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建筑工程钢筋混凝土施工质量管理探讨
文 /叶远航  深圳市九州建设技术股份有限公司

摘  要：现代建筑工程开始朝向高技术集成、大规模建设、多工序推进的方向发展，具有建设周期长、建设质量要

求高等特点。钢筋混凝土施工作为建筑工程重点施工环节，把握其中存在的质量问题加强施工质量管理，对于提高

工程整体建设水平有着重要意义。本文立足于实际工程案例，明确了工程钢筋混凝土施工面临的主要质量问题，进

而分析了工程钢筋混凝土施工质量管理的关键因素，最后针对性提出了工程钢筋混凝土施工质量管理的有效对策以

供参考。
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引言

随着建筑工程建设规模的扩大以及建筑工序的不断

增加，钢筋混凝土施工过程中产生的各类质量问题愈发

凸显，已成为阻碍建筑工程施工的重要环节。加强建筑

工程钢筋混凝土施工质量管理水平，明确各项质量管理

因素，提高工程整体质量和安全性，层层落实质量管理

责任。在强化建筑工程钢筋混凝土施工质量管理的基础

上，优化施工流程，做好质量管理，对于提高建筑工程

整体施工效果，加强工程安全性与施工质量有着重要

意义。

一、工程概况

某小学改扩建工程为钢筋混凝土结构，总建筑面

积 73361.92m²，建筑总高度为 26.35m，包括 6 层地上

建筑和 2 层地下建筑。项目主体结构系采用钢筋混凝土

框架结构，按照不同结构节点的质量要求，主要采用

C50、C45、C40 和 C30 强度等级的混凝土，钢筋材料选

用 HRB400 级热轧带肋钢筋。根据施工图纸设计和施工方

案确定总用钢量为 2960t，混凝土总方量 38500m³。地下

建筑包括地下车库和地下机房，图书馆、家长接送区等。

建筑设计抗震强度为 8 级，建筑基础采用筏板基础，基

础混凝土强度等级为 C35。

二、工程钢筋混凝土施工面临的主要质量问题

（一）原材料问题

该工程的原材料问题集中体现为钢筋材料和混凝土

材料的选择控制方面，对原材料的规格、性能等质量指

标把控不严，很容易产生后续的质量风险，具体见图1。

图 1 原材料质量问题

工程建设期间使用的 HRB400 级钢筋屈服强度标准

为 400MPa，在钢筋材料现场质量检测时发现钢筋平均

屈服强度为 389MPa 不足 390MPa，低于规范要求；部

分钢筋在存储时期直接接触地面，加上没有做好通风、

除湿处理使得部分钢筋产生锈蚀现象；在混凝土配合

比设计阶段，工程部分工序为了降低成本，没有上报

批准私自调整水灰比，产生了混凝土坍落问题，根据

工程现场测量发现坍落度达到 190mm，超出标准值，混

凝土耐久性和混凝土结构的整体质量都受到了影响 [1]；

粗骨料作为混凝土的主要原材料之一，含泥量是评价

粗骨料质量的重要指标，检测发现粗骨料平均含泥量

为 1.9% 超出规定标准，会使混凝土性能降低产生混凝

土裂缝。

（二）施工工艺问题

工程在工艺选择方面面临着一定问题，主要表现在

钢筋绑扎、混凝土浇筑、混凝土养护等环节。在钢筋绑

扎的过程中发现建筑物不同结构部分在保护层厚度设计

方面趋于一致，导致部分结构混凝土厚度过厚、另一部

分结构混凝土保护层厚度不足，如楼层的钢筋保护层的

设计要求为 25mm，而实际保护层厚度仅有 18mm，厚度

不达标很有可能产生混凝土裂缝、钢筋锈蚀等问题。混

凝土浇筑环节直接影响混凝土结构的整体质量，从工程
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实际情况来看，存在局部混凝土密实度不足、混凝土振

捣不充分等质量问题，部分构件和结构节点存在明显麻

面、蜂窝现象。在质量检测期间使用超声波检测技术对

混凝土结构质量进行全面检测，发现结构超声波速度为

3200m/s，与标准设计要求的 4000m/s 存在一定差距，表

明在混凝土内部存在密实度不足、局部空洞等质量问题。

混凝土养护质量管理主要是养护时间、养护方法和养护

工艺方面的问题，本工程施工在夏季，外部环境温度较高。

混凝土浇筑完毕后，需要长时间的洒水养护，降低混凝

土表面温度。但在实际养护过程中存在浇水养护时间不

足、养护力度不够的情况，导致混凝土表面产生裂缝，

影响整体施工质量。

（三）施工管理问题

工程施工存在若干问题，对后续施工质量产生了一

定影响，主要包括施工计划的设计与执行、质量管理方

案的落实、人力资源配置与管理等方面。施工计划作为

调控整个工程的顶层设计组成，在施工计划执行的过程

中存在显著的延后性问题，即当前施工进度落后于计划

要求，导致工程建设期间出现频繁的赶工现象，浇筑作

业间隔时间过长、施工缝处理不当、部分楼层施工缝位

置混凝土强度检验难以达到设计强度指标。质量控制措

施落实过程中，部分关键工序、隐藏工序验收过程中没

有按照要求及时检查，导致后续施工期间存在钢筋搭接

长度不足、钢筋错位等问题。比如部分结构节点搭接长

度仅有45d低于规范要求。施工人员管理措施较为松散，

现场施工操作人员流动性较大，许多施工人员没有经过

专业培训，对工程钢筋混凝土结构的培训力度不足，结

构质量无法满足要求的问题时有发生。

三、工程钢筋混凝土施工质量管理的关键因素分析

（一）环境因素

该工程的环境因素包括一般自然环境、作业环境以

及政策法规等宏观环境因素。环境因素对工程钢筋混凝

土施工质量产生影响的主要原因包括：钢筋混凝土结构

与施工自然环境存在冲突。工程建设时期为夏季，具有

降水频繁特点，受冰雹、暴雨等恶劣天气影响，同时夏

季长时间高温作业也很容易对项目施工产生影响；作业

环境不达标，如构件吊运就位前没有对构件安装环境进

行清理，基层环境积灰问题较为严重。塔吊工作环境的

清理力度不足，存在障碍物阻碍等问题，很容易影响构

件安装以及各类质量问题。对政策法规不熟悉、政策落

实不到位，也很容易产生质量问题。项目主要结构为钢

筋混凝土，需要按照《混凝土结构工程施工质量验收规范》

文件统一的质量要求进行验收，如果不熟悉政策法规内

容，无法完全贯彻执行政策则很容易影响质量管理。

（二）人员因素

人员因素是建筑工程施工建设的操作主体，在项目

施工过程中，不规范的施工操作行为、不安全行为都会

影响工程质量，安全管理受到明显阻碍。在人员因素方面，

质量问题产生的主要原因包括：①工程组织结构、管理

体系不合理。目前工程在人员组织结构上存在一定不足，

施工设计阶段、生产阶段、施工实施阶段的人力资源配

置相互冲突，也没有建立合适的质量管理体系，导致质

量管理工作的落实不到位、工程建设效率难以满足建设

需求；②人员技术交底力度不足。在施工前不同工序、

不同环节的施工人员没有进行充分的技术交底，在施工

质量管控、质量安全管控方面无法做好有效交互，容易

引发质量问题；③施工人员的专业技术培训不到位、技

术培训力度不足 [2]。在施工过程中施工人员对施工设备、

专项技术的使用规范性不强，无法落实施工操作规范，

严重影响了后续施工开展。

（三）材料与设备因素

建筑施工期间需要使用钢筋、混凝土及其他各类材

料，材料方面的因素直接体现为原材料质量不合格、材

料配置不合理等几方面。工程建设期间使用的构件原材

料无法满足工程建设要求，骨料、水泥、掺合料等材料

的质量指标不合格，导致钢筋混凝土结构强度降低，影

响构件质量。原材料采购、运输和存储等环节缺乏有效

的质量控制，如运输期间没有采取固定保护措施，导致

钢筋破损；钢筋存储时直接接触地面受潮引发的锈蚀问

题。材料管理规划不细致，导致材料进场与施工配置之

间存在偏差，存在材料抢工问题。设备因素也是影响施

工质量的一个主要因素，机械设备选型阶段没有根据工

程的实际需求选型、机械设备管理不到位都会影响施工

的高质量开展。

（四）工艺因素

首先，是混凝土强度等级工艺质量风险。钢筋混凝

土结构施工应满足“强节点”“强柱弱梁”的工艺规范，

在多数情况下梁板位置的材料强度普遍比柱体强度低，

建筑高度不断增加时梁板、梁柱各处的材料强度都会有

很大的差异变化，这一定程度上增加了施工操作难度。

该工程钢筋混凝土结构的梁板、梁柱节点选用分批浇

筑形式，如果选用同步浇筑工艺很容易出现节点夹层

问题，进而产生质量隐患。其次，是混凝土保护层的

工艺质量控制问题。钢筋混凝土结构施工对各构件、

节点的耐用性能有较高要求，需要控制受力钢筋的锚

固质量和物理性能，避免大规模构件表面出现裂纹 [3]。

受力钢筋保护层厚度与梁柱之间的差异应在 5mm 以内，

在开展实际施工活动时柱箍筋的直径、间距偏差较大

会产生“内凹外凸”的情况，模板安装操作难度更大。

为了提高模板安装质量，部分施工单位会缩小柱箍筋

直径使混凝土养护体系出现较大的偏差，进而威胁钢

筋混凝土结构的整体质量。

四、工程钢筋混凝土施工质量管理的有效对策

（一）优化原材料采购及管理

原材料质量控制是提高钢筋混凝土施工质量管理的

首要环节，对接原材料采购、原材料使用管理两部分做
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好针对性的管理控制，是提高工程质量的必要措施。根

据本工程特点以及原材料的使用需求，打造供应商评估

和选择机制。为了提高供应商质量的整体评估效果，仅

把具有 ISO9001 质量管理体系认证的供应商作为合作伙

伴，从源头上保障原材料质量，避免不合格质量流入下

道工序。

为了控制钢筋质量，每批次钢筋在进场时均需要进

行钢筋抗拉强度检测、钢筋屈服度质量检测。本工程选

用 HRB400 级钢筋作为主要钢筋材料，这种型号的钢筋屈

服强度需要在 400MPa 以上、抗拉强度在 550MPa 以上才

能满足工程建设需求，对于质量检测不合格、材料强度

较低的钢筋退回供应商，避免不合格材料流入施工现场。

同时需要对钢筋进行外观检查，确保钢筋表面无锈蚀、

无裂纹。混凝土各类原材料需要满足质量要求，包括砂

石含泥量、砂石颗粒级配两部分，砂石含泥量应控制在

1.0% 以内、砂石颗粒级配细度模数控制在 2.3 ～ 3.0 范

围内。在砂石质量检测前需要使用洁净水洗砂，避免砂

石积灰影响后续施工 [4]。混凝土拌合物的配合比设计应

按照工程要求依次推进，通过试配实验验证明确混凝土

的各项物理性能，包括混凝土坍落度、混凝土养护 28d

内抗压强度，要求坍落度控制在 150mm 以内，混凝土强

度能够满足节点设计标准。为了提高材料质量的控制效

果，在材料进场后建立验收台账和质检档案，要求所有

材料进入施工现场前都能得到充分的质量检验，定期检

查不定期抽查材料的质量明确材料使用效果，确保采购

和使用的原材料能够满足施工规范要求。

（二）提高施工工艺质量管理

提高施工工艺质量管理水平，优化工艺合理设置工

序，是保障工程钢筋混凝土高质量施工的关键措施。在

钢筋绑扎过程中，严格控制钢筋的绑扎位置、保护层

厚度，必须使用合适的控制模板和专用卡具使钢筋绑

扎位置能够满足标准设计要求，为了避免保护层厚度

的不均匀设置，需要对不同节点采用不同的衡量标准，

钢筋绑扎的保护层厚度需要严格控制在 25mm ～ 30mm

区间。同时，加强对钢筋接头、搭接长度的控制效果，

钢筋搭接长度满足 50d 规范要求，使用机械连接、焊

接工艺减少传统人工绑扎接头易产生的质量问题，加

强绑扎稳定性与牢固性。混凝土浇筑工艺选择需要根

据结构整体的质量要求灵活选用，一般选择分层浇筑

及振捣的方式减少节点臃肿问题。分层浇筑期间控制

混凝土的单层浇筑厚度，单层浇筑厚度应保持在 300mm

左右，避免厚度过高使混凝土堆积。混凝土振捣标准以

振动棒周围无明显气泡、混凝土表面泛浆为主要标准，

振捣后需立刻投入使用，避免产生离析问题。浇筑后明

确具体的养护工艺，做好混凝土覆盖和洒水养护工作，

养护周期为 7d ～ 15d，按照每天浇水三次的频率提高

养护成效。为了明确混凝土内部质量问题，加强混凝土

内部质量控制效果，工程在关键节点部位埋设传感器，

搭配使用超声波检测技术明确混凝土结构的密实度和

均匀性，提高质量管理成效。

（三）强化质量管理体系及管理制度

强化质量管理体系，明确管理制度是做好工程施工

质量管理的重要基础。明确项目不同工序的施工责任，

建立健全以项目经理为核心的质量管理队伍，确保质量

管理责任落实到人到岗。本工程搭建了三级质量检查制

度，明确不同等级工作人员的质量管理责任与标准流程，

要求工作人员在质量管理的过程中能够在自检、互检、

专检的流程中落实要求，确保每个施工环节都能有专门

的负责人进行监督检查。建立施工日志和隐蔽工程验收

记录制度，严格落实施工验收标准程序，要求各施工节

点都能在标准程序的控制下规范推进，尤其是重点工序

和隐蔽工程，必须经由质检部门、监理部门和业主三方

确认后才能进入下一道工序。钢筋混凝土施工的关键工

序质量控制，需要引入 BIM 技术进行施工模拟并加强过

程管控。使用 BIM 技术实时监控施工进度，能够为质量

管理人员提供明确的质量管控方向，及时发现并解决质

量风险。为了提高质量管理的落实效果，加强施工人员

培训考核，针对混凝土浇筑、结构养护以及钢筋加工等

重点工序做好专业培训，强化施工现场管理，要求施工

人员能够具备专业操作技能和质量意识。针对施工现场

管理方面，在完善的施工质量管控组织体系基础上，定

期组织召开质量管理专项会议，针对各项工序存在的质

量问题做好分析总结，制定相关的改进措施并加强防范，

搭建 PDCA 循环体系，持续改进质量管理组成，确保各项

工程环节能够满足工程建设要求。

结语

综上所述，在建筑工程钢筋混凝土施工过程中，质

量和安全是关键性因素，提高钢筋混凝土施工质量加强

现代工业化生产，明确钢筋混凝土结构施工质量影响因

素和各类管理问题，优化原材料采购及管理、提高施工

工艺质量管理、强化质量管理体系及管理制度，多举措

落实助力提高建筑工程的安全性，提升工程整体建设质

量，根据施工技术要求处理施工问题，对于保障建筑工

程行业高质量可持续发展有着重要影响。
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