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浅谈影响混凝土表面色差的因素及采取的预防措施

范 正 春，　李 四 春
（中国水利水电第十工程局有限公司 勘测设计院，四川 都江堰　６１１８３０）

摘　要：在混凝土工程建设中，由于种种原因会导致混凝土在拆模后出现不同于混凝土基色、不规则的色带附着在混凝土表

面，形成很明显的混凝土表面色差，对混凝土的外观质量影响较大。从混凝土配合比设计、混凝土原材料、混凝土拌和、混凝

土现场施工工艺等方面分析了影响混凝土色差的因素及如何预防混凝土表面色差现象的发生应采取的措施。
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１　概　述
混凝土作为最常见的建筑材料已广泛应用于

工业与民用建筑、道路与桥梁、水利与水电等工程

中。但在混凝土工程施工过程中，往往会因某些

环节的疏忽或没有控制到位而造成混凝土的外观

质量存在一些瑕疵，混凝土的表面色差（在混凝

土局部区域存在很明显的颜色差异）就是一个比

较常见的瑕疵。笔者就混凝土表面色差的产生因

素及如何预防混凝土色差的产生措施提出了以下

几点看法。

２　混凝土基色的形成及影响混凝土色差的因素
２．１　混凝土基色的形成

混凝土通常由水泥、掺合料、砂石骨料、水和

外加剂经过拌和形成混凝土拌和物，混凝土拌和

物经过浇筑、振捣、养生成型形成混凝土结构构

件。混凝土内起填充作用的胶凝浆料（水泥、掺

合料和砂子）包裹着整个粗骨料，混凝土结构构

件表面充满了胶凝浆料，因此，胶凝浆料的颜色就

是混凝土结构构件表面的最初的基本颜色（混凝

土基色）。

２．２．１　影响混凝土色差的因素
混凝土从原材料变成混凝土半成品及成品需

历经混凝土配合比设计、混凝土拌和、运输、浇筑、

振捣和养护等一系列操作过程，在这一系列过程

中，都有可能影响到混凝土的颜色，导致混凝土出

现色差现象。笔者就混凝土的原材料、混凝土拌

和、混凝土配合比设计和混凝土施工工艺四个因

素对混凝土表面的颜色影响进行了分析。
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（１）混凝土原材料因素。
混凝土原材料质量不稳定：混凝土原材料通

常由水泥、掺合料（主要指粉煤灰和火山灰）、砂

石骨料、水和外加剂等组成，混凝土表面的颜色主

要受水泥的颜色、掺合料的颜色及掺合料掺入比

例的影响，相对稳定的原材料生产出的混凝土颜

色相对一致。如果水泥和掺合料的生产质量不稳

定，水泥和掺合料的化学成分随时发生变化（水

泥和掺合料的化学成分决定了水泥和掺合料的颜

色），就会出现混凝土的颜色随水泥和掺合料的

变化而变化，导致混凝土表面色差的出现；不同厂

家的水泥和掺合料混用，不同种类的水泥和粉煤

灰混用也会导致混凝土表面颜色发生变化，出现

混凝土表面色差。

（２）混凝土拌和因素。
混凝土拌和质量不稳定：主要表现在每盘混

凝土的原材料称量不一致以及混凝土拌和物的拌

和不均匀两个方面。混凝土原材料称量中影响混

凝土表面颜色最大的是水泥、掺合料和水的称量，

水泥和掺合料的不准确会直接影响每盘混凝土的

胶凝材料的不一致而影响混凝土表面的颜色（图

１）；用水量的不稳定会直接改变混凝土的水胶比
大小，也会改变混凝土表面的颜色。一般情况下，

水胶比小的混凝土表面颜色会深一些，水胶比大

的混凝土表面颜色会浅一些；混凝土本来就是非

均质材料，混凝土拌和不均匀一定会影响到混凝

土内部的均匀性发生变化，进而引起混凝土表面

的颜色发生变化，产生混凝土表面色差。

（３）混凝土配合比设计因素。
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图１　拌和质量不稳定造成的混凝土色差示意图

　　混凝土配合比设计坍落度过大：混凝土坍落
度是混凝土拌和物和易性指标之一，是保证混凝

土易于施工的重要参数之一。一般情况下，混凝

土坍落度越大，混凝土的单位体积用水量就越大，

混凝土中的自由水相对较多就会出现混凝土的胶

凝砂浆与粗骨料的包裹性和粘聚性不好，混凝土

中的粉煤灰或火山灰（掺合料）中带颜色的玻璃

微粉会不均匀地漂浮在混凝土表面并在混凝土表

面移动，从而影响到混凝土表面颜色的均匀性，造

成混凝土表面颜色的差异，形成混凝土色差。

（４）混凝土模板和脱模剂因素。
模板的不光洁和脱模剂的污染：光洁的混凝

土模板和合理的脱模剂会带来平整、光洁、颜色均

匀和无瑕疵的混凝土表面；反之，则会带来凹凸不

平、颜色不均匀和有瑕疵的混凝土表面，甚至影响

到混凝土表面的颜色差异。

混凝土浇筑成型必须使用混凝土模板。混凝

土模板在比较光洁的情况下，其混凝土表面的颜

色仅表现为基色，不会形成色差；混凝土模板如果

有污垢、粉尘、油漆以及金属部分的锈蚀等，这些

物质也会依附于混凝土构件表面形成各种瑕疵，

严重者将直接影响结构构件的外观质量。混凝土

模板在使用前没有清理干净、不光洁，在每次使用

模板后混凝土表面将形成毛面，同时混凝土模板

上的污垢也会越来越厚甚至发生台阶状的尘垢，

致使混凝土构件表面形成难看的台阶状花纹，造

成混凝土表面颜色不均匀而形成色差，严重影响

到混凝土构件的外观质量。

模板脱模剂的污染：使用混凝土模板就必须

使用模板脱模剂。脱模剂的颜色深浅和不均匀将

会影响到混凝土的表面颜色，造成明显的混凝土

表面色差；模板脱模剂涂刷的不均匀也会影响到

混凝土表面颜色的不均匀，形成局部区域的混凝

土颜色深浅不一致，进而形成混凝土表面色差。

（５）混凝土施工工艺因素。
层间混凝土的间隔时间太长：在混凝土浇筑

过程中，一般采取分层施工以达到振捣密实的效

果，在第一层振捣完毕，其表面部分的混凝土将含

有较多的砂浆，如果时间太长、没有及时浇筑第二

层混凝土，该部分混凝土处于半初凝状态，流动性

差；当第二层继续施工时，就很难再将该夹层中较

多的胶凝材料砂浆均匀上提，从而使这部分混凝

土中的胶凝材料砂浆含量较多而引起混凝土表面

颜色的不均匀，或者由于浇筑过程中出现较长的

时间间断而造成混凝土之间的表面颜色不均匀和

色差（图２）。
３　混凝土色差的预防措施
３．１　保证混凝土原材料的稳定

一定要确保水泥和掺合料的质量稳定、水泥

和掺合料的化学成分不发生较大的变化；严格控

制水泥和掺合料的来源，尽量选择有生产质量保

证和生产能力强的厂家，不同厂家的水泥和掺合

料不能混合使用；加强对水泥和掺合料颜色的检

测，每使用一批次需采用目测水泥和掺合料的颜

色差异并将其与混凝土基色进行对比，保证其颜

色一致；对于颜色差异大的应禁止使用。

３．２　称量精准以及适当延长拌和时间
混凝土拌和楼要严格按照设计的配合比进行

称量，特别是水泥、掺合料和水的称量应精准，以

保证胶凝浆料的质量稳定；适当地延长混凝土的

拌和时间，以确保混凝土拌和物的均匀与质量稳

定。

３．３　精准设计混凝土配合比
在满足混凝土施工的条件下，应尽可能地设
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图２　混凝土层间不均匀形成的混凝土表面色差图

计较小坍落度的混凝土配合比。较小坍落度的混

凝土其单位体积的用水量相对少一些，混凝土中

的自由水分也少一些，胶凝砂浆对粗骨料的包裹

性和粘聚性的能力就要强一些，即可以相对改变

粉煤灰或火山灰（掺合料）在混凝土中的均匀性，

从而有效改变混凝土表面颜色的不均匀或色差。

３．４　确保模板和脱模剂的质量
混凝土模板应采用平整度、光洁度和刚度较

高的大模板，避免因混凝土模板的凹陷不平、锈斑

等因素造成混凝土表面颜色的污染；混凝土脱模

剂应采用颜色较浅，甚至没有颜色、色泽均匀、质

量稳定的优质脱模剂，避免因脱模剂的颜色而污

染混凝土的表面颜色。

３．５　合理组织和设计混凝土施工工艺
增强混凝土的生产能力，保证混凝土施工的

连续性，减少施工间隔的时间。加强两层混凝土

之间的振捣，且振捣第二层混凝土时振捣棒应插

入第一层混凝土的深度宜为５～１０ｃｍ，以减少因
层间胶凝材料砂浆的不均匀而引起混凝土表面出

现色差。

５　结　语
混凝土表面色差的形成是由一种或多种因素

组合形成的。在混凝土生产施工过程中，我们一

定要认真、全面地分析有可能造成混凝土色差形

成的因素，然后有针对性地对该因素找到与之相

对应的预防措施，减少或避免混凝土表面色差的

产生。
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由于在项目实施过程中施工条件不可避免地

会发生改变，项目部技术人员通过类比、分析，在

类似项目施工方案的基础上进行了一定优化和改

进，将“飞渡吊装”方案成功应用于本项目座环、

蜗壳吊装过程中，使得后续工序施工未受到任何

影响，施工工期满足总体进度要求。当然，若将天

锚改成在竖直墙上设置锚点，该方案也同样适用

于露天交通条件困难等情况，值得类似条件下吊

装方案的选取借鉴和参考。
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施工管理是一项复杂的工作，只有采取正确

的进度管理方法，才能保障工程按期完工。进度

管理就是依据合同规定的项目工期，对影响工程

项目的各项因素进行仔细分析，制定出合理、准确

的进度管理计划。在管理过程中，必须对与进度

管理相关的资源要素进行研究和分析。在现场进

度与计划进度有不一致的时候，还要根据施工现

场的具体情况，查找原因、进行分析，必要时还要

与相关方做好沟通，从而制定出最经济、最稳妥的

解决方案。
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