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钢筋混凝土结构房屋建筑施工技术的应用分析
赵 煜

（黄山市路通公路工程有限责任公司，安徽 黄山 245000）
摘 要：钢筋混凝土结构作为房屋建筑工程的主要结构形式，其施工技术水平直接决定了工程质量和结构安全性。文章

基于钢筋混凝土结构的施工技术特性，系统分析了模板工程、钢筋工程及混凝土浇筑等关键工序的实施要点，并结合某高

层住宅项目开展了应用验证。结果表明，采用梅花形混凝土垫块定位措施后，钢筋保护层厚度综合合格率达到 96.3%，验证

了铝合金模板支撑体系、直螺纹套筒机械连接及混凝土分层浇筑养护等施工技术的工程可行性，可为同类工程施工提供

参考。
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Application Analysis of Construction Technology for Reinforced Concrete 
Structure Buildings

ZHAO Yu
（Huangshan Lutong Highway Engineering Co.， Ltd.， Huangshan 245000， China）

Abstract： As the main structural form of building construction， the construction technology level of reinforced concrete structure 
directly determines the engineering quality and structural safety. Based on the construction technology characteristics of reinforced 
concrete structures， this article systematically analyzes the implementation points of key processes such as formwork engineering， 
reinforcement engineering， and concrete pouring， and conducts application verification in conjunction with a high-rise residential 
project. The results showed that after adopting the positioning measures of plum blossom shaped concrete cushion blocks， the 
comprehensive qualification rate of the thickness of the steel reinforcement protective layer reached 96.3%， which verified the 
engineering feasibility of construction technologies such as aluminum alloy formwork support system， straight threaded sleeve 
mechanical connection， and concrete layered pouring and curing， and can provide reference for similar engineering construction.
Key words： reinforced concrete structure； building construction； construction technology

当前，钢筋混凝土结构因其承载力高、耐久性好、可塑

性强等优点，已成为房屋建筑工程的主流结构形式［1］。然

而，钢筋混凝土结构施工涉及模板支撑、钢筋绑扎、混凝土

浇筑及养护等多道工序，各环节技术控制难度较大，施工质

量缺陷时有发生。鉴于此，文章围绕钢筋混凝土结构房屋

建筑施工的核心技术展开深入分析，并依托实际工程进行

效果验证，以期为类似工程实践提供技术参考。

1 钢筋混凝土结构施工技术体系

1. 1 技术体系构成

钢筋混凝土结构房屋建筑施工技术体系由模板工程技

术、钢筋工程技术和混凝土工程技术三大核心模块组成，各

模块之间存在严格的工序衔接关系。模板工程为混凝土成

型提供几何边界约束，其刚度与稳定性直接影响构件尺寸

精度；钢筋工程构成结构的受力骨架，钢筋规格、间距及锚

固长度应严格符合设计要求；混凝土工程则通过配合比设

计、拌合运输、浇筑振捣及养护等环节，实现结构的整体成

型与强度发展。上述三项技术相互制约、协同作用，共同决

定了钢筋混凝土结构的最终质量。

1. 2 技术实施原则

钢筋混凝土结构施工应遵循“先深后浅、先主后次、分

层分段”的基本原则［2］。在竖向构件施工中，应按照剪力

墙、框架柱、梁板的顺序依次推进，避免因施工顺序不当导

致结构受力状态改变。水平构件施工时，需根据结构跨度

与荷载分布合理划分施工段，单次浇筑面积不宜过大，以控

制混凝土温度应力与收缩变形。此外，施工缝的留置位置

应设在结构受力较小部位，并采取凿毛、清洗、涂刷界面剂

等措施，确保新旧混凝土之间能够有效粘结。

1. 3 质量控制要求

钢筋混凝土结构施工质量控制涵盖原材料检验、过程作者简介：赵煜（1984—），中级工程师，研究方向为建筑工程施工。
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监控与成品检测 3 个层次。在原材料层面，水泥应进行安

定性与强度复验，钢筋应核查力学性能与化学成分，骨料需

检测含泥量、针片状颗粒含量及压碎指标。在过程监控层

面，重点关注钢筋保护层厚度、模板垂直度与平整度、混凝

土坍落度等关键参数。在成品检测层面，通过标准养护试

块抗压试验以及回弹法、超声回弹综合法等现场检测手段，

综合评定结构实体强度。

2 关键施工技术分析

2. 1 模板工程技术

模板体系的选型与设计直接关系到混凝土构件的外观

质量与尺寸精度。文章采用铝合金模板体系，该体系由标

准板、阴角、阳角、顶托、支撑杆等部件组成，通过销钉与楔

片连接形成整体。铝合金模板面板厚度一般为 4~5 mm，背

楞采用矩形截面铝型材，立杆间距根据楼层高度与荷载确

定，通常控制在 1 000~1 200 mm。

模板支撑体系的承载力验算是施工设计的关键环节。

立杆轴向稳定承载力按下式计算：

Nu=φ ⋅A ⋅ f （1）
式（1）中，Nu 为立杆稳定承载力设计值（kN）；φ为轴心受压

构件的稳定系数，无量纲；A为立杆截面面积（mm2）；f为立

杆材料的抗压强度设计值（MPa）。当计算长度为 3.6 m、截

面直径为 48 mm、壁厚为 3.5 mm 的钢管立杆时，取稳定系数

为 0.489，截面面积为 489 mm2，抗压强度设计值为 205 MPa，

经计算单根立杆承载力为 49.0 kN。

在模板安装前，施工人员需要对支撑面进行找平处

理，立杆底部设置垫板，顶托调节丝杆伸出长度不得超过

300 mm。在拼装过程中，应采用激光投线仪控制模板定位

精度，确保相邻模板接缝严密，错台不超过 1 mm。墙柱模

板加固采用对拉螺栓配合三型卡具，螺栓直径根据混凝土

侧压力计算确定，水平间距一般为 450~600 mm，竖向间距

为 400~500 mm。

2. 2 钢筋工程技术

钢筋工程施工包括钢筋加工、连接与安装 3 个阶段［3］。

钢筋加工在现场钢筋加工棚内进行，加工区配备数控弯箍

机、调直切断机等设备，加工精度控制在±5 mm 以内。热轧

带肋钢筋等级不低于 HRB400 级，进场后按批次取样进行

拉伸试验与弯曲试验，屈服强度、抗拉强度、断后伸长率均

需要满足标准要求。

直径不小于 18 mm 的纵向受力钢筋连接优先采用机械

连接方式［4］。工程应用直螺纹套筒连接技术时，套筒材质

为 45 号优质碳素结构钢，内螺纹采用数控车床加工，螺距

为 2.5 mm 或 3.0 mm。钢筋端头加工采用滚轧直螺纹工艺，

丝头长度根据套筒规格确定，有效螺纹圈数不少于 8 扣。

连接后接头外露丝扣不超过 2 个完整丝扣，拧紧扭矩值按 I
级接头标准控制。

钢筋绑扎定位采用梅花形布置的混凝土垫块控制保护

层厚度，垫块间距不大于 600 mm，梁底与板底垫块强度等

级不低于构件混凝土设计强度。框架节点核心区箍筋采用

焊接封闭箍或连续复合箍，箍筋加密区范围按设计图纸与

规范要求双控。梁柱节点区钢筋交叉密集部位，应提前进

行深化设计，必要时采用建筑信息模型技术进行碰撞检查

与排布优化。

2. 3 混凝土工程技术

混凝土配合比设计采用绝对体积法，以 28 d 标准养护

抗压强度为设计指标，并综合考虑耐久性、工作性与经济性

要求［5］。工程结构混凝土设计强度等级为 C40，坍落度控

制在 180~200 mm，采用预拌混凝土供应模式。胶凝材料由

普通硅酸盐水泥与 S95 级粒化高炉矿渣粉复合组成，其中

矿渣粉掺量为胶凝材料总量的 25%，聚羧酸系高性能减水

剂掺量为胶凝材料质量的 1.2%。

混凝土浇筑采用汽车泵与布料机联合作业方式。竖向

构件浇筑时，分层厚度不超过 500 mm，振捣采用插入式振

动棒，插入深度为振动棒作用部分长度的 0.8 倍，移动间距

不超过振动棒作用半径的 1.5 倍。梁板混凝土采用平板振

动器与插入式振动棒组合振捣，板面由远及近推进，避免出

现漏振与过振。

混凝土养护对强度发展与裂缝控制至关重要。当混凝

土终凝后，施工人员采用塑料薄膜覆盖保湿，并于 12 h 内进

行洒水养护，养护持续时间不少于 14 d。在进行大体积混

凝土浇筑时，应预埋测温元件，用于监测混凝土内部中心温

度与表面温度，内外温差应控制在 25 ℃以内，降温速率不

超过 2 ℃/d。

3 工程应用与效果验证

3. 1 工程概况

文章选取某高层住宅项目作为技术应用验证对象。

该项目位于华东某城市，总建筑面积约 85 000 m²，由 3 栋

32 层住宅楼组成，建筑总高度为 99.8 m，结构形式为钢筋

混凝土剪力墙结构。地下 2 层，主要功能为车库与设备用

房；地上 32 层为住宅单元。主体结构混凝土强度等级由

下至上分别采用 C50，C45，C40，C35，纵向受力钢筋规格覆

盖 12~25 mm。施工工期为 26 个月，采用大钢模与铝合金

模板组合的模板体系。

3. 2 混凝土强度检测分析

为验证混凝土施工质量，对结构实体进行强度检测。

检测方法采用回弹法与钻芯法相结合的方式，回弹法按照

《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》执行，钻芯法依据

《钻芯法检测混凝土强度技术规程》操作。检测部位涵盖剪

力墙、框架柱、框架梁、楼板等主要受力构件。文章共随机

抽取 5 个批次进行检测。

混凝土实体强度推定值采用统计方法计算，当同一检

测批次测区数量不少于 10 个时，按下式进行推定：
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fcu，e= f̄cu−k ⋅S f （2）
式（2）中，fcu，e 为混凝土强度推定值（MPa）；f̄cu 为测区混凝土

强度换算值的算术平均值（MPa）；k为推定系数，根据测区

数量由规范确定，取值范围为 1.645~1.700，无量纲；S f 为测

区混凝土强度换算值的标准差（MPa）。该公式采用数理统

计原理，以测区强度均值减去标准差与推定系数乘积的方

式，获得具有一定保证率的强度推定值。混凝土强度检测

结果见表 1。
表1 混凝土强度检测数据汇总

检测批次

1
2
3
4
5

构件类型

剪力墙

剪力墙

框架柱

框架梁

楼板

设计强度等级

C50
C45
C45
C40
C35

测区数量/个
12
10
10
15
12

强度均值/MPa
55.0
49.2
50.1
44.8
39.5

标准差/MPa
2.83
2.41
2.15
2.67
2.02

推定值/MPa
50.3
45.2
46.5
40.4
36.2

推定结果

满足

满足

满足

满足

满足

由表 1 数据可知，5 个检测批次的混凝土强度推定值均

满足相应的设计强度等级要求。C50 剪力墙批次强度均值

为 55.0 MPa，推定值为 50.3 MPa，高于设计强度 0.3 MPa；C45
剪力墙与框架柱批次强度均值分别为 49.2 MPa和 50.1 MPa，

对应推定值分别为 45.2 MPa 和 46.5 MPa，较设计强度分别

超 出 0.2 MPa 和 1.5 MPa；C40 框 架 梁 批 次 强 度 的 均 值 为

44.8 MPa，推定值为 40.4 MPa，高于设计强度 0.4 MPa；C35
楼板批次强度均值为 39.5 MPa，推定值为 36.2 MPa，超出设

计强度 1.2 MPa。各批次强度标准差介于 2.02~2.83 MPa，

离散程度较小，表明混凝土拌合物质量稳定，浇筑振捣工艺

控制得当。

3. 3 钢筋保护层检测分析

钢筋保护层厚度检测采用电磁感应法，检测仪器为钢

筋位置测定仪，检测前使用标准试块进行校准。检测构件

包括剪力墙、框架梁、楼板 3 类，每类构件随机抽取不少于 6
个，每个构件测取 6 个点位，共检测 108 个点位。

检测结果按合格点率与偏差统计两种方式进行评判。

根据验收规范要求，梁类构件保护层厚度允许偏差为±5 mm
且不超过设计值的 1/5，板类构件允许偏差为±3 mm 且不超

过设计值的 1/4。钢筋保护层厚度检测结果见表 2。
表2 钢筋保护层厚度检测数据统计

构件类型

剪力墙

框架梁

楼板

设计值/mm
15
25
15

检测点数/个
36
36
36

平均值/mm
15.8
25.6
14.6

最大偏差/mm
+2.5
+4.2
-2.8

合格点数

35
34
35

合格率/%
97.2
94.4
97.2

表 2 数据显示，剪力墙保护层厚度平均值为 15.8 mm，

最大正偏差为 2.5 mm，合格率为 97.2%；框架梁保护层厚度

平均值为 25.6 mm，最大正偏差为 4.2 mm，合格率为 94.4%；

楼板保护层厚度平均值为 14.6 mm，最大负偏差为 2.8 mm，

合格率为 97.2%。三类构件 108 个检测点位中 104 个合格，

综合合格率达 96.3%，高于规范规定的 90% 验收标准。框架

梁保护层厚度略有偏大，经分析其主要原因在于梁底垫块

局部堆叠，后续施工中通过加强垫块定位管理予以改善。

4 结语

文章围绕钢筋混凝土结构房屋建筑施工技术开展系统

研究，首先阐述了模板工程、钢筋工程及混凝土工程三大核

心技术模块的体系构成与实施原则，然后深入分析了铝合

金模板支撑体系设计、直螺纹套筒机械连接、混凝土配合比

优化及养护控制等关键技术要点，最后依托某高层住宅项

目进行工程验证。实测结果表明，5 个检测批次混凝土强

度推定值均满足设计强度等级要求，108 个钢筋保护层检

测点位综合合格率达 96.3%，证实文章所采用的施工技术

方案具备良好的工程可行性与质量可控性。后续研究可进

一步结合智能化监测手段与 BIM 技术深化应用，实现钢筋

混凝土结构施工全过程的精细化管控。
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