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建筑工程中混凝土施工技术及管理措施分析
曹 义

（泗阳县建设工程施工图审查中心（泗阳县抗震设计审查中心），江苏 宿迁 223700）
摘 要：针对混凝土施工中质量管控难度大、作业效率偏低的痛点，文章以某建筑面积为 3.2×104 m2的多层办公建筑为研

究载体，采用案例分析与对比研究相结合的方法，从技术、管理两个维度搭建优化体系：技术端优化配合比设计、工艺流程

控制及养护检测方法；管理端建立施工组织、质量监督与风险保障机制。实践结果显示，该项目混凝土强度超出设计值

14.9%~19.3%，返工率降至0.3%，综合成本节约8.2%，可为同类工程提供参考借鉴。
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Analysis of Concrete Construction Technology and Management Measures in 
Construction Engineering

CAO Yi
（Siyang County Construction Engineering Construction Drawing Review Center （Siyang County Seismic Design Review Center）， Suqian 

223700， China）
Abstract： In response to the pain points of difficult quality control and low operational efficiency in concrete construction， this 
article takes a multi story office building with a building area of 3.2 × 104 m2 as the research carrier， and uses a combination of case 
analysis and comparative research to build an optimization system from two dimensions： technical optimization of mix design， 
process control， and maintenance testing methods， establish construction organization， quality supervision， and risk assurance 
mechanisms on the management end. The practical results show that the concrete strength of the project exceeds the design value by 
14.9% to 19.3%， the rework rate drops to 0.3%， and the comprehensive cost is saved by 8.2%， which can provide reference for 
similar projects.
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混凝土是建筑工程的核心用材，其施工技术水平与管

理成效直接决定工程结构的安全性、耐久性与经济性［1］。

当前建筑行业快速发展，新材料、新工艺与智能化技术的迭

代发展，为混凝土施工技术创新提供了基础条件；BIM、物

联网监控、智能化检测等现代管理工具，也为施工管理模式

升级提供了有力支撑。因此，系统开展混凝土施工关键技

术与管理体系构建研究，对提升建筑工程整体质量具有重

要现实意义。

1 工程概况

某多层办公建筑总面积为 3.2×104 m2，采用钢筋混凝土

框架结构，地上 6 层、地下 1 层，建筑高度为 23.8 m。混凝土

设计强度等级分别为：地下室 C30、框架柱 C35、梁板 C25，

总用量约 8 500 m3。地下室筏板厚度为 600 mm，因地下水

位较高，混凝土抗渗等级设计为 P8。框架结构主梁跨度为

8.4 m，次梁跨度为 6 m。施工中面临的主要技术难点包括：

地下室大面积混凝土连续浇筑（单次约 1 200 m3），需协调

8~10 台搅拌车持续供料，以保证浇筑连续性；框架梁柱节

点钢筋密集、浇筑振捣空间受限；夏季高温易导致表面开

裂、冬季低温影响强度增长。传统施工管理依靠人工检查

记录，质量控制手段单一，强度检测周期长，质量问题发现

时间滞后，影响施工进度。

2 混凝土施工关键技术分析

2. 1 混凝土原材料的选择与配合比的设计

施工单位在选择混凝土原材料时，应根据多层建筑特点，

重点关注材料质量的稳定性和经济性。水泥优先选用 42.5
级普通硅酸盐水泥，要求28 d抗压强度不低于42.5 MPa，初凝

时间不早于 45 min、终凝时间不迟于 10 h。骨料选用粒径

连续、级配良好的天然砂石，粗骨料粒径应为 5~25 mm，细

骨料细度模数为 2.6~2.9，含泥量严格控制在 1% 以内［2］。
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混凝土配合比设计采用鲍罗米公式初步计算，再通过

试配、调整和验证试验确定最终配合比。C25 混凝土水胶比

控制在 0.55~0.60，每 1 m3用料为水泥 350 kg、砂 650 kg、石子

1 200 kg、水 190 kg。C30 混凝土水胶比控制在 0.50~0.55，每

1 m3用料为水泥 400 kg、砂 630 kg、石子 1 180 kg、水 200 kg。

C35 混凝土水胶比控制在 0.45~0.50，每 1 m3 用料为水泥

450 kg、砂 620 kg、石子 1 160 kg、水 205 kg。

外加剂应选用可靠的减水剂产品，掺量控制在胶凝材料

总量的 0.8%~1.2%，确保混凝土坍落度保持在 180~220 mm，

且初凝时间控制在 4~6 h，满足泵送和施工要求。

2. 2 混凝土施工工艺流程控制技术 
针对多层建筑结构特点，施工单位应制定针对性混凝

土施工控制技术（如图 1 所示）。同时，应采用商品混凝土，

使用混凝土搅拌车直接供料，配合车载泵进行垂直运输。

在运输过程中，混凝土不得发生分层、离析现象，并尽量缩

短运输时间和减少运转次数。

图1 混凝土施工工艺流程布置示意图

6 层以下建筑可选用 30~37 m 臂架的车载泵。泵送管

道采用 DN100 或 DN125 钢管，弯头设置半径不小于管径的

3 倍。水平管道每 100 m 设置一个清洗接头，以便于堵管时

清洗疏通。

在浇筑期间，地下室筏板采用分段浇筑，每段控制在

500~800 m3；楼板结构采用先梁后板的浇筑顺序，其厚度一

次浇筑成型，且混凝土入泵坍落度不应低于 100 mm。

振捣选用插入式振捣器配合平板振动器。插入式振捣

器功率控制在 1.1~1.5 kW，振捣时采取快插慢拔的方式，直

至混凝土不再冒气泡、表面不再出现浮浆并开始泛浆。振

捣应均匀密实，以排出混凝土内部气泡和多余水分，提高混

凝土密实度和与钢筋的粘结力，避免超振、欠振和漏振［3］。

2. 3 混凝土养护工艺与强度检测技术 
在混凝土养护中，应根据多层建筑特点，进行分阶段控

制。首先，拆模顺序按照结构受力特点进行，先拆侧模后拆

底模。侧模在混凝土强度达到 2.5 MPa 时拆除，一般为浇筑

后 1~2 d。底模拆除时间根据跨度确定：跨度不大于 2 m 的

梁板，混凝土强度达到设计强度的 50% 时可拆模；跨度为

2~8 m 的梁板，混凝土强度达到设计强度的 75% 时可拆模；

跨度超过 8 m 的梁板，混凝土强度达到设计强度的 100% 时

方可拆模。

养护工艺需根据季节条件选择。夏季高温养护采用覆

盖浇水法，先在混凝土表面覆盖塑料薄膜保湿，再覆盖湿润

麻袋降温，每日揭开薄膜浇水 3~4 次，以保证麻袋和混凝土

表面湿润。冬季低温养护采用保温覆盖法，先在表面覆盖

保温材料如岩棉被或棉毡，厚度不小于 50 mm，再在四周用

挡风材料围护；当室外气温低于 5 ℃时，应搭设暖棚并配置

加热设备，确保混凝土周围环境温度不低于 5 ℃。

强度检测采用回弹法联合钻芯法。当回弹检测强度不

满足设计要求时，设计单位需根据回弹数值重新计算并提

出处理方案［4］。例如，对于表面碳化或养护不当导致的回

弹值偏低，可通过打磨法去除表面碳化层后重新检测。

3 混凝土施工管理体系的构建

3. 1 施工组织设计与技术协调

施工组织按照结构受力特性划分作业区，设置作业区

责任制与交接验收程序；地下室筏板采用分段浇筑方式，每

段控制在 500~800 m3，配备 37 m 臂架车载泵进行混凝土输

送；框架梁柱节点采用先柱后梁的浇筑顺序，每层梁板分别

施工，楼板厚度一次成型。

施工进度协调通过三维可视化技术统筹地下室筏板的

施工组织与人员调度，实现各专业施工信息的实时共享与

动态更新。多专业施工界面通过现场协调识别施工冲突

点，合理安排水电预埋与混凝土浇筑的时间节点，制定专业

间协调会议制度与问题处理流程［5］。

工序组织基于混凝土初凝时间（4~6 h）制定协调流程，

在混凝土浇筑至初凝前的施工窗口期内，统筹调配振捣人

员和设备，形成多工种协同作业机制。

为了满足车载泵 15~20 m³/h 的泵送需求，每台泵车配

备标准作业组，具体人员配置为：泵车操作员 1 人、管道接

驳工 2 人、振捣工 2~3 人、抹光工 1~2 人，共计 6~8 人。施工

单位按照分层施工进度制定人员轮班制度，确保施工连续

性和质量稳定性。

3. 2 施工质量监督与检验体系构建 
建筑工程混凝土质量监督体系应基于多层建筑特点，

制定分级检验程序，同时取样频率根据结构重要性确定：地

下室防水混凝土每 100 m3 取样一组；框架梁柱每 150 m3 取

样一组；普通楼板每 200 m3 取样一组；每组制作 3 个标准试

件，分别用于 7 d 强度检验和 28 d 强度检验和留样备查。现

场质量控制采用三级检查制度：施工队自检、项目部专检、

监理验收，逐级把关。

监理人员应严格落实材料进场验收把关，核查材料合

格证与检验报告，按规定开展现场见证取样送检。在施工

过程中，监理工程师对关键工序实施全程旁站监督，重点核
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查配合比执行、浇筑顺序、振捣质量、养护措施落实情况。

每次混凝土浇筑前，监理需审核浇筑申请，全面检查各项准

备工作是否到位。若在浇筑过程中发现质量问题，监理有

权直接要求停工整改。监理需建立质量检查记录台账，及

时汇总质量管控数据；当同一结构部位连续三次强度检测

结果低于设计值的 95%，或出现任一试块不合格时，立即下

达停工指令，组织参建各方分析原因并制定专项改进措施。

检验体系包括现场检测和试验室检测两部分。现场采

用回弹仪检测混凝土表面硬度，每个构件不少于 5 个测点；

试验室进行标准试件抗压强度试验。当检测发现强度不足

时，监理组织设计人员、施工人员及建设人员等应分析原

因，并制定处理方案，以确保结构安全。质量验收严格执行

验收规范，采取分项工程、分部工程逐级验收的方式，禁止

不合格项目进入下一道工序。

3. 3 施工风险控制与安全保障体系

建筑工程混凝土施工风险控制以风险识别矩阵为基

础，对高空坠落、机械伤害、触电等风险开展量化等级评估。

高空作业风险应落实双重管控措施。大体积混凝土风险控

制依托风险预测分析搭建评估模型，明确分层浇筑标准与

时间间隔，通过全过程温度监测，将混凝土内部最高温度控

制在 65 ℃以内以及内外温差不超过 25 ℃，防范温度裂缝产

生。结构变形风险管控以力学分析为依据，计算大跨度梁

板变形量，明确支撑体系刚度要求。安全培训应针对不同

工种制定专项安全操作规程，建立安全技能考核标准，确保

特种作业人员 100% 持证上岗。应急救援配置应基于同类

工程事故统计分析，现场配齐急救箱、担架、氧气袋等医疗

救护设备，打通与就近医院的应急绿色通道，搭建伤亡事故

标准化处置流程。

4 混凝土施工技术与施工体系集成效果

4. 1 工程质量提升与技术效果分析

该多层办公建筑项目通过混凝土施工技术与管理体系

的集成应用，工程结构质量得到显著提升：地下室 C30 混凝

土 28 d 抗压强度达 35.8 MPa，超出设计强度 19.3%；框架柱

C35 混 凝 土 28 d 抗 压 强 度 达 40.2 MPa，超 出 设 计 强 度

14.9%；楼板 C25 混凝土 28 d 抗压强度达 29.1 MPa，超出设

计强度 16.4%，各部位混凝土强度保证率均达到 95% 以上。

混凝土结构密实度检测显示，回弹强度检测合格率达

到 98.6%，外观质量缺陷发生率控制在 1.2% 以下，表面平整

度偏差控制在 3 mm 以内。600 mm 地下室筏板施工通过分

段浇筑和合理的养护措施，成功避免了大体积混凝土常见

的温度裂缝问题。

框架梁柱节点施工采用先进浇筑工艺，钢筋保护层厚

度合格率达到 96.2%，结构几何尺寸偏差控制在规范允许

值的 60% 内。车载泵送技术在 6 层建筑中应用效果良好，

各楼层施工质量均衡一致，为后续装修和设备安装提供了

优质的结构基础。

4. 2 施工效率优化与综合效益评估

该项目通过科学的施工组织设计、质量监督体系、进度

协调和风险控制等管理措施与混凝土施工技术的深度集

成，实现了施工效率与综合效益的显著提升，具体改善情况

见表 1。
表1 效率优化与效益提升对比表

指标项目

单位混凝土用工量

设备综合利用率

混凝土损耗率

质量返工率

设备故障率

工程总成本偏差

传统施工方法

0.80 d/m³
65%

2.8%

2.1%

8.5%

预算持平

集成技术方法

0.52 d/m³
85%

1.2%

0.3%

5.1%

节约8.2%

改善情况

减少35%

提升31%

降低57%

降低86%

下降40%

成本降低

表 1 数据显示，技术与管理体系集成应用产生了显著

协同效应。人工效率提升 35%，设备利用率达到 85%。材

料损耗率降低 57%，体现了商品混凝土精准供应计划（按需

下单、分批供货）的有效性。质量返工率降至 0.3%，验证了

全过程质量控制的成效。各项指标综合改善使工程总成本

节约 8.2%，为同类工程提供了可借鉴经验。

5 结语

混凝土施工技术与管理体系的优化整合是提升建筑工

程质量的关键路径。实践证明，科学的技术方法与完善的

管理体系相结合，有效保障了混凝土结构的安全性与耐久

性，同时实现了施工成本的有效控制与建设周期的合理缩

短。未来，混凝土施工技术将朝着标准化、智能化与绿色化

方向发展，管理模式也将更加注重精细化管理与过程控制，

技术创新与管理变革的持续推进，对推动建筑行业高质量

发展具有深远影响。
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