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公路工程水泥混凝土原材料试验检测与质控探究

邵芳周
宁波智领交通工程检测有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315000

摘Ȟ要：为进一步提升公路工程施工质量，保证公路建设施工产业发展，加强对水泥混凝土原料的检测与质量控

制具有重要意义。本文对公路工程中水泥混凝土原料检测与质量控制工作开展的价值展开分析，从性能试验检测、骨

料质量检测、混合水和添加剂检测以及集料检测等方面对水泥混凝土原材料展开试验检测，并对质控措施进行研究，

以充分保障水泥混凝土原材料的整体质量，保证公路工程施工的顺利开展。
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水泥混凝土是工程施工的基础原料之一，更是决定

工程施工质量的基本因素。随着我国公路建设事业的不

断发展，尤其是施工条件特殊区域的公路工程建设施

工中，对于水泥混凝土原料的性能和质量要求也愈加严

格。因此，需要在公路工程施工中，通过对水泥混凝土

原材料的试验检测与质量控制，保证水泥混凝土的质量

能够达到工程施工的实际需求，保证整体工程的建设质

量和公路的使用寿命。*

1��公路工程中水泥混凝土原材料试验检测与质控的

价值

某公路建设工程是联通县乡和省级高速公路的重要

工程，公路全长58.8km，为充分保证公路工程的整体施
工建设质量，根据工程施工设计规划，水泥混凝土的抗

压强度需要达到30MPa。该工程的主要施工原料除了水泥
混凝土外，还需要使用连续级配碎石以及机制砂，以此

保证路基工程的稳定性和抗压能力。由于施工区域的气

候特征以及工程后续使用寿命，需要充分保证施工原料

的耐久性和安全性。这就需要通过对水泥混凝土原材料

的试验检测，实现对水凝混凝土长期使用性能和耐久性

的预测，避免因为原材料质量问题影响公路工程施工的

整体质量和后期使用。

公路工程中水泥混凝土原材料试验检测是对水泥混

凝土长期使用情况预测的基本途径，更是深入了解水泥

混凝土性能的重要方式[1]。在公路工程施工中，通过对水

泥混凝土的试验检测，就能够在工程施工开始前，先一

步了解就混凝土的实际使用性能，包括了混凝土的初凝
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时间、终凝时间以及抗压强度等基本性能数据，这对于

公路工程施工中水泥混凝土的选择以及应用具有重大意

义，是保证水泥混凝土满足工程建设实际需求的基本环

节[2]。同时也需要通过严格的质量控制措施落实，保证公

路工程建设施工的整体质量，避免因为质控工作落实不

到位而造成施工质量下降。

2��公路工程中水泥混凝土原材料的试验检测

公路工程施工中水泥混凝土原材料的试验检测涉及

到了多方面内容，要想充分保证水泥混凝土原材料的整

体质量，就必须对水泥混凝土的性能、骨料、混合水和

添加剂的情况以及集料等方面进行综合检测[3]。

2.1  水泥混凝土性能试验检测
上述公路工程施工在对水泥混凝土性能试验检测

时，主要进行了物理性能检测、化学性能检测，该工程

采用了C30水泥混凝土，具体试验检测工作如下：
（1）水泥混凝土物理性能试验检测。在公路工程施

工的水泥混凝土性能试验检测工作中，依据GB 175-2023
《通用硅酸盐水泥》标准，采用维卡仪法对水泥混凝土

的初凝时间和终凝时间进行试验检测，而根据对水泥混

凝土的工作性要求和后续公路工程长期使用的稳定性和

质量，就需要对初凝时间、终凝时间以及在28天养护情
况下水泥混凝土的抗压强度进行控制，根据标准要求，初

凝时间应在145-155min，终凝时间要控制在270-290min，
28d养护条件下水泥胶砂的抗压强度要达到42.5MPa以
上。表1是该工程对所选用的C30水泥混凝土原材料进行
多批次试验检测后的性能试验数据，具体如下：

（2）水泥混凝土化学性能试验检测。公路工程中水
泥混凝土试验检测的化学性能试验检测是保证水泥混凝土

化学稳定性的重要检测内容，实际试验中，需要保证水泥

混凝土原材料中碱含量和硫酸盐含量能够达到相关要求标

准，在GB 175-2023《通用硅酸盐水泥》标准中，碱含量
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和硫酸盐含量需要分别控制在0.60%和3.5%以内，以避免
因为碱骨料反应或者硫酸盐腐蚀而影响公路工程的整体使

用寿命。表2是该工程中对多批次水泥混凝土原材料进行
化学性能试验检测以及稳定性评估结果，具体如下：

表1��C30水凝混凝土多批次试验检测物理性能

批次号 初凝时间（min） 终凝时间（min） 28d养护抗压强度（MPa） 试验检测结果

A001 153.00 198.00 45.60 合格

A002 149.00 195.00 46.10 合格

A003 154.00 201.00 45.80 合格

A004 151.00 205.00 45.10 合格

表2��水泥混凝土原材料化学性能试验检测及结果评估

批次号 碱含量%（Na2O） 硫酸盐含量%（SO2） 氯离子含量%（CI） 化学稳定性评级

A001 0.58 2.27 0.01 优

A002 0.56 2.25 0.01 优

A003 0.59 2.32 0.02 优

A004 0.55 2.28 0.02 优

2.2  骨料质量试验检测
（1）骨料粒径及物理性能试验检测。在公路工程

施工的水泥混凝土骨料质量试验检测中，需要以GB/
T14685-2022《建设用卵石、碎石》标准为依据，需要
充分保证粗骨料和细骨料的分布情况能够与公路工程建

设施工的实际需求相符合，该工程的细骨料采用了机制

砂，粗骨料采用了碎石，经过详细的试验检测，保证了

骨料质量和性能能够满足该工程施工的实际需求，具体

试验检测结果如表3所示：

表3��骨料质量性能试验及检测结果

批次号 抗压强度（MPa） 压碎值（%） 吸水率（%） 公称最大粒径

A001 88.38 8.4 0.58 20
A002 92.83 7.8 0.58 20
A003 91.72 8.0 0.56 20
A004 88.78 8.2 0.60 20

（2）质控与合格评定：对每个批次的骨料进行检
验，并对其进行评估，以保证其能够持续达到项目规

范。为减小对整体混凝土的综合性能造成的不利影响，

细集料中掺入的粘土砖含量不能超过1.0%，而掺入的水
泥数量不得超过3%。对于大载荷条件下，粗集料需要进
行破碎指数测试，其值应小于25%，才能评估高载荷作用
下集料的破裂几率及耐久性，以保障道路建设的长远稳

定性与安全性。

2.3  混合水和添加剂试验检测
（1）混合水试验检测。在水泥混凝土的混合水使用

中，混合水的pH值具有重要影响，是决定水泥混凝土
化学稳定性的重要因素之一，并且总溶解性固体量也需

要控制在1000mg/L，以此保证混合水水质的纯净性，避
免因为混合水的问题而导致混凝土中杂质含量增加。同

时，为了充分保证公路工程的使用寿命，避免钢筋结构

被腐蚀，同时避免硫酸盐攻击而导致混凝土结构稳定性

被破坏情况的产生，需要将氯离子和硫酸盐的含量分别

控制在100mg/L和300mg/L。上述工程的混合水质量试验
检测数据如下表所示：

表4��水泥混凝土混合水质量试验检测结果

水样编号 pH值 总溶解性固体（mg/L） 氯离子含量（mg/L） 硫酸盐含量（mg/L）

W-001 7.31 880.00 19.70 280.00
W-002 7.46 860.00 20.00 280.00
W-003 7.51 830.00 18.50 270.00
W-004 7.53 870.00 17.90 275.00

（2）添加剂效能试验检测。采用的减水剂要符合
GB50119-2013《混凝土外加剂应用技术规范》中规定的

要求，其减水性要控制在18%-25%，以达到最好的流动
性能和施工质量。为了提高公路工程混凝土结构的抗冻
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性和耐久性，空气引入剂的引气率要处于4.5%-5.5%区
间。通过对添加剂的均匀性及稳定性进行测试，可以使

各助剂能够在混凝土中均匀分散，使混凝土的各项指标

保持一致。经过测试与评价，能够保证各种助剂都能够

提高混凝土的各项指标，从而达到严格的施工需要。

2.4  集料检测
在对集料进行检验时，应包括密度、孔隙率、含泥

量和细度模数等指标。（1）密度试验检测。检测人员采
集了一小批集料后，将其烘干，称量。接着，把骨料放

入一高密度的玻璃瓶内，并在开水中进行加温，以观测

水在受热时是怎样流入玻璃瓶的。根据试验结果计算出

集料的体积和质量。（2）孔隙率试验检测。试验时，先
将集料称量好，然后放入容器中，在100-110℃之间进行

3-6小时烘干，使其重量保持恒定。工作人员在摇床上安
放一个容积管，利用钢管搅拌桶内的集料，测量其在聚

集态下的孔隙率。（3）含泥量。称量一定数量的集料，
将其装入容积容器，向其注入适量的清水，使其液面稍

高于集料的水面，并进行充分的拌和24小时。用0.075mm
筛网将粗颗粒筛出，重复洗涤，将粗颗粒置于浅盘中，

充分干燥，冷却，最终称重，得出粗颗粒含量。为了确

保测试的精确性，在进行平行测试时，一定要认真仔

细。（4）细度模数试验检测。将烘干后的集料置于振动
装置中进行反复振动，最后得出筛余所占比例及累积百

分率，再由该方程得出最后的集料细度系数。细观模量

与砼原料配合比密切相关。表5是上述工程对C30混凝土
的细度模数随其体积分数的改变而得到的结果。

表5��水泥混凝土细度模数变化与抗压强度试验检测结果

机制砂细度模数 细骨料砂率（%） 坍落度（mm） 7d抗压强度（MPa）

2.5 43 180 25.8
2.7 42 180 25.6
2.7 42 185 25.9
2.5 45 175 25.1
2.8 47 170 24.9

3��公路工程中水泥混凝土原材料的质控措施

3.1  材料入场质控
本工程采用了符合国标及当地规范的原材料进场检验

程序，目的在于通过对原材料进行预防和检验，以保证各

项材料符合设计要求。每一批水泥，骨料，水在进场之前

都要进行品质检测，主要内容有抗压强度，粒径分布，含

水量，化学成份等。比如，对进场的水泥要做好初凝时间

的检测，其基准为150±10min、终凝时间不大于300min的
检测，而其抗压强度试验则要求大于42.5MPa。同时，还
要求各批次集料中的石粉用量小于3%，泥块掺量不得大
于1.0%。为保证各批原料的品质稳定可靠，制定了一系列
的检测规范，杜绝了产品品质的不稳定。在试验检测时，

要保证测试工作的准确性、规范化开展，一是要由主管部

门提前对样品进行标识，然后结合现场的实际状况，制订

详细的检查计划及执行计划，以保证测试工作的正常进

行。其次，验收结束后，质检员要对验收合格的物料进行

分类，确认合格与否，满足工程需要。对不合格的物料应

予以清除，并按现场条件进行适当的调节，避免对以后的

工程造成不利的影响。第三，在试验检测中，若出现不合

格的情况，应立即进行返修，以免影响到施工的质量。

3.2  拌合过程质控
搅拌时，严格按设计配合比进行，保证了混凝土的

质量符合规范要求。所采用的混合机是一种能实现对混

凝土水灰比、搅拌时间、搅拌速率等参数进行实时监控

和调节的自动化装置。为保证各物料的反应和物料的充

分混合，混凝土的水灰比为0.45+0.02。混泥土场也要
进行经常性的维修与校准，以保证机器的精确、可靠工

作。在此基础上，提出了一种新的思路，即在保证施工

质量的前提下，有效地改善了混凝土的工作性能，降低

了因搅拌不合理而引起的力学性能退化。

3.3  浇筑与养护质控
为保证公路工程施工的整体质量，水泥混凝土浇筑

施工以及后续的养护环节至关重要，是直接影响道路使

用寿命和承载能力的关键所在。上述工程混凝土浇筑施

工中，为防止出现冷裂缝，采取分段浇筑的方法，并对

浇筑速率及数量进行了严格的控制，以保证在养护之前

不出现分离。在养护阶段，采取湿养的方法，28d内的水
分含量要高于95%，气温要尽可能地在20±2℃，这样才
能使水泥的水化作用和混凝土的硬化性能得到最好的发

挥。在此基础上，采取了一系列严密的施工工艺，确保

了施工过程中的整体一致性，从而提高了道路的使用年

限，降低了维修的次数及费用。

结束语

综上所述，在现代公路工程施工中，水泥混凝土原

材料试验检测以及质控工作的全面落实具有重要意义，

不仅是保证公路工程施工质量的基础与前提，更是关系
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到公路工程使用寿命和养护成本的关键。实际过程中，

要规范混凝土试验检测行为，保证试验检测结果的真是

有效。同时，要严格落实质控措施，避免因为质量控制

工作开展不及时而影响工程质量和公路的使用寿命。
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