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阳高速公路No 4合同段的工程实践，从模板选择与施工、混

凝土配合比、浇灌方法、拆模养护等方面，较详细地介绍了

桥梁工程下部结构混凝土外观质量的控制方法。 关键词:下部

结构，模板，混凝土，外观质量，控制方法 文中结合唐河大

桥下部结构工程实例，从混凝土配合比、混凝土浇筑的施工

工艺、模板的选择与施工、拆模养生、外在环境等方面讲述

了桥梁工程下部结构混凝土外观质量的控制方法。1 唐河大

桥施工简介 泌阳至南阳高速公路是上海至武威国家重点公路

在河南省的重要路段。其中在泌阳至南阳土建工程No.4合同

段路线跨越唐河，唐河大桥按百年一遇洪水水位进行设计，

姐级通航，中心桩号:K132 670.186，桥梁(空数x孔径)

为28x35m，全长为990.712m，双幅桥面总宽30.sm。结构形式

为四联5x35m和两联4又35m的装配式部分预应力混凝土连续

箱梁，先简支后连续，桥梁右偏角为120。 2 模板的选择与施

工 模板 的 选 择直接决定混凝土的外观效果，选择时应综合

考虑其强度、刚度、可周转性及经济性等。本工程采用定型

组合钢模板。准确投测模板线并与钢筋位置协调一致，是保

证结构外观质量的第一步。桥梁工程的模板定位控制方法:标

高用水准仪、边线用经纬仪、垂直度用激光铅直仪控制。垂

直度也可用吊线坠法控制，在进行下一工序前用经纬仪外控

法校核。 钢模板在初次使用前或长时间放置后重新使用前，

先除锈并涂刷油性脱模剂。除锈根据模板的锈蚀程度，选用



砂纸或砂轮机，阴角部位采用铁刷除锈。在模板的周转过程

中，每次拆模后应清理干净，并尽快涂刷脱模剂。 桥梁工程 

结构的钢筋保护层控制，宜采用塑料垫块，不宜采用水泥砂

浆垫块，否则会在混凝土表面留下形似伤疤的外观缺陷。对

于墩柱，也可不使用保护层垫块，但应采取措施:先制作钢筋

笼，其加劲箍间距不大于Zm，在钢筋笼侧面焊接定位筋，准

确安装钢筋笼并校核垂直度，再安装模板并再次校核垂直度

后，才能浇灌混凝土.浇灌混凝土时，每隔一定高度，用吊线

坠法观察控制钢筋与模板相对位置，确保保护层厚度准确。

3 混凝土配合比 施工前 ，应做原材料的送检和混凝土的试配

工作。混凝土试配，同时做7d和28d的抗压试件，并先做样板

，经过验收混凝土外观满足要求，再全面实施施工。 不同种

类的水泥及其用量对混凝土构件表面颜色影响也很大，实际

施工表明，采用粉煤灰水泥的系梁(承台)，混凝土成型后表

面色泽较浅白，而采用普通硅酸盐水泥的墩柱和盖梁，混凝

土成型后表面色泽较深黑。即使是同一种水泥随着水泥水化

反应和强度的增长以及各种环境的变化影响，混凝土内的水

分蒸发，在混凝土构件内形成许多毛细孔，而在形成毛细孔

的同时，在毛细孔内析出Ca(OH)2等晶体，这样透过光的折

射，在混凝土表面形成白或灰白颜色，析出的晶体越多则颜

色越白。 不同的坍落度和水灰比的混凝土成型后，其表面气

泡数量和大小不同，颜色也有差别。坍落度或水灰比较小的

混凝土料，成型后表面气泡少而大，色泽较深.坍落度或水灰

比较大的混凝土料，成型后表面气泡小而密集，色泽较浅。

因此在施工过程中，应严格控制混凝土的坍落度，同一构件

、相接或相邻构件，混凝土坍落度相差不宜超过3rm。每一构



件混凝土浇灌时，在后盘和浇灌点实测坍落度，并不少于两

次。坍落度损失不大于Zcm。 不同的施工用水或不同的地方

材料拌和的混凝土，浇灌后外观也会有一定的差异。为确保

施工质量，应认真取样送检，严格控制中砂与碎石的含泥量

，选择良好级配的碎石，地下水或非饮用水先检测合格才可

使用。严禁在现场加水。 4 混凝土浇筑 混凝 土 的 浇筑主要

包括:配料、拌和、运输、人仓、平仓、振捣、拆模等几个方

面。现场的混凝土搅拌系统在使用前应做好计量仪表的标定

工作，为稳定混凝土质量打下基础。严格按照配合比施工，

做好原材料的抽检工作，不合格的材料坚决清理出场，每次

混凝土的拌和前应做好砂石含水量的测定，调整加水量严格

按照规范控制混凝土的搅拌时间。混凝土运输防止运距过长

混凝土离析。 在各个构件浇筑混凝土前，应先计算混凝土总

量和每层混凝土用量，并控制每次下料的混凝土数量。如果

混凝土下落高度超过2m要使用串筒，防止下落的混凝土离析

。混凝土布料要均匀，分层进行，每层厚度控制小于30cm(如

采用高频插人振捣器可控制小于40cm)，并认真做好混凝土的

振捣，防止欠振、漏振，避免过振。采用插人式振动棒器，

棒头大多为X50，一般其作用半径为30cm一40cm，每次其移

动距离宜为50cm一60cm，每层插人下层混凝土3cm一5cm。

操作时必须严格做到快插慢拔，将振动棒上下略做抽动。振

动棒插人振捣至混凝土面不再下降、无气泡、表面泛浆但隐

见粗骨料为止。在振捣过程中严禁振捣器碰到钢模板。在混

凝土的入仓和振捣过程中混凝土浆不可避免地要溅到模板上

，并且有可能形成初凝，仓内操作人员如不清理，则会使先

后不同时间人仓的混凝土发生离散，混凝土脱模后，由于溅



点凝结不牢而脱落，形成麻面现象，而影响混凝土外观质量

。 为此，要求操作人员随着浇筑高度的上升，位置的变化，

不断用干净的粗毛巾抹去溅点，保持模板表面的清洁。混凝

土浇筑完成后应经过多次反复抹压和收光。 5 混凝土的拆模

和养护 拆模的时间控制不好会对混凝土外观造成影响，拆模

过早会导致混凝土面粘模、缺棱掉角.过晚会增加拆模难度。

一般系梁、盖梁和高度在3m以内的墩柱，混凝土强度达

到1.ZM卫1才能拆除侧模，而高度在3m一12m的墩柱，则混凝

土强度达到25MI、才能拆除侧模。为此宜在施工现场放置同

条件养护试块，通过试验确定拆模时间。在拆模过程中，应

防止混凝土面被撞.个别部位要用107胶调制水泥进行处理。混

凝土拆模后的养护对保证混凝土质量至关重要。养护不及时

或不到位都会造成混凝土强度不达标，还会造成混凝土表面

裂缝、起皮等缺陷。系梁、承台可用撒砂遮蔽，盖梁表面可

用棉毡覆盖，墩柱可用塑料薄膜包裹。在遮蔽、覆盖或包裹

之前和养护过程中，应经常洒水保持湿润。养护应在拆模后

立即进行，对普通混凝土的养护时间不少于7d。养护使用的

砂、棉毡、薄膜应保持干净，如使用非饮用水或地下水养护

，也应先做水质化验合格才能使用。混凝土拆模后应注意做

好成品保护工作，防止施工机械、工具碰撞墩柱和盖梁等施

工成品。万一碰坏表面，则应凿毛、清洗并用同颜色的混凝

土认真修补。 6 环境等外在条件 混凝土在施工中，水泥的水

化反应受环境的影响较大，尤其是受温度的影响较大。当环

境温度较低时，混凝土原材料、水的温度较低，同时受拌合

机具、容器、模板等的吸热影响，混凝土最终人模的温度亦

较低，水化反应较慢，强度增长较慢，在混凝土达到较高强



度时花费的时间较长，水化反应不充分，析出的Ca(OH)2较

少，因此混凝土成型后的外观颜色就呈现青色。相反，当温

度较高时，混凝土最终人模的温度较高，水化反应较快，较

高的水化热导致混凝土内部温度升高，析出的Ca(OH)2:较多

，因此颜色较多的表现为灰白色，混凝土虽然短时间可以达

到较高的温度，但是后期增长有限。在实际的施工中由于工

期等的影响，同时为了降低成本，而采取蒸汽养护或其他保

温措施养护，但值得注意的是:升温不应只对混凝土加热而忽

视了原材料的温度，保温的措施应该双管齐下。选择一个合

理的人模温度和养护温度，对混凝土的强度增长最为有利，

满足整个施工进度的需要，也就是说在条件许可的情况下，

尽可能采用自然养护，在环境温度较低时，应对原材料和机

具加热，成型后对混凝土加热养护，保持一定的湿度.在环境

温度较高时，应对原材料、机具等降温，必须加强保水养护

。 7 结语 随着高速公路的现代化建设发展进程，人们对桥梁

外观质量越来越重视，但是要严格控制外观质量还是比较困

难的，因为这其中涉及的环节太多，每一个环节控制不好都

有可能导致外观的缺陷。 100Test 下载频道开通，各类考试题

目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


