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金凤凰大道桥梁混凝土外观质量控制

娄 彩 红，　夏 学 成
（中国水利水电第七工程局有限公司，四川 成都　６１００８１）

摘　要：混凝土外观质量控制通常是指为使混凝土外观质量达到设计要求而采取的预防措施和补救措施。介绍了金凤凰高

架桥混凝土永久外露面所采取的外观质量控制措施，对其它工程施工具有一定的借鉴作用。
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１　概　述
金凤凰大道Ⅱ标段起点桩号为 Ｋ２＋２３０，终

点桩号为Ｋ５＋２００，道路结构型式为高架快速路
主线加地面辅道，道路全长２．９７ｋｍ。该快速路
主线桥梁墩柱盖梁共有１０１座，结构型式主要有
Ｔ型、倒Ｆ型、Ｍ型三种。墩柱高度跨度较大，从

４．５至１６ｍ不等，盖梁高度为２．５ｍ，宽度为２．４
ｍ。匝道桥梁墩柱盖梁共有１４座，结构型式为 Ｔ
型，墩柱高度为３．５５～９．０５ｍ，盖梁高度为２．２
ｍ，宽度为２．４ｍ。墩柱盖梁设计混凝土标号为
Ｃ５０。各种桥梁墩型断面见图１～４。
２　混凝土外观技术要求

图１　主线桥梁Ｔ型墩断面图
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图３　主线桥梁Ｍ型墩断面图

图４　主线桥梁Ｔ型墩断面图

　　桥墩混凝土外观质量的施工技术要求为：
（１）采用定型钢模板施工，应注意孔洞、牛腿

处的模板搭接处理；

（２）保证拆模后板缝印迹线和分仓线横平竖
直、水平线贯通。模板定位孔或固定孔位整齐有

序，横平竖直，纵横正交排列；

（３）模板安装时应逐层校准，严格控制光洁
度、平整度和垂直度。将平整度控制在５ｍｍ范
围内，误差３ｍｍ，垂直度 ＜Ｈ／１０００，整体误差 ＜
１５ｍｍ；

（４）浇筑的水泥品种应采用同一个水泥厂生
产的同一个品种。水泥中尽量不掺粉煤灰，如掺

粉煤灰，应尽量采用同一个厂家生产的同一个品

种的粉煤灰，掺加的比例应保持一致；

（５）拆模后，混凝土表面须清理、平整，错台
要磨平，蜂窝麻面用水泥腻子抹平。表面粗糙度，

特别是对模板接缝处和分仓缝处以及蜂窝麻面

处，先用粗砂纸磨平，然后用细砂纸磨光；

（６）对于定型大模板拆模后留下的孔洞先用
细石混凝土填实，再用粗砂纸磨平、细砂纸磨光。

将混凝土表面多余的钢筋头割掉，抹上水泥浆，将

表面磨光以防锈蚀。

３　外观质量控制措施
３．１　预防措施

混凝土外观质量预防措施主要包括：保证混

凝土表面的平整度、垂直度和光洁度，控制混凝土

表面蜂窝、气泡、麻面、错台、挂帘的出现，防止表

面出现裂缝，保持表面混凝土颜色一致。

３．１．１　保证混凝土表面的平整度、垂直度和光洁
度达到要求

为保证混凝土表面平整度、垂直度和光洁度

达到要求，使用优质的模板和合理的施工工艺是

关键。因此，采用定型钢模板，以确保混凝土成型

后的外观质量。

面板的刚度是保证混凝土表面平整度、垂直

度的先决条件，模板在重复使用前应进行面板刚

度校准，对变形过大的模板应停止使用。

为保证分层印迹线水平贯通及竖向板缝印迹

线垂直，从而达到设计要求的横平竖直，模板安装

时，要求模板定位孔严格按设计图纸进行测量放

样，避免墙面出现印迹线，进而影响整体效果。

为延长模板使用寿命和方便脱模，应使用同

一品牌的食用色拉油代替专用脱模剂。不允许使

用动力油作脱模剂，以免损坏模板表面的酚醛覆

膜。为保证混凝土外观颜色一致，不能将两种不

同的脱模剂混用。

根据对所能收集到的国外清水混凝土墙面施
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工的资料进行分析得知，混凝土层间水平和垂直

分层印迹线的处理对墙面整体感观效果影响很

大。为了处理好层间水平和垂直印迹线，达到墙

面美观的效果，在模板设计中采用了“公母口”的

设计方式以保证模板的接缝紧密，确保缝线“水

平”和“垂直”。

３．１．２　控制出现混凝土表面蜂窝、麻面、气泡、错
台、倒帘的措施

若要控制混凝土表面蜂窝、麻面、气泡的出

现，首先应根据浇筑部位钢筋的密集程度选择合

理的混凝土配合比和级配；其次是采取合理的入

仓方式，要求混凝土入仓后立即振捣，不允许出现

仓面混凝土堆积。采用高频振捣器辅以软轴振捣

器振捣。振捣时，以混凝土泛出浮浆、无明显气泡

冒出且不显著下沉为准，不允许过振或漏振，以确

保混凝土拆模后内实外光。在振捣过程中，防止

振捣器直接冲击模板和预埋件，以免造成模板损

坏和埋件移位。

为减少混凝土表面错台、倒帘的出现，要求模

板与模板之间及模板下部与老混凝土之间加固紧

密，以保证模板接合处不留缝隙。

３．１．３　防止混凝土表面裂缝的出现
合理的养护措施能有效地防止混凝土表面裂

缝的出现。

（１）常温条件下的混凝土养护。
盖梁混凝土浇筑完毕，立即用木抹子将混凝

土顶面收抹平整并覆盖一层塑料薄膜，以防止混

凝土表面被风吹失水分而发生干缩裂缝。混凝土

终凝后，掀开塑料薄膜在混凝土表面铺设一层海

绵（或土工布）并在其上洒淡水使其完全吸水饱

和，从而使混凝土表面能够保持长时间的湿润，然

后再将塑料薄膜恢复到覆盖状态，以减缓海绵和

混凝土表面水分的蒸发。

（２）冬季和气温５℃以下混凝土的养护。
在冬季，因气温较低，特别是气温在５℃以下

时混凝土养护用水容易发生结冰或冻胀现象；而

混凝土内部温度很高，内外温差将远大于２５℃，
容易产生温度裂缝，应采用相应的养护和保温

措施。

墩身及盖梁混凝土浇筑完毕，立即用木抹子

将混凝土顶面收抹平整，并覆盖一层塑料薄膜，以

防止混凝土表面被风吹失水而发生干缩裂缝。混

凝土初凝后，掀开塑料薄膜，在混凝土表面上喷洒

养护剂，然后再将塑料薄膜恢复到覆盖状态，同时

在塑料薄膜上覆盖棉絮保温，以保证墩身混凝土

顶面的养护效果。墩身模板拆除后的养护与常温

条件下的养护方法一样，即喷洒养护剂进行养护。

必要时，可以采用覆盖电热毯保温。

３．１．４　保持混凝土表面颜色一致
保持混凝土表面颜色一致，要求水泥、粉煤灰

和外加剂品种应尽量选用同一厂家的产品，脱模

剂的选择也应尽量是同一类型的。保持模板表面

清洁，不允许有任何污物，对保持表面颜色一致也

很重要。此外，施工过程中，对已浇筑好的永久外

露面应采取有效的保护措施，避免油污对外观颜

色的影响或其它硬物对外观的磨损、破坏。

３．２　补救措施
补救措施是指拆模后对混凝土表面出现的错

台、挂帘、蜂窝、麻面等缺陷进行的修补，以满足外

观质量及使用要求。

３．２．１　错台的修补
对于错台大于２ｃｍ的部分，用扁平凿按１∶

３０（垂直水流向错台）和１∶２０（顺水流向错台）的
坡度凿除，并预留０．５～１ｃｍ的保护层，再用电动
砂轮打磨平整，使其与周边混凝土保持平顺连接；

对错台小于２ｃｍ的部位，直接用电动砂轮按１∶
３０（垂直水流向错台）和１∶２０（顺水流向错台）的
坡度打磨平整。根据现场施工经验，对错台的处

理一般在混凝土强度达到７０％后进行修补效果
最佳。

３．２．２　蜂窝、麻面、挂帘的修补
对超过规定的蜂窝麻面先进行凿除，然后将

填补面冲洗干净，涂刷一道水灰比为０．４～０．４５
的浓水泥浆，然后回填微膨胀砂浆，最后压实填

平。对超标的气泡，先凿成深度不小于２ｃｍ、边
长不小于４ｃｍ的小坑，再用微膨胀砂浆填补。挂
帘用扁平凿和砂轮凿除、磨光，先用粗砂纸磨平，

再用细砂纸磨光。

３．２．３　修补时的注意事项
修补材料应符合下列要求：修补厚度小于２

ｃｍ时选用聚合物水泥砂浆或树脂砂浆；厚度为２
～５ｃｍ时选用水泥基砂浆；厚度为５～１５ｃｍ时
选用一级配混凝土；厚度大于１５ｃｍ时选用二级

（下转第８１页）
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施工工艺都要经过培训并配置工作手册；施工单

位要配置、培养、培训技术部门的技术骨干，使其

具备带班能力；民技工要有施工手册并进行工艺

培训，设置并严格班前技术交底会。

（３）加大水电工程建设的投入力度。水电作
为清洁能源，具备成熟的开发技术，应从国家层面

提高水电开发的战略高度，澄清水电优势，拒绝妖

魔化水电开发，提高水电的上网电价，吸引资金、

人才流动到水电行业，特别是成熟、稳定的水电工

程技工，能够促进水电行业整体素质的提高。

“人才”是根本，有了“人才”，才能做优质水电工

程；“资本”是决定性因素，工程质量的提升和保

证，归根结底将落实在工程投资。

３．５　优化考核体系
（１）建立质量信用评价体系 在现行质量监督

体系和建设主体质量保证体系组成的二元结构体

系基础上，引入质量信用评价体系，引入红黄牌、

黑名单等制度，对于出现质量事故的单位在资质

等级、工程投标评定时进行限制。可以由国家主

管部门负责建立，各流域单位也应建立自身范围

内的质量信用评价体系。加大质量考核力度，有

助于约束施工总包单位选择有实力的分包队伍，

继而培育良好的、优胜劣汰的水电工程建筑市场。

（２）加强质量监督体系。一是借鉴其它行业
质量监督模式，将政府监督范围进行适当延伸，对

主要实体工程质量进行抽查检测；二是取消连带

责任，各单位内部质量管理慎用连带责任，应奖励

质量管理人员勇于发现问题、报告问题。建设单

位对监理单位的管理类比单位内部管理，慎用连

带责任。三是加强对施工单位质检人员的管理，

严格落实“三检制”。

（３）重奖重罚，工程质量与效益挂钩。一是
在设置奖励时应加大质量奖励比重，淡化进度奖；

二是奖励宜细化，重点是能奖励到班组；三是对于

发现质量问题的质检员、监理、设计、业主质量专

责予以奖励；四是赋予各单位质量专责结算签字

权；五是对于出现质量问题的施工单位予以处罚，

对于包庇、渎职的监管人员予以处罚。只有宽严

相济，赏罚分明，才能有效地进行质量管理。

４　结　语
我国已成为世界水电建设大国，水电工程建

设管理具有比较成熟的管理体系，比较适合我国

目前的市场环境和文化环境，工程质量得到了有

效控制。但应更进一步加强“质量意识”，尊重事

物发展客观规律，建设单位合理提高拦标价，加大

工程投资，严禁压缩工期；设计单位合理减少设计

项目，降低工作负荷；监理单位加强监理人员的责

任心和责任追究机制；施工单位加强质量管控，施

工机械、工艺、工法及三检制严格落实，加强技术

工人的技术培训，做好现场施工组织，这些都是有

益的改进措施。有了合理、高效的质量管理体系，

通过参建各方的努力，一定能将水电工程建设成

百年工程。
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配混凝土。要求所选用的修补材料与基底材料的

弹性模量、线膨胀系数相近。为保证修补面颜色

与混凝土颜色一致，应选用与混凝土材料相同的

产品，修补砂浆的水胶比和粉煤灰掺量不能大于

被修补混凝土的相应值，以保证修补材料的强度

等力学性能满足设计要求。对修补好的面应予以

覆盖，保证修补面的温润养护，避免阳光直射，以

防水分过快蒸发而影响修补质量。

４　结　语
永久外露面不仅要满足设计、使用要求，而且

还应满足城市形象提升的需要。金凤凰高架桥混

凝土外观质量和混凝土浇筑质量、钢筋质量、模板

质量、基础（施工缝）的处理均是混凝土单元工程

质量评定的主检项目，对混凝土单元工程质量评

定具有否决权，即混凝土外观质量未评为优良，则

该混凝土单元也不能评为优良。金凤凰高架桥浇

筑的混凝土永久外露面达到了预期目的并得到了

各方的认可。拆模后永久外露面、板缝印迹线和

分仓线横平竖直，水平线贯通，光洁度、平整度和

垂直度均达到了设计要求。
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