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工程检测对建筑工程原材料控制的影响及
重要性分析

刘 娟，冉隆春

（陕西科茂工程检测有限公司，陕西 汉中 723000）
摘 要：工程检测对建筑工程原材料控制具有重要意义。文章通过对某工程进行系统化的原材料进场检测与过程抽检，

分析了工程检测在质量判定与否决、成本动态控制与优化、推动施工标准化等三个方面的影响。研究结果表明，工程检测

不仅是建筑工程原材料控制的技术支撑，还对提升建筑工程整体品质具有决定性作用。
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Analysis of the Impact and Importance of Engineering Inspection on the Control of 
Construction Project Raw Materials

LIU Juan， RAN Longchun
（Shaanxi Kemao Engineering Inspection Co.， Ltd.， Hanzhong 723000， China）

Abstract： Engineering inspection is of great significance for controlling raw materials in construction projects. The article analyzes 
the impact of engineering inspection on quality judgment and rejection， cost dynamic control and optimization， and promotion of 
construction standardization through systematic raw material entry inspection and process sampling of a certain project. The 
research results indicate that engineering inspection is not only a technical support for controlling raw materials in construction 
projects， but also plays a decisive role in improving the overall quality of construction projects.
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建 筑 工 程 质 量 与 安 全 从 根 本 上 取 决 于 原 材 料 的 性

能［1］。混凝土、钢材、防水材料等原材料的质量波动，会直

接导致建筑结构承载力、耐久性与功能性产生差异，甚至引

发严重后果［2］。现阶段，国内外因原材料问题导致的建筑

工程事故较多［3］。因此，对建筑工程原材料实施科学有效

的控制，是项目团队在工程质量管理中的第一道防线。而

工程检测是基于科学方法与标准规范的技术活动，依托物

理、化学等试验手段，为原材料质量控制提供客观的评判依

据［4］。基于此，文章结合具体建筑工程案例，深入分析工程

检测对原材料控制产生的影响，并阐述其不可或缺的重要

性，以期为建筑工程质量管理提供实践参考。

1 工程概况

某市住宅小区工程项目总占地面积为 28 600 m2，总建

筑面积为 86 600 m2，包含 5 栋住宅楼，其中 3 栋为 32 层，建

筑高度为 99.6 m；2 栋为 28 层，建筑高度为 87.2 m；地下设 2

层整体连通地下室，建筑面积为 21 400 m2，功能为车库与

设备用房。主体结构采用现浇钢筋混凝土框架-剪力墙结

构，设计使用年限为 50 年，抗震设防烈度为 7 度（0.1g）。基

础形式为筏板基础，最大底板厚度为 1.8 m。该工程体量

大，原材料需求集中且质量要求高。据统计，总计需用商品

混凝土约 52 000 m3，强度等级涵盖 C30~C60；各类规格钢筋

约 9 600 t，包括 HRB400E 和 HRB500E 等高强抗震钢筋；蒸

压加气混凝土砌块和烧结页岩砖等砌体材料约 11 500 m3；
SBS 改性沥青防水卷材约 23 000 m2。工程质量目标为确保

优质结构工程，争创“国家级优质工程奖”。为此，项目团队

制定严格的原材料内部控制标准，所有结构性原材料进场

验收合格率应达到 100%；基于检测的施工一次验收合格率

目标不低于 97.6%。

2 工程检测对建筑工程原材料控制的影响分析

2. 1 工程检测结果实现事后否决与过程纠偏

在建筑工程中，原材料质量不能仅依托外观、厂家证明

文件进行判断，需要根据科学的检测数据进行裁定［5］。在

该工程项目中，项目团队全面落实检测结果的“质量否定
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权”。在主体结构施工中，第三方检测机构对进入施工现场

的一批次（约 60 t）HRB400EΦ25 mm 钢筋进行力学性能复

验 ，结 果 显 示 其 屈 服 强 度 平 均 值 为 415 MPa，虽 然 满 足

HRB400E 的 400 MPa 标准下限，但是断后伸长率仅为 14%，

低于标准要求的 16%。根据 GB/T1499.2—2018《钢筋混凝

土用钢第 2 部分：热轧带肋钢筋》的要求，该批钢筋被判定

为不合格，项目团队作出整批清退出场的决定。在整个项

目施工期间，项目团队累计通过检测拦截 7 批次共计约 42 t
不符合抗震要求的钢筋及 3 批次安定性不合格的水泥（约

150 t），从源头上杜绝“问题材料”用于实体工程，潜在结构

安全风险规避率估计大于 95%。

同时，项目团队高度重视过程质量的动态监控［6］。商

品混凝土检测不仅限于 28 d 标准养护试块强度。在施工

现场，检测人员对每车混凝土进行坍落度检测（设计值为

（180±20）mm），发现混凝土多次因运输时间长或配合比波

动而产生坍落度小于 160 mm 或离析的现象。对此，项目

管理人员及时通知搅拌站调整运输时间或参数，避免约

350 m3 不合格拌合物浇筑入模，防止建筑结构构件出现蜂

窝、麻面或强度不均等质量问题。结合现有数据可知，项目

团队利用这种快速检测工作的落实，促使混凝土施工质量

波动减少 30%。

2. 2 检测数据驱动成本动态控制与供应链优化

在建筑工程原材料控制中，工程检测获取的客观数据

不仅是推动原材料成本静态预算管理向动态控制转变的有

效支撑，还是优化供应链协同效率的依据［7］。在该工程项

目中，工程检测数据在原材料成本控制与供应链管理中发

挥的作用较大。

一方面，工程检测数据可以预防质量问题，直接规避巨

额隐性成本。从建筑工程全生命周期而言，原材料费用只

是其中的很小一部分。以工程拦截的 42 t 不合格抗震钢筋

与 150 t 安定性不合格水泥来说，其材料价值分别是 21 万元

与 7.5 万元。如果这些不合格原材料被施工人员用于建筑

工程主体结构，后续为处理质量问题产生的费用往往呈现

指数级增长。根据建筑工程行业实践可知，在处理这些质

量问题中，往往需要包括专项检测鉴定、结构复核与设计变

更、局部拆除与废料清运、恢复施工的工时与设备成本等多

项费用，基本上是不合格材料价值的 5~10 倍。基于此，在

该工程项目中，工程检测拦截至少预防 142.5 万~290.0 万元

的潜在损失，这体现出检测投入“以小搏大”的经济价值，将

事后被动补救的高昂成本转化为事前主动预防的有限

投入。

另一方面，基于工程检测数据的统计分析，可以实现采

购方案优化与节约直接成本［8］。在该工程中，项目团队建

立了所有进场材料的检测数据库，对关键指标进行趋势分

析。项目团队通过对比两家主要水泥供应商 56 个批次的

检测数据，发现 A 厂水泥的 28 d 强度富余系数大于 1.15，并

且标准差小于 0.5 MPa，但是 B 厂数据波动较大。基于这一

客观数据，项目采购部门将 A 厂升级为战略供应商，在确保

建筑工程质量的情况下，利用签订年度框架协议获得约

1.5% 的价格优惠。同时，项目团队对性能稳定的原材料，

调整其复检次数，适当减少了送检费用。针对钢材，项目团

队依托供应商历史合格率的检测结果，促使主要供应商将

其产品在该项目的一次验收合格率从原来 96% 提升到

99.5%，显著减少因原材料不合格退场导致的工期延期与二

次调货的应急成本。

2. 3 检测压力传导促进施工工艺标准化与规范化

对于建筑工程而言，工程检测要求的影响力本质上高

于原材料，其可以形成有效的压力传导机制，促使质量标准

贯穿整个施工过程，让各个施工班组提升操作规范性、完善

内控体系，从而实现施工工艺的标准化与规范化［9］。

一方面，工程检测规范取样与送检流程，保障检测数据

的可靠性。为防止原材料检测样品失真，项目团队在监理

单位相关人员的监管下，对 9 600 t 钢筋按照批号进行 170
批次的抽样，对 52 000 m³混凝土进行随机抽取并制作 1 200
组标准养护试块，基本上杜绝选择性抽样或更换试块的可

能性，确保原材料检测数据可以真实反映工程质量情况。

同时，项目团队对送检提出了明确的要求，促使施工单位制

定和落实与工程检测方案保持一致的原材料管理和文档追

踪系统。

另一方面，工程检测结果显著提升关键工序操作水

平［10］。项目团队对结构安全的强制性检测，促使施工单位

将质量管控前移。例如，针对竖向钢筋连接，项目累计完成

电渣压力焊及直螺纹套筒连接接头工艺检验与抽样检测大

于 3 200 个以上。根据初期数据，电渣压力焊接头一次检测

合格率为 92.5%。为此，项目团队强制要求对 28 名焊工重

新进行技术培训和考核，并配备焊接过程参数监控设备。

基于此，后期该工序合格率稳定在 99.2% 以上，返工率降低

80%。在砌体工程中，项目团队通过实施“三一砌筑法”专

项交底和每日对砌筑灰缝饱满度的破损检测（累计抽检

560 点），瓦工班组操作规范性大幅提高，砌体工程一次验

收合格率从 90% 提升至 96.5%，墙面平整度偏差合格率同步

提升至 97%。

3 工程检测对建筑工程原材料控制的重要性分析

3. 1 保障工程实体质量与安全

在建筑工程中，工程实体往往需要长达数十年的安全

服役与耐久性能，从根本上依赖于原材料的质量。而工程

检测可以提供客观的原材料检测数据，是验证并保障工程

实体质量稳固的关键因素。

一方面，工程检测数据是验证建筑工程结构长期性能与

安全冗余的直接证据。在该工程中，项目团队对 52 000 m³
混凝土的强度发展进行系统性跟踪。根据检测数据，主体使

用的 C40 混凝土，其 56 d 龄期抗压强度平均达到 49.5 MPa，

为设计强度的 121%；90 d 龄期强度稳定在 50.2 MPa 左右，
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充分验证其长期强度增长与稳定性，为结构在全寿命周期

内承受荷载并保持安全储备提供数据支持。项目团队对全

部 9 600 t 钢筋进行力学性能检测，确保所有 HRB400E 钢筋

的强屈比（抗拉强度与屈服强度之比）均大于 1.25，超屈比

（实测屈服强度与标准屈服强度之比）小于 1.30，总伸长率

不低于 16%。这些数据是建筑工程结构在地震作用下实现

“强柱弱梁、强剪弱弯”延性破坏机制、避免脆性倒塌的物质

前提。

另一方面，工程检测是预防质量问题、提升耐久性的有

效措施。在该工程中，项目团队拦截的 3 批次安定性不合

格水泥，如果被建筑工程使用，很大程度上会导致混凝土在

未来数年内因不均匀膨胀而开裂崩坏。同时，项目团队对

砂石骨料含泥量（不超过 3.0%）、外加剂氯离子含量（不超

过 0.06%）进行严格控制，有效降低钢筋锈蚀和混凝土劣化

的风险。根据对比数据，该项目落实了非常严格的工程检

测制度，主体结构在完工后 1 年的定期检查中，发现非受力

裂缝数量平均是 0.8 条/km²，而同期另一处管控较松的对比

项目是 2.5 条/km²，前者缺陷率降低 68%。

3. 2 促进行业技术进步与规范发展

在建筑工程中，工程检测不仅是质量控制的有效工具，

还是连接研发、设计等环节的技术纽带，依托其客观的数

据，可以推动建筑行业的技术革新与标准优化。

一方面，工程检测为新材料、新工艺的可靠性应用提供

权威验证与数据基础。在该工程项目中，为提升地下室防

水性能，项目团队选择使用新型高分子自粘胶膜防水卷材，

总面积达到 23 000 m²。在该材料大量使用前，项目团队通

过严格的实验室检测与现场工艺试验验证，依托检测数据，

该卷材抗拉强度大于 12 N/mm，抗穿刺强度大于 500 N，其

与后浇混凝土的剥离强度（无处理条件下）达到 2.5 N/mm，

远超规范要求的 1.5 N/mm。这些具体数据为其性能可靠性

提供科学背书，使其成功获得设计、监理等单位的认可。

另一方面，工程检测实践是推动标准不断完善和精准

执行的原始动力。工程检测活动是各类标准在建筑工程施

工现场的真实“试金石”。在项目中，项目团队对同期多个

项目砂源进行调查，累计检测数据表明本地河砂含泥量波

动大，不合格率达到 40%，直接影响混凝土质量稳定性。这

一普遍性问题的数据积累，为国家标准 GB/T 14684《建设用

砂》中加严含泥量限值并明确机制砂技术指标提供数据支

撑。在这种情况下，新标准对检测要求进行强化，整个工程

按照新标准，对进场机制砂的石粉含量控制在 7% 以内，亚

甲蓝值不高于 1.4，并通过累计大于 280 组的检测数据进行

严格控制，从而确保混凝土工作性与强度。

4 结语

从现有研究可知，工程检测并不是被动关口，而是主动

管控的关键内容，项目团队通过 42 t 不合格钢筋与 150 t 问

题水泥的精准拦截，直接预防约 150 万元的潜在损失；基于

数据驱动的供应商绩效管理，将钢材一次验收合格率从

96%提升至 99.5%，节约可观的采购与库存成本；通过传导压

力，使关键工序如钢筋焊接合格率从 92.5% 提升至 99.2%，

有效推动施工工艺的标准化。因此，在建筑工程检测工作

中，相关人员应将原材料控制置于核心地位，才能显著提升

建筑工程质量。
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