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公路工程水泥试验检测中
常见的细节问题分析

闫继千

（四川省公路规划勘察设计研究院有限公司，四川 成都 610000）

摘　要　本文系统探讨了水泥试验检测在公路建设中的关键作用，分析了水泥试验检测的基本流程、标准规范以

及试验设备的重要性，详细阐述了水泥试验检测中样品采集与处理、试验环境与条件、试验操作细节、数据记录

与处理以及设备校准与维护等方面的常见细节问题，针对这些问题，提出了规范样品采集与处理、优化试验环境

与条件、规范试验操作细节、加强数据记录与处理以及设备校准与维护等对策与建议，以期能够为有效提高水泥

试验检测的准确性提供借鉴，进而提升公路工程的整体质量，确保公路建设的耐久性和安全性。
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0　引言

水泥作为公路工程的核心材料，其质量直接关系

到公路的耐久性和使用寿命。水泥试验检测是确保水

泥质量符合工程要求的重要手段，通过检测水泥的细

度、凝结时间、强度和安定性等关键指标，能够为公

路工程的质量控制提供科学依据。然而，在实际检测

过程中，常因样品采集不规范、试验环境不稳定、操

作细节不到位、数据记录不准确以及设备维护不及时

等问题，导致检测结果不准确，进而影响工程质量。

1　检测在公路建设中的关键作用

水泥是道路建设中最重要的一种材料，它的工作

特性对道路的耐久性及服役年限有很大的影响。对水

泥的细度、凝结时间、强度及安定性进行精确的检验，

是保证道路工程施工质量的重要保证。但在实际检测

中，往往存在采样不具有代表性，检测设备落后，操

作规程不规范等问题，从而造成检测结果的不精确，

降低检测的可靠性 [1-2]。

为了保证测试的准确，需要从各个方面进行研究。

标准化抽样程序，以保证抽样样本的代表性，并能真

正体现原料的品质。并对测试仪器进行周期性的校验

与维修，以保证仪器的精度与可靠性。因此，应重视

对检验工作的重视，强化检验人员的业务素质，增强

检验技术水平，保证检验结果的准确。通过这些措施，

可以有效提高水泥试验检测的准确性，进而提升公路

工程的整体质量，确保公路建设的耐久性和安全性 [3]。

2　水泥试验检测的基本流程与标准

2.1　水泥试验检测的主要项目

水泥试验检测的主要项目包括细度、标准稠度用水

量、凝结时间、安定性和强度等。细度检验是评价混凝

土粒径大小的一种常用方法，常用的方法是采用筛分方

法或比表面方法，而微细性对水泥的水化速率及强度的

发展有重要的影响。用水是指用水泥浆在配制过程中，

用水泥浆与试锤沉降量来确定的，它是控制混凝土配制

的关键。将凝固时间划分为初凝和终凝，用以测定水泥

浆从掺入水中至丧失塑性所需的时间，它对计划的实施

及混凝土的流动性至关重要。安稳性试验采用雷氏夹或

饼试验等方法，以评价其在固化时的体变均匀程度，从

而保证其稳定性。水泥的主要性能参数是其强度测试，

而其抗压、抗折等主要测试手段则是评价其各龄期（如

3 d、28 d）的力学行为，与其受力性能密切相关。这

些检测项目共同确保水泥的质量符合工程要求，为公路

工程的安全性和耐久性提供保障。

2.2　试验检测的标准与规范

水泥试验检测的标准与规范是确保水泥质量符合

工程要求的重要依据，主要包括国家标准、行业标准

以及国际标准的参考。目前中国水泥试验的基本方法

是按照 GB/T1346（GB/T 1346）和《水泥胶砂强度检

验方法》（GB/T17671）等国家标准制定的《水泥标准稠

度用水量、凝结时间、安定性检验方法》，对水泥的

试验方法、试验程序、试验设备的要求和试验的结论

进行了较为详尽的阐述。而工业规范中对水泥的检验
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也有明确的规定，例如，在道路施工中对水泥有特别的

要求。另外，ASTM（American Materials and Testing 

Association，美国物质及测试学会）、欧洲EN（European 

Standard）等国际规范也为我国的混凝土质量检验，

特别是在国际交易及跨国建设中的应用提供了借鉴 [4]。

本规程既保证了混凝土试验结果的科学、准确，又为

各类施工项目的施工提供了品质保证。

2.3　试验检测设备与仪器

在水泥测试过程中，对混凝土搅拌站、标准养护箱、

水压测试仪等仪器进行标定和维修，以保证测试结果

的准确可靠。在水泥净浆制浆混合器的校准规程中，

对其计量特性、标定条件、标定项目和标定方法进行

了详细的阐述。比如，搅拌桨的旋转速度，搅拌时间，

搅拌翅的大小，和叶盘之间的距离，都要经常校正，

保证搅拌的一致性。从保养角度讲，作业现场要干净

整洁，每一次作业结束后，都要清理搅拌叶片和搅拌

器内部和外部残留的灰浆，并将设备上的污垢清理干

净。标准箱的保养，主要是保证电源稳定，接地可靠，

湿度计及湿度计的定时检测，以及每个月的纱网更新。

另外，对于非专业人士，也不要私自修改操作规程中

的参数，否则可能会导致装置的损伤。对液压测试机

进行维修，主要是对控制器接线进行周期性检查，对

钳口进行清洁，涂防锈油，对链轮传动进行检查。此外，

要经常更换液压油，清洗油箱和过滤器，以保证油的

洁净。校准方面，压力试验机应根据使用频率和精度

要求定期进行，以保证测试结果的准确性。

3　水泥试验检测中的常见细节问题

3.1　样品采集与处理

首先，对试样进行采样，要根据规范，对相同品

种、不同部位进行均匀采样，重量不得低于 12公斤，

以保证其具有典型意义和一致性。标本存放于干燥、

通风、防雨的仓库，严禁与受潮或其它物料混合存放。

其次是试样的加工，试样在测试之前要经过 0.9 mm的

方形筛筛，在测试之前要把试样完全混合均匀，然后

把剩余量做好 [5]。当试样潮湿或被污染时，会造成测

定的误差。另外，测试所用的水质必须符合净化的标

准，如果有杂物和浮垢出现，要立即替换。如果不注

意到上述问题，将会对混凝土使用性质进行正确评价，

从而对道路施工的质量产生不利的作用。

3.2　试验环境与条件

水泥性能对环境因素（如温湿度）非常灵敏，实

验室环境中的细微改变都会使测定结果产生较大的误

差。比如，气温变化对混凝土凝固过程及强度发展

产生一定的作用，而水分缺乏则会造成混凝土试样表

层水分流失，从而对测试结果产生不利的影响。规范

养护室中的温湿度要求较高（20±1 ℃，相对湿度≤

90%），并进行定时标定与保养，保证环境稳定。另外，

室内通风、光照、洁净等因素对测试的精度也有一定

的影响。比如，由于空气流通条件差，室内 CO2含量较

高，从而对混凝土的水化作用产生一定的影响；太强

烈的光线会导致混凝土的表层温度上升，从而降低混

凝土的使用性能。为了保证测试结果的准确、可靠，

必须保证测试的环境和条件满足规范的需要，对有关

仪器进行周期性的监控和校验。

3.3　具体的测试工作

在搅拌混凝土时，搅拌时间、搅拌速度、搅拌刀

和搅拌盆的间距等都会对搅拌均匀度产生一定的影响，

从而会对用水和凝固时间测量的结果产生很大的影响。

在检测固化过程中，由于检测针刺入水泥浆的深度与

速率不同，会造成检测结果的差异。在雷氏夹的稳定

性测试中，对膨胀度的测定要求非常严格，稍有差错

就会造成安定性判断的错误。在进行强度测试时，如

成型、养护及加载速度等作业环节也要按规范进行，

不然将会对最后的强度产生不利的影响。这些问题往

往因操作人员的经验不足或疏忽而产生，因此加强操

作人员培训、制定详细的操作规程并严格监督执行是

确保试验结果准确性的关键措施。

3.4　数据记录与处理

在测试过程中，为了保证测试结果的准确、可靠，

必须对测试的资料进行采集和分析。对测试数据进行

详细、完整、清晰的记录，并对测试数据进行分析。

对于数据的处理，需要对所搜集到的数据进行分类、

筛选、整理与计算，特别是算术平均值、标准偏差、

方差等指标，以更好地反映数据内部的变化规律。另外，

在资料的处理中，还应该包含离群的辨识与去除，并将

资料用图形显示出来，使资料更容易被人们所了解 [6]。

根据有关的国家标准、规程，对其进行评价，为进一

步的治理工作奠定基础。

4　解决水泥试验检测中细节问题的对策与建议

4.1　规范样品采集与处理

为解决水泥试验检测中样品采集与处理的细节问

题，应从规范操作入手。首先，选取典型样本，严格

按规范规定进行。采样时必须从同一批的各个部分进

行统一的采样，其重量不得低于 12公斤。在对试样进

行加工时，必须先把试样混合均匀，然后再经过 0.9

毫米方形筛筛。另外，取样时要存放在干燥、通风、
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防雨的仓库中，不能与受潮或其它物料混合存放。在

测试之前，还要将试样重新混合均匀，并做好筛余含

量的统计。通过这些规范操作，可有效减少样品采集

与处理环节的误差，确保检测结果的准确性。

4.2　优化试验环境与条件

为了更好地处理好混凝土测试过程中所涉及的具

体的环境和条件问题，需要采用多种手段来保证测试的

质量达到规范的要求。实验室内设有温、湿度监测装置，

对室内环境进行动态监测和调节，保证室内的温度在

20±2 ℃，相对湿度在 50%以上。另外，应注意实验室

的卫生，防止灰尘、杂质等的吸附，降低分析结果的准

确性。为保证测量结果的可靠性及准确度，必须将测试

装置置于阳光下，或采用遮光板等辅助装置。另外，温

度、湿度调节装置应定时检修，以保证其正常运转，尤

其是在季节性变动时，更应密切关注温、湿度的真实变

动情况。通过这些措施，可以有效优化试验环境与条件，

提高水泥试验检测结果的准确性和可靠性。

4.3　规范试验操作细节

为解决水泥试验检测中的操作细节问题，需从多

个方面入手。操作人员应严格按照标准规范执行试验

流程，确保每一步操作精准无误 [7]。通过对搅拌时间、

搅拌速度及搅拌叶片间距的控制，确保了净浆的均匀

分布。为了防止人为的错误，在固化时间测试中，应

将试针刺入的深度与速率进行统一。在安稳性实验中，

对雷氏夹体胀度的测定进行了标准化，保证了测定结

果的准确性。在强度测试中，对试件成型、养护及加

载速度进行了严格控制，以保证测试数据的可信度。

对作业工人进行了严格的训练，增强了他们的业务素

质，增强了他们的责任感，降低了由于失误而造成的

差错。另外，公司还制订了一套完善的作业指导书与

品质管理制度，对实验全流程实施监控与纪录，并能

即时地察觉与修正作业中的误差。通过上述方法，可

以对测试过程中的各个环节进行标准化，提高测试结

果的精度与稳定性，从而保证道路施工的质量。

4.4　加强数据记录与处理

为解决水泥试验检测中数据记录与处理的细节问

题，应从多方面入手。首先要保证资料的准确，对载荷、

变形、温度和湿度等关键参数进行详尽的记载。其次，

对所搜集到的资料进行归类、筛选与整理，并利用统

计方法计算出平均值、标准差和变异系数等各项指数，

从而发现数据背后的本质性。通过对异常值进行辨识

和修正，删除重复记录，填充缺失值，保证系统的整

体和统一。此外，利用自动化工具进行数据匹配、重

复数据删除和标准化处理，减少人工干预带来的误差。

最后，建立数据质量监控体系，定期进行数据审计和

校核，及时发现并纠正数据错误。通过这些措施，可

以有效提高水泥试验检测数据的准确性和可靠性，为

后续分析提供坚实的基础 [8]。

4.5　设备校准与维护

为了更好地处理好混凝土测试过程中的仪器校验

和维修等方面的问题，需要有一个健全的仪器管理和维

修制度。首先，我们要对测试仪器进行周期性的校验，

以保证仪器的测量范围、准确度和稳定性等重要指标满

足规范的需要。其次，制订一份详尽的维修方案，包括

定期清洗，对可移动零件进行润滑，对扣件进行检查，

以降低机器的损耗及失效的危险。并对仪器的校准、维

修和维护进行记录，以便对仪器的运行状况进行跟踪。

另外，应对作业工人进行技术指导，让他们了解作业规

程及保养注意事项，保证机器的正常运转。对发生故障

的装置，要立即停车检修，并请专人进行检修，以免因

带着病而影响试验效果。采取上述方法，既能保证仪器

的正常工作，又能保证测试结果的准确可靠。

5　结束语

未来，随着公路建设技术的不断发展和质量要求

的日益提高，水泥试验检测技术也应不断优化和创新。

通过引入先进的检测设备和智能化管理系统，进一步

提高检测效率和准确性。同时，加强对检测过程的标

准化管理和质量控制，确保每一个检测环节都符合规

范要求。
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