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清水混凝土结构面层缺陷修复技术

高　山

中国雄安集团交通有限公司　河北　雄安新区　071800

摘�要：公共交通是城市发展大动脉，公共交通建筑向来作为城市精品工程、示范性工程和标志性工程，近年来

更加突出“畅通融合、绿色温馨、经济艺术、智能便捷”的公共交通新特征，绿色发展成必要条件，绿色建筑理念将

深度融合，清水混凝土使用将绿色建筑的理念进行融入，逐渐增大清水混凝土使用范围，工程中已引入结构柱、梁等

大截面清水混凝土结构，清水混凝土结构面层外观缺陷随之出现，针对清水混凝土结构面层外观常发缺陷问题，对清

水混凝土结构面层缺陷修复技术进行探讨。
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引言：所谓的清水混凝土就是结构一次浇筑成型，

免抹灰，不做过多修饰，体现的是混凝土自身的素颜之

美，在结构混凝土柱、梁中应用，节约装饰装修材料，

同时减少装饰装修污染和垃圾产生，利于绿色环保。清

水混凝土体现交通建筑“建构一体”设计模式，体现出

公共交通建筑整体性、韵律性、艺术性。清水混凝土结

构具有大截面、弧形凹缝、双向加腋、变截面弯弧特

点，不免会出现面层裂纹、掉角、泡眼、异色等外观缺

陷，需进行有效修复。

1��基本概况

公共交通车站主体采用型钢混凝土框架结构，设有

大量的劲性钢骨柱、钢骨梁。候车大厅及公共通廊采用

大体量复杂异形劲性清水混凝土弧形梁、三维曲面开

花柱，造型复杂、曲直相融、色泽均匀、清新自然，体

现了“建构一体”的绿色建筑理念。清水混凝土边角顺

直、弧度顺滑，柱为异形截面（柱身竖向带凹槽，柱角

为圆弧切角且随柱高圆弧切角逐渐增大）；梁柱弧形过

渡，呈“开花”造型。

图1��清水混凝土结构成果图

2��清水混凝土结构面层常发缺陷

本文所述清水混凝土结构面层常发缺陷针对表面视

觉外观缺陷进行阐述，非结构安全及结构承载能力缺

陷，不影响结构安全、混凝土耐久性及正常使用。*

2.1  表面裂纹
清水混凝土柱面层出现竖向树杈状不规则裂纹，伴

有横向树杈状不规则裂纹，出现竖向条线形不规则裂

纹、竖向短裂纹；在清水混凝土柱底附近面层出现网状
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不规则裂纹；在清水混凝土柱凹槽及柱角附近面层出现

竖向条线形不规则裂纹、竖向短裂纹。

清水混凝土弧形梁底面层出现网状不规则裂纹、条

线形不规则裂纹，清水混凝土梁侧面层出现竖向条线形

裂纹。

2.2  边部、底部掉角
清水混凝土柱面层出现不规则掉角，掉角面积

1.0~100.0cm²；在清水混凝土柱底附近面层出现网状不规
则掉角，掉角面积2.0~70.0cm²；在清水混凝土柱凹槽及
柱角附近不规则掉角，掉角面积2.0~20.0cm²。
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清水混凝土弧形梁底面层出现不规则掉角，掉角面

积1.0~100.0cm²；在清水混凝土弧形梁面层边角附近出现
不规则掉角，掉角面积1.0~20.0cm²。

2.3  面层泡眼
清水混凝土柱面层出现密集小泡眼，在清水混

凝土柱凹槽及柱角附近出现分散小泡眼，小泡眼大

小1.0~100.0mm²，深度1~5mm不等；清水混凝土弧
形梁底、侧面面层出现分散小泡眼，小泡眼大小

1.0~50.0mm²，深度1~3mm不等。
2.4  面层色差、云纹、龟纹
清水混凝土柱面层出现条状色差带及块状云纹，伴

有网格状不规则龟纹出现，在清水混凝土柱凹槽面层出

现条状色差带；清水混凝土弧形梁面层出现出现条状色

差带。

3��清水混凝土结构面层缺陷原因分析

清水混凝土结构面层表面出现裂纹、掉角、泡眼、

异色等外观缺陷，从材料、工艺、气候环境、不当外力

进行原因分析。

3.1  表面裂纹原因分析
清水混凝土初凝后养生膜接缝处密封覆盖不严密，

混凝土水化热峰值间表面局部浇水不足，出现混凝土脱

水龟裂纹；保温层拆除过早，混凝土表面与环境最大温

差大于20℃，混凝土因温差应力而产生裂纹；冬季施工
的清水混凝土强度未达到设计强度的50%便将保温板养护
措施拆除，混凝土因冻融应力而产生裂纹；混凝土浇注

时柱、梁表面有浮浆而产生细小裂纹。

3.2  边部、底部掉角原因分析
清水混凝土结构模板表面未清理干净、脱模剂涂刷

不均匀，导致表面混凝土被拆模粘损；模板拼缝、蝉缝

密封不严密，钢木模板劈裂损坏，砂浆从缝间流走粗骨

料外露；清水混凝土浇筑振捣不足使空气集聚混凝土边

部形成孔洞缺损；清水混凝土结构直边处、棱角处局部

养护不当，边角处水分散失严重，造成局部强度低，在

拆模时造成崩边掉角；拆模工艺粗放，边角处受外力撞

击或机械刮伤产生崩边掉角。

3.3  面层泡眼原因分析
清水混凝土紧靠模板振捣时将空气赶至模板面处未

排出，形成泡眼空洞；混凝土外加剂引气剂在混凝土中

产生大量均匀的微小气泡聚集至模板面处未排出，形成

泡眼空洞。

3.4  面层色差、云纹、龟纹
脱模剂涂刷太厚、脱模剂喷涂不均匀，导致清水混

凝土表面产生条状色差带及块状云纹；模板有污渍、钢

木模板发霉腐烂导致清水混凝土表面产生色差；清水混

凝土冬季施工养护及保温板措施不当，混凝土因冻融应

力而产生龟纹；混凝土产生浮浆或局部浇水不足表面泛

白出现色差。

4��清水混凝土结构面层缺陷修复技术

4.1  表面裂纹修复技术
4.1.1  清水混凝土面层裂纹宽度小于0.2mm不做充填

修。面层涂刷清水混凝土保护剂，采用渗透能力强、透

气功能好、防水性能优、环保性能佳、不改变基层颜色

和外观的清水混凝土保护剂。

4.1.2  清水混凝土面层裂纹宽度大于0.2mm需要进行
充填修补。将面层清理干净、纹缝吹扫干净，在裂纹两

边粘贴美纹纸，采用界面剂的稀释液或环氧树脂同水泥

按1∶1（界面剂或环氧∶水泥）体积比调配成高性能水
泥腻子，人工手动添加色浆调至混凝土表面颜色基本相

同，用刮刀取水泥腻子抹于需修复部位，用刮刀压实刮

平，待水泥腻子终凝后先用砂纸打磨平整，后用砂布进

行精细打磨，最后涂刷清水混凝土面层保护剂。

4.2  边部、底部掉角修复技术
4.2.1  清水混凝土表面、直边、棱角局部破损长度小

于3.0mm不做修补。面层涂刷清水混凝土保护剂。
4.2.2  清水混凝土表面、直边、棱角局部破损长度

大于3.0mm、面积不大于10cm²进行充填修补。首先清除
混凝土表面的浮灰和松动砂子，面层清理干净，掉角四

周粘贴美纹纸，采用界面剂的稀释液或环氧树脂同水泥

按1∶1（界面剂或环氧∶水泥）体积比调配成高性能水
泥腻子，人工手动添加色浆调至混凝土表面颜色基本相

同，用刮刀取水泥腻子抹于需修复部位，用刮刀压实刮

平，待腻子终凝后先用砂纸打磨平整，后用砂布进行精

细打磨，最后涂刷清水混凝土面层保护剂。

4.2.3  清水混凝土表面、柱根、直边、棱角局部破
损面积大于10cm²进行充填修补。首先清除混凝土表面
的浮灰和松动砂子，面层清理干净，在破损四周粘贴美

纹纸，采用界面剂的稀释液或环氧树脂同水泥砂浆按

1∶2∶4（环氧∶水泥∶砂）体积比调配成高性能环氧砂
浆，人工手动添加色浆调至混凝土表面颜色基本相同，

用抹刀取环氧砂浆抹于需修复部位，用抹子压实搓平，

砂浆初凝后，用铁抹子压第一遍，边抹压边把坑凹处填

平，表面压平、压光，待环氧砂浆终凝后先用砂轮打磨

平整，后用砂布进行精细打磨，最后涂刷清水混凝土面

层保护剂。

4.3  面层泡眼修复技术
4.3.1  清水混凝土表面、直边、棱角直径小于3.0mm
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气泡眼或清水混凝土观感影响不严重不做修补。面层涂

刷清水混凝土保护剂。

4.3.2  清水混凝土表面、直边、棱角直径大于3.0mm
气泡眼进行充填修补。首先清除混凝土表面的浮灰和松

动砂子，面层清理干净，在气泡眼密集区四周粘贴美纹

纸，采用界面剂的稀释液或环氧树脂同水泥按1∶1（界
面剂或环氧∶水泥）体积比调配成高性能水泥腻子，人

工手动添加色浆调至混凝土表面颜色基本相同，用刮刀

取水泥腻子抹于需修复部位，用刮刀压实刮平，待腻子

终凝后先用砂纸打磨平整，后用砂布进行精细打磨，最

后涂刷清水混凝土面层保护剂。

4.4  面层色差、云纹、龟纹修复技术
4.4.1  清水混凝土表面条纹、云纹、龟纹呈现有规律

性混凝土纹理和质感，花纹自然且不影响清水混凝土观

感不做修补，面层涂刷清水混凝土保护剂。

4.4.2  清水混凝土表面色差、条纹、云纹、龟纹、流
水痕迹严重影响清水混凝土观感需进行表面色差调整。

专人调整颜色，采用丙烯酸树脂乳液、颜料、水、添加

剂配置调和，调色配比按黑色：黄色：红色（20kg：
0.1kg：0.1kg：0.1kg）重量比调配成调色料。调色完毕
后，必须用砂纸把面层细小的颗粒打磨清理，手工用

毡布或毛毡对色差进行局部修补，消除色差，参考用

量0.05-0.2kg/m²，先调整修补过的部位以及色差严重区
域，大致一致后才能进行整体调整。调整一定要清晰、

透彻，对于严重部位允许保留部分颜色不一致的情况，

避免因为局部而影响整体。色差调整不覆盖混凝土原有

的纹理和质感，花纹自然，达到混凝土墙面整体上色均

匀，无明显修补和调整痕迹，调整完毕后面层涂刷清水

混凝土保护剂。

4.5  清水混凝土面层保护剂涂刷
4.5.1  底漆涂刷。将清水混凝土表面清扫干净，对正

乙基三乙氧基硅烷、乳化剂OP-10、乳化剂SPAN已调和
成品底涂剂有效性进行检查并充分搅拌均匀，不得有分

层、条状、絮状出现；用短毛滚筒或毛刷上下左右不同

角度涂刷，使涂料充分附着混凝土表面，不得有遗漏流

坠，底漆涂刷不少于两遍，参考用量0.16-0.20kg/m²，同

工序内间隔不小于3小时，与中层漆涂刷工序需间隔不小
于16小时。

4.5.2  中层漆涂刷。对丙烯硅树脂乳液、添加剂、无
离子水已调和成品中涂剂有效性进行检查并充分搅拌均

匀，不得有分层、条状、絮状出现；与底涂漆涂刷间隔

16小时且底涂漆膜干燥后进行，滚筒、毛刷涂刷，涂刷
完全覆盖底涂层，不得漏涂，在混凝土表面均匀成膜、

无流坠，涂刷一遍，参考用量0.09-0.11kg/m²，与面层漆
涂刷工序需间隔不小于3小时。

4.5.3  面漆涂刷。对氟碳树脂乳液、添加剂、无离子
水已调和成品面涂剂有效性进行检查并充分搅拌均匀，

不得有分层、条状、絮状出现；与中涂漆涂刷间隔3小时
且中涂漆膜晾干后进行，两人搭配用短羊毛滚筒、毛刷

涂刷收浆，一人滚涂时在辊子上蘸少量涂料后再在墙面

上轻缓平稳来回滚动，直上直下，另一个人拿干净滚筒刷

直上直下来回收漆，保证涂料厚度一致，涂刷完全覆盖中

涂层，不得漏涂、流坠，色泽一致，面漆涂刷两遍，参

考用量0.12-0.16kg/m²，同工序内间隔不小于3小时。
结束语

作为新时代具有工匠精神的工程师，对工程质量和

效果更加重视，很庆幸自己能接触清水混凝土，以“完

美呈现清水混凝土建筑”作为个人愿景，在工作中学

习清水混凝土技术，在修复中总结、思考清水混凝土技

术，通过个人涓涓细流对国内清水混凝土发展助力，供

同行业清水混凝土面层修复及施工做参考，以此助力行

业整体水平的提高。
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