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建筑工程中多层钢筋混凝土施工工艺分析
刘雨晴

（濉溪县住房和城乡建设局，安徽 淮北 235100）
摘 要：为最大程度减少建筑工程中多层钢筋混凝土施工技术在实际应用中的安全隐患，保障建筑安全，文章采用文献研

究法，分析了多层钢筋混凝土结构存在的钢筋工程质量缺陷、混凝土施工工艺不完善等问题，并进一步探究了施工技术的

应用策略。研究结果表明，施工单位合理应用上述关键技术，能够有效提升施工质量。
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Analysis of Construction Technology for Multi-layer Reinforced Concrete in 
Construction Engineering

LIU Yuqing
（Suixi County Housing and Urban Rural Development Bureau， Huaibei 235100， China）

Abstract： In order to minimize safety hazards in the practical application of multi-layer reinforced concrete construction technology 
in construction projects and ensure building safety， this article adopts the literature research method to analyze the quality defects 
of reinforcement engineering and the imperfect concrete construction technology in multi-layer reinforced concrete structures， and 
further explores the application strategies of construction technology. The research results indicate that the reasonable application of 
the above key technologies by construction units can effectively improve the construction quality.
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当前，我国城镇化进程加快，住宅、商业等建筑工程逐

渐增多，人们对施工质量的要求也日益提高。钢筋混凝土

工程与建筑的稳定性、安全性密切相关，对工程整体质量起

着决定性作用。但由于该工程位置隐蔽，且受以往施工经

验的影响，容易被施工队伍忽视，从而埋下质量隐患。由此

可见，文章对建筑工程中多层钢筋混凝土施工工艺进行研

究，具有较强的现实意义。

1 多层钢筋混凝土结构施工概述

1. 1 多层建筑结构特点

4—6 层的建筑构造，即多层建筑，这类构造在空间架

构排布层面所呈现的高度适应性，使其能够对接多元化的

功能诉求；施工周期的相对压缩性，造价管控的可操作性，

构成了此类建筑的特点［1］。

1. 2 多层建筑结构的应用范围

多层钢筋混凝土建筑在结构体系抉择层面，其主导采

用类型被界定为框架结构、剪力墙结构以及框架-剪力墙结

构这三类范式。GB 50010—2010《混凝土结构设计规范》的

相关规范条目明确，多层建筑结构设计需在满足抗震设防

基准的前置框架内，对使用功能的多元性与经济适配性之

间的张力进行分析，以实现结构稳固性与建筑美学呈现的

协同统一。

2 多层钢筋混凝土施工中存在的问题及成因

2. 1 钢筋工程质量缺陷

部分过程钢筋材料的质量劣化、规格的标准偏离、加工

制作的精度缺失、绑扎安装的规程违反，这些构成了核心问

题集合。例如，间距的离散性、保护层厚度的失准性、节点

绑扎的松弛性等，均为其具象化呈现。

钢筋工程存在质量缺陷的原因为：钢筋在储存时，仓储

环境湿度超标，导致钢筋锈蚀；或者在操作时，施工人员大

意，数控弯箍机的参数设置错误（如弯曲角度±3°超差），下

料长度未扣除混凝土收缩量，导致锚固长度不足，从而出现

质量问题。

2. 2 混凝土施工工艺不完善

在施工过程中，混凝土配合比的设计失当，原材料管控

的疏失，运输阶段离析现象的萌生，以及浇筑作业中振捣工

序的不均匀性或过振状态，都会造成混凝土基体内部蜂窝

状空隙、贯通性孔洞、结构性裂隙等一系列质量问题。
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工程质量安全、监督管理。

140



9 期2026 年

中国厨卫建筑工程与装修

混凝土施工工艺不完善的主要原因包括：在实验室试

配时，未充分考虑到施工现场的条件（如未动态调整砂含水

率），导致实际水胶比超标，强度不足；部分施工单位存在违

规使用细砂（细度模数小于 2.3）的情况，从而使泵送堵管风

险增加；混凝土振捣不均匀或过振，引发蜂窝和孔洞。

2. 3 模板系统设计与安装问题

模板体系的设计存在规范性缺失，支撑结构的刚度未

能满足设计需求，安装过程中出现的接缝密封性不足、轴线

位置偏离预设基准、标高参数偏差超出允许范围等现象，将

直接增加混凝土结构产生非预期形变、浆液渗漏以及表面

平整度劣化的风险。

模板系统设计与安装出现问题的原因如下：在设计阶

段，设计单位在荷载估算中忽略新浇混凝土侧压力峰值（可

达 76 kN/m²），导致对拉螺栓崩断；测量时，全站仪投点未校

准基准线，轴线偏移累计达 15 mm；水准仪未闭合校验，造

成后续的安装问题。

3 多层钢筋混凝土施工技术优化策略

3. 1 优化模板支撑系统设计与施工要求

3. 1. 1 优化模板支撑系统设计优化模板支撑系统设计

多层钢筋混凝土施工进程中所部署的模板支撑系统，

要以 JGJ 162—2008《建筑施工模板安全技术规范》作为技

术基准，并对设计行为施加四项原则约束，具体包括安全

性、标准化、经济性与可操作性。安全性作为核心准绳，要

求系统应具备足以抵御新浇混凝土自重、侧压力以及施工

附加荷载的强度储备、刚度阈值与稳定性边界。在设计方

法论的选择上，概率极限状态设计法是唯一合规路径，这意

味着所有荷载的标准值均需进行精确的量化赋值。例如，模

板及支架自身质量的标准值，通常被界定在0.50~0.75 kN/m²；
新浇混凝土的自重标准值，固定取值为 24 kN/m³；钢筋自重

的标准值，则一般采用 1.1~1.5 kN/m³［2］。

3. 1. 2 精确把控模板支撑系统荷载计算精确把控模板支撑系统荷载计算

荷载的二元分类框架，其核心区别在于永久荷载与可

变荷载的本质差异。永久荷载的构成要素，涵盖模板及支

架自重、新浇混凝土自重、钢筋自重这三项恒定作用力；可

变荷载则包含施工人员及设备荷载（其标准值的常规取值

为 2.5 kN/m²）、振捣混凝土过程中生成的动态荷载（水平面

模板对应 2.0 kN/m²，垂直面模板对应 4.0 kN/m²），以及倾倒

混凝土时诱发的水平荷载（该荷载的数值区间随运输器具

容量的变化而浮动，范围限定于 2.0~6.0 kN/m²）。承载能力

验算环节，荷载基本组合的应用是强制性要求，同时需嵌入

结构重要性系数（通常采用 0.9 的基准值）。

在构造设计阶段，扣件式钢管脚手架支撑系统的验算

维度，需聚焦于立杆稳定性、水平杆承载能力、扣件抗滑承载

性能及地基承载性能的量化核验。搭设高度不大于 8 m、跨

度不小于 18 m、施工总荷载不小于 15 kN/m²或集中线荷载

不小于 20 kN/m 的工况，归属于高大模板支撑系统范畴。

3. 1. 3 优化模板安装与拆除过程优化模板安装与拆除过程

安装工序启动前，应进行模板本体品质的系统性筛

查，以确保其表层的平整性与无畸变状态。例如，柱体模

板应先完成底模的架设再进行侧模的装配；梁体模板需先

实现底模与支撑体系的就位，再推进侧模的安装；楼板模

板的铺设则需在梁底模支撑结构完成后实施。支撑构件

的设置层面，扫地杆与剪刀撑的配置应严格契合设计要

件。安装工序终结后，应进行垂直度、平面度及位置偏移

量的实地量测，依据 GB 50204—2015《混凝土结构工程施

工质量验收规范》的规定，现浇结构模板安装的允许偏差

需控制在如下范围：轴线位置偏差不超过 5 mm，底模上表

面标高偏差在±5 mm 以内，当层高≤5 m 时，层高垂直度偏差

不超过 6 mm，相邻模板板面的高低差不超过 2 mm，模板表

面平整度偏差不超过 5 mm。模板拆除时，混凝土强度应满

足要求（见表 1）。
表1 底模拆除时的混凝土强度要求

构件类型

板

梁、拱、壳

悬臂构件

构件跨度/m

≤2
>2，≤8

>8
≤8
>8

达到设计的混凝土立方体抗压强度标准值的

百分率/%
≥50
≥75

≥100
≥75

≥100
≥100

3. 2 钢筋绑扎与连接技术的控制要点

3. 2. 1 严格把控钢筋加工与绑扎施工严格把控钢筋加工与绑扎施工

加工前，为去除油污与铁锈，需要对钢筋表面进行仔细

清理。对于冷拉率的控制，在调直环节中具有强制性约束：

I 级钢筋的冷拉率上限为 4%，II 级和 III 级钢筋则为 1%。

下料长度计算的精确性要求，需整合钢筋形状、弯曲调整

值及弯钩增加长度三大变量。规范所界定的钢筋加工允

许偏差阈值，应严格执行。受力钢筋全长净尺寸偏差不得

超出±10 mm。弯起钢筋弯折位置偏差的上限为±20 mm。

箍筋内净尺寸偏差的允许范围是±5 mm。

钢筋绑扎的执行序列需恪守“主梁先于次梁、梁体先于

板件、底筋先于面筋”的施工作业规程；柱体钢筋的组构环

节，主筋的预设布放优先于箍筋的套合操作。

3. 2. 2 加强钢筋连接加强钢筋连接

工程启动前，要针对不同钢厂供应的进场钢筋开展接

头工艺验证试验，以此确认工艺参数的适配性。在施工期

间，机械连接接头的现场检测需按验收批次执行。同一施工

条件下使用同一批次材料的同等级、同形式、同规格接头，

500 个构成一个验收批次。在直螺纹接头方面，每个验收批

次应随机抽取 10% 进行拧紧扭矩核查，保证连接稳固［3］。拧

紧扭矩值不应小于规定的最小拧紧扭矩值，见表 2。
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表2 直螺纹接头安装时的最小拧紧扭矩值

钢筋直径/mm
16~20
22~25
28~32
36~40

最小拧紧扭矩值/（N·m）
100
200
300
400

实施单向拉伸强度检测时，若 3 个试件的抗拉强度全

部满足要求，则该验收批判定为合格；若有 1 个不满足要

求，则需再选取 6 个试件进行复验，复验中依旧存在不合格

情况则该批判定为不合格。

3. 3 优化混凝土浇筑与振捣工艺

为避免混凝土在振捣过程中，因不均匀或过振而导致

混凝土出现蜂窝、孔洞等情况，施工单位可以从混凝土浇筑

与振捣工艺的优化着手，以保障混凝土的工作性能符合施

工要求。

3. 3. 1 混凝土浇筑控制混凝土浇筑控制

浇筑顺序需遵循“先竖向后水平、先远后近、先低后高”

的要求。在浇筑作业的执行阶段，需重视浇筑顺序：应先完

成柱、墙等竖向承重构件的混凝土浇筑，再进行梁、板等水

平承重构件的浇筑；先对距离混凝土泵车较远的作业区域

实施浇筑操作，再处理相对靠近泵车的区域；先完成标高较

低区域的混凝土浇筑，再推进至标高较高的区域。当面临

不同强度等级的混凝土需要同步进行浇筑的工况时，若柱、

墙部位的混凝土强度等级仅高于梁、板部位一个等级，在获

得设计单位的书面确认后，梁、板节点连接处的混凝土可

采用与梁、板强度等级相同的混凝土进行浇筑。若柱、墙

部位的混凝土强度等级高于梁、板部位两个等级或以上，

则应在两种不同强度等级混凝土的交界区域，采取物理分

隔措施［4］。

分层浇筑工艺是关键环节，当采用插入式振捣设备实

施密实作业时，单次浇筑层的垂直高度规范值通常设定为

振捣器有效作用段长度的 1.25 倍。自由倾落高度超限是引

发混凝土骨料与胶凝材料离析的核心诱因，其阈值被限定

为 2 m。

需要注意的是，施工缝的留置位置应在浇筑工序启动

前完成精确规划，而且要满足已硬化混凝土的抗压强度指

标（达到 1.2 MPa 以上）。接着对表面浮浆层进行彻底清除、

松动骨料颗粒进行物理剔除；针对新旧混凝土界面的粘结

强度保障，则依赖于浇筑前预铺的一层 10~15 mm 厚的水泥

砂浆过渡层。

3. 3. 2 混凝土振捣控制混凝土振捣控制

振捣工序是排除混凝土内部气泡、确保其密实度的核

心操作环节［5］。常用振捣设备包含插入式振动器、表面振

动器及附着式振动器这三类核心构型。其中，针对梁、柱、

墙等竖向或大截面构件，插入式振动器为首选工具。操作

层面需采取“快插慢拔”的操作方式，插点间距的设定标准

为不得超过振动棒作用半径（该半径通常处于 300~400 mm
区间）的 1.5 倍。振动棒的插入深度需延伸至下层已浇筑混

凝土约 50 mm 处，具体参数见表 3。
表3 振捣技术参数

型号

ZN35
ZN50
ZN70

振动头尺寸

直径/mm
35
50
70

长度/mm
370
452
452

软轴直径/mm

10
13
13

软管直径/mm

30
36
36

振动频率/Hz

200
183
153

振幅/mm

0.8
1.0
1.2

电动机

功率/kW
1.1

1.5，2.2
2.2

频率/Hz
50

电压/V
380

4 结语

文章梳理了多层钢筋混凝土施工在钢筋工程、混凝土

施工、模板系统 3 个方面存在的典型问题，并对应提出了覆

盖模板支撑设计安装、钢筋加工连接、混凝土浇筑振捣全流

程的技术优化策略，可为多层建筑钢筋混凝土施工提供实

操层面的技术参考。
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