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建筑材料检测与质量控制的探讨

苗思聪
新疆北方建设集团有限公司� 新疆� 奎屯� 833200

摘� 要：建筑材料检测是保障工程质量的基础性工作，贯穿于建筑工程建设的全过程。本文系统阐述了建筑材料

检测的主要方法与技术手段，深入分析了混凝土、钢筋、砂浆等主要建筑材料的检测要点，并结合工程实例数据探

讨了质量控制体系的构建策略。通过对某工程项目混凝土试件强度的统计分析，我们验证了标准化检测流程与全过程

质量控制对提升工程质量的显著作用。研究表明，建立科学的检测制度、采用先进的检测技术、完善质量控制闭环管

理，是确保建筑材料质量的关键措施。
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1��引言

建筑材料属于工程建设的物质根基，质量同建筑结

构安全、耐久及使用功能有着直接联系。伴随着我国城

镇化进程的加快以及建筑工程规模的不断扩大，建筑材

料的品种越来越丰富，质量要求也越来越高。建筑材料

检测是质量控制的重要手段，对工程建设各个阶段起到

不可替代的作用。

近些年来，国家先后修订并颁布了诸如《普通混凝

土力学性能试验方法标准》（GB/T 50081—2019）、
《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB 50204—
2015）这些建筑材料检测标准与规范，给建筑材料的检
测工作赋予了愈加科学且规范的准则。但是实际工程中

仍然存在着检测手段滞后、检测频次不够、质量控制体

系不健全等现象，从而影响工程质量的总体水平。

本文从建筑材料检测的基本方法入手，主要对混凝

土、钢筋等主要材料的检测技术要点进行研究，结合工

程实例数据进行统计分析，最后提出完善质量控制体系

的对策建议，为建筑工程质量管理提供一定的参考。

2��建筑材料检测的主要方法

2.1  破坏性检测
破坏性检测就是对试件施加荷载使其破坏，然后测

定材料的力学性能。常见的破坏性检测有混凝土立方体

抗压强度试验、钢筋拉伸试验、砂浆抗压试验等。按照

GB/T 50081-2019的规定，混凝土抗压强度试验所用的试
件为标准试件（150mm×150mm×150mm），在标准养护
条件下（温度20±2℃、相对湿度95%以上）养护到规定龄
期后进行加载试验。该方法结果直观、可靠，是建筑材

料检测最基本的方法[1]。

2.2  非破坏性检测
非破坏性检测（NDT）是检测构件的材料性能而

不损坏构件的技术。目前在建筑工程中应用最广泛的非

破坏性检测方法主要有回弹法、超声法、超声回弹综合

法、雷达法等。回弹法按照JGJ/T 23-2011的规定，用回弹
值来推算抗压强度，操作简单、检测速度快，是现场检

测中使用最广的方法之一。超声法则利用超声波在混凝

土中传播的速度来判断混凝土质量的好坏，可以用来检

测内部缺陷。近几年来，超声回弹综合法由于综合了两

种方法的优点，精度比单一方法高很多，在工程实践中

得到越来越多的应用。

2.3  取样与试验的规范性要求
检测结果的可靠性很大程度上是由取样的过程是否

规范来决定的。见证取样、送检制是保证检测公正的环

节。按照《房屋建筑和市政基础设施工程质量检测管理

办法》的规定，对结构安全的检测项目应当由建设单位

委托具有相应资质的检测机构进行，取样过程要有监理

人员见证。取样时间、取样位置、试件制作方法、养护

条件等均应按有关标准执行，任何一环的偏差都会造成

检测结果不准确。另外检测设备定期校准、计量检定也

是保证试验数据准确的前提[2]。

2.4  检测方法对比
表1给出了常用的建筑材料检测方法技术特性比较，

可以为工程实践中的方法选择提供一定的参考。

表1��常用检测方法技术特性对比

检测方法 适用对象 精度等级 是否破坏 适用场景

抗压试验 混凝土/砂浆 高 是 实验室

拉伸试验 钢筋/钢材 高 是 实验室

回弹法 混凝土 中 否 现场/实验室
超声法 混凝土 中 否 现场

超声回弹综合法 混凝土 较高 否 现场

3��主要建筑材料的检测要点
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3.1  混凝土
混凝土是建筑工程中用量最大的材料，混凝土质量

检测主要是对强度、耐久性、工作性三个方面的检测。

强度检测是最重要的指标，按照GB/T 50107—2010的规
定，混凝土强度检验评定应该用统计方法。当一个检验

批的试件组数不少于10组时，该批混凝土强度应同时满
足以下两个条件。

 mfcu-k·sfcu ≥ 0.9fcu,k (1)
 fcu,min ≥ λ·fcu,k (2)
式中：mfcu为同一检验批混凝土立方体抗压强度的平

均值（MPa）；sfcu为同一检验批混凝土立方体抗压强度
的标准差（MPa）；fcu,k为混凝土立方体抗压强度标准值
（MPa）；fcu,min为该检验批试件强度的最小值（MPa）；
k为合格判定系数；λ为最小值判定系数。
其中标准差按下式计算：

  (3)

3.2  钢筋
钢筋检测主要分为力学性能检测和工艺性能检测。

力学性能检测有屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、最

大力总伸长率等指标。按照GB 50204—2015的要求，每
批钢筋进场时应按规定抽取试件进行力学性能和重量偏

差检验，同一牌号、同一规格、同一炉号的钢筋每60t为
一个检验批。钢筋焊接接头、机械连接接头均应按相关

标准进行性能检验。需要注意的是，近几年来市场上出

现了以小充大、以次充好的钢筋产品，在进场检测时对

钢筋的实际截面积和化学成分进行抽检也十分重要[3]。

3.3  砂浆
砌筑砂浆质量检测以抗压强度为主要控制指标。砂

浆试件用70.7mm×70.7mm×70.7mm的立方体标准试件，
在标准条件下养护28天后做抗压试验。每一批砂浆试件

不得少于3组。还要注意砂浆的稠度、分层度等施工性能
指标，保证砂浆配合比符合设计要求。

4��工程实例分析

以某商业综合体项目为例，该项目主体结构为C30混
凝土，施工过程中共留置标准养护试件10组，每组3个试
件。表2为各个组试件的28天抗压强度实测值。
表2��C30混凝土试件28天抗压强度实测数据（MPa）

试件编号 试件1 试件2 试件3 组均值 判定

C30-1 32.8 33.5 33.3 33.2 合格

C30-2 31.2 32.5 31.7 31.8 合格

C30-3 34.1 35.2 34.2 34.5 合格

C30-4 31.5 32.8 32.0 32.1 合格

C30-5 34.8 35.5 34.7 35.0 合格

C30-6 30.5 31.2 31.0 30.9 合格

C30-7 33.2 34.5 33.4 33.7 合格

C30-8 33.8 34.9 33.9 34.2 合格

C30-9 31.0 32.2 31.3 31.5 合格

C30-10 32.5 33.2 32.7 32.8 合格

根据表2数据进行统计计算，10组试件的平均值
mfcu = 32.97 MPa，标准差sfcu = 1.33 MPa。按照GB/T 
50107—2010标准进行强度评定：
条件一（式1）32.97-1.70×1.33 = 30.71MPa ≥ 0.9× 

30 = 27.0MPa，满足要求。
条件二（式2）：最小值30.9 MPa ≥ 0.85×30 = 25.5 

MPa，满足要求。
所以该检验批C30混凝土强度评定为合格。变异系数 

Cv�=�1.33/32.97�≈�4.0%，属于生产质量控制“良好”等级
（Cv ≤ 7%），说明搅拌站混凝土生产工艺控制稳定。
图1给出了各个试件的强度实测值。从图中可知，所

有试件的强度均大于C30设计值（30MPa），数据分布比
较集中，离散性小，说明混凝土生产质量较好。

 
图1��C30混凝土试件28天抗压强度实测值
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5��质量控制体系的构建

5.1  全过程质量控制策略
建筑材料质量控制要贯穿于材料采购、进场验收、

储存保管、施工使用等各个环节。采购时要形成合格供

应商名录，对材料的出厂合格证、型式检验报告予以严

格的审查。进场时要按照规范要求的检验批次、数量做

见证取样和送检。施工阶段要加强材料配合比、搅拌工

艺、浇筑过程的控制，保证施工质量及检测试件具有代

表性。

5.2  检测数据管理与趋势分析
创建系统化的检测数据管理平台，使检测数据可以

及时录入、统计分析并发出预警，是提高质量控制效率

的有效方法。图2为某工程项目全年建筑材料检测月度合
格率趋势图。从图中可以看出，实行标准化质量控制措

施之后，材料检测合格率呈上升趋势，全年平均合格率

为97.2%，比95%的质量目标线高，说明质量控制体系是
有效的[4]。

 
图2��建筑材料检测月度合格率趋势

5.3  信息化检测技术的应用
伴随着信息技术的发展，BIM（建筑信息模型）、物

联网传感器技术、大数据分析技术在建筑材料检测领域

应用越来越广。将检测数据同BIM模型联系起来，就可以
达成对材料质量信息的可视化管理以及追踪。采用物联

网传感器对混凝土温度、湿度等参数实施实时监测，可

以及时发现质量异常并加以纠正。大数据分析可以建立

材料性能预测模型，给质量控制决策提供数据支持[5]。

5.4  常见质量问题及防控对策
建筑材料检测中出现的常见质量问题有混凝土坍落

度损失太大造成施工性能不好、钢筋力学性能不合格、

砂浆强度离散性大等。对混凝土问题要从原材料质量

控制（水泥品种选择、骨料级配优化、外加剂适配性试

验）、施工过程控制（运输时间控制、振捣工艺规范）

两方面入手。对于钢筋问题，除了常规的力学性能检测

之外，必要时还要做化学成分分析和金相检验，排除材

质缺陷。另外建立不合格品处理台账以及质量追溯制

度，对不合格材料实施记录、追踪、闭环控制，是保证

不合格材料不进入工程实体的保证[6]。

6��结论与建议

本文通过梳理建筑材料检测方法并结合工程实例数

据，得到如下主要结论：

（1）建筑材料检测要依照材料种类和工程要求，恰
当选用破坏性检测和非破坏性检测手段，从而达到互相

补充的目的。回弹法、超声回弹综合法等现场检测手段

与实验室标准试验相结合，可以更加全面地评价材料的

质量。

（2）工程实例统计分析结果表明，严格按照标准化
检测程序执行，用科学的统计方法对强度进行评定，是

保证混凝土等材料质量合格判定准确的基础。本文所分

析的C30混凝土检验批平均强度为32.97MPa，标准差为
1.33MPa，变异系数为4.0%，质量控制水平较好。
（3）创建全过程、信息化的质量控制体系，把检测

数据管理、趋势分析和预警机制结合起来，是提高建筑

材料质量管理水平的一种有效途径。在工程实践当中积

极推行BIM技术和物联网监测技术相结合的应用，达到对
材料质量进行精细化管理的目的。

（4）加强检测机构能力及检测人员技术培训，规范
取样送检程序，健全不合格品处置与追溯制度，属于从

体制上保证检测工作质量的长效性措施。
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