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[bookmark: _Toc129271163][bookmark: _Toc136005284]  总则
[bookmark: _Toc129271164][bookmark: _Toc129270975]  为规范桥塔清水混凝土施工，稳定并提高桥塔清水混凝土质量，做到技术先进、经济合理、绿色环保，特制定本规范。
  桥塔清水混凝土应根据桥梁工程实际建造情况，综合考虑现场环境、施工条件、工期、造价及地方材料等因素。 
[bookmark: _Toc129270976][bookmark: _Toc129271165]  桥塔清水混凝土施工除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc424130384][bookmark: _Toc129271167][bookmark: _Toc136005285]  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 175 通用硅酸盐水泥
GB 50010 混凝土结构设计规范
GB/T 50080 普通混凝土拌合物性能试验方法标准
GB/T 50081 普通混凝土力学性能试验方法标准
GB/T 50107 混凝土强度检验评定标准
GB 50119 混凝土外加剂应用技术规范
GB 50164 混凝土质量控制标准
GB 50204 混凝土结构工程施工质量验收规范
GB 50214 组合钢模板技术规程
GB 50367 混凝土结构加固设计规范
GB/T 50476 混凝土结构耐久性设计规范
GB 50496 大体积混凝土施工标准
GB 50550 建筑结构加固施工质量验收规范
JGJ 18 钢筋焊接及验收规程
JGJ 52 普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准
JGJ 55 普通混凝土配合比设计规程
JGJ 63 混凝土用水标准
JGJ 74 建筑工程大模板技术规程
JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准
JGJ 96 钢框胶合板模板技术规程
JGJ 114 钢筋焊接网混凝土结构技术规程
JTS 202–1 水运工程大体积混凝土温度裂缝控制技术规程
JGJ/T 283 自密实混凝土应用技术规程
JGJ 1699 清水混凝土应用技术规程
JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范

[bookmark: _Toc136005286]  术语
  清水混凝土 Fair-faced concrete
直接以混凝土原浇筑表面或以透明保护涂料做保护性处理的混凝土表面作为外表面，通过混凝土的本色和自身质感作为装饰效果的混凝土。
  普通清水混凝土 Ordinary fair-faced concrete
表面颜色无明显色差，对饰面效果无特殊要求，表现混凝土的自然质朴、平整光滑、色泽协调美观和浑然天成的清水混凝土。
  清水混凝土模板面板 Surface panel of formwork for fair-faced concrete
模板体系中与新浇混凝土直接接触，承受混凝土侧压力且能满足清水混凝土质量要求和表面装饰效果的承力板。
  内衬板 Sheathing surface panel
设置在模板内表面，用于改善混凝土表面成型质量的衬板材料。
  对拉螺栓孔眼 Eyelet of tie rod
对拉螺栓孔封堵后在混凝土表面形成的有规则排列，对清水混凝土起装饰效果的孔的凹印或孔洞。
  模型试验 Model test
桥塔清水混凝土正式施工前，用以检验混凝土配合比及其拌合物性能、模板体系和施工工艺，以及作为混凝土成品修补和质量验收的参照标准而在实体工程外现场进行的桥塔清水混凝土模型试验。

[bookmark: _Toc136005287]  基本规定
  施工前应熟悉设计图纸，明确桥塔清水混凝土表面类型及施工范围，按设计要求进行细部深化设计，并应综合考虑各施工工序对清水混凝土的影响，确定清水混凝土施工工艺。
  桥塔清水混凝土施工应编制专项施工方案。专项施工方案应包含模板施工方案、混凝土施工方案、混凝土成品保护及修整措施、混凝土表面透明保护涂料喷涂施工方案等。
  桥塔清水混凝土施工前，应做好充分的施工准备，准备工作主要包括技术准备、材料准备、劳动力准备、标准试验构件制作等。
  清水混凝土工程应建立各项施工工序自检和交接管理制度，对施工操作和管理人员逐级进行详细施工技术交底。
条文说明
桥塔清水混凝土的施工应进行全过程质量控制，对管理人员和操作人员进行交底能够更好地促进清水混凝土的施工过程质量，严格按照专项施工方案施工，达到保证最终质量的目的。
  桥塔清水混凝土正式施工前，应先进行模型试验，并通过首件工程进行验证。
条文说明
桥塔清水混凝土正式施工前进行模型试验的目的是：通过模型试验对混凝土的配合比、模板体系、脱模剂、施工工艺等进行验证，并进行详细的技能培训和技术交底，同时构件的外观可作为质量验收的标准或依据。
  首件工程应达到直接验证施工方案的可行性，验证施工人员组织情况、施工机械设备等在施工过程中的整体配合效果、所用施工机械作业效果、质量保证体系运转情况、安全制度体系及环保制度体系实施效果。
  首件工程的每道工序应制定详细施工方案和施工作业指导书，提供质量保证体系，确定自检体系和质量责任人，明确质量检验方法、检验频率以及重难点部位的控制措施。
  桥塔清水混凝土的质量检验评定，应包括混凝土强度、耐久性、裂缝、钢筋保护层厚度、外观质量等。
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  桥塔清水混凝土模板体系选择时均应进行专项设计和计算，同时满足设计对清水混凝土表面质感要求，同一工程中同类构件或同一视觉面应采用相同的面板材料。
条文说明
同种面板材料的吸水性、周转次数、表面效果基本能保持一致，容易实现成型后的混凝土表面质感一致。
  桥塔清水混凝土模板体系宜选用钢木结构大模板体系材质、全钢大模板体系材质，并应满足强度、刚度和周转使用要求，且加工性能好。
  钢木结构大模板体系材质应符合以下规定：
1  钢模面板应表面平整光洁、色泽一致、厚薄均匀、无锈斑，并有足够的刚度；
2  多层木胶合板表面覆膜应厚度均匀、平整光滑、耐磨性好，宜采用质量不小于120g/m2的覆膜胶合板（WISA板）；
3  次龙骨应外观顺直、规格一致；宜采用木梁、钢木组合梁、铝梁等龙骨，长度方向表面用2m靠尺检查误差不超过2mm；
4、模板内衬板可选用不锈钢板、透水模板布、铝合金板等材料。
  全钢大模板体系材质应符合以下规定：
1  全钢大模板所用钢材材质不宜低于Q235，对于不同使用条件的受力构件，所选用的材质由设计确定；
2  全钢大模板宜采用厚度不小于6mm的钢板做面板，表面应平整、光滑、清洁。
条文说明
5.1.4~5.1.5对桥塔清水混凝土用模板体系提出了材质要求。规定了钢木结构大模板覆膜胶合板表面覆膜质量≥120g/m2，是要保证板面的耐久性，良好的脱膜性能和平整光滑性能；规定了全钢大模板的钢材材质不宜低于Q235，钢板厚度不应小于6mm。
  模板支架及配件应符合以下规定：
1  对拉螺栓的最小直径应满足承载力要求，宜采用辊压螺栓、锥型接头连接的三节式对拉螺栓和循环使用的直通型对拉螺栓。同一工程宜采用同一规格的螺栓；
2  对拉螺栓套管及堵头应根据对拉螺栓的直径进行确定，可选用塑料、橡胶、尼龙等材料；
3  对拉螺栓孔眼应采取措施进行封堵处理。
条文说明
本条规定了模板支架及配件的要求。模板配件规定了采用金属材料结实耐用，采用操作简便、三维受力好的模板夹具，能够降低操作难度，减少漏浆，避免模板错台；套管需满足强度要求，堵头不变形，易于拆卸，不损坏混凝土表面。
  脱模剂的选用应符合以下规定：
1  脱模剂应满足清水混凝土表面质量的要求，减少混凝土表面起粉和产生气泡，不改变混凝土表面的本色，且不污染和锈蚀模板；
2  脱模剂应具有改善混凝土表面质量效果的功能，且容易脱模、涂刷方便、保护模板光洁、易干燥和便于用后清理；
3  脱模剂的选用应考虑模板的种类、所要求的混凝土表面效果和现场施工条件，相同构件宜选用同种脱模剂；
4  脱模剂应同时按照选用的脱模剂品种进行比例稀释使用；
5  低温或负温施工宜选用水类脱模剂，油类脱模剂因温度敏感性不宜用。
条文说明
本条规定了脱模剂的选用对提高及改善桥塔清水混凝土外观质量的要求。脱模剂选用时，宜优先选用西卡水性脱模剂、花王水性脱模剂和派利油性脱模剂。首先要保证容易脱模，涂刷方便，易干燥和便于用后清理；其次，选用的脱模剂不要引起混凝土表面起粉和产生气泡，不要改变混凝土表面的本色，不应污染和锈（溶）蚀模板。另外，脱模剂的选择还应考虑脱模剂的特点、施工季节、气候、混凝土表面质量效果等因素，应通过场外试验确定。
[bookmark: _Toc136005290]  钢筋保护层垫块
1  保护层垫块应采用专业厂家生产的定型化、标准化的细石混凝土或纤维砂浆垫块产品，不应采用塑料制作的垫块；
2  保护层垫块的颜色应与清水混凝土表面的颜色接近，其耐久性与强度不应低于构造物本体混凝土设计的耐久性与强度；
3  保护层垫块的外形应有利于钢筋的定位及钢筋骨架受力后不易压碎，可为梅花形、锥形、工字形、圆形，垫块与模板接触应采用“点接触”或“线接触”；
4  保护层垫块与混凝土结合良好，有接近的涨缩性能，确保混凝土表面不出现保护层垫块痕迹。
5  保护层垫块尺寸应根据被保护钢筋的直径、保护层厚度的结构特点选定，尺寸允许偏差+1mm。
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  水泥的选用应符合以下规定：
1  C50及以下强度等级混凝土宜选用42.5级硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，C55及以上强度等级混凝土宜选用52.5级硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥；
2  选用水泥时，应考虑水泥的颜色、水化热、保水性、与外加剂的适应性和碱含量的影响，水泥熟料中的C3A含量不宜超过8%，水泥比表面积不宜超过350m2/kg，碱含量不宜大于0.6%；
3  同一工程同类构件应选用同一生产厂家、同一品种、同一强度等级、同一混合材料的水泥，杜绝多批次间质量波动，确保质量稳定，高温季节水泥进场温度控制在60℃以下。
  骨料的选用应符合以下规定：
1  粗骨料应采用质地均匀坚硬、表面洁净、色泽均匀、级配良好、粒形良好、颜色一致、不含风化颗粒、软颗粒、无碱活性、不应选用多孔结构母岩破碎，最大公称粒径应根据混凝土工程必须满足用5mm～20 mm或5mm～25 mm连续级配碎石，技术性能指标应符合表5.3.2-1的规定；
2  细骨料应质地均匀坚硬、颜色一致、级配良好、无碱活性，可选用中粗河砂或专门机组生产的优质机制砂，优先选用II区中砂，河砂小于0.3mm颗粒含量≥15%，0.15mm以下颗粒含量应不大于10%，大于10mm颗粒含量为0，细度模数宜为2.6～2.9，技术性能指标应符合表5.3.2-2规定。
表5.3.2-1 粗骨料的技术性能指标
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	[bookmark: _Toc132376458][bookmark: _Toc129284258][bookmark: _Toc106473717][bookmark: _Toc112945402][bookmark: _Toc112854133][bookmark: _Toc117340716][bookmark: _Toc129594748][bookmark: _Toc112855838][bookmark: _Toc136005298][bookmark: _Toc128041510][bookmark: _Toc129594643]坚固性 (%)
	[bookmark: _Toc112855839][bookmark: _Toc129284259][bookmark: _Toc106473718][bookmark: _Toc136005299][bookmark: _Toc132376459][bookmark: _Toc112945403][bookmark: _Toc129594749][bookmark: _Toc117340717][bookmark: _Toc128041511][bookmark: _Toc112854134][bookmark: _Toc129594644]≤8
	[bookmark: _Toc129594645][bookmark: _Toc112945404][bookmark: _Toc117340718][bookmark: _Toc112855840][bookmark: _Toc106473719][bookmark: _Toc129594750][bookmark: _Toc128041512][bookmark: _Toc112854135][bookmark: _Toc129284260][bookmark: _Toc132376460][bookmark: _Toc136005300]≤5

	[bookmark: _Toc112945405][bookmark: _Toc136005301][bookmark: _Toc117340719][bookmark: _Toc112855841][bookmark: _Toc132376461][bookmark: _Toc129284261][bookmark: _Toc112854136][bookmark: _Toc128041513][bookmark: _Toc129594646][bookmark: _Toc129594751][bookmark: _Toc106473720]吸水率 (%)
	[bookmark: _Toc129594647][bookmark: _Toc129594752][bookmark: _Toc112854137][bookmark: _Toc136005302][bookmark: _Toc106473721][bookmark: _Toc117340720][bookmark: _Toc129284262][bookmark: _Toc128041514][bookmark: _Toc132376462][bookmark: _Toc112855842][bookmark: _Toc112945406]≤2.0

	[bookmark: _Toc129594648][bookmark: _Toc117340721][bookmark: _Toc132376463][bookmark: _Toc136005303][bookmark: _Toc112855843][bookmark: _Toc129594753][bookmark: _Toc112945407][bookmark: _Toc106473722][bookmark: _Toc128041515][bookmark: _Toc129284263][bookmark: _Toc112854138]针片状颗粒含量 (%)
	[bookmark: _Toc136005304][bookmark: _Toc106473723][bookmark: _Toc112855844][bookmark: _Toc129594649][bookmark: _Toc129594754][bookmark: _Toc112854139][bookmark: _Toc129284264][bookmark: _Toc112945408][bookmark: _Toc132376464][bookmark: _Toc117340722][bookmark: _Toc128041516]≤10
	[bookmark: _Toc128041517][bookmark: _Toc136005305][bookmark: _Toc129594755][bookmark: _Toc129284265][bookmark: _Toc129594650][bookmark: _Toc117340723][bookmark: _Toc112855845][bookmark: _Toc112945409][bookmark: _Toc132376465][bookmark: _Toc112854140][bookmark: _Toc106473724]≤5

	[bookmark: _Toc112854141][bookmark: _Toc136005306][bookmark: _Toc117340724][bookmark: _Toc129284266][bookmark: _Toc129594756][bookmark: _Toc106473725][bookmark: _Toc112945410][bookmark: _Toc132376466][bookmark: _Toc112855846][bookmark: _Toc129594651][bookmark: _Toc128041518]有害物质含量
	[bookmark: _Toc132376467][bookmark: _Toc117340725][bookmark: _Toc129594652][bookmark: _Toc136005307][bookmark: _Toc112854142][bookmark: _Toc129594757][bookmark: _Toc128041519][bookmark: _Toc112945411][bookmark: _Toc106473726][bookmark: _Toc112855847][bookmark: _Toc129284267]含泥量 (%)
	[bookmark: _Toc129594758][bookmark: _Toc106473727][bookmark: _Toc128041520][bookmark: _Toc117340726][bookmark: _Toc129284268][bookmark: _Toc129594653][bookmark: _Toc112855848][bookmark: _Toc112854143][bookmark: _Toc132376468][bookmark: _Toc136005308][bookmark: _Toc112945412]≤1.0
	[bookmark: _Toc128041521][bookmark: _Toc129594654][bookmark: _Toc129284269][bookmark: _Toc112855849][bookmark: _Toc132376469][bookmark: _Toc112854144][bookmark: _Toc106473728][bookmark: _Toc112945413][bookmark: _Toc129594759][bookmark: _Toc136005309][bookmark: _Toc117340727]≤0.5

	1　 [bookmark: _Toc128041522][bookmark: _Toc136005310][bookmark: _Toc112854145][bookmark: _Toc112855850][bookmark: _Toc129284270][bookmark: _Toc129594655][bookmark: _Toc129594760][bookmark: _Toc132376470][bookmark: _Toc112945414]
	[bookmark: _Toc129594656][bookmark: _Toc129594761][bookmark: _Toc112854146][bookmark: _Toc136005311][bookmark: _Toc112855851][bookmark: _Toc117340728][bookmark: _Toc129284271][bookmark: _Toc128041523][bookmark: _Toc132376471][bookmark: _Toc106473729][bookmark: _Toc112945415]泥块含量 (%)
	[bookmark: _Toc128041524][bookmark: _Toc117340729][bookmark: _Toc129284272][bookmark: _Toc112945416][bookmark: _Toc136005312][bookmark: _Toc106473730][bookmark: _Toc112854147][bookmark: _Toc129594657][bookmark: _Toc132376472][bookmark: _Toc129594762][bookmark: _Toc112855852]≤0.5
	[bookmark: _Toc129284273][bookmark: _Toc132376473][bookmark: _Toc106473731][bookmark: _Toc128041525][bookmark: _Toc129594763][bookmark: _Toc112854148][bookmark: _Toc112855853][bookmark: _Toc129594658][bookmark: _Toc112945417][bookmark: _Toc136005313][bookmark: _Toc117340730]≤0.2

	2　 [bookmark: _Toc132376474][bookmark: _Toc129284274][bookmark: _Toc136005314][bookmark: _Toc112945418][bookmark: _Toc128041526][bookmark: _Toc112854149][bookmark: _Toc112855854][bookmark: _Toc129594659][bookmark: _Toc129594764]
	[bookmark: _Toc112854150][bookmark: _Toc128041527][bookmark: _Toc129594765][bookmark: _Toc132376475][bookmark: _Toc106473732][bookmark: _Toc129594660][bookmark: _Toc112855855][bookmark: _Toc117340731][bookmark: _Toc136005315][bookmark: _Toc112945419][bookmark: _Toc129284275]有机物含量 (比色法)
	[bookmark: _Toc112854151][bookmark: _Toc136005316][bookmark: _Toc132376476][bookmark: _Toc117340732][bookmark: _Toc129594661][bookmark: _Toc128041528][bookmark: _Toc129594766][bookmark: _Toc112945420][bookmark: _Toc112855856][bookmark: _Toc129284276][bookmark: _Toc106473733]合格

	3　 [bookmark: _Toc129594767][bookmark: _Toc112854152][bookmark: _Toc128041529][bookmark: _Toc136005317][bookmark: _Toc129594662][bookmark: _Toc132376477][bookmark: _Toc112945421][bookmark: _Toc129284277][bookmark: _Toc112855857]
	[bookmark: _Toc112855858][bookmark: _Toc136005318][bookmark: _Toc106473734][bookmark: _Toc129594768][bookmark: _Toc129284278][bookmark: _Toc112854153][bookmark: _Toc117340733][bookmark: _Toc129594663][bookmark: _Toc128041530][bookmark: _Toc112945422][bookmark: _Toc132376478]硫化物及硫酸盐含量(折算成SO3) (%)
	[bookmark: _Toc112855859][bookmark: _Toc112854154][bookmark: _Toc129594769][bookmark: _Toc106473735][bookmark: _Toc117340734][bookmark: _Toc129594664][bookmark: _Toc129284279][bookmark: _Toc136005319][bookmark: _Toc112945423][bookmark: _Toc128041531][bookmark: _Toc132376479]≤0.5

	[bookmark: _Toc129594665][bookmark: _Toc136005320][bookmark: _Toc112945424][bookmark: _Toc112855860][bookmark: _Toc117340735][bookmark: _Toc129284280][bookmark: _Toc129594770][bookmark: _Toc112854155][bookmark: _Toc106473736][bookmark: _Toc128041532][bookmark: _Toc132376480]表观密度 (kg/m3)
	[bookmark: _Toc129594666][bookmark: _Toc132376481][bookmark: _Toc112945425][bookmark: _Toc112854156][bookmark: _Toc117340736][bookmark: _Toc112855861][bookmark: _Toc129284281][bookmark: _Toc136005321][bookmark: _Toc128041533][bookmark: _Toc106473737][bookmark: _Toc129594771]≥2600

	[bookmark: _Toc129284282][bookmark: _Toc129594667][bookmark: _Toc128041534][bookmark: _Toc112854157][bookmark: _Toc117340737][bookmark: _Toc112945426][bookmark: _Toc132376482][bookmark: _Toc112855862][bookmark: _Toc136005322][bookmark: _Toc129594772][bookmark: _Toc106473738]紧密堆积空隙率 (%)
	[bookmark: _Toc117340738][bookmark: _Toc132376483][bookmark: _Toc129594773][bookmark: _Toc112854158][bookmark: _Toc129594668][bookmark: _Toc112945427][bookmark: _Toc112855863][bookmark: _Toc136005323][bookmark: _Toc129284283][bookmark: _Toc106473739][bookmark: _Toc128041535]≤40


表5.3.2-2 细骨料的技术性能指标
	[bookmark: _Toc129284284][bookmark: _Toc132376484][bookmark: _Toc128041536][bookmark: _Toc112855866][bookmark: _Toc106473742][bookmark: _Toc136005324][bookmark: _Toc117340739][bookmark: _Toc129594669][bookmark: _Toc129594774][bookmark: _Toc112854161][bookmark: _Toc112945428]项目
	[bookmark: _Toc129594775][bookmark: _Toc129284285][bookmark: _Toc128041537][bookmark: _Toc112855867][bookmark: _Toc117340740][bookmark: _Toc136005325][bookmark: _Toc112854162][bookmark: _Toc112945429][bookmark: _Toc132376485][bookmark: _Toc129594670][bookmark: _Toc106473743]C40～C45
	[bookmark: _Toc129594776][bookmark: _Toc128041538][bookmark: _Toc129594671][bookmark: _Toc112855868][bookmark: _Toc112854163][bookmark: _Toc112945430][bookmark: _Toc117340741][bookmark: _Toc129284286][bookmark: _Toc136005326][bookmark: _Toc106473744][bookmark: _Toc132376486]≥C50

	[bookmark: _Toc128041539][bookmark: _Toc129594672][bookmark: _Toc106473745][bookmark: _Toc129594777][bookmark: _Toc112855869][bookmark: _Toc132376487][bookmark: _Toc129284287][bookmark: _Toc112945431][bookmark: _Toc136005327][bookmark: _Toc112854164][bookmark: _Toc117340742]坚固性 (%)
	[bookmark: _Toc132376488][bookmark: _Toc117340743][bookmark: _Toc129284288][bookmark: _Toc129594673][bookmark: _Toc136005328][bookmark: _Toc128041540][bookmark: _Toc112945432][bookmark: _Toc112854165][bookmark: _Toc129594778][bookmark: _Toc106473746][bookmark: _Toc112855870]≤10
	[bookmark: _Toc129594674][bookmark: _Toc129594779][bookmark: _Toc112855871][bookmark: _Toc136005329][bookmark: _Toc117340744][bookmark: _Toc112854166][bookmark: _Toc132376489][bookmark: _Toc128041541][bookmark: _Toc112945433][bookmark: _Toc106473747][bookmark: _Toc129284289]≤8

	[bookmark: _Toc132376490][bookmark: _Toc112854167][bookmark: _Toc128041542][bookmark: _Toc136005330][bookmark: _Toc117340745][bookmark: _Toc129594780][bookmark: _Toc112945434][bookmark: _Toc106473748][bookmark: _Toc112855872][bookmark: _Toc129594675][bookmark: _Toc129284290]吸水率 (%)
	[bookmark: _Toc136005331][bookmark: _Toc129284291][bookmark: _Toc129594676][bookmark: _Toc129594781][bookmark: _Toc112854168][bookmark: _Toc112855873][bookmark: _Toc132376491][bookmark: _Toc112945435][bookmark: _Toc128041543][bookmark: _Toc117340746][bookmark: _Toc106473749]≤2.0

	[bookmark: _Toc112855874][bookmark: _Toc112854169][bookmark: _Toc128041544][bookmark: _Toc129284292][bookmark: _Toc129594677][bookmark: _Toc129594782][bookmark: _Toc106473750][bookmark: _Toc117340747][bookmark: _Toc112945436][bookmark: _Toc132376492][bookmark: _Toc136005332]有害物质含量
	[bookmark: _Toc129594783][bookmark: _Toc129284293][bookmark: _Toc136005333][bookmark: _Toc112855875][bookmark: _Toc117340748][bookmark: _Toc128041545][bookmark: _Toc106473751][bookmark: _Toc132376493][bookmark: _Toc129594678][bookmark: _Toc112854170][bookmark: _Toc112945437]含泥量 (%)
	[bookmark: _Toc117340749][bookmark: _Toc112854171][bookmark: _Toc128041546][bookmark: _Toc136005334][bookmark: _Toc112855876][bookmark: _Toc132376494][bookmark: _Toc106473752][bookmark: _Toc129284294][bookmark: _Toc112945438][bookmark: _Toc129594679][bookmark: _Toc129594784]≤3.0
	[bookmark: _Toc129594680][bookmark: _Toc106473753][bookmark: _Toc112855877][bookmark: _Toc117340750][bookmark: _Toc136005335][bookmark: _Toc112945439][bookmark: _Toc132376495][bookmark: _Toc129284295][bookmark: _Toc128041547][bookmark: _Toc129594785][bookmark: _Toc112854172]≤2.0

	4　 [bookmark: _Toc112855878][bookmark: _Toc112854173][bookmark: _Toc129594681][bookmark: _Toc128041548][bookmark: _Toc132376496][bookmark: _Toc136005336][bookmark: _Toc129594786][bookmark: _Toc129284296][bookmark: _Toc112945440]
	[bookmark: _Toc112855879][bookmark: _Toc128041549][bookmark: _Toc132376497][bookmark: _Toc117340751][bookmark: _Toc136005337][bookmark: _Toc112945441][bookmark: _Toc129594787][bookmark: _Toc129284297][bookmark: _Toc129594682][bookmark: _Toc106473754][bookmark: _Toc112854174]泥块含量 (%)
	[bookmark: _Toc136005338][bookmark: _Toc129284298][bookmark: _Toc129594788][bookmark: _Toc117340752][bookmark: _Toc106473755][bookmark: _Toc132376498][bookmark: _Toc112854175][bookmark: _Toc112945442][bookmark: _Toc128041550][bookmark: _Toc129594683][bookmark: _Toc112855880]≤1.0
	[bookmark: _Toc112945443][bookmark: _Toc106473756][bookmark: _Toc129284299][bookmark: _Toc112855881][bookmark: _Toc132376499][bookmark: _Toc117340753][bookmark: _Toc129594684][bookmark: _Toc112854176][bookmark: _Toc136005339][bookmark: _Toc128041551][bookmark: _Toc129594789]≤0.5

	5　 [bookmark: _Toc129284300][bookmark: _Toc132376500][bookmark: _Toc112945444][bookmark: _Toc129594790][bookmark: _Toc112854177][bookmark: _Toc136005340][bookmark: _Toc128041552][bookmark: _Toc129594685][bookmark: _Toc112855882]
	[bookmark: _Toc117340754][bookmark: _Toc112945445][bookmark: _Toc129594791][bookmark: _Toc132376501][bookmark: _Toc136005341][bookmark: _Toc112855883][bookmark: _Toc128041553][bookmark: _Toc106473757][bookmark: _Toc129594686][bookmark: _Toc112854178][bookmark: _Toc129284301]云母含量 (%)
	[bookmark: _Toc129284302][bookmark: _Toc136005342][bookmark: _Toc112945446][bookmark: _Toc132376502][bookmark: _Toc112855884][bookmark: _Toc112854179][bookmark: _Toc129594687][bookmark: _Toc128041554][bookmark: _Toc129594792][bookmark: _Toc117340755][bookmark: _Toc106473758]≤1.0
	[bookmark: _Toc112854180][bookmark: _Toc112945447][bookmark: _Toc106473759][bookmark: _Toc129594688][bookmark: _Toc128041555][bookmark: _Toc129594793][bookmark: _Toc136005343][bookmark: _Toc112855885][bookmark: _Toc132376503][bookmark: _Toc117340756][bookmark: _Toc129284303]≤0.5

	6　 [bookmark: _Toc129594689][bookmark: _Toc136005344][bookmark: _Toc112855886][bookmark: _Toc128041556][bookmark: _Toc112945448][bookmark: _Toc129594794][bookmark: _Toc132376504][bookmark: _Toc112854181][bookmark: _Toc129284304]
	[bookmark: _Toc129284305][bookmark: _Toc132376505][bookmark: _Toc117340757][bookmark: _Toc112854182][bookmark: _Toc106473760][bookmark: _Toc112945449][bookmark: _Toc136005345][bookmark: _Toc129594690][bookmark: _Toc112855887][bookmark: _Toc128041557][bookmark: _Toc129594795]轻物质含量 (%)
	[bookmark: _Toc129284306][bookmark: _Toc129594691][bookmark: _Toc128041558][bookmark: _Toc129594796][bookmark: _Toc112945450][bookmark: _Toc136005346][bookmark: _Toc117340758][bookmark: _Toc112854183][bookmark: _Toc112855888][bookmark: _Toc132376506][bookmark: _Toc106473761]≤1.0
	[bookmark: _Toc112854184][bookmark: _Toc117340759][bookmark: _Toc106473762][bookmark: _Toc112945451][bookmark: _Toc136005347][bookmark: _Toc129594692][bookmark: _Toc129594797][bookmark: _Toc129284307][bookmark: _Toc128041559][bookmark: _Toc132376507][bookmark: _Toc112855889]≤0.5

	7　 [bookmark: _Toc112945452][bookmark: _Toc129284308][bookmark: _Toc136005348][bookmark: _Toc112854185][bookmark: _Toc129594798][bookmark: _Toc112855890][bookmark: _Toc128041560][bookmark: _Toc132376508][bookmark: _Toc129594693]
	[bookmark: _Toc128041561][bookmark: _Toc112854186][bookmark: _Toc112855891][bookmark: _Toc129284309][bookmark: _Toc112945453][bookmark: _Toc117340760][bookmark: _Toc129594799][bookmark: _Toc106473763][bookmark: _Toc132376509][bookmark: _Toc136005349][bookmark: _Toc129594694]硫化物及硫酸盐含量 (折算成SO3) (%)
	[bookmark: _Toc128041562][bookmark: _Toc112945454][bookmark: _Toc106473764][bookmark: _Toc112855892][bookmark: _Toc117340761][bookmark: _Toc132376510][bookmark: _Toc136005350][bookmark: _Toc129594695][bookmark: _Toc129594800][bookmark: _Toc129284310][bookmark: _Toc112854187]≤0.5
	[bookmark: _Toc112854188][bookmark: _Toc112855893][bookmark: _Toc106473765][bookmark: _Toc112945455][bookmark: _Toc136005351][bookmark: _Toc128041563][bookmark: _Toc132376511][bookmark: _Toc117340762][bookmark: _Toc129284311][bookmark: _Toc129594801][bookmark: _Toc129594696]≤0.5

	8　 [bookmark: _Toc129284312][bookmark: _Toc129594802][bookmark: _Toc136005352][bookmark: _Toc128041564][bookmark: _Toc129594697][bookmark: _Toc112855894][bookmark: _Toc112945456][bookmark: _Toc132376512][bookmark: _Toc112854189]
	[bookmark: _Toc128041565][bookmark: _Toc129594803][bookmark: _Toc112945457][bookmark: _Toc129284313][bookmark: _Toc136005353][bookmark: _Toc106473766][bookmark: _Toc112855895][bookmark: _Toc112854190][bookmark: _Toc132376513][bookmark: _Toc129594698][bookmark: _Toc117340763]有机物含量 (比色法)
	[bookmark: _Toc106473767][bookmark: _Toc129594804][bookmark: _Toc136005354][bookmark: _Toc128041566][bookmark: _Toc132376514][bookmark: _Toc112945458][bookmark: _Toc112855896][bookmark: _Toc112854191][bookmark: _Toc129284314][bookmark: _Toc117340764][bookmark: _Toc129594699]合格

	
	[bookmark: _Toc129594700][bookmark: _Toc136005355][bookmark: _Toc128041567][bookmark: _Toc129594805][bookmark: _Toc117340765][bookmark: _Toc132376515][bookmark: _Toc129284315]石粉含量（%）
	[bookmark: _Toc136005356][bookmark: _Toc129594806][bookmark: _Toc129284316][bookmark: _Toc132376516][bookmark: _Toc129594701][bookmark: _Toc128041568][bookmark: _Toc117340766]MB＜1.4
	[bookmark: _Toc128041569][bookmark: _Toc132376517][bookmark: _Toc117340767][bookmark: _Toc129594702][bookmark: _Toc129594807][bookmark: _Toc129284317][bookmark: _Toc136005357]≤7.0
	[bookmark: _Toc136005358][bookmark: _Toc117340768][bookmark: _Toc129594808][bookmark: _Toc132376518][bookmark: _Toc129284318][bookmark: _Toc129594703][bookmark: _Toc128041570]≤5.0

	
	
	[bookmark: _Toc132376519][bookmark: _Toc129284319][bookmark: _Toc128041571][bookmark: _Toc117340769][bookmark: _Toc129594809][bookmark: _Toc136005359][bookmark: _Toc129594704]MB≥1.4
	[bookmark: _Toc129594705][bookmark: _Toc136005360][bookmark: _Toc128041572][bookmark: _Toc129594810][bookmark: _Toc117340770][bookmark: _Toc132376520][bookmark: _Toc129284320]不应采用
	[bookmark: _Toc136005361][bookmark: _Toc132376521][bookmark: _Toc129594811][bookmark: _Toc117340771][bookmark: _Toc129284321][bookmark: _Toc128041573][bookmark: _Toc129594706]不应采用

	[bookmark: _Toc112945459][bookmark: _Toc106473768][bookmark: _Toc136005362][bookmark: _Toc129594812][bookmark: _Toc112854192][bookmark: _Toc132376522][bookmark: _Toc129594707][bookmark: _Toc117340772][bookmark: _Toc128041574][bookmark: _Toc112855897][bookmark: _Toc129284322]表观密度 (kg/m3)
	[bookmark: _Toc129594708][bookmark: _Toc106473769][bookmark: _Toc136005363][bookmark: _Toc129284323][bookmark: _Toc128041575][bookmark: _Toc117340773][bookmark: _Toc112945460][bookmark: _Toc112854193][bookmark: _Toc132376523][bookmark: _Toc129594813][bookmark: _Toc112855898]≥2500

	[bookmark: _Toc128041576][bookmark: _Toc136005364][bookmark: _Toc132376524][bookmark: _Toc129594814][bookmark: _Toc129594709][bookmark: _Toc129284324]氯离子含量
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  矿物掺合料的选用应符合下列规定：
1  矿物掺合料宜采用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、石灰石粉和硅灰等。矿物掺合料的品质应稳定、颜色应均匀稳定，同一工程所用矿物掺合料应来自同一厂家、同一规格型号；
2  粉煤灰应选择颜色较浅、组分匀质的原状粉煤灰，重点控制密度值，批次间质量波动不宜太大，且不能超越常规数值范围，进场前应进行浮黑物含量检验，黑色轻质颗粒含量不宜超过0.05%，检验方法见附录A，进场时应增加比色检验，其性能应符合《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596中F类粉煤灰技术要求，强度等级C50及以上混凝土宜选用Ⅰ级粉煤灰，C50以下混凝土可选用Ⅱ级粉煤灰；
3  粒化高炉矿渣粉的性能应符合《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046的规定，且其比表面积宜在350～450m2/kg，混凝土宜选用S95级矿渣粉；
4  石灰石粉的细度（45μm方孔筛筛余）不应大于15%，亚甲蓝值不应超过1.4g/kg，其他技术指标应符合《石灰石粉混凝土》GB/T 30190的规定；
5  硅灰的比表面积不应小于15000m2/kg，细度（45μm方孔筛筛余）不应大于10%，其他性能应符合《高强高性能混凝土用矿物外加剂》GB/T 18736的规定，一般应与其他矿物掺合料复合使用，复合比例应经试验确定；宜优先选用颜色清淡的硅灰。
6  矿物掺合料的选用和掺量应根据混凝土的性能要求通过试验确定，并应经标准试验确认。
  化学外加剂的选用应符合下列规定：
1  外加剂应符合《混凝土外加剂》GB 8076的规定，严禁使用含有氯盐、硫酸盐的早强剂、防冻剂；外加剂应不改变混凝土的颜色，在混凝土硬化后表面不应出现析霜或返潮现象；
2  减水剂宜选用减水率高、坍落度损失小、引气量小、收缩率比低、碱含量低、无滞后反应，保坍效果好，引气性能稳定，温度敏感性性差的聚羧酸类高性能减水剂，必要时选用缓凝型，减水剂的减水率不低于25%，引气量不宜大于3%，且与工程所用的水泥、骨料、矿物掺合料之间应有良好的相容性；
3  对抗冻要求较高的工程混凝土还应掺用引气剂；
4  同一工程所用的减水剂、引气剂均应来自同一厂家的同一品种。
  混凝土拌和用水和养护用水应符合现行行业标准《混凝土用水》JGJ 63的有关规定，且应无色无味、pH值不低于6.5。
[bookmark: _Toc129284326][bookmark: _Toc132376526][bookmark: _Toc136005366]  混凝土保护涂料
  混凝土保护涂料的选用应符合以下规定：
1  涂料应选用对混凝土表面具有保护的透明涂料，且不应对原混凝土表面感观质量有明显改变；
2  涂料应有防污染性、憎水性、防水性；
3  涂料应与混凝土表面有良好的粘结性，在露天环境下应有良好的耐老化性，且不应对混凝土有腐蚀性；
4  涂料应考虑工程的类别、所处的环境、喷涂后的美学效果和成本等因素，宜在氟碳树脂系涂料和硅烷系涂料中选择其一，两种涂料的特点见附录B。
条文说明
选用透明涂料目的是为了防止清水混凝土表面污染，减少外界有害物质的侵害。底涂的技术指标可参考《建筑内外墙用底漆》JG/T 210和《合成树脂乳液外墙涂料》GB/T9755；中涂的技术指标可参考《合成树脂乳液外墙涂料》GB/T9755；面涂的技术指标可参考《建筑用水性氟碳涂料》HG/T 4104。

[bookmark: _Toc136005367]  模板工程
[bookmark: _Toc136005368]  模板设计
  模板的设计应满足桥塔清水混凝土的设计要求，且设计应充分了解模板构造和施工工艺，各专业间密切配合，与施工人员充分沟通。
  应根据外观质量要求、施工方法、模板周转次数等要求确定模板的类型和对拉螺栓类型，可参照表6.1.2-1进行选择，对模板周转次数要求高的工程宜选用全钢大模板。
表6.1.2-1 模板类型和模板体系构造
	序号
	模板类型
	模板体系构造

	1
	钢木结构大模板
	以木梁、铝梁或钢木肋作竖肋，覆膜胶合板采用螺钉连接

	2
	全钢大模板
	以型钢为骨架，钢板为面板，焊接而成


  桥塔清水混凝土的模板结构设计应符合以下规定：
1  对模板应进行详尽精确的设计，保证脱模后清水混凝土表面质感好，满足清水混凝土工程的几何尺寸的精度要求，同时符合经济性与合理性的原则；
2  模板结构设计宜构造简单、支撑牢固、安拆方便、尺寸精确，形成标准化模板施工，尽量减少模板拼缝且应拼缝严密；
3  液压爬模等施工工艺的清水混凝土，应进行专业设计和计算，模板及支架应具有足够的强度、刚度和稳定性。
  桥塔清水混凝土模块分块、面板分割设计应符合下列规定：
1  模板分块宜以结构中线为对称中心线，对称、均匀布置；
2  模板排列设计应均匀、对称、横平竖直，当模板接高时，拼缝不宜错缝排列，横缝应在同一标高位置；
3  阴角部位应配置阴角模，角模面板之间宜斜口连接，阳角部位宜两面模板之间直接搭接。
  桥塔清水混凝土模板面板的拼缝与装饰线条、对拉螺栓孔排布设计应符合以下规定：
1  应对模板面板拼缝进行设计，并绘制排板图，对于饰面清水混凝土和普通清水混凝土，拼缝应使混凝土饰面形成线宽分别不大于0.5mm和1.0mm，且形成水平交圈、竖向垂直的有规律性的装饰性线条，模板面板的拼缝和相邻模板支模接缝处，应进行节点的构造密封或材料密封设计；
2  模板面板缝宜设置在肋处，无肋处接缝处应有防止漏浆措施；
3  模板面板的钉眼、焊缝等部位的处理不应影响混凝土饰面效果；
4  对拉螺栓孔的排布应达到规律性和对称性的装饰效果。
条文说明
模板拼缝和装饰线的设计主要是为了满足设计效果的同时，尽量减少拼缝、保持线条的对称、保持线条方向的一致等，同时还要满足便于施工的要求，尽量使线条与施工缝统一起来。
  对拉螺栓的节点构造应符合以下规定：
1  有自防水要求的清水混凝土构件对拉螺栓应采用带有止水板的三节式穿墙锥体螺栓，两侧加海绵垫圈或塑料垫圈防止漏浆。锥体对拉螺栓两侧加设竖龙骨，可用对其他竖龙骨进行微调的方法来保证板面平整；
2  非自防水清水混凝土构件宜采用可循环使用的直通型对拉螺栓，在截面内的螺栓应加PVC管，两端附加锥形塑料堵头和海绵垫圈或塑料垫圈；
条文说明
采用三节式锥体螺栓是为了保证墙体的密封，满足防水和防爆的要求；加设海绵垫圈是为了避免混凝土浆体进入锥体螺栓，拆除锥体螺栓时破坏墙面观感效果。
[bookmark: _Toc136005369] 模板制作
  钢模板制作应符合以下规定要求：
1  钢模板周边加工应采用铣边工艺，确保模板面板拼接和模板连接严密；
2  对饰面清水混凝土的钢模板，面板宜经抛光处理。对已经抛光处理的钢模板表面，应及时涂刷防水涂料；
3  模板组拼组焊应采用合理的焊接顺序和方法。组拼焊接后的变形应进行校正；
4  钢模板出厂前应按设计要求做好背面的底漆、面漆，以免因模板锈蚀污染混凝土面。
  模板在加工后或安装前应先进行预拼装，并对其面板平整度、阴阳角、相邻面板高低差及对拉螺栓的组合安装进行校核，经组拼合格的模板应在背面进行编号。
  钢模板和覆膜胶合板加工制作完成或进场，应按照附录C进行检查验收。
[bookmark: _Toc136005370]  脱模剂施工
1  模板表面质量经检查符合要求后，开始施工适宜的脱模剂，脱模剂的施工可采用喷涂或滚涂，涂层应薄而均匀，无漏刷、无流挂，大面、小面、夹角处不应漏涂；
2  采用喷涂方式施工时，设置喷雾压力0.3~0.5 MPa，喷涂距离50~60 cm，喷雾器从模板表面一侧至另一侧均匀喷洒一道，整面模板滚涂完成后利用泡沫二次刮涂，确保模板表面脱模剂涂抹均匀，且厚度适宜；
3  采用滚涂方式时，在模板表面自上而下涂刷，严格控制脱模剂用量避免模板上下涂刷不匀，滚涂过厚处应采用平敦布涂抹均匀；
4  脱模剂涂刷施工时必须避免脱模剂涂刷在钢筋、预埋件上，涂覆后应进行“白手套”试验，即以白手套擦拭待检模板表面，观察是否存在影响脱模剂涂覆的杂质，检验涂覆效果；
5  同一视觉面工程应采用相同的脱模剂；
6  模板涂刷脱模剂后待表面白色消失后应立即合模并覆盖防水雨篷布避免灰尘和雨水等污染模板表面脱模剂，应在合模后24 h内浇筑混凝土。
[bookmark: _Toc136005371]  模板安装
1  模板安装前，模板应保持清洁，并应涂刷脱模剂；
[bookmark: _Hlk129280954]2  模板安装应符合模板配板设计要求，要求粗活细作，确保清水混凝土表面的模板痕迹呈规律性排列；
3  应根据模板编号进行安装，遵循先侧模、后端模，先钢模、后木模，从下往上的原则安装就位；
4  固定在模板上的预埋件、预留孔应位置准确、安装牢固，不应遗漏；
5  对拉螺栓安装应位置正确，紧固对拉螺栓时应用力得当、受力均匀，不应使模板表面产生局部变形；
6  模板安装宜采用对拉螺栓或专用卡具连接，模板间拼缝应严密，并应采取下列措施防止漏浆： 
1）锥套、堵头和面板间宜加橡胶垫圈并接触紧密；
2）上下层结合处，阴阳角模连接处和模板接缝等位置宜贴高密度海绵密封条。
7  安装过程中，应对模板面板、边角和已浇清水混凝土表面进行保护，防止污染和损伤；
8  合模前必须将模板内部杂物清理干净，模板安装完毕后应用高精密仪器进行安装质量检查验收；
9  模板安装尺寸允许偏差应符合现行行业标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ 169的有关规定。
条文说明
拧紧对拉螺栓和模板夹具等连接件时用力均匀，保证塑料垫圈与模板板面正确接触，避免混凝土浇筑后孔眼不规则变形；同时为防止密封条挤压后凸出板面，在模板侧边退后1mm~3mm黏结，竖向模板也宜采用同样措施封堵严密。
[bookmark: _Toc136005372]  模板拆除
1  应制定专门的拆模措施，加强对清水混凝土成品、对拉螺栓孔眼和模板面板的保护；
2  应适当延长拆模时间，以确保其表面及棱角不会因拆模而受损；
3  拆模时混凝土的温度不宜过高，以免混凝土表面接触空气时降温过快而开裂；大风或气温急剧变化时不宜拆模；在炎热和大风干燥季节，应采取边拆边盖的拆模工艺。
[bookmark: _Toc136005373]  模板保养
1  模板安装过程中，尽量减少面板与钢筋的摩擦；混凝土浇筑过程中，振捣棒应避免与模板直接接触；模板拆除过程中，应尽量避免对面板的碰撞，减少对模板边缘的磨损；
2  模板堆放时，应注意对面板的保护，最下层模板背楞向下，面对面或背对背堆放，严禁面板朝下接触地面，叠放高度不应超过2m和6层。必要时，模板跟部位置垫海绵，面板之间垫棉毡保护；
3  控制模板的周转次数，定期检查模板质量、维修和保养，对于损伤严重影响到混凝土外观质量的模板应立即停止使用。


[bookmark: _Toc136005374]  预埋件工程
[bookmark: _Toc136005375]预埋件设计
1  宜采用可拆卸式预埋件，且拆除后剩余金属构件不应侵入保护层；
条文说明：
拆除外露螺杆及套筒后，埋置螺杆与混凝土外边缘存在一定间隔，避免形成锈蚀通道，且宜不侵入保护层，如图7.1-1所示，a宜大于等于保护层厚度。
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图7.1-1 可拆卸式预埋件示意图
2  不宜采用预埋钢板与锚筋、型钢焊接的预埋件形式；
3  不应采用钢盒插入预留槽口的预埋件形式。
条文说明：
尽量减少预埋件数量，或采用抱箍等形式替代。
[bookmark: _Toc136005376]  预埋件安装
1  锥形螺母内黄油涂抹应适量，避免黄油溢出，污染塔体；
2  控制可拆卸式预埋件螺母周转次数，且使用前检查丝口，确保其正常后进行安装，避免螺母卡住，无法拆除；
3  预埋件与空气接触面应采用镀锌或其它防锈措施进行处理，且防锈措施应延伸至预埋件位于混凝土结构内的区域，避免预埋件锈蚀后污染塔体；
4  采用预埋螺栓连接钢板形式作为预埋件时，螺杆及钢板应在混凝土浇筑完成后安装；
5  预埋钢板加工应平整，且与混凝土贴合面应平整，避免在混凝土表面形成压痕；
6  对失效的防锈措施，应及时除锈后予以补充。
[bookmark: _Toc136005377]  预埋件拆除
1  拆除钢板时，应采取有效的保护措施，不应损伤混凝土；
2  拆卸式预埋件应在外露螺杆及锥形螺母拆除后进行封堵。
[bookmark: _Toc136005378]  封堵及修饰
1  封堵前应采用小型工具对孔内壁进行拉毛或凿毛处理；
2  封堵前应采用高压风枪清除孔内杂物；
3  应采用环氧砂浆进行封堵，确保封堵体与原混凝土结构连接紧密；
4  封堵完成后需进行修饰，确保与周围混凝土颜色相似。


[bookmark: _Toc136005379]  混凝土工程
[bookmark: _Toc136005380]  配合比设计
  桥塔清水混凝土配合比设计基本参数的选择应符合以下规定：
1  C40~C45清水混凝土的单位用水量不宜超过165kg/m3，C50及以上清水混凝土单位用水量不宜超过155 kg/m3；
2  不同强度等级清水混凝土的水胶比和胶凝材料用量范围宜按表8.1.1-1的要求进行选取；
3  用于混凝土中的矿物掺合料占胶凝材料总量的最大百分率宜按表8.1.1-2的要求进行选取；
4  砂率宜在36%～45%范围内，在满足施工性能的前提下，尽量提高粗集料含量；
5  除冬季施工或预制构件外，一般宜选用缓凝型聚羧酸系高性能减水剂，减水剂的掺量应根据混凝土流动性要求、施工气温通过试验确定。
表8.1.1-1 水胶比与胶凝材料的选取范围（kg/m3）
	强度等级
	C40、C45
	C50
	C55、C60

	水胶比
	0.34~0.40
	0.30~0.34
	0.28~0.32

	胶凝材料用量
	410~450
	460~480
	470~500


表8.1.1-2 矿物掺合料取代水泥的最大用量
	矿物掺合料
	粉煤灰
	矿渣粉
	石灰石粉
	复合矿物掺合料

	取代硅酸盐水泥（%）
	30
	50
	20
	50

	取代普通硅酸盐水泥（%）
	25
	40
	15
	40


条文说明
桥塔清水混凝土的矿物掺合料最大掺量参照了规范《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55和《公路桥涵施工技术规范》JTG/T 3650。 
当配制的混凝土坍落度大于220mm或扩展度大于550mm时，砂率可取上限值。
  桥塔清水混凝土配合比的计算、试配、调整与确定除应符合国家现行标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55规定外，尚应符合下列规定：
1  应按照设计要求进行试配，确定混凝土表面颜色，应使混凝土具有良好的表面色均性；
2  混凝土拌合物中水溶性氯离子总含量，对于钢筋混凝土不应超过胶凝材料总量的0.10%，对于预应力混凝土不应超过胶凝材料总量的0.06%；
3  混凝土拌合物的总碱含量不应超过3.0kg/m3，对特大桥、大桥宜不大于2.1kg/m3；
条文说明
混凝土的氯离子含量可根据各种原材料的氯离子含量检验结果按配合比计算得到，也可按现行行业标准《混凝土氯离子含量检测技术规程》JGJ/T 322的相关规定检测混凝土拌合物中水溶性氯离子含量得到。
混凝土拌合物的总碱含量是指水泥、矿物掺合料、外加剂及水的碱含量之和。其中水泥、外加剂和水的碱含量用实测值计算；矿物掺合料碱含量以其所含可溶性碱计算，粉煤灰的可溶碱含量取粉煤灰总碱量的1/6，矿渣粉的可溶性碱量取矿渣总碱量的1/2，硅灰的可溶性碱量取硅灰总碱量的1/2。
  桥塔清水混凝土配合比的性能设计指标应符合下列规定：
1  从抗裂与耐久性出发，配制的混凝土实际强度不宜高于混凝土配制强度两个等级，即10MPa；
2  桥塔0~200m浇筑清水混凝土拌合物的入模坍落扩展度宜为520±50 mm，桥塔200m及以上浇筑清水混凝土拌合物的入模坍落扩展度宜为600±50 mm；
3  混凝土的初凝时间宜大于单次混凝土连续的浇筑时间，以减少层间施工冷缝发生机会；
4  对于有抗裂要求的清水混凝土，56d收缩率不应大于400×10-6，7d龄期加载360d的徐变系数不应大于2.0或14d龄期加载90d的徐变系数不应大于1.0；
5  对于有抗渗、抗冻、抗碳化、抗氯离子侵蚀和抗硫酸盐腐蚀等耐久性要求的清水混凝土，其耐久性能指标应满足表8.1.3-1的要求；
6  无抗冻要求的混凝土含气量不应大于3.0%。
表8.1.3-1 清水混凝土耐久性能设计指标要求
	混凝土强度等级
	28d龄期抗渗等级
	快速碳化28d深度（mm）
	56d龄期6h电通量（C）
	28d龄期抗硫酸盐侵蚀等级
	28d龄期抗冻反应

	C30~C45
	≥P12
	≤10
	＜1200
	≥KS90
	≥F150

	≥C50
	≥P12
	≤5
	＜1000
	≥KS120
	≥F300


条文说明
混凝土的耐久性指标主要包括：抗碳化、抗硫酸盐、抗渗、抗冻和氯离子渗透等。对于一般大气环境下的混凝土结构，混凝土表面直接与大气接触，当水胶比不大于0.38，可不考虑混凝土结构的碳化问题。当混凝土设计强度等级小于等于C35，且结构或构件所处环境有抗渗要求时，混凝土应进行抗渗性实验，满足抗渗性等级P12的要求。
当采用引气剂用于改善新拌混凝土工作性时，新拌混凝土含气量宜控制在3.0%～4.5%。盐类结晶破坏环境下，掺用引气剂或引气型外加剂高性能混凝土拌合物的含气量宜在4.0～5.0%范围。
[bookmark: _Toc136005381]  混凝土拌合与运输
1  同一构筑物、同一视觉空间内所用混凝土原材料应保持一致，拌合物的制备环境和技术参数应保持一致，保证混凝土拌和物颜色均匀一致；
2  制备的清水混凝土拌合物性能应工作性能优良、稳定、无分层、板结、离析、泌水现象，90min的坍落度经时损失值宜小于30mm；
3  原材料投料前，搅拌机内应保持清洁，且拌合物的搅拌时间应比同强度等级普通混凝土延长20~30s；
4  拌合站至少具备俩个外加剂称量系统，宜加装精计量系统，可避免各种材料称量超标，应配备砝码，定期进行自校，确保计量稳定准确，原材料的计量设备精度应满足表7.3.1-1的要求，自校周期频率不宜低于1个月/次；
5  混凝土拌合物运输到施工现场，应查看坍落度是否符合设计要求，目测混凝土颜色有无变化；
6  混凝土拌合物从搅拌结束至入模前的时间不宜超过90min，严禁向拌合好的混凝土拌合物中添加配合比以外的用水或外加剂，若混凝土性能不满足要求，应作报废处理后重新拌合混凝土。
[bookmark: _Toc136005382]  混凝土浇筑
1  凝土浇筑时，应按标准构件试验或首件工程确定的布料、振捣方法和工艺进行；
2  大体积清水混凝土结构施工时，应进行温控设计，制订温控施工方案，其施工工艺、温控指标与温控措施应符合国家现行标准《大体积混凝土施工标准》GB 50496、《公路桥涵施工技术规范》JTG∕T 3650的规定；
3  清水混凝土浇筑时的自由倾落高度不应大于2m；当大于2m时，应采用溜槽(管)、串筒、漏斗等器具辅助下料；
4  竖向构件混凝土浇筑宜先在底部浇筑厚度小于30mm的去碎石砂浆，再浇筑混凝土；
5  上下层同一位置混凝土先后两次浇筑的间隔时间一般不宜超过120min，若遇高温季节施工，间隔时间为下层混凝土初凝之前；
6  清水混凝土的施工必须在无雨的条件下进行，否则会形成非人为的“后加水”现象。
条文说明
采用分层浇筑工艺时，如果浇筑顺序选择不当，会导致下层混凝土重塑性变差甚至初凝时上层混凝土尚未浇筑完毕，清水混凝土表面将会有明显的分层线痕迹甚至出现施工冷缝，影响外观质量。一个施工节段的混凝土必须连续浇筑，不应随意留置施工缝。
对于截面尺寸不大的单个构件不可过快浇筑。浇筑过快时，新浇的混凝土对模板的侧压力加大，会引起模板变形甚至爆模。而且在浇筑过程中，下部的混凝土尚未沉实即已浇筑上的混凝土，对上层混凝土的振捣会因影响到下层混凝土，有如过振一般，严重时会出现粗骨料下沉、砂浆上浮、气泡集中，影响结构的匀质性和外观情况。因此，墩柱的浇筑宜采用数根柱为一组，依次循环浇筑，各柱分层下料、分层振捣的办法施工，延长每一根的浇筑速度，使每层浇筑的混凝土略微沉实，使砂浆持续上浮的情况在一定程度上得以改善，同时在可能条件下混凝土的坍落度值宜以允许值的下限控制。
[bookmark: _Toc136005383]  混凝土振捣
1  清水混凝土应采用机械振捣。振捣应做到混凝土充满模板，达到流平、均匀、密实的程度，减少表面气泡；
2  采用振捣棒进行振捣时，混凝土振点应从中间开始向边缘分布，且应布棒均匀，并应随浇筑连续进行，严禁漏振；
3  混凝土布料、振捣过程中，应尽可能减少砂浆的飞溅，并及时清理掉溅于未浇段模板内侧的砂浆。
4  预应力混凝土宜采用附着式振捣器侧振并辅以插入式振捣器的方式振捣。
条文说明
振捣时要注意内部振动器与侧模保持5～10cm的距离，并注意振动器插入位置。混凝土振点应从中间开始向边缘分布，且振捣棒各插点的布置间距应均匀，交错式布点，层层搭扣，遍布浇筑的各个部位，并应随浇筑连续进行，严禁漏振。
振捣棒插点间距不宜大于振捣棒有效作用半径的1.5倍，且保证插入下层混凝土内的深度宜为5cm～10cm。对于边角要多插，同时保证每一振点表面呈现浮浆和不再下沉，防止混凝土构件缺角及蜂窝的发生。插入式振捣变换插点时，应做到“快插慢拔”，不应将振捣棒放在拌和物内平拖，不应用振捣棒驱赶混凝土。
采用二次振捣法，可以减少表面气泡，即第一次在混凝土浇筑时振捣，第二次待混凝土静置一段时间再振捣（在第2层混凝土摊铺前进行），而顶层一般在0.5h后进行第二次振捣。
[bookmark: _Toc136005384]  混凝土养护
1  对于采用钢模板的清水混凝土部位，应在钢模板带模养护时即采取保温养护措施，宜在钢模板外侧黏贴厚度不小于15mm的橡塑海绵（导热系数0.035~0.038W/m•k），塔身混凝土里表温差不大于20℃；
2、钢模板和覆膜胶合板带模养护时间应根据现场实际情况判断，宜尽量延长，拆模后内侧黏贴高吸水树脂养护膜，外侧密实贴覆保温材料，养护时间不小于14天，控制整个养护周期内有效保水率不小于90%；
3  混凝土表面养护覆盖物，不应直接用草帘或草袋覆盖等有可能褪色或对混凝土表面污染的材料，以免造成着色污染；
4  对同一视觉范围内的清水混凝土尽可能施以相同的养护条件，以保证混凝土表面色均性；
5  在暴晒、气温骤降等情况下，应采取覆盖保温措施保证养护期间混凝土的内部与表面、表面与环境之间的温差不应超过20℃；
6  当日最低温度低于5℃时，应在混凝土表面覆盖塑料薄膜和对清水混凝土无污染且阻燃的保温材料（不低于B2级）进行保湿保温养护；
条文说明
本条提供了几种混凝土养护方式。无论采用塑料薄膜还是土工布覆盖喷淋晒水，均要确保混凝土表面始终呈湿润状态。不推荐采用养护剂对清水混凝土进行养护，主要是一些养护剂会影响混凝土表面色泽，且养护剂主要是保湿不能提供额外的水养。
有效保水率在《水泥混凝土养护剂》JC 901规定为温度38℃±2℃、相对湿度32%±2%、风速0.5m/s±0.2m/s、失水时间72h条件下，未覆盖试件失水量和覆盖养护膜的试件失水量之差与基准试件失水量的比值，以百分比表示。
大体积混凝土大体积混凝土的养护应通过热工计算，确定其保温、保湿或降温措施，并宜设置测温点测定混凝土的内部温度、表面温度和环境温度，温度应控制在设计要求的温差内。
冬季施工的清水混凝土，当日均气温低于+5℃或最低温度低于-3℃时，不应采取洒水自然养护方法，应采用混凝土表面覆盖洁净塑料薄膜保湿，并在其上严密覆盖保温材料进行蓄热养护。混凝土保温层厚度按JTS 202–1–2010附录E计算确定。
[bookmark: _Toc136005385]  混凝土施工缝的留设与施工
1  施工缝的位置应在混凝土浇筑前按设计要求和施工技术方案确定；
2  施工缝的平面应与结构物的轴线垂直，并宜留置在结构受剪力和弯矩较小且便于施工的部位；
3  所有水平施工缝应保持水平，竖向施工缝应有钢筋通过，以构成为整体。当施工缝为斜面时，应浇筑成或凿成规律的台阶状，施工缝处必要时增设防裂钢筋网片，以抵抗混凝土的收缩和温度变化引起的约束应力；
4  模板与结构实体接触处（模板压脚位置)应粘贴防渗漏作用的衬垫，如海绵条、止水带、防渗胶、粘合剂等，以保证模板的密封性；
5  混凝土浇筑前，施工缝表面混凝土应洒水充分湿润，使先后浇筑的混凝土结合密实；
6  从施工缝处开始继续浇筑混凝土时，接缝两侧的混凝土应充分振捣，以使缝线饱满密实，并加强养护,防止施工缝处混凝土收缩开裂。
条文说明
主塔等水平施工缝，宜在下节段混凝土浇筑完毕后，以模板顶口线为基准，将钢筋外围与模板之间宽10～15mm混凝土顶面修整，并将混凝土面形成一个倾向钢筋侧的小斜坡，使流体无法沿着外壁流出。凿毛时，在混凝土保护层外侧保留宽10～15mm的完整边界，严禁破坏该接缝，以免影响接缝美观。


[bookmark: _Toc136005386]  混凝土质量检验
[bookmark: _Toc136005387]  外观质量
  清水混凝土的外观质量评定标准和检验方法应符合表9.1.1-1的规定，结构允许偏差应符合表9.1.1-2的规定；
  桥塔清水混凝土的外观不应有《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204中规定的严重缺陷和一般缺陷；
  对拉螺栓应分布规则，排列整齐，拆模后封堵密实，凹孔棱角清晰圆滑；颜色应与主体混凝土尽量一致，如封堵的孔眼颜色与墙面不一致，孔眼应呈同一颜色，形成有规律的装饰效果；
  预埋件应进行防锈处理，且固定应保证牢固，尽量减小预埋件对混凝土外观的影响，避免出现漏浆、错牙等现象，保证清水混凝土的外观。
表9.1.1-1 清水混凝土外观质量评定标准和检验方法
	项次
	项目
	标准要求
	检验方法

	
	
	饰面清水混凝土
	普通清水混凝土
	

	1
	颜色
	    自然光下，同一视觉空间内，表面颜色基本一致，无明显色差
	局部有少量色差
	距离混凝土面5m          观察

	2
	表面质量
	    无蜂窝、麻面、砂带、冷接缝和表面损伤等
	无砂带、冷接缝和表面损伤等，蜂，窝麻面面积≤该面面积的0.5%
	近处观察、尺量

	3
	表面气泡
	    气泡最大直径≤8mm，深度≤2mm，面积≤20cm2/m2
	气泡应分散，无大片气泡
	近处观察、尺量

	4
	光洁度
	    无漏浆、流淌及冲刷痕迹，无油迹、污迹及锈斑，无粉化物、无粉饰
	漏浆、流淌及冲刷痕迹不超过3处，无明显油迹、污迹及锈斑，无明显粉化物和粉饰
	近处观察

	5
	表面裂缝
	    宽度小于0.15mm，且长度不大于1000mm
	宽度小于0.2mm
	尺量，刻度放大镜

	6
	修补
	基本无修补痕迹
	少量修补痕迹
	距离墙面5m观察


表9.1.1-2 清水混凝土结构允许偏差
	项次
	项目
	允许偏差/mm
	检验方法

	1
	轴线位移
	5
	尺量

	2
	截面尺寸
	±3
	尺量

	3
	表面平整度
	3
	2m靠尺、塞尺

	4
	角线顺直
	3
	拉线、尺量

	5
	标高（全高）
	±30
	水准仪、尺量

	6
	阴阳角
	方正
	3
	尺量

	
	
	顺直
	3
	


条文说明
本条清水混凝土外观质量检验项目和指标要求，包括颜色、表面质量、气泡、裂缝、光洁度、表面平整度、修补、模板拼接缝、分层缝直线度、对拉螺栓孔眼等十个方面的外观质量指标，具体数值参照我国建工行业标准《清水混凝土施工技术规程》（JGJ169-2009）制订，并参考了重庆市地方标准《市政工程清水混凝土施工技术规程》（DBJ/50-073-2008）、北京市地方标准《建筑施工清水混凝土施工技术规程》(DB11/T464—2015)相关清水混凝土外观质量验收标准。
[bookmark: _Toc136005388]  尺寸允许偏差
  桥塔清水工程普通清水混凝土结构外形尺寸偏差应小于《公路工程质量检验评定标准》JTG F80/1规定的允许偏差值，饰面清水混凝土结构外形尺寸偏差应小于《公路工程质量检验评定标准》JTG F80/1规定的允许偏差值的1/2；
  桥梁工程各部位清水混凝土结构外形尺寸的检查方法和频率按《公路工程质量检验评定标准》JTG F80/1的相关规定执行。
[bookmark: _Toc128041593][bookmark: _Toc136005389]附录A  粉煤灰浮黑物含量检验方法
取300g粉煤灰样品，与300g水混合后在烧杯中用玻璃板进行人工搅拌，静置5min，用滤纸吸取腹黑物质，过滤烘干后称重，其与初始粉煤灰质量（300g）的比值即为粉煤灰浮黑物含量。


[bookmark: _Toc128041594][bookmark: _Toc136005390]附录B  清水混凝土常用透明保护涂料
表B.0.1 清水混凝土常用透明保护涂料品种
	项次
	保护涂料类别
	性能特点
	备  注

	1
	氟碳树脂系
	耐候性、耐化学腐蚀性优，介电性能和耐热性能良好，不易粘附污物，一般美观效果可保持15～20年以上；5℃以下不能施工，成本较高。
	涂膜型涂料，分水性与油性，分完全透明、着色透明。

	2
	硅烷化合物类
	渗透进入混凝土内部孔隙形成憎水界面，成膜具有防水性、透气性，不改变基层的颜色和外观，防止霉菌、苔藓产生、减少风化、盐渍和返碱、免受污染保持洁净等功效。
	浸渍渗透防水性涂料，分完全透明、着色透明。


表B.0.2 清水混凝土常用透明保护涂料性能要求
	项目
	指标要求
	项目
	指标要求

	底  涂
	面  涂

	干燥时间（表干）
	≤2h
	干燥时间（表干）
	≤2h

	附着力（划格法，1mm）
	≤1级
	附着力（划格法，5mm）
	≤1级

	耐水性（去离子水浸泡）
	96h无异常
	耐水性（去离子水浸泡）
	168h无异常

	耐碱性（饱和氢氧化钙溶液浸泡）
	48h无异常
	耐酸雨性（pH=3.0的模拟酸雨溶液）
	48h无异常

	抗泛盐碱性 
	72h无异常
	耐碱性（饱和氢氧化钙溶液浸泡）
	168h无异常

	中  涂
	耐沾污性(白色和浅色)
	≤15% 

	干燥时间（表干）
	≤2h
	耐洗刷性
	≥3000次

	干燥时间（实干）
	≤24h
	耐冻融循环
	10次无异常

	附着力（划格法，2mm）
	≤1级
	耐人工老化性（超级荧光加速老化）
	1700h无起泡、开裂、剥落

	耐水性（去离子水浸泡）
	168h无异常
	
	

	耐碱性（饱和氢氧化钙溶液浸泡）
	168h无异常
	
	





[bookmark: _Toc128041595][bookmark: _Toc136005391]附录C  清水混凝土模板验收项目一览表
表C.0.1 清水混凝土模板验收表
	使用部位
	
	模板编号
	

	项次
	检查内容
	要求
	检查情况及处理结果
	检查人

	1
	出厂合格证、自检记录
	齐全
	
	

	2
	模板面板
	无污染、无破损、表面清洁
	
	

	3
	模板蝉缝
	符合方案要求
	
	

	4
	模板拼装形式
	符合方案要求
	
	

	5
	模板配套的夹具、螺栓、螺栓孔眼保护垫圈
	齐全
	
	

	6
	模板侧边处理
	侧边垂直
	
	

	7
	竖向龙骨间距
	≤300mm，符合设计要求
	
	

	8
	表面平整度
	2mm（饰面清水模板）
	
	

	
	
	3mm（普通清水模板）
	
	

	9
	面板拉对角线
	2mm（饰面清水模板）
	
	

	
	
	3mm（普通清水模板）
	
	

	10
	单排钉眼间距
	钉眼 150～300mm，规则
	
	

	11
	对拉螺栓孔中心线偏移
	1mm（拉线、尺量）
	
	

	12
	螺栓直径偏差
	0.25mm（游标卡尺）
	
	

	13
	明缝条截面尺寸偏差
	1mm（尺量）
	
	


表C.0.2 清水混凝土模板验收允许偏差和检验方法（添加预埋件允许偏差）
	项次
	项目
	允许偏差
	检验方法

	
	
	饰面清水混凝土
	普通清水混凝土
	

	1
	模板高度
	±2
	±2
	卷尺量

	2
	模板宽度
	±1
	±1
	卷尺量

	3
	模板板面对角线差
	≤2
	≤3
	卷尺量

	4
	板面平整度
	≤2
	≤3
	2m靠尺及塞尺量

	5
	边肋平直度
	≤2
	≤2
	2m靠尺及塞尺量

	6
	相邻面板拼缝高低差
	≤0.5
	≤1.0
	平尺及塞尺量

	7
	相邻面板拼缝间隙
	≤0.8
	≤0.8
	塞尺量

	8
	连接孔中心距
	±1
	±1
	游标卡尺量

	9
	连接孔中心与板面间距
	±0.5
	±0.8
	游标卡尺量





[bookmark: _Toc136005392]附录D  混凝土成品保护、成品修补与喷涂施工
混凝土成品保护
1  现场应建立严格有效的混凝土成品保护制度，明确保护内容和责任，对易于污染和碰撞损坏的部位应制定专项保护措施；并设专职质检员对已浇筑的混凝土结构进行巡查；
2  当挂架、脚手架、吊篮等与成品清水混凝土表面接触时，应使用橡胶板、聚苯板等衬垫材料保护，避免划伤混凝土面；
3  在水平施工缝处，每次混凝土浇筑完成后宜采取截水引流措施，保护已浇筑混凝土成品；
4  严格控制拆模时间和拆模程序，防止因时间控制不当或操作粗犷造成混凝土板面、棱角和线条等损伤。
混凝土成品修补
1  养护完成后，采用高粘结聚合物腻子对基面局部轻度处理，修补部位或色差部位采用微成膜技术进行色差调控，达到与整体基面协调一致的效果；
2  模板拆除后，应对拉螺栓孔眼进行封堵处理，封堵处理应符合以下要求：
1）桥塔表面预埋件埋设应尽量采用预留孔洞形式；
2）垂直对拉螺栓孔眼，吊模宜采用竹胶板，紧贴混凝土结构底面，顶部设计设置吊梁固定，吊模尺寸大于预留孔直径，防止漏浆。对于直径≤20mm的预留孔，宜使用环氧砂浆进行封堵，其余预留孔采用混凝土进行封堵；
3）水平对拉螺栓孔眼清理预留孔后，封堵端头进行压浆处理；
4）宜采用微膨胀细石混凝土进行封堵，调制颜色应于清水混凝土基本相同，且不应低于设计混凝土强度；
3  混凝土拆模以后，应对影响成品表面质量的局部缺陷及时修补。修补材料宜采用混凝土原配合比的水泥与白色硅酸盐水泥、建筑胶乳调制成颜色与混凝土基本相同的水泥浆（或砂浆），且应首先在样板构件上做试验，优选适宜的修补方法和材料配比；
4  混凝土成品表面细粒污染物可采用细砂纸打磨清除，并应避免损伤混凝土表面光洁度。
5  当出现影响清水混凝土外观的质量问题，如表面裂缝、气泡、蜂窝、麻面、露筋等，应进行修补，应符合以下规定：
1）裂缝及水线：修补完成后表观无明显裂缝及水线。
2）气泡：直径超过5mm 的气泡应进行修补，部分细小气泡可不做修补。
3）蜂窝：对小蜂窝，洗刷干净后，采用水泥砂浆抹平压实；较大蜂窝，凿去薄弱松散颗粒，洗净后支模，用高一强度等级的细石混凝土仔细填塞捣实；较深蜂窝可在其内部埋压浆管和排气管，表面抹砂浆或浇筑混凝土封闭后进行水泥压浆处理。
4）麻面：表面做粉刷的可不处理，表面不做粉刷的，应在麻面部位充分湿润 后用水泥砂浆抹平压光。
5）露筋：表面露筋宜洗净后在表面抹水泥砂浆，露筋较深应处理好界面后用高一级细石混凝土填塞压实。
混凝土表面保护涂料施工
1  普通清水混凝土的外表面宜喷涂透明或着色透明保护涂料，饰面清水混凝土的外表面应喷涂透明或着色透明保护涂料；
2  清水混凝土的外表面透明保护涂料的喷涂施工宜先做样板；
3  喷涂施工前，应将整个混凝土外露面清理干净，可采用干净水冲洗或湿抹布擦洗，如遇油污、铁锈等，可先采用草酸、柠檬酸、洗涤剂等稀释液除污，再用干净水彻底冲洗干净，待干燥后方可进行喷涂施工；
4  喷涂应均匀、无遗漏，喷涂后面层装饰效果明显，膜层应色泽均匀、平整光洁、无流坠、刷痕。各涂层喷涂遍数及施工间隔时间应符合产品自身要求；
5  同一视觉范围内的保护涂料及施工工艺应一致，以保证清水混凝土表面颜色的一致性。
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