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城市建设工程中的水泥砂石原材料检测要点及
质量控制策略

田依鑫

（惠州市惠阳区建设工程质量检测中心，广东 惠州 516200）
摘 要：针对城市建设工程中水泥、砂石原材料性能波动对混凝土结构安全与耐久性造成的不利影响，文章围绕水泥物理

力学性能、砂石颗粒级配及含泥量与泥块含量等关键指标开展检测研究，结合典型工程案例分析其对施工质量与结构性能

的影响，提出检测流程优化策略与质量追溯动态管控策略。研究结果表明，强化原材料检测精度与过程管控，可有效降低

混凝土强度波动与耐久性风险，提升城市建设工程施工质量与材料管理水平。
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Key Points and Quality Control Strategies for Cement Sand and Gravel Raw 
Material Testing in Urban Construction Projects

TIAN Yixin
（Huizhou Huiyang Construction Engineering Quality Inspection Center， Huizhou 516200， China）

Abstract： In response to the adverse effects of fluctuations in the performance of cement and sand and gravel raw materials on the 
safety and durability of concrete structures in urban construction projects， this article focuses on the testing and research of key 
indicators such as cement physical and mechanical properties， sand and gravel particle grading， and mud content and mud block 
content. Combining typical engineering cases， it analyzes their impact on construction quality and structural performance， and 
proposes dynamic control strategies for testing process optimization and quality traceability. The research results indicate that 
strengthening the accuracy of raw material testing and process control can effectively reduce the fluctuation of concrete strength and 
durability risks， and improve the construction quality and material management level of urban construction projects.
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随着城市轨道交通、市政道路及高层建筑等工程规模

持续扩大，混凝土结构对原材料质量稳定性的要求不断提

高。水泥与砂石作为混凝土体系中的核心组成，其强度、级

配及洁净度直接关系到结构承载性能、施工可控性与耐久

寿命。当前，部分工程中仍存在原材料检测不规范、质量波

动追溯困难以及过程管控滞后等问题，容易诱发裂缝、脱落

及抗渗性能下降等质量问题。基于此，文章围绕水泥砂石

原材料检测关键要点展开分析，并结合工程实践提出检测

流程优化及动态质量控制策略，以提升城市建设工程材料

质量管理水平。

1 水泥砂石原材料检测的必要性分析

在城市建设工程持续推进的过程中，混凝土结构若出

现强度下降、裂缝扩展以及耐久性能减弱等情况，往往会使

后续施工质量与使用安全面临不利影响，而其主要影响因

素与水泥及砂石原材料质量存在直接关联［1］。水泥凝结性

能、强度等级以及砂石颗粒组成状态若发生较大波动，混凝

土内部孔隙结构便容易失去稳定，局部水胶比也会随之抬

升，进而引发粘结能力下降以及抗渗性能减弱等问题。砂

石含泥量及泥块含量一旦超出控制范围，将进一步削弱混

凝土在拌合、运输及泵送过程中的稳定性。施工现场开展

浇筑作业时，容易出现离析、流动性不足以及局部成型质量

不稳定等情况，同时也会提高现场质量管理工作的复杂程

度。因此，原材料检测工作应置于工程质量控制的前置环

节。通过进场检测与施工过程抽检，可对含泥量、颗粒级

配、水泥强度发展及凝结时间等关键指标进行提前判定，并

及时识别材料异常情况，为后续施工的稳定开展提供基础

保障。水泥砂石原材料质量指标、混凝土性能变化与工程

质量影响之间的传导关系如图 1 所示。
作者简介：田依鑫（1999—），本科，助理工程师，研究方向为建筑

材料检测。

337



中国厨卫 施工材料与检测

www.zgcwqk.com 中国厨卫

2 水泥砂石原材料检测的关键要点

2. 1 水泥物理力学性能检测要点

根据 GB/T 175—2023 对通用硅酸盐水泥质量提出的

明确要求，水泥检测工作应将强度发展、凝结状态以及体积

稳定性作为重点内容。抗压强度检测依照 GB/T 17671 开

展标准砂浆试验，以 3 d 和 28 d 龄期数据作为判断早期及后

期承载能力的重要依据。凝结时间检测依照 GB/T 1346 应

用维卡仪进行初凝和终凝测定，检测过程中还需将拌合水

温度以及环境温湿度控制在规定范围内，以减小外部条件

波动对结果产生的影响。

部分工程在材料进场检测中发现，水泥强度发展不稳

定会直接影响模板周转及混凝土浇筑节奏。早期强度不

足时，拆模和支撑转换工作往往需要延后开展；后期强度

出现波动，则会将结构安全储备评估推向不稳定状态［2］。

此外，凝结时间偏短容易使施工缝区域出现冷缝问题，凝

结时间过长又会削弱早期粘结性能，并提高对外加剂的依

赖程度。

图1 水泥砂石原材料质量对混凝土性能影响关系图

安定性检测依照 GB/T 1346 选用雷氏法或高压釜法开

展膨胀量测定，判定时不仅需关注试件膨胀值，还需同步检

查其外观完整情况。若安定性出现异常，其影响不仅停留

在施工阶段，后续运行过程中还可能逐渐表现为局部膨胀

开裂及抗渗性能下降等问题［3］。因此，在开展水泥材料准

入控制工作时，应将安定性及工程耐久性要求一并纳入判

定范围。

2. 2 砂石颗粒级配检测要点

鉴于 GB/T 14684—2022 对建筑用砂分级以及检验工

作提出了相关要求，颗粒级配检测需要将取样、筛分以及曲

线判读等环节统一纳入完整检测流程中来开展。取样阶段

通常需要在料堆以及运输车辆不同区域进行随机点采，并

把样品充分混合后，再借助四分法或者分样器开展缩分工

作，同时记录材料来源以及含水状态，以减少离析以及分层

现象对检测结果造成的干扰。在筛分试验开展前，还需先

对试样进行洗筛处理，去除附着在颗粒表面的细料，待试样

烘至恒质量后，再依照标准筛孔尺寸开展机械振筛以及质

量平衡校核工作。

部分地下结构工程在开展原材料检测过程中可以发

现，颗粒组成状态会对混凝土拌合性能造成较大影响。级

配曲线如果保持连续，并且处于标准建议范围中部区域，骨

料内部孔隙率通常能够得到有效控制，胶凝材料消耗量也

会相应减少，混凝土拌合物在保水性以及黏聚性方面更容

易保持稳定状态。若颗粒分布出现双峰情况，或者细颗粒

集中程度较高，则会进一步提高需水量，从而影响泵送稳

定性。

在级配分析过程中，需借助累计通过率以及粒径之间

的对应关系，对颗粒连续程度以及偏粗偏细趋势进行判断，

并结合细度模数来开展综合分析工作。部分材料虽然能够

满足基本筛分要求，但其颗粒分布不均匀时，混凝土早期强

度发展仍容易受到水胶比波动影响，因此颗粒级配检测不

仅关系到材料本身质量，还会对后续施工稳定性以及混凝

土性能产生直接影响。

2. 3 砂石含泥量与泥块含量检测要点

根据 GB/T 14685—2022 对建筑用碎石以及卵石质量

提出的相关控制要求，含泥量与泥块含量检测应作为判定

骨料洁净程度的重要环节开展。在检测过程中，应将取样、

淘洗以及烘干称重等步骤统一纳入测定流程中。含泥量主

要反映粒径小于 0.075 mm 细颗粒在试样中的占比情况，检

测时需先把混合样烘干至恒质量状态，再借助 0.075 mm 筛

开展反复淘洗工作，随后依靠淘洗前后的质量差去计算细

料含量。泥块含量则主要反映浸水后能够软化分散的黏性

团块比例，试验阶段还需对浸泡时间以及揉洗力度进行控

制，以减少正常骨料破碎后进入统计范围的情况［4］。

混凝土粗集料含泥量通常需要控制在 1.0% 以内，泥块

含量则宜控制在 0.25% 以内。在部分城市道路工程中，含
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泥量一旦超过控制范围，骨料以及水泥浆之间容易形成泥

膜层，会进一步削弱界面的粘结性能，局部水胶比也会因此

升高，混凝土内部渗透通道更容易形成。同时，泥块以及细

颗粒含量偏高，还会对混凝土泵送稳定性以及表面抗磨性

能造成不利影响。

3 水泥砂石原材料质量控制及优化策略

3. 1 优化检测流程

混凝土拌合与现场浇筑对检测时效性具有较高要求，

原材料检测流程需要与施工节拍保持同步，因此应通过自

动化与数字化手段对传统检测链条进行优化。在设备层

面，可引入智能压力试验机、激光粒度分析仪、全自动维卡

仪以及恒温恒湿养护系统，构建覆盖强度、凝结时间及颗粒

级配等指标的自动化检测体系，提高数据采集效率与测试

稳定性。

在检测方法管理方面，应依据标准作业流程对多点取

样、封样、留样及筛分步骤进行统一规范，并增加湿度修正

与洗筛前置校核等控制措施，以减小人为操作对检测结果

的影响。对于检测结果审核，可建立风险分级与异常复检

机制，通过电子签章及参数全流程留痕，实现检测数据可追

溯管理。同时，将 GB/T 175，GB/T 14684，GB/T 14685 等标

准限值以及项目内控指标嵌入系统规则库，对检测结果开

展自动比对与超限预警，提高质量审核效率与异常识别能

力。需要注意的是，自动化检测并不能替代计量溯源与环

境控制，检测设备仍需按照计量检定要求定期校准，标准砂

及标准水泥批次应建立稳定性台账，同时对实验室温湿度

及拌合水温进行严格控制，以保证高效率检测条件下数据

结果的准确性与可比性。

因此，面向大体量市政及房建工程的原材料检测管理，

应将设备升级、流程协同、数据联网与规则化审核统一纳入

质量控制体系，在提升检测效率的同时实现全过程质量

预控。

3. 2 原材料的质量控制与异常处置

水泥砂石原材料质量控制应从进场验收、检测判定和

异常处置三个层面同步展开。材料进场后，应先核查水泥

出厂合格证、强度等级、生产日期、批次编号以及砂石来源、

规格、含水状态和外观质量，再按照同一厂家、同一规格、同

一进场批次进行取样送检。检测结果判定时，需要把水泥

3 d 强度、28 d 强度、凝结时间、安定性，砂石颗粒级配、含泥

量、泥块含量等指标纳入综合评价。对于用于结构混凝土、

道路面层、管道基础及重要构筑物的材料，还应结合施工部

位和混凝土性能要求适当提高内控标准。

当检测结果出现异常时，应根据偏差程度采取分级处

置方式。对于轻微偏离项目内控指标但未超过规范限值的

材料，可采取增加复检频次、调整配合比、限定使用部位等

方式进行控制；对于超过规范限值，或者可能影响结构强

度、抗渗性能和耐久性能的材料，应立即暂停使用并进行批

次隔离。当砂石含泥量偏高时，可根据污染程度采取清洗、

晾置、重新筛分等措施，复检合格后方可进入拌合环节；当

泥块含量超限、水泥安定性异常或强度发展明显不足时，不

宜通过现场调整方式继续使用，应及时退场或更换料源。

将检测判定、异常处置和施工使用部位联系起来，可减少原

材料质量波动向混凝土拌合、浇筑和成型质量传导。

3. 3 质量追溯与保障机制

为保证原材料质量控制措施能够持续发挥作用，还需

建立覆盖采购、运输、检测、入库、拌合和现场使用全过程的

质量追溯与保障机制。项目可为每批水泥和砂石材料建立

唯一批次编号，并通过二维码或电子标签关联材料来源、运

输车辆、取样时间、检测报告、使用部位和处置记录等信息，

使材料从进场到使用全过程可查询、可核验和可追溯。对

于检测报告、复检记录、影像资料和异常处置单，应统一归

档管理，并结合电子签章、时间戳和日志留痕等方式提高数

据完整性，避免后期质量问题出现后无法准确追溯责任

批次。

质量保障还应落实到设备、人员和供应商管理层面。

检测设备需按照计量要求定期校准，压力试验机、维卡仪、

筛分设备、烘干设备和称量设备均应建立维护记录，防止设

备误差影响检测结果。检测人员应按照标准流程开展取

样、缩分、试验和数据复核，重点控制取样代表性、试样含水

状态、筛分质量平衡性和养护条件稳定性。对于多次出现

异常的供应商，应建立质量评价和退出机制，必要时暂停供

料资格。设备校准、人员复核、数据留痕和供应商追溯的共

同作用，可使水泥砂石原材料质量控制由单次检测管理转

向全过程闭环管理，提高城市建设工程材料质量管控的稳

定性。

4 工程案例分析

4. 1 项目概况与原材料检测安排

某城市道路及配套管网建设工程在施工中涉及道路基

层、雨污水管道基础、检查井以及部分混凝土路面等内容，

水泥、砂以及碎石的进场数量较大，批次变化也较为频繁。

鉴于材料质量容易对混凝土拌合状态以及后续成型质量产

生影响，项目将原材料检测当作前置控制工作来开展。水

泥进场后，重点对出厂合格证、强度等级、凝结时间、安定性

以及强度发展情况进行核查；砂石材料则围绕颗粒级配、含

泥量、泥块含量以及含水率进行抽检。检测结果被同步纳

入批次记录、施工部位记录以及配合比调整记录中，为后续

开展质量追溯以及异常处置工作提供基础。

4. 2 应用效果及优化建议

在该工程实施过程中，原材料检测工作对混凝土施工

性能稳定起到了较为直接的支撑作用。现场检测显示，部

分砂料存在细度模数偏低情况，个别碎石批次含泥量接近

内控限值，雨后砂石含水率也出现一定波动。面对这类情

况，项目没有对相关材料进行拌合，而是先开展复检确认工
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作，并结合材料状态进行清洗晾置、限定使用部位以及修正

拌合用水量等处置。经过上述控制后，混凝土坍落度变化

被控制在较稳定范围内，泵送以及浇筑过程没有出现明显

异常，也未发现由原材料质量波动引发的明显离析、强度不

足以及成型缺陷。

后续开展同类工程质量控制时，还需要把料源审核以

及供应商评价工作继续前移，尽量选用质量稳定、供货连续

性较好的材料。对于砂石级配、含泥量以及含水率变化较

大的批次，应适当增加抽检频次，并将检测结果及时反馈到

拌合站，用于开展施工配合比调整工作。异常材料的复检、

隔离、退场以及更换料源等过程也应形成完整记录，避免问

题批次进入关键结构部位。借助检测、处置以及追溯之间

的衔接，城市建设工程原材料质量控制的稳定性能够进一

步提高。

5 结语

城市建设工程中水泥砂石原材料的质量控制，应将检

测流程、指标判定、异常处置以及批次追溯统一纳入施工质

量管理过程。水泥强度、凝结时间、安定性以及砂石级配、

含泥量、泥块含量等指标，均会对混凝土拌合性能、浇筑稳

定性及结构耐久性产生影响。结合工程案例可以看出，原

材料检测不能仅停留在进场验收环节，还需与配合比调整、

施工部位管控以及问题材料处置相衔接。在后续工程管理

中，应继续完善检测台账、复检机制及供应商评价工作，使

水泥砂石原材料质量控制由单点检测转向全过程管理，从

而为城市建设工程实体质量提供更加稳定的基础保障。
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再现性，科学评估新方法与传统方法的差异，验证新方法的

准确性与可靠性，为检测标准修订或行业检测技术升级提

供依据。此外，科研实验中可依托真空法的高精度检测优

势，分析不同生产工艺参数对陶瓷砖吸水率的影响，所得结

果可作为优化生产工艺、提升产品质量的重要指导依据。

4 结语

煮沸法与真空法是当前陶瓷砖吸水率检测的两大核心

技术，二者的应用核心取决于其与检测对象吸水率特性、应

用场景、标准要求的适配程度。煮沸法凭借低成本、易操作

的优势，适配高吸水率陶瓷砖的批量检验场景；真空法则依

托高精度、高效率的特性，更适用于低吸水率陶瓷砖及高标

准检测需求。随着标准体系持续完善、检测技术迭代升级，

真空法的应用范围将不断拓展，而煮沸法也将在中小规模

生产企业的基础检验中发挥作用。检测机构与生产企业需

结合自身实际需求，对照标准要求科学选型检测技术，保障

检测结果的准确性与可靠性，为陶瓷砖产品质量管控筑牢

支撑。
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