2 人。 

3.5 脱模剂因素： 

在异型构件生产中，使用脱模油进行模板保护，在混凝土振捣过程，脱模油容易积聚成

团，振捣后混凝土上表层漂有油线，侧面未振出油粒在脱模后形成大的孔洞。直接影响构件

制品外观。 

测试图片： 



 

 

 

图 6 不同种类脱模剂对混凝土外观的影响 

注：上图为同一拌混凝土经过不同振动时间后，其状态的截图拼接而成，所使用外加剂均为 PCE 4。 

表 6 不同种类脱模剂试验结果分析 

脱模剂种类 
水性脱模剂 

Rheofinish 211 
油性脱模剂 

振动 10s 无明显气泡产生 大尺寸气泡聚集产生 

振动 20s 无明显气泡产生 大气泡部分消失 

振动 40s 无明显气泡产生 大气泡消失，仍有小气泡残余 

振动 60 无明显气泡产生，表层浆体分离 气泡基本消失，表层开始产生砂浆层 

硬化后外观 无明显气泡 残余少量小气孔，外表面有油状色斑 

 

通过喷涂水性脱模剂 Rheofinish 211 进行测试，在喷涂 15 分钟后，模具表面乳白色褪

去即可浇筑。构件拆模后相较普通油性脱模剂混凝土颜色均一，无黏模或气孔，外观得到了

明显改善。 



 

 

4. 优化成果 

经过多方面的改善优化，实际施工生产后，如图 7 所示，产品外表面无大气孔，仅残留

少量小气孔，顶层无砂浆层水纹线，侧面也无黑线色斑出现，预制构件产品外观质量得到了

有效改善。 

 

图 7 优化后预制构件产品的外观 

5. 结论 

（1）外加剂的不同，会对混凝土外表面的气孔大小、密集程度产生不同的影响，从而

影响构件外观，需谨慎选配合适的外加剂。 

（2）使用油性脱模剂，易聚集大量气泡，在构件表面形成密集的气孔，严重影响构件

外观质量，而使用振动的方式排气，可能会产生浆体分离的泌水现象；而使用水性脱模剂可

以显著改善外观，并可以降低振动时间，节约能源。 

（3）在外观改进过程中，也可以通过选择合适的原材料、改进配合比等辅助手段，同

时也需综合考虑这些条件的对生产、施工、强度的影响。 

（4）在实际混凝土生产中遇到的技术和工程难点，需抓住重点，通过大量的试验分析

逐步推进，并且充分考虑节能减排及经济效益，找到最佳的解决方案。 

 


