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建筑工程中混凝土质量检测与控制研究

蒋松敏

江苏航路通工程质量检测有限公司，江苏省南京市，210000；

摘要：混凝土作为建筑工程的核心材料，其质量直接关系到建筑物的安全性、耐久性和经济性。本文探讨混凝土

质量检测与控制，包括原材料检测、配合比设计、施工过程控制和成品性能检测。分析水泥、骨料、外加剂等原

材料质量控制，结合配合比设计，阐述搅拌、运输、浇筑、振捣和养护等施工环节的质量措施。针对混凝土强度、

和易性、耐久性等关键指标，提出检测方法和标准。通过全过程质量控制，可提升混凝土工程质量，保障建筑物

长期稳定运行。
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引言

随着城市化进程的加速和基础设施建设的不断推

进，建筑工程对混凝土的质量要求日益提高。混凝土作

为建筑工程广泛使用的材料，其质量直接影响建筑安全、

经济性和耐久性。但原材料波动、施工不当、环境因素

等问题常导致质量隐患，因此加强质量检测与控制是确

保工程质量的关键。

1混凝土原材料的质量检测与控制

1.1水泥的质量检测与控制

水泥作为混凝土的核心胶凝材料，其质量优劣直接

关乎混凝土的强度与耐久性。水泥进场时，务必仔细核

对其品种、级别、出厂日期，同时严格查验产品合格证

及出厂检验报告。重点检测水泥的强度（包括抗压强度

与抗折强度）、安定性、凝结时间以及细度等关键指标。

对于同一厂家、同一品种、同一强度等级的水泥，每批

次进场均需进行抽样送检。依据相关标准，P·O42.5 级

普通硅酸盐水泥 28 天抗压强度应不低于 42.5MPa，抗

折强度不低于 6.5MPa。实际检测中，该等级水泥 28 天

抗压强度普遍处于 43 - 45MPa 之间，抗折强度在 6.7 -

7.0MPa 范围，均能满足标准要求。安定性检测采用雷

氏夹法，膨胀值需严格控制在≤3.0mm。在常规检测里，

水泥膨胀值多在 2.0 - 2.8mm 之间，符合规定。凝结时

间方面，初凝时间应≥45 分钟，终凝时间≤600 分钟。

经检测，水泥初凝时间通常在 110 - 130 分钟，终凝时

间在 450 - 500 分钟，满足标准。细度检测以比表面积

计，应≥300m²/kg，实际检测中水泥比表面积大多在 310

- 330m²/kg，合格率较高。储存过程中，水泥要注意防

潮、防雨，按品种、强度等级分批堆放，防止混用或因

长期存放导致性能下降。一般规定，储存超过 3 个月

的水泥，需重新检测强度等指标，合格后方可使用。

1.2骨料的质量检测与控制

骨料作为混凝土的骨架，对混凝土的力学性能和耐

久性影响重大。骨料分粗骨料（碎石或卵石）与细骨料

（砂），检测时各有侧重。粗骨料需检测颗粒级配、含

泥量、泥块含量、针片状颗粒含量、压碎指标值及岩石

抗压强度。按照标准，碎石含泥量应≤1.0%，实际检测

中多在 0.5% - 0.9% 之间；泥块含量应≤0.5%，检测值

通常在 0.1% - 0.4%；针片状颗粒含量应≤15%，常见检

测结果在 7% - 12%；压碎指标值应≤16%，一般在 10%

- 14%；岩石抗压强度需满足工程要求，多数情况下检

测值能达到 80 - 100MPa。细骨料主要检测含泥量、泥

块含量、细度模数及有害物质含量。细骨料含泥量应

≤3.0%，实际多在 1.5% - 2.5%；泥块含量应≤0.5%，检

测值在 0.1% - 0.3%；细度模数处于中砂范围（2.3 - 3.0），

常见为 2.5 - 2.8；有害物质含量检测也均需符合相应标

准。骨料进场后，按规定批次抽样检验，不合格材料严

禁使用。同时，要警惕骨料中的碱活性成分，必要时进

行碱骨料反应试验，防止混凝土因碱骨料反应开裂。

1.3外加剂的质量检测与控制

外加剂是改善混凝土性能的重要手段，其质量与掺

量对混凝土性能影响显著。外加剂种类繁多，进场时需

核查产品名称、型号、厂家、生产日期及出厂检验报告。

根据混凝土性能要求选择合适外加剂类型，并进行适应
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性试验。以减水剂为例，通过不同掺量试验确定最佳掺

量。当减水剂掺量在 1.0% - 1.5%之间时，混凝土坍落

度可从 150 - 170mm 提升至 190 - 220mm，扩展度从

380 - 420mm 增至 520 - 580mm，且 28 天抗压强度可

提高 8% - 12%。综合各项性能指标，最终确定最佳掺

量通常在 1.2%左右。使用时要严格控制掺量，确保计

量准确。

1.4掺合料的质量检测与控制

掺合料如粉煤灰、矿渣粉、硅灰等，可改善混凝土

性能、节约水泥。掺合料掺量通过试验确定，注意与水

泥、外加剂的相容性。在工程应用中，粉煤灰掺量在

15% - 25%时较为常见。当粉煤灰掺量为 20%时，混凝

土抗渗等级可从 P6 提升至 P8，同时每立方米混凝土

成本可降低 7% - 9%。

1.5拌合用水的质量检测与控制

拌合用水应符合国家标准饮用水要求。采用其他水

源时，检测其 pH 值、氯离子含量、硫酸根离子含量及

不溶物、可溶物等指标。一般要求，拌合用水 pH 值在

6.5 - 8.5 之间，氯离子含量≤350mg/L，硫酸根离子含量

≤600mg/L，不溶物≤2000mg/L，可溶物≤5000mg/L。经

检测，符合上述指标要求的水源均可用于混凝土拌合。

2混凝土配合比的设计与控制

2.1配合比设计原则

混凝土配合比设计应遵循强度、工作性、耐久性和

经济性相统一的原则。在满足设计强度和耐久性的前提

下，尽可能提高混凝土的工作性，便于施工操作，并合

理利用掺合料和外加剂，降低水泥用量，节约成本。

2.2配合比设计方法

应采用假定表观密度法或绝对体积法进行计算，并

通过试配、调整确定最终配合比。试配时，需检验混凝

土的坍落度、黏聚性、保水性等工作性指标，以及不同

龄期的抗压强度、抗渗性、抗冻性等力学和耐久性能指

标。

2.3配合比的动态调整

实际生产中，当原材料品质发生显著变化（如砂石

含水率、细度模数变化，水泥强度波动等）时，应及时

对配合比进行调整，以保证混凝土性能的稳定性。严禁

未经试验随意更改配合比。例如，在某雨季施工中，施

工单位发现砂石含水率显著增加，立即调整了配合比中

的用水量，确保了混凝土的质量。

3混凝土施工过程的质量控制

3.1搅拌过程的质量控制

搅拌是将原材料转化为匀质混凝土的关键环节，其

控制水平直接影响混凝土的匀质性和性能均匀性。

计量控制：搅拌站应配备精度符合要求的计量设备，

并定期进行校验。原材料的计量允许偏差应严格控制在

国家标准范围内，尤其是水泥、外加剂、掺合料等胶凝

材料的计量偏差必须从严掌握。

搅拌时间与顺序：应根据搅拌机类型、混凝土坍落

度及骨料粒径等因素确定合理的搅拌时间，确保混凝土

搅拌均匀。搅拌顺序也应合理，一般宜先投入骨料、水

泥、掺合料，干拌均匀后再加入水和外加剂溶液。

搅拌过程监测：搅拌过程中，操作人员应密切关注

混凝土的颜色、稠度，如有异常应及时排查原因。每盘

混凝土出锅前，应检测其坍落度，不符合要求的混凝土

不得出站。

3.2运输过程的质量控制

混凝土从搅拌站运输至施工现场，再到浇筑成型，

期间易受环境因素和操作水平影响，需加强各环节的质

量管控。

运输工具选择：应根据运输距离、环境温度及混凝

土初凝时间合理选择运输工具和运输时间。运输过程中

应防止混凝土离析、泌水、坍落度损失过大。

保温措施：夏季应采取遮阳、洒水降温等措施，冬

季应采取保温措施，确保混凝土在运输过程中性能稳定。

连续浇筑：混凝土浇筑应连续进行，若因故中断，

间隔时间不得超过混凝土的初凝时间。

3.3浇筑过程的质量控制

浇筑是混凝土施工的关键环节，其质量控制直接关

系到混凝土结构的密实性和整体性。

浇筑前准备：浇筑前，应对模板、钢筋、保护层和

预埋件等的尺寸、规格、数量和位置进行检查，确保符

合设计要求。同时，应清除模板内的杂物和积水，保持

模板湿润但无积水。

浇筑方法：应根据结构特点选择合适的浇筑方法，

如分层浇筑、分段浇筑等。浇筑时，应控制混凝土的自

由倾落高度，防止离析。对于竖向结构，当浇筑高度超
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过 3m时，应采用串筒、溜管等下料。

振捣控制：混凝土振捣应选用合适功率和频率的振

捣器，遵循“快插慢拔、分层振捣、不漏振、不过振”的

原则。振捣时间以混凝土表面呈现浮浆、不再下沉、无

气泡逸出为宜。振捣棒应避免碰撞模板、钢筋和预埋件。

3.4养护过程的质量控制

养护是保证混凝土强度增长和耐久性发展的重要

措施。混凝土浇筑完毕后，应在初凝后及时覆盖保湿（如

覆盖塑料薄膜、麻袋、土工布等），并根据环境温度和

混凝土类型采取洒水、喷雾或蒸汽养护等方式，确保混

凝土在规定龄期内处于适宜的温湿度环境中。养护时间

应根据水泥品种、掺合料种类及强度增长要求确定，一

般不少于 14天。对于大体积混凝土或特殊环境条件下

的混凝土，应适当延长养护时间。

4混凝土成品性能的质量检测

4.1强度检测

混凝土强度是评估其质量性能的核心指标，通过标

准试件的抗压试验测定。通常在 7天、28天龄期进行试

验，将试件置于压力机施压直至破坏，记录压力值计算

强度。常规施工中，C30 混凝土 28 天强度平均值达

32-34MPa，满足设计要求。施工时需留置同条件养护试

件检验实体强度。对存疑部位可采用回弹法、超声回弹

综合法或钻芯法检测。曾有建筑柱体经钻芯法检测，芯

样抗压强度 33.5MPa，确认合格。

4.2和易性检测

混凝土和易性影响施工质量，包括流动性、黏聚性

和保水性。坍落度试验通过测量混凝土下沉高度评估流

动性，普通混凝土坍落度宜为 150-190mm。扩展度试验

用于自密实混凝土，通过测量自由扩展直径评估流动性，

扩展度需达 600-700mm以保证施工性能。

4.3耐久性检测

耐久性反映混凝土长期抵抗环境作用的能力，常用

检测方法包括抗冻性、抗渗性和抗碳化试验。抗冻性试

验模拟冻融循环，要求混凝土经 150-200次循环后质量

损失不超过 5%，强度损失不超过 25%。抗渗性试验通

过水压测试评估抗渗能力，等级需达 P6-P8。抗碳化试

验模拟二氧化碳侵蚀，28天碳化深度不超过 20mm。

4.4外观质量与尺寸偏差检查

拆模后应及时检查混凝土结构外观，查看蜂窝、麻

面等缺陷并评定处理。常规检查中每百处缺陷不超过五

处，处理后均合格。同时检查轴线、标高、尺寸等偏差，

控制在规范值±5mm内。

5结论

混凝土质量检测与控制是保证建筑工程质量的关

键，通过加强材料检测、优化配合比、控制施工过程及

检测成品性能，能有效提升工程质量；随着新技术发展，

智能监测可实时监控施工数据，新型材料能提高性能耐

久性。需加强技术研究应用，适应建筑行业发展需求。
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