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摘　要：管廊混凝土的外观质量不仅影响美观且影

响结构的耐久性，其产生的原因与很多因素有关，如管

理办法，施工人员的素质、施工环境、施工设备、施工

工艺、原材料等。本文就管廊现浇混凝土外观质量产生

的原因进行分析，并结合管廊现场实际施工情况对外观

质量具体过程控制提出了改进措施，为同类综合管廊在

施工过程中外观控制提供借鉴。
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一、概述

市政综合管廊将城市中不同使用类型使用功能的管

路集中在一起，进行统一管理的市政基础设施，管廊的

质量控制不仅要求混凝土强度、刚度、耐久性等内在质

量满足规范设计要求，同时也确保外观质量，即混凝土

的光洁度、表面平整度，线型都要同时达到设计要求。

管廊外观质量控制不好不仅影响美观而且严重影响结

构的耐久性及防水性能等，而综合管廊一般为地下构筑

物，其大多新建在城市道路两侧，施工空间狭小，结构

大部分为薄壁结构，这些特点导致管廊外观质量控制

难，因此研究提高管廊混凝土外观质量是很有必要的。

本文结合温州市瓯江口新区一期市政PPP项目子合

同五管廊工程实践分析总结了综合管廊外观质量控制要

点。

二、影响管廊混凝土外观质量的因素

市政综合管廊结构完成混凝土浇筑达到拆模条件，

在拆模的过程中，常见的外观质量缺陷有：混凝土色差、

模板接缝处错台、缺棱掉角、漏筋、表面蜂窝麻面、粗骨

料外露等。管廊混凝土拆模后外观质量差，不但给人感官

差，而且可能对管廊结构安全产生不利影响，同时也反

映了管廊混凝土施工过程的质量控制问题。

管廊混凝土色差、错台、蜂窝麻面

（一）原材料质量控制是首要要素

管廊混凝土的外观质量控制首先要控制原材料质

量。碎石、河砂级配不符合设计要求，使得水泥砂浆和

骨料不能充分包裹，形成蜂窝麻面；同一批次浇筑使用

的水泥、砂、碎石、外加剂等原材料统一产地、品牌。

拌和、养护用水应尽量使用自来水，否则水质差也容易

导致混凝土感官差。

（二）混凝土配合比、拌合、浇捣、养护施工是关

键因素

坍落度过大，在施工振捣过程中产生过多的气泡，

混凝土发生离析现象，导致有些浇捣部位缺少水泥砂浆

造成露筋、蜂窝麻面等。混凝土和易性差，浆量太少，

以致构筑物表面浆液不足，隐约显现碎石造成的暗斑。

控制水泥用量，水泥用量过多容易引起结构物表面

发生龟裂，使用量过少又会造成结构物表面有磨砂感，

光泽度差。拌和前粗细集料的含水量应经常测量，含水

量控制不当容易造成混凝土坍落度过大，容易产生色

差、蜂窝麻面等问题。

标准断管廊拆模后外观质量效果

混凝土应搅拌均匀，若搅拌不均易使混凝土的和易

性、坍落度不符合设计要求，从而引起色差、暗色条纹

等等外观质量问题，并且对混凝土结构性能与质量产生

较大的影响。

因地制宜的浇筑工艺也比较关键，把握好浇筑顺序

及初凝时间，尤其是初凝时间，若把握不好会导致混凝

土产生冷缝等问题。后期养护也比较关键，若养护不及

时或养护方法不当会使混凝土表面产生裂缝，影响混凝

土外观质量和耐久性。

（三）模板设计安装质量控制是保障要素

本工程在管廊标准段施工过程中采用定型钢模，这
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一、概述：

市政综合管廊将城市中不同使用类型使用功能的管路集中在一起，进行统一管理的市

政基础设施，管廊的质量控制不仅要求混凝土强度、刚度、耐久性等内在质量满足规范设计

要求，同时也确保外观质量，即混凝土的光洁度、表面平整度，线型都要同时达到设计要求。

管廊外观质量控制不好不仅影响美观而且严重影响结构的耐久性及防水性能等，而综合管廊

一般为地下构筑物，其大多新建在城市道路两侧，施工空间狭小，结构大部分为薄壁结构，

这些特点导致管廊外观质量控制难，因此研究提高管廊混凝土外观质量是很有必要的。

本文结合温州市瓯江口新区一期市政 PPP 项目子合同五管廊工程实践分析总结了综合

管廊外观质量控制要点。

二、影响管廊混凝土外观质量的因素

市政综合管廊结构完成混凝土浇

筑达到拆模条件，在拆模的过程中，

常见的外观质量缺陷有：混凝土色差、

模板接缝处错台、缺棱掉角、漏筋、

表面蜂窝麻面、粗骨料外露等。管廊

混凝土拆模后外观质量差，不但给人

感官差，而且可能对管廊结构安全产

生不利影响，同时也反映了管廊混凝土

施工过程的质量控制问题。

（一）原材料质量控制是首要要素

管廊混凝土的外观质量控制首先要控制原材料质量。碎石、河砂级配不符合设计要求，

使得水泥砂浆和骨料不能充分包裹，形成蜂窝麻面；同一批次浇筑使用的水泥、砂、碎石、

外加剂等原材料统一产地、品牌。拌和、养护用水应尽量使用自来水，否则水质差也容易导

致混凝土感官差。

（二）混凝土配合比、拌合、浇捣、养护施工是关键因素

坍落度过大，在施工振捣过程中产生过多的气泡，混凝土发生离析现象，导致有些浇捣

部位缺少水泥砂浆造成露筋、蜂窝麻面等。混凝土和易性差，浆量太少，以致构筑物表面浆

液不足，隐约显现碎石造成的暗斑。

控制水泥用量，水泥用

量过多容易引起结构物表面

发生龟裂，使用量过少又会

造成结构物表面有磨砂感，

光泽度差。拌和前粗细集料

的含水量应经常测量，含水

量控制不当容易造成混凝土

坍落度过大，容易产生色差、

蜂窝麻面等问题。

混凝土应搅拌均匀，若搅拌不均易使混凝土的和易性、坍落度不符合设计要求，从而引

起色差、暗色条纹等等外观质量问题，并且对混凝土结构性能与质量产生较大的影响。

因地制宜的浇筑工艺也比较关键，把握好浇筑顺序及初凝时间，尤其是初凝时间，若把

握不好会导致混凝土产生冷缝等问题。后期养护也比较关键，若养护不及时或养护方法不当

会使混凝土表面产生裂缝，影响混凝土外观质量和耐久性。

（三）模板设计安装质量控制是保障要素

本工程在管廊标准段施工过程中采用定型钢模，这样有效减少了模板的拼缝数量，且定

型钢模工艺先进，通用性强，拆装方便，周转次数多，施工灵活方便，安装后整体效果好，

便于施工管理。大面模板，成型模板补缝时，可直接利用双面泡沫胶进行对接，必要时外面

用粘胶带铺贴。相对于竹胶板木模其对管廊的外观质量有较大的提升。

立模施工过程中，模板拼缝处加工不精细，拼接精度控制不符合规范要求，导致在混凝

土浇筑过程中产生砂浆渗漏，拆模后接缝处混凝土表面会产生蜂窝麻面或发黑及色差等问

标准断管廊拆模后外观质量效果
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样有效减少了模板的拼缝数量，且定型钢模工艺先进，

通用性强，拆装方便，周转次数多，施工灵活方便，安

装后整体效果好，便于施工管理。大面模板，成型模板

补缝时，可直接利用双面泡沫胶进行对接，必要时外面

用粘胶带铺贴。相对于竹胶板木模其对管廊的外观质量

有较大的提升。

立模施工过程中，模板拼缝处加工不精细，拼接精

度控制不符合规范要求，导致在混凝土浇筑过程中产生

砂浆渗漏，拆模后接缝处混凝土表面会产生蜂窝麻面或

发黑及色差等问题。

模板表面平整度差或者是不干净，会导致混凝土表

面的平整度与光洁度差。模板表面涂脱模剂要适量，过

多导致模板与混凝土油黏度大，容易造成模板表面气泡

富集等问题。

模板的安装及拆卸应按施工组织设计要求进行，在

混凝土振捣施工过程中，应严格控制跑模及模板变形等

问题，这些情况会造成混凝土工程表面线形差、错台、

“涨肚”等情况。

三、控制管廊混凝土外观质量技术措施

（一）控制好混凝土原材料质量

管廊内壁为清水混凝土，混凝土的原材料如水

泥、砂、石子等应尽量使用同一厂家统一批次的材料

且原材料杂质含量应符合规范要求，这样可以有效避

免因原材料差异和杂质含量过多而造成混凝土外观颜

色不一致。

应在适当地点设立完整干燥、透风优良、防风雨、

防湿润的足够容量的库房放置水泥。水泥进场后放置时

间不得超过3个月且应尽快使用，需要强调的是：受潮

结硬的水泥不但会降低乃至丧失原有强度，而且会使浇

筑的混凝土有深色斑点，影响混凝土外观质量。

（二）控制混凝土拌和物关键工序

成立以项目总工为组长的混凝土质量控制小组，并

选派施工经验丰富，技术过硬的3～4名施工技术人员为

小组成员，工地标养室及其他技术人员为支持的商品混

凝土质量技术小组。小组主要针对商品混凝土配合比优

化设计、选用先进合理施工工艺等进行技术攻关工作。

使混凝土施工质量有科学的理论基础作依据。

对商品砼的原材料进行控制：由项目部试验工程师

和质检工程师联合抽查工地混凝土供货商的原材料。

对商品砼的配合比进行监控：各种商品砼配合比由

试验工程师提出，并监控商品砼生产。

商品砼进入施工现场后，必须对混凝土坍落度进行

检验，以评价商品砼的质量，确保较低入模坍落度。

（三）模板安装（无对拉螺杆）与清洁

模板体系设计时要充分考虑结构的拆装的方便性、

支撑的牢固性以及经济性。不使用对拉螺杆，以支撑、
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方木、水泥垫块固定模板，是其拆模后无对拉螺杆孔修

补，这管廊对混凝土外观质量有较大的提升。

（1）为减少混凝土表面的修补，不采用对拉螺

杆，支撑就成为固定模板的关键，根据之前浇筑经验，

底板导墙模板每米需要两道斜撑，每两米需要两道水平

撑。

（2）标准段管廊混凝土模板板面采用整体钢模，

其挠度小于模板构件的1/400；隐蔽结构的模板挠度小

于模板构件跨度的1/250；变形不应大于1.5mm。

（3）模板在混凝土浇筑前应清理干净，不应有垃

圾杂物、焊头、油污等。

（四）混凝土布料与振捣

混凝土采用汽车移动泵直接浇筑。一个施工段结构

墙、板混凝土按自下而上的顺序浇筑成型；施工时先浇

筑底板混凝土，其次浇筑侧墙混凝土，再浇筑顶板混凝

土。在浇筑管廊侧墙混凝土时，应分层浇筑，每层浇筑

厚度不超过30cm为宜，后层混凝土在先层混凝土初凝前

浇筑，施工过程中要严格控制混凝土的初凝时间，避免

冷缝产生而影响管廊的外观质量。

混凝土浇筑倾落高差大于2m时，为防止混凝土离

析，采取串筒或溜槽等下料。在混凝土振捣过程中要严

格按方案控制振捣的间距和控制振捣时间，做到不要欠

振，不要过振。浇捣混凝土时，混凝土严禁任意加水。

（五）混凝土施工缝的处理

管廊防水混凝土应连续浇筑，应不留或少留施工

缝，因施工需要留设施工缝，必须征得设计同意，并得

到监理的认可，垂直施工缝尽可能与变形缝结合设置。

在施工缝上浇筑混凝土前，无论采用何种形式施工

缝，为使接缝严密，对缝表面应进行凿毛处理，清除浮

粒。继续浇筑混凝土前，用水冲洗干净并保持湿润，再

铺上一层20～25mm厚、其材料和灰砂比与混凝土相同的

水泥砂浆，施工缝处混凝土要充分振捣。

（六）混凝土拆模和养护的技术措施

（1）拆模的控制措施

①管廊混凝土拆模时间要依据同条件试块试验结果

确定，严禁提前拆模，使混凝土未完全硬化而粘在模板

上造成蜂窝麻面和棱角缺失。

②管廊非承重模板拆除时，混凝土强度能满足不因

拆模而破坏结构及外观即可。侧模拆除后要加强养护及

成品保护，防止现场施工机械碰撞而导致混凝土表面受

损从而影响外观质量。

拆除模板时砼强度要求表

结构跨度（M） 砼设计强度标准值的百分率（％）

≤2 50

＞2，≤8 75

＞8 100

（2）施工温度及养护

由于管廊是分段连续施工，因此混凝土浇筑会碰到

一年各时段的天气状况。

①夏季混凝土施工：在浇筑过程中，混凝土的入模

温度不超过30度且避免新浇混凝土受阳光直射，控制混

凝土内外温差。高温期间混凝土浇筑宜安排在傍晚或夜

间温度较低时施。

②冬季混凝土施工：由于温州当地冬季平均气温在

6～9度，所以冬季施工时适当的加强养护保温措施。

③管廊混凝土浇筑完后，应在12h以内加以适当覆

盖洒水养护，正常气温每天浇水不少于2次，保持混凝

土面湿润，养护周期不少于7d。高强、抗渗等混凝土要

延长养护周期，不得少于14天。

四、结束语

温州瓯江口市政一期市政PPP项目子合同五综合管

廊工程实践中采取以上措施后，管廊外观质量显著改，

使管廊外观质量达到预期的效果并得到业主的一致好

评。由此可见市政综合管廊的外观质量控制必须采用精

细化管理的措施，优化混凝土配合比和施工工艺，在施

工过程中控制好原材料及每道施工工序，这些措施对控

制管廊外观有显著的成效。

成品管廊外观质量照片

参考文献

[1]林成龙，张言武.谈某核电综合管廊混凝土外观

质量控制[J].山西建筑，2018，29， 207-208.

[2]周晓峰，郭志昆.海工混凝土结构的腐蚀与防护

[J].混凝土，2004（2）25～27.

[3]林政，李欢欢，胡青莲，冯圣清.高性能海工

混凝土的研制及应用[J].现代隧道技术，2006（增

刊）.689～691.

成品管廊外观质量照片

参 考 文 献

[1] 林成龙,张言武.谈某核电综合管廊混凝土外观质量控制[J].山西建筑，2018，29，207-208.

[2] 周晓峰,郭志昆.海工混凝土结构的腐蚀与防护[J].混凝土,2004（2）25~27.

[3] 林政,李欢欢,胡青莲,冯圣清.高性能海工混凝土的研制及应用[J] . 现代隧道技术,2006

（增刊）.689~691.


