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预制装配式技术在综合管廊标准段快速施工中
的应用

周秋环 1，周国强 2
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摘 要：随着城市化进程的加速，城市基础设施建设对综合管廊的需求日益增长，快速高效的施工技术显得尤为重要。为

满足城市发展对综合管廊建设速度与质量的双重要求，文章从预制装配式技术概述出发，揭示了该技术在综合管廊标准段

快速施工中的应用价值，通过对预制构件设计、生产及现场拼装流程等方面的详细分析，充分发挥预制装配式技术在实际

施工中的优势，为相关工程实践提供理论支撑与技术参考。
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Application of Prefabricated Assembly Technology in Rapid Construction of 
Standard Sections of Comprehensive Pipe Corridors
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Abstract： With the acceleration of urbanization， the demand for comprehensive pipe galleries in urban infrastructure construction 
is increasing day by day， and fast and efficient construction techniques are particularly important. In order to meet the dual 
requirements of urban development for the speed and quality of comprehensive pipe gallery construction， this article starts with an 
overview of prefabricated assembly technology and reveals its application value in the rapid construction of standard sections of 
comprehensive pipe galleries. Through detailed analysis of the design， production， and on-site assembly process of prefabricated 
components， the advantages of prefabricated assembly technology in practical construction are fully utilized， providing theoretical 
support and technical reference for relevant engineering practices.
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综合管廊作为一种集约化、科学化的城市基础设施，能

够有效解决管线敷设混乱、维修困难等问题，提升城市整体

运行效率与安全性。然而，传统综合管廊施工方法工期长、

受环境影响大，难以适应城市快速发展的需求［1］。预制装

配式技术的出现为综合管廊标准段施工带来了转机。预制

构件在工厂实现标准化生产，质量更易把控，能够有效减少

现场湿作业，减小施工对周边环境的影响。因此，深入研究

预制装配式技术在综合管廊标准段快速施工中的应用具有

重要意义。

1 预制装配式技术概述

预制装配式技术是一种将建筑构件在工厂标准化、规

模化预制生产，再运输至施工现场进行组装的建造技术。

该技术突破了传统建筑现场湿作业的局限，开启了高效、绿

色、精准的建筑新时代，如图 1 所示。

图1 预制装配式技术流程

预制装配式技术基于模块化设计理念，将建筑拆解为

若干标准构件，通过精确的设计与计算，确保每个构件在工

厂内实现高精度制造。在预制过程中，采用先进的生产设

备与工艺，如自动化钢筋加工、模板浇筑等，极大地提升了

构件的质量与生产效率。同时，工厂化生产可对生产环境

进行严格控制，减小外界因素对构件质量的影响，保障构件作者简介：周秋环（1989—），本科，工程师，研究方向为市政工程。
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性能的稳定性［2］。

构件运输至施工现场后，组装工作依科学的施工方案

有序开展。通过专门的吊装设备与连接技术，将各预制构

件精准拼接，形成完整的建筑结构。这种现场组装方式大

幅缩短了施工周期，相较于传统建筑方式可节省大量时间。

从环保角度看，预制装配式技术显著减少了施工现场

的建筑垃圾与粉尘排放。工厂化生产提高了材料利用率，

减少了浪费。同时，现场湿作业的减少也降低了水资源消

耗与噪声污染。

在质量控制方面，预制装配式技术实现了从原材料采

购到构件生产、运输、安装的全过程质量监控。每个构件均

拥有唯一的身份标识，可追溯其生产过程与质量检测信息，

为建筑质量提供了坚实保障。

2 预制装配式技术在综合管廊标准段快速施工中

的应用价值

2. 1 提升施工效率

预制装配式技术通过将管廊标准段的部分构件在工厂

进行预制生产，显著提升了施工效率。在传统施工模式中，

现场浇筑混凝土不但需要搭建复杂的模板体系，而且混凝

土养护时间较长，导致整个标准段的施工周期被大幅拉长。

而预制装配式技术则不同，工厂化预制构件可实现标准化、

规模化生产，不受现场天气等不利因素影响。构件在工厂

内制作时，生产流程可进行精细规划和管理，各工序之间紧

密衔接，从而大幅缩短了构件的生产时间。

当预制构件运输到施工现场后，只需进行简单的安装

和连接工作。相较于现场浇筑，这种安装过程速度更快，能

够快速完成综合管廊标准段主体结构的搭建。同时，预制

构件的质量在工厂内已通过严格检验，减少了现场施工中

的质量问题和返工现象，进一步提高了施工效率。

此外，预制装配式技术还减少了施工现场的湿作业，减

小了对周边环境的影响，有利于文明施工。在施工过程中，

现场的材料堆放和施工活动更加有序，减少了因材料混乱

和施工无序导致的工期延误。同时，预制装配式技术降低

了施工人员的工作强度，使其能够更加高效地完成施工

任务。

2. 2 增强质量稳定性

在工厂环境中预制构件，能够对生产过程进行严格且

精准的控制。工厂拥有先进的生产设备和专业的技术人

员，可按照精确的设计标准与工艺要求进行生产，确保每个

构件的尺寸精度和性能指标均达到高质量水平。

相比之下，传统现场浇筑施工容易受现场条件、施工人

员技术水平差异等因素的影响，导致构件质量参差不齐。

而预制构件在工厂内生产，其原材料的质量检验、生产工艺

的执行以及成品的质量检测均有一套严格的标准和流程，

能够有效避免因人为操作不当或环境因素干扰而产生的质

量问题［3］。

预制构件在工厂内经充分养护和测试，其物理性能和

力学性能更加稳定。当这些高质量的预制构件运输至施工

现场进行安装后，综合管廊标准段的整体质量得到了有力

保障。同时，预制构件之间采用的连接方式经过科学设计

和大量实验验证，能够确保连接部位的强度和密封性，进一

步提高了综合管廊的整体质量。

此外，预制装配式技术还便于质量追溯。每个预制构

件均有详细的生产记录，包括原材料来源、生产时间、生产

工艺参数等信息。一旦在施工或使用过程中发现质量问

题，可迅速追溯到问题构件的生产环节，及时采取措施解

决，从而有效保障了综合管廊的长期稳定运行。

2. 3 降低成本

预制装配式技术在综合管廊标准段快速施工中能够显

著降低成本。从材料成本来看，工厂化预制生产可实现材

料的集中采购和优化利用。工厂与材料供应商建立长期稳

定的合作关系，能够以更优惠的价格采购高质量的原材料。

同时，在生产过程中，通过精确计算和合理下料，减少了材

料浪费，从而降低了材料成本。

在人工成本方面，预制装配式技术也具有明显优势。

在传统施工模式下，现场浇筑需要大量劳动力进行模板搭

建、混凝土浇筑等工作，人工成本较高。而预制装配式技术

在工厂内完成大部分构件的生产，减少了现场施工的人工

需求。此外，工厂内的生产可实现机械化和自动化操作，提

高了劳动生产率，降低了单位人工成本。

运输成本虽然是预制装配式技术需要考虑的一个因

素，但通过合理规划运输路线和方式，以及优化构件的尺寸

和质量，可将运输成本控制在合理范围内。此外，与传统施

工相比，预制装配式技术减少了施工现场的湿作业和材料

堆放，降低了施工现场的管理成本。

同时，预制装配式技术缩短了施工周期，使综合管廊能

够更快地投入使用，缩短了资金占用时间，降低了资金成

本。此外，由于预制构件质量稳定，减少了后期维护成本和

因质量问题导致的修复成本。

3 预制装配式技术在综合管廊标准段快速施工中

的应用

3. 1 预制构件设计

在综合管廊标准段预制构件设计时，需充分考虑顶板、

底板、侧墙、预留人员通道、管线支架预留孔等不同部位的

功能需求和受力特点，采用 BIM 技术进行三维建模与模拟

分析，如图 2 所示。

顶板不仅要承受上部的覆土荷载、车辆荷载等，还要考

虑防水、防火等功能要求。利用 BIM 技术可以精确模拟顶

板在不同工况下的受力情况，优化配筋设计和截面尺寸。

同时，顶板的预制设计要考虑预留孔洞的位置和尺寸，以满

足人员通行、管线穿越、防火喷头等功能需求［4］。

底板作为综合管廊的基础承载构件，设计时要充分考
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虑地基的承载能力和沉降情况。通过 BIM 模拟分析，合理

确定底板的厚度和配筋，使其能够均匀传递上部荷载。底

板还需设置排水坡度和排水孔，以保证管廊内积水能够及

时排出。

图2 综合管廊预制构件设计

侧墙的设计要兼顾承受侧向土压力和分隔空间的功

能。在设计过程中，利用 BIM 技术优化侧墙的形状和尺寸，

提高其抗侧移能力。同时，侧墙要预留管线支架安装孔和

人员通道，方便后期的管线敷设和维护。侧墙与顶板、底板

的连接节点设计要精细，确保结构的整体性和稳定性。

对于预留人员通道和管线支架预留孔，需精确确定位

置、尺寸和数量。利用 BIM 技术，可以在三维模型中直观地

展示预留孔与其他构件的空间关系，避免施工过程中出现

冲突。同时，对预留孔的边缘进行加强设计，防止在使用过

程中出现开裂等问题。

3. 2 预制构件生产

综合管廊标准段预制构件的生产需根据设计要求和工

厂实际情况，制定科学合理的生产计划。对原材料进行严

格筛选和检验，确保其质量符合相关标准。例如，水泥应具

有良好的安定性和强度，钢材的力学性能需满足设计规定。

在生产过程中，要严格按照工艺流程操作。对于混凝

土构件，精确控制配合比是关键，通过合理的水灰比、砂率

等参数，保证混凝土的强度和耐久性。利用先进的搅拌设

备，使混凝土搅拌均匀，避免出现离析现象。在浇筑环节，

采用分层振捣的方式，确保混凝土的密实性。

预制构件的模具应具有足够的强度和刚度，以保证构件

的尺寸精度。模具表面需光滑平整，便于脱模。在安装模具

时，要进行精确的定位和固定，防止在浇筑过程中发生位移。

生产过程中的养护工作需根据构件类型和环境条件，

选择合适的养护方式，如蒸汽养护或自然养护。蒸汽养护

可以加速混凝土的硬化过程，缩短养护周期，但要控制好温

度和湿度，避免构件出现裂缝。自然养护则需要保证足够

的养护时间，使混凝土充分水化。

在生产过程中，需建立完善的质量检测体系，对每一个

构件进行外观检查、尺寸测量和性能测试。例如，对构件的

强度进行抽样检测，对连接部位的质量严格把关。只有检

测合格的构件才能进入下一道工序或运输至施工现场。同

时，要做好生产记录，为质量追溯提供依据，确保综合管廊

标准段预制构件的质量稳定可靠，为后续的快速施工和整

体质量奠定坚实基础。

3. 3 现场拼装流程

当预制构件运输至施工现场后，需按照既定的科学流

程进行现场拼装。该流程包括测量定位、构件吊装、连接固

定和防水处理等步骤，如图 3 所示。

图3 综合管廊标准段预制构件现场拼装流程

在测量定位时，依据设计图纸和现场控制点，采用全站

仪、GPS 等先进的测量仪器，精确测定综合管廊标准段的位

置和高程，设置明显的控制桩和水准点，为后续施工提供准

确的基准。

构件吊装时，需根据构件的质量、尺寸和形状，选择合

适的起重设备，如履带式起重机、汽车式起重机等。在吊装

前，要对起重设备进行全面检查和调试，确保其性能良好、

安全可靠。起吊点的设置要严格按照设计要求进行，保证

构件在起吊过程中受力均匀，不发生变形或损坏。起吊过

程应缓慢平稳，避免构件与周围物体发生碰撞。

构件吊装到位后，进行连接固定。预制构件之间的连

接方式有多种，如焊接连接、螺栓连接、灌浆连接等。对于

焊接连接，要保证焊缝质量，焊接工艺参数应严格按照规范

执行，焊接完成后需进行探伤检测，确保焊缝无缺陷。螺栓

连接要保证螺栓的拧紧力矩符合设计要求，防止松动。灌

浆连接时，要控制好灌浆料的配合比和灌浆工艺，确保灌浆

饱满、密实。连接完成后，要对连接部位进行检查，确保连

接牢固可靠。

防水处理直接关系到管廊的使用寿命和使用功能。在

构件拼接处，需设置防水密封材料，如橡胶止水带、密封胶

等。防水密封材料的质量要符合相关标准，安装应牢固、密

封良好。同时，要对管廊的顶板、底板和侧墙进行防水处

理，可采用防水涂料、防水卷材等材料，施工工艺应严格按

照规范执行，确保防水效果。
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