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第一部分 材料基本性质实验
混凝土用砂的质量直接影响混凝土的性能，正确检测和评定砂的性能十分必要。砂的性能主要包括：密度、含水率、表观密度、堆积密度、孔隙率、粒径和级配等。

1密度实验
1.1实验目的
密度是材料的基本物理性质，是指材料在绝对密实条件下单位体积的质量。借助它可确定材料的种类。实验以普通黏土为例，测定黏土的密度。
[bookmark: bookmark1]1.2主要仪器设备
· [bookmark: bookmark2]磨细烘干的黏土，每组150g；（过0.2mm筛）
· 天平，1台；图1-1 李氏瓶

· 李氏瓶，每组2个，见图1-1；
· 牛角勺，1把；
· 称量纸，2张；
· 烧杯100ml，1个；
· 胶头滴定管，1个；
· 细长颈漏斗，1个；
· 粗短颈漏斗（干），1个；
· 温度计，1支；
· 黏土回收桶，（标注明确）。
· 抹布，1张。
1.3实验步骤
黏土密度测定基本流程如图1-2；称黏土
质量m1
m1
记录
加入黏土后体积v2
注液体v1
加黏土
排空气
静置

称黏土
质量m2
图1-2 黏土密度测定流程







（1）将试样磨细、过筛后放入烘箱内，以105-110 OC的温度烘至恒重,然后放入干燥器中，冷却至室温备用。
（2）在李氏瓶中，注入对试样不起化学反应的液体至突颈下部,记下刻度数v1。记录实验液体温度。
[bookmark: bookmark4]（3）用天平称取黏土质量m1，用小勺和漏斗将试样徐徐送入李氏瓶内（不能大量倾倒, 那样会妨碍李氏瓶中的空气排出或使咽喉部位堵塞），至液面上升接近20 ml的刻度。称剩下的试样质量m2，计算送入李氏瓶中试样的质量m。
[bookmark: bookmark5]（4）转动李氏瓶，排除气泡，静置到上表面液体澄清，读出注入试样后的李氏瓶中液面的读数v2，减去未注前的读数v1,得出试样的绝对体积V。
1.4结果计算及处理
（1）按照公式（1-1）计算密度，精确到0.01 g/cm3：   

                  （1-1）

式中：——黏土密度，（g/cm3）                                              
m1——加入前的试样质量（g）
m2——加入后的试样质量（g）
v1——注入液体体积（cm3）
v2——加入黏土后液体体积（cm3）
（2）密度以两次实验结果的平均值表示，两次相差不应大于0.02 g/cm3，否则重做。
1.5实验记录与示例
   略

[bookmark: bookmark6]

1.6密度实验报告

日期：            姓名              学号            第     组
	实验条件
	温度：          湿度：
	成绩
	

	实验目的
	

	主要仪器
	

	实验步骤
	
















	试样编号
	试样质量m (g)
	李氏瓶读数（cm3）
	
试样密度（g/cm3）
	两次试验误差
	
平均密度（g/cm3）

	
	
	第一次读数v1
	第二次读数v2
	
	
	

	
	加入前质量m1
	加入后质量m2
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	计算过程及结论：

	实验影响因素分析：



2 碎石（卵石）表观密度实验
（液体比重天平法）
2.1实验目的
[image: ]测定碎石（卵石）的表观密度，为水泥混凝土配合比设计提供原材料参数。实验方法依据GB/T1468502011《建筑用卵石、碎石》进行。
2.2主要仪器设备
· 方孔筛，1把，孔径为4.75 mm的筛子；
· 搪瓷盘，1个；
· 温度计，1支；
· 碎石（卵石）；
· 天平，1台，称量2 Kg,感量1 g；
· 吊篮，1个，直径和高度均为150 mm,由孔径为1 mm-2 mm的筛网或钻有2 mm-3 mm孔洞的耐锈蚀的金属板制成，见图2-1；                        
· 回收桶，（标注明确）；                               图2-1 静水力学装置组合示意图
· 抹布，1张。
2.3实验步骤
 碎石（卵石）表观密度测定基本流程如图2-2，具体操作步骤如下；
称取试样在空气中的质量m0
称取试样在水中的质量m1
图2-2 表观密度测定流程





（1） 筛除小于4.75 mm的颗粒，按规定取样，并缩分至略大于表6-1规定的数量，分为大致相等的两份备用；
（2） 记录实验液体温度；
（3） 将吊篮放到称量用的盛水容器中,注水至高于水龙头后停止，打开水龙头，等水龙头无水溢出后关闭水龙头，将天平清零。
（4） 称取试样在空气中的质量，记为m0。
（5） 将称好的试样放入吊篮中，打开水龙头，让水自然溢出，无水溢出后关闭水龙头。称出试样在水中的质量，记为m1。
表2-1 表观密度实验所需试样数量
	最大粒径/mm
	＜26.5
	＜31.5
	＜37.5
	＜63.0
	＜75.0

	最少试样质量/kg
	2.0
	3.0
	4.0
	6.0
	6.0




2.4结果计算及处理
（1）按照公式（6-1）计算碎石（卵石）表观密度，精确到10 kg/m3：   

                  （2-1）

式中：——试样的表观密度，（g/cm3）                                              
m0——试样在空气中的质量（g）
m1——试样在水中的质量（g）
m2——吊篮和试样在水中的质量（g）

——试样排出水的体积（cm3）

——水温对试样表观密度影响的修正系数

——水的密度，1 g/cm3
（2）表观密度以两次实验结果的平均值表示，两次相差不应大于20 kg/m3，否则重做。
2.5实验记录与示例
   略



2.6碎石（卵石）表观密度实验报告


日期：           姓名              学号            第     组
	实验条件
	温度：                   湿度：
	成绩
	

	实验目的
	

	仪器设备
	

	实验步骤
	













	实验编号
	试样在空气中的质量m0 (g)
	试样在水中的质量m1 (g)
	试样的体积v (cm3)
	
表观密度（kg/m3）
	两次试验误差
	
平均表观密度（kg/m3）

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	计算过程及结论：




	实验影响因素分析：












3砂表观密度实验
3.1实验目的
根据《建设用砂》（GB/T 14684-2011）规定，砂的表观密度不小于2500 kg/m3。测定砂的表观密度，评定其质量，为混凝土配合比设计提供必要的数据。
3.2主要仪器设备
主要仪器设备见图3-1，具体有：图 3-1 表观密度测定主要仪器


· 天平，称量1000g，感量1g； 
· 干砂，每组1 kg；
· 500 mL容量瓶，每组2个；
· 500 ml烧杯，每组1个;
· 滴管，每组1个；
· 料勺， 每组1个；
· 刷子，每组1个；
· 白色瓷盘，每组1个；
· 抹布，每组1张；
· 湿砂回收桶1个 。
[bookmark: _Toc18235113]3.3实验步骤
（1）准备工作 
[bookmark: _Toc18235114]将砂在温度为（105±2）℃的烘箱中烘干至恒量，冷却至室温备用。
（2） 操作基本流程称量
水+瓶重（m2） 
称量
砂+水+瓶重（m1）
倒砂
装水到500 mL刻度
称量砂
300 g(m0)
装一定水入容量瓶
300g砂装入容量瓶
排气泡、静置
加水到500 mL刻度
图3-2 砂表观密度实验流程











1） 称取烘干砂300 g两份，精确至1 g。容量瓶加入少量水后，分别将称好的砂装入容量瓶中，加水至接近容量瓶刻度处，用手摇动容量瓶，使砂样充分摇动，排出气泡，静置10min(理论静置24 h)。
2）用滴管小心加水至容量瓶刻度处，擦干瓶外水分，称出其质量m1，精确至1 g。
[bookmark: _Toc18235115]3）倒出瓶内水和试样，洗净容量瓶，再向瓶内注入水至刻度处。擦干瓶外水分，称其质量m2，精确至1g。
3.4结果计算与处理

（1）砂表观密度，按下式计算（精确至10 kg/m3）：
          
                                                        （3-1）                 
式中：m0——试样的烘干质量（g）；
m1——试样、水和容量瓶总质量（g）；
m2——水和容量瓶总质量（g）。
（2）砂的表观密度均以两次试验结果的算术平均值作为测定值，精确至10 kg/m3；如两次试验结果之差大于20 kg/m3时，应重新取样进行试验。
3.5实验记录与示例
混凝土用砂表观密度实验记录结果见表3-1。
表3-1   砂表观密度记录表
	次数
	干砂质量m0 (g)
	砂+瓶子+水质量m1 (g)
	
表观密度（kg/m3）
	两次试验误差
	
平均表观密度（kg/m3）

	1
	300
	835
	2650
	0
	2650

	2
	300
	831
	2650
	
	




由于<20 kg/m3，试验合格。
结论：该砂表观密度为2650 kg/m3，大于2500 kg/m3，满足标准要求。

3.6砂表观密度实验报告


日期：           姓名              学号            第     组
	实验条件
	温度：                   湿度：
	成绩
	

	实验目的
	

	仪器设备
	

	实验步骤
	













	实验编号
	干砂质量m0 (g)
	砂+瓶+水质量m1 (g)
	瓶+水质量m2 (g)
	
表观密度（kg/m3）
	两次试验误差
	
平均表观密度（kg/m3）

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	计算过程及结论：




	实验影响因素分析：












4 砂堆积密度实验和空隙率计算
4.1实验目的
根据《建设用砂》（GB/T 14684-2011）规定，砂的松散堆积密度不小于1400 kg/m3; 空隙率不大于44%。测定砂松散堆积状态和紧密堆积状态下的堆积密度并计算其空隙率，借以评定砂的质量，并为混凝土的配合比设计提供必需的数据。[bookmark: _Toc2140313][bookmark: _Toc32829765][bookmark: _Toc2140251][bookmark: _Toc19016374]1-漏斗；2-支架；3-导管；4-活动门；5-金属量筒
[bookmark: _Hlt18236128][bookmark: _Hlt19016367]图4-1 标准漏斗


4.2主要仪器设备
[bookmark: _Hlt19007446][bookmark: _Hlt25663863]砂堆积密度实验的主要仪器设备如下：
· 天平（称量10 kg，感量1g）；
· 方孔筛（孔径为4.75 mm筛一只）；
· 砂堆积密度测定标准漏斗，见图4-1；
· 容量筒（容积为1L）；
· 垫棒（直径10 mm，长500 mm的圆钢）；
· 刮刀，每组1把；
· 料勺 ，每组1个；
· 干砂， 每组6 kg;
· 干砂回收桶；（标记明显）
4.3 实验步骤
（1）试验前准备
[bookmark: _Toc18235126]用搪瓷盘装取试样约3L，放在烘箱中于温度为（105±2）℃下烘干至恒量，待冷却至室温后，筛除大于4.75mm的颗粒，分成大致相等的两份备用。
（2）松散堆积密度：
操作流程见图4-2：漏斗装砂

刮平

漏斗放砂

称重

图4-2 砂堆积密度测定流程





将标准漏斗装满干砂，打开合塞，让砂以自由落体落入容量筒，当容量筒上部试样呈锥体，且容量筒四周溢满时，即停止加料。然后用直尺沿筒口中心线向两边刮平（试验过程中应防止触动容量筒），称出试样和容量筒总质量m2，精确至1 g。倒出试样，称取空容量筒质量m1，精确至1 g。
（3）紧密堆积密度
用标准漏斗，将砂分两次装入容量筒。装完第一层后，在筒底垫放一根一定直径为10mm的垫棒，左右交替击地面各25次。然后装入第二层，第二层装满后用同样方法颠实（但筒底所垫钢筋的方向与第一层时的方向垂直），加试样直至超过筒口，然后用直尺沿筒口中心线向两边刮平，称出试样和容量筒总质量m2，精确至1 g。
（4）容重筒容积的校正方法
以温度为20±2℃的饮用水装满容量筒，用玻璃板沿筒口滑移，使其紧贴水面。擦干筒外壁水分，然后称出其质量，砂、容量筒精确至1g，石子容量筒精确至10g。用下式计算筒的容积（mL，精确至1mL）：
      
                                                                       （4-1）

式中：——容量筒、玻璃板和水总质量（g）；

[bookmark: _Toc18235127]——容量筒和玻璃板质量（g）。
4.4结果计算及处理


（1）松散堆积密度和紧密堆积密度分别按下式计算（kg/m3，精确至10 kg/m3）：
 
                                                                     （4-2） 

式中：——试样和容量筒总质量（kg）；

——容量筒质量（kg）；
V——容量筒的容积（L）。
以两次试验结果的算术平均值作为测定值。


（2）松散堆积密度空隙率和紧密堆积密度空隙率按下式计算（精确至1％）：
                                       
                                                            （4-3）
                     
                                                                      （4-4）

式中：——松散堆积密度（kg/m3）；

——紧密堆积密度（kg/m3）；

——表观密度（kg/m3）。
4.5试验记录与示例
表4-1   砂堆积密度记录表
	编号
	容量筒容积（L）
	容量筒质量m1 (g)
	容量筒、砂质量m2(g)
	砂质量m(g)
	堆积密度
ρ（kg/m3）
	平均值
（kg/m3）

	松散堆积密度
	1
	1
	450
	1940
	1490
	1490
	1470

	
	2
	1
	450
	1900
	1450
	1450
	

	紧密堆积密度
	1
	1
	450
	2400
	1950
	1950
	1950

	
	2
	1
	450
	2400
	1950
	1950
	



计算砂的空隙率：
（1）用松散堆积密度计算：





     
（2）用紧密堆积密度计算：





     
结论：该砂松散堆积密度为1470kg/m3，紧密堆积密度为1950kg/m3；该砂松散堆积状态的空隙率为44.6%，紧密堆积状态的空隙率为26.4%。该砂松散堆积密度为1470kg/m3>1400kg/m3，该砂松散堆积状态空隙率为44.6%>44%，不满足松散堆积密度标准要求，松散堆积状态空隙率超过标准0.6%。                                
4.6 砂堆积密度实验和空隙率计算报告
小组	 姓名	学号	成绩
	实验条件
	温度：                    湿度：
	成绩
	

	实验目的
	

	

仪器设备
	

	



实验步骤
	

	实验次数
	容量筒容积 V（L）
	容量筒质
量 m1(g)
	容量筒+砂
质量 m2(g)
	砂质量
m(g)
	堆积密度
ρ1 (kg/m3)
	平 均 值
(kg/m3)
	空隙率
%

	
松散堆积密度
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
紧密堆积密度
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	计算过程及结论：

	实验影响因素分析：


土木工程材料与实验教程
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[bookmark: _Toc357065656]5 砂含水率实验
该实验内容根据《建筑用砂》（GB/T 14684-2011）的标准制定。
5.1实验目的
测定砂含水率，评定其质量，为混凝土的配合比设计提供必要数据。
5.2主要仪器设备图5-1 砂含水率实验主要仪器设备

砂含水率实验的主要仪器设备见图5-1，具体有：
· 鼓风干燥箱，（配手套拿烘干砂的烧杯）；
· 天然砂 每组1.1kg；
· 500ml烧杯 每组2个，记号笔编号；
· 天平（配好电池或充满电），调零；
· 小勺，1把；
· 毛刷，1个；
· 干燥器；
· 白色瓷盘，1个；
· 砂回收桶。
5.3实验步骤
（1）砂含水率测定基本流程见图5-2.
砂
称量m2
烘干
烘干后砂
称量m1
取样
图5-2 砂含水率实验基本流程






（2）将自然状态下的砂用四分法缩分到1100g，混合均匀后分为两份备用；
（3）称取500g砂两份，精确到0.1g，将砂分别倒入烧杯中，放在干燥器中于（105±5）0C条件下烘干至恒重。
（4）在干燥器冷却到室温后，称烘干后砂的质量，精确到0.1g。
5.4结果计算及处理
（1）砂的含水率按照2-1公式计算，精确到0.1%。
        
式中：Z——含水率（%）；                             （5-1）                     
m1——烘干前的试样质量（g）
m2——烘干前的试样质量（g）
（2）含水率取两次试样结果的算术平均值，精确到0.1%；两次实验结果之差大于0.2%时，应重新试验。
5.5实验记录与示例
表5-1  混凝土用砂含水率试验记录
	编号
	烘干前试样质量m2 (g)
	烘干后试样质量m1 (g)
	水分质量
(g)
	含水率Z
（%）
	平均值
（%）

	1
	500.0
	485.3
	14.7
	2.9
	3.0

	2
	500.2
	485.2
	14.8
	3.0
	



含水率Z1-Z2=3.0%-2.9%=0.1%<0.2%，试验合格。
结论：该砂的含水率为3.0%。

5.6 砂含水率实验报告

日期：          姓名              学号            第     组
	实验条件
	温度：            湿度：
	成绩
	

	实验目的
	

	


仪器设备
	

	




实验步骤
	

	
试验次数
	烘干前试样总质量 m2 (g)
	烘干后试样总质量 m1 (g)
	干燥试样质量 m0(g)
	水的质量mw(g)
	含水率
（%）
	平均值
（%）

	
1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	计算过程及结论：

	实验影响因素分析:


建筑材料与实验教程

2

第二部分 砂筛分和砖实验
1 砂的筛分实验
通过筛分试验检测砂颗粒大小和级配。砂的粗细程度是指不同粒径的砂粒混合的平均粒径大小。通常用细度模数（Mx）表示，砂的细度模数越大，表示砂越粗，单位重量总表面积（或比表面积）越小；Mx越小，则砂比表面积越大。细度模数能较准确的反映砂的粗细程度，根据细度模数的大小，将砂分为粗砂（3.2-3.7）、中砂（2.3-3.1）和细砂（2.2-1.6）。
[bookmark: _Toc18235169]砂的颗粒级配是指不同粒径的砂搭配的比例。良好的级配使砂形成致密的堆积状态，空隙率达到最小值，堆积密度达到最大值。这样可实现节约水泥，提高混凝土综合性能的目的。
1.1 实验目的
测定砂的颗粒大小（粗细程度）和判断砂的级配是否合格。
1.2 主要仪器设备
· [bookmark: _Toc18235170]砂筛分的标准方孔筛和摇筛机见图1-1。标准套筛规格如下：
孔径为0.15mm、0.30mm、0.60mm、1.18mm、2.36mm、4.75mm及9.50mm的筛各一只，并附有筛底和筛盖；图1-1 标准方孔筛和摇筛机


· 摇筛机；
· 天平（称量1000g，感量1g）；
· 500ml烧杯，每组一个；
· 毛刷，每组1把
· 干砂，每组1.1kg;
· 料勺，每组1个；
· 大搪瓷盘，每组1个；
· 小搪瓷盘，每组1个；
· 干砂回收桶 （标注明显）。
1.3 实验步骤
（1）试验前准备
按规定方法取样约1100 g，放入电热鼓风干燥箱内于（105±2）℃下烘干至恒量，待冷却至室温后，筛除大于9.50 mm的颗粒，记录筛余百分数；将过筛的砂分成两份备用。
[bookmark: _Toc18235171]注：恒量指试样在烘干1h～3h的情况下，其前后两次质量之差不大于该项试验所要求的称量精度。
（2）筛分试验基本流程
筛分
10 min
分层手筛
并称量
计算
称量500 g
（两份）




（3）具体操作步骤：
1）称取试样500 g，精确至1 g。将试样倒入按孔径从大到小顺序排列、有筛底的套筛上，然后进行筛分。
2）将套筛置于摇筛机上，筛分10min；取下套筛，按孔径大小顺序再逐个手筛，筛至每分钟通过量小于试验总量的0.1％为止。通过筛的试样并入下一号筛中，并和下一号筛中的试样一起筛分；依次按顺序进行，直至各号筛全部筛完为止。
3）称取各号筛的筛余量，精确至1g。试样在各号筛上的筛余量不得超过按下式计算出的质量。超过时应按下列方法之一处理：


                                                                        （1-1）

式中：——在一个筛上的筛余量，g；

——筛面面积（mm2）；

——筛孔尺寸（mm）。
·将该粒级试样分成少于按上式计算出的量，分别筛分，并以筛余量之和作为该号筛的筛余量。
[bookmark: _Toc18235172]·将该粒级及以下各粒级的筛余混合均匀，称出其质量，精确至1g。再用四分法缩分为大致相等的两份，取其中一份，称出其质量，精确至1g，继续筛分。计算该粒级及以下各粒级的分计筛余量时，应根据缩分比例进行修正。
1.4 结果计算及处理
（1）计算分计筛余率ai：以各号筛筛余量占筛分试样总质量百分率表示，精确至0.1％。
（2）计算累计筛余率Ai：累计未通过某号筛的颗粒质量占筛分试样总质量的百分率，精确至0.1％。各号筛的筛余量同筛底的剩余量之和，与原试样质量之差超过1％时，须重新试验。
其中：
A1=a1
A2=a1+a2
A3= a1+a2+a3
A4= a1+a2+a3+a4
A5= a1+a2+a3+a4+a5
A6= a1+a2+a3+a4+a5+a6
（3）砂的细度模数按下式计算（精确至0.01）：

                （1-2）
式中：Mx—细度模数；
A1、A2、A3、A4、A5、A6—分别为4.75mm、2.36mm、1.18mm、0.60mm、0.30mm、0.15mm筛的累计筛余百分率。
（3） [bookmark: _Toc18235190][bookmark: _Toc19016295]累计筛余百分率取两次试验结果的算术平均值，精确至0.1％。细度模数取两次试验结果的算术平均值，精确至0.1；如两次试验细度模数之差超过0.20时，须重做试验。
1.5 实验记录及示例
表1-1   砂的筛分试验记录
	编号
	筛孔尺寸
（mm）
	9.50
	4.75
	2.36
	1.18
	0.6
	0.3
	0.15
	筛底
	损失率（%）

	1
	筛余质量（g）
	0
	0
	73
	46
	166
	127
	52
	36
	0

	
	分计筛余百分率a(%)
	0
	0
	14.6
	9.2
	33.2
	25.3
	10.4
	-                     
	

	
	累计筛余百分率A（%）
	0
	0
	14.6
	23.8
	57
	82.3
	92.7
	-
	

	2
	筛余质量（g）
	0
	0
	68
	50
	142
	136
	60
	41
	0.68

	
	分计筛余百分率a(%)
	0
	0
	13.6
	10.0
	28.4
	27.2
	12.0
	-
	

	
	累计筛余百分率A（%）
	0
	0
	13.6
	23.6
	52.0
	79.2
	91.2
	-
	

	3
	累计筛余百分率平均值A(%)
	0
	0
	14
	24
	54
	81
	92
	-
	-

	4
	通过百分率P(%)
	100
	100
	86
	76
	46
	19
	8.0
	-
	-



（1）细度模数计算、评定砂的粗细程度
第一次试验细度模数为：





第二次试验细度模数为：




两次细度模数差值为：
∣Ｍx1－Ｍx2∣=2.70-2.60=0.1<0.2
平均值Ｍx=2.6
（2）对照国家规范规定的级配区范围或绘制级配取消评定级配情况
1）对照国家规范规定的级配区范围，见表1-2。
表1-2  砂标准级配区
	筛孔尺寸（mm）
	Ⅱ区砂下限（%）
	Ⅱ区砂累计筛余上限（%）
	砂累计筛余（%）

	4.75
	0
	10
	0

	2.36
	0
	25
	14

	1.18
	10
	50
	24

	0.6
	41
	70
	54

	0.3
	70
	92
	81

	0.15
	90
	100
	92


2） 绘制级配曲线，见图5-2。

[image: ]
图1-2 Ⅱ区砂范围与砂样级配曲线

结论：细度模数为2.6，在2.3-3.0范围内，因此该砂为中砂。
该砂级配属于Ⅱ区，级配情况良好。

1.6 砂筛分实验报告
日期：                             姓名：            学号：
	实验条件
	温度：                     湿度：
	成绩
	

	实验目的
	

	仪器设备
	


	实验步骤
	











	编号
	筛孔尺寸（mm）
	4.75
	2.36
	1.18
	0.60
	0.30
	0.15
	筛底
	损失率（%）

	1
	筛余质量m（g）
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	分计筛余百分率a(%)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	累计筛余百分率A（%）
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	筛余质量m（g）
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	分计筛余百分率a(%)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	累计筛余百分率A（%）
	
	
	
	
	
	
	
	

	第一次实验细度模数为：
Ｍx1=(A2 + A3 +A4 +A5+ A6)-5A1
             100-A1

第二次实验细度模数为：
Ｍx2=(A2 + A3 +A4 +A5+ A6 )-5A1   
             100-A1


两次细度模数差值∣Ｍx1－Ｍx2∣=


平均值Ｍx=


级配：






[bookmark: _Toc359192465][bookmark: _Toc357065684]
2砖体积密度和吸水率实验
2.1 试验目的
根据《砌墙砖试验方法》（GB/T2542-2012）的规定检查烧结普通砖的体积密度和饱和吸水率。
2.2 主要仪器设备
· 电热鼓风干燥箱：最高温度200 0C；  
· 托盘天平或磅秤：称量2000g, 感量l g；
· 钢板直尺：规格为300 mm，分度值为0.5 mm；
· 恒温水槽：水温1 5 -2 5 0C。
· 普通烧结砖 若干
· 标记笔
2.3 体积密度和吸水率实验步骤
（1）取（干砖）试件一组3块，在恒温干燥箱中烘干至恒重，冷却后做实验。首先做好试样编号，然后逐块量取长、 宽、 高三个方向的轴线尺寸，精确至l mm，计算试件的体积；并称取试件质量M，精确至l g。
（2）将试件放入水温为( 2 0 ±5 ) 0C的恒温水槽内，然后加水至试件高度的1/3，保持一定时间，再加水至试件高度的2/3，保持一定时间，最后加水高出试件30 mm以上，保持24h。
（3）将试件从水中取出，用湿布抹去表面水分，立即称取每块质量( Mg )，精确至l g。
2.4 结果计算与评定
（1）体积密度按下式计算：

                                  (2-1 )
式中：r ——体积密度( ( kg /m3 ) ；
M —— 试件烘干后质量( g ) ；
V —— 试件体积( mm3 )。

（2）吸水率按下式)计算(以质量百分率表示) ：

                       (2-2)
式中   WR —— 吸水率( %) ；
   M—— 试件烘干后质量( g ) ；
   Mg—— 试件吸水后质量( g ) 。

（3）体积密度的计算精确至1kg/ m3 ；吸水率的计算精确至0.1 %。
2.5 砖体积密度实验报告
小组	姓名	学号	成绩
	试验条件
	温度：          湿度：
	成绩
	

	试验目的
	

	


仪器设备
	

	

试验步骤
	

	
试件编号
	长 × 宽 × 高
(mm)
	长 × 宽 × 高(mm)平均值
	体积(mm3)
	试件质量M(g)
	砖体积密度(kg/m3)
	砖体积密度平均值(kg/m3)

	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	计算过程及结论：

	
实验影响因素分析


	



2.6 砖吸水率实验报告
小组	姓名	学号	成绩
	试验条件
	温度：          湿度：
	成绩
	

	试验目的
	

	
仪器设备
	

	


试验步骤
	

	
试件编号
	长× 宽× 高（mm）
	体积
（mm3）
	试件质量
M（g）
	吸水 24 质量 Mg（g）
	吸收水的质量M2（g）
	24h质量吸水率（%）
	24h体积吸水率（%）

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	24h 质量吸水率平均值（%）：

	24h 体积吸水率平均值（%）：

	开口孔隙率平均值（%）：

	计算过程及结论：

	实验影响因素分析：


[bookmark: _GoBack]
第三部分 砂浆稠度和保水率实验
1．实验目的
根据《建筑砂浆基本性能试验方法标准》（JGJT70-2009），测定砂浆的稠度和保水率，评定砂浆的和易性是否满足要求。
配制砂浆要求：稠度70-90mm，保水率大于80%；配制砂浆用量：水泥1.8 kg，砂8 kg，水1-2 kg。
2．主要仪器设备
· 砂浆搅拌机（见图1）； 
· 砂浆稠度测定仪（见图2）； 
· 台秤；
· 天平：量程 200g，感量 0.1g；量程 2000g， 感量 1g
· 捣棒、铁锹、拌板、量筒、秒表等。
· 滤纸，符合《化学分析滤纸》GB/T1914 中速定性滤纸。
· 砂浆保水率测定仪 （见图3）；
· 金属或硬塑料圆环试模：内径 100mm、内部高度 25mm；
· 2kg 的重物；
· 金属滤网，网格尺寸45μm，宜选用纱线稀疏，厚度较薄的棉纱；
· 2 片金属或玻璃的方形或圆形不透水片，边长或直径大于 110mm；
左：实物图；右：结构示意图；
1－齿条测杆；2－指针；3－刻度盘；4－滑杆；
5－圆锥体；6－圆锥筒；7－底座；8－支架；9－制动螺丝
图2  砂浆稠度测定仪


左：搅拌叶片和搅拌腔；右：搅拌机
图1 砂浆搅拌机











图3 保水率测定仪和滤纸













3 操作步骤
3.1 砂浆稠度实验
1）按照砂浆配比用量，称量出砂、水泥和水的用量，依次加入，搅拌均匀。
2）检测滑竿是否自由滑动。若不能自由滑动，采用少量润滑油轻擦滑杆，再将滑杆上多余的油用吸油纸擦净，使滑杆能自由滑动；
3）采用湿布擦净盛浆容器和试锥表面，再将砂浆拌合物一次装人容器；砂浆表面宜低于容器口10 mm，用捣棒自容器中心向边缘均匀地插捣25次，然后轻轻地将容器摇动或敲击5〜6下，使砂浆表面平整，随后将容器置于稠度测定仪的底座上；
4）放松制动螺丝，调整圆锥体，使得试锥尖端与砂浆表面接触，拧紧制动螺丝，调整齿条测杆，使齿条测杆的下端刚好与滑杆上端接触，并将指针对准零点。
5）松开制动螺丝，圆锥体自动沉入砂浆中，同时记时，到10 s时固定螺丝。将齿条测杆下端接触滑杆上端，从刻度盘上读出下沉深度（精确至1 mm），即为砂浆的稠度值；
6）盛装容器内的砂浆，只允许测定一次稠度，重复测定时，应重新取样测定。
7）取两次试验结果的算术平均值作为稠度，精确到1 mm；如果两次试验值之差大于10 mm，应重新取样测定。
3.2 砂浆保水率实验
保水性试验按下列步骤进行：
1）称量底部不透水片与干燥试模质量m1和5片中速定性滤纸质量m2。
2）将砂浆拌合物一次性填入试模，并用抹刀插捣数次，当填充砂浆略高于试模边缘时，用抹刀以 45°角一次性将试模表面多余的砂浆刮去，然后再用抹刀以较平的角度在试模表面反方向将砂浆刮平。
3）抹掉试模边的砂浆，称量试模、底部不透水片与砂浆总质量m3。
4）用金属滤网覆盖在砂浆表面，再在滤网表面放上 5片滤纸，用上部不透水片盖在滤纸表面，以 2 kg 的重物把不透水片压住。
5）静止 2 min后移走重物及不透水片，取出滤纸（不包括滤网），迅速称量滤纸质量m4。
6）按照砂浆的配比及加水量，计算砂浆的含水率。
4.数据处理及评定
砂浆保水性应按下式计算：
    
（1）
式中：
W ——保水性，%；
m1——底部不透水片与干燥试模质量（g）；
m2——5片滤纸吸水前的质量（g）；
m3——试模底部不透水片与砂浆总质量（g）；
m4——5片滤纸吸水后的质量（g）；
α——砂浆含水率（%）。
取两次试验结果的平均值作为结果，如两个测定值中有 1 个超出平均值的 5%，则此组试验结果无效。

5.实验结果记录及示例
5.1砂浆稠度实验结果记录及示例
表1 砂浆稠度实验记录
	试拌量
	水泥：砂：水

	试验次数
	1
	2
	稠度差值（mm）
	平均值（mm）

	稠度 （mm）
	78
	84
	6
	81



结论：因为6 mm<10mm，所以试验数据有效，该砂浆的稠度值为81 mm，满足稠度设计要求。

5.2砂浆保水率实验结果记录及示例
测定砂浆保水率的结果见表2。
表2  砂浆保水率试验记录表
	砂浆含水率a（%）
	 20

	试验次数
	1
	2

	不透水片和干燥试模质量m1(g)
	690.5
	689.8

	5片中速定性滤纸质量m2(g)
	11.7
	11.9

	试模、不透水片及砂浆总质量m3 (g)
	1168.5
	1167.8

	试验后滤纸湿质量m4 (g)
	17.4
	17.5

	砂浆保水率W（%）
	92.7
	92.8

	砂浆保水率W（%）平均值
	92.75

	备注
	



结论：因为水泥砂浆保水率为92.75%，大于80%，所以该砂浆的保水率合格，保水性良好，满足设计要求。

6砂浆稠度和保水率实验报告

日期：                 姓名：                学号：            第       组  
	实验条件
	温度：              湿度：
	成绩
	

	实验目的
	

	实验仪器
	

	实验步骤：

	配置砂浆种类______________  搅拌方法_______________

设计要求的沉入度___________________________________

	配合比（kg）
	水泥：砂：水=_______：________：_______

	拌制__5__(L)
	水泥=________；砂=_________；水=________

	沉入度(mm)
	第一次
	
	第二次
	
	平均值
	

	调整后用量：
	水泥=________； 砂=_________； 水=________

	调整后沉入度(mm)
	第一次
	
	第二次
	
	平均值
	

	砂浆质量：
	滤纸吸水质量1：
	滤纸吸水质量2：

	保水率计算：

	砂浆保水率1：
	砂浆保水率2：
	砂浆保水率平均值：

	分析影响砂浆和易性的因素：








[bookmark: _Toc359192441][bookmark: _Toc29110973]第四部分 混凝土实验
新拌混凝土的和易性、表观密度，硬化混凝土的强度、耐久性对混凝土的质量起到重要作用。掌握混凝土配合比的设计，并制备出满足和易性和强度要求的混凝土。通过实验不仅加深了对混凝土理论知识的理解，掌握了混凝土质量的检验方法，而且提高了实际操作技能。
1. 混凝土取样及制备
[bookmark: _Toc18235216]1.1混凝土拌合物取样
1）混凝土拌合物实验用料应根据不同要求，从同一盘或同一车运送的混凝土中取出，或在实验室用机械或人工单独拌制。取样方法和原则按《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》（GB/T50080-2016）、《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB50204-2015）及《混凝土强度检验评定标准》（GB/T50107-2010）有关规定进行。
2）在实验室拌制混凝土进行实验时，拌和用的骨料应提前运入室内。拌和时实验室的温度应保持在（20±5）℃。
[bookmark: _Toc18235217]3）材料用量以质量计，称量的精确度：骨料为±1％；水、水泥和外加剂均为±0.5％。混凝土试配时的最小搅拌量为：当骨料最大粒径小于31.5 mm时，拌制数量为15 L；最大粒径为40 mm时，拌制数量为25L。搅拌量不应小于搅拌机额定搅拌量的1/4。
4）骨料均以干燥状态为基准，计算用水量时应扣除骨料的含水率。干燥状态是指细骨料含水率小于0.5%和粗骨料含水率小于0.2%。
5）外加剂的加入方法如下：对不溶于水或难溶于水且不含潮解类型的外加剂，应先和一部分水泥拌合，以保证充分分散；对不溶于水或难溶于水且含潮解类型的外加剂，应先和细骨料拌合；对水溶性或液体的外加剂，应先和水拌合；其他特殊外加剂，应遵守相关规定。
6）从试样制备完毕到开始做各项性能实验不宜超过5 min。
1.2混凝土拌合物试样制备
（1）主要仪器设备
· 搅拌机（容量75～100 L，转速18～22 r/min）；
· 磅秤（称量50 kg，感量50 g）；
· 天平（称量5 kg，感量1 g）；
· 塑料量筒；
· 拌板（1.5 m×2.0 m左右）；
· 拌铲、料槽、抹布等。
（2）人工拌合混凝土方法
人工拌合混凝土基本流程见图1：润湿工具
加水拌均匀
控制时间
干拌制
砂+水泥+石
称量原料
图1 人工拌合混凝土流程





具体操作如下：
1）按规定配合比备料，材料以全干状态为基准；    
2）将拌板和拌铲用湿布润湿后，将砂倒在拌板上，然后加入水泥，用铲自拌板一端翻拌至另一端，然后再翻拌回来，如此重复直至颜色混合均匀，再加入石子翻拌至混合均匀为止；
3）将干混合料堆成小山，在中间作一凹槽，将已称量好的水，倒入一半左右在凹槽中（勿使水流出），然后仔细翻拌，并徐徐加入剩余的水，继续翻拌。每翻拌一次，用铲在混合料上铲切一次，直至拌和均匀为止。
4）拌合时力求动作敏捷，拌和时间从加水时算起，应大致符合以下规定：拌合物体积为25 L以下时为4～5 min；拌合物体积为25 L以上时为5～9 min；拌合物体积为50～75 L时为9～12 min。
5）拌好后根据实验要求，即可做拌合物的各项性能实验或成型试件。从开始加水时至全部操作完成必须在30 min内完成。
（3）机械搅拌混凝土方法
机械搅拌混凝土基本流程见图2。称量原料
加水拌均匀
控制时间
干拌制
石+砂+水泥
预拌
卸料
图2 机械搅拌混凝土流程





具体操作如下：
1）按规定配合比备料，材料以全干状态为基准；    
2）预拌一次，即按配合比的水泥、砂和水组成的砂浆和少量石子，在搅拌机中涮膛，然后倒出多余的砂浆，其目的是使水泥砂浆先粘附满搅拌机的筒壁，以免正式拌合时影响混凝土的配合比；
3）将石子、砂和水泥依次加入搅拌机内，盖上搅拌机盖，开动搅拌机干拌均匀；再将水徐徐加入（全部加料时间不得超过2 min），水全部加入后，继续搅拌2 min。
[bookmark: _Toc18235219][bookmark: _Toc19016301]4）将拌合物从搅拌机中卸出，倒在拌板上，再经人工拌和1～2 min，即可做拌合物的各项性能实验或成型试件。从开始加水时算起，全部操作必须在30 min内完成。
2混凝土和易性实验
2.1 坍落度实验
坍落度法是工程中最常使用的检测混凝土和易性的方法，该方法设备简单、操作方便，采取定量测定流动性，直观经验判定粘聚性和保水性的原则，来评定混凝土拌合物的和易性。适用于坍落度值不小于10 mm、骨料最大粒径不大于40 mm的混凝土拌合物的坍落度测定。
2.1.1实验目的
掌握混凝土拌合物和易性的检测方法，理解和易性合格的评价方法，并掌握和易性调整方法，以满足混凝土配合比设计及施工要求。
2.1.2主要仪器设备
· 坍落度筒（图3）；
· 捣棒；
· 装料漏斗；
· 小铁铲、钢直尺、抹刀等。图3 坍落度筒及捣棒实物图及尺寸

[bookmark: _Hlt19008455]
[bookmark: _Toc32829766][bookmark: _Toc2140314][bookmark: _Toc2140252][bookmark: _Toc19016387]













2.1.3实验步骤
坍落度测定基本流程见图4：润湿工具
测量坍落度
评定保水性
评定粘聚性
抹平混凝土
提起坍落度桶
分三层装料
振捣25次/层
图4坍落度测定基本流程





具体操作步骤如下：
（1）湿润坍落度筒及其他用具，并把筒放在不吸水的刚性水平铁板上，然后用脚踩住两边的踏脚板，使坍落度筒在装料时保持位置固定。
（2）把按要求取得的混凝土试样用小铲分三层均匀地装入坍落度筒内，使捣实后每层高度为筒高的三分之一左右。每层用捣棒插捣25次、插捣应沿螺旋方向由外向中心进行，每次插捣应在截面上均匀分布。插捣筒边混凝土时，捣棒可以稍稍倾斜。插捣底层时，捣棒应贯穿整个深度；插捣第二层或顶层时，捣棒应插透本层至下一层的表面。
（3）浇灌顶层时，混凝土应灌到高出筒口。插捣过程中，如混凝土沉落到低于筒口，则应随时添加。顶层插捣完后，刮去多余的混凝土，并用抹刀抹平。
（4） 清除筒边底板上的混凝土后，垂直平稳地提起坍落度筒，应在5～10 s内完成；从开始装料至提起坍落度筒的整个过程应不间断地进行，并应在150 s内完成。
（5） 提起坍落度筒后，量测筒高与坍落后混凝土试体最高点之间的高度差，即为该混凝土拌合物的坍落度值（以mm为单位，读数精确至5mm），见图5a。如混凝土发生崩坍或一边剪坏的现象，则应重新取样进行测定。如第二次实验仍出现上述现象，则表示该混凝土和易性不好，应予以记录备查，见图5b。
2.1.4结果整理
（1）混凝土拌合物坍落度和坍落扩展度值以mm为单位，测量精确至1mm，结果修正至5 mm。
（2）测定坍落度后，观察拌合物的下述性质，并记录。
粘聚性：用捣棒在已坍落的混凝土锥体侧面轻轻敲打，如果锥体逐渐下沉，表示粘聚性良好；如果锥体坍塌、部分崩裂或出现离析现象，表示粘聚性不好。
保水性：坍落度筒提起后如有较多的稀浆从底部析出，锥体部分的混凝土也因失浆而骨料外露，则表明保水性不好；如无稀浆或只有少量稀浆自底部析出，则表明保水性良好。a坍落度测定（mm）；b 粘聚性测定
图5 混凝土和易性实验示意图



（3） 当混凝土拌合物的坍落度大于220 mm时，用钢尺测量混凝土扩展后最终的最大直径和最小直径，在这两个直径之差小于50 mm的条件下，用其算术平均值作为坍落度扩展度值，见图6；否则，此实验无效。如果发现粗骨料在中央聚堆或边缘有水泥浆析出，表示此混凝土拌合物抗离析性不好，应予记录。图6 坍落扩展度测定


（4）坍落度的调整
1）按初步配合比计算好试拌材料的同时，内外还须备好两份为调整坍落度用的水泥和水。备用水泥和水的比例符合原定水灰比，其用量可为原计算用量的5％和10％。
2）当测得的坍落度小于规定要求时，可掺入备用的水泥或水，保持水胶比不变，增加水泥浆的用量，掺量可根据坍落度相差的大小确定；当坍落度过大，粘聚性和保水性较差时，可保持砂率一定，适当增加砂和石子的用量。如保水性较差，可适当增大砂率，即其它材料不变，适当增加砂的用量。

[bookmark: _Hlt19008431][bookmark: _Hlt25663891]2.1.5 实验记录与示例
混凝土和易性实验记录见表1。

表1 混凝土试拌材料用量与和易性评定表
	实验日期     2009.6.20         气温/室温   25 0C  湿度  50%
粗集料种类     碎石           粗集最大粒径     31.5 mm    
砂率           33%           拟定坍落度     30～50 mm    

	材料
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	总量
	配合比（水泥：砂：石：水灰比）

	调整前
	每立方米混凝土材料用量（kg）
	320
	600
	1200
	185
	0
	2305
	1:1.88:3.75:0.58

	
	试样15L混凝土材料用量（kg）
	1.80
	9.0
	18.0
	2.775
	0
	34.575
	1:1.88:3.75:0.58

	
	和易性评定
	坍落度： 20 mm；粘聚性：良好；保水性：良好

	调整后
	第一次调整增加量（kg）
	0.24
	0
	0
	0.139
	0
	0.379
	1:1.79:3.57:0.58

	
	第二次调整增加量（kg）
	
	
	
	
	
	
	

	
	和易性评定
	坍落度： 35 mm；粘聚性：良好；保水性：良好




2.1.6混凝土拌和物和易性和表观密度实验（坍落度法）

日期：                 姓名：                学号：            第       组
	实验条件
	温度：              湿度：
	成绩
	

	试验目的
	

	仪器设备
	

	试验步骤：

	（塑性混凝土）初步配合比设计过程附背面

	初步配合比材料用量
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	配合比
（水泥：砂：石：水灰比）

	每立方米混凝土 （kg）
	
	
	
	
	
	

	8L混凝土 （kg）
	
	
	
	
	
	

	和易性
	坍落度：            保水性：                 粘聚性：

	调整坍落度所有材料材料（kg）
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	配合比
（水泥：砂：石：水灰比）

	调试1
	
	
	
	
	
	

	调试后和易性
	落度：            保水性：                 粘聚性：

	基准配合比计算：










	表观密度( kg/m3)
	第一次：                 第二次：           平均值：

	基准配合比
材料用量
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	配合比
（水泥：砂：石：水灰比）

	每立方米混凝土 （kg）
	
	
	
	
	
	



2.1.7混凝土拌和物和易性和表观密度实验（坍落扩展度）

日期：                 姓名：                学号：            第       组
	实验条件
	温度：              湿度：
	成绩
	

	试验目的
	

	仪器设备
	

	试验步骤：







	（干硬性混凝土）初步配合比设计过程附背面

	初步配合比材料用量
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	配合比
（水泥：砂：石：水灰比）

	每立方米混凝土 （kg）
	
	
	
	
	
	

	8L混凝土 （kg）
	
	
	
	
	
	

	和易性
	坍落度：        坍落度扩展度：          保水性：        粘聚性：

	调整坍落度所有材料材料（kg）
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	配合比
（水泥：砂：石：水灰比）

	调试1
	
	
	
	
	
	

	调试后和易性
	坍落度：        坍落度扩展度：          保水性：    粘聚性：

	表观密度( kg/m3)
	第一次：                 第二次：           平均值：

	基准配合比计算：









	基准配合比
材料用量
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	配合比
（水泥：砂：石：水灰比）

	每立方米混凝土 （kg）
	
	
	
	
	
	



2.2 维勃稠度法
2.2.1 实验目的
本方法适用于骨料最大粒径不大于40mm、维勃稠度在5～30s之间的混凝土拌合物稠度测定。
2.2.2 主要仪器设备
1）维勃稠度测定仪
2）维勃稠度测定仪的结构及实物见图7，由振动台频率(50±3.3)Hz，空载振幅(0.5±1)mm、容量桶、无踏脚板的坍落度筒、透明圆盘及旋转架等组成。
[image: ]
1－容器；2－坍落筒；3－透明圆盘；4－喂料斗；5－套筒；6－定位螺丝；7－振动台台面；8－荷重；9－连接测杆；10－支柱；11－旋转架；12－固定螺丝
图7 维勃稠度仪结构及实物图
2.2.3 实验步骤
维勃稠度测定基本流程为：
润湿工具
将透明圆盘放在混凝土上，开动机器，秒表开始计时。当透明圆盘布满水泥浆，关闭机器，停止计时。

抹平混凝土
提起坍落度桶

分三层装料
振捣25次/层
图8坍落度测定基本流程







2.2.4具体步骤如下：
1）润湿一切与混凝土拌和物接触的工具。
2）将喂料斗提到坍落度筒上方扣紧，校正容器位置，紧密器固定螺丝。
3）将混凝土拌和物分三层装入坍落度筒中每层用倒棒插捣25次。远离喂料斗，垂直提起坍落度筒。
4）放松测杆螺丝，小心使透明圆盘下降，使其轻轻接触混凝土顶面。拧紧旋转架支柱上的定位螺丝。
5）开启振动台平秒表，当水泥浆布满透明圆盘的瞬间停表记时，并关闭振动台。
2.2.5结果整理
由秒表读出时间即为该混凝土拌合物的维勃稠度值，精确到1s。如维勃稠度值小于5s或大于30s，则该混凝土拌合物所具有的稠度已经超出本方法的适用范围，不能用维勃稠度值表示。

2.2.6混凝土拌和物和易性和表观密度实验（维勃稠度法）

日期：                 姓名：                学号：            第       组
	实验条件
	温度：              湿度：
	成绩
	

	试验目的
	

	仪器设备
	

	试验步骤：







	（干硬性混凝土）初步配合比设计过程附背面

	初步配合比材料用量
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	配合比
（水泥：砂：石：水灰比）

	每立方米混凝土 （kg）
	
	
	
	
	
	

	8L混凝土 （kg）
	
	
	
	
	
	

	和易性
	维勃稠度：            保水性：                 粘聚性：

	调整坍落度所有材料材料（kg）
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	配合比
（水泥：砂：石：水灰比）

	调试1
	
	
	
	
	
	

	调试后和易性
	维勃稠度：            保水性：                 粘聚性：

	表观密度( kg/m3)
	第一次：                 第二次：           平均值：

	基准配合比计算：








	基准配合比
材料用量
	水泥
	砂子
	石子
	水
	外加剂
	配合比
（水泥：砂：石：水灰比）

	每立方米混凝土 （kg）
	
	
	
	
	
	



280

7混凝土抗压强度实验

日期：                 姓名：                学号：            第       组
	实验条件
	温度：              湿度：
	成绩
	

	试验目的
	

	仪器设备
	




	试验步骤：










	试件编号
	水灰比：（     ）
	水灰比：（     ）
	水灰比：（     ）

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	试块大小mm
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	试块强度MPa
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	强度评定















	影响混凝土强度因素分析











第5部分  综合实验
内容1：C30大流态混凝土设计及性能检测
1、 方案设计：
首先检测：⑴砂的表观密度、堆积密度、空隙率、砂的细度模数和级配、砂的含水率；⑵粗骨料的表观密度、堆积密度、空隙率、针片状颗粒含量、粗骨料含水率；
根据实验室现有材料，综合考虑和易性、强度、耐久性和经济性，设计坍落度为150-180 mm，和易性良好，强度达到C30的大流态混凝土的施工配合比。
2、 要求：   
根据初步配合比计算的水灰比，增加或减少0.05，分别制备3个水灰比的混凝土，通过调整，满足和易性要求，实测对应混凝土的表观密度，计算出基准配合比。然后装模、脱模、封模、编号、养护、测定抗压强度，根据抗压强度，得出实验室配合比，并根据测定砂石的含水率，计算出施工配合比。
3、 对施工配合比的成本进行核算，计算每立方米C30混凝土的价格，与市场价格进行比较说明。
 表1 各材料的参考价格  
	品种
	42.5R 普通硅酸盐水泥
	粉煤灰Ⅱ级
	粒化矿渣S95
	硅灰
	砂
	石
	水
	减水剂

	表观密度 kg/m3
	3100
	2200
	2200
	1500
	2650
	2650
	1000
	

	单价 元/吨
	380 
	420
	420
	600
	120
	120
	10
	3500



4、 自行设计实验报告格式并完成。
5、 将主要实验设计、步骤、数据、结果和结论作成PPT汇报，并提交该实验的对应视频。汇报包括：初步配合比设计的计算过程和结论、各个实验环节的主要步骤和结果、基准配合比计算过程和结论、混凝土强度评定、实验室配合比、施工配合比计算过程及结论，混凝土成本分析等内容。

附：混凝土综合实验报告要点：
1、 初步配合比设计
2、 混凝土试配与调整及主要数据
3、 基准配合比计算
4、 抗压强度测定及评定
5、 实验室配合比
6、 砂、石含水率
7、 施工配合比
8、 成本分析
9、 粗、细骨料性质测定



内容2：C30塑性混凝土设计及性能检测

1、 方案设计：根据实验室现有材料，综合考虑和易性、强度、耐久性和经济性，设计坍落度为70-90 mm，和易性良好，强度合格的C30塑性混凝土的初步配合比。
2、 要求根据初步配合比计算的水灰比，增加或减少0.05，分别制备3个水灰比的混凝土，通过调整，满足和易性要求，实测对应混凝土的表观密度，计算出基准配合比。然后装模、脱模、脱模、编号、养护、测定抗压强度，根据抗压强度，得出实验室配合比，并测定砂石的含水率，计算出施工配合比。
3、 对施工配合比的成本进行核算，计算每立方米C30混凝土的价格，与市场价格进行比较说明。
 表1 各材料的参考价格  
	品种
	43.5R 普通硅酸盐水泥
	粉煤灰Ⅱ级
	粒化矿渣S95
	硅灰
	砂
	石
	水
	减水剂

	表观密度 kg/m3
	3100
	2200
	2200
	1500
	2650
	2650
	1000
	

	单价 元/吨
	380 
	420
	420
	600
	120
	120
	10
	3500



4、 自行设计实验报告格式并完成。
5、 将主要实验设计、步骤、数据、结果和结论作成PPT汇报（5分钟以内），并提交该实验的对应视频，实验视频包括：初步配合比设计的方法和结论、各个实验环节的主要步骤和结果、基准配合比、实验室配合比及初步配合比的设计理由及结论。



内容3：C30自密实混凝土设计及性能检测
1、方案设计：根据实验室现有材料，综合考虑和易性、强度、耐久性和经济性，设计坍落扩展度为500±50 mm，和易性良好，强度合格的C30自密实混凝土的初步配合比。
2、要求根据初步配合比计算的水灰比，增加或减少0.05，分别制备3个水灰比的混凝土，通过调整，满足和易性要求，实测对应混凝土的表观密度，计算出基准配合比。然后装模、脱模、脱模、编号、养护、测定抗压强度，根据抗压强度，得出实验室配合比，并测定砂石的含水率，计算出施工配合比。
3、对施工配合比的成本进行核算，计算每立方米C30混凝土的价格，与市场价格进行比较说明。
 表1 各材料的参考价格  
	品种
	43.5R 普通硅酸盐水泥
	粉煤灰Ⅱ级
	粒化矿渣S95
	硅灰
	砂
	石
	水
	减水剂

	表观密度 kg/m3
	3100
	2200
	2200
	1500
	2650
	2650
	1000
	

	单价 元/吨
	380 
	420
	420
	600
	120
	120
	10
	3500



4、自行设计实验报告格式并完成。
5、将主要实验设计、步骤、数据、结果和结论作成PPT汇报（5分钟以内），并提交该实验的对应视频，实验视频包括：初步配合比设计的方法和结论、各个实验环节的主要步骤和结果、基准配合比、实验室配合比及初步配合比的设计理由及结论。 
 
内容4-C30干硬性混凝土设计及性能检测
1、方案设计：根据实验室现有材料，综合考虑和易性、强度、耐久性和经济性，设计强度为C30，维勃稠度为10-15 s干硬性混凝土的初步配合比。
2、要求根据初步配合比计算的水灰比，增加或减少0.05，分别制备3个水灰比的混凝土，通过调整，满足和易性要求，实测对应混凝土的表观密度，计算出基准配合比。然后装模、脱模、脱模、编号、养护、测定抗压强度，根据抗压强度，得出实验室配合比，并测定砂石的含水率，计算出施工配合比。
3、对施工配合比的成本进行核算，计算每立方米C30混凝土的价格，与市场价格进行比较说明。
 表1 各材料的参考价格  
	品种
	43.5R 普通硅酸盐水泥
	粉煤灰Ⅱ级
	粒化矿渣S95
	硅灰
	砂
	石
	水
	减水剂

	表观密度 kg/m3
	3100
	2200
	2200
	1500
	2650
	2650
	1000
	

	单价 元/吨
	380 
	420
	420
	600
	120
	120
	10
	3500



4、自行设计实验报告格式并完成。
5、将主要实验设计、步骤、数据、结果和结论作成PPT汇报（5分钟以内），并提交该实验的对应视频，实验视频包括：初步配合比设计的方法和结论、各个实验环节的主要步骤和结果、基准配合比、实验室配合比及初步配合比的设计理由及结论。 
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