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前   言 

    根据建设部《根据 1998 年工程建设国家标准制定、修订计划的通知》（建标[1998］

94 号）的要求，标准组在广泛调研、认真总结实践经验、参考国外先进标准、广泛征求

意见的基础上，对原国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法》GBJ 80—85 进行了修

订。 

    本标准的主要技术内容有：1 总则；2 拌合物取样及试样的制备；3 稠度试验；4 凝

结时间试验；5 泌水与压力泌水试验；6 拌合物表观密度试验；7 拌合物含气量试验；8 

配合比分析试验；附录 A增实因数法。 

    修订的主要内容是：1.删除原标准中水压法测量混凝土含气量的试验方法；2.对原

标准中其他试验方法从技术上加以修订，使其更适用、完善；3.由于混凝土技术的发展，

增加了坍落扩展度试验、凝结时间试验、泌水与压力泌水试验、增实因数法试验；4.原

标准中的“混凝土拌合物水灰比分析”由只能分析水灰比扩展成能分析配合比四大组分

的较实用的试验方法；5.对试验仪器设备提出了标准化要求；6.增加了试验报告应包括

的内容等。 

    本规范将来可能需要进行局部修订，有关局部修订的信息和条文内容将刊登在《工

程建设标准化》杂志上。 

    本规范由建设部负责管理，中国建筑科学研究院负责具体技术内容的解释。 

    为提高规范质量，请各单位在执行本规范过程中，结合工程实践，认真总结经验，

并将意见和建议寄交北京市北三环东路30号中国建筑科学研究院标准研究中心国家标准

《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》管理组（邮政编码：100013，Email:Jgbzcabr

＠vip.sina.com  ）。 

本标准编制单位和主要起草人名单 

主编单位：中国建筑科学研究院 

参编单位: 清华大学 

同济大学材料科学与工程学院 

湖南大学 

铁道部产品质量监督检验中心 

贵州中建建筑科研设计院 
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1  总    则 

1.0.1  为进一步规范混凝土试验方法，提高混凝土试验精度和试验水平，并在检

验或控制混凝土工程或预制混凝土构件的质量时，有一个统一的混凝土拌合物性能试验

方法，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于建筑工程中的普通混凝土拌合物性能试验，包括取样及试样

制备、稠度试验、凝结时间试验、泌水与压力泌水试验、表观密度试验、含气量试验和

配合比分析试验。 

1.0.3  按本标准的试验方法所做的试验，试验报告应包括下列内容： 

l 委托单位提供的内容： 

1）委托单位名称； 

2）工程名称及施工部位； 

3）要求检测的项目名称； 

4）原材料的品种、规格和产地以及混凝土配合比； 

5）要说明的其他内容。 

2 检测单位提供的内容： 

1）试样编号； 

2）试验日期及时间； 

3）仪器设备的名称、型号及编号； 

4）环境温度和湿度； 

5）原材料的品种、规格、产地和混凝土配合比及其相应的试验编号； 

6）搅拌方式； 

7）混凝土强度等级； 

8）检测结果； 

9） 说明的其他内容。 

1.0.4  普通混凝土拌合物性能试验方法，除应符合本标准的规定外，尚应按现行

国家强制性标准中的有关规定的要求执行。 
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2  取样及试样的制备 

2.1  取    样 

2.1.1  同一组混凝土拌合物的取样应从同一盘混凝上或同一车混凝土中取样。取样

量应多于试验所需量的 1.5 倍；且宜不小于 20L。 

2.1.2  混凝土拌合物的取样应具有代表性，宜采用多次采样的方法。一般在同一盘

混凝土或同一车混凝土中的约 1/4 处、1/7 处和 3/4 处之间分别取样，从第一次取样到最

后一次取样不宜超过 15min，然后人工搅拌均匀。 

2.1.3  从取样完毕到开始做各项性能试验不宜超过 5min。 

2.2  试样的制备 

2.2.1  在试验室制备混凝土拌合物时，拌合时试验室的温度应保持在 20±5℃，所

用材料的温度应与试验室温度保持一致。 

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。 

2.2.2  试验室拌合混凝土时，材料用量应以质量计。称量精度：骨料为±l%；水、

水泥、掺合料、外加剂均为±0.5%。 

2.2.3  混凝土拌合物的制备应符合《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55 中的有

关规定。 

2.2.4  从试样制备完毕到开始做各项性能试验不宜超过 5min。 

2.3  试 验 记 录 

2.3.1  取样记录应包括下列内容： 

1 取样日期和时间； 

2 工程名称、结构部位； 

3 混凝土强度等级； 

4 取样方法； 

5 试样编号； 

6 试样数量； 

7 环境温度及取样的混凝土温度。 

2.3.2  在试验室制备混凝土拌合物时，除应记录以上内容外，还应记录下列内容： 



 

            

1 试验室温度； 

2 各种原材料品种、规格、产地及性能指标； 

3 混凝土配合比和每盘混凝土的材料用量。 

3  稠 度 试 验 

3.1  坍落度与坍落扩展度法 

3.1.1  本方法适用于骨料最大粒径不大于 40mm、坍落度不小于 10mm 的混凝土拌合

物稠度测定。 

    3.1.2  坍落度与坍落扩展度试验所用的混凝土坍落度仪应符合《混凝土坍落度仪》

JG 3021 中有关技术要求的规定。 

3.1.3  坍落度与坍落扩展度试验应按下列步骤进行： 

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。 

    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。 
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    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捧在已坍

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。 

3.1.4  混凝土拌合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。 

3.1.5  混凝土拌合物稠度试验报告内容除应包括本标准第 1.0.3 条的内容外，尚应

报告混凝土拌合物坍落度值或坍落扩展哀值。 

3.2  维勃稠度法 

3.2.1  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。坍落度不大于 50mm 或干硬性混凝土和维勃稠度大于 30s 的特干硬性混

凝土拌合物的稠度可采用附录 A增实因数法来测定。 

    3.2.2  维勃稠度试验所用维勃稠度仪应符合《维勃稠度仪》JG 3043 中技术要求的

规定。 

3.2.3  维勃稠度试验应按下列步骤进行： 

1 维勃稠度仪应放置在坚实水平面上，用湿布把容器、坍落度筒、喂料斗内壁及其

他用具润湿； 

2 将喂料斗提到坍落度筒上方扣紧，校正容器位置，使其中心与喂料中心重合，然

后拧紧固定螺丝； 

3 把按要求取样或制作的混凝土拌合物试样用小铲分三层经喂料斗均匀地装入筒

内，装料及插捣的方法应符合第 3.1.3 条中第 2款的规定； 

4 把喂料斗转离，垂直地提起坍落度筒，此时应注意不使混凝土试体产生横向的扭

动； 
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5 把透明圆盘转到混凝土圆台体顶面，放松测仟螺钉，降下圆盘，使其轻轻接触到

混凝土顶面； 



 

            

6 拧紧定位螺钉，并检查测杆螺钉是否已经完全放松； 

7 在开启振动台的同时用秒表计时，当振动到透明圆盘的底面被水泥浆布满的瞬间

停止计时，并关闭振动台。 

3.2.4  由秒表读出时间即为该混凝土拌合物的维勃稠度值，精确至 1s。 

3.2.5  混凝土拌合物稠度试验报告内容除应包括本标准第 1.0.3 条的内容外，尚应

报告混凝土拌合物维勃稠度值。 

4  凝结时间试验 

4.0.1  本方法适用于从混凝土拌合物中筛出的砂浆用贯入阻力法来确定坍落度值

不为零的混凝土拌合物凝结时间的测定。 

4.0.2  贯入阻力仪应由加荷装置、测针、砂浆试样筒和标准筛组成，可以是手动的，

也可以是自动的。贯入阻力仪应符合下列要求： 

1 加荷装置：最大测量值应不小于 1000N，精度为±10N； 

2 测针：长为 100mm，承压面积为 100mm
2
、50mm

2
和 20mm

2
三种测针；在距贯入端 25mm

处刻有一圈标记； 

3 砂浆试样筒：上口径为 160mm，下口径为 150mm，净高为 150mm 刚性不透水的金属

圆筒，并配有盖子； 

4 标准筛：筛孔为 5mm 的符合现行国家标准《试验筛》GB/T 6005 规定的金属圆孔筛。 

4.0.3  凝结时间试验应按下列步骤进行： 

1 应从按本标准第 2 章制备或现场取样的混凝土拌合物试样中，用 5mm 标准筛筛出

砂浆，每次应筛净，然后将其拌合均匀。将砂浆一次分别装入三个试样筒中，做三个试

验。取样混凝土坍落度不大于 70mm 的混凝土宜用振动台振实砂浆；取样混凝土坍落度大

于 70mm 的宜用捣棒人工捣实。用振动台振实砂浆时，振动应持续到表面出浆为止，不得

过振；用捣棒人工捣实时，应沿螺旋方向由外向中心均匀插捣 25 次，然后用橡皮锤轻轻

敲打筒壁，直至插捣孔消失为止。振实或插捣后，砂浆表面应低于砂浆试样筒口约 10mm；

砂浆试样筒应立即加盖。 
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    2 砂浆试样制备完毕，编号后应置于温度为 20±2℃的环境中或现场同条件下待试，

并在以后的整个测试过程中，环境温度应始终保持 20±2℃。现场同条件测试时，应与现

场条件保持一致。在整个测试过程中，除在吸取泌水或进行贯入试验外，试样筒应始终

加盖。 



 

            

    3 凝结时间测定从水泥与水接触瞬间开始计时。根据混凝土拌合物的性能，确定测

针试验时间，以后每隔 0.5h 测试一次，在临近初、终凝时可增加测定次数。 

    4 在每次测试前 2min，将一片 20mm 厚的垫块垫入筒底一侧使其倾斜，用吸管吸去表

面的泌水，吸水后平稳地复原。 

    5 测试时将砂浆试样筒置于贯入阻力仪上，测针端部与砂浆表面接触，然后在 10±

2s 内均匀地使测针贯入砂浆 25±2mm 深度，记录贯入压力，精确至 10N；记录测试时间，

精确至 lmin；记录环境温度，精确至 0.5℃。 

6 各测点的间距应大于测针直径的两倍且不小于 15mm。测点与试样筒壁的距离应不

小于 25mm。 

7 贯入阻力测试在0.2～28MPa之间应至少进行6次，直至贯入阻力大于28MPa为止。 

    8 在测试过程中应根据砂浆凝结状况，适时更换测针，更换测针宜按表 4.0.3 选用。 

表 4.0.3   测针选用规定表 

贯入阻力（MPa） 0.2～3.5 3.5～20 20～28 

测针面积（mm
2
） 100 50 20 

4.0.4  贯入阻力的结果计算以及初凝时间和终凝时间的确定应按下述方法进行： 

1 贯入阻力应按下式计算： 

         
A
Pf PR =         （4.0.4-1） 

式中  ——贯入阻力（MPa）； PRf

P——贯入压力（N）； 

A——测针面积（mm
2
）。 

    计算应精确至 0.1MPa。 

2 凝结时间宜通过线性回归方法确定，是将贯入阻力 和时间 t分别取自然对数 In

（ ）和 In（ ）然后把 In（ ）当作自变量，In（ t）当作因变量作线性回归得到

回归方程式： 

PRf

PRf t PRf

：

       In（ t）=  In（ ）     （4.0.4-2）               BA+ PRf

式中 t——时间（min）； 

PRf ——贯入阻力（MPa）； 

A、 ——线性回归系数。 B
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    根据式 4.0.4-2 求得当贯入阻力为 3.5MPa 时为初凝时间 t ，贯入阻力为 28MPa 时为

终凝时间 t ： 

s

e

          t        （4.0.4-3） ))5.3(( BInA
s e +=

          t        （4.0.4-4） ))28(( BInA
e e +=

式中  t ——初凝时间（min）； s

et ——终凝时间（min）； 

A、 ——式（4.0.4-2）中的线性回归系数。 B

    凝结时间也可用绘图拟合方法确定，是以贯入阻力为纵坐标，经过的时间为横坐标

（精确至 1min），绘制出贯入阻力与时间之间的关系曲线，以 3.5MPa 和 28MPa 划两条平

行于横坐标的直线，分别与曲线相交的两个交点的横坐标即为混凝土拌合物的初凝和终

凝时间。 

    3 用三个试验结果的初凝和终凝时间的算术平均值作为此次试验的初凝和终凝时

间。如果三个测值的最大值或最小值中有一个与中间值之差超过中间值的 10%，则以中间

值为试验结果；如果最大值和最小值与中间值之差均超过中间值的 10%时，则此次试验无

效。 

凝结时间用 h︰min 表示，并修约至 5min。 

4.0.5  混凝土拌合物凝结时间试验报告内容除应包括本标准第 1.0.3 条的内容外，

还应包括以下内容： 

1 每次做贯入阻力试验时所对应的环境温度、时间、贯入压力、测针面积和计算出

来的贯入阻力值。 

    2 根据贯入阻力和时间绘制的关系曲线。 

    3 混凝土拌合物的初凝和终凝时间。 

4 其他应说明的情况。 

5  泌水与压力泌水试验 

5.1  泌 水试 验 
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5.1.1  本方法适用于骨料最大粒径不大于 40mm 的混凝土拌合物泌水测定。 

5.1.2  泌水试验所用的仪器设备应符合下列条件： 



 

            

1 试样筒：符合本标准第 6.0.2 条中第 1款，容积为 5L 的容量筒并配有盖子； 

2 台秤：称量为 50kg、感量力 50g； 

3 量筒：容量为 10mL、50mL、100mL 的量筒及吸管； 

4 振动台：应符合《混凝土试验室用振动台》JG/T 3020 中技术要求的规定； 

5 捣棒：应符合本标准第 3.1.2 条的要求。 

5.1.3  泌水试验应按下列步骤进行： 

1 应用湿布湿润试样筒内壁后立即称量，记录试样筒的质量，再将混凝土试样装入

试样筒，混凝土的装料及捣实方法有两种： 

1）方法 A：用振动台振实。将试样一次装入试样筒内，开启振动台，振动应持续到

表面出浆为止，且应避免过振；并使混凝土拌合物表面低于试样筒筒口 30±3mm，用抹刀

抹平。抹平后立即计时并称量，记录试样筒与试样的总质量。 

    2）方法 B：用捣棒捣实。采用捣棒捣实时，混凝土拌合物应分两层装入，每层的插

捣次数应为 25 次；捣棒由边缘向中心均匀地插捣，插捣底层时捣棒应贯穿整个深度，插

捣第二层时，捣棒应插透本层至下一层的表面；每一层捣完后用橡皮锤轻轻沿容量外壁

敲打 5～10 次，进行振实，直至拌合物表面插捣孔消失并不见大气泡为止；并使混凝土

拌合物表面低于试样筒筒口 30±3mm，用抹刀抹平。抹平后立即计时并称量，记录试样筒

与试样的总质量。 

    2 在以下吸取混凝土拌合物表面泌水的整个过程中，应使试样筒保持水平、不受振

动；除了吸水操作外，应始终盖好盖子；室温应保持在 20±2℃。 

3 从计时开始后 60min 内，每隔 10min 吸取 1次试样表面渗出的水。60min 后，每隔

30min 吸 1 次水，直至认为不再泌水为止。为了便于吸水，每次吸水前 2min，将一片 35min

厚的垫块垫入筒底一侧使其倾斜，吸水后平稳地复原。吸出的水放入量筒中，记录每次

吸水的水量并计算累计水量，精确至 1mL。 

5.1.4  泌水量和泌水率的结果计算及其确定应按下列方法进行： 

l 泌水量应按下式计算： 

           
A
VBa =        （5.1.4-1） 

式中  ——泌水量（mL/mmaB
2
）； 

V ——最后一次吸水后累计的泌水量（mL）； 
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A——试样外露的表面面积（mm
2
）； 



 

            

计算应精确至 0.01mL/mm2。泌水量取三个试样测值的平均值。三个测值中的最大值

或最小值，如果有一个与中间值之差超过中间值的 15%，则以中间值为试验结果；如果最

大值和最小值与中间值之差均超过中间值的 15%时，则此次试验无效。 

    2 泌水率应按下式计算： 

        100
)/(

×=
W

W

GGW
VB        （5.1.4-2） 

         G            （5.1.4-3） 01 GGW −=

                  

式中   ——泌水率（%）； B

WV ——泌水总量（mL）； 

WG ——试样质量（g）； 

W——混凝土拌合物总用水量（mL）； 

G——混凝土拌合物总质量（g）； 

1G ——试样筒及试样总质量（g）； 

0G ——试样筒质量（g）； 

计算应精确至 l%。泌水率取三个试样测值的平均值。三个测值中的最大值或最小值，

如果有一个与中间值之差超过中间值的 15%，则以中间值为试验结果；如果最大值和最小

值与中间值之差均超过中间值的 15%时，则此次试验无效。 

5.1.5  混凝土拌合物泌水试验记录及其报告内容除应满足本标准第 1.0.3 条要求

外，还应包括以下内容： 

l 混凝土拌合物总用水量和总质量； 

2 试样筒质量； 

3 试样筒和试样的总质量； 

4 每次吸水时间和对应的吸水量； 

5 泌水量和泌水率。 

5.2  压力泌水试验 
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5.2.1  本方法适用于骨料最大粒径不大于 40mm 的混凝土拌合物压力泌水测定。 

5.2.2  压力泌水试验所用的仪器设备应符合下列条件：1 压力泌水仪：其主要部件



 

            

包括压力表，缸体、工作活塞、筛网等（图 5.2.2）。压力表最大量程 6MPa，最小分度

值不大于 0.1MPa；缸体内径 125±0.02mm，内高 200±0.2mm；工作活塞压强为 3.2MPa，

公称直径为 125mm；筛网孔径为 0.315mm。 

2 捣棒：符合本规程第 3.1.2 条的规定。 

    3 量筒：200mL 量筒。 

 

5.2.3  压力泌水试验应按以下步骤进行： 

1 混凝土拌合物应分两层装入压力泌水仪的缸体容器内，每层的插捣次数应为20次。

捣棒由边缘向中心均匀地插捣，插捣底层时捣棒应贯穿整个深度，插捣第二层时，捣棒

应插透本层至下一层的表面；每一层捣完后用橡皮锤轻轻沿容器外壁敲打 5～10 次，进

行振实，直至拌合物表面插捣孔消失并不见大气泡为止；并使拌合物表面低于容器口以

下约 30mm 处，用抹刀将表面抹平。 

2 将容器外表擦干净，压力泌水仪按规定安装完毕后应立即给混凝土试样施加压力

至 3.2MPa，并打开泌水阀门同时开始计时，保持恒压，泌出的水接入 200mL 量筒里；加

压至 10s 时读取泌水量 Vi0，加压至 140s 时读取泌水量 V140。 
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5.2.4  压力泌水率应按下式计算： 



 

            
  

          100
140

10 ×=
V
V

BV        （5.2.4）                

式中  ——压力泌水率（%）； VB

10V ——加压至 10s 时的泌水量（mL）； 

140V ——加压至 140s 的泌水量（mL）。 

压力泌水率的计算应精确至 1%。 

5.2.5  混凝土拌合物压力泌水试验报告内容除应包括本标准第 1.0.3  条的内容

外，还应包括以下内容： 

1 加压至 10s 时的泌水量 V10，和加压至 140s 时的泌水量 V140； 

2 压力泌水率。 

6  表观密度试验 

6.0.1  本方法适用于测定混凝土拌合物捣实后的单位体积质量（即表观密度）。 

6.0.2  混凝土拌合物表观密度试验所用的仪器设备应符合下列规定： 

1 容量筒：金属制成的圆筒，两旁装有提手。对骨料最大粒径不大于 40mm 的拌合物

采用容积为 5L 的容量筒，其内径与内高均为 186±2mm，筒壁厚为 3mm；骨料最大粒径大

于 40mm 时，容量筒的内径与内高均应大于骨料最大粒径的 4倍。容量筒上缘及内壁应光

滑平整，顶面与底面应平行并与圆柱体的轴垂直。 

容量筒容积应予以标定，标定方法可采用一块能覆盖住容量筒顶面的玻璃板，先称

出玻璃板和空桶的质量，然后向容量筒中灌入清水，当水接近上日时，一边不断加水，

一边把玻璃板沿筒口徐徐推入盖严，应注意使玻璃板下不带入任何气泡；然后擦净玻璃

板面及筒壁外的水分，将容量筒连同玻璃板放在台称上称其质量；两次质量之差（kg）

即为容量筒的容积 L； 

2 台秤：称量 50kg，感量 50g； 

3 振动台：应符合《混凝土试验室用振动台》JG/T 3020 中技术要求的规定； 

4 捣棒：应符合规程第 3.1.2 条的规定。 

6.0.3  混凝土拌合物表观密度试验应按以下步骤进行： 

l 用湿布把容量筒内外擦干净，称出容量筒质量，精确至 50g。 

2 混凝土的装料及捣实方法应根据拌合物的稠度而定。坍落度不大于70mm的混凝土，
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用振动台振实为宜；大于 70mm 的用捣棒捣实为宜。采用捣棒捣实时，应根据容量筒的大

小决定分层与插捣次数：用 5L 容量筒时，混凝土拌合物应分两层装入，每层的插捣次数

应为 25 次；用大于 5L 的容量筒时，每层混凝土的高度不应大于 100mm，每层插捣次数应

按每 10000mm
2
截面不小于 12 次计算。各次插捣应由边缘向中心均匀地插捣，插捣底层时

捣棒应贯穿整个深度，插捣第二层时，捣棒应插透本层至下一层的表面；每一层捣完后

用橡皮锤轻轻沿容器外壁敲打 5～10 次，进行振实，直至拌合物表面插捣孔消失并不见

大气泡为止。 

    采用振动台振实时，应一次将混凝土拌合物灌到高出容量筒回。装料时可用捣棒稍

加插捣，振动过程中如混凝土低于筒口，应随时添加混凝土，振动直至表面出浆为止。 

3 用刮尺将筒口多余的混凝土拌合物刮去，表面如有凹陷应填平；将容量筒外壁擦

净，称出混凝土试样与容量筒总质量，精确至 50g。 

6.0.4  混凝土拌合物表观密度的计算应按下式计算： 

           100021 ×
−

=
V
WW

hγ       （6.0.4） 

式中   ——表观密度（kg/mhγ
3
）； 

1W ——容量筒质量（kg）； 

2W ——容量筒和试样总质量（kg）； 

V ——容量筒容积（L）。 

试验结果的计算精确至 10kg/m
3
。 

6.0.5  混凝土拌合物表观密度试验报告内容除应包括本标准第 1.0.3 条的内容外，

还应包括以下内容： 

1 容量筒质量和容积； 

2 容量筒和混凝土试样总质量； 

3 混凝土拌合物的表观密度。 

7  含气量试验 

7.0.1  本方法适于骨料最大粒径不大于 40mm 的混凝土拌合物含气量测定。 

7.0.2  含气量试验所用设备应符合下列规定： 
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1 含气量测定仪：如图 7.0.2 所示，由容器及盖体两部分组成。容器：应由硬质、



 

            

不易被水泥浆腐蚀的金属制成，其内表面粗糙度不应大于 3.21 ，内径应与深度相等，

容积为 7L。盖体：应用与容器相同的材料制成。盖体部分应包括有气室、水找平室、加

水阀、排水阀、操作阀、进气阀、排气阀及压力表。压力表的量程为 0～0.25MPa，精度

为 0.01MPa。容器及盖体之间应设置密封垫圈，用螺栓连接，连接处不得有空气存留，并

保证密闭； 

不易被水泥浆腐蚀的金属制成，其内表面粗糙度不应大于 3.21 ，内径应与深度相等，

容积为 7L。盖体：应用与容器相同的材料制成。盖体部分应包括有气室、水找平室、加

水阀、排水阀、操作阀、进气阀、排气阀及压力表。压力表的量程为 0～0.25MPa，精度

为 0.01MPa。容器及盖体之间应设置密封垫圈，用螺栓连接，连接处不得有空气存留，并

保证密闭； 

mµmµ

2 捣棒：应符合本规程第 3.1.2 条的规定； 2 捣棒：应符合本规程第 3.1.2 条的规定； 

3 振动台：应符合《混凝土试验室用振动台》JG/T 3020 中技术要求的规定； 3 振动台：应符合《混凝土试验室用振动台》JG/T 3020 中技术要求的规定； 

4 台秤：称量 50kg，感量 50g； 4 台秤：称量 50kg，感量 50g； 

5 橡皮锤：应带有质量约 250g 的橡皮锤头。 5 橡皮锤：应带有质量约 250g 的橡皮锤头。 

7.0.3  在进行拌合物含气量测定之前，应先按下列步骤测定拌 7.0.3  在进行拌合物含气量测定之前，应先按下列步骤测定拌 

合物所用骨料的含气量： 合物所用骨料的含气量： 

1 应按下式计算每个试样中粗。细骨料的质量： 1 应按下式计算每个试样中粗。细骨料的质量： 

           ss mV ′×=
1000

m        （7.0.3-2）               

                      gg mV ′×=
1000

m       （7.0.3-1） 

式中  m 、 ——分别为每个试样中的粗、细骨料质量（kg）； g sm

gm′、 ——分别为每立方米混凝土拌合物中粗、细骨料质量（kg）； sm′
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V ——含气量测定仪容器容积（L）。 

    2 在容器中先注入 1/3 高度的水，然后把通过 40mm 网筛的质量为 、 的粗、细

骨料称好、拌匀，慢慢倒入容器。 

gm sm

水面每升高 25mm 左右，轻轻插捣 10 次，并略予搅动，以排除夹杂进去的空气，加

料过程中应始终保持水面高出骨料的顶面；骨料全部加入后，应浸泡约 5min，再用橡皮

锤轻敲容器外壁，排净气泡，除去水面泡沫，加水至满，擦净容器上口边缘；装好密封

圈，加盖拧紧螺栓； 

3 关闭操作阀和排气阀，打开排水阀和加水阀，通过加水阀，向容器内注入水；当

排水阀流出的水流不含气泡时，在注水的状态下，同时关闭加水阀和排水阀； 

4 开启进气阀，用气泵向气室内注入空气，使气室内的压力略大于 0.1MPa，待压力

表显示值稳定；微开排气阀，调整压力至 0.1MPa，然后关紧排气阀； 

5 开启操作阀，使气室里的压缩空气进入容器，待压力表显示值稳定后记录示值 ，

然后开启排气阀，压力仪表示值应回零；6 重复以上第 7.0.3 条第 4款和第 7.0.3 条第 5

款的试验，对容器内的试样再检测一次记录表值 ； 

1gP

2gP

7 若 和 的相对误差小于 0.2%时，则取 和 的算术平均值，按压力与含气

量关系曲线（见本标准第 7.0.6 条第 2款）查得骨料的含气量（精确 0.1%）；若不满足，

则应进行第三次试验。测得压力值 （MPa）。当 与 、 中较接近一个值的相对

误差不大于 0.2%时，则取此二值的算术平均值。当仍大于 0.2%时，则此次试验无效，应

重做。 

1gP 2gP 1gP

3gP

2gP

1gP3gP 2gP

7.0.4  混凝土拌合物含气量试验应按下列步骤进行： 

1 用湿布擦净容器和盖的内表面，装入混凝土拌合物试样； 

2 捣实可采用手工或机械方法。当拌合物坍落度大于 70mm 时，宜采用手工插捣，当

拌合物坍落度不大于 70mm 时，宜采用机械振捣，如振动台或插入或振捣器等；用捣棒捣

实时，应将混凝土拌合物分 3 层装入，每层捣实后高度约为 1/3 心容器高度；每层装料

后由边缘向中心均匀地插捣 25 次，捣棒应插透本层高度，再用木锤沿容器外壁重击 10～

15 次，使插捣留下的插孔填满。最后一层装料应避免过满； 
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采用机械捣实时，一次装入捣实后体积为容器容量的混凝土拌合物，装料时可用捣

棒稍加插捣，振实过程中如拌合物低于容器口，应随时添加；振动至混凝上表面平整、



 

            

表面出浆即止，不得过度振捣； 

若使用插入式振动器捣实，应避免振动器触及容器内壁和底面； 

在施工现场测定混凝土拌合物含气量时，应采用与施工振动频率相同的机械方法捣

实； 

3 捣实完毕后立即用刮尺刮平，表面如有凹陷应予填平抹光；如需同时测定拌合物

表观密度时，可在此时称量和计算；然后在正对操作阀孔的混凝土拌合物表面贴一小片

塑料薄膜，擦净容器上口边缘，装好密封垫圈，加盖并拧紧螺栓； 

4 关闭操作阀和排气阀，打开排水阀和加水阀，通过加水阀，向容器内注入水；当

排水阀流出的水流不含气泡时，在注水的状态下，同时关闭加水阀和排水阀； 

5 然后开启进气阀，用气泵注入空气至气室内压力略大于 0.1MPa，待压力示值仪表

示值稳定后，微微开启排气阀，调整压力至 0.1MPa，关闭排气阀； 

6 开启操作阀，待压力示值仪稳定后，测得压力值 （MPa）； 01P

7 开启排气阀，压力仪示值回零；重复上述 5 至 6 的步骤，对容器内试样再测一次

压力值 （MPa）； 02P

8 若 和 的相对误差小于 0.2%时，则取 、 的算术平均值，按压力与含气

量关系曲线查得含气量 （精确至 0.1%）；若不满足，则应进行第三次试验，测得压力

值 （MPa）。 

01P 02P 01P 02P

0A

03P

    当 与 、P 中较接近一个值的相对误差不大于 0.2%时，则取此二值的算术平均

值查得 ；当仍大于 0.2%，此次试验无效。 

03P

0A

01P 02

    7.0.5  混凝土拌合物含气量应按下式计算： 

                 （7.0.5） gAAA −= 0

式中   ——混凝土拌合物含气量（%）； A

0A ——两次含气量测定的平均值（%）； 

gA ——骨料含气量（%）。 

    计算精确至 0.1%。 
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7.0.6  含气量测定仪容器容积的标定及率定应按下列规定进行： 

1 容器容积的标定按下列步骤进行： 



 

            

1）擦净容器，并将含气量仪全部安装好，测定含气量仪的总质量，测量精确至 50g； 

2）往容器内注水至上缘，然后将盖体安装好，关闭操作阀和排气阀，打开排水阀和

加水阀，通过加水阀，向容器内注入水；当排水阀流出的水流不含气泡时，在注水的状

态下，同时关闭加水阀和排水阀，再测定其总质量；测量精确至 50g； 

3）容器的容积应按下式计算： 

           100012 ×
−

=
w

mm
ρ

V       （7.0.6） 

式中   V ——含气量仪的容积（L）； 

1m ——干燥含气量仪的总质量（kg）； 

2m ——水、含气量仪的总质量（kg）； 

wρ ——容器内水的密度（kg/m
3
）。 

计算应精确至 0.01L。  

2 含气量测定仪的率定按下列步骤进行： 

1）按第 7.0.4 条中第 5条至第 8条的操作步骤测得含气量为 0时的压力值； 

2）开启排气阀，压力示值器示值回零；关闭操作阀和排气阀，打开排水阀，在排水

阀口用量筒接水；用气泵缓缓地向气室内打气，当排出的水恰好是含气量仪体积的 l%时。

按上述步骤测得含气量为 l%时的压力值； 

3）如此继续测取含气量分别为 2%、3%、4%、5%、6%、7%、8%时的压力值： 

4）以上试验均应进行两次，各次所测压力值均应精确至 0.01MPa； 

5）对以上的各次试验均应进行检验，其相对误差均应小于 0.2%；否则应重新率定； 

6）据此检验以上含气量 0、l%、…、8%共 9 次的测量结果，绘制含气量与气体压力

之间的关系曲线。 

7.0.7  气压法含气量试验报告内容除应包括本标准第 1.0.3 条的内容外，还应包括

以下内容： 

1 粗骨料和细骨料的含气量； 

2 混凝土拌合物的含气量。 

8  配合比分析试验 

第 22 页 

8.0.1  本方法适用于用水洗分析法测定普通混凝土拌合物中四大组分（水泥、水、



 

            

砂、石）的含量，但不适用于骨料含泥量波动较大以及用特细砂、山砂和机制砂配制的

混凝上。 

8.0.2  混凝土拌合物配合比水洗分析法使用的设备应符合下列规定： 

l 广口瓶：容积为 2000mL 的玻璃瓶，并配有玻璃盖板； 

2 台秤：称量 50kg、感量 50g 和称量 10kg、感量 5g 各一台； 

3 托盘天平：称量 5kg，感量 5g， 

4 试样筒：符合本标准第 6.0.2 条中第 1款要求的容积为 5L 和 10L 的容量筒并配有

玻璃盖板； 

5 标准筛 孔径为 5mm 和 0.16mm 标准筛各一个。 

8.0.3  在进行本试验前，应对下列混凝土原材料进行有关试验项目的测定： 

l 水泥表观密度试验，按《水泥密度测定方法》GB/T 208 进行。 

    2 粗骨料、细骨料饱和面干状态的表观密度试验，按《普通混凝土用砂质量标准及

检验方法》JGJ 52 和《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》JGJ 53 进行。 

    3 细骨料修正系数应按下述方法测定：向广口瓶中注水至筒口，再一边加水一边徐

徐推进玻璃板，注意玻璃板下不带有任何气泡，盖严后擦净板面和广口瓶壁的余水，如

玻璃板下有气泡，必须排除。测定广口瓶、玻璃板和水的总质量后，取具有代表性的两

个细骨料试样，每个试样的质量为 2kg，精确至 5g。分别倒入盛水的广口瓶中，充分搅

拌、排气后浸泡约半小时；然后向广口瓶中注水至筒口，再一边加水一边徐徐推进玻璃

板，注意玻璃板下不得带有任何气泡，盖严后擦净板面和瓶壁的余水，称得广口瓶、玻

璃板、水和细粗骨料的总质量；则细骨料在水中的质量为： 

           m       （8.0.3-1） pksys mm −=

式中  m ——细骨料在水中的质量（g）； ys

ksm ——细骨料和广口瓶、水及玻璃板的总质量（g）； 

pm ——广口瓶、玻璃板和水的总质量（g）； 

应以两个试样试验结果的算术平均值作为测定值，计算应精确至 1g。 

然后用 0.16mm 的标准筛将细骨料过筛，用以上同样的方法测得大于 0.16mm 细骨料

在水中的质量： 
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           m        pksys mm −= 11



 

            

式中   m ——大于 0.16mm 的细骨料在水中的质量（g）； 1ys

1ksm ——大于 0.16mm 的细骨料和广口瓶、水及玻璃板的总质量（g）； 

pm ——广口瓶、玻璃板和水的总质量（g）。 

应以两个试样试验结果的算术平均值作为测定值，计算应精确至 1g。 

细骨料修正系数为： 

            
1ys

ys
s m

m
=C         

式中   C ——细骨料修正系数； s

ysm ——细骨料在水中的质量（g）； 

1ysm ——大于 0.16mm 的细骨料在的水中的质量（g）。 

计算应精确至 0.01。 

8.0.4  混凝土拌合物的取样应符合下列规定： 

1 混凝土拌合物的取样应按本标准第 2章的规定进行。 

2  当混凝土中粗骨料的最大粒径≤40mm 时，混凝土拌合物的取样量≥20L，混凝土

中粗骨料最大粒径＞40mm 时，混凝土拌合物的取样量≥40L。 

3 进行混凝土配合比分析时，当混凝土中粗骨料最大粒径≤40mm 时，每份取 12kg

试样；当混凝土中粗骨料的最大粒径＞40mm 时，每份取 15kg 试样。剩余的混凝土拌合物

试样，按本标准第 6章的规定，进行拌合物表观密度的测定。 

8.0.5  水洗法分析混凝土配合比试验应按下列步骤进行： 

1 整个试验过程的环境温度应在 15～25℃之间，从最后加水至试验结束，温差不应

超过 2℃。 

    2 称取质量为m 的混凝土拌合物试样，精确至 50g 井应符合本标准 8.0.4 条中的有

关规定；然后按下式计算混凝土拌合物试样的体积； 

0

           
ρ

0m=V       （8.0.5-1） 

式中  V ——试样的体积（L）； 

0m ——试样的质量（g）； 
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ρ ——混凝土拌合物的表观密度（g/cm
3
）。 

计算应精确至 1g/cm
3
。 

3 把试样全部移到 5mm 筛上水洗过筛，水洗时，要用水将筛上粗骨料仔细冲洗干净，

粗骨料上不得粘有砂浆，筛下应备有不透水的底盘，以收集全部冲洗过筛的砂浆与水的

混合物；称量洗净的粗骨料试样在饱和面干状态下在的质量 mg，粗骨料饱和面干状态表

观密度符号为 ，单位 g/mgρ
3
。 

4 将全部冲洗过筛的砂浆与水的混合物全部移到试样筒中，加水至试样筒三分之二

高度，用棒搅拌，以排除其中的空气；如水面上有不能破裂的气泡，可以加入少量的异

丙醇试剂以消除气泡；让试样静止 10min 以使固体物质沉积于容器底部。加水至满，再

一边加水一边徐徐推进玻璃板，注意玻璃板下不得带有任何气泡，盖严后应擦净板面和

筒壁的余水。称出砂浆与水的混合物和试样筒、水及玻璃板的总质量。应按下式计算细

砂浆的水中的质量： 

          m       （8.0.5-2） Dkm mm −=′

式中   m ——砂浆在水中的质量（g）； m′

km ——砂浆与水的混合物和试样筒、水及玻璃板的总质量（g）； 

Dm ——试样筒、玻璃板和水的总质量（g）。 

计算应精确至 1g。 

5 将试样筒中的砂浆与水的混合物在 0.16mm 筛上冲洗，然后将在 0.16mm 筛上洗净

的细骨料全部移至广口瓶中，加水至满，再一边加水一边徐徐推进玻璃板，注意玻璃板

下不得带有任何气泡，盖严后应擦净板面和瓶壁的余水；称出细骨料试样、试样筒、水

及玻璃板总质量，应按下式计算细骨料在水中的质量： 

           m       (8.0.5-3) )( pcsss mmC −=′

式中  m ——细骨料在水中的质量（g）； s′

sC ——细骨料修正系数； 

csm ——细骨料试样、广口瓶、水及玻璃板总质量（g）； 
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pm ——广口瓶、玻璃板和水的总质量（g）。 



 

            

计算应精确至 1g。 

8.0.6  混凝土拌合物中四种组分的结果计算及确定应按下述方法进行： 

1 混凝土拌合物试样中四种组分的质量应按以下公式计算： 

1）试样中的水泥质量应按下式计算： 

          
1

)(
−

×′−′=
c

c
smc mm

ρ
ρ

m        （8.0.6-1） 

式中  m ——试样中的水泥质量（g）； c

mm′ ——砂浆在水中的质量（g）； 

sm′——细骨料在水中的质量（g）； 

cρ ——水泥的表观密度（g/cm
3
）。 

计算应精确至 1g。 

    2）试样中细骨料的质量应按下式计算： 

          
1−

×′=
s

s
ss m

ρ
ρ

m        （8.0.6-2） 

式中  m ——试样中细骨料的质量（g）； s

sm′——细骨料在水中的质量（g）； 

sρ ——处于饱和面干状态下的细骨料的表观密度（g/cm
3
）。 

计算应精确至 1g。 

3）试样中的水的质量应按下式计算： 

        m      （8.0.6-3） )(0 csgw mmmm ++−=

式中   m ——试样中的水的质量（g）； w

0m ——拌合物试样质量（g）； 

gm 、 、 ——分别为试样中粗骨料、细骨料和水泥的质量（g）。 sm cm

计算应精确至 1g。  
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4）混凝土拌合物试样中粗骨料的质量应按第 8.0.5 条中第 3款得出的粗骨料饱和面

干质量 m，单位 g。  



 

            

2 混凝土拌合物中水泥、水、粗骨料、细骨料的单位用量，应按分别按下式计算： 

          1000×=
V
mcC        （8.0.6-4） 

          1000×=
V
mwW         （8.0.6-5） 

          1000×=
V
mgG         （8.0.6-6） 

          1000×=
V
m

S s          （8.0.6-7） 

式中  C、W、G、 ——分别为水泥、水、粗骨料、细骨料的单位用量（kg/mS 3
）； 

cm 、 、 、 ——分别为试样中水泥、水、粗骨料、细骨料的质量（g）； wm gm sm

V ——试样体积（L）。 

以上计算应精确至 1kg/m
3
。 

3 以两个试样试验结果的算术平均值作为测定值，两次试验结果差值的绝对值应符

合下列规定：水泥：≤6kg/m
3
；水：≤4kg/m

3
；砂：≤20kg/m3；石：≤30kg/m

3
，否则此

次试验无效。 

8.0.7  混凝土拌合物水洗法分析试验报告内容除应包括本标准第 1.0.3 条的内容

外，还应包括以下内容： 

l 试样的质量； 

2 水泥的表观密度； 

3 粗骨料和细骨料的饱和面干状态的表观密度； 

4 试样中水泥、水、细骨料和粗骨料的质量； 

5 混凝土拌合物中水泥、水，粗骨料和细骨料的单位用量； 

6 混凝土拌合物水灰比。 
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附录 A  增实因数法 

A.0.1  本方法适用于骨料最大粒径不大于 40mm、增实因数大于 1.05 的混凝土拌合

物稠度测定。 

A.0.2  增实因数试验所用的仪器设备应符合下列条件： 

1 跳桌：应符合《水泥胶砂流动度测定方法》GB 2419 中有关技术要求的规定。 

2 台秤：称量 20kg，感量 20g； 

3 圆筒：钢制，内径 150±0.2mm，高 300±0.2mm，连同提手共重 4.3±0.3kg，见图

A.0.2-1； 

 

4 盖板：钢制，直径146±0.1mm，厚6±0.1mm，连同提手共重830±20g，见图A.0.2-1.  

5 量尺：刻度误差不大于 1%，见图 A.0.2-2。 

A.0.3  增实因数试验用混凝土拌合物的质量应按下列方法之一确定： 

1 当混凝土拌合物配合比及原材料的表观密度已知时，按下式确定混凝土拌合物的

质量： 



 

            

     

gsfcw

GSFCW
GSFCW

ρρρρρ
++++

++++
×= 003.0Q        （A.0.3-1）   

式中   Q——绝对体积为 3000mL 时混凝土拌合物的质量（kg）； 

W，C，F，S，G——分别为水、水泥、掺合料、细骨料和粗骨料的质量（kg）； 

wρ 、 、 、 、 ——分别为水、水泥、掺合料、细骨料和粗骨料的表观

密度（kg/m

cρ fρ sρ gρ

3
）。 

 

2 当混凝土拌合物配合比及原材料的表观密度未知时，应按下述方法确定混凝土拌

合物的质量；先在圆筒内装入质量为 7.5kg 的混凝土拌合物，无需振实，将圆筒放在水

平平台上，用量筒沿筒壁徐徐注水，并轻轻拍击筒壁，将拌合物中夹持的气泡排出，直

至筒内水面与筒口平齐；记录注入圆筒中的水的体积，混凝土拌合物的质量应按下式计

算： 
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        )1(5.73000 A
VV W

+×
−

×=Q      （A.0.3-2） 



 

            

式中   Q——绝对体积为 3000mL 时混凝土拌合物的质量（kg）； 

V ——圆筒的容积（mL）； 

WV ——注入圆筒中水的体积（mL）； 

A——混凝土含气量。 

计算应精确至 0.05kg。 

A.0.4  增实因数试验应按下列步骤进行： 

l 将圆筒放在台秤上，用圆勺铲取混凝土拌合物，不加任何振动与扰动地装入圆筒，

圆筒内混凝土拌合物的质量按本标准附录 A.0.3 条规定的方法确定后秤取； 

2 用不吸水的小尺轻拨拌合物表面，使其大致成为一个水平面，然后将盖板轻放在

拌合物上； 

3 将圆筒轻轻移至跳桌台面中央，使跳桌台面以每秒一次的速度连续跳动 15 次； 

4 将量尺的横尺置于筒口，使筒壁卡入横尺的凹槽中，滑动有刻度的竖尺，将竖尺

的底端插入盖板中心的小筒内，读取混凝土增实因数 ，精确至 0.01。 JC

A.0.5  圆筒容积应经常予以校正，校正方法可采用一块能覆盖住圆筒顶面的玻璃

板，先称出玻璃板和空桶的质量，然后向圆筒中灌入清水，当水接近上口时，一边不断

加水，一边把玻璃板沿筒口徐徐推入盖严，应注意使玻璃板下不带入任何气泡。然后擦

净玻璃板面及筒壁外的余水，将圆筒连同玻璃板放在台称上称其质量。两次质量之差（g）

即为容量筒的容积（mL）。 

A.0.6  混凝土拌合物稠度试验报告内容除应包括本标准第 1.0.3 条的内容外，尚应

列出增实因素值和其他应说明的事项。 
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本标准用词、用语说明 

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下： 

1）表示很严格，非这样不可的用词：正面词采用：“必须”；反面词采用：“严禁”。 

2）表示严格，在正常情况下均这样做的用同： 

正面同采用：“应”； 

反面词采用：“不应”或“不得”。 

3）表示允许稍有选择，在在条件许可时，首先应这样做的用词： 

正面词采用：“宜”； 

反面同采用：“不宜”。 

    表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用：“可”。 

    2 条文中指定按其他有关标准执行的写法为“应按……执行”或“应符合……的规

定”。 
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