
《建筑材料》教学实验

混凝土、砂浆实验

大连理工大学土木水利实验教学中心 建材实验室



实 验 目 的一、实 验 目 的

1 熟悉混凝土配合比设计方法；

2 熟悉新拌混凝土的技术性质和成型养护方法2 熟悉新拌混凝土的技术性质和成型养护方法；

3 熟悉新拌砂浆的技术性质和成型养护方法。



二 标准依据二、标准依据

1.GB/T 50080-2002普通混凝土拌和物性能试验方
法标准法标准

2. GB/T50081-2002 普通混凝土力学性能试验方法2. GB/T50081 2002 普通混凝土力学性能试验方法
标准

3 JGJ55 2000 普通混凝土配合比设计规程3.JGJ55-2000 普通混凝土配合比设计规程

4.JGJ98-2000 砌筑砂浆配合比设计规程

5.JGJ70-90建筑砂浆基本性能实验方法



三 实验内容三、实验内容

1.混凝土实验

配合比设计、试件成型、工作性、力学性能
实验实验

2.砂浆实验

工作性 试件成型 力学性能实验工作性、试件成型、力学性能实验。



（一）混凝土实验（ ）混凝土实验



新拌混凝土性能实验1.新拌混凝土性能实验

主要实验仪器：

试模• 试模 100×100×100



台秤、案秤、塑料盆、量筒



拌板 胶皮垫拌板、胶皮垫



坍落度桶、铁锹、捣棒坍落度桶 铁锹 捣棒



振动台 搅拌机振动台、搅拌机



实 验 步 骤实 验 步 骤



准备工作与混凝土拌和物制备准备工作与混凝土拌和物制备

• 初步计算配合比；

• 根据实验室骨料含水情况调整配合比；

• 计算试拌所需材料用量（10升=0 01立方米）• 计算试拌所需材料用量（10升=0.01立方米）；

• 紧固试模并涂油；

• 检查工具是否齐全。



润湿拌板 铁润湿拌板、铁
锹、捣棒、小
铲 胶皮 等铲、胶皮垫等



• 1.C20     T=30~50mm
• 一立方米混凝土

C:W:S:G=345:190:635:1230C:W:S:G 345:190:635:1230 

• 2.C20     T=50~70mm
• 一立方米混凝土• 立方米混凝土

C:W:S:G=360:198:645:1200



• 3.C30     T=30~50mm
• 一立方米混凝土

C:W:S:G=455:190:565:1195C:W:S:G 455:190:565:1195 

• 4.C30     T=50~70mm
• 一立方米混凝土• 立方米混凝土

C:W:S:G=470:198:555:1180



1）称量材料称量材料



2）拌和均匀干料2）拌和均匀干料

• 按先后次序将砂子、水泥倒入拌板，用拌铲（铁锹）自按先后次序将砂子、水泥倒入拌板，用拌铲（铁锹）自
拌板的一端翻拌至另一端，再翻拌至另一端，重复进行
至颜色均匀。



加入石子，用同样方法翻版均匀。



3）加水拌和3）加水拌和

将干混合料堆成堆 在中间做一凹坑 倒入部将干混合料堆成堆，在中间做一凹坑，倒入部
分拌合用水，然后仔细翻拌，直至加入全部用水，
翻拌至均匀（拌制过程中防止水从凹坑中流出）翻拌至均匀（拌制过程中防止水从凹坑中流出）。



混凝土的拌和混凝土的拌和



混凝土拌和物工作性实验混凝土拌和物工作性实验



1）放置坍落度桶1）放置坍落度桶

把坍落度桶置• 把坍落度桶置
于平整的胶皮
垫上，然后用
脚踩住两边的脚踩住两边的
脚踏板，使坍
落度同桶在装落度同桶在装
料时保持位置
固定固定。



2）装入混凝土2）装入混凝土

• 将混凝土分三次用小
铲均匀装入筒内，使
捣实后高度为筒高的
1/3左右。每层用捣棒
插捣25次。捣棒应沿
螺旋方向由外向中心
进行，各次插捣应在
截面上均匀分布，并
贯穿本次混凝土深度
至下一层的表面。



•最后一层应高出筒口 插捣时混凝•最后一层应高出筒口，插捣时混凝
土若沉落到低于筒口，则应随时添
加 插捣完后刮去多余的混凝土并加。插捣完后刮去多余的混凝土并
抹平。



3）测坍落度3）测坍落度

• 清除筒边混凝土，垂
直平稳提起筒（5-
10S内） （自开始10S内），（自开始
装料到完全提起150S
内完成）内完成）

• 量测筒高与混凝土坍
落后最高点之间的距落后最高点之间的距
离（精确到5mm）。

• 若出现崩塌或一边剪• 若出现崩塌或一边剪
坏，重做。再出现说
明工作性不好。明工作性不好。



4）检查粘聚性 保水性4）检查粘聚性、保水性

• 粘聚性：用捣棒在坍落
的混凝土侧面轻轻敲打，
若逐渐下沉表示良好；
若倒塌、部分崩裂或出
现离析现象，则表示粘
聚性不好。

• 保水性：稀浆析出较多、
骨料外露，不好；少量骨料外露 不好；少
稀浆析出，则良好。



5）调 整

• 若发现与设计坍落度差别较大，或粘聚
性、保水性不良，则须进行调整。



拌和物密度实验拌和物密度实验

• 容量筒润湿；

• 称量容量筒重（精确到50g） ；

• 混凝土入筒• 混凝土入筒；

• 振实、抹平、擦净；

• 称量总重；

计算（结果精确至10k / 3)• 计算（结果精确至10kg/m3)。



2 .混凝土力学性能实验2 .混凝土力学性能实验



1）成型与养护

• 采用震动台成型时，应将混凝土拌
合物一次装入试模，装料时应用抹刀沿
试模内壁略加插捣并使混凝土拌合物高试模内壁略加插捣并使混凝 拌合物高
出试模上口。振动时应防止试模在震动
台上自由跳动 振动应持续到混凝土表台上自由跳动。振动应持续到混凝土表
面出浆为止，刮除多余的混凝土，并用
抹刀抹平 抹刀抹平。





人工插捣人工插捣

• 混凝土拌合物应分层装入试模，每层的装
料厚度大致相等。插捣用的钢 制捣棒长为料厚度大致相等。插捣用的钢 制捣棒长为
600mm，直径为16mm，端部应磨圆。插捣
应按螺旋方向从边缘向中心均匀进行，插捣应按螺旋方向从边缘向中心均匀进行，插捣
底层时，捣棒应达到试模表面，插捣上层时，
捣棒应穿入下层深度为20～30mm，插捣时捣棒应穿入下层深度为20 30mm，插捣时
捣棒应保持垂直，不得倾斜。同时，还应用
抹刀沿试模内壁插入数次 插捣完后 刮除抹刀沿试模内壁插入数次。插捣完后，刮除
多余的混凝土，并用抹刀抹平。



养 护养 护

采用标准养护的试件• 采用标准养护的试件
成型后应覆盖表面，
以防止水分蒸发 并以防止水分蒸发，并
应在温度为20±5℃
情况下静置 昼夜至情况下静置一昼夜至
两昼夜，然后编号拆
模模。

• 拆模后的试件应立即
放在温度为20±2℃放在温度为20±2℃
湿度为95%以上养护
室或不流动的饱和石室或不流动的饱和石
灰水中养护。



2）强度试压2）强度试压

• 压力试验机：混凝土立方体抗压强度试验所
采用试验机的精度(示值的相对误差)至少应采用试验机的精度(示值的相对误差)至少应
为±2%，其量程应能使试件的预期破坏荷载
值不小于全量程的20% 也不大于全量程的值不小于全量程的20%，也不大于全量程的
80%。

• 试验机上、下压板及试件之间可各垫以钢垫
板，钢垫板的两承压面均应机械加工。与试板，钢垫板的两承压面均应机械加工。与试
件接触的压板或垫板的尺寸应大于试件的承
压面 其不平度应为每100mm不超过0 02mm压面，其不平度应为每100mm不超过0.02mm。



步 骤步 骤

试件从养护地点取出后 应尽快进行试验• 试件从养护地点取出后，应尽快进行试验，
以免试件内部的温湿度发生显著变化。

• 1.先将试件擦试干净，测量尺寸，并检查其
外观。试件尺寸测量精确至1mm，并据此计外观。试件尺寸测量精确至1mm，并据此计
算试件的承压面积。如实测尺寸与公称尺寸
之差不超过1mm 可按公称尺寸进行计算之差不超过1mm，可按公称尺寸进行计算。
试件承压面的不平度应为每100mm不超过
0 05 承压面与相邻面的不垂直度不应超0.05mm，承压面与相邻面的不垂直度不应超
过±1度。





• 2.将试件安放在试验机的下压板上，试件的取压面
应与成型时的顶面垂直。试件的中心应与试验机下成 顶面 试件 中 试 机下
压板中心对准。开动试验机，当上压板与试件接近
时，调整球座，使接触均衡。混凝土试件的试验应试 试
连续而均匀地加荷，加荷速度应为：混凝土强度等
级低于C30时，取每秒钟0.3～0.5MPa；混凝土强度
等级高于或等于C30时，取每秒钟0.5～0.8MPa。当
试件接近破坏而开始迅速变形时，停止调整试验机
油门，直至试件破坏。然后记录破坏荷载





3）计算与评定3）计算与评定

1.混凝土立方体试件抗压强度应按下式计算；

f P/Afcu = P/A
式中式中

fcu—混凝土立方体试件抗压强度(MPa)；
破坏荷载P—破坏荷载(N)；

A—试件承压面积(mm２)；A 试件承压面积(mm )；
精确至0.1MPa。



• 2.以三个试件测值的算术平均值作为该
组试件的抗压强度值 三个测值中的最组试件的抗压强度值。三个测值中的最
大值或最小 值中如有一个与中间值的差
值超过中间值的 时 则把最大及最值超过中间值的15%时，则把最大及最
小值一并舍除，取中间值作为该组试件小值 并舍除，取中间值作为该组试件
的抗压强度值。如有两个测值与中间值
的差均超过中间值的15%时 则该组试的差均超过中间值的15%时，则该组试
件的试验结果无效。件的试 结果无效



注：换算系数问题

• 取150×150×150mm试件的抗压强度为
标准值，用其它尺寸试件测得的强度值
均应乘以尺寸换算系数，其值为对均应乘以尺寸换算系数，其值为对
200×200×200mm试件为1.05；
100×100×100mm试件为0 95100×100×100mm试件为0.95。



（二）砂浆实验



1. 砂浆拌合物制取



仪器设备仪器设备

(1)砂浆搅拌机

(2)拌合铁板或锅

(3)台称 称量10kg 感量5g(3)台称：称量10kg，感量5g

(4)磅称：称量50kg，感量50g

(5)拌铲、抹刀、量筒等





人工拌和方法步骤

①将称量好的砂子倒在拌①将称量好的砂子倒在拌
和铁板上，然后加入水
泥 用拌和铲将混合物泥，用拌和铲将混合物
拌和均匀(颜色均匀为
止)。止)。

②用拌和铲在中间做一凹
槽，倒入适量的水，然槽，倒入适量的水，然
后再与水泥和砂共同拌
和，用量筒逐次加水拌
和，直至拌和物色泽一
致、和易性凭经验观察
符合要求时为止符合要求时为止。



2 砂浆稠度试验2 砂浆稠度试验

仪器设备

1）砂浆稠度仪—由
试锥，容器和支座试锥，容器和支座
三部分组成；

2）钢制捣棒 直径2）钢制捣棒—直径
10mm、长350mm、端
部磨圆部磨圆；

3）秒表；



试验步骤试验步骤

1）盛浆容器和
试锥表面用湿试锥表面用湿
布擦干净，并
用少量润滑油用少量润滑油
轻擦滑杆，后
将滑杆上多余
的油用吸油纸的油用吸油纸
擦净，使滑杆
能自由滑动；能自由滑动；



试验步骤试验步骤

2)将砂浆拌合物一
次装入容器，使砂
浆表面低于容器口
约10mm左右，用捣约 右 用捣
棒自容器中心向边
缘插捣25次，然后缘插捣 次，然后
轻轻地将容器摇动
或敲击5～6下，使或敲击5 6下，使
砂浆表面平整，随
后将容器置于稠度后将容器置于稠度
测定仪的底座上；





试验步骤试验步骤

3）拧开试锥滑杆的
制动螺丝，向下移制动螺 向下移
动滑杆，当试锥尖
端与砂浆表面刚接端与砂浆表面刚接
触时，拧紧制动螺
丝，使齿条侧杆下丝，使齿条侧杆下
端刚接触滑杆上端，
并将指针对准零点并将指针对准零点
上；



试验步骤试验步骤

4）拧开制动螺丝，同时
计时间 待10 立即固计时间，待10s立即固
定螺丝，将齿条测杆下
端接触滑杆上端 从刻端接触滑杆上端，从刻
度盘上读出下沉深度
(精确至1mm)即为砂浆
的稠度值；的稠度值；





注注

圆锥形容器内的砂浆 只允许测圆锥形容器内的砂浆，只允许测
定一次稠度，重复测定时，应重
新取样测定之。



结果处理结果处理

•取两次试验结果的算术平均值，计
算值精确至1mm；

两次试验值之差如大于20 则应•两次试验值之差如大于20mm，则应
另取砂浆搅拌后重新测定。



3.砂浆立方体抗压强度试验3.砂浆立方体抗压强度试验

1试模

2捣棒

压力试验机3压力试验机

4垫板4垫板



步 骤步 骤

制作和养护制作和养护
(用于多孔基面的砂浆)(用于多孔基面的砂浆)

①将无底试模放在顶先铺有吸水性较好的纸的
普通粘砖土砖上 试模内壁事先涂刷薄层机油普通粘砖土砖上，试模内壁事先涂刷薄层机油
或脱模剂；

放于砖上的湿纸 应为湿的新闻纸(或其它末放于砖上的湿纸，应为湿的新闻纸(或其它末
粘过胶凝材料的纸)，纸的大小要以能盖过砖
的四边为准 砖的使用面要求平整 凡砖四个的四边为准，砖的使用面要求平整，凡砖四个
垂直面粘过水泥或其它胶结材料后，不允许再
使用使用；



步 骤步 骤

②向试模内一次注
满砂浆，用捣棒均满砂浆 用捣棒均
匀由外向里按螺旋
方向插捣25次，为方向插捣 5次，为
了防止低稠度砂浆
插捣后可能留下孔插捣后可能留下孔
洞，允许用油灰刀
沿模壁插数次，使沿模壁插数次，使
砂浆高出试模顶面
6～8mm；6 8mm；



步 骤

③当砂浆表面开始
出现麻斑状态时
(约15～30min)(约15 30min)
将高出部分的砂
浆沿试模顶面削浆沿试模顶面削
去抹平；



步 骤步 骤

试件养护试件养护

① 试 件 制 作 后 应 在
20±5℃温度环境下20±5℃温度环境下
停置一昼夜(24±2h)，
当气温较低时 可适当气温较低时，可适
当延长时间，但不应
超两昼夜，然后对试超两昼夜，然后对试
件进行编号并拆模。

试件拆模后，应在标试件拆模后，应在标
准养护条件下，继续
养护至28d，然后进
行试压。



②标准养护的条件

•水泥混合砂浆应为温度20±3℃，相对
湿度60～80%；

• 水泥砂浆和微沫砂浆应为温度20±3℃• 水泥砂浆和微沫砂浆应为温度20±3℃，
相对湿度90%以上；

•养护期间，试件彼此间隔不少于10mm。



抗压强度试验步骤

•试件从养护地点取出后，应尽快进
行试验，以免试件内部的温湿度发
生显著变化生显著变化。



抗压强度试验步骤

1）将试件擦试干净，测量尺寸，并检
查其外观。试件尺寸测量精确至1mm，
并据此计算试件的承压面积 如实并据此计算试件的承压面积。如实
测尺寸与公称尺寸之差不超过1mm可
按公称尺寸进行计算。



抗压强度试验步骤

2）将试件安放在试验机的下压板上
(或下垫板上)，试件的承压面应与
成型时的顶面垂直 试件中心应与成型时的顶面垂直，试件中心应与
试验机下压板(或下垫板)中心对准。




抗压强度试验步骤

3）开动试验机，当上压板与试件(或下垫板)
接近时 调整球座 使接触面均衡受压接近时，调整球座，使接触面均衡受压。
承压试验应连续而均匀地加荷，加荷速度
应为每秒钟0.5～1.5KN(砂浆强度5MPa及
5MPa以下时，取下限为宜，砂浆强度5MPa以下时 取下限为 砂浆强度
以上时，取上限为宜)，当试件接近破坏
而开始迅速变形时，停止调整试验机油门，而开始迅速变形时，停止调整试验机油门，
直至试件破坏，然后记录破坏荷载。



结果处理与评定结果处理与评定

1）每个试件的砂浆立方体抗压强度应按下列公式
计算:计算:

fm,cu = Nu/A

式中：

f 砂浆立方体抗压强度(精确0 1MPa)fm,cu—砂浆立方体抗压强度(精确0.1MPa)；

Nu—立方体破坏压力(N)；

A—试件承压面积(mm２)。



结果处理与评定结果处理与评定

2）以六个试件测值的算术平均值作为该
组试件抗压强度值 平均值计算精确组试件抗压强度值，平均值计算精确
至0.1MPa。至0. a。

当六个试件的最大值或最小值与平均
值的差超过20%时，以中间四个试件的
平均值作为该组试件的抗压强度值。平均值作为该组试件的抗压强度值。



结 束结 束


