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摘要：混凝土质量是影响混凝土质量结构可靠性的

重要因素，建筑材料直接影响建筑工程质量，材料化学

成分如硅酸盐水泥中硅酸三钙含量多，水泥石强度高；

水泥由于放热量过大造成混凝土结构开裂。材料配合比

影响建筑物耐久性等，如水泥混凝土中W/C过大导致空

隙率高，环境侵蚀改变材料结构引起建筑质量降低。混

凝土质量控制包括初步控制与合格控制，前期控制是根

据工程设计要求混凝土强度合理选择材料保证建筑工程

质量。研究从建筑材料组成与配合比方面分析对混凝土

结构工程质量的影响，提出相应的控制措施。
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随着世界经济的迅速发展，建筑工程中心技术材料

不断出现，混凝土工程的主导地位不断加强。我国基础

设施建设处于蓬勃发展时期，市政道路桥梁工程建设等

以混凝土材料为主。建筑工程迅速发展促进混凝土的进

步，表现为构件预制化，混凝土材料性能体现出高强度

智能化。混凝土高性能中需加入外加剂，选择第五六组

分是制备高性能混凝土的关键。混凝土材料快速发展带

来相关技术问题，有效加强混凝土质量控制，切实降低

工程造价是各国关注的研究课题。混凝土结构工程质量

控制包括生产与合格控制，需要对施工各工序进行质量

检查。影响混凝土工程质量因素包括施工中正常变化因

素与异常因素。混凝土工程质量控制要发现异常因素保

证建筑质量。

一、混凝土结构工程质量建筑材料影响因素

建筑材料是建筑工程使用材料，广义上包括构成建

筑物材料与施工中应用材料。建筑材料。根据使用部位

分为承重构件与墙体地面材料等；按化学成分分为有机

与无机材料。建筑材料随着人类社会生产力不断发展，

社会发展对建筑物质量等要求不断提高，建筑材料使用

在不断解决矛盾中发展。工业发展使得具有特殊功能的

材料应运而生，为适应建筑业的发展，建筑材料发展趋

向是多成分复合材料，利用工业废渣生产低能耗材料，

研制高性能建材等。

（一）材料组成的影响

混凝土结构工程质量建筑材料影响因素包括材料成

分与配合比设计。材料组成分为水泥胶结材料与集料，

水泥胶结材料性能包括水泥含碱量与稳定性等，水泥品

种选择取决于工程施工气候条件等因素，不同水泥品种

由于成分差异性能不同，水泥品种误用会导致抗冻性能

差，早期强度降低工程缺陷。国家标准规定早强普通硅

酸盐水泥氯酸三钙含量为3%-7%【1】。氯酸三钙含量达到

上限水泥凝结硬化快，易产生大体积收缩引起开裂。

混凝土拌合用水水源分为饮用水、处理工业废水

等。水泥细度影响水泥干缩性等系列性能。水泥过细会

加大工程成本，导致降低混凝土耐久性。水泥颗粒小于

40μm具有较高活性。体积稳定性不良会导致开裂引起

质量问题。由于游离氧化钙掺入石膏过多引起水泥稳定

性不良，游离氧化钙过烧状态水化速度慢，水化引起体

积膨胀。石膏掺量过多与固态水化氯酸钙反应引起水泥

石开裂。水泥碱与集料发生化学反应引起混凝土开裂
【2】。

混凝土由胶凝材料、砂石与矿物掺合料等材料组

成，集料质量影响混凝土结构工程耐久性。集料对混凝

土结构工程质量影响因素包括级配与骨料。良好的集料

级配可制得离析泌水少的混合料，骨料是颗粒状材料，

骨料主要用于经济型填充材料，混凝土骨料应具有强

度，含泥量在标准规定范围内。不同强度混凝土对粗细

骨料含泥量有不同要求，粗细骨料所含土杂质影响混凝

土和易性【3】。抗冻渗要求混凝土粗骨料含泥量不大于

1%，粗骨料泥块在混凝土搅拌中容易破碎，以块状存在

对混凝土强度等产生危害。砂石泥含量见表1。

表1 砂、石含泥量

材料品种 混凝土强度等级 含泥量%按重量计不大于

砂
C30或以上 3.0

C30 5.0

石
C30或以上 1.0

C30或以下 2.0

骨料粒径影响骨料比表面积等。骨料颗粒大需湿润

表面小，粒径过大减少粘结界面形成界面应力集中，大

颗粒骨料阻塞钢筋间的窄缝，降低混凝土抗拉强度。骨

料粒径影响新拌混凝土成型性能等。集料颗粒大降低拌

合物用水量。粒径过大施工中增加离析风险。活性骨料

是与水泥碱发生反应集料，集料的有害杂质如硫化物等

对混凝土结构造成破坏。

（二）材料配合比设计对混凝土工程质量的影响
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材料配合比设计对混凝土工程质量影响因素包括水

泥用量等。（1）混凝土配合比应根据工程结构特点要

求设计。（2）根据工程结构部位确定坍落度等要求，

商品砼厂家要严格控制坍落度损失值【4】。（3）混凝土

配合比使用前，厂家提前提供有关资料审批。（4）特

殊要求的砼配合比设计应按有关规定执行。

水泥浆稠度取决于水灰比，水灰比小使拌合物流动

性小。C35以上的混凝土强度随集浆比增大，可能与混

凝土内孔隙体积减小有关。引起工作性差的原因与初步

配合比用于施工配合比等。混凝土是不均质材料，设

计配合比要提高配制强度，施工随意改变水灰比会导致

强度不符合要求。配合比设计要包含最大水灰比要求，

水灰比过大大部分水不参与水化蒸发，降低混凝土密实

度。水泥用量偏低导致耐久性降低。

水泥用量由耐久性等方面因素确定，水泥硬化后混

凝土强度低；集料间水泥浆润滑不够，水泥用量过多导

致混凝土硬化后收缩增大，施工中应根据水泥品种力

学性能确定合理用量，目前商品砼C20-C60的水泥用量

为350-550kg/m³。某工地7号楼位于四层砖混结构住宅

楼，建筑工程质检中心对工程主体结构实体质量抽检，

发现个别楼板呈锅底型，委托建筑工程质检中心对主体

部分加大抽检比例。设计要求主体部分现浇构件混凝土

强度等级为C20。根据现场情况检测主要对墙体砌筑砂

浆强度等进行重点检测，发现工程混凝土构件强度较

低，对建材实验室出具混凝土临时配合比复核，结果3

天抗压强度为8.9MPa。配合比设计中混凝土水泥投放量

偏少是导致构件强度低的主要原因。

二、砼结构工程质量建筑材料的控制

砼质量初步控制是根据设计要求合理确定原材料，

包括混凝土组成材料质检控制等。建筑材料组成规格等

直接影响工程质量，如氯酸三钙含量多产生较大温度应

力，材料配合比对建筑物耐久性等产生影响，如环境

侵蚀改变材料成分。建材引起混凝土结构工程质量问题

防治要避免碱集料反应造成开裂，采取措施减少温度开

裂。

采用早强型硅酸盐水泥由于放热量大导致开裂。选

择粒径较大的骨料可以保证混凝土技术性能。掺入适当

掺合料可以改善混凝土和易性，混凝土中掺加引气剂可

改善混凝土工作性。利用大掺量矿物掺合料配制混凝土

技术措施经济可行。硅粉由于较高的SO2含量，水泥硅粉

与氢氧化钙有利于发挥混凝土强度。其细颗粒具有良好

微填充效应。水泥品种较多，水泥品种要满足结构耐久

性要求，满足混凝土变形需求。

砂石骨料是混凝土基本组分，应认真研究砂石骨料

储量等各环节。使用骨料应根据经济优质原则选择，骨

料料场合理规划要满足水工混凝土对骨料的质量要求，

可选择天然级配与设计级配接近的料场。粗骨料石子重

点检查其级配等，卵石用于结构受力部位。表2为粗骨

料最大粒径与输送管径比。

表2 粗骨料最大粒径与输送管径比

石子品种 泵送高度m 粗骨料最大粒径与输送管径比

碎石

<50 ≤1：3.0

50-100 ≤1：4.0

>100 ≤1：5.0

卵石

<50 ≤1：2.5

50-100 ≤1：3.0

>100 ≤1：4.0

粗骨料最大粒径不超过构件断面最小边长的1/4，

选择合理的最大粒径，如卵石混凝土减少用水量6-8kg/

m³，最大粒径不大于32mm。细骨料应使用粗砂经试验确

定。施工中根据天气变化测定细骨料含水铝，采取措施

加速脱水。

三、结语

随着国民经济的快速发展，建筑行业得到很大发

展。混凝土结构工程是建筑工程的重要形式，随着建筑

施工技术的进步，混凝土结构工程材料工艺不断创新，

对工程质量控制提出更高的要求。砼结构工程质量受到

多方面因素影响，建筑材料是混凝土结构工程质量的重

要影响因素。建筑材料组分与配合比设计是影响砼结构

工程质量的主要因素，砼结构工程质量控制需要加强建

筑材料质量检验，严格按照规范设计要求设计配合比，

根据工程实际情况选择适合的建筑材料，保证混凝土建

筑结构质量。
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