
 

 

4. 已知某混凝土的试验室配合比为 1m3 混凝土水泥 330kg，砂673kg，碎石1272kg，

水145kg，如果施工现场砂的含水率为4%，石子的含水率为 1.5%，试求：① 混凝土的施工

配合比；② 若工地搅拌机每拌制1次需要水泥两包（100kg），则砂、石、水的相应配料量

分别是多少？ 

成绩评定 

任     务     评     价 

序号 检测项目 检测内容及要求 配分 学员自评 学员互评 教师评分 得分 

1 

职业修养 

安全、纪律 10     

2 文明、礼仪、行为习惯 5     

3 学习态度 5     

4 

专业能力 

了解配合比设计步骤 10     

5 熟练掌握初步配合比设计 15     

6 正确使用公式计算 15     

7 完成相关表格 15     

8 教室卫生 15     

9 作业完成情况 10     

综合评价  

知识拓展 

混凝土的质量不仅取决于组成材料的技术性能，而且还取决于各组成材料的配合比例。

混凝土的配合比是指混凝土各组成材料数量之间的比例关系。常用的表示方法有： 

（1）以1m3混凝土中各组成材料的质量表示，如1m3混凝土需用水泥300kg、砂 720kg、

石子 1260kg、水 180kg，该方法便于计算实际工程中混凝土各组成材料的数量。 

（2）以各组成材料相互之间的质量比来表示，其中以水泥质量为 1，其他组成材料数量

为水泥质量的倍数。将上例换算成质量比为水泥∶砂∶石子＝1∶2.4∶4.2，水灰比＝0.60，该

方法便于确定拌制混凝土时的称料数量。 



 

 

任务二  水泥混凝土工作性能检测 

任务导入 

顶岗实习的中专生小王今天和师傅一起去工地负责混凝土施工。混凝土到后师傅要小王做坍

落度试验，并关切地问：“你会不会做？”小王自信地答道：“我会。”可是，小王一边做师傅一边

摇头，最后生气地说：“你在学校怎么学的？回去把标准认真看一下。”小王这时有点脸红了。 

任务目标 

1. 掌握混凝土拌和物的和易性原理。 

2. 熟练操作混凝土坍落度测定和试件成型。 

相关知识 

1. 混凝土。 

混凝土是由胶凝材料、集料和水按适当比例配合，拌和制成具有一定可塑性的浆体，混

凝土主要划分为两个阶段与状态：凝结硬化前的塑性状态，即新拌混凝土或混凝土拌和物；

硬化之后的坚硬状态，即硬化混凝土或混凝土。 

2．普通混凝土。 

混凝土的品种虽然繁多，但在实际工程中还是以水泥混凝土，即普通混凝土应用最为广泛。

一般指以水泥为主要胶凝材料，与水、砂、石子，必要时掺入化学外加剂和矿物掺合料，按适当

比例配合，经过均匀搅拌、密实成型及养护硬化而成的人造石材。工程上常用一个“砼”字代表。

随着混凝土技术的发展，现常在混凝土中加入外加剂和矿物掺和料，以改善混凝土的性能。 

3．混凝土拌和物。 

混凝土各组成材料拌和后，在未凝结硬化之前称为混凝土拌和物。它必须具有良好的和

易性，以便于施工并获得均匀密实的浇注质量，因此和易性是关系到混凝土质量好坏的一个

重要性质。 

4．和易性的概念。 

和易性是指混凝土拌和物在保证质地均匀、各组分不离析的条件下，便于施工操作（如拌

和、运输、浇注、捣实）的一种综合性能。它包括流动性、黏聚性和保水性三个方面的含义。 

（1）流动性。 

流动性是指混凝土拌和物在本身自重或施工机械振捣作用下，能够产生流动，并均匀密

实地填满模板的性能。流动性的大小反映拌和物的稀稠情况，所以也称稠度。流动性大小与

用水量、砂率等因素有关，流动性直接影响着浇捣施工的难易程度和混凝土的施工质量。 



 

 

（2）黏聚性。 

黏聚性是指混凝土拌和物在施工过程中，各组成材料之间具有一定的黏聚力，不致出现

分层离析，使混凝土保持整体均匀性的性能。黏聚性大小与水泥浆用量及混凝土配合比有关。

拌和物是由不同的材料组成的，各自的大小、密度、形状等差异很大，在运输、浇注、凝固

过程中很容易出现大石子下沉，砂浆上浮现象，以致出现蜂窝、麻面、薄弱夹层等缺陷，影

响混凝土的强度和耐久性。 

（3）保水性。 

保水性指混凝土拌和物保持水分不易析出的能力。混凝土拌和物在浇注捣实过程中，随

着较重的集料颗粒下沉，较轻的水分将逐渐上升直到混凝土表面，这种现象叫泌水。由于水

分上浮泌出，在混凝土内形成容易渗水的孔隙和通道，在混凝土表面形成疏松的表层；上浮

的水分还会聚集在石子或钢筋的下方形成较大孔隙（水囊），削弱了水泥浆与石子、钢筋间的

黏结力，影响混凝土的质量。在水泥用量少、用水量又多的情况下，易出现此现象，这对混

凝土的抗渗性、抗冻性都有很大危害。 

因此，为了保证混凝土的均匀性，除必须要求混凝土拌和物具有足够的流动性外，还要

求具有良好的黏聚性和保水性。 

5．和易性的测定方法。 

由于和易性是一项综合性的技术性能，到目前为止还没有一个科学的测试方法和定量指

标能够比较全面地反映和易性的三项指标。通常采用测定混凝土拌和物的流动性，辅以对黏

聚性和保水性的目测观察，再根据测定和观察的结果，综合评判混凝土拌和物的和易性是否

符合要求。 

根据 GB/T 50080—2002《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》的规定，混凝土拌和物

的流动性是以坍落度或维勃稠度表示的，坍落度适用于流动性和塑性混凝土拌和物，维勃稠

度适用于干硬性混凝土拌和物。 

操作活动 

1. 分多组进行试验检测，以便每位同学都参与实验。 

2. 试验操作过程。 

下面具体讲如何进行水泥混凝土拌制和和易性试验。 

一、试验目的 

新拌混凝土拌和物，必须具备一定流动性，均匀、不离析、不泌水、容易抹平等性质，

以适合运送、灌筑、捣实等施工要求。这些性质总称为和易性，通常用稠度表示。测定稠度

的方式有坍落度和坍落扩展度及维勃稠度测定。 

坍落度试验方法适用于集料最大粒径不大于 40mm、坍落度值不小于 10mm 的混凝土拌

和物稠度测定；维勃稠度试验方法适用于最大粒径不大 40mm、维勃稠度在 5～30s 的混凝



 

 

土拌和物稠度测定。 

二、水泥混凝土拌和物的拌制 

1. 人工拌制。 

（1）试验仪具。 

① 拌板：1m×2m 的金属板 1 块。 

② 铁铲：手工拌和用，1 把。 

③ 量斗（或其他容器）：装水泥及各种集料用，1 个。 

④ 量水容器：1 个。 

⑤ 抹布：1 块。 

⑥ 台秤：称量 50kg，分度值 0.5kg，1 台。 

（2）拌制步骤。 

① 清除拌板上黏着的混凝土，并用湿布试润；然后按计算结果称取材料，分别装在各容

器中。 

② 将称好的砂置于拌板上，然后倒上所需数量的水泥，用铁铲拌和至呈均一颜色为止。 

③ 加入所需数量的粗集料，并将全部拌和物加以拌和，使粗集料在整个干拌和物中均匀

为止。 

④ 将该拌和物收集成椭圆形的堆，在堆的中心扒一凹穴，将所需水的一半注入凹穴中，

仔细拌和材料与水，不使水流散，重新将材料堆集成堆，并将剩下的水渐渐加入，继续用铲

将混凝土混合料进行拌和（至少来回翻拌 6 遍），直至彻底拌匀为止。拌和时间（由注水时起）

如表 3.18 规定。 

表 3.18  拌和时间 

拌和物体积/L <30 31～50 51～70 

拌和时间/min >4～5 5～9 9～12 

⑤ 在试验室制备混凝土拌和物时，试验室的温度应保持在 20±5C，所用材料的温度应

与试验室温度一致。 

注：需要模拟施工条件下所用的混凝土时，所用原材料的温度宜与施工现场保持一致。 

⑥ 试验室拌和混凝土时，材料用量应以质量计。称量精度：集料为±1%；水、水泥、

掺合料、外加剂均为±0.5%。 

⑦ 从试样制备完毕到开始做各项性能试验不宜超过 5 min。 

2. 机械拌制。 

（1）试验仪具。 

① 试验室用混凝土拌和机：容积为 75～100L，转速为 18～22r/min。 

② 铁铲。 

③ 量斗及其他容器：装水泥和各种集料用。 



 

 

④ 台秤：称量 50kg，分度值 0.5kg。 

⑤ 拌板：1m×2m 的金属板。 

⑥ 天平：称量 500g，分度值 1g。 

⑦ 量筒：1000mL 

（2）拌制步骤。 

① 按计算结果将所需材料分别称好，装在各容器中。 

② 使用拌和机前，应先用少量砂浆进行涮膛，再刮出涮膛砂浆，以避免正式拌和混凝土

时，水泥浆（黏附筒壁）损失。涮膛砂浆的水灰比及砂灰比，与正式混凝土相同。 

③ 将称好的各种原材料，往拌和机内按顺序加入石子、砂和水泥，开动拌和机，将材料

拌和均匀。在拌和过程中，将水徐徐加入，全部加料时间不宜超过 2min。水全部加入后，继

续拌和 2min，然后将拌和物倾倒在拌和板上，再经人工翻拌 1～2min，务使拌和物均匀一致。 

所得的混凝土拌和物，可供做工作性试验或水泥混凝土强度试验用。 

混凝土拌和机及拌板在使用后必须立即仔细清洗。 

三、坍落度与坍落扩展度试验 

1. 试验仪具。 

（1）坍落度筒：构造和尺寸如图 3.2 所示。坍落度筒为铁板制成的截头圆锥筒，厚度应

不小于 1.5mm，内侧平滑，没有铆钉头之类的突出物，在筒上方约 2/3 高度处安装两个把手，

近下端两侧焊两个踏脚板，以保证坍落度筒可以稳定操作。 

（2）捣棒：直径 16mm、长约 600mm，并具有半球形

端头的钢质圆棒。 

（3）其他：小铲、钢尺、喂料斗、镘刀和钢平板等。 

2. 试验方法。 

（1）湿润坍落度筒及底板，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。插捣底层时，捣棒应贯穿整个深度，插捣第二层和顶层时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。 

 

图 3.2  坍落度试验用坍落度筒

（尺寸单位：mm） 



 

 

（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

土拌和物的坍落度值；当坍落度筒提离后，如混凝土发生崩坍或一边剪现象，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、部分崩裂或出现离析现象，则表示

黏聚性不好。保水性以混凝土拌和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集料外露，则表明此混凝土

拌和物的保水性能不好；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

凝土拌和物保水性良好。 

（6）当混凝土拌和物的坍落度大于 220mm 时，用钢尺测量混凝土扩展后最终的最大直

径与最小直径，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。 

如果发现粗集料在中央集堆或边缘有水泥浆析出，表示此混凝土拌和物抗离析性不好，

应予记录。 

混凝土拌和物坍落度和坍落扩展度值以毫米为单位，测量精确至 1mm，结果表达修约

至 5mm。 

四、试件成型与养护方法 

1. 经稠度试验合格的混合料为测定技术性质，必须制备成各种不同尺寸的试件。试件成

型按下列方法： 

（1）试模内表面应涂一薄层矿物油或其他不与混凝土发生反应的脱模剂。 

（2）取样或试验室拌制的混凝土应在拌制后尽短的时间内成型，一般不宜超过 15min。 

（3）根据混凝土拌和物的稠度确定混凝土成型方法，坍落度不大于 70mm 的混凝土宜用

振动振实；大于 70mm 的宜用捣棒人工捣实；检验现浇混凝土或预制构件的混凝土，试件成

型方法宜与实际采用的方法相同。 

混凝土试件制作应按下列步骤进行： 

取样或拌制好的混凝土拌和物应至少用铁锨再来回拌和三次，选择成型方法成型： 

用振动台振实制作试件应按下述方法进行： 

（1）将混凝土拌和物一次装入试模，装料时应用抹刀沿各试模壁插捣，并使混凝土拌和

物高出试模口。 

（2）试模应附着或固定在振动台上，振动时试模不得有任何跳动，振动应持续到表面出

浆为止，不得过振。 

 

图 3.3  坍落度测定示意 



 

 

用人工插捣制作试件应按下述方法进行： 

（1）混凝土拌和物应分两层装入模内，每层的装料厚度大致相等。 

（2）插捣应按螺旋方向从边缘向中心均匀进行。在插捣底层混凝土时，捣棒应达到试模

底部；插捣上层时，捣棒应贯穿上层后插入下层 20～30mm；插捣时捣棒应保持垂直，不得

倾斜。然后应用抹刀沿试模内壁插拔数次。 

（3）每层插捣次数按在 10000mm2 截面积内不得少于 12 次。 

（4）插捣后应用橡皮锤轻轻敲击试模四周，直至插捣棒留下的空洞消失为止。 

（5）刮除试模上口多余的混凝土，待混凝土临近初凝时，用抹刀抹平。 

试件的尺寸应根据混凝土中集料的最大粒径按表 3.19 选定。 

表 3.19  混凝土试件尺寸选用表 

试件横截面尺寸/mm 
集料最大粒径/mm 

劈裂抗拉强度试验 其他试验 

100×100 20 31.5 

150×150 40 40 

200×200 — 63 

注：集料最大粒径指的是符合 JGJ 53—92《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》中规定的圆

孔筛的孔径。  

尺寸公差： 

（1）试件的承压面的平面度公差不得超过 0.0005d（d 为边长）。 

（2）试件的相邻面间的夹角应为 90，其公差不得超过 0.5。 

（3）试件各边长、直径和高的尺寸公差不得超过 1mm。 

2. 试件的养护： 

（1）试件成型后应立即用不透水的薄膜覆盖表面。 

（2）采用标准养护的试件，应在温度为 20±5C 的环境中静放 1～2 昼夜，然后编号、

拆模。拆模后应立即放入温度为 20±2C，相对湿度为 95%以上的标准养护室中养护，或在

温度为 20±2C 的不流动的 Ca(OH)2 饱和溶液中养护。标准养护室内的试件应放在支架上，

彼此间隔 10～20mm，试件表面应保持潮湿，并不得被水直接冲淋。 

（3）同条件养护试件的拆模时间可与实际构件的拆模时间相同，拆模后，试件仍需保持

同条件养护。标准养护龄期为 28d，（从搅拌加水开始计时）。 

以上试验记录见表 3.20。 

表 3.20  水泥混凝土配合比设计及工作性、表观密度记录 

设计条件 设计强度 使用地点和部位 施工方法 坍 落 度 备     注 

      

（一）水泥：品种            水泥抗压强度：抗压      抗折       MPa 

厂牌            出厂日期 



 

 

（二）细集料：类别                                   产地 

表观密度                               细度模数 

（三）粗集料：                      掺配率：    甲（    ）           % 

类别：                                    乙（    ）           % 

产地：                                    丙（    ）           % 

（四）配比设计（质量比），材料用量表（kg/m3）： 

水灰比 

含砂率      

水  泥 细集料 粗集料 水 外加剂 

     

     

（五）试拌记录： 

试拌日期       年   月  日     拌和方法：      拌和       捣插 

实测坍落度：        mm     或        稠度：   s 

棍度：                     抹面：               黏聚性： 

混凝土理论密度：       kg/m3           实际密度：       kg/m3 

试件养护情况：温度       C           相对湿度：       % 

试件抗压强度/MPa 

3d 7d 14d 28d 推算的 28d 

     

     

     

试验者                  组别                  成绩                  试验日期              


