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混凝土浇筑施工过程质量控制措施分析
李 娅
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【摘 要】：现代建筑中大尺寸、高承载力、低碳混凝土浇筑阶段容易出现温差开裂、蜂窝分层、界面粘结失效等成型质量问

题。本文围绕原料调配、隐蔽工序查验、现场浇筑操作、水化热温度管控、后期保湿养护等完整工序，构建了一套系统化的管

控技术框架。借助有限元温度场模拟优化冷却管路布置与振捣、接缝处置工艺，可将构件内外温差控制在 20℃以内，有效减少

结构裂缝的出现概率，保障混凝土的整体力学性能与耐久性能。
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1 引言

随着低碳建筑理念的深入推进，再生骨料、低热胶凝材料

等新型材料在工程中得到广泛应用。在大体积混凝土筏板、超

长结构等复杂构件的施工中，若浇筑分层、温度控制、界面处

理等关键工序的技术把控不足，极易引发结构性病害。传统的

单一工序管控手段难以满足复杂构件成型的高质量要求。因

此，本文以混凝土浇筑全流程技术管控为核心，整合原材料管

控、现场浇筑工艺、有限元温控仿真及后期养护等成套技术，

完善连续浇筑的标准化技术路径，为同类工程提供可借鉴的质

量控制方案。

2 工程概况

郑州市汇泉西悦城 10号院，包含 1-8号楼、门卫、地下

车库、出地面独立楼梯及风井、公交站房，其中 1号楼、3号

楼、4号楼、6号楼、8号楼为地下 2层地上 34层框架剪力墙

结构，2号楼为地下 2层地上 16层框架剪力墙结构，7号楼为

地下 2层地上 32层框架剪力墙结构,5号楼为地上 3层，地下

车库为地下 2层框架结构。主体大规模采用C30～C45混凝土，

契合建筑循环利用与绿色发展的理念，地下为大面积筏板、超

长后浇带、梁柱节点高低标号交界、大跨度楼板同步施工，浇

筑总量超过 12万 m³。由于再生骨料掺配比例较高、长距离泵

送、分层连续浇筑、温控防裂、接缝防渗等多重质量管控难点

并存，全工序需落实浇筑全过程标准化质量管控体系[1]。

3 混凝土浇筑前期基础管控内容

3.1原材料与配合比管控要求

依据《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB

50204-2015）及《普通混凝土配合比设计规程》（JGJ 55-2011），

落实低碳建材应用理念。进场水泥、再生粗细骨料、矿物掺合

料、高性能外加剂同步开展理化性能复试，严控骨料含泥量、

针片状颗粒指标与外加剂掺量阈值。实验室基准配合比结合实

时砂石含水率换算施工配合比，动态修正拌合用水量，严格限

定抗渗构件水胶比上限，不同强度等级拌合料设置独立计量配

料体系，计量设备执行周期校验机制，从物料组分层面消除浇

筑强度离散、离析等先天技术缺陷。

3.2浇筑前隐蔽工程验收标准

参照《建筑施工模板安全技术规范》（JGJ 162-2008），

开展浇筑前置工序技术核验。模板体系应完成刚度与稳定性的

力学验算，板缝填充密封材料以阻断漏浆通道，脱模剂应均匀

涂刷并避免污染钢筋接触面。钢筋保护层垫块应连续布设，梁

柱节点、板面负弯矩钢筋应配套定型支撑构件，管线、预埋件

应完成定位加固。隐蔽工序核验完成并形成书面记录后方可启

动浇筑作业，通过前置技术核验有效规避涨模、露筋、构件尺

寸偏移等浇筑成型质量隐患，实现绿色施工下一次成型的技术

目标。

4 混凝土浇筑全过程质量控制措施

4.1现场浇筑工序管控手段

（1）布料与振捣控制要求：混凝土下料自由倾落高度应

控制在2m以内，超出限值时需布设串筒或溜槽完成导流输送。

物料应沿作业面水平分层铺展，插入式振捣设备对应的分层铺

筑厚度控制在 300mm 至 500mm 之间，平板振捣设备适配铺

筑厚度不超过 200mm。振捣点位采用梅花形排布，点位间距

设置为 300mm至 400mm，设备插入深度应向下穿透下层浇筑

物料 50mm至 100mm。单点位持续振动时长维持在 15s至 30s，

待表层浮浆均匀析出、内部气体完全排出后缓慢提拉振捣器

具。浇筑完成 30min 至 60min 内应实施表层二次振捣作业，

以消除物料塑性收缩形成的细微裂缝。钢筋密集区域宜选用直

径 30mm 的小型振捣器具作业，全程避免器具撞击模板及预

埋管线。低碳连续浇筑工艺可同时减少物料离析与二次拌合产

生的材料损耗。
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（2）施工缝及后浇带处理措施：混凝土连续浇筑作业间

歇时长严格控制在初凝时长范围内，超出时限的界面按施工缝

技术流程处置，待界面物料完全初凝后凿除表层厚度 50mm

松散浮浆，直至基底坚硬粗骨料完全外露，高压气流清理凿除

产生的粉尘碎屑并持续洒水浸润界面。新物料铺筑前均匀摊铺

厚度 50mm 同强度无石子水泥砂浆过渡层，分层浇筑时对新

旧物料结合区域延长振捣作业时长。后浇带间隔静置周期设定

60d，选用强度提升一级的微膨胀抗渗混凝土填充，填充物料

分层厚度维持 300mm，振捣作业覆盖新旧混凝土交界全部区

域，填充完成后持续覆盖保湿材料，养护周期不少于 14d。通

过长效界面处理工艺，可有效提升结构的整体防渗性能与力学

连续性。

4.2大体积混凝土温控数值模拟分析

（1）混凝土水化热计算基础理论：胶凝材料水化进程持

续释放水化热并向构件内部积聚，热量传导遵循固体瞬态热传

导物理机理，体系内部产生温度梯度并生成温度应力，控制构

件内外温差限值 20℃以阻断贯穿裂缝生成路径。胶凝体系选

用低热硅酸盐水泥搭配粉煤灰矿物掺合料降低单位体积放热

总量，拌合阶段控制入模温度不高于 30℃，冬季施工工况下

入模温度不低于 5℃。热传导过程区分内部热源产热、固体导

热、表面对流散热三类传热形式，水化放热速率随龄期延长逐

步衰减，数值计算过程将时间离散为固定步长 1h开展分步迭

代运算，依托低碳胶凝材料体系缩减总放热量，为温度场数值

求解提供底层物理理论支撑，完整描述热量产生、传递、散失

全流程物理变化规律。

（2）温控数值模型构建与参数选定：采用有限元分析软

件建立三维实体几何模型，还原筏板完整几何尺寸，构件厚度

设定 1800mm，模型划分六面体实体单元，单单元尺寸控制

200mm。完成边界条件分类定义，构件底部设置地基接触导

热边界，侧部与顶部设置空气对流散热边界。材料热工参数固

定取值，混凝土导热系数取 2.8W/(m·℃ )，比热容取

970J/(kg·℃)，密度取 2400kg/m³，环境空气对流换热系数取

15W/(m²·℃)。冷却水管布设间距 1500mm，管道内径 40mm，

循环冷却水进水温度控制 16℃，模型加载随龄期变化的水化

热热源函数，统一设置时间计算步长 1h，完成几何、单元、

材料、边界、热源全部参数赋值，完成数值模型完整搭建流程。

（3）浇筑温度场计算结果分析：数值计算以瞬态热传导

方程作为核心求解依据：

ρc ∂T
∂τ

= λ（
∂2T
∂x2

+ ∂2T
∂y2

+ ∂2T
∂z2

） + Q(τ)

式中：ρ为混凝土密度（kg/m³）；c 为混凝土比热容

[J/(kg·℃)]；T为空间内任意位置的瞬时温度（℃）；τ为水

化龄期（h）；λ为混凝土导热系数[W/(m·℃)]；x、y、z为

空间三维坐标（m）；Q(τ)为单位体积混凝土的瞬时水化放

热强度（W/m³）。

模型运算至龄期 168h，构件中心最高温 68℃，表层温度

49℃，内外温差未超 20℃限值。温度峰值出现在浇筑 72h，降

温速率 2℃/d。冷却水管疏导水化热，表层保温措施均衡了散

热过程，通过调控水流速度与管距，可进一步优化温控参数，

抑制温差应力裂缝的产生，从而适配低碳大体积混凝土的施工

要求。

4.3浇筑完成后养护与成品管控

混凝土完全凝固后，静置 6至 12h，铺放土工织物遮盖构

件表面，外层裹覆聚乙烯薄膜留存内部水汽，普通硅酸盐混凝

土持续保湿养护周期设定 7d，添加矿物掺料、大体积及防渗

混凝土养护周期拉长至 14d。当外界温度超过 25℃时，每 2h

进行一次雾化喷水操作；当外界温度低于 5℃时，应停止喷水，

改用 30mm 厚保温棉被完整包裹构件以隔绝热量流失。侧模

板拆除参照构件边角完好无破损作为判断依据；底模板拆除应

结合构件跨度匹配对应强度参数：跨度小于 2m的构件，达到

设计强度标准的 50%即可拆除；跨度大于 8m的构件，需满足

设计强度标准的 100%方可拆除。模板拆卸结束后，应立即重

新铺设保温保湿遮盖材料，以减少后期修补材料的消耗，贴合

低碳施工技术思路，稳定维持表层水化反应所需的环境条件。

5. 结语

整套混凝土浇筑全流程技术管控体系覆盖原料配比、隐蔽

验收、布料振捣、施工缝处理、水化热数值模拟温控与长效养

护全部工序。通过量化施工参数与温度场仿真手段精准控制水

化热释放速率与构件温差。该成套技术可抑制蜂窝、温度裂缝

等质量缺陷，适配低碳混凝土施工要求，可为同类大型现浇混

凝土构件浇筑提供完整技术参考。
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