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摘要：经过万境蓝山四期项目和乾升雅苑项目现场实践

机械抹灰工艺，对原材料配和比、施工工艺、作业条件、施工

控制要点、操作人员等分析比对及对样板施工存在问题进行研

究，根据作业现场条件不断优化工艺，掌握各类机械抹灰施工

参数，为后续机械抹灰的推广应用提供经验与指导。
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一、引言

随着城市化迅速发展，我国建筑行业也获得长足发展。目

前，我国绝大部分建筑都需要进行内外墙面的抹灰作业，工程

量巨大。传统抹灰方法以人工运输、上墙抹灰操作为主，劳动

强度大、施工效率低、工地扬尘污染、施工周期长和人工成本

居高不下等问题一直困扰着开发商和承包商。相比，机械化抹

灰优势明显。机械喷涂抹灰可显著提高墙面抹灰层的整体性、

稳定性、耐久性与可靠性，空鼓开裂现象极少，劳动强度低，

机械化施工效率高，达到“零”灰尘、“零”垃圾、“零”污

染，符合文明施工要求，达到建筑节能环保以及职业健康安全

标准，具备推广意义。经过分析研究，为机械抹灰施工提供相

关建议。
二、工艺实施背景

（一）实施项目背景

选取具有代表性的住宅项目进行试点施工，选择地点为五

矿万境蓝山项目和美的乾升雅苑项目部高层住宅。

（二）工艺实施背景

目前，机械抹灰施工工艺并未普遍使用，该工艺相比传统

抹灰，在控制墙面粉刷平整度、垂直度、空鼓率以及施工效率

方面均有一定的优势。
三、技术分析

（一）作业面条件

抹灰部位的主体结构、砌体结构均已验收合格；门、窗

框及需预埋管道已安装并检查合格；混凝土墙面要求平整，疏

松、麻面位置处理完毕；施工前，根据施工面积计算材料数

量，抹灰厚度控制在15mm左右。

（二）施工工艺

3.2.1工艺流程：墙面清洁→基层处理→放线→墙面喷浆

甩毛→冲筋→挂网→喷涂→墙面抹平→成品养护。

3.2.2基层处理：进行机喷抹浆之前，工作面要求平整，

清理干净基层表面伴随的浮尘等杂质；在管线贯穿的墙洞等地

方，需将残留附着物及时清理，并且采用相应强度的砂浆做好

填堵措施，就未明装在墙面的线盒而言，要做好封堵措施，避

免砂浆进入其中。

3.2.3放线：使用红外线水平仪进行整版墙面抹灰厚度控

制。

3.2.4喷浆甩毛：采用P50喷浆机喷射干粉砂浆上墙，制造

甩浆毛面，配合比按M10砂浆配备，重量比为水泥：中砂：水

为1：5.09：1，为增加毛面粘结性，将二分之一水换成聚乙烯

醇胶液，配合比即水泥：中砂：水：胶=1：5.09：0.5：0.5。

3.2.5冲筋：筋条模具采用铝合金模具，刚度有保障，可

循环利用。在每条预先定位出来的冲筋位置固定好铝合金模具

条，以预先放线出来的射钉钉帽为基准校准好夹具，然后采用

机械喷射的方式对夹具内进行喷射砂浆，此砂浆材料即为大面

抹灰砂浆，喷射完砂浆后进行简单收面，拆模时间为只要保证

筋条不因拆模而变形即可拆模，拆除模具后及时对冲筋进行垂

直度与平整度的复核，若不符合要求及时调整；就竖标筋之间

的距离而言，控制在1.3米到1.6米之间，比作业刮尺短20cm左

右。

3.2.6挂网：结合设计实际，如果交接位置属于不一样材

料，要进行铁丝网的固定，特别注意水电线槽部位一定要挂

网，并控制好和两侧墙体之间的搭接宽度。

3.2.7砂浆喷涂：（1）喷涂准备：组装设备完毕并且将

相关配套连结好，使得马达处于正转相位，将水管连接完毕，

行排气步骤；在搅拌进料口将相应的砂浆材料倒入，将设备启

动起来，对材料的浓稠度进行测试，并且将加水比例做好相应

调整；将设备启动后，倒入砂浆后不断的进行搅拌，结合相关

要求和规范，不断动态调整，使得喷嘴的相关工作参数符合施

工的要求，保证成效。（2）面层喷涂：待底层喷涂砂浆初凝

后（约2h），按s形路线巡回喷涂面层砂浆，并且稍微高于标

筋，在表面微干时将其残留的砂浆清除。（3）墙面喷涂顺序

和路线：喷涂时，先过道，然后楼梯；若室内进行，就要从门

这边进，另一边出；若喷涂的材料不同且在一个房间中进行，

需要先喷具有较小吸水性的，然后喷具有较大吸水性的；如果

交界面正好是阴阳角，需要不停喷涂和墙面同时完成。

3.2.8磨平墙面工艺：完毕喷涂面层工作时，需要采取相

应刮平措施将多余的砂浆清理干净并且使得墙面整洁且平整。

若伴随不足的喷灰量要及时补充并做好压实工作。需要结合图

纸对墙面的向阳角落进行设置。

3.2.9养护成品工艺：机械喷涂抹灰这项工作大都在房内

进行且如果气温较高且干燥的时候需要采取一定洒水措施使得

其强度得以保证，养护时间不得少于7天。

3.2.10细部结构做法：阴角部位必设一条冲筋，并且筋条

与阴角墙面间隙采用喷浆填实，并采用直角抹子抹平即可；阳

角处则使用铝合金压条作为模具，定位好后直接沿模具喷浆即

可，200mm厚窄墙采用二次人工收面；飘窗顶面及底面等面积

过小部位因磨光机不好操作，待喷浆完后需人工收面，并保证

收面后效果能达到验收要求；入户门收口、窗户收口等必须进

行二次收口，禁止跟大面一次完成。

（三）施工材料

本工艺总共采用两种主材，一是中砂干粉砂浆，二是细

砂干粉砂（细砂干粉砂浆用于面层，保证面层光滑程度，本次

施工工艺考虑面层如果太过光滑会影响后续装修层粘结性，

只要垂直度、平整度、表面观感能达到要求，可省略面层施

工）；本次现场作业采用的是三树干粉砂浆，主要性能指标：

2小时稠度损失率≤30%，凝结时间39h，保水率≥88%，其他

技术指标均应符合GBT25181-2010及GB6566-2010规定的指标要

求；机喷抹灰配合比（M10为例）：水泥PO42.5（20%）、石

粉（4%）、粗砂（20%）、细砂（42%）、面砂（13.86%）、

纤维素醚H735（0.05%）、缓凝剂（0.05%）、淀粉醚301

（0.02%）、引气剂（0.01%）、触变剂602（0.01%）。（M5

为水泥PO42.5（17%）、石粉（7%）水泥，其余不变；M15为

PO42.5（23%）、石粉（1%），其余不变）；水灰比确认以现

场试验为准，主要满足砂浆的和易性、强度等性能，在喷浆甩

毛及冲筋采用的材料中，需要参与适量的聚乙烯醇胶液，以增

加强度。

（四）施工机械

高层建筑机械抹灰施工工艺研发
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本施工工艺采用现场干粉砂浆储存罐内砂浆通过G140干粉

砂浆泵干泵到楼层搅拌机内，通过D30连续搅拌机在楼层内加

水搅拌成砂浆，灌入P50喷浆机内，对墙面进行砂浆喷射，本

次工艺采用的干泵发大大减少砂浆堵管现象，并且砂浆和易性

可根据现场控制，保证砂浆工作性能。

设备说明：（1）G140气力输送系统：其专门为移动筒仓

配套，可将散装干混砂浆以干粉形式气力输送至放置于建筑

高层或远距离作业区的施工机器设备中，空气压缩机参数为

140m³/h，最大输送压力为2bar，功率为7.5kW/15kW，输送高

度可达150米，满足高层建筑高度施工。

（2）D30连续搅拌机：置于高层建筑作业面，与气力输

送系统配合使用，其具有自动加水、自动搅拌、自动出料等

特点，完成砂浆的搅拌工作。标准输送量约30L/min，功率为

4.0kW，水源连接需求为3/4软水管，带GEKA-接头，机器运行

时最小水压2.5bar。

（3）P50螺杆式砂浆泵：置于高层建筑作业面，与连续

搅拌机配合使用，完成砂浆的作业面输送，以及抹灰的喷涂工

序。标准输送量约30L/min，输送压力为30bar，输送高度和距

离分别为40m和120m，功率为7.5kW。

（五）项目选用专业化的预拌砂浆研发、生产及技术服务

厂家

（1）温拌砂浆稳塑剂参量：0.6-1kg/m³，砂浆可操作时

间12-24h；参量1.5-2.0kg/m³，砂浆可操作时间36-48h。

（2）温拌砂浆稳塑剂单组分水剂，化成5-8％浓度使用；

参量8-10kg/m³，砂浆可操作时间12-24h；化成12-16％浓度使

用；参量8-10kg/m³，砂浆可操作时间36-48h。

（3）温拌砂浆稳塑剂双组分水剂，增稠保水组分化成

4％浓度的水剂，参量8-10kg/m³，保塑时间6h；缓凝组分化成

20％浓度的水剂，参量1-3kg/m³，保塑时间12-24h。

（4）干稠砂浆稠化剂，参量：0.4-0.5kg/t。

（5）机喷砂浆添加剂，干粉参量：0.4-0.5kg/t；湿拌

粉剂参量：0.5-0.8kg/m³；湿拌水剂参量：化成5-8％浓度使

用，参量8-10kg/m³。

（6）匀质保温板母材，参量：2kg/m³。

（7）透水混凝土增强剂，参量：6-8kg/m³，相关的保护

剂及缓凝剂。

（8）粉刷石膏及机喷石膏添加剂。

（六）作业人员

本施工工艺作业人员需进行机械抹灰专业培训，培训合格

后方能进行现场作业，并对于手工抹平部位操作人员需由经验

丰富抹灰工完成。
四、新型工艺与传统工艺对比

（一）实施效果与创新点

4.1.1相较于传统抹灰，机械抹灰材料运输不需要施工电

梯，直接以干粉状态输送至作业面，再通过恒定的加水量和

搅拌质量产生新拌砂浆，降低了工人的劳动强度且施工性能优

越。

4.1.2简化施工工艺，节约劳动力，由于机械抹灰是将灰

浆均匀地喷涂在墙面上，在与墙面的粘结力上要远好于普通抹

灰，所以机械抹灰可以省去墙面拉毛的步骤。

4.1.3提高工程质量，机械喷涂抹灰的喷涂压力一般在

0.5MPa以上，压力大、附着力强、粘结牢固，没有空鼓、脱皮

等现象，合格率可达99%以上。

4.1.4提高效率，机械喷涂抹灰速度快、工效高，一台喷

涂机配备7名工人每小时可轻松喷涂150m²，按每个工作日8小

时计算，可喷涂约1200m²以上，相当于20个熟练工工作10小时

的工作量。机械喷涂抹灰尤其在大面积抹灰施工中提高效率更

为明显。

4.1.5降低成本，机械喷涂抹灰比人工抹灰减少的用工量

和劳务费在30%左右，由于工期缩短，施工电梯等机械使用费

减少20%左右，因材料、工艺性能优越，可考虑减少抹灰层厚

度，综合分析施工成本可降低20%左右。

（二）推广应用效益

4.2.1经济效益

表1  经济效益分析表

项目 单价 优化做法 后期维修 工期

机械抹灰
人工费4元/㎡

机械租赁费及维保费用2.6元/㎡
无基层淋水及墙面毛化处理工序

空鼓开裂率为3%以内，经测算维修费用约
为0.2-0.3元/㎡

12周左右

人工抹灰 人工费7元/㎡ 墙面淋水及毛化处理1元/㎡
空鼓开裂率为15%～20%，经测算维修费用

约为0.9-1元/㎡
18周左右

差额 0.47元/㎡ 1元/㎡ 0.7元/㎡

4.2.2社会效益

（1）机械抹灰能有效提高抹灰层与基层的粘结强度，显

著提高墙面抹灰层的整体性、稳定性、耐久性与可靠性，空鼓

开裂现象极少，观感质量也得到提升，不仅仅得到了建设方的

肯定，提升了企业在行业内的认知度，同时后期易交房，投诉

少，质量达到要求，令业主及社会认可满意。

（2）干粉砂浆经由配套设备输送直接喷涂上墙，达到

“零”灰尘、“零”垃圾、“零”污染，符合文明施工要求，

达到建筑节能环保以及职业健康安全标准。

（3）采用机械运输的方式为抹灰工程由繁重的劳动力施

工转变为机械化施工提供了指导意义。
五、结语

机械抹灰是较为先进的一种施工工艺，它不仅能弥补人工

抹灰的不足和弊端，更能够按照科学配比对粉刷砂浆比例和数

量进行有效的控制，在减少施工成本浪费的同时提高建筑工程

整体质量，延长建筑使用寿命，加快施工速度，为满足施工工

期提供了有效的保证。
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