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前言

饰面清水混凝土是指表面颜色基本一致, 由有规律排

列的对拉螺栓孔眼、明缝、蝉缝、假眼等组合形成的,以自然

质感为饰面效果的清水混凝土。随着建筑施工工艺水平的

提高、绿色建筑的兴起,清水混凝土开始越来越受到人们的

重视。

本文结合《清水混凝土应用技术规程》JGJ169的相关

要求, 以某项目在施工过程中的样板试验结果和关键技术

应用情况为例,从工程概况、技术准备、材料选用、施工要

点、质量验收及成品保护等方面介绍饰面清水混凝土施工。

1工程概况

位于广东省惠州市的某综合培训类建筑项目, 规划占

地面积约 10万平方米、建筑面积约 5万平方米。该工程的

阳台、走道、连桥、楼梯间、被服室（消毒室）、屋面梁、女儿

墙、顶层柱上端等部位外露结构设计为饰面清水混凝土,这

些部位与周边装饰面层共同形成建筑物的整体观感效果。

图 1 整体效果图

2施工准备

2.1审图要点

2.1.1清水混凝土类别

清水混凝土可分为普通清水混凝土、饰面清水混凝土、

装饰清水混凝土三类,各类质量标准各不同,施工准备阶段

应对清水混凝土的类别予以明确。

2.1.2清水混凝土施工范围

本工程共由 12栋单位工程构成,各栋号结构布置差异

极大,而施工阶段只有过程图（无正式版施工图）,在审图时

严格对每版过程图的清水混凝土的施工范围进行确认,有

利于现场施工组织和成本控制。

2.1.3耐久度要求

清水混凝土耐久度应满足 JGJ169提出的各项要求。对

于露天环境下的清水混凝土, 其保护层厚度应满足表 1要

求。

表 1 露天环境下清水混凝土保护层厚度允许表

2.1.4清水混凝土分缝及螺栓孔布置

清水混凝土的分缝及螺栓孔布置应整齐一直, 满足观

感要求。核对螺栓孔位是否与主筋位置矛盾,分缝尺寸应尽

量标准化,以提高模板料具的周转效率。

图 2 试验段清水混凝土完成后的整体效果

2.2结构分缝及施工图深化设计

对饰面清水混凝土结构, 设计单位应提供构件详图,并

明确明缝、蝉缝、对拉螺栓孔眼、装饰图案和装饰片等的形

状、位置和尺寸。
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[摘 要] 清水混凝土是住房和城乡建设部推广应用的建筑业十项新技术之一,其中以饰面(装饰)清水混凝土为代表的施工

工艺,对外观质量要求极高。本文结合工程中的样板试验结果对比和关键技术应用情况,较为全面的阐述饰面清水混凝土的

图纸深化、主要材料选择、模板的拼缝与加固、钢筋保护层控制、混凝土施工工艺要点、饰面清水混凝土质量验收及成品保

护措施等,文中数据和方法可供类似工程参考。

[关键词] 清水混凝土；样板试验；模板分缝；模板安装；外观质量

 

部   位  清 水 混 凝 土 保 护 层 厚 度 （ m m）  

板 、 墙 、 壳  2 5  

梁  3 5  

柱  3 5  
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(b)

（c）

(d)

图 32#楼 1-19轴至 1-21轴饰面清水混凝土分缝图例

（a）建筑平面（楼板）分缝图

(b)建筑平面（框架梁）分缝图

（c）建筑外立面（屋面梁、分层线）分缝图

(d)建筑剖面（楼梯）分缝及详图

2.3技术方案

工前应根据清水混凝土范围、各部位构造特点编制清

水混凝土专项施工方案。在本工程中先后编制了《清水混凝

土试验梁施工方案》、《清水混凝土施工方案》、《清水混凝土

成品保护方案》。

2.4技术交底

清水混凝土施工前, 应由项目技术负责人组织召开技

术交底会,对清水混凝土的范围、质量控制要求、工艺要求

进行交底。交底尽量做到图文并茂,给人留下直观的印象。

2.5原材料准备

2.5.1模板工程

本工程模板选用新购 18mm 厚欧洲酚醛胶合板模板,

刚度适用 ,表面光滑；模板背(次)楞采用进口的 100mm×

50mm杉木木方,主楞采用 10#槽钢,在对拉螺杆两端应使

用塑料堵头。（设计建议采用的如：Doka formwork-多卡模

板）

模板在使用后不得平放在地面上,而应直立存放,并对

上表层进行覆盖, 应防止模板被雨水损坏以及存储过程中

的积水。

2.5.2钢筋垫块

清水混凝土所采用的钢筋要求应干净、无明显的锈蚀

和污染。墙柱钢筋垫块使用与模板接触面小的塑料轮形垫

片,楼板采用刚性重型弧形或“狗骨”混凝土垫片,严禁使用

小型混凝土垫片。框架梁采用悬离模板的构造做法。

图 4 采用的轮形塑料垫块

（a） （b）

（c） （d）

图 5试验采用不同的垫块进行施工效果对比

（a）采用四角塑料垫块的楼板

（b）采用大理石垫块或砂浆垫块的板

（c）采用钢筋悬离模板的梁

（d）采用大理石垫块或砂浆垫块的梁

2.5.3混凝土

混凝土配合比必须根据所采用胶凝材料、粗细骨料性

质由结构工程师来指定,样品于施工前提交给建筑师审批。

本工程对配合比如下：

(1)水泥含量不小于 350kg/m3；

(2)采用 50％的矿渣粉(粒化高炉矿渣)和 50％的 OPC

(普通硅酸盐水泥）的胶凝材料,掺合料、水泥需来源一致；

(3)水：水泥比例不超过 0.5；

(4)水泥：集料比例不超过 6；

(5)细骨料：水泥的比例不超过 2.2:1,细骨料的颜色要一

致；

(6)20 毫米粗骨料—首选碎石 , 不超过 20％ , 以通过

10mm的筛子；

(7)坍落度最小 125毫米,最大 175毫米。

3清水混凝土施工要点

3.1模板工程
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3.1.1清水模板的切割与拼缝

接触面侧边采用手工刨平。避免对板进行切割和钻孔

时,接触面膜和胶合板分裂、撕扯和磨损。所有模板切口、滴

水线条都必须用封边漆处理,避免拆模时出现毛边。

图 6 采用手工刨对模板侧面处理

（a） （b）

图 7 模板侧面处理前后的拼缝效果试验对比

(a)模板侧面处理后的拼缝成型效果（b）模板侧面未处

理的拼缝成型效果

3.1.2模板支撑系统

次楞木方排列应整齐,间距均匀,端部、角部必须有木

方,沿横向布置,主楞槽钢沿构件纵向布置,主次楞间距应满

足容许承载力及绕度要求,接头搭接长度均不小于 500mm。

图 8 模板搭设示意图

由于本项目外立面采用清水混凝土框架梁充当装饰线

条,故在工程中采用了如图 7所示的方通管加固,且将梁的

钢筋骨架用铁丝系于水平的方通钢管上,避免了使用垫块。

图 9 边梁采用方通钢管加固

3.1.3对拉螺栓眼

对拉螺栓的套管采用内径 27mm、外径 32mm的 PVC

管。在对拉螺杆两端都使用塑料堵头,塑料堵头小头外径同

PVC管内径,小头内径同对拉螺栓直径,大头外径同 PVC管

外径,大头内径同对拉螺栓直径。在堵头和模板接触部位设

置橡胶垫圈, 垫圈外径同 PVC管外径, 内径同对拉螺栓直

径。

图 10 采用塑料堵头的外观质量试验对比

（a）塑料堵头样品（b）未采用塑料堵头（c）采用塑料堵头

3.1.4清水模板的固定

模板应从背后固定胶合板,钉子不得刺穿模板,不得在

面层通过钉子固定, 从面层采用钉子固定易破坏中密度贴

面胶合板膜并降低再利用次数。必要时底面可设置双层板,

下层的板为用钉固定在支撑上的工作面, 上层板与下层板

用螺钉固定。这样可以消除板之间的凹陷,降低中密度贴面

胶合板的磨损和印记。

3.1.5清水模板的成品保护

完成的清水模板应做好成品保护, 避免钢筋绑扎过程

中污染、损坏模板板面,通常采取的措施是在混凝土浇注前

在模板板面覆盖彩条布,混凝土浇注前,板面用浸湿的棉布

擦拭干净。

图 11 清水模的成品保护措施

3.1.6模板拆除与护理

(1)模板拆除①墙柱模板。夏季建议时间在 24至 36小

时之间,冬季再增加 24小时,在混凝土达到要求的强度后,

小心去掉模板,不得造成任何损伤。②梁板底模。取决于

混凝土强度和结构要求,但要争取在 7天到 14天之内拆模,

降低染色和表面褪色的风险。

(2)模板护理。①模板使用后应采用水蒸汽小心清洗。

在清理混凝土残留时应注意避免损坏板表面。推荐使用塑

料或尼龙工具 /刷子。②如有需要,按照制造商说明,采用

防水填料修补模板面层缺陷。③以后每次使用前,涂敷新

鲜的脱模剂涂层,脱模剂使用高品质、不着色的化学脱模
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剂；④干净的模板在重新包装和储藏前应晾干。⑤小心储

藏模壳和散装模板面板,避免日晒雨淋。

3.2钢筋工程

钢筋工程应避免采用垫块,仅框架梁底面及侧面有清

水混凝土要求时,采用钢筋支撑将梁钢筋悬离模板底部。

图 12 框架梁钢筋悬离模板示意图

钢筋绑扎时,每个钢筋交叉点均应绑扎,绑扎钢丝不少

于两圈,扎扣及尾端朝构件截面的内侧。钢筋应保持清洁、

无明显锈蚀和污染,完成后的钢筋工程应采取保护措施,防

止雨水冲淋。

3.3混凝土工程

3.3.1混凝土分层浇筑

通过扁平软管和塑料管把混凝土浇灌在模板里,确保

混凝土直接向模板底部浇筑,不得接触模板表面或钢筋。

在浇筑墙身混凝土时,应沿墙身长度分层浇筑,每层不超过

500毫米的混凝土,以允许混凝土里大部分大气泡(3毫米直

径)升到表面并分散到空气。在插入式振荡前,浇筑至最少

3到 4米。这样可以确保浇筑的混凝土紧实,不会沿模板流

动、离析。

3.3.2混凝土浇筑速率

纵向浇筑速率必须大于 2米 /小时,以确保混凝土层良

好地粘结在一起,形成统一、均质基质,低于此浇筑速率会导

致不同的灌注线、冷缝以及水分渗透的潜在问题。

3.3.3混凝土振捣

(1)振捣位置。合理规划振捣棒浸入的位置,使模板面

受到同样的震荡力,因为震荡力不同可能导致混凝土面的

深、浅颜色带。不要将内部振捣棒放置在靠近模板的地方,

把振捣棒插入下放到墙剖面的中心。这样可以避免暴露混

凝土面的斑伤、颜色和集料密度的明显不同。500mm的分

层厚度宜选用 400毫米长的振捣棒,不要把振捣棒头沉浸

在已紧实下层的深处,须通过很浅地浸入下层将两层融合

起来。

(2)振捣时间控制。振捣宜适当,振捣时间过长宜造成

“过振”问题,混凝土混合物中的较小、较轻物质会聚集在表

面,会形成色差,模板接缝处漏浆也将更严重。振捣不到位,

则易形成蜂窝麻面问题。振捣时宜把振捣棒头迅速地全部

沉浸在新混凝土层中,并保持一段时间,直到气泡不再上升

到表面,一般需要 15秒左右才能去除混凝土里的空气,然后

将振捣棒头缓慢地退出,并移动到下一个压实位置。

3.3.4混凝土养护

采用聚乙烯或防水油布之类的密封养护膜进行养护,

并在防护与混凝土表面留有微小的通气的空间。为避免造

成深浅色斑,严禁将养护膜直接接触混凝土或直接浇水养

护,养护时间不少于 7d。对在比较温暖的季节,如果去掉模

板后混凝土表面已经充分固化,且不会过早变干和沾上灰

尘,一般可以不用养护。

3.4混凝土表面处理

3.4.1表面修补

清水混凝土要完全做到效果一致难度较大,不可避免

存在表面修补。清水混凝土表面的修补工作应经设计、监

理(建设)单位事先同意,共同确定修补方案。常见清水混凝

土的外观质量缺陷可参照 JGJ169所列方法进行处理。

3.4.2表面涂刷保护涂料

所有暴露清水混凝土表面均应根据制造商说明使用面

层密封剂进行覆盖,形成一个不可视、不着色、防水但透气

的密封层,且在紫外线照射下不会变黄,也不会降解或者在

混凝土表面留下印记。

4饰面清水混凝土的质量验收

饰面清水混凝土的分部工程、分项工程及各检验批的

质量验收在满足《建筑工程施工质量验收统一标准》

GB50300、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204

的基础上,还应满足《清水混凝土应用技术规程》JGJ169的

相关要求,模板及支撑架搭设应满足《建筑施工模板安全技

术规范》JGJ162要求。

5清水混凝土的成品保护

5.1清水混凝土成型后,装饰、安装等后续工序不得随

意剔凿混凝土结构,如需开洞,要制定处理方案,经设计同意

方可施工。

5.2墙柱梁的阴阳角、人员可接触、后续工序易对其造

成污染的部位应采取保护措施。阴阳角采用薄木条、硬质

塑料条进行保护,侧底面采用塑料薄膜进行保护。

（a）

（b）

图 13清水混凝土成品保护措施

（a）柱棱角保护措施（b）层间清水阳台保护措施
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1电梯机械结构安全事故原因的分析

在电梯运行过程中, 如果电梯的相关机械出现磨损或

锈蚀等情况,则制动力矩会受到影响,易造成电梯事故。电梯

事故从类型上可分为冲顶、蹲底、门系统事故、溜梯及其他

种类。蹲底和冲顶分别是指电梯下坠至底部和电梯冲至井

道顶部；溜梯是指在电梯门没有彻底关闭的情况下突然下

落,溜梯事故发生后极易导致蹲底发生。电梯的停止和停止

状态的保持均由制动器实现, 制动器的性能与电梯安全有

着紧密的联系。

2现代电梯的机械构造分析

2.1轿厢系统

现代电梯轿厢是现代电梯中重要的组成部分, 起到运

送乘客的作用。现代电梯轿厢主要包括轿厢架、轿厢体等。

其中,轿厢架主要包括上、下梁与立梁,其作用是进行轿厢的

悬吊与固定,是轿厢中的重要的承载构件。在设计的过程中,

为了能提高轿厢的刚度与避免出现轿厢分倾斜现象, 可在

轿架上安装拉条。其中,拉条的两端分布固定在下梁与立梁

上。而轿厢体主要包括轿门轿底、轿顶及轿壁等。其中轿厢

的内部高度应高于 2m,并与轿底处设置称重装置,以有效预

防超重现象。而在轿顶处应安装照明设、安全窗,有利于在

现代电梯发生故障时的救援。

2.2曳引系统

曳引系统的主要功能是输出与传递动力, 使现代电梯

运行。曳引系统主要由曳引机、曳引钢丝绳,导向轮,反绳轮

组成。而曳引机的安放位置根据曳引机的安放位置(井道的

上部或下部), 现代电梯的曳引型式可以分为上置式传动和

下置式传动。上置式传动的特点是对建筑物施加的载荷量

较小,对井道的建筑面积要求较小,这也是现代电梯曳引机

最常见的一种放置方式。现代电梯应用永磁同步无齿轮曳

引机,采用最先进的 VVVF变频拖动系统,应用多项领先技

术,将减震部分由常规的内部转移到了外部,在解决电磁力

带来的噪音和震动的同时更方便减震系统调整和后期维

护。现代电梯的曳引能力是否满足使用要求是通过曳引试

验进行验证的。对于部分在用现代电梯,由于使用条件的变

化,如在曳引绳槽磨损、轿厢装修等情况下,现代电梯的曳引

能力都会发生变化,大多数情况导致曳引能力的不足。因此

在现代电梯的检验中,必须进行曳引试验,如果发现其曳引

能力不满足试验要求,则应当从现代电梯设计、安装等环节

上查找原因,通过检查和计算找出存在的问题,根据实际情

况,制定切实可行的解决方案,使现代电梯的曳引能力满足

现代电梯的机械构造及机械安全装置浅谈
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[摘 要] 现代电梯作为高层建筑中的重要组成部分,关系到人们的生命财产安全。因此对现代电梯的安全运行必须要给予

高度的重视。不仅要对现代电梯的机械结构进行一定的了解,还要加强对限速器、安全钳、缓冲器以及终端超越保护装置等

安全装置进行分析,以确保现代电梯的安全运行。基于此,本文分析了电梯机械结构安全事故原因,对现代电梯的机械构造及

其安全装置进行了论述分析。

[关键词] 电梯机械结构；安全事故原因；机械构造；安全装置

5.3应保持清水混凝土表面清洁,清水混凝土表面不得

做测量标记,禁止乱涂乱画。

6结语

在饰面清水混凝土施工中, 通过工前做好深化设计,明

确明缝、蝉缝及螺栓孔位置。选择优质的模板及支撑材料、

选用与模板接触面较小且与混凝土同色的垫块, 合理选择

混凝土的配合比、骨料颜色。过程中严格执行样板引路、按

照既定工艺施工、做好各阶段的成品保护,并按照规范要求

进行各分项工程验收, 清水混凝土的外观质量能够得到一

定控制。本文通过对试验结果、同类别的规范进行对比,并

列出各分项工程的标准做法, 对清水混凝土外观质量的控

制亦有一定的借鉴意义。
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