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混凝土建筑材料试验检测及相关质量控制

马书山

杭州公路工程监理咨询有限公司

[摘 要] 在建筑业不断发展的背景下，混凝土因其结构稳定性好、较强抗压性等优势，被广泛应用于
建筑工程中。若混凝土材料质量不合格，势必会对建筑工程质量和使用安全产生极大的影响，因此加
强混凝土建筑材料检测工作十分必要。混凝土试验检测还可以为建筑施工过程中的质量控制、安全监
控和质量追溯提供依据。基于此，本文首先简要分析了建筑施工中混凝土材料试验检测的意义，然后
论述混凝土建筑材料试验检测的要点内容，最后总结了几点试验检测过程的质量控制措施，以期可以
为相关人士提供一定的参考。
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[Abstract] In the context of the continuous development of the construction industry，concrete is widely used
in construction projects because of its advantages of good structural stability and strong compressive resistance.If
the quality of concrete materials is unqualified，it will inevitably have a great impact on the quality and safety of
construction projects，so it is necessary to strengthen the testing of concrete building materials.Concrete test and
inspection can also provide a basis for quality control ， safety monitoring and quality traceability in the
construction process.Based on this，this paper first briefly analyzes the significance of concrete material testing
and testing in building construction，then discusses the key points of concrete building material testing and
testing，and finally summarizes several quality control measures in the testing and testing process，in order to
provide some reference for relevant people.
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引言
混凝土作为建筑工程中常用的材料之一，其质量直接影响

到工程的稳定性和使用寿命。因此，在建筑工程施工过程中，

必须对混凝土原材料进行严格的检测和控制。混凝土原材料主

要包括水泥、骨料、粉煤灰等，其性质的优劣将直接影响混凝

土的强度、耐久性和变形性能等。因此，为了确保混凝土达到

设计要求，及时发现并解决原材料存在的问题至关重要。

1 建筑施工中混凝土材料试验检测的意义
混凝土在建筑施工中占据重要地位，与整体工程质量、安

全息息相关。但是在实际的施工中，一些混凝土原材料质量与

标准要求不相符，造成大量不达标工程，严重影响整体建筑结

构稳定性和安全性。此外，部分混凝土原材料不符合环保政策，

严重降低建筑使用寿命，对人们生命安全造成严重威胁。因此，

需要做好混凝土原材料检验工作，详细了解混凝土组成、性能

指标，例如，强度、密实性及耐久性等，确保混凝土原材料符

合相关标准要求。建筑施工中，混凝土原材料主要包含粉煤灰、

水泥及砂石等，需要对其质量进行严格检测，并按照混凝土配

合比的要求进行混合搅拌，从而保障建筑施工安全，并且与环

保政策相契合。由此可见，强化混凝土原材料检验，开展全方

位的定量、定性分析，详细了解原材料尺寸、含水量、强度等，

可以保障原材料质量，并及时发现砂石、粉煤灰及水泥等原材

料的质量问题，及时更换，保障原材料质量符合设计要求，从

源头上保障建筑工程的安全性与可靠性。加强原材料等质量检

测，还可以确保原材料符合国家相关环保标准要求，避免使用

高污染材料，降低环境污染，避免对人们身体健康造成威胁，

确保优质、健康、环保材料在建筑施工中的有效应用，提高资

源利用率，最大限度减少环境污染。

2 建筑工程领域混凝土建筑材料检测的内容
2.1 混凝土原材料

水泥。混凝土的制备离不开水泥，若水泥质量不符合要求，

混凝土强度与耐久性势必会受到影响。对水泥的检测集中体现

在初凝时间、压缩强度和比表面积指标方面。比如，对水泥浆

料初凝时间进行测试分析，能有效把握水泥凝结特性，从而为

后续开展浇筑施工作业时间控制提供有力参考；检测分析水泥

的比表面积，能科学判断水泥颗粒的细度与活性，为混凝土强

度控制提供重要参考依据；水泥的压缩强度可反映出水泥的实

际抗压能力，后续进行混凝土科学配比也会更加合理。骨料。

骨料直接影响混凝土的工作性能与强度，对其进行检测主要集

中在颗粒大小、密度、吸收率、强度等方面。如今，混凝土制

备使用的骨料主要是粗骨料和细骨料，实际操作中需要控制好

骨料颗粒形状与表面特征，防止其影响混凝土的流动性能。对

骨料进行检测，能有效评估骨料的质量与适用性，对于出现的

密度和强度不达标情况，也能及时进行处理，以保证混凝土的

工作性能。外加剂。使用外加剂的主要目的是对混凝土的某些
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性能进行优化。在检测时，内容集中在掺合料的掺入率、对混

凝土性能影响测试等方面。做好上述工作，能更好避免因外加

剂使用不当，给混凝土性能造成的不良影响，从而保证科学规

范作业，提升混凝土建筑材料的使用性能。

2.2 混凝土强度

压缩强度。通过对混凝土的压缩强度检测，能对其实际抗

压能力进行科学评定。操作时要科学选择混凝土样品，在实验

条件满足后，使样品处于规定受力状态下，并注意对得到的数

据信息进行记录，再围绕所得抗压强度结果对配合比进行优化

调整，使其能够达到规定施工要求。抗拉强度。通常情况下，

当混凝土处于受拉的状态时，会产生相应抗拉能力，若该能力

过大，会影响结构整体稳定性。这时通过在混凝土样品上施加

一定的拉力，实现对混凝土抗拉强度的有效测定，以此完成对

混凝土整体性能的有效评估。

2.3 混凝土耐久性

对混凝土的耐久性进行检测，可通过抗硫酸盐侵蚀实验和

冻融循环实验实现。前者操作要在完成混凝土样品选取工作

后，将其浸泡到盐酸溶液中，并对混凝土的吸收性、质量变化

等进行观察和记录，最后根据得到数据指标结果，对混凝土耐

久性能进行科学评估。后者则是创造周期性冻融循环的条件，

对混凝土样品的物理性能变化情况进行观察、记录和分析，并

通过抗压强度、吸收性等指标，有效把握混凝土耐久性能。

2.4 混凝土构件

混凝土构件检测内容为受弯强度和抗拉性能：第 1，受弯

强度数据可通过开展混凝土构件受弯强度实验获得，实际操作

要在混凝土构件上面施加一定的弯曲载荷，并通过得到受力性

能数据，完成对混凝土构件抗弯强度的科学评估。第 2，抗拉

性能数据可通过组织开展混凝土构件拉拔实验得到，要在混凝

土构件上面施加一定的拉力，并根据收集整理得到构件抗拉性

能数据信息，实现对混凝土构件抗拉强度的有效测定。

3 建筑工程领域混凝土建筑材料检测的方法
3.1 水泥检测的方法

检测重点要放在水泥化学成分上，水泥的主要化学成分是

硅酸二钙、硅酸三钙、铝酸三钙和铁铝酸四钙，因此需要有效

把握这些化学成分实际含量及比例，以实现对混凝土强度和耐

久性的有效把握。同时，水泥的物理性能主要体现在流动性和

颗粒大小分布方面，通过使用比表面积仪器完成的水泥比表面

积的有效测定，能有效把握水泥颗粒细度及分布状况，也能准

确掌握其给混凝土工作性能和强度带来的影响。水泥检测的方

法主要有以下 2 种：第 1，X 射线荧光分析法。在采用该方法

对水泥进行检测时，需要取一定质量的水泥样品，将其放入分

析仪中，通过 X射线荧光分析仪发出的 X射线，完成对水泥样

品中某些化学元素的有效吸收。在完成荧光辐射能量及强度测

量工作后，借助标准曲线开展化学元素定量分析工作，由此了

解水泥中各化学成分的实际含量和各自占比。第 2，牛顿环黏

度计测试法。该方法对水泥进行检测，需要将水泥和一定比例

的水充分混合，待其形成水泥浆液后，倒入黏度计容器中。这

时要进行旋转瓶盖操作，并对旋转所需扭矩进行测量，进而科

学判断水泥浆液的流动性能。

3.2 骨料检测的方法

混凝土骨料材料检测方法有很多，常用的方法有 3种：第

1，压碎实验法。使用压碎实验机械设备，对混凝土采用骨料

材料进行压碎实验。实际操作需采集骨料样品，将其放入压碎

实验机，不断增加压力直到采集骨料样品破裂，对这时的压力

数值进行观察和记录，以此计算出骨料的抗压强度，以实现骨

料力学性能的有效评估。第 2，浸水实验法。骨料吸收性是影

响混凝土使用性能的关键因素，因此要了解骨料表面吸水情

况，可在完成骨料取样工作后，将样品放置在水中浸泡，待达

到时间后取出骨料，观察其表面吸水情况。通过对骨料在不同

时间吸水重量的变化进行观察和计算，能评估骨料的吸水性

能，并有效把握含水量变化可能对混凝土性能的影响。第 3，

岩相法。该方法可有效判断骨料中是否含有碱活性岩石矿物，

操作时要基于矿物学和晶体光学原理，有效利用偏光显微镜对

骨料的岩石种类、结构构造、成矿成分等进行鉴定分析，在完

成骨料碱活性评估的基础上，有效把握其对混凝土性能的潜在

影响。

3.3 外加剂检测的方法

对建筑工程混凝土使用的外加剂材料进行检测，常用的方

法：第 1，红外光谱分析法。需要选取少量的样品将其制作为

压片，然后投入红外光谱仪中，测试过程要注意对光谱数据进

行记录与分析。在完成标准谱图与标准库比较后，可对使用外

加剂的主要成分进行有效判定。第 2，化学分析法。该方法为

取适量的样品进行溶解处理，然后将溶液置于化学分析仪器

中，可以准确计算出混凝土中外加剂的实际掺量。

3.4 混凝土检测的方法

对混凝土强度、密实度等进行检测，可采用的方法：第 1，

抗压强度测试法。实际操作要严格按照标准规定的尺寸，对混

凝土样品试件进行制备，之后需要在试件的表面涂抹 1层油漆

或蜡，这样加载作业过程才能保证应力分布均匀。然后将制备

和处理好的试件有效放置到万能实验机上面，并对其施加均匀

的荷载，整个过程需注意对荷载及应变数据进行记录。待试件

破裂后对记录数据进行整理分析，并通过荷载位移曲线完成对

抗拉强度的有效计算。第 2，密度计法。在对混凝土密实度进

行检测时，可通过密度计法实现，但实际操作依然要根据相关

规范要求对试件进行处理，待制备好的试件经过清洁干燥处理

后，将其放入密度计中，并注意对试件的重量进行记录，并根

据得到试件重量和尺寸，计算出堆积密度。第 3，汞孔隙率法

和气体质量法。混凝土的孔隙率会对其密实度产生极大影响，

应采用汞孔隙率法检测混凝土的孔隙率。运用气体质量法进行

检测时，要对规定尺寸的样品试件进行制备：放入密封容器中，

采用真空泵有效抽出存在的空气，让试件处于负压状态，对前

后质量发生的变化进行测试记录，根据得到质量差异完成对混

凝土试件孔隙率的准确计算。

4 混凝土建筑材料试验检测质量控制措施
4.1 强化取样的规范性与准确性

混凝土建筑材料试验检测质量控制中，确保取样的规范性

和准确性是非常关键的环节。试验检测开始前应制定详细的取

样计划，明确取样的数量、部位、方式等关键信息，取样计划

应符合相关标准和规范，确保取样的代表性和公正性。取样人

员应具备相应的专业知识和技能，能够按照标准要求进行操

作，施工单位应定期对取样人员进行培训和考核，确保其具备

从事取样工作的资质和能力。取样过程中应遵循随机原则，避

免人为因素导致取样结果失真，对于具有特殊性质的混凝土材

料，应采取保密措施，确保其不被篡改或伪造。此外，取样结

果应详细记录，包括取样部位、时间、温度、湿度等信息，记

录应真实、准确、完整，并妥善保存，以便后续试验检测和追
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溯。

4.2 建立科学、规范的检测标准

检测标准应明确规定各检测项目的操作流程和具体方法，

对检测过程中的取样、制样、试验、数据处理等环节进行详细

说明，确保检测人员能够按照标准要求进行操作。随着混凝土

材料和技术的不断发展，检测标准也应随之更新和完善，行业

应定期对现有标准进行评估和修订，以适应新的发展趋势和要

求。制定标准的目的是确保其得到有效执行，相关部门应加强

对混凝土建筑材料试验检测机构的监督和管理，确保其按照标

准要求进行操作，对不符合标准的机构应进行整改或取缔。此

外，对实验室和检测过程进行定期的监督检查，包括现场检查、

数据审查和质量管理体系评估等，有助于确保实验室的操作符

合标准要求，并提供可靠的测试结果。

4.3 使用先进技术与设备

使用先进的技术和设备可以有效降低混凝土建筑材料试

验检测的误差，提高质量控制水平。采用自动化测试设备可以

减少人为操作的误差，并提高测试的准确性和重复性。例如，

自动测定坍落度的设备和自动压力机等。采用高精度的测试仪

器可以提高测量的准确性和精度。例如，使用精确的称重设备、

温度计、湿度计等来测量混凝土材料的重量、温度和湿度等参

数。或者积极引入相关的非破坏性测试技术，非破坏性测试技

术可通过使用超声波、射线或电磁波等方法，对混凝土材料进

行评估，而无需对试样进行破坏性的测试，这种技术可以提供

更准确的材料性能评估，同时避免了试样损坏和浪费。

结束语
总而言之，混凝土建筑材料试验检测及质量控制对保障建

筑安全具有重要意义。通过科学的检测标准和方法，实现对混

凝土材料性能的准确评估，为工程设计提供可靠依据。同时有

效的检测过程管理确保了检测结果的准确性和可靠性，提高了

混凝土建筑的质量水平，经过一系列的质量控制措施，混凝土

材料的质量得到了有效保障，显著降低了建筑物的安全隐患，

不仅提升了建筑行业的整体水平，也为社会经济发展提供了有

力支持。
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四、施工中存在的问题
（1）本井为预探井，可对比资料少，邻井宜页 1井相对应

井深及地层钻井液密度最高 1.36g/cm³，本井采用 1.36g/cm³

的钻井液密度仍不能有效平衡井壁岩石侧向应力。

（2）钻井液方对探井的风险认识不足，井深 1237m 短起至

遂宁组期间，实钻密度 1.36g/cm³遇阻循环，第二周已有明显

掉块返出，泥浆方考虑防漏未及时上提钻井液密度及加足封堵

抑制材料，钻井液抑制性、护壁性较差，导致井壁失稳。

（3）钻井液悬浮携砂能力不足，起下钻重浆携砂期间出口

返出大量陈旧性掉块，导致井下掉块阻挂。

（4）钻进期间接立柱位置相对固定，导致大多数遇阻点在

钻具上提两米左右，相对固定位置，开泵或顶驱后阻挂消失。

（5）沙溪庙组以棕红色泥岩及浅灰色砂岩为主，地层软硬

交错，胶结性差，遂宁组泥岩为主，地层易水化膨胀导致缩径，

正常钻进期间返砂正常，起钻至该井段遇阻后开泵划眼时井壁

出现失稳。

（6）沙溪庙组、遂宁组井壁失稳后，注重稠浆携砂时，井

浆密度 1.36g/cm³时，重稠浆密度 1.75g/cm³密度和方量偏低，

重稠浆量密度应高于井浆 0.4g/cm³以上，粘度 180s 以上，体

积 20m³以上，保证携砂效果[2]。

五、认识与建议
（1）钻进期间应注意加强返屑观察，结合地质方分析实钻

返出岩屑岩性及层位，尤其时岩屑形状及尺寸大小发生变化，

且有增大的趋势后，应及时调整钻井液性能，控制失水，增强

抑制性，若无效果应及时调整钻井液密度，增加物理支撑，本

区域钻井液密度建议：打儿凼组密度不低于 1.23g/cm³，窝头

山组上提至 1.28g/cm³，天马山组密度 1.36g/cm³，蓬莱镇组

1.45g/cm³，遂宁组 1.5g/cm³，沙溪庙组 1.59g/cm³。

（2）一开φ320.6mm 井眼中，钻进、循环期间注意保证排

量 65l/s 以上携砂，钻井液动塑比控制在 0.3-0.5 之间，确保

岩屑及掉块时带出。

（3）地层松软的泥岩井段及易产生虚后泥皮的砂岩井段，

应及时优化参数“快打快封”，缩短钻井液侵泡周期。

（4）沙溪庙组、遂宁组井壁失稳，打儿凼、窝头山、天马

山地层井壁稳定性差，大尺寸井眼注重稠浆携砂时，重稠浆量

密度应高于井浆 0.4g/cm³以上，粘度 180s 以上，体积 20m³以

上，保证携砂效果。

（5）对于井壁稳定性差、垮塌严重的地层，采用牙轮+钻

杆的组合通井，到底后注重稠浆大排量携砂，保证掉块有效返

出。

（6）发生井壁失稳或井下憋钻时避免停泵或降排量上提，

注意稳定循环排量，防止因排量降低导致沉砂卡钻、埋钻；施

工期间将多台备用钻井泵处于并联待命状态，发生在用钻井泵

上水异常导致立压下降导致排量降低时，迅速启动备用泵上提

至正常循环排量。

（7）细化操作措施，失稳井段井壁不规则、井壁台阶及井

径扩大段易产生掉块堆积，起钻时严格控制上提速度和摩阻吨

位，避免瞬时遇阻过大导致上提吨位过高导致阻卡，上提时注

意判断遇阻方向，遇阻两到三次后及时反向活动钻具，如无效

果及时接顶驱划眼处理。
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