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建筑工程施工管理中混凝土原材料质量管控策略

刘成龙

门源金源预拌商品混凝土有限公司　青海省海北藏族自治州门源回族自治县　810300

摘　要：混凝土作为建筑工程中用量最大的建筑材料，其质量优劣直接关乎建筑结构的稳定性与安全性。而混凝土原材料

的质量是决定混凝土质量的关键因素。本文围绕建筑工程施工管理中混凝土原材料质量管控展开深入研究，详细阐述各类

混凝土原材料的特性与质量要求，分析原材料质量对混凝土性能的影响，并提出一系列科学有效的质量管控策略，旨在为

提升建筑工程混凝土质量，保障建筑工程整体质量与安全提供参考。
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1. 引言

在建筑工程领域，混凝土因其良好的可塑性、较高的强

度以及成本效益，被广泛应用于各类建筑结构中。随着建筑

行业的快速发展，建筑规模不断扩大，对混凝土的质量要求

也日益提高。然而，在实际施工过程中，因混凝土原材料质

量问题引发的工程质量事故时有发生，不仅影响工程进度，

增加工程成本，还可能对人民生命财产安全构成严重威胁。 

混凝土原材料涵盖水泥、骨料、外加剂和水等，任何

一种原材料的质量波动，都会显著影响混凝土的性能。例如，

水泥强度等级不达标，会导致混凝土强度不足；骨料含泥量

过高，会降低混凝土的耐久性；外加剂使用不当，会引发混

凝土凝结时间异常等问题。因此，加强建筑工程施工管理中

混凝土原材料的质量管控，对提升建筑工程质量，推动建筑

行业的健康发展具有重要的现实意义。

2. 混凝土原材料的种类与质量要求

2.1 水泥

水泥的种类与特性：水泥是混凝土的重要胶凝材料，

常见的水泥品种有硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸

盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥和粉煤灰硅酸盐水泥等。不同

品种的水泥，其化学成分和性能存在差异。硅酸盐水泥具有

早期强度高、水化热大、抗冻性好等特点；矿渣硅酸盐水泥

则具有水化热低、耐热性好、后期强度增长快等优势。在建

筑工程中，应根据工程特点和使用环境，合理选择水泥品种。

水泥的质量要求：水泥的质量直接影响混凝土的强度

和耐久性。国家标准对水泥的细度、凝结时间、安定性、强

度等指标做出了严格规定。例如，硅酸盐水泥的初凝时间不

得早于 45min，终凝时间不得迟于 390min；普通硅酸盐水泥

的初凝时间不得早于 45min，终凝时间不得迟于 600min。水

泥的强度等级应根据混凝土设计强度等级进行选择，一般水

泥强度等级为混凝土设计强度等级的 1.5 - 2.0 倍较为适宜。

表 1. 常见水泥品种特性对比

水泥品种 初凝时间 终凝时间 早期强度 水化热 抗冻性 耐热性

硅酸盐水泥 ≥ 45min ≤ 390min 高 大 好 较差

普通硅酸盐水泥 ≥ 45min ≤ 600min 较高 较大 较好 一般

矿渣硅酸盐水泥 ≥ 45min ≤ 600min 较低 低 较差 好

2.2 骨料

骨料的分类与特性：骨料在混凝土中起骨架作用，分

为粗骨料和细骨料。粗骨料通常指粒径大于4.75mm的石子，

如碎石和卵石；细骨料一般指粒径小于 4.75mm 的砂，如天

然砂和机制砂。碎石表面粗糙，与水泥浆的粘结力强，配制

的混凝土强度较高；卵石表面光滑，流动性好，但与水泥浆

的粘结力相对较弱。天然砂颗粒圆润，含泥量相对较低；机

制砂颗粒形状不规则，石粉含量较高。

骨料的质量要求：骨料的质量对混凝土的性能影响显

著。骨料的粒径、级配、含泥量、泥块含量等指标需符合相

关标准。例如，对于高强度混凝土，粗骨料的最大粒径不宜

大于 25mm；骨料的含泥量和泥块含量过高，会降低混凝土
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的强度和耐久性，一般要求粗骨料的含泥量不超过 1%，泥

块含量不超过 0.5%；细骨料的含泥量不超过 3%，泥块含量

不超过 1%。

表 2. 骨料质量标准关键指标

骨料类型 最大粒径要求 含泥量标准 泥块含量标准

粗骨料（高强度
混凝土） ≤ 25mm ≤ 1％ ≤ 0.5％

细骨料 - ≤ 3％ ≤ 1％

2.3 外加剂

外加剂的种类与作用：外加剂是在混凝土搅拌过程中

加入的，用以改善混凝土性能的物质。常见的外加剂有减水

剂、早强剂、缓凝剂、引气剂等。减水剂可在不增加用水量

的情况下，提高混凝土的流动性，或在保持流动性不变的情

况下，减少用水量，从而提高混凝土的强度；早强剂能加速

混凝土早期强度发展，缩短施工周期；缓凝剂可延缓混凝土

的凝结时间，适用于大体积混凝土施工；引气剂能引入微小

气泡，改善混凝土的和易性和耐久性。 

外加剂的质量要求：外加剂的质量和掺量应严格控制。

外加剂的性能指标需符合相关标准，其掺量应根据混凝土的

设计要求和施工条件，通过试验确定。例如，减水剂的减水

率应不低于12%；引气剂的含气量应控制在3% - 5%之间。

表 3. 常用外加剂性能指标

外加剂类型 减水率 含气量 对凝结时间影响

减水剂 ≥ 12％ - 缩短或延长需按设计要求

引气剂 - 3％ -5％ 可能延长

2.4 水

用水的种类与要求：混凝土用水包括饮用水、地表水、

地下水、再生水等。饮用水可直接用于混凝土搅拌和养护；

地表水和地下水在使用前需进行检验，符合相关标准后方可

使用；再生水的使用需经过严格的处理和检测。

水质对混凝土的影响：水中的杂质，如酸碱度、氯化物、

硫酸盐等，会对混凝土的性能产生影响。例如，水中氯化物

含量过高，会加速钢筋锈蚀，降低混凝土结构的耐久性；水

的酸碱度不适宜，会影响水泥的水化反应，进而影响混凝土

的强度。

3. 混凝土原材料质量对混凝土性能的影响

3.1 对混凝土强度的影响

水泥强度与用量的影响：水泥是混凝土强度的主要来

源，水泥的强度等级和用量直接影响混凝土的强度。在配合

比一定的情况下，水泥强度等级越高，混凝土的强度也越高。

但水泥用量过多，不仅会增加成本，还可能导致混凝土水化

热过大，引发裂缝。 

骨料质量的影响：骨料的粒径、级配和表面特性对混凝

土强度有重要影响。合理的骨料级配可使混凝土更加密实，

提高强度。粒径较大的骨料，在混凝土中形成的骨架作用更

强，有利于提高混凝土的强度。此外，骨料与水泥浆的粘结

力也会影响混凝土的强度，粘结力越强，混凝土强度越高。

在实际工程里，水泥强度与混凝土强度间的关系，还

会受水灰比的显著影响。水灰比指混凝土中水与水泥的质量

比，在水泥强度等级一定时，水灰比越小，水泥浆的强度越

高，与骨料的粘结力也就越强，进而提升混凝土强度。依据

大量试验数据，当水灰比在 0.4-0.6 范围内，水灰比每降低

0.1，混凝土 28 天抗压强度可提升 10-15MPa。

3.2 对混凝土耐久性的影响

骨料含泥量与泥块含量的影响：骨料中的含泥量和泥

块含量过高，会在混凝土内部形成薄弱环节，降低混凝土的

抗渗性和抗冻性，加速混凝土的劣化。同时，泥的存在还会

吸附水泥浆中的水分，影响水泥的水化反应，降低混凝土的

强度和耐久性。 

外加剂的影响：适量的外加剂可改善混凝土的耐久性，

如引气剂引入的微小气泡可缓解混凝土在冻融循环过程中

的应力，提高抗冻性。但外加剂使用不当，如掺量过多或品

种选择不合理，可能会对混凝土的耐久性产生负面影响。

3.3 对混凝土工作性的影响

减水剂的影响：减水剂能显著提高混凝土的流动性，

改善工作性。在保持水灰比不变的情况下，加入减水剂可增

加混凝土的坍落度，使其更易于施工。但减水剂掺量过多，

会导致混凝土离析、泌水，影响工作性。 

骨料级配的影响：良好的骨料级配可使混凝土具有较

好的和易性，减少离析和泌水现象。细骨料过多，会增加混

凝土的需水量，降低流动性；粗骨料过多，则会使混凝土拌

合物干涩，难以施工。

4. 建筑工程施工管理中混凝土原材料质量管控策略

4.1 原材料采购管理

供应商选择：选择信誉良好、质量稳定的原材料供应

商至关重要。在选择供应商时，应对其生产能力、质量保证

体系、产品检验报告等进行全面评估。建立供应商档案，定
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期对供应商进行考核，确保其供应的原材料符合质量要求。 

采购合同签订：在采购合同中，应明确原材料的品种、

规格、质量标准、验收方法、违约责任等条款。要求供应商

提供质量证明文件，如质量检验报告、产品合格证等，为原

材料质量提供法律保障。

4.2 原材料进场检验

检验项目与频率：根据相关标准和规范，制定严格的

原材料进场检验制度。对水泥，应检验其细度、凝结时间、

安定性、强度等指标；对骨料，需检验粒径、级配、含泥量、

泥块含量等；对外加剂，要检验其减水率、含气量、凝结时

间等性能指标。检验频率应根据原材料的用量和批次确定，

确保每批原材料都经过严格检验。 

检验方法与设备：采用科学合理的检验方法和先进的

检验设备，保证检验结果的准确性。例如，使用负压筛析仪

检测水泥细度，用维卡仪测定水泥的凝结时间，用压力试验

机测试水泥的强度。同时，定期对检验设备进行校准和维护，

确保设备正常运行。

表 4. 混凝土原材料进场检验项目及频率

原材料种类 检验项目 检验频率

水泥 细度、凝结时间、安定性、强度 按同一生产厂家、同一等级、同一品种、同一批号且连续进场的水泥，袋装不超过200t为一批，
散装不超过 500t 为一批，每批抽样不少于一次

粗骨料 粒径、级配、含泥量、泥块含量 按同产地同规格分批验收，用大型工具运输的，以400m3或600t为一验收批；用小型工具运输的，
以 200m3 或 300t 为一验收批，不足上述数量者以一批论

细骨料 粒径、级配、含泥量、泥块含量 按同产地同规格分批验收，用大型工具运输的，以400m3或600t为一验收批；用小型工具运输的，
以 200m3 或 300t 为一验收批，不足上述数量者以一批论

外加剂 减水率、含气量、凝结时间 同一品种外加剂，掺量大于1%（含1%）的同批产品，每100t为一批，掺量小于1%的同批产品，
每 50t 为一批，不足 100t 或 50t 的也按一批计

水 酸碱度、氯化物、硫酸盐 首次使用时进行检验，水源发生变化时，重新检验

4.3 原材料存储管理

存储环境控制：不同的混凝土原材料对存储环境有不

同的要求。水泥应存储在干燥、通风的仓库内，避免受潮结

块；骨料应按品种、规格分别堆放，防止混杂，并采取防雨、

防尘措施；外加剂应存放在专用仓库内，避免阳光直射和高

温影响。 

存储期限管理：严格控制原材料的存储期限，避免因

存储时间过长导致质量下降。水泥的存储期限一般不超过 3

个月，超过 3 个月的水泥需重新检验，根据检验结果确定是

否使用。

在原材料存储管理中，温湿度的控制至关重要。对于

水泥存储仓库，需安装温湿度监测设备，将环境湿度控制在

60% 以下，温度维持在 5-35℃。一旦湿度超出标准，水泥

易受潮，导致部分水泥提前水化，降低其活性，影响混凝土

强度。以某地区建筑工程为例，因水泥仓库防潮措施不当，

致使部分水泥受潮，使用该水泥配制的混凝土试块强度，相

较于正常情况降低了 10-15%。对于外加剂，除避免阳光直

射和高温影响外，不同类型的外加剂还应分开存放，防止相

互反应，改变外加剂性能。在存储期间，需定期对原材料进

行抽检，及时发现潜在的质量问题，降低因存储问题导致的

质量风险 。

4.4 施工过程中的质量监控

配合比控制：根据混凝土的设计要求，通过试验确定

合理的配合比。在施工过程中，严格按照配合比进行配料，

确保原材料的用量准确。采用电子计量设备，提高配料的精

度，减少人为误差。

搅拌、运输与浇筑过程控制：控制混凝土的搅拌时间

和搅拌速度，确保原材料充分混合。在运输过程中，采取措

施防止混凝土离析和坍落度损失。在浇筑过程中，控制浇筑

速度和振捣质量，保证混凝土的密实性。

5. 结语

混凝土原材料质量管控是建筑工程施工管理的重要环

节，对保障建筑工程质量和安全具有不可忽视的作用。通过

加强原材料采购、进场检验、存储管理以及施工过程中的质

量监控等一系列措施，可有效提升混凝土原材料的质量，进

而提高混凝土的性能，确保建筑工程的顺利进行。

随着建筑技术的不断发展，新的混凝土原材料和施工

工艺将不断涌现。建筑工程施工管理人员需持续学习，掌握

新的知识和技术，不断完善混凝土原材料质量管控体系，为

建筑行业的高质量发展贡献力量。
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