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土建施工砂石材料常规检测要点探讨
王爱军

中国水利水电第十二工程局有限公司，浙江省杭州市，310000；

摘要：本文围绕土建施工砂石材料质量管控展开，先明确物理性能（颗粒级配、含泥量等）与有害物质（有机物、

氯离子等）检测要点及操作方法，再提出三类核心检测策略：建立“源头-进场-使用”全周期闭环流程，通过供

应商评估、进场抽样、使用跟踪保障质量；强化检测标准执行与设备适配，编制操作手册并动态更新；聚焦风险

点靶向检测，梳理风险清单并实施差异化管控。研究结合实例验证，旨在通过系统策略确保砂石质量，支撑混凝

土性能与工程安全。
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引言

砂石是土建工程的核心骨架材料，其质量直接影响

混凝土强度、耐久性及结构安全性，当前部分工程因砂

石检测流程不完整、标准执行不到位，易出现混凝土离

析、强度不足等问题。为解决这一痛点，本文先剖析砂

石物理性能与有害物质的常规检测要点，再从全周期管

控、标准适配、风险靶向三个维度构建检测体系，结合

具体工程场景细化操作细节，目标是为施工单位提供科

学可行的砂石检测方案，填补现有检测中的管控漏洞。

1 土建施工砂石材料常规检测要点

1.1 物理性能检测

土建施工砂石材料检测涵盖多项内容，相关单位需

优先开展物理性能检测，而砂石材料作为土建工程的核

心骨架，其质量直接关系到混凝土的强度、耐久性与结

构安全性。在物理性能检测方面，工作人员可重点对颗

粒级配进行检测，在此过程中，可采用筛分分析法通过

标准方孔筛测定不同粒径颗粒的分布比例，且该过程需

严格参照《普通混凝土用砂石质量及检验方法标准》中

规定的级配区要求，以确保砂石孔隙率最小化并提高其

密实度，该举措能够有效解决因颗粒级配不良导致的混

凝土离析、泌水或强度不足等问题。

其次，物理性能检测还包括含泥量与泥块含量的检

测，工作人员需严格按照合格标准开展检测工作：当混

凝土强度等级大于等于 C60 时，含泥量需小于 1%，泥块

含量需小于 0.5%；当混凝土强度等级处于 C30 至 C55

区间时，含泥量需小于 2%，泥块含量需小于 0.7%；当

混凝土强度等级小于 C25 时，含泥量需小于 3%，泥块含

量需小于 1%；最后，在土建施工砂石材料检测工作中，

还需对砂石的表观密度、堆积密度进行检查，同时重点

关注砂石的压碎值指标，以全面保障砂石物理性能符合

工程要求。

1.2 有害物质检测

在有害物质检测环节，同样涉及多项内容，其中需

优先开展有机物含量检测，工作人员可采用比色法，将

砂样与标准溶液进行对比以观察颜色变化，要求溶液颜

色浅于标准色，且需通过试验验证该砂样对混凝土强度

无负面影响。紧接着，还需对砂石中的氯离子含量、硫

化物含量及硫酸盐含量进行检测，确保各项参数数值均

符合标准规定水平。

2 土建施工砂石材料常规检测策略

2.1 建立“源头-进场-使用”全周期检测流程，实

现闭环管控

现阶段，工作人员在对土建施工砂石材料进行检测

的过程中，需建立起“源头-进场-使用”全周期检测流

程，以实现对砂石质量的闭环管控。

2.1.1供应商检测

施工单位需对砂石供应商的生产能力、质量管理体

系及历史供货记录开展全面评估，优先选择已通过ISO

9001质量认证或具备第三方检测报告的供应商，从源头

降低砂石材料的质量风险；在此基础之上，要求供应商

在每批次砂石材料出厂前，提供包含物理性能（如颗粒

级配、含泥量、压碎值）及有害物质（如氯离子、硫化

物）在内的自检报告，同时通过随机抽检方式对报告真

实性进行复核，且抽检比例不低于该批次总量的 5%，若
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复检结果与自检报告偏差超过规范允许值的10%，则需

暂停该供应商的供货资格并启动追溯机制，以确保源头

砂石材料质量可靠。

2.1.2 进场检测

在进场检测过程中，检测人员需根据《普通混凝土

用砂石质量及检验方法标准》中规定的测量方法，从不

同运输车辆、不同堆放部位随机选取具有代表性的样品，

确保样品能够覆盖材料整体质量波动范围，取样完成后

需对样品进行密封标识，避免因环境因素导致含水率、

泥块含量等指标发生变化，并在 24 小时内完成物理性

能与化学指标的联合检测。其中，物理性能检测需同步

开展颗粒级配、含泥量、表观密度等关键参数的平行试

验，若两次试验结果偏差值超过 5%，则需重新取样复检。

2.2 强化检测标准执行与技术适配，保障数据准确

性

在土建施工砂石材料常规检测工作中，工作人员还

需强化检测标准执行与技术设备适配，以保障检测数据

的准确性。

2.2.1 明确标准

相关单位需根据国家现行规范及地方补充要求，编

制企业级砂石材料检测标准化操作手册，明确物理性能、

化学指标的检测流程、仪器操作参数及结果判定阈值，

确保检测人员有标可依。据此建立起动态跟踪机制，每

季度考核规范修订情况，对操作手册中涉及的取样方法、

检测频率及合格标准内容进行同步更新，并通过内部培

训与考核确保新标准 100%覆盖检测团队，避免因标准滞

后导致检测数据出现偏差。

2.2.2 技术适配

针对砂石检测中的关键设备（如筛分机、压碎值测

定仪、氯离子电位滴定仪），需制定检测设备全生命周

期管理规范，明确设备购置时的精度验收标准、使用过

程中的校准周期及校准后的量值溯源要求，确保设备始

终处于可控状态；同时需根据砂石材料特性动态调整检

测方法参数。例如，针对碎石压碎值检测关键设备（压

碎值测定仪、压力机、电子天平），施工单位需制定全

生命周期管理规范，设备购置时需验收核心精度参数—

—压碎值测定仪钢模内径偏差≤0.1mm、压力机示值误

差≤±1%，验收合格后方可投入使用；使用过程中需按

“每 6个月 1次”的周期进行校准，校准后需出具量值

溯源报告，确保设备精度符合要求，例如某压碎值测定

仪校准后发现钢模变形，需立即停用并更换合格钢模；

同时需根据碎石特性动态调整检测方法参数，对高吸水

率玄武岩碎石进行压碎值检测时，需将试样烘干时间从

常规4小时延长至6小时，直至试样恒重（两次称重差

值≤0.1g），消除水分对检测结果的干扰；对含风化颗

粒的石灰岩碎石检测时，需先采用 10mm 孔径筛筛分试

样，去除 5mm 以下颗粒后再进行压碎试验，避免风化细

颗粒提前破碎导致压碎值误判，保障检测数据真实反映

碎石实际性能。

2.3 聚焦风险点靶向检测，提升质量防控针对性

施工单位需联合设计单位、检测机构组建“砂石风

险评估小组”，以“风险可量化、指标可检测、管控可

落地”为原则，系统梳理砂石材料全生命周期风险清单，

形成“三级指标体系+动态评估机制”。围绕“物理性

能-化学特性-工艺适配性”三大准则层，细化 12 项核

心风险指标，明确每项指标的危害机理、检测依据及风

险阈值。

2.3.1物理性能风险指标体系

物理性能劣化风险（准则层权重 40%）：聚焦砂石

物理特性对混凝土结构性能的影响，包含4项关键指标：

​
①颗粒级配（指标权重 15%）：级配连续度直接影

响混凝土密实度，若出现“断级配”，易导致混凝土离

析或强度降低。检测依据《建设用砂》、《建设用卵石、

碎石》，风险阈值为“级配曲线偏离规范范围±5%”，

需采用筛分法（标准筛孔径 0.15mm-90mm）检测，记录

各粒径累计筛余百分率。

②含泥量（指标权重 12%）：泥土附着于砂石表面

会削弱骨料与水泥浆的粘结力，导致混凝土抗压强度下

降（含泥量每增加 1%，强度约降低3%-5%）。检测标准

同上，风险阈值为“砂含泥量≤3%（C30 及以上混凝土）、

≤5%（C30 以下混凝土）；碎石含泥量≤1%（C30 及以

上）、≤2%（C30 以下）”，采用水洗法（水洗筒直径

300mm，冲洗时间 5-8 分钟）检测。

③针片状含量（指标权重 8%）：针片状颗粒（长度

/厚度＞3为针状，厚度/长度＞3 为片状）过多会降低

混凝土流动性，易形成内部空隙。风险阈值为“砂针片

状含量≤15%，碎石≤10%（C60及以上）/≤15%（C30-

C50）”，检测采用针片状规准仪（砂用规准仪孔径 2.

5mm-5mm，碎石用 8mm-31.5mm）或智能图像分析仪。

④含水率（指标权重 5%）：含水率波动会导致混凝

土配合比失真（如含水率每增加 1%，需额外增加 1.5kg
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/m³水泥用量以维持强度），风险阈值为“砂含水率≤

6%，碎石≤2%”，采用烘干法（105℃±5℃烘干至恒重）

或快速水分测定仪（精度±0.1%）检测。

2.3.2 化学有害物质侵入风险

①氯离子含量（指标权重 12%）：氯离子会穿透混

凝土保护层锈蚀钢筋，引发结构开裂，高风险场景（如

地下室、沿海工程）需严格管控。检测依据 JGJ52-200

6《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》，风险

阈值为“≤0.02%（钢筋混凝土）、≤0.06%（素混凝土）”，

采用离子色谱仪（检测限 0.001%）或硝酸银滴定法。

②硫化物及硫酸盐含量（指标权重 10%）：此类物

质与水泥水化产物反应生成膨胀性晶体，导致混凝土剥

落。风险阈值为“折算成 SO₃ ≤0.5%”，检测采用硫酸

钡重量法（精度 0.001g）。

③碱含量（指标权重 8%）：高碱砂石（Na₂ O+0.6

58K₂ O＞3%）易与活性骨料发生碱骨料反应，产生膨胀

应力。风险阈值为“≤3.0%（当骨料具有潜在活性时）”，

采用火焰光度法或原子吸收分光光度计检测。

④有机质含量（指标权重 5%）：有机质会延缓水泥

水化，降低混凝土早期强度。风险阈值为“用比色法检

测，溶液颜色不深于标准色”，检测时将砂石与 10%氢

氧化钠溶液煮沸，对比标准溶液颜色。

2.3.3 工艺适应性不足风险

结合小型土建项目常见施工工艺（如泵送、喷射、

预制构件浇筑），梳理 4项适配性指标：

①流动性（指标权重 9%）：泵送混凝土对砂石流动

性要求高，若砂率过低（＜35%）易导致堵管。检测采

用混凝土坍落度试验，风险阈值为“坍落度 120-180mm

（泵送工艺）”，需同步检测砂石的空隙率（≤45%）。

②吸水性（指标权重 7%）：高吸水性砂石（吸水率

＞3%）会快速吸收水泥浆水分，导致混凝土表面起砂。

检测依据 GB/T14684-2022，风险阈值为“砂吸水率≤3%，

碎石≤2%”，采用浸水法测定 24h 吸水率。

③颗粒形状（指标权重 5%）：喷射混凝土要求砂石

颗粒圆润（圆形度＞0.7），针片状含量过高易导致回

弹率超 20%。检测采用智能图像分析仪（分辨率≥200

万像素），记录颗粒圆形度、棱角数。

④杂质含量（指标权重 4%）：砂石中若混入草根、

塑料、云母等杂质（含量＞1%），会削弱混凝土粘结力。

检测采用人工分拣法（分拣时间≥30分钟/批次），风

险阈值为“杂质总含量≤1%”。

2.3.4层次分析法落地权重计算

采用层次分析法（AHP）确定各指标权重，确保风

险评估科学量化，具体步骤如下。

①建立递阶层次结构：目标层为“砂石材料质量风

险评估”，准则层为物理性能、化学特性、工艺适配性，

指标层为 12项核心指标；

②构造判断矩阵：邀请 5名专家（2名检测工程师、

2名混凝土技术人员、1名结构设计师），采用 1-9 标

度法（1=同等重要，9=极端重要）对同层次指标 pairw

ise 比较，形成判断矩阵。例如物理性能准则层下，颗

粒级配与含泥量的重要性比较为“颗粒级配（3）＞含

泥量（1）”，表示颗粒级配重要性是含泥量的 3倍；

③一致性检验：计算判断矩阵的一致性比例 CR（C

R=CI/RI，CI 为一致性指标，RI为随机一致性指标），

要求CR＜0.1，若不满足则调整判断矩阵。例如某项目

物理性能准则层判断矩阵CR=0.08＜0.1，通过一致性检

验；

④计算权重：采用特征根法计算各指标权重，最终

形成权重矩阵。例如某小型住宅项目权重分配为：颗粒

级配 15%、含泥量 12%、氯离子 12%、流动性 9%、针片

状 8%、硫化物 10%、碱含量 8%、含水率 5%、有机质 5%、

吸水性 7%、颗粒形状 5%、杂质 4%；

3 结束语

总体来说，本文构建的砂石材料检测体系，通过全

周期闭环流程覆盖质量关键节点，以标准适配与设备管

理保障数据精准，靠靶向检测提升风险防控针对性，三

者协同解决了当前检测中流程断层、标准滞后等问题。
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