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QC案例：

提高混凝土面层外观合格率

◆铜陵港永丰港区新兴际华码头工程QC小组 / 文

陵港永丰港区新兴际华通

用码头一期工程位于长江

铜陵河段荻港水道右岸顺安河口下

游约700m处。建设规模为5000吨
级通用泊位2个，工程造价约7700
万元。本工程码头和引桥面层共

18000㎡，面层采用C35混凝土,共
需浇筑混凝土4500m³。

QC小组成员通过调查发现，

以往施工的码头面层存在着不同程

度的表面裂纹、起砂等外观缺陷，

虽然表面裂纹是水工建筑物常见的

质量通病，属于无害裂缝。但是表

面裂纹过多，不但影响码头工程的

观感，进一步发展的话还会降低面

层的耐久性。因此，必须采取有效

措施提高本工程混凝土面层的外观

质量。

一、选题理由

在工程面层混凝土始施工前，

小组成员对上个工程面层的外观质

量情况进行了调查，数据显示，上

个工程的面层外观质量合格率仅

为83.3%，虽符合《水运工程质量

检验标准(JTS257-2008)》规定：

混凝土面层外观合格率≥80%的质

量检验标准要求，但离公司项目部

“混凝土面层外观合格率≥90%”

的质量目标还有一定差距。同时，为

满足业主争创“安徽省水运优质工

程奖”的要求，小组决定从提高面

层外观质量着手，开展QC活动，课

题确定：提高混凝土面层外观合格

率。

二、目标设定

为提高混凝土面层外观合格

率，小组成员结合本工程实际情

况，按照项目部质量目标要求，特设

定活动目标为：混凝土面层外观合

格率≥90%。

三、目标可行性分析

小组针对以前工程的面层外

观质量情况进行调查，发现“表面

裂纹的不合格点数”占累计百分比

铜
的51.2%，是造成面层外观合格率

低的关键问题。要使面层外观合格

率达到项目部质量要求，即合格率

≥90%，就必须解决表面裂纹问题

的25.3%。也就是要将表面裂纹不

合格点数控制在14个点以下。

小组成员一致认为，将面层外

观合格率提高至90%以上是可行

的。（相关测算公式略）

四、原因分析、要因确认

小组成员针对造成“面层表面

裂纹”缺陷的各种原因进行分析，并

绘制出关联图，共找出有9条末端因

素，并制定了要因确认表（见表1），
一一确认。

要因确认——保护层厚度超标

小组成员在现场对面层钢筋保

护层厚度进行检查，经检查确认,面
层钢筋保护层超标的数值较多，由

于码头面层设有排水坡，坡肩部位

素砼较厚，所以保护层过厚主要集

中于面层坡肩部位，是要因。
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要因确认——砼表面粗糙度不

够

小组成员在现场对面层表面粗

糙深度进行检查。经检查发现,面层

表面粗糙深度不够，极易产生裂纹，

不符合技术交底的“面层表面粗糙

深度≥0.6mm”要求。因此是要因。

小组确认，砂浆找平层厚度不

够、水泥用量超标、砂石料含泥量

超标、抗裂纤维掺量不够、保护层

支撑间距偏大、砼坍落度偏大、砼

振捣时间过长等末端因素都符合确

认标准，为非要因。导致面层表面裂

纹的主要因素为坡肩部位保护层厚

度超标、砼表面粗糙度不够。

五、制定对策

1、对策方案优选

针对两条要因，经小组成员认

真讨论、从操作性、经济性、安全性

等方面仔细分析，最终选择以下两

个方案：一是将钢筋网片随面层坡

度起拱；二是对面层表面进行拉毛

处理。

2、制订对策表

小组成员根据所选取的方案制

定出相应的措施（见表2），并在规

定的时间内落实完成。

六、对策实施

实施一、将钢筋网片随面层坡

度起拱

措施1.埋设保护层厚度控制点

首先将面层纵横向钢筋采用扎

表1 要因确认表

（注：确认人、确认日期略）

丝绑扎成网片后，在面层坡肩中心

线位置的两端面板上打孔，垂直插

入钢筋头。

措施2.测放钢筋网片标高

在面层坡肩中心部位利用两端

的钢筋头标注，测量出钢筋网片起

拱后的标高，确保面层保护层厚度

统一为60mm，按照两端标高控制

点进行拉线。

措施3.将钢筋网片起拱垫高

利用撬棒将钢筋网片中心部位

局部撬起后，采用木方临时将钢筋

网片垫高至标高控制线。；

措施4.利用钢筋头支撑网片

利用钢筋头按照1.5m的间距，

垂直支撑在面板上，顶端与钢筋网

片焊接固定。
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措施5.拆除网片底层的垫木

最后采用撬棒取出钢筋网片底

层支垫的木方，并按照1.5m的间距

用钢筋头和其他部位的面层钢筋焊

接固定。

通过采用钢筋网片随面层坡度

起拱的方法以来，面层保护层厚度

超标的数值明显降低，符合质量标

准要求，达到了对策目标：面层钢筋

保护层厚度控制在55～72mm。对

策实施有效。 

实施二、对面层表面拉毛处理

措施1.砼振捣找平

混凝土浇筑后用平板振捣器

拖振一遍，由人工配合用铁锹粗略

找平，再用6m长的铝合金直尺进行

刮浆找平。

措施2.提浆机压实提浆

采用提浆机将砼表面压实

提浆，砼表面形成浅显的水泥

浆波纹，提出的浆水厚度控制为

3～5mm。

表2 对策表

（注：地点、责任人、完成日期略）

措施3.磨光机收水抹面

在砼达到一定硬度，并用手指

按压砼表面后有3-5mm深的压痕

时即可进行收面，采用磨光机进行

两遍收水抹面，第一遍抹面主要对

砼表面压砂提浆，第二边抹面对砼

表面进一步压实抹平；

措施4.面层细部修整

在此同时，由人工采用铁抹对

磨光机抹面痕迹和面层周边、死角

部位进行压实收面，与磨光机收面
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的边缘衔接到位。

措施5.面层表面拉毛

在人工收面完成后，采用铝

合金直尺作为靠尺，横向架在面层

上，利用带有尼龙毛刷做成的刮板

沿铝合金靠尺进行表面拉毛，拉毛

深度控制在1.5mm。

措施6.保温保湿养护

面层拉毛完成后及时用塑料薄

膜覆盖，待砼终凝后，可适当对面层

洒水保持湿润，最后采用塑料薄膜

+土工布覆盖，保温保湿养护14天以

上。

通过开始采用对面层表面拉毛

处理的方法后，小组对面层表面粗

糙深度进行检查（见表3），面层表

面粗糙度不够的问题得到了解决，

达到了对策目标，面层表面粗糙深

度≥0.6mm。 

七、效果检查

1、通过实施，面层表面裂纹问

题得到了一定程度的解决，小组对

实施期内的面层外观合格率情况检

测，面层外观合格率最低为92.2%，

达到活动预期目标：混凝土面层外

表3 面层表面粗糙度情况检查表

观合格率≥90%。

2、小组对实施期“表面裂纹”

这个关键问题的解决程度进行了检

查，并对实施期内的面层外观缺陷

点数进行分类汇总结果显示，实施

期内“表面裂纹”问题解决了39.2%
［51.2%（活动前表面裂纹所占百

分比）-12%（活动后表面裂纹所占

百分比）=39.2%］，大于活动前设

定的25.3%。同时活动后表面裂纹

不合格点数达到预期的要求：将表

面裂纹不合格点数控制在14个点以

下。

3、小组在巩固期内对面层外

观合格率情况进行检测，最低为

93.3%，同样达到预期要求，实现了

活动目标，活动效果趋于上升的状

态。同时，小组对巩固期内面层外观

缺陷不合格点数进行分类汇总，“表

面裂纹”不合格点数得到了有效控

制，已由主要问题变为次要问题。

4、无形效益

通过本次QC活动，小组每一

位成员综合水平得到提高。提高了

项目部员工的质量管理意识及运用

PDCA方法解决实际问题的能力。

通过小组成员的共同努力，攻

克了面层表面裂纹缺陷的难题，完

善了施工方案，为今后的混凝土面

层外观质量控制积累了施工经验。

小组成员在活动中充分体现出

团结、拼搏、创新、奉献的精神，为

我公司树立了良好的企业形象。

混凝土面层的整体施工质量得

到了监理和业主的一致好评，为工

程创“水运优质工程奖”奠定了基

础。

八、标准化

为了巩固现有成果，小组将活

动中行之有效的措施报项目部批

准，纳入《面层裂缝防治措施作业

指导书》。

本次QC活动虽然解决了面层

表面裂纹的问题，但是经检测统

计，发现面层“混凝土麻面缺陷”

已成为目前较突出的问题。因此小

组决定将“降低混凝土面层麻面

缺陷”作为下一次的活动课题来研

究。

（作者单位：上海三航奔腾建

设工程有限公司）


