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土建施工中混凝土质量控制要点及应用探讨 
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[摘要]混凝土属于土建工程的主要结构材料，混凝土的质量好坏直接影响到建筑的安全性和耐久性。针对土建施工中混凝土质

量控制难题，从原材料控制、配合比设计、浇筑振捣、养护等各方面系统分析关键技术要点。混凝土配合比设计及质量控制

属于保证混凝土结构工程质量的关键部分，它牵涉到选择原料、确定水灰比、选定强度等级以及施工性能要求等诸多方面。

对裂缝、蜂窝麻面、强度不够等常见质量问题的成因机理进行深入研究，从施工全过程管理、检测验收等角度提出系统的质

量控制措施，为提高混凝土工程实体质量提供实践上的借鉴。 
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Abstract: Concrete is the main structural material in civil engineering, and its quality directly affects the safety and durability of 

buildings. To address the challenges of concrete quality control in civil construction, key technical points are systematically analyzed 

from various aspects such as raw material control, mix design, pouring vibration, and curing. The design and quality control of 

concrete mix proportion are key parts to ensure the quality of concrete structure engineering, which involve many aspects such as 

selecting raw materials, determining water cement ratio, selecting strength grade, and construction performance requirements. Conduct 

in-depth research on the causes and mechanisms of common quality problems such as cracks, honeycombing, and insufficient strength, 

and propose systematic quality control measures from the perspectives of construction process management, inspection and acceptance, 

providing practical reference for improving the quality of concrete engineering entities. 
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引言 

混凝土由于具有高强度、可塑性强、耐久性好等特点，

在现代土建工程中被广泛使用。但是混凝土工程质量问题

在实际中时常出现，裂缝、蜂窝麻面、强度不够等质量通

病严重危害到结构的安全与寿命。混凝土施工质量直接关

系到建筑工程整体施工质量、施工进度、施工成本，建筑

工程施工中开展混凝土质量检测试验和施工全过程质量

控制十分重要。造成这些问题的原因是多方面的，牵涉到

原材料质量波动、配合比设计不合理、施工工艺不规范、

养护条件不达标等各个方面。因此，对混凝土质量控制要

点进行梳理，提出相应的防治措施，对提高土建工程质量

有重要的现实意义。 

1 土建施工中混凝土工程概述 

混凝土工程是土建施工的重要部分，混凝土工程的质

量好坏直接关系到整个工程的结构安全等级以及使用寿

命。从工程实践上看，混凝土质量控制牵涉到材料选取、

配合比规划、搅拌运输、浇筑振捣、养护拆模等诸多环节，

任何一个环节出现偏差都会引发工程质量问题。近些年来，

由于工程建设规模不断增大，施工技术不断更新，混凝土

材料本身也在不断变化。高性能混凝土、自密实混凝土、

纤维增强混凝土等新型材料的使用越来越普遍，对质量控

制工作也提出了更高的要求。工程实践中的混凝土质量问

题也出现了新的特点，施工管理人员要不断更新质量控制

的理念与方法。 
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2 土建施工中混凝土施工关键技术分析 

2.1 混凝土配合比设计与材料控制 

混凝土配合比设计是混凝土工程质量控制的第一步，

它的主要目的就是保证混凝土满足设计强度、耐久性、工

作性等要求的同时，达到经济合理的技术方案。混凝土配

合比设计及质量控制属于保证混凝土结构工程质量的关

键部分，它牵涉到选择原材料、确定水灰比、选定强度等

级以及施工性能等要求[1]。配合比设计要遵循以下基本原

则，一是水胶比控制，水胶比影响混凝土强度和耐久性，

应根据工程要求及环境条件合理确定；二是骨料级配优化，

粗骨料与细骨料的合理搭配能提高混凝土密实度和工作

性；三是胶凝材料体系设计，水泥、粉煤灰、矿渣粉等材

料的合理组合使用可以改善混凝土性能。在原材料质量控

制上，水泥应选用质量稳定、强度等级合适的水泥，进场

时应核对出厂合格证并做复试检测。粗骨料的粒径级配、

含泥量、针片状含量等指标应控制，细骨料的细度模数、

含泥量应控制。常用的混凝土掺合料和外加剂对于配合比

设计影响很大，粉煤灰可以改善混凝土的和易性，减小水

化热，减水剂可以提高混凝土的流动性，减少用水量。 

表 1  混凝土原材料质量控制指标及检测频率 

材料类别 关键控制指标 检测频率 主要质量要求 

水泥 
强度、安定性、凝

结时间 
每批次/500t 符合 GB175 标准 

粗骨料 
级配、含泥量、针

片状 
每批次/600t 含泥量≤1.0% 

细骨料 细度模数、含泥量 每批次/600t 含泥量≤3.0% 

粉煤灰 细度、需水量比 每批次/200t Ⅱ级及以上 

外加剂 减水率、相容性 减水率、相容性 符合 GB8076 

2.2 混凝土浇筑、振捣及养护技术 

混凝土浇筑是形成实体结构的重要工序，浇筑质量影

响结构整体性、密实度。浇筑前应做好以下准备工作，检

查模板支撑体系的牢固性、密封性，清除模板内杂物、积

水，检查钢筋保护层厚度及间距是否符合设计要求。浇筑

时要控制浇筑速度和浇筑高度，防止产生离析现象。浇筑

高度大于 3m 时，应使用串筒、溜槽或振动溜管等辅助下

落装置。振捣是保证混凝土密实度的关键操作。振捣时应

遵循快插慢拔、均匀分布的原则，振捣点间距不应大于振

捣棒作用半径的 1.5 倍。分层浇筑时振捣棒插入下层混凝

土 50～100mm，保证层间结合良好。每点振捣时间以混

凝土表面不再显著下沉、不再有气泡冒出、表面泛出灰浆

为标准，一般控制在 20～30s。过度振捣会使骨料下沉、

泌水增多，振捣不足会造成蜂窝麻面。养护是混凝土质量

控制中最容易被忽略，但又是最重要的一个环节。混凝土

浇筑之后，水泥水化反应不断进行，合适的温湿度条件是

强度发展、耐久性形成的必要条件[2]。养护应从混凝土终

凝后立即开始，养护时间根据水泥品种和环境条件而定，

普通硅酸盐水泥混凝土养护期不少于 7 天，对掺加缓凝剂

或有抗渗要求的混凝土应延长至 14 天以上。养护期间应

保证混凝土表面一直保持湿润状态，可以采用覆盖保湿、

洒水或者喷涂养护剂等方法。 

3 土建施工中混凝土常见质量问题分析 

3.1 混凝土裂缝问题分析 

裂缝属于混凝土工程中常见的、对工程质量造成严重

影响的问题。根据成因，混凝土裂缝分为荷载裂缝和非荷

载裂缝两类，非荷载裂缝比荷载裂缝更常见。混凝土质量

通病主要有收缩裂缝、蜂窝、麻面、露筋等。收缩裂缝是

混凝土硬化过程中水分蒸发引起的体积收缩，由于收缩受

到约束而产生拉应力。塑性收缩裂缝在混凝土初凝之前出

现，主要是由于表面水分蒸发过快造成的；干燥收缩裂缝

出现在硬化后期，和环境湿度下降有关。温度裂缝主要是

由大体积混凝土水化热引起的内外温差过大造成的，当温

差大于 25～30℃时就会出现表面裂缝，严重的还会形成

贯穿性裂缝。收缩裂缝中，塑性收缩裂缝多出现在夏季高

温或者大风天气施工的混凝土表面，风速大于 5m/s 时蒸

发速率可以达到 1.5kg/（m²·h），远远大于泌水速率 0.5kg/

（m²·h），造成表面拉应力大于混凝土抗拉强度而产生不

规则细裂纹。干燥收缩裂缝的收缩率一般为 200～400×

10⁻⁶，高强混凝土可以达到 600×10⁻⁶，裂缝大多沿着钢筋

方向出现。温度裂缝在大体积混凝土中比较明显，以 2m

厚的筏板基础为例，水泥水化热使中心温度在 3～5d 内达

到 60～80℃，表面温度只有 30～40℃，由此产生的温度

应力可达 2.0～3.0MPa，超过 C30 混凝土抗拉强度

1.43MPa。沉降裂缝多发生在柱墙和梁板的交接处，在塑

性状态下钢筋阻碍混凝土下沉而沿筋方向开裂。裂缝开展

宽度、深度会直接影响结构的耐久性。当裂缝宽度大于

0.3mm 的时候，水分、侵蚀介质容易进入造成钢筋锈蚀；

当裂缝深度达到保护层厚度的时候，锈胀开裂的风险就增

大了。裂缝宽度每增加 0.1mm，碳化速率就增加约 15%～

20%。因此裂缝控制要从设计、材料、施工三个方面共同着

手，设计上合理配置构造钢筋控制裂缝间距，材料上优化配

合比降低收缩变形，施工上加强早期保湿养护减少塑性开裂。 

3.2 蜂窝麻面与孔洞问题分析 

蜂窝麻面属于混凝土表面质量缺陷的一种典型表现

形式。蜂窝状的混凝土表面有大小不同的孔洞群，骨料外

露，主要是由于振捣不密实或者钢筋间距太密造成的混凝
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土不能完全密实。气泡、麻面、蜂窝、裂缝、露筋、孔洞

等混凝土施工通病中，蜂窝问题对结构受力影响较大，严

重时会降低承载能力。麻面是混凝土表面出现粗糙的麻点

状缺陷，不包含骨料外露，主要是由于模板表面质量、脱

模剂涂刷不均、混凝土和易性差等原因造成的。孔洞是更

为严重的质量缺陷，指混凝土中出现直径大于 25mm 的空

洞，主要由严重漏振、骨料粒径过大、钢筋密集区混凝土

不能有效填充等原因造成。 

3.3 强度不足及耐久性缺陷分析 

混凝土强度是结构承载力的基本保证，强度不够会直

接威胁到工程的安全。混凝土强度质量评定理论及现场评

定标准属于质量控制的主要准则。强度不足的原因可以分

为以下几个方面：配合比设计不合理，水灰比过大或者胶

凝材料用量不够，原材料质量波动，水泥强度不合格或者

骨料含泥量过高，施工工艺问题，搅拌时间不够、运输过

程中离析、振捣不密实、养护温湿度不适宜等。耐久性缺

陷属于混凝土工程的隐性问题，一般是在结构服役一段时

间之后才会出现[3]。影响混凝土耐久性的因素有抗渗性能

差，水分、侵蚀介质容易渗透到内部；抗冻性能不好，冻

融循环造成表层剥落；碱骨料反应，骨料中的活性成分和

水泥碱发生膨胀性反应；碳化深度大，钢筋保护层中性化

引起锈蚀；氯离子侵蚀，破坏钢筋钝化膜造成锈胀开裂。 

4 土建施工中混凝土质量控制措施及应用 

4.1 原材料与配合比质量控制 

原材料质量控制是混凝土质量控制的开始。水泥进场

时要核查强度等级、安定性等主要指标，不同批次的水泥

要分别存放，不得混用。粗骨料含泥量不大于 1.0%，泥

块含量不大于 0.5%，针片状颗粒含量不大于 10%。细骨

料应选用级配良好的中粗砂，细度模数为 2.3～3.0。根据

实践经验从三个方面对影响建筑混凝土工程质量的常见

问题进行了详细的分析，其中原材料波动是造成建筑混凝

土质量的主要因素之一。配合比设计要按照工程特性、施

工状况、环境要素实施动态改良。强度等级、坍落度要求、

耐久性指标等都属于配合比设计的参照对象。配合比设计

在满足案例技术要求的基础上，确定水泥、矿物掺合料、

骨料、外加剂的材料类型，计算分析得到基准配合比。施

工时应根据骨料含水率的变化及时调整施工配合比，保证

水胶比的稳定。 

4.2 施工全过程质量管理措施 

施工全过程质量管理要从准备阶段一直延续到结束。

从事前准备阶段、混凝土浇筑阶段、混凝土养护及验收阶

段开展全过程控制，是避免质量通病的有效手段。准备阶

段要做好技术交底工作，使操作人员对质量要求和操作规

程有清楚的认识。模板工程应保证有足够的刚度、强度和

稳定性，接缝处严密不漏浆。浇筑时要控制浇筑速度，防

止混凝土自由下落高度过大造成离析。振捣要规范操作，

不能漏振、过振或者欠振。从设计、原材料、模板、浇筑、

养护、拆模等各方面提出有效的防治措施，养护环节尤为

重要。高温施工时应采取降温措施，低温施工要做好保温

防冻工作。拆模时间应根据混凝土强度发展情况来定，不

能过早拆模造成结构损坏。高温季节施工时，要采取降低

入模温度的综合措施，对骨料进行喷淋降温，用冰水搅拌，

每立方米混凝土可加入 50～100kg 冰屑代替部分拌合水；

对水泥储罐和输送管道采取遮阳隔热措施，保证混凝土入

模温度不大于 30℃。低温季节施工时应启动冬施方案，

在零下 5℃以下环境浇筑混凝土时，需掺加防冻剂，掺量

为胶凝材料总量的 3%～5%，并采用蓄热法或暖棚法养护，

棚内温度不得低于 5℃。浇筑时设置临时伸缩缝或后浇带，

间距控制在 30～40m，后浇带封闭时间不少于 45 天。养

护管理上要创建养护台账记录制度，对养护开始时间、养

护方法、环境温度和湿度、养护责任人等加以记载。用塑

料薄膜覆盖养护时，需要使薄膜和混凝土表面紧密接触，

边缘用重物压实防止风吹起。涂刷养护剂时，养护剂的喷

涂量不应少于每平方米 0.2kg，涂刷后 4h 内不得淋水。竖

向构件，例如柱、墙等，可以采用带模养护和喷涂养护剂

相结合的方式进行养护，即拆模后立即喷洒养护剂并包上

塑料薄膜，养护时间不少于 14 天。 

4.3 混凝土质量检测与验收管理 

质量检测是评定混凝土质量的一种方式。混凝土强度

评定应采用标准养护试件和同条件养护试件相结合的方

法。标准养护试件用来评价配合比强度是否达标，同条件

养护试件反映实体结构强度发展情况。按照科学的配合比

拌制混凝土，经过各项性能检测，保证出厂质量及施工质

量满足要求。现代化管理对混凝土配合比设计提出新的要

求，采用浮动配合比和质量控制图对混凝土施工进行质量

控制是现代检测技术的发展方向。现场检测回弹法、钻芯

法、超声回弹综合法等无损检测技术可以用来判断实体强

度。钢筋保护层厚度检测、碳化深度检测、抗渗性能检测

等专项检测要按照工程要求组织实施。验收阶段要检查原

材料质量证明文件、施工记录、检测报告等资料，实体质

量要符合设计图纸和规范要求。 

5 结语 

混凝土质量控制在土建施工中占有非常重要的位置。

原材料的选择、配合比的设计、施工工艺的控制、养护管
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理、质量检测验收等各个环节都会对最终工程实体的质量

水平产生影响。裂缝、蜂窝麻面、强度不够等常见质量问

题的防治要从技术、管理两方面同时入手，技术上要改进

配合比设计、规范施工工艺、加强养护管理，管理上要健

全质量责任体系、完善过程记录、加强检测验收。随着建

筑工程向着高层化、大跨度的方向发展，混凝土质量控制

的要求也越来越高，推广应用智能化检测设备和信息化管

理手段，将会成为提高质量控制水平的一种重要方式。只

有建立全过程、全方位的质量控制体系，才能提高混凝土

工程质量，保证土建结构的安全性、耐久性。 
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