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混凝土施工技术在民用建筑房建工程中的应用
洪 斌

（黄山新睿建筑工程有限责任公司，安徽 黄山 245000）
摘 要：混凝土作为民用房建工程的核心结构材料，其施工质量直接决定建筑物的结构安全与使用性能。文章以某高层

住宅楼工程为研究载体，从原材料质量管控、配合比优化设计、浇筑振捣工艺、养护管理等维度，系统梳理混凝土施工的关

键技术要点，并结合工程实测数据完成施工效果验证。结果表明，通过科学规范的全流程施工技术管控，混凝土各项性能

指标均可满足设计要求。
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Application of Concrete Construction Technology in Civil Building 
Construction Projects

HONG Bin
（Mount Huangshan Xinrui Construction Engineering Co.， Ltd.， Huangshan 245000， China）

Abstract： As the core structural material of civil housing construction projects， the construction quality of concrete directly 
determines the structural safety and performance of buildings. The article takes a high-rise residential building project as the 
research carrier， systematically sorts out the key technical points of concrete construction from the dimensions of raw material 
quality control， mix proportion optimization design， pouring and vibration technology， and maintenance management， and verifies 
the construction effect by combining engineering measurement data. The results indicate that through scientific and standardized 
full process construction technology control， all performance indicators of concrete can meet the design requirements.
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随着城镇化建设持续推进，民用建筑房建工程规模日

益扩大，对混凝土施工技术的要求愈加严格［1］。混凝土施

工涉及原材料选配、配合比设计、拌制运输、浇筑振捣及养

护等多个环节，任一环节把控不当均可能引发蜂窝、麻面、

裂缝等质量缺陷，影响结构的承载性与耐久性［2］。深入研

究混凝土施工技术的应用要点，对保障民用建筑工程质量

具有现实意义。

1 工程概况

某高层住宅楼工程位于华东地区某市中心城区，总建

筑面积为 3.2×10⁴ m²，地上 28 层，地下 2 层，建筑总高度为

96.5 m，结构形式采用钢筋混凝土剪力墙结构。该工程主

体结构混凝土强度等级为 C30~C50，基础底板及核心筒部

位采用 C50 高强混凝土，标准层剪力墙及楼板采用 C30 混

凝土。混凝土总用量约 2.8×10⁴ m³，施工工期为 18 个月。

该工程地处繁华商业区，周边建筑物密集，施工场地狭

小，混凝土运输及泵送作业空间受限。由于工程跨越冬季

和夏季高温季节施工，混凝土施工面临季节性温差大、坍落

度损失快等技术难题。针对上述工程特点，施工团队制定

了详细的混凝土施工技术方案，从原材料把控、配合比优

化、浇筑工艺控制、养护管理等多个层面进行了精细化

管控。

2 混凝土施工的技术要点

2. 1 原材料质量控制

水泥选用 P·O 42.5 级普通硅酸盐水泥，进场前核验其

出厂合格证与检验报告，并按批次进行复检。检测项目涵

盖细度、凝结时间、安定性及胶砂强度等，各项指标需要符

合 GB 175—2023《通用硅酸盐水泥》要求［3］。粗骨料选用

5~25 mm 连续级配碎石，含泥量控制在 1.0% 以内，针片状

颗粒含量不超过 8%；细骨料采用中砂，细度模数为 2.6~3.0，

含泥量控制在 2.0% 以内。外加剂采用聚羧酸高性能减水

剂，减水率不低于 25%，经水泥的适应性试验验证后方可使

用。拌合用水采用自来水，水质需符合 JGJ 63—2006《混凝

土用水标准》规定。原材料进场后分类堆放，设置标识牌并
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做好防护措施，其中骨料堆场应设置排水设施，防止雨水浸

泡导致含水率波动。

2. 2 配合比设计与优化

配合比设计应遵循 JGJ 55—2011《普通混凝土配合比设

计规程》中的标准。在该项目中，C50 混凝土的设计坍落度

为（180±20）mm，配制强度根据强度标准值及施工质量水平

确定［4］。水胶比作为配合比设计的核心参数，按式（1）计算：

W/B= αa ⋅ fb
fcu，0+αa ⋅αb ⋅ fb （1）

式（1）中，W/B为水胶比；αa，αb 为回归系数，分别取 0.53 和

0.20；fb 为胶凝材料 28 d 胶砂抗压强度（MPa）；fcu，0 为混凝土

配制强度（MPa）。而混凝土配制强度 fcu，0 按式（2）计算：

fcu，0= fcu，k+1.645σ （2）
其中，fcu，k 为混凝土立方体抗压强度标准值（MPa）；σ为混凝

土强度标准差（MPa），根据施工单位统计资料取 5.0 MPa。

经计算，C50 混凝土配制强度为 58.2 MPa，水胶比为

0.32。在此基础上，通过调整砂率以及外加剂掺量进行试

配，最终确定配合比为：水泥 420 kg/m³、粉煤灰 80 kg/m³、砂

720 kg/m³、碎石 1 050 kg/m³、水 160 kg/m³、聚羧酸高性能减

水剂 5.0 kg/m³。该配合比经过试验室验证，28 d 抗压强度

达到 59.6 MPa，满足设计要求。

2. 3 混凝土拌制与运输

混凝土采用商品混凝土站集中拌制，拌合设备选用

HZS180 型强制式搅拌站，计量精度满足规范要求：水泥、矿

物掺合料计量误差不超过±1%，骨料计量误差不超过±2%，

水及外加剂计量误差不超过±1%［5］。拌合时间根据搅拌机

性能确定，每盘混凝土的搅拌时间不少于 90 s，投料顺序为

骨料、水泥、掺合料干拌 15 s 后加水及外加剂湿拌。混凝土

运输采用 8 m³罐车，运输时间控制在 60 min 以内。夏季高

温施工时，混凝土出机温度不超过 30 ℃，运至现场后温度

不高于 35 ℃；冬季施工时，出机温度不低于 10 ℃，入模温度

不低于 5 ℃。在运输途中，罐体保持 2~4 r/min 的低速转动，

防止混凝土离析。混凝土到达施工现场后，检测其坍落度

与和易性，若坍落度损失超过 30 mm 或出现离析现象则禁

止使用。

2. 4 混凝土浇筑与振捣

浇筑前对模板、钢筋进行全面检查，确保模板接缝严

密、支撑牢固，钢筋位置准确、保护层厚度符合设计要求。

基础底板等大体积混凝土采用分层浇筑方式，每层厚度控

制在 500 mm 以内，并采用斜面分层、薄层浇筑、循序推进、

一次到顶的施工方法［6］。剪力墙混凝土采用溜槽或串筒下

料，自由落差不超过 2 m，防止混凝土离析。墙体浇筑前在

底部铺设 50~100 mm 厚与墙体混凝土同配合比的减石砂浆，

增强新旧混凝土界面粘结。振捣采用振捣棒直径为 50 mm
的插入式振捣器，振捣间距不超过振捣器作用半径的 1.5倍，

约为 400 mm。振捣时间以混凝土表面泛浆、不再明显下沉

且无气泡冒出为准，单点振捣时间控制在 20~30 s。分层浇

筑时，振捣棒插入下层混凝土的深度为 50~100 mm，确保上

下层混凝土结合密实。在振捣过程中，避免碰撞钢筋、模板

及预埋件。

2. 5 混凝土养护管理

养护是保障混凝土强度发展与耐久性的关键工序。普

通部位混凝土在浇筑完成后 12 h 内开始养护，采用覆盖塑

料薄膜保湿、定时洒水的方式，养护时间不少于 14 d。大体

积混凝土采用蓄热保温养护法，表面覆盖塑料薄膜和保温

被，控制混凝土内外温差不超过 25 ℃，降温速率不大于

2 ℃/d。在养护期间，安排专人负责测温。测温点沿混凝土

厚度方向布设，分别设于表面、中部及底部，每 4 h 测温一

次，并做好记录。冬季施工时采取综合蓄热法养护，必要时

搭设暖棚、配置热风机，确保养护温度满足要求。拆模时间

根据混凝土强度发展情况确定。例如，侧模在混凝土强度

达到 1.2 MPa 后方可拆除，底模及支撑在混凝土强度达到设

计强度的 75% 以上后方可拆除。

3 技术工程应用分析

3. 1 混凝土力学性能检测

为验证所提施工技术的实际效果，对该工程主体结构

混凝土进行了系统的质量检测。按照 GB/T 50107—2010
《混凝土强度检验评定标准》，以同一配合比、同一强度等

级、同一生产工艺且连续生产的混凝土为一个检验批，每

检验批留置标准养护试块不少于 10 组。采用回弹-取芯

修正法对实体混凝土强度进行检测，检测部位覆盖基础底

板、剪力墙、梁、板等主要构件。混凝土力学性能检测结果

见表 1。
表1 混凝土力学性能检测结果

构件部位

基础底板

核心筒墙体

标准层剪力墙

标准层框架梁

标准层楼板

设计强度等级

C50
C50
C30
C30
C30

试块抗压强度/MPa
59.8
58.5
38.2
37.6
36.9

实体回弹强度/MPa
52.6
51.8
33.5
32.8
32.4

芯样抗压强度/MPa
54.3
53.7
34.8
34.2
33.6

强度评定

合格

合格

合格

合格

合格

由表 1 数据可知，各部位混凝土试块抗压强度、实体回

弹强度及芯样抗压强度均高于设计强度等级要求。C50 混

凝土试块抗压强度达到 58.5~59.8 MPa，芯样抗压强度为

53.7~54.3 MPa；C30 混凝土试块抗压强度为 36.9~38.2 MPa，
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芯样抗压强度为 33.6~34.8 MPa。试块抗压强度与芯样抗

压强度的差值在合理范围内（3.3~5.5 MPa），反映出混凝土

现场施工质量良好，配合比设计合理，浇筑振捣及养护措施

得当。

3. 2 施工质量综合评定

除力学性能外，研究还对混凝土外观质量、尺寸偏差及

内部缺陷进行了全面检测。外观质量采用目测与量测相结

合的方法，评定蜂窝、麻面、孔洞、露筋等缺陷情况；尺寸偏

差采用钢尺、靠尺等工具进行测量；内部缺陷采用超声波检

测法进行无损检测。施工质量综合检测结果见表 2。
表2 混凝土施工质量综合检测结果

检测项目

轴线位置偏差

垂直度偏差

截面尺寸偏差

表面平整度偏差

保护层厚度偏差

蜂窝麻面面积占比

超声波检测合格率

设计/规范要求

≤5 mm
≤H/1 000 mm且≤30 mm
（H为建筑物总高度）

-5~+8 mm
≤8 mm

-7~+10 mm
≤0.5%

≥95%

实测值

3~4 mm

8~15 mm

+3~+6 mm
4~6 mm

+2~+5 mm
0.12%~0.18%

98.6%

检测结果

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

表 2 结果表明，该工程混凝土施工质量各项指标均满足

设计及规范要求。轴线位置偏差为3~4 mm，远低于5 mm的允

许偏差；垂直度偏差为 8~15 mm，符合不大于H/1 000 且不大

于30 mm的规定；截面尺寸偏差为+3~+6 mm，处于-5~+8 mm
的控制范围内；表面平整度偏差为 4~6 mm，低于 8 mm 的限

值；保护层厚度偏差为+2~+5 mm，满足-7~+10 mm 的允许

范围；蜂窝麻面面积占比仅为 0.12%~0.18%，显著低于 0.5%
的限值；超声波检测合格率达 98.6%，高于 95% 的规范要求，

表明混凝土内部密实、无明显缺陷。

3. 3 综合效果分析

综合表 1 和表 2 的检测数据，该工程混凝土施工在力学

性能与施工质量两个维度均达到预期目标。从力学性能角

度分析，C50 混凝土芯样强度富余系数为 1.07~1.09，C30 混

凝土芯样强度富余系数为 1.12~1.16，强度储备充足且离散

性较小。从施工质量角度分析，各项几何尺寸偏差均在允

许范围内，外观缺陷率显著低于规范限值，超声波检测合格

率接近 99%。上述结果与施工过程中严格执行原材料进场

检验、配合比动态调整、浇筑振捣精细化管控及养护测温制

度密切相关。

4 结语

文章以某高层住宅楼工程为研究对象，系统阐述了民

用建筑房建工程中混凝土施工的关键技术要点，并通过现

场检测数据对施工效果进行了验证。检测结果表明，混凝

土力学性能及施工质量各项指标均满足规范要求，验证了

所述施工技术的工程可行性。后续可在智能化监测、绿色

低碳混凝土应用等方向进一步深化研究。
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