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建筑工程水泥和混凝土施工材料的检测探讨 
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[摘要]水泥和混凝土的质量影响到工程建筑的安全性和使用寿命。文中主要针对这两种材料的检测进行研究，介绍了水泥物理

和力学性能检测的方法，提出了一个从原材料、拌合物、硬化混凝土到结构实体的全方位质量检测的方法。并且针对天津地

区 2024 年混凝土质量检查中出现的一些取样不当、设备使用存在问题的现象提出了加强标准建设以及加大自动化投入等建议

措施。由此可见，做好全方面的检测工作，实行全面、自动化的管理方式是提高工程质量，预防事故发生的有效方法。 
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Abstract: The quality of cement and concrete affects the safety and service life of engineering construction. The article mainly focuses 

on the testing of these two materials, introduces methods for testing the physical and mechanical properties of cement, and proposes a 

comprehensive quality testing method from raw materials, mixtures, hardened concrete to structural entities. And suggestions and 

measures have been put forward to strengthen standard construction and increase automation investment in response to some improper 

sampling and equipment usage problems in the concrete quality inspection in Tianjin in 2024. From this, it can be seen that carrying 

out comprehensive and automated management is an effective method to improve engineering quality and prevent accidents. 
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引言 

水泥混凝土因其良好的可塑性和较高的强度以及较

长的使用寿命，在建筑工程中被大量使用。而随着建筑越

来越高、越来越大，对混凝土的耐久性以及工作性要求也

越来越高。混凝土的质量与性能主要取决于所用原料的质

量好坏，而混凝土又是工程量最大的一种材料，其质量的

好坏直接影响整个工程的质量。所以，建立健全一套完善

的检测方法，对水泥以及混凝土进行全程的质量控制是保

证工程质量的基础。但是目前施工过程中的检测还存在取

样不规范、设备管理不到位等问题，导致检测结果的可靠

性不高。本文主要从检测内容、技术手段、存在问题以及

改进措施四个方面，着重对水泥物理力学性能试验以及混

凝土全过程试验进行论述，提出健全相关标准以及推广智

能化应用的建议，以提高试验水平。 

1 水泥施工材料的检测内容与技术方法 

1.1 水泥物理性能检测 

水泥物理性能检测是进场复检的第一项工作，检测内

容有细度、标准稠度用水量、凝结时间和体积安定性等。

细度即水泥颗粒粗细，一般用比表面积或筛余百分数表示，

细度影响水泥水化进程、早期强度和需水量，常用方法为

勃氏比表面积法或者负压筛法。标准稠度用水量是指水泥

净浆达到一定稠度时所需加水量，该参数用来进行凝结时

间和安定性试验的标准状态，根据改变加水量以及试锥下

沉距离大小确定标准稠度。凝结时间包括初凝时间和终凝

时间，前者是水泥加水以后到开始失去可塑性所需时间，

后者是从加水到完全失去可塑性所需时间，初凝时间太短

影响施工，终凝时间太长造成拖延，试验用维卡仪测定并

精确到分钟。安定性是反映水泥硬化过程中体积变化是否

均匀，不良安定性会造成开裂，一般采用沸煮法或者雷氏

夹法测定。为了更加直观体现各种水泥在物理性质上差别，

本研究选取常用于建筑工程中的 P·O 42.5 普通硅酸盐水

泥及 P·P 32.5 火山灰质硅酸盐水泥进行对比试验，其试验

结果见表 1。从表 1 可以看出，P·P 水泥比 P·O 水泥的标

准稠度用水量更大，凝结时间较长，因此更适合用于大体

积混凝土施工控制水化热放出。 

表 1  常见水泥物理性能指标实测数据对比 

水泥品种 
标准稠度用

水量（%） 

初凝时间

（min） 

终凝时间

（min） 

安定性（雷

氏法） 

P·O 42.5 27.3 185 245 合格 

P·P 32.5 31.5 210 290 合格 

1.2 水泥力学性能检测 

水泥力学性能的主要检测项目是胶砂强度，即抗折强
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度与抗压强度，是评定水泥强度等级的主要标准。根据国

家标准 GB/T 17671—1999《水泥胶砂强度检验方法》的

要求，水泥胶砂强度试验应按规定的配合比制备

40mm×40mm×160mm 棱柱体试件，在标准养护条件下养

护到相应的时间（一般为 3d、28d）后进行强度试验。抗

折强度试验用杠杆式抗折试验机或者电动抗折试验机，以

三分点加荷的方式测量；抗压强度试验是在折断的一半棱

柱体上进行，用抗压夹具及压力试验机测定。在实际检测

工作中，水泥胶砂强度（3d 强度、28d 强度）是水泥比对

试验最重要的一个项目，在不同实验室之间进行水泥胶砂

强度比对试验可以很好地反映检测结果是否正确可靠。而

且水泥强度的高低并不单纯只是由水泥中各种矿物所决

定，还受养护条件及试验方法的影响很大，任何一个方面

出现问题都会造成实验结果错误。 

2 混凝土施工材料的检测技术体系 

2.1 混凝土原材料检测 

混凝土原材料的质量控制是保证混凝土各项性能的

前提条件，在进行质量检测的过程中要对各种原材料进行

全面的质量检测。水泥的检测已经在上一部分进行了阐述，

接下来主要分析骨料、外加剂以及掺合料的质量检测。对

于细骨料（砂）需要对其颗粒级配、细度模数、含泥量、

泥块含量、表观密度、堆积密度、空隙率和有害物质进行

检测；而对于粗骨料（石）则主要是对其级配、压碎指标、

针片状颗粒含量以及含泥量进行检测。另外，在实际工作

中经常会遇到砂、石连续三个月未检测坚固性的质量问题，

同时也有部分地区在对混凝土原材料的质量检查过程中

发现原材料检测项目不全、检测试验不符合有关标准等情

况。外加剂是混凝土的第五组分，它有减水率、泌水率比、

含气量、凝结时间差、抗压强度比以及收缩率比等检测内

容，不同的混凝土外加剂需按要求进行相应检测项目。对

于矿物掺合料如粉煤灰、矿渣粉、硅灰等要检测细度、需

水量比、活性指数、烧失量和三氧化硫等。 

2.2 混凝土拌合物性能检测 

混凝土拌合物工作性的好坏直接影响施工难易及其

成型后密实情况，一般通过坍落度、扩展度、含气量、表

观密度、凝结时间和泌水率等来判断。坍落度是最常用

的检测方法之一，适用于坍落度大于等于 10mm 塑性混

凝土；而对于高流动性混凝土还需做扩展度试验来全面

反映其流动性大小。含气量对防冻混凝土非常重要，在

生产上经常用气压法或水压法测定。而在施工现场，混

凝土含气量测量或波美比重计测溶液密度方法不正确是

较常见的试验管理问题，试验人员应严格按要求操作，

保证试验结果准确性。此外，拌合物凝结时间测定对施

工组织工作也有很大帮助，尤其是大体积混凝土或夏季

施工时，要依据实际测定凝结时间来确定是否可以进行

浇筑以及抹面工作。 

2.3 硬化混凝土力学性能检测 

硬化混凝土力学性能测试是判断混凝土质量的主要

方法之一，也是工程验收的重要依据。一般情况下，需要

测试的内容有立方体抗压强度、轴心抗压强度、劈裂抗拉

强度以及抗折强度等几种，而最常用的是立方体抗压强度。

按照国家规定，混凝土强度试块应在成型后覆盖表面以避

免失水，在 20±5℃环境下静放 1～2d 后脱模标记，之后

在 20±2℃，相对湿度大于 95%的标准养护室里保存到规

定时间来进行试验。由于混凝土强度原始记录数据缺失或

者压力机没有保存数据功能，混凝土强度评定时未按不同

配合比进行区分，这在实际检测工作中很常见，给检测结

果真实性和可追溯性带来影响。为了探讨不同配合比对于

混凝土强度影响，本文安排三个对比试验，基准组使用常

规配合比，试验组分别掺入粉煤灰以及高效减水剂，测量

得到混凝土强度结果见表 2。由表 2 可以看出，掺入粉煤

灰混凝土初期强度增长缓慢，但是到了 28d 时可以达到基

准强度；掺入减水剂混凝土不仅降低了水胶比而且各龄期

强度都明显提高，说明外加剂对混凝土具有改善作用。 

表 2  不同配合比混凝土抗压强度检测结果统计 

配合比类型 
3d 强度

（MPa） 

7d 强度

（MPa） 

28d 强度

（MPa） 

28d 强度相对偏差

（%） 

C30 基准组 18.5 27.2 38.6 - 

掺粉煤灰组 15.2 24.8 37.9 -1.8 

掺减水剂组 24.6 33.5 45.2 +17.1 

2.4 结构实体混凝土检测技术 

结构实体混凝土检测是对于已经完成施工并且达到

一定龄期的混凝土构件在现场进行的一种检测方式，用以

检查该结构混凝土的质量是否满足设计标准要求。依据检

测方法以及对结构的影响程度不同，可以分为无损检测、

微破损检测以及破损检测三种类型。无损检测的方法主要

有回弹法、超声法以及超声回弹综合法，在回弹-超声多

物理场信息融合混凝土强度快速评估系统中，是通过建立

现场标定的区域性测强模型并通过钻芯法对几个关键点

进行校验从而将混凝土强度评定时间从原来的 28d 缩短

为 7～14d 左右，提高了检测决策速度 50%以上。基于多

源信息融合的评估模型对于结构构件强度预测 R2 值达到

0.96，均方根误差小于 5%。微破损检测有钻芯法、拔出

法、射钉法等，而钻芯法是通过在结构上钻取芯样做抗压

试验，直观可靠，但是会破坏结构，要避免重要受力区域。

而在实际应用中，回弹法检测混凝土抗压强度是常用的实

测方法之一，其测试结果可以用来判断结构是否合格以及

以后使用情况。 

3 施工阶段材料检测质量控制关键问题分析 

3.1 取样与试件制作不规范问题 

取样与制备是材料检测的第一步，也是至关重要的一

个步骤，它直接影响到检测结果是否具有代表性以及真实
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性，在施工过程中取样的不具代表性以及制备试件不规范

的情况比较普遍。施工单位现场管理存在问题，比如施工

现场没有混凝土试块养护设施，试件制作环境或者养护设

备不能达到要求，混凝土试件缺少编号或者编号信息不全，

标养室被杂乱物品占用，台账混乱，养护记录填写不认真

等，更严重的是有的地方检查出试块不在现场制作，未按

规定送检，施工现场无养护室，无同条件试块，检测报告

无法真实反映工程实际。这些问题的存在，使检测的数据

不能真实反映材料的质量及实际情况，对工程质量造成极

大的隐患，在旁站记录及施工单位试块留置台账中的试块

留置的数量不相符，说明监理单位未尽到自己的职责。 

3.2 检测设备管理与校准问题 

检测设备的准确性、可靠性是检测数据科学性的保障，

但在设备管理和校准上存在的问题却比比皆是[1]。仪器设

备校准或检定报告超期，生产计量设备未满量程自校，设

备使用记录不全，这些问题都会对检测结果的准确性和可

追溯性造成影响。在试验管理上，试验室温湿度控制不符

合规定，试件标识信息不完整、不连续，未按要求做好台

账，试件留样数量不够或者养护条件、摆放方式不符合相

关规定要求，过期未做试验的试件等。另外，在试验报告

中无法找到其原始记录，或者存在抗渗检验记录但是没有

相关试验报告等都违反了检测工作要求，影响检测结果可

信度。而水泥标准粉超期使用的情况也经常出现，这对比

对实验造成很大影响。 

4 提升水泥和混凝土材料检测质量的优化对策 

4.1 完善检测标准体系与动态更新机制 

完善的标准化体系是检测工作的规范化开展的保证。

一方面，要建立覆盖材料生产、流通、使用各个环节的完

善的技术标准体系，提出各个阶段的质量控制要点以及相

应的检测方法[2]；另一方面，对于预拌混凝土生产企业要

加强监管，增加对原材料及出厂产品抽检频次，对不合格

现场构件可追溯至生产厂家。同时也要完善标准的定期修

订制度，跟上新材料、新技术、新工艺的发展步伐，使标

准具有时代感。根据《关于进一步加强我市建筑工程混凝

土质量管理工作的通知》，控制好原材料质量、管理好配

合比、进行好交货检验、检查好一站一证制度，同时要求

预拌混凝土企业留有一定富余量的混凝土强度，以确保混

凝土质量具有可靠保证率。另外还要做好各种标准之间联

系和衔接，防止标准相互矛盾或者重复出现，利于检测工

作开展。 

4.2 推动检测技术信息化、数字化与智能化应用 

随着现代信息技术进步和发展，为材料检测工作提高

效率带来新途径。应该充分利用物联网、大数据、人工智

能等先进信息技术与检测技术结合，建立智能材料检测体

系。从材料上讲，要大力提倡使用具有防伪功能条形码材

料，所有新建工程都要进行质量监督系统连接，用唯一性

二维码统一标示取样、见证、送样、检测过程，用摄像头、

GPS 等方式对白皮试件、假试件、冒名顶替试件严格打

击[3]。从材料检测数据管理上来讲，要广泛推广使用可以

实现自动采集、保存并上传数据检测仪器，防止人为干扰

和修改，保证检测数据准确性、完整性以及可查证性。加

大对于伪造检测数据、出具虚假检测报告以及使用不合格

检测仪器等行为的打击力度，依法进行处罚并将处罚结果

公开以警示他人，净化行业环境。利用信息化技术连接生

产和施工两端与监管端的信息孤岛，做到从源头到最终结

果全程监管可追溯，为工程质量监管提供有效保证和支持。 

5 结语 

水泥和混凝土材料是建筑行业的重要组成部分，对建

筑物的质量起到至关重要的作用，贯穿整个工程从原材料

进场至结构实体验收的过程。本文总结了水泥物理力学性

能检测、混凝土原材料以及拌合物性能测试、硬化混凝土

及其结构实体检测的方法，同时针对目前施工中出现的问

题如取样不当、设备管理不到位等提出改进措施，即加强

和完善相关技术标准、推广智能化检测技术的应用。实践

也表明，要保证水泥及混凝土产品质量，必须建立一套完

善合理检测方法，执行相关标准要求，做好全过程中质量

把控，在此基础上大力推广信息化、智能化等先进检测技

术是十分必要，这样才能够真正达到提高水泥及混凝土产

品品质目的。而在以后发展中，随着绿色建筑以及智慧建

造不断推进，对于水泥混凝土检测技术也会越来越重视，

检测标准也将更加注重时效性、及时性以及非破坏性，这

无疑对水泥混凝土检测技术提出更高要求，也是促进整个

行业健康可持续发展重要基础。 
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