
2024.4 | 005

一、引言

超大面积清水混凝土结构在现代建筑中时常见到，其优越的

性能受到各行业人员的高度重视，但清水混凝土的配制和施工对

于实现高质量结构具有至关重要的作用。所谓清水混凝土是一种

没有明显颜色和纹理的混凝土，通过精细的砂石和水泥配制而

成。与普通混凝土相比，清水混凝土外观具有较强的平滑性、均

匀性，起到良好的效果，被广泛应用于外墙、地板、装饰等需要

高质量表面的建筑结构中。在施工过程中，要特别注意模板安装

和浇筑操作，模板平整度直接影响到混凝土表面的质量，浇筑中

要控制好混凝土的流动性，避免出现空洞的问题 [1]。

二、清水混凝土配制技术分析

在清水混凝土配制过程中，工艺控制是至关重要的，其直接

影响着混凝土的使用性能。首先，控制水灰比。水灰比是指混凝

土中水的质量与水泥的质量比例，水灰比大小直接决定混凝土的

强度。一般来说，水灰比越小，混凝土强度越高。因此，在配制
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清水混凝土时，要根据工程要求确定合适的水灰比，科学注意控

制水的用量，避免过多添加水资源，给混凝土性能产生严重的不

利影响；其次，控制骨料的配合比例。骨料配合比例直接影响着

混凝土的密实性，通常清水混凝土中的骨料分为粗骨料和细骨

料，工作人员要合理控制两者比例。粗骨料主要用于增加混凝土

的强度和稳定性，而细骨料则要填充空隙，提高混凝土的密实

性。因此，在配制清水混凝土时，根据混凝土的设计强度，选择

合适的骨料种类（如图1所示）[2]。

图1  复杂立面清水混凝土深化模型
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三、超大面积清水混凝土结构施工技术研究

（一）工程概述

本文以青浦区外青松公路（白石公路 ~江苏省界）新改建工

程为例，本工程建设内容包括道路工程，桥梁工程排水工程及附

属工程，检查站1座，总建筑面积3100平方。其中着重介绍3标

段（吴淞江大桥）段。在施工过程中，工作人员为了保证建筑工

程施工质量，采用清水混凝土材料进行施工，应用大面积钢筋混

凝土结构。

（二）混凝土技术分析

混凝土是一种常用的建筑材料，具有很多优越性能。一方

面，有效提高抗裂性能。混凝土在施工过程中会受到各种力学和

环境因素影响，容易出现裂缝问题。[9]为了解决上述问题，进一

步创新混凝土技术，采用各种措施来提高抗裂性能。例如：在混

凝土配合比设计中，通过调整水胶比、添加适量的粉煤灰、矿粉

等细粉料，改善混凝土的内部结构，提高其抗裂性能；采用纤维

增强混凝土技术，在混凝土中添加钢纤维、聚丙烯纤维等纤维材

料，使混凝土具有较强的抗裂能力；另一方面，提高混凝土的外

观质量。通过应用混凝土技术，能改善混凝土的外观质量，使其

更加平整（如图2所示）[3]。

 > 图2  大模板托座装置

（三）混凝土混合比设计

（1）根据我站实际情况，在拌和混凝土时，使用水泥强度为

PII52.5强度海螺水泥；矿粉为 S95型马钢矿粉；砂为庐山妙硕，型

号 II区中砂；石子直径为5-25mm泾县经协石子；外加剂采用高性

能聚羧酸8322型外加剂。[10]

（2）配合比设计思路。从实际操作经验来看，工作人员在制

作混凝土时，其耐久性和力学性能存在很强的差异，使用的原材料

不同，配合比也不同。所以，在做混凝土时，应加强协同比例设

计，使混凝土的使用效果得到全面改善。[4]

（3）混凝土配合比。在工程施工前，试验室要进行确定混凝

土配合比的各种试验（如表1所示）

  表1  C60混凝土配合表  单位：kg/m3

水泥 440

矿粉 90

水 160

砂 685

石子 1020

8322 5.3

（四）混凝土浇筑试验验证

（1）混凝土新拌性能。经试验检验新拌混凝土性能，发现

上述配比制造的混凝土出机坍落度为200mm，流动性强，在应用

过程中不会产生泌水、离析等问题。同时，该混凝土凝结时间适

中，是在实际应用结果中显示出来的；（2）混凝土强度。经检测

发现，该混凝土强度达到77.6MPa，而缩水率却为 -109×10-6。

另外，该混凝土在实际使用过程中色泽均匀，不会产生大气泡，

所以表面质量较高，对实现相关效益有一定的帮助 [5]。

四、混凝土施工的质量控制

（一）原材料控制

水泥是混凝土的主要胶凝材料，直接影响到混凝土的耐久

性，试验室要严格控制水泥质量，按批次对水泥进行验收，检查

其生产厂家、品牌、标号等信息是否符合规定；检查水泥的外

观，如颜色、气味等，确保水泥质量符合要求；对水泥进行试

验，如测定其标稠，凝结时间，安定性，强度等指标，确保水泥

性能的稳定性。骨料是混凝土中的填充材料，对混凝土的稳定性

有着重要的影响。在控制骨料质量时，要对骨料进行筛分试验，

检查其粒径分布是否符合规定；测试骨料的含水率，确保发料时

不会掺水过多；详细观察骨料的表面形状，如骨料角度、形状是

否均匀、是否有明显的破碎现象等，保证骨的质量符合行业标

准。掺合料是指在混凝土中添加的其他材料，如矿粉能改善混凝

土的性能，但要确保其质量稳定 [6]。

（二）混凝土进场验收

混凝土外观检查有利于工作人员直观了解其整体质量情况，

在验收时应仔细观察混凝土表面是否平整，且没有明显的裂缝、

蜂窝、砂浆分离等缺陷；还要检查混凝土颜色是否均匀，有无异

常色泽。若发现上述问题，应及时与供应商联系。而混凝土的强

度是衡量其质量的主要指标，在验收时要从不同的部位采集混凝

土样品，并送至实验室进行强度测试。常用测试方法包括压力试

验和抗拉试验。通过这些测试，评估混凝土的抗压强度、抗拉强

度等关键参数是否符合设计要求，如果发现强度不达标，要科学

调整施工方案 [7]。

（三）混凝土浇捣工艺

混凝土浇捣工艺是指将混凝土原材料按照一定比例配制好

后，通过浇注到模板内，并进行振捣、养护等工序，使其逐渐凝

固成型的过程。混凝土主要由水泥、砂、石子和水等原材料组

成，质量好坏直接影响到混凝土的强度。因此，在施工前，要对

原材料进行严格的检测，确保其达到国家标准要求。同时，工作

人员要根据工程设计要求，确定合理的配合比，保证混凝土的耐

久性。目前，混凝土浇注方式有多种，如自由落体浇注、泵送浇

注等，不同的浇注方式适用于不同的情况，需根据实际情况选择



2024.4 | 007

合适的浇注方式。同时，在浇注过程中要注意控制浇注速度和压

力，以避免混凝土出现裂缝问题 [8]。

五、总结

综上所述，超大面积清水混凝土结构的配制和施工技术研究

是一个复杂而重要的课题。通过对清水混凝土材料和施工工艺进

行分析，通过合理控制水胶比，可以确保混凝土的流动性和坍落

度，并且能提高混凝土的强度和耐久性，推荐在超大面积清水混

凝土结构中选用低水胶比的配方，以提高混凝土的抗渗性。在浇

筑方式方面，建议采用顶层浇筑法，即先从上部进行浇筑，再逐

渐向下进行，避免混凝土的分层，提高结构的密实性，满足工程

的实际需求。
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