
实验一  混凝土性能测试实验 

 
一、实验目的 

混凝土是全球用量最大的建筑材料，使用高性能混凝土是混凝土工程质量良好的前提保

证。特别是对于大坝、桥梁等大型混凝土工程，混凝土的质量更是成为关键。在强调混凝土

耐久性的今天，采用优良的制造施工工艺和建立完善的混凝土质量评估方法，才能保证混凝

土的耐久性。 

本综合实验首先要求掌握混凝土组成的基本概念、混凝土成型的基本方法以及评估混凝

土质量的方法等，实验涉及到混凝土的最初制备，到混凝土标号的确定以及到最后混凝土耐

久性的评估手段。综合实验具体包括三个步骤：测试新拌混凝土的坍落度、测试混凝土标准

养护龄期的抗压强度和混凝土的膨胀收缩性能。本实验旨在要求混凝土学初学者深刻理解混

凝土工作性能、混凝土力学性能和混凝土耐久性指标三者之间的关系以及这三者对混凝土耐

久性能共同的影响。 

 

二、实验原理 

本实验通过新拌混凝土坍落度、混凝土的标准养护龄期抗压强度和混凝土的收缩率三

个指标来综合评估混凝土的性能。它具体反映了混凝土从搅拌制备的性能、早期力学性能和

混凝土在实际工作环境下由于自身和外界因素共同作用下其发生的变化。 

 

三、实验仪器设备及流程 

水泥、碎石、砂、水、2.5L 量筒、水泥刮刀、混凝土搅拌机、混凝土坍落仪、150mm

×150mm×150mm 混凝土抗压试模 6 组、100mm×100mm×515mm 的混凝土膨胀收缩试模

及配套测钉 3 组、HSP-540 混凝土膨胀收缩仪。 

实验流程首先是对新拌混凝土坍落度的测定，然后是成型混凝土抗压强度试件和混凝土

收缩性能测试试件。通过对试件的养护，测试其 7d 和 28d 的抗压强度以及 3d、7d、14d、

28d、45d、60d、90d、120d、150d 和 180d 的混凝土收缩率。 

 



四、实验操作步骤 

将 19kg 水泥、52kg 碎石、42kg 砂和 7kg 水加入混凝土搅拌机中，开启搅拌机约 3 分钟

后关机，将混凝土卸在预先润湿的光滑底板上，并用铁锹将混凝土拌匀。 

1、坍落度测试法 

    混凝土的坍落度，用于判定新拌混凝土的工作性能即流动性。坍落度越大，表示新拌

混凝土的流动性越好，越有利于混凝土施工。混凝土坍落度测试方法具体如下： 

(1)湿润坍落度仪内壁及底板，在坍落度筒内壁和底板上应无明水。底板应放置在坚实

水平面上，并把筒放在底板中心，然后用脚踩住二边的脚踏板，坍落度筒在装料时应保持固

定的位置。 

(2)把按要求取得的混凝土试样用小铲分三层均匀地装入筒内，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，各次插捣

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。捣棒应插透本层至下一层的

表面；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。 

(3)清除筒边底板上的混凝土后，垂直平稳地提起坍落度筒。坍落度筒的提离过程应在

5~10s 内完成；从开始装料到提坍落度筒的整个过程应不间断地进行，并应在 150s 内完成。 

(4)提起坍落度筒后，测量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；坍落度筒提离后，如混凝土发生崩坍落或一边剪坏现象，则应重新取

样另行测定；如第二次试验仍出现上述现象，则表示该混凝土和易性不好，应予记录备查。 

(5)观察坍落度后的混凝土试体的黏聚性及保水性。黏聚性的检查方法是用捣棒在已坍

落的混凝土锥体侧面轻轻敲打，此时如果锥体逐渐下沉，则表示黏聚性良好，如果锥体倒塌、

部分崩裂或者出现离析现象，则表示黏聚性不好。保水性以混凝土拌合物稀浆析出的程度来

评定，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，

则表明此混凝土拌合物的保水性能不好；如坍落度筒提起后无稀浆或仅有少量稀浆自底部析

出，则表示此混凝土 拌合物保水性良好。 

(6)当混凝土拌合物的坍落度大于 220mm 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 50mm 的条件下，用其算术平均值作为坍落扩展度

值；否则，此次试验无效。 

如果发现粗骨料在中央集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。 



混凝土拌合物坍落度值以 mm 为单位，测量精确至 1mm，结果表达修约至 5mm。 

2、混凝土抗压强度测试方法 

混凝土的力学性能以混凝土在标准养护龄期的抗压强度为衡量标准，它是评估混凝土质

量的主要指标之一。混凝土标准养护测试龄期为七天(7d)和二十八天(28d)。为了保证混凝土

工程的施工安全，混凝土的抗压强度成为评价混凝土早期性能的重要指标。混凝土抗压强度

实验测试试件的具体制作步骤具体如下： 

将搅拌好的混凝土分两次填入预先准备好的混凝土抗压试模中，第一次填入一半，用捣

棒螺旋式由外向内插捣混凝土 25 次，第二次填满试模，再用捣棒螺旋式由外向内插捣混凝

土 25 次，插捣深度应为所填入混凝土的深度。用水泥刮刀刮平混凝土表面。将所成型的试

模移至温度为 20℃、相对湿度为 90%以上的恒温恒湿养护房间中养护 24 小时后脱模。将脱

模后的混凝土试块置于温度为 20℃、相对湿度为 95%的恒温恒湿养护房间中养护至 7d 和

28d，分别测试其 7d 和 28d 抗压强度，每次测试 3 块混凝土试块。 

混凝土抗压强度测试步骤如下：  

(1)件从养护地点取出后应及时进行试验，将试件表面与上下承压板面擦干净。 

将试件安放在试验机制下压板或垫板上，试件的承压面应与成型时的顶面垂直。试件的中心

应与试验机下压板中心对准，开动试验机，当上压板与试件或钢垫板接近时，调整球座，使

接触均衡。 

(2)在试验过程中应连续均匀地加荷，混凝土强度等级＜时，加荷速度取每秒钟

0.3~0.5MP；混凝土强度等级≥C30 且＜C60 时，取每秒钟 0.5~0.8MPa；混凝土强度等级≥

C60 时取每秒钟 0.8~1.0MPa。 

(3)当试件接近破坏开始急剧变形时，应停止调整试验机油门，直至破坏。然后记录破

坏荷载。 

(4)强度值的确定应符合下列规定： 

    ①三个试件测值的算术平均值作为该组试件的强度值(精确至 0.1MPa)； 

    ②三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 15%时，则

把最大及最小值一并舍除，取中间值作为该组试件的抗压强度值； 

    ③如最大值和最小值与中间值的差均超过中间值 15%，则该组试件的试验结果无效。 

3、收缩试验测试方法 

混凝土的膨胀收缩性能，用于衡量混凝土的体积稳定性。混凝土的体积随时间变化可能

发生体积收缩或膨胀，混凝土的膨胀收缩越小，混凝土的体积稳定性越好。混凝土的膨胀收



缩性能是判断混凝土耐久性优越与否的指标之一。混凝土收缩实验测试试件的制作步骤具体

如下： 

将混凝土膨胀收缩试模配套测钉装入试模中，并用螺母将之固定。将搅拌好的混凝土分

两次填入预先准备好的混凝土抗压试模中，第一次填入一半，用捣棒螺旋式由外向内插捣混

凝土 30 次，第二次填满试模，再用捣棒螺旋式由外向内插捣混凝土 30 次，插捣深度应为所

填入混凝土的深度。用水泥刮刀刮平混凝土表面。将所成型的试模移至温度为 20℃、相对

湿度为 95%的恒温恒湿养护房间中养护 24 小时后脱模，脱模后测其混凝土试块初长。 

测其初长后应立即将混凝土试块送至温度为 20±3℃，湿度为 90％以上的标准养护室养

护至规定测试龄期，测试龄期分别为 3d、7d、14d、28d、45d、60d、90d、120d、150d、180d。

每个测试龄期应测试混凝土试块的长度，测试完毕后将其放回养护房间至下一测试龄期。 

混凝土收缩试验按下列步骤进行： 

(1)测量前应先用标准杆校正仪表的零点，并应在半天的测定过程中至少再复核 1~2 次

(其中一次在全部试件测读完后)。如复核时发现零点与原值的偏差超过±0.01mm，调零后应

重新测定。 

(2)试件每次在收缩仪上放置的位置、方向均应保持一致。为此，试件上应标明相应的

记号。试件在放置及取出时间应轻稳仔细，勿使碰撞表架及表杆，如发生碰撞，则应取下试

件，重新以标准杆复核零点。 

(3)试件在恒温恒湿室内放置在不吸水的搁架上，底面架空，其总支承面积不应大于 100

乘试件截面边长(mm),每个试件之间应至少留有 30mm 的间隙。 

(4)需要测定混凝土自缩值的试件，在 3 天龄期时从标准养护室取出后应立即密封处理，

密封处理可采用金属套或蜡封，采用金属套时试件装入后应盖严焊死，不得留有任何能使内

外湿度交换的缝隙。外露测头的周围也应用石蜡反复封堵严实。采用蜡封时至少应涂蜡 3

次，每次涂蜡前应用浸蜡的纱布或蜡纸包缠严实，蜡封 完毕后应套以塑料袋加以保护。自

缩试验期间，试件应无重量变化，如在 180 天试验间隔期内重量变化超过 10g，该试件的试

验结果无效。 

 

五、数据处理 

1、混凝土坍落度计算方法 

测量坍落度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。 



2、混凝土标准养护龄期抗压强度计算方法 

    混凝土立方体抗压强度应按下式计算： 

fcc= F /A          

式中：    fcc   混凝土立方体试件抗压强度(MPa); 

          F   试件破坏荷载(N)； 

          A   试件承压面积(mm2)。 

混凝土立方体抗压强度计算应精确至 0.1MPa。 

3、混凝土收缩率计算方法 

收缩率应按下式计算： 

εst=( L0-Lt)/Lb 

式中： 

εst —试验期为t天的混凝土收缩值，t从测定初始长度时算起； 

      Lb—试件的测量标距，用混凝土收缩仪测定时应等于两测头内侧的距离，即等于混凝

土试件的长度(不计测头凸出部份)减少 2 倍测头埋入深度，mm； 

      L0—试件长度的初始读数，mm； 

      Lt—试件在试验期为 t 时测得的长度读数，mm。 

作为相互比较的混凝土收缩值为不密封试件于 3 天龄期自标准养护室移入恒温恒湿室

中放置 180 天所测得的收缩值。 

    取 3 个试件值的算术平均值作为该混凝土的收缩值，计算精确到 10×10-6。 

将实验结果填入以下表格中： 

抗压强度(MPa) 收缩率(10-6) 坍落度

(mm) 7d 28d 3d 7d 14d 28d 45d 90d 120d 150d 180d

            

 

六、分析讨论题 

1、为什么混凝土良好的工作性能在一定程度上有利于耐久性？ 

2、影响混凝土强度的因素有哪些？ 

3、为什么混凝土较小的收缩率在一定程度上反映其具有较好的耐久性？ 
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