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摘      要  ：  �本文针对建筑工程实体检测中建筑材料检测技术进行研究分析，着重剖析混凝土、钢筋、砖石等常见建筑材料物理和

化学性能的检测手段，包含强度、密度、吸水率等，以及非破坏性和破坏性检测技术，通过这些检测技术的应用，可

保证建筑材料质量达标，保障工程施工安全。
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Abstract  :  � This paper conducts research and analysis on building material testing techniques in the physical 

inspection of construction engineering, focusing on the examination methods for the physical and 

chemical properties of common building materials such as concrete, steel bars, bricks, and stones, 

including strength, density, water absorption, etc., as well as non-destructive and destructive testing 

techniques. The application of these testing techniques ensures that the quality of building materials 

meets standards and safeguards the safety of construction projects. 
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建筑材料的性能直接左右着工程建设质量，伴随建筑技术的进步，建筑材料种类越来越丰富，同时，这对检测技术提出了更高的要

求，本文围绕建筑材料检测技术，探究常见材料的检测手段，系统介绍物理、化学以及非破坏性、破坏性技术，以期为建筑材料检测提

供实践指导与理论参考。

一、建筑材料的分类与特点

（一）常见建筑材料的分类

建筑材料的分类主要根据其在建筑结构当中的作用及性质进

行划分，一般建筑中常见的材料涵盖混凝土、钢筋、砖石、砂

浆、木材、玻璃等，混凝土是应用最普遍的结构材料，在许多承

重部件中应用，包括梁、柱子、楼板等；钢筋是一种关键的配筋

材料，其能加大抗拉强度；砖石材料频繁用于砌筑工程，尤其是

墙体与基础部分。按照用途和组成材料进行划分，混凝土可分为

普通混凝土、高强度混凝土、轻质混凝土等；钢筋按照其抗拉强

度和加工方式的不同，可分为热轧钢筋、冷轧钢筋等；砖石材料

按照材质归类，包含烧结砖、加气混凝土砖等，各种材料在建筑

中的功能和性能要求是不同的 [1]。

（二）各类别建筑材料的物理化学性能要求

建筑材料的物理及化学性能是决定其质量和使用期限的重要

因素，例如混凝土材料，其物理性能要求具备一定抗压强度、密

度、耐久性等，化学性能需具备一定水泥化学成分、氯离子含量

等，这些性能直接决定着混凝土施工质量与长期稳定性，混凝土

抗压强度应达到既定标准，如此才能保证承载力，密度应控制在

规定范围内，保证重量满足要求；耐久性是要求该物体在长期使

用的过程中不出现裂缝、剥落等现象。钢筋物理性能主要体现在

抗拉强度、延展性与屈服强度等方面，化学性能与钢材含碳量、

合金成分等密切相关，钢筋应满足抗腐蚀要求，在潮湿环境或海

洋性气候中，应采用防锈涂层或特殊合金钢材，砖石材料的物理

性能需具备一定抗压强度、吸水率、抗冻性等，化学性能要求跟

其对应的矿物成分相关，针对烧结砖而言，烧成温度与原料的选

择对最终力学性能和耐候性有着重要的影响。

二、建筑材料检测技术的种类及应用

（一） 物理性能检测技术

1.强度测试

强度测试是建筑材料检测的基础环节，也是十分关键的检测

环节，建筑材料的强度直接关系到其承载能力和安全性，一般强

度测试涵盖抗压、抗拉及抗弯强度等，实施强度测试需准备标准

化试件，在混凝土材料的测试上，通常将试件制作成立方体或圆
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柱体，立方体尺寸为150mm×150mm×150mm，而圆柱体尺寸

为直径100mm、高度200mm。制备试件应严格按照标准实施操

作，保证尺寸、形态符合标准要求，试件应养护28天，保证水

泥充分水化，在抗压强度测试的过程中，把试件放在压试台上，

施加均匀压力直到试件出现破裂，采用万能试验机或者液压试验

机记录最大载荷。借助载荷与试件截面积的比值得到抗压强度数

值，钢材及其他材料的测试方法与混凝土材料大体相似，但应依

据材料的性质挑选不同的夹具与设备，得出抗压强度的计算结果

后，针对结果进行分析，再和设计要求或标准作对照，若测试值

未达到标准要求，则说明该批次材料未达使用标准，要及时调整

或替换 [2]。

2.密度、吸水率等物理特性检测

密度以及吸水率是建筑材料常见物理特性，它们能显示出材

料质量与体积的比例水平，对其使用寿命以及材料耐久性有着重

要的影响，若材料密度过大或过小、吸水率过高，在长期使用的

过程中，可能会导致结构不稳定或受潮腐蚀，密度测试一般采用

阿基米德原理，借助水排法计算。先对样品质量进行称量记录，

再把样品放入水中测量排出的水量，依据排水量与样品质量算出

密度。多孔材料的检测比较特殊，例如砖块和轻质混凝土等多孔

材料，应预先进行干燥处理，避免水分互检测结果产生干扰，吸

水率的检测方法比较简单，先把试件烘干直到恒重，随后在水中

浸泡一定时间，取出后把表面的水分抹掉称重，计算吸水率公式

为：吸水率 = (湿重 - 干重 ) / 干重 × 100%。在测试的过程中，

必须在温湿度相同的环境下开展，降低外界因素所造成的干扰，

需把密度和吸水率的检测结果和建筑材料标准或设计要求对比，

判别材料是否适配特定的工程环境，若材料的吸水率比较高，那

么其在潮湿环境中会出现膨胀现象，进而导致工程质量降低。

（二）化学性能检测技术

1.水泥的化学成分分析

水泥是普遍使用的建筑材料，其质量直接左右着混凝土的强

度与耐久性，水泥的化学成分较为复杂，涵盖硅酸盐、铝酸盐、

铁酸盐等，其成分在水泥水化进程中扮演着重要的角色，X射线

荧光光谱分析（XRF）以及化学滴定法是水泥化学成分分析常用

的手段，XRF可迅速分析水泥中各类元素的含量，针对主要成分

进行定性与定量分析，诸如硅、钙、铝、铁等成分，化学滴定法

凭借化学反应测定水泥中的氧化钙、二氧化硅等成分占比。在化

学成分分析开始之前，应粉碎水泥样品，以保障样品均匀且有代

表性，采用 XRF分析仪器能测定各元素的浓度数据，用标准溶液

和水泥样品进行反应，依照反应所需溶液体积计算某一成分的含

量，应把水泥化学成分检测结果和国家标准（如 GB175 2007《普

通硅酸盐水泥》）比较，保证符合质量要求与标准，若检测结果

未在标准范围内，可能会影响水泥水化反应的速度、强度等，进

而影响到混凝土的各项性能 [3]。

2.聚合物、合金成分检测

聚合物、合金等材料也是常用的建筑材料，尤其是在某些特

殊的环境中，诸如防腐蚀、抗高温等环境，聚合物可以用在防

水、保温等功能性材料上，合金可以用在钢筋、钢结构等建筑的

特定部分中，常用的聚合物化学成分分析技术主要有两种，分别

是红外光谱分析（FTIR）和气相色谱法（GC-MS），FTIR可针

对聚合物分子结构及官能团进行分析，GC-MS可对聚合物当中的

挥发性有机物成分进行分析。合金成分往往采用光谱分析和 X射

线荧光分析（XRF）进行检测，针对聚合物，依靠红外光谱仪获

取样品的红外吸收光谱，探查分子结构与成分，GC MS法适合对

样品中的挥发性有机化合物进行分析，诸如单体、溶剂等。在合

金材料中，一般采用光谱分析法，样品在高温环境中会被激发，

产生的光谱可以用来进行元素成分的定量分析，聚合物和合金化

学成分检测的结果需与设计要求及标准进行比较，判断是否符合

特定工程要求，在高温环境中使用的合金材料，需要有足够的耐

高温特性，而聚合物材料需具备较强的抗紫外线及耐候性能。

（三）非破坏性检测技术

1.超声波检测

超声波检测在建筑材料检测领域中广泛应用，属于一种非破

坏性检测技术，主要用来检测混凝土、钢结构、焊缝等材料当中

的缺陷，超声波检测凭借高频声波在材料内部的传播，利用波的

反射、传播时间等特性来评估材料的质量。在检测之前，应全面

清洁待检物体，保证表面无附着污染物，避免干扰声波的传播。

使超声波探头贴合在测试物体表面，保证探头位置固定稳定，开

始检测后，探头会发出高频声波，声波被材料内部的裂缝、气孔

等会反射回探头，以反射波形和信号强度评估缺陷的类型、位置

和大小。在检测期间，仪器接收反射波信号，进而开展波形分

析，不同的材料结构与缺陷会造成波传播速度和反射信号不同，

操作人员凭借波形的变化去判断材料密实度、裂纹等缺陷。借助

超声波信号的传播时间及反射波形，操作人员可以对材料内部的

结构情况进行判断，并将结果与标准值进行对比分析，评定材料

的完整性与质量，例如，混凝土的超声波波速与密实度是成正比

的，若波速较低，则内部可能存在空隙或裂纹，在实际应用的过

程中，超声波检测主要用于混凝土结构、钢筋混凝土完整性的检

测及焊接部位质量的评价 [4]。

2.红外热像检测

红外热像检测技术依据物体表面温度分布衡量其内部缺陷或

不均匀程度，采用红外热像仪获取材料表面的热辐射，以非接触

式的手段检测材料热点区域、温度变化等，进而发现结构上的缺

陷，红外热像仪需按照环境温度与湿度的变化进行调整，建议在

合适的时间检测，例如，如果昼夜温较大，材料表面易出现明显

的热差异现象，更加利于检测的进行。红外热像仪探查物体表面

温度的变化，构建热图像，进而分析热图像当中各个不同区域的

温差，分析材料的密实度、接触性，并评估是否存在缺陷等。在

空洞或裂缝等部位，其导热性会下降，进而呈现为低温区域，在

热像图分析的过程中，应与标准图像对比，找出材料中存在的异

常温度区域。操作人员借助热成像图温度的变化规律，分辨裂

缝、空隙等缺陷的位置及大小，对混凝土结构、屋面、管道等区

域的检查可借助红外热像检测技术，在针对建筑物热桥、隔热层

缺陷、屋顶漏水等现象的检测中，能迅速、精准地发现问题并定

位缺陷的所在位置，另外，其在检测电气设备热失效、电气接触



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 043

不良等方面也具有显著的优势 [5]。

（四）破坏性检测技术

1.拉伸、压缩试验

拉伸和压缩试验是评估材料力学性能的方式，一般情况下，

适用于金属、混凝土、塑料等材料的力学性能检测中，采用拉伸

实验或压缩实验，可以找出材料承受力作用时的强度、变形能力

及应力应变联系，利用拉伸试验可以测量金属材料和塑料的抗拉

强度、延伸率等性能，在检测之前，先把试样在拉伸机上妥善固

定，逐步提升拉力直至材料断裂。试样的初始尺寸，尤其是长

度、截面积等，对检测结果有着重要的影响，所以应严格把控尺

寸参数，在拉伸操作进行期间，仪器记录所施加的力以及试样的

伸长量，算出应力与应变。利用压缩试验可以测定混凝土、砖块

等材料的抗压强度，试样一般为立方体或者圆柱形，将试样置于

压力机上，逐步施加压力直至试样损毁。借助测试施加的压力以

及试样破坏情形，可以算出此材料的抗压强度，记录实验实施时

的力与位移变化曲线，可以得到材料应力和应变之间的关系，算

出屈服强度、极限强度等关键参数。在拉伸试验进行的过程中，

延伸率、断后伸长量等指标可以评估材料的塑性，采用压缩试验

可以评估材料的抗压性能，进而评判工程的结构安全性 [6]。

2.疲劳测试与断裂分析

疲劳测试与断裂分析是衡量材料长期使用性能变化的关键手

段，通常应用于金属、合金等材质的检测上，疲劳测试对材料的

长期反复受力状况进行模拟，断裂分析可以明确材料失效的机

制。在疲劳试验中，凭借反复施加交变负荷，模拟材料长期受外

力的情形，试样一般采用金属或合金材料，实施循环加载直至产

生疲劳破坏。记录不同载荷下材料发生的变形、裂纹延展及最终

断裂状况，采用扫描电子显微镜（SEM）等高分辨率技术开展

断裂分析，剖析材料断裂面的形貌以及裂纹拓展的路径，借助分

析断裂过程当中的微观结构改变，找出材料失效的机制，诸如脆

性断裂、疲劳断裂、腐蚀断裂等，根据疲劳测试结果可以生成材

料疲劳寿命曲线，说明在不同载荷作用情形下的材料耐久性，依

靠疲劳寿命预测，可以为结构设计予以参考依据，保证材料长期

使用的安全性、耐久性，断裂分析有助于了解材料失效的具体因

素，为材料的挑选和结构的优化予以指导。

三、结束语

综上所述，建筑材料检测技术的发展速度很快，通过物理、

化学和非破坏性检测手段可有效保障工程的质量与安全，随着技

术的不断升级，建筑材料检测将会越来越智能化，进而为建筑行

业的发展给予更坚实的支持。
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