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[摘  要] 本文综合分析了贯入法在检测砂浆抗压强度中的应用,特别针对三合土这一传统建筑材料,通

过参考现有文献中的贯入法检测三合土砂浆和老旧房屋抗压强度的研究,探讨了贯入法在三合土抗压

强度检测中的可行性、方法及应用效果。通过对比不同文献中的试验数据,提出了贯入法检测三合土抗

压强度的技术要点,为实际工程应用提供参考。 
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[Abstract] this paper comprehensive analysis of penetration method in the detection of mortar compressive 

strength, especially for the traditional building materials, through reference to the existing literature in the 

penetration method detection triad soil mortar and old house compressive strength research, discusses the 

penetration method in triad soil compressive strength detection feasibility, method and application effect. By 

comparing the test data in different literature, the technical points of penetration detection of compressive 

strength of three soil are put forward to provide reference for practical engineering application. 
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引言 

砂浆抗压强度是衡量砌体结构质量和安全性的重要指标。三

合土作为一种由石灰、黏土和砂按一定比例混合而成的传统建

筑材料,其抗压强度的准确评估对于古建筑保护、老旧房屋安全

鉴定具有重要意义。贯入法作为一种无损检测技术,因其操作便

捷、快速高效的特点,在砂浆抗压强度检测中被广泛关注。然而,

目前针对三合土抗压强度检测的贯入法研究相对较少。本文旨

在通过综合现有文献,探讨贯入法在三合土抗压强度检测中的

应用,为相关标准的制定及工程实践提供参考。 

1 贯入法检测砂浆抗压强度的基本原理 

贯入法利用贯入仪器在砂浆表面施加一定的贯入力,通过

测量贯入深度或贯入阻力,间接推算出砂浆的抗压强度。贯入深

度与砂浆抗压强度之间存在一定的相关性,通过建立贯入深度

与抗压强度的关系模型(测强曲线),可以实现对砂浆抗压强度

的无损检测。 

贯入法的基本原理同样适用于三合土的抗压强度检测。三

合土因其成分复杂,力学性能和耐久性受原材料性质及配比影

响显著。传统直接法检测会破坏材料结构,不适合用于古建筑或

重要结构的检测。因此,无损检测法如贯入法成为研究热点。然

而,三合土的不同配比和养护条件对贯入法检测结果的准确性

提出了挑战。 

2 不同材质砌块及不同压应力对贯入法检测砂浆抗

压强度影响 

《砌筑砂浆抗压强度贯入法检测的影响因素研究》文章中对

不同材质砌块及不同压应力对贯入法检测砂浆抗压强度影响进行

了试验研究,作者首先采用石块、粘土砖、加气混凝土砌块三种不

同材质的砌块与同盘同等级同配合比的砌筑砂浆制作砌体,同时

制作标准试块,分别在试块和砌体上进行贯入试验。结果表明：采

用同盘砂浆不同材质砌块的砌体,贯入深度值的变化基本上与砌

筑砂浆强度变化趋势一致,可忽略砌块材质对检测的影响。 
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其次作者采用M5.0、M10.0的水泥砂浆和混合砂浆分别砌筑

了四组普通粘土砖砌体,每组为3个砌体,并采用压力机对砌体

上部施加荷载,直至破坏,并在加载的不同时期分别进行贯入检

测,砌体所受压力不同时,贯入深度值不同,在最大荷载的

40%-50%时贯入深度最小,变化幅度不超过1.5mm。实际检测中砌

体通常已受力,且受力状态难以准确测定,为简化检测技术,正

常情况下,贯入法检测中可以不考虑砌体所受应力状态,可忽略

压应力影响。 

3 贯入法检测砌筑砂浆相对于回弹的优势 

《贯入法与回弹法检测砌筑砂浆抗压强度比对性研究》一

文中作者通过制作水泥砂浆试块和混合砂浆试块各15组,每组3

块,使用回弹法和贯入法在试块上进行试验,并记录结果,并对

试块进行实验室试压试验,根据相关标准计算试块抗压强度推

定值,并与实验室试压结果进行对比。对回弹法和贯入法采集的

数据进行整理,分别计算混合砂浆和水泥砂浆试块的抗压强度

推定值。分析回弹法和贯入法的相对误差和标准差,评估两种方

法的准确性,结果如下： 

对于混合砂浆,回弹法的平均强度相对误差为40.9%,标准

差为45.5%；贯入法的平均强度相对误差为7.6%,标准差为

11.6%。 

对于水泥砂浆,回弹法的平均强度相对误差为58.3%,标准

差为65.1%；贯入法的平均强度相对误差为23.9%,标准差为

27.3%。 

由此可得出：贯入法在检测砌筑砂浆抗压强度时,其离散性

小于回弹法,相对误差和标准差均较低,因此更准确。 

对于同强度等级的砌筑砂浆,贯入法在检测混合砂浆时的

相对误差和标准差均小于检测水泥砂浆。 

4 实验设计与方法 

4.1实验材料 

实验选取传统配比的三合土砂浆作为研究对象,以反映实

际工程中的常见材料。石灰和黄泥的配比为1:3,即每份石灰配

三份黄泥。这一配比既能保证砂浆的强度,又能保持良好的施工

性能。在砂浆中加入适量的水,确保混合均匀。制备好的砂浆用

来制备标准试块,试块的制备过程严格按照标准进行,以确保实

验结果的可靠性和可重复性。 

4.2实验仪器 

实验主要采用以下仪器： 

贯入仪：贯入仪用于在砂浆表面施加贯入力并测量贯入深

度。贯入仪的选择需要考虑其贯入力范围和精度,以确保能够准

确检测不同强度的砂浆。贯入仪器的主要组成部分包括贯入针、

施力装置和深度测量装置。 

标准抗压试验机：标准抗压试验机用于测定砂浆试块的抗

压强度,作为对比参考。抗压试验机的选择应符合国家标准,能

够提供稳定的加载速度和精确的载荷测量。试验机的测量范围

应适应砂浆试块的强度范围。 

4.3实验步骤 

为确保实验的科学性和结果的可靠性,实验步骤设计如下： 

(1)制备试块 

将石灰和黄泥按照1:3的比例混合均匀,加入适量的水,继

续混合至均匀状态。将混合好的砂浆倒入标准模具中,振动密实,

刮平表面,制备成标准尺寸的试块。试块的尺寸通常为70.7mm

×70.7mm×70.7mm。试块成型后在室温下养护28天,以确保砂浆

达到稳定状态。 

(2)贯入法检测 

在砂浆试块养护期满后,进行贯入法检测。具体操作如下：

清洁试块表面,确保无杂质。将贯入仪固定在试块表面,确保贯

入针垂直于试块表面。施加贯入力,记录贯入深度或贯入阻力。

贯入力的施加应平稳、连续,以避免对砂浆表面造成破坏。在试

块的不同位置进行多次贯入检测,记录每次检测的贯入深度或

阻力值。 

(3)标准抗压试验 

对同批次的砂浆试块进行标准抗压试验。具体操作如下：将

试块放置在抗压试验机上,确保试块中心对准试验机的加载中

心。以均匀的加载速度施加压力,直至试块破坏,记录最大破坏

载荷。计算每个试块的抗压强度。 

(4)数据分析 

将贯入法检测结果与标准抗压试验结果进行对比分析。具

体步骤如下：将贯入深度或贯入阻力与抗压强度进行数据配对,

进行统计分析。利用回归分析等统计方法,建立贯入法检测结果

与抗压强度之间的关系模型。分析贯入法检测结果的稳定性和

重复性,评估贯入法的检测精度。 

5 实验结果与分析 

5.1贯入深度与抗压强度关系 

通过实验数据分析,贯入深度与砂浆抗压强度之间存在显

著的相关性。具体实验步骤中,我们对多组标准砂浆试块进行贯

入法检测和标准抗压试验,得到了如下数据： 

 

从上述数据可以看出,贯入深度与抗压强度呈现反向相关

关系。即贯入深度越小,砂浆的抗压强度越高；贯入深度越大,

砂浆的抗压强度越低。通过线性回归分析,可以建立贯入深度与

抗压强度之间的关系模型。设贯入深度为D,抗压强度为C,则回

归方程可以表示为： 
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根据实验数据进行回归分析,得到方程系数为a=12.5a和

b=0.97b。回归方程为： 

 

该模型的决定系数R2R^2R2为0.87,表明模型拟合效果较

好。通过模型,可以根据贯入深度预测砂浆的抗压强度,为现场

快速检测提供了科学依据。 

5.2影响因素分析 

贯入法检测结果受多种因素影响,包括砂浆配比、水分含量

和贯入速度等。这些因素可能导致检测结果的偏差和不确定性,

需要在实验中加以控制和分析。 

砂浆配比对其力学性能有显著影响。为研究配比对贯入深

度和抗压强度的影响,我们制备了三种不同配比的砂浆试块,并

进行贯入法和标准抗压试验。结果如下： 

 

从数据可以看出,石灰比例越高,砂浆的抗压强度越高,贯

入深度越小。不同配比的砂浆在力学性能上存在显著差异,因此

在检测前需要明确砂浆的配比,确保贯入法检测结果的准确性。 

6 实验结果的应用 

依据第五章的实验结果,对广州市南沙区某村镇的老旧房

屋改造项目即将拆除的房屋中随机选取3栋三合土砂浆和烧结

普通砖砌筑的房屋,从3栋房屋中抽取10片墙体采用贯入法检测

砌筑砂浆的贯入深度,采用第五章的1:3的配比推定曲线推定10

片墙体的砌筑砂浆抗压强度,结果详见表6-1。 

剪切法验证：贯入法检测部位的墙体拆除后,选取每个贯入

法测区部位选取5个测点,从每个测点处单块砖大面上取下2个

原状砂浆大片,加工成尺寸接近片状体。砂浆片单个试件的各向

尺寸：厚度应为7mm-15mm,宽度应为15mm-50mm,长度应按净跨度

不小于22mm确定,按要求装袋密封,依据《砌体工程现场检测技

术标准》GB/50315-2011中第11章规定,采用砂浆片剪切法检测

其抗剪强度,并推定其抗压强度,结果详见表6-1。 

检测结果比对：对剪切法与贯入法检测结果进行比对验

证,发现对于同一墙体同一检测部位砌筑砂浆采用两种不同

检测法,检测结果基本一致。剪切法与贯入法检测结果对比图

详见图6-1。 

7 结论与展望 

本文通过综合现有文献中的研究成果,探讨了贯入法在三

合土抗压强度检测中的应用可行性,并制定的三合土砂浆的回

归方程,同时采用剪切法去验证该回归方程,研究结果表明,该

贯入法回归方程能够快速、准确地评估三合土的抗压强度,适用

于古建筑保护、老旧房屋安全鉴定等工程领域。未来研究可进

一步探索不同龄期及养护条件下三合土的贯入曲线制作方法,

以完善相关标准并提高检测精度。同时,结合其他无损检测技术,

构建综合检测系统,为三合土结构的安全鉴定提供更加全面和

准确的技术支持。 

表6-1 贯入法及砂浆片剪切法结果表 

墙体编号
贯入深度平均值

(mm)

贯入法抗压强度推定

强度(MPa)

砂浆片剪切强度平均

值(MPa)

剪切法抗压强度推定

值(MPa)

1 6.2 6.49 0.97 6.95

2 7.12 5.59 0.76 5.45

3 5.73 6.94 1.04 7.46

4 6.79 5.91 0.9 6.45

5 5.9 6.78 1.1 7.89

6 7.49 5.23 0.8 5.74

7 8.02 4.72 0.63 4.52

8 5.46 7.2 0.94 6.74

9 8.57 4.19 0.66 4.73

10 6.77 5.93 0.68 4.88
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图6-1：剪切法与贯入法对比图
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