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建筑工程用砂石骨料质量检测
方法与控制要点研究

张荃荃

（威海宏成建筑工程质量检测有限公司，山东 威海 264210）

摘　要　本研究以《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）为合规基准，系统构建了建筑

工程用砂石骨料的核心质量技术指标体系，明确了全项指标的标准化检测操作规范、数据处理规则与合格性评定

方法；建立了覆盖源头管控、进场验收、存储防护、施工使用全流程的质量控制体系；界定了检测过程的误差来

源与管控边界；明确了颗粒级配、含泥量、针片状含量、压碎指标为核心管控指标。结果表明，严格遵循标准规

范的检测方法与全流程管控可实现砂石骨料质量合规性精准判定，为建筑工程混凝土结构安全提供基础材料的质

量管控支撑。
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0　引言

本研究以《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标

准》（JGJ 52-2006）为合规基准，聚焦建筑工程普通

混凝土用砂石骨料的质量检测方法与全流程控制要点，

系统解析标准框架内细骨料、粗骨料的核心技术指标

体系，明确全项指标的标准化检测操作规范与合格性

评定规则，构建覆盖骨料生产源头、进场验收、现场

存储、施工使用全环节的质量控制体系，界定检测过

程的误差管控边界与操作规范。

1　砂石骨料核心质量技术指标体系

1.1　细骨料（砂）核心技术指标

细骨料指公称粒径小于 4.75 mm 的岩石颗粒，其

核心技术指标严格遵循《普通混凝土用砂、石质量及

检验方法标准》（JGJ 52-2006）的分级限值要求，按

混凝土强度等级形成差异化管控阈值。颗粒级配为首

要管控指标，标准规定砂按 0.60 mm 筛孔的累计筛余

量划分为Ⅰ区、Ⅱ区、Ⅲ区三个级配区，除 5.00 mm

和 0.60 mm 筛孔外，其余筛孔的累计筛余允许超出分

区界限，但超出总量不得大于 5%；混凝土用砂优先选

用Ⅱ区砂 [1]。

含泥量与泥块含量为核心耐久性指标，按混凝土强

度等级分级管控：强度等级≥C60时，含泥量≤2.0%、

泥块含量≤ 0.5%；强度等级 C30 ～ C55 时，含泥量≤

3.0%、泥块含量≤ 1.0%；强度等级≤ C25时，含泥量≤

5.0%、泥块含量≤ 2.0%。有害物质含量严格执行标准

限值，云母含量≤ 2.0%，轻物质含量≤ 1.0%，硫化物

及硫酸盐含量（按SO3质量计）≤1.0%，氯化物总量（以

氯离子质量计）对于预应力混凝土用砂≤ 0.02%、钢筋

混凝土用砂≤ 0.06%、素混凝土用砂≤ 0.10%。

1.2　粗骨料（石）核心技术指标

粗骨料是公称粒径超出4.75 mm的岩石颗粒，核心

技术指标严格遵循《普通混凝土用砂、石质量及检验方

法标准》（JGJ 52-2006）的分级要求，可依据混凝土

性能需求搭建管控体系。其颗粒级配分为连续粒级和单

粒级两类，规范明确了 5 mm～ 10 mm、5 mm～ 16 mm、

5 mm～ 20 mm、5 mm～ 25 mm、5 mm～ 31.5 mm、5 mm～

40 mm 共 6 类连续粒级的筛余限值，单粒级骨料仅适用

于组合级配或特殊工程，禁止单粒级单独用于普通混

凝土配制。

针片状颗粒含量为核心工作性管控指标，按混凝

土强度等级分级：强度等级≥ C60 时≤ 8%，C30 ～ C55

时≤ 15%，≤ C25 时≤ 25%。含泥量与泥块含量限值与

细骨料分级逻辑一致：≥C60时含泥量≤ 0.5%、泥块含

量≤ 0.2%；C30 ～ C55 时含泥量≤ 1.0%、泥块含量≤

0.5%；≤ C25 时含泥量≤ 2.0%、泥块含量≤ 0.7%。

力学性能指标是决定混凝土强度的核心管控项，

水饱和状态下C60及以上混凝土用粗骨料的岩石母材抗
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压强度，火成岩应≥ 80 MPa，变质岩应≥ 60 MPa，沉

积岩应≥ 30 MPa；压碎指标值按岩石类型与混凝土强

度等级分级管控，需严格符合《普通混凝土用砂、石质

量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）的分级限值要求。

2　标准化质量检测方法

2.1　取样与试样制备规范

取样为检测结果准确性的基础，严格执行《普通混

凝土用砂、石质量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）

的批量与取样规则：砂石骨料验收批按同产地、同规格、

同进场批次划分，每 400 m3或 600 t 为一验收批，不

足上述数量的按一批计。料堆取样时，取样部位应均匀

分布在料堆的顶部、中部、底部，砂取样不少于8个部位，

石取样不少于 15 个部位，先铲除取样部位表层，再抽

取等量试样组成一组混合样；皮带运输机、汽车、火

车运输取样时，应在卸料过程中按不同部位随机抽取，

取样频次与数量符合标准要求。试样制备严格执行标

准缩分规定，砂试样采用人工四分法或机械缩分器缩

分，石试样采用人工四分法缩分，缩分后试样数量满

足对应试验项目的最小取样量要求，严禁随意缩减取

样量。试样烘干处理严格控制温度为 105 ℃±5 ℃，

烘干至恒重后置于干燥器内冷却至室温备用，确保试

样状态符合试验要求。

2.2　核心指标标准化检测方法

细骨料核心指标检测严格遵照《普通混凝土用砂、

石质量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）规定的操作

流程：筛分析试验选用公称直径为9.50 mm、4.75 mm、

2.36 mm、1.18 mm、0.60 mm、0.30 mm、0.15 mm 的标

准方孔筛，烘干试样 1 000 g，机械筛分 10 min 后人

工补筛至每分钟通过量不超出试样总量的 0.1%，核算

各筛孔累计筛余，确定级配区与细度模数，平行试验

细度模数差值不得超出 0.2。含泥量试验选用筛洗法，

烘干试样放入公称直径为 1.25 mm 和 0.08 mm 方孔套

筛（1.25 mm 筛放置于上面）淘洗至水清澈，烘干后称

试样的质量，平行试验结果差值不得超出 0.5%。泥块

含量试验选用公称直径 1.25 mm 筛的烘干试样，浸泡

24 h 后捏碎泥块，过 0.63 mm 筛烘干称重，核算试样

的含量。

粗骨料核心指标检测严格落实标准操作规范：筛

分析试验选用对应粒级的标准方孔筛，按试样最大粒

径核定取样量，筛分后核算分计筛余与累计筛余，核

验颗粒级配是否符合要求。针片状颗粒含量试验选用

标准规准仪法，按试样粒级对应规准孔与间距，核验

并称重针片状颗粒质量，核算占比。压碎指标值试验

选用粒径 10.0 mm ～ 20.0 mm 的风干试样，筛除针片

状颗粒后分 2层填入压碎值试验仪，每层振实 25 次，

压力机在 160 s ～ 300 s 内均匀地加荷到 200 kN，稳

荷 5 s后卸荷，过公称直径为 2.50 mm 的方孔筛称重，

核算压碎指标值，平行试验 3次取平均值。辅助指标

检测均严格遵照标准规范执行，坚固性、有害物质含量、

表观密度等项目按标准规定的方法与参数开展操作，

确保试验条件与数据处理符合精度要求。

2.3　检测数据评定规则

检测数据评定严格遵循《普通混凝土用砂、石质

量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）的合格性判定规

则：所有检测项目的试验结果均需符合标准对应技术

指标要求（颗粒级配除外），方可判定该批骨料合格。

单项指标检测结果不符合要求时，应从同一批骨料中

加倍抽取试样，对不合格项目进行复检，复检结果符

合标准要求时，该批骨料可判定为合格；复检结果仍

不符合要求时，该批骨料直接判定为不合格。检测数

据的修约规则符合《数值修约规则与极限数值的表示

和判定》（GB/T 8170）要求，平行试验结果超出允许

误差范围的，应重新取样试验。

3　砂石骨料全流程质量控制要点

3.1　进场前源头质量控制

源头控制为质量管控的首要环节，严格对标《普通

混凝土用砂、石质量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）

的技术要求，骨料采购前需核对生产单位的岩性检测

报告、出厂检验报告，确认骨料的颗粒级配、含泥量、

力学性能等核心指标符合工程混凝土设计强度等级对

应的标准限值。对长期合作的骨料供应源，应定期开

展全项指标型式检验，检验周期不超过 6 个月，确保

生产工艺稳定、骨料质量持续符合标准要求 [2]。严禁

采购岩性不合格、风化严重、级配缺失的骨料，从源

头规避质量风险。

3.2　进场验收环节合规控制

进场验收严格执行《普通混凝土用砂、石质量及检

验方法标准》（JGJ 52-2006）的验收批规则，骨料进

场时先核对供货单、出厂检验报告，确认产地、规格、

批次与供货信息一致，随后开展外观质量检查，排查

骨料混料、风化、泥团超标等外观缺陷，外观检查合

格后按标准规定的验收批划分规则取样送检。未经检

验或检验不合格的骨料，严禁进场入库，严禁用于工

程施工。对不同强度等级混凝土用骨料，按对应标准

限值分级验收，高标号混凝土用骨料执行更严格的验

收标准。



75

科 创 产 业总第 645 期 2026 年 7 月第 20 期

3.3　存储过程质量防护控制

骨料存储严格执行分级隔离、防污染、防离析的

管控要求，不同产地、规格、等级的骨料分别堆放，

设置高度不低于 0.5 m的刚性隔离墙，严禁混料堆放。

堆放场地采用混凝土硬化处理，设置不小于 2% 的排水

坡度与周边排水设施，避免场地积水、泥土污染骨料 [3]。

骨料堆料高度控制在 3 m 以内，卸料时采取分层卸料

方式，严禁高空卸料造成骨料离析，细骨料堆放应采

取防风、防雨覆盖措施，避免含水率大幅波动。存储

周期超过 3个月的骨料，使用前应重新取样检验，确

认指标符合标准要求后方可使用。

3.4　施工使用环节动态控制

施工使用环节严格执行《普通混凝土用砂、石质

量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）的配合比适配要

求，骨料使用前必须检测含水率，正常施工条件下每

班检测不少于 1 次，雨天施工或含水率波动较大时增

加检测频次，根据实测含水率调整混凝土施工配合比，

确保水胶比符合设计要求。泵送混凝土、大体积混凝

土等特殊工况用骨料，使用前应复核颗粒级配、针片

状含量等核心指标，确保符合混凝土工作性要求。严

禁将不同规格、不同批次的骨料混用，严禁使用检验

不合格、受潮结块、污染严重的骨料 [4]。

3.5　不合格品闭环处置控制

不合格品处置建立闭环管控机制，对检验判定为

不合格的骨料，立即设置不合格标识，严禁与合格骨

料混放，严禁用于工程施工。对复检仍不合格的骨料，

24 h内完成清退出场，留存清退影像资料、处置台账，

明确处置责任人、处置方式、处置时间，形成完整的

处置闭环。对已进场的不合格骨料，严禁降级使用或

擅自调整配合比使用，严格执行标准的合格性判定规

则，确保工程用骨料 100% 符合《普通混凝土用砂、石

质量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）的要求。

4　检测过程误差管控与合规性保障

4.1　检测误差来源与管控边界

检测误差主要分为系统误差与随机误差，核心来

源包括取样代表性不足、仪器设备精度不达标、环境

条件不符合要求、操作流程不规范、数据处理不当五

大类。管控边界严格对标《普通混凝土用砂、石质量

及检验方法标准》（JGJ 52-2006）的要求，取样环节

必须保证取样部位、取样数量符合标准，确保试样具

有完整的批量代表性；仪器设备必须满足试验要求的

精度等级，如天平分度值不大于试样质量的 0.1%，标

准筛必须定期校准，筛孔尺寸符合标准要求 [5]；环境

条件严格控制，烘干箱温度稳定在 105 ℃±5 ℃，试

验室温度控制在 20 ℃±5 ℃，避免环境因素对试验

结果的影响。

4.2　操作规范与人员管控

检测操作必须严格遵循《普通混凝土用砂、石质

量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）规定的步骤与参数，

严禁擅自简化操作流程、调整试验参数，如筛分时间、

加荷速度、烘干时长等核心参数必须严格执行标准要

求。检测人员必须熟悉标准规范，掌握对应试验项目

的操作流程，持证上岗，试验过程执行双人复核制度，

平行试验、数据计算、结果评定均需经第二人复核，

确保检测数据真实、准确、合规。建立检测全过程溯

源台账，留存取样记录、试验原始记录、仪器设备校

准记录、检测报告，实现检测全流程可追溯。

5　结束语

本研究以《普通混凝土用砂、石质量及检验方法

标准》（JGJ 52-2006）为合规基准，系统构建了建筑

工程用砂石骨料的核心技术指标体系、标准化检测操

作规范、全流程质量控制体系，明确了检测误差管控

边界与合格性评定规则。研究结果表明，颗粒级配、

含泥量、针片状含量、压碎指标为砂石骨料质量的核

心管控指标，严格遵循标准规范的检测方法可实现骨

料质量的精准合规判定，覆盖源头、进场、存储、使

用全流程的管控体系可从根本上规避骨料质量风险。本

研究提出的检测方法与控制要点，完全符合《普通混

凝土用砂、石质量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）

的规范要求，可为建筑工程砂石骨料的质量管控提供

标准化的技术支撑，为混凝土结构工程的质量安全提

供基础保障。
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