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前 言

本文件为混凝土预制构件智能工厂系列标准之一，该系列文件包括：

——T/TMAC 012.1—2019 混凝土预制构件智能工厂 通则；

——T/TMAC 012.2—2019 混凝土预制构件智能工厂 装配式建筑；

——T/TMAC 012.3—2019 混凝土预制构件智能工厂 双块式轨枕；

——T/TMAC 012.4—2019 混凝土预制构件智能工厂 预制盾构管片；

——T/TMAC 012.5—2019 混凝土预制构件智能工厂 小型预制件；

——T/TMAC XXX—2022 混凝土预制构件智能工厂 装配式盖梁；

——T/TMAC XXX—2022 混凝土预制构件智能工厂 装配式节段梁；

——T/TMAC XXX—2022 混凝土预制构件智能工厂 装配式桥墩；

——T/TMAC XXX—2022 混凝土预制构件智能工厂 装配式路面；

——T/TMAC XXX—2022 混凝土预制构件智能工厂 综合管廊。

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规

则》给出的规则起草。

请注意本文件中的某些内容可能涉及专利。本文件发布机构不承担识别这些专利的责

任。

本文件由北京好运达智创科技有限公司提出。

本文件由中国技术市场协会归口并负责管理。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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混凝土预制构件智能工厂

装配式桥墩

1 范围

本文件规定了装配式桥墩混凝土预制构件智能工厂的一般规定、基本要求、系统构成要

求、智能工厂应用规划、智能化生产工艺流程、智能检测及质量控制、能效检测、信息安全

等内容。

本文件适用于基建、市政工程等领域装配式桥墩混凝土预制构件的智能化生产预制。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本

适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 14902—2012 预拌混凝土

CJJ 2 城市桥梁工程施工与质量验收规范

JGJ 18—2012 钢筋焊接及验收规程

JGJ 55—2011 普通混凝土配合比设计规程

JGJ/T 283—2012 自密实混凝土应用技术规程

JTG/T F50—2011 公路桥涵施工技术规范

T/TMAC 012.1—2019 混凝土预制构件智能工厂 通则

3 术语和定义

T/TMAC 012.1—2019界定的术语及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

混凝土预制构件（预制构件） concrete prefabricated component

在工厂或现场预先生产成型的混凝土构件。

[来源：T/TMAC 012.1—2019，2.1]

3.2

智能工厂 intelligent factory

通过系统集成、数据互通、人机交互、柔性制造，以及信息分析优化等手段，实现从产

品设计到销售，从设备控制到企业资源管理所有环节的数字化、自动化和智能化的制造工厂。

[来源：T/TMAC 012.1—2019，2.2]
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3.3

装配式桥墩 prefabricated piers

通过可靠的连接形式装配形成的混凝土桥梁墩身立柱预制构件。

4 一般规定

4.1 目的

装配式桥墩混凝土预制构件智能工厂以无人或少人辅助作业为原则，通过智能化、自动

化设备进行生产。利用物联网、云计算、大数据、机器视觉、故障预测与健康管理（PHM）

等新一代信息技术，构建智能、高效、节能、绿色、环保、舒适的人性化混凝土预制构件工

厂，提高生产过程可控性、减少生产线人工干预，以及合理计划排程。同时集智能手段和智

能系统等于一体，实现生产、管理和决策的智能优化，提高生产效率、提升产品质量。

4.2 结构组成

装配式桥墩智能工厂的结构组成见图 1。

图 1 装配式桥墩智能工厂的结构组成

4.3 基本条件

基本条件应符合 T/TMAC 012.1—2019中 3.3规定的要求。

5 基本要求

装配式桥墩智能工厂的基本要求包括设施互联、系统互通、数据互换、信息集成、技术

指标，应符合 T/TMAC 012.1—2019中 4.1—4.5规定的要求。
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6 系统构成要求

装配式桥墩智能工厂的系统构成包括中央控制系统、动力提供系统、生产执行系统、原

料供应系统、生产监控系统、质量控制系统、信息采集系统、文档管理系统，应符合 T/TMAC

012.1—2019中 5.1—5.8规定的要求。

7 智能工厂应用规划

7.1 智能工厂分阶段总体规划

装配式桥墩智能工厂的分阶段总体规划见图 2。

图 2 智能工厂分阶段总体规划图

7.2 智能工厂信息化总体规划

装配式桥墩智能工厂的信息化总体规划应符合T/TMAC 012.1—2019中6.2规定的要求。

7.3 智能化功能设计

装配式桥墩智能工厂的智能化功能设计应符合T/TMAC 012.1—2019中6.3规定的要求。

7.4 数据采集规划

装配式桥墩智能工厂的数据采集规划应符合 T/TMAC 012.1—2019中 6.4规定的要求。
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8 智能化生产工艺流程

8.1 一般规定

8.1.1 装配式桥墩预制构件制作前，应组织设计、生产、施工单位对其技术要求和质量标

准进行技术交底，明确各阶段质量控制要点。

8.1.2 生产、施工单位应制定智能化生产方案，智能化生产方案应包括但不限于以下内容：

a）智能化生产工艺；

b）模具方案；

c）生产计划；

d）技术质量控制措施；

e）成品保护、储存及运输方案。

8.1.3 装配式桥墩混凝土原材料及配合比设计应符合设计要求，同时还应符合 JGJ 55—

2011、JGJ/T 283—2012、JTG/T F50—2011相关规定的要求。

8.1.4 预制构件生产单位应熟悉设计文件，掌握设计意图，完成施工图深化设计，并根据

深化设计图纸进行相应的模板设计。

8.1.5 预制构件的预埋件及吊装点等应由施工单位进行验算，设计单位及监理单位进行复

核。

8.1.6 预制构件在脱底模、吊装、转运、储存时，混凝土的强度不应低于设计所要求的吊

装强度。

8.1.7 预制构件的运输及安装设备应满足节段重量、运输条件、架设安装工艺等要求，应

根据构件大小与重量选择适宜的吊装设备及运输车辆。

8.2 钢筋笼自动焊接

8.2.1 滚焊机应自动设定钢筋笼直径。

8.2.2 螺旋筋自动送丝机应根据滚焊机旋转速度自动设置送丝速度，实现自动化送丝与自

动化焊接。

8.2.3 钢筋笼焊接应符合 JGJ 18—2012规定的要求。

8.3 自动接钢筋笼

8.3.1 钢筋笼焊接好后，接笼小车应自动行走至滚焊机处，接笼臂自动升起承接钢筋笼。

8.3.2 接笼升降托辊应可以单边升降或者两边同时升降，将钢筋笼定位于小车上。

8.3.3 升降托辊应可以实现钢筋笼的左右与前后输送，既实现钢筋笼的存放，又满足生产

线的自动化流转。

8.4 内外笼自动套装

8.4.1 采用 PLC、激光定位及智能控制系统，将加工好的钢筋半成品用 AGV自动运送到

绑扎台架处，实现钢筋半成品的自动运输。

8.4.2 利用人机协作，人工将箍筋卡位并绑扎，通过自动设备将长钢筋和抽拔管等自动穿

入钢筋笼中。
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8.5 内模/外模自动清理及喷涂

8.5.1 采用自动打磨喷涂设备实现内模、外模的自动清理及喷涂。

8.5.2 模具打磨装置采用旋转打磨机构清理模具表面杂物，应在不损伤模具的前提下，将

模具内壁上的残留混凝土清理打磨掉，同时使用大功率吸尘设备将杂物收集吸附干净。

8.5.3 自动打磨喷涂设备同时具备脱模剂自动喷涂装置，应符合 T/TMAC 012.1—2019中

7.2规定的要求，并应与前端的吸尘设备保持间隔。

8.5.4 脱模剂应喷涂均匀，不得出现漏喷、局部堆积等现象。

8.5.5 内模应实现双向流转，外接固定式液压站，使模具在行走过程中完成打磨喷涂过程。

8.5.6 外模自动打磨喷涂设备采用固定龙门式结构，使模具在行走过程中完成打磨喷涂过

程。

8.5.7 智能控制系统应能够自动控制行走速度、打磨速度和力度，以及喷涂量，到达模具

边缘时应实现自动停止。

8.6 端模自动清理及喷涂

8.6.1 端模清理及喷涂应实现自动行走，自动打磨，自动喷涂。

8.6.2 端模打磨速度和力度应由智能控制系统设定，应在不损伤模具的前提下，将模具内

壁上的残留混凝土清理打磨掉，同时将杂物收集吸附干净。

8.6.3 端模喷涂应保证均匀无遗漏，不得出现漏喷、局部堆积等现象。

8.6.4 端模行走应实现双向精确定位，精确输送，连接前端端模存放工位与后端端模吊装

工位。

8.7 外模自动合模

8.7.1 外模模具由输送辊运送到位后自动定位、自动夹紧，实现自动化合模、拧紧，并能

够自动化开模。

8.7.2 智能控制系统应能够自动控制合模速度，以及拧紧位置定位准确。

8.8 钢筋笼自动存放转运

8.8.1 钢筋笼的转运通过钢筋笼存运小车实现，车辆应兼具运输和存放钢筋笼的功能，并

能够多辆拼接以适应长度较长的钢筋笼骨架的运输要求。

8.8.2 多台存运小车应能够在自动化控制系统的信号指示下实现同步运动和动作，智能控

制系统应能够自动控制车辆的行走速度和车辆举升速度。

8.9 自动上底模

8.9.1 钢筋笼由存运小车运送到位后，底模自动旋转与钢筋笼对位，进行底模套装。

8.9.2 智能控制系统应能够自动控制钢筋笼的行走速度及底模旋转角度，直至底模与钢筋

笼完全套合。

8.9.3 底模套装后，由人工手动上垫块，并由提梁机运至合模处。
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8.10 安装模具与拆模

8.10.1 内模清理及喷涂完以后，与上一液压站分离，内模成闭合状态，装入浇筑台后外接

浇筑台附近可移动式液压站。

8.10.2 顶模安装和外模拆除由人工辅助，现场配备可行走式升降梯；人工松螺丝以后，由

提梁机配合将顶模和外模拖放至清理及喷涂流水线。

8.10.3 提梁机工作范围应与清理及喷涂流水线实现无缝对接，无工作盲区。

8.10.4 拆模过程中不应对桥墩预制构件本体造成破坏，应保证预制构件的完整无损。

8.11 布料与振捣

8.11.1 混凝土严格按照施工配合比进行拌制，准确称量用料，应符合 GB/T 14902—2012

有关规定的要求。

8.11.2 装配式桥墩布料宜采用两台以上天泵车同时浇筑，振捣棒应根据浇筑高度自动提

升，由智能控制系统进行控制。

8.11.3 振捣结束时，保证混凝土与模具充分接触，混凝土表面应停止下沉并开始泛浆，且

无气泡逸出、无突出石子现象。

8.11.4 对于加入了纤维的混凝土，自动振捣时间应延长 30s～60s。

8.12 智能蒸养与自然养护

8.12.1 智能蒸养应符合 T/TMAC 012.1—2019中 7.8规定的要求。

8.12.2 装配式桥墩蒸养应配备智能温湿度控制系统，对整个蒸养过程实现智能监测，全自

动控制蒸养的温湿度条件。

8.12.3 智能蒸养包括四个阶段，各阶段要求如下：

a）静停阶段

智能温湿度控制系统应自动调节静停阶段蒸养区内的温度不低于 5℃。

b）升温阶段

混凝土浇筑完成 2h～6h后方可升温，智能温湿度控制系统应实现蒸养区内的温度均匀

提升，升温速度不应大于 10℃/h。

c）恒温阶段

恒温阶段智能温湿度控制系统控制温度在 60℃～70℃之间，相对湿度保持在 90%～

100%，恒温时间宜由试验数据确定。

d）降温阶段

恒温养护后，通过智能温湿度控制系统控制蒸养区内的温度均匀降低，降温速度不应大

于 5℃/h，当混凝土表面的温度与环境温度差不大于 15℃时，方可拆除养护设施。

8.12.4 智能蒸养结束后，应立即进入自然养护阶段，且养护时间不宜低于 7d。

8.13 成品放倒及运出

8.13.1 装配式桥墩成品由提梁车运送到此工位，液压抱架顶起后张开，将桥墩安全抱紧后

由液压缸支撑并平稳放倒在运输车上。

8.13.2 整个抱紧过程及放倒过程应能够生成实时数据传输至智能检测平台，进行实时监
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测。

8.13.3 运输车应自带转向功能及多功能液压控制系统。

9 智能检测及质量控制

9.1 智能检测要求

智能工厂中的智能检测要求应符合 T/TMAC 012.1—2019中 8.1规定的要求。

9.2 质量验收要求

9.2.1 通过智能化生产的装配式桥墩预制构件产品应杜绝出现外观质量、影响产品的结构

性能和使用功能方面的缺陷。

9.2.2 装配式桥墩预制构件的质量验收应符合 CJJ 2规定的要求。

9.2.3 预制构件生产完成后，应进行出厂检验，检验合格后出具出厂合格证，合格证内容

包含但不限于以下内容：

a）混凝土强度等级；

b）保护层厚度；

c）隐蔽检查记录。

9.3 质量保证措施

9.3.1 应通过原料质量把控、混凝土坍落度检查等措施保证拌和混凝土符合生产要求。

9.3.2 预制构件智能工厂应具备相应的智能化预制生产工艺、设备与设施，并应有完善的

质量管理体系和必要的试验检测手段。

9.3.3 质量保证措施应符合 T/TMAC 012.1—2019中 8.2规定的要求。

10 能效检测

装配式桥墩智能工厂的能效检测包括智能设备层、数据采集层、能效数据处理层、系统

能效分析层，应符合 T/TMAC 012.1—2019中 9.1—9.4规定的要求。

11 信息安全

装配式桥墩智能工厂的信息安全包括风险评估技术、漏洞检测技术、网络监测技术、访

问控制技术、其他安全要求，应符合 T/TMAC 012.1—2019中 10.1—10.5规定的要求。
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