
四、砌 筑 砂 浆 强 度

(一)砌筑砂浆强度检测方法标准

《建筑砂浆基本性能试验方法》

JGJ 70-90

                          主 要 符 号

  P— 砂浆拌合物质量密度(kg/m3);

  A,一 贯人度试针截面面积(mm');

  NP 贯人深度至25tnm时的静压力(N);

  几— 贯人阻力值(MPa) ;

  A— 试件承压面积(mm');

f ,N— 砂浆立方体抗压强度(MPa) ;

  N一 破坏压力(N);

了欣— 砂浆轴心抗压强度(MPa) ;

Em- 砂桨静弹性模量(MPa) ;

  .Al— 弹性模量试验时最后一次加荷的变形差(mm );
— 砂浆试件冻融后强度损失率(%);

砂浆试件冻融后质量损失率(%);

相应为t时的砂浆试件自然干操收缩值。
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                          第一章 总 则

    第1.0.1条 为在确定建筑砂浆性能特征值、检验或控制现场拌制砂浆的质量时采用
统一的试验方法，特制定本标准。

    第1.0.2条 本标准适用于以水泥、砂、石灰和接合料等为主要材料，用于房屋建筑及

一般构筑物中砌筑、抹灰等用途的建筑砂浆的基本性能试验。
    第1.0.3条 在按本标准进行砂浆性能试验时，除遵守本标准有关规定外，尚应符合现

行有关标准的要求。
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                    第二章 拌合物取样及试样制备

    第2.0.1条 建筑砂浆试验用料应根据不同要求，可从同一盘搅拌机或同一车运送的

砂浆中取出;在试验室取样时，可从机械或人工拌合的砂浆中取出。

    第2.0.2条 施工中取样进行砂浆试验时，其取样方法和原则按相应的施工验收规范

执行。应在使用地点的砂浆槽、砂浆运送车或搅拌机出料口，至少从三个不同部位集取。所

取试样的数量应多于试验用料的1-2倍。
    第2.0.3条 试验室拌制砂浆进行试验时，拌合用的材料要求提前运人室内，拌合时试

验室的温度应保持在(20士5)1r。
    注:需要模拟施工条件下所用的砂浆时，试验室原材料的温度宜保待与施工现场一致。

    第2.0.4条 试验用水泥和其他原材料应与现场使用材料一致。水泥如有结块应充分

混合均匀，以0.9mm筛过筛。砂也应以5mm筛过筛。
    第2.0.5条 试验室拌制砂浆时，材料应称重计量。称量的精确度:水泥、外加剂等为

士0.5%;砂、石灰青、枯土膏、粉煤灰和磨细生石灰粉为土1%0
    第2.0.6条 试验室用搅拌机搅拌砂浆时，搅拌的用量不宜少于搅拌机容量的20%,

搅拌时间不宜少于2min,
    第2.0.7条 砂浆拌合物取样后，应尽快进行试验。现场取来的试样，在试验前应经人

工再翻拌，以保证其质量均匀。

                      第三章 稠 度 试 验

    第3.0.1条 本方法适用于确定配合比或施工过程中控制砂浆的稠度，以达到控制用
水量为目的。

第3.0.2条 稠度试验所用仪邢应符合下列规定:
    一、砂浆稠度仪 由试锥，容器和支座三部分组成(见图

3.0.2)。试锥由钢材或铜材制成，试锥高度为.145mm,锥底直
径为75mm、试锥连同滑杆的重量应为3008;盛砂琴容器由钢板
制成，简高为180mm,锥底内径为150mm;支座分底座、支架及

稠度显示三个部分，由铸铁、钢及其他金属制成;、
二、钢制捣棒
三、秒表等

第3.0.3条

直径10mm、长350mm,端部磨圆;

稠度试验应按Ff}lj步骤进行:

图30.2 砂浆稠度测定仪

    一、盛浆容爷和试锥表面用湿布擦干净，并用少量润滑油
轻擦滑杆，后将滑杆上多余的油用吸油纸擦净，使滑杆能自由滑
动;

    二、将砂浆拌合物一次装人容器，使砂浆表面低于容器R约lomm左右，用捣棒自容器

中心向边缘插捣25次，然后轻轻地将容器摇动或敲击5一6下，使砂浆表面平整，随后将容

器置于稠度测定仪的底座上;

    三、拧开试锥滑杆的制动螺丝，向下移动滑杆，当试锥尖端与砂浆表面刚接触时，拧紧

制动螺丝，使齿条侧杆下端刚接触滑杆上端，并将指针对准零点上;
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    四、拧开制动螺丝，同时计时间，待los立即固定螺丝，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lmm)即为砂浆的稠度值;

    五、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。

    第3.0.4条 稠度试验结果应按下列要求处理:
    一、取两次试验结果的算术平均值，计算值精确至lmm;

    二、两次试验值之差如大于20mm，则应另取砂浆搅拌后重新测定。

                      第四章 密 度 试 验

    第4.0.1条 本方法用于测定砂浆拌合物捣实后的质量密度，以确定每立方米砂浆拌
合物中各组成材料的实际用量。

    第4.0.2条 质量密度试验所用仪器应符合下列规定:
    一、容量筒 金属制成，内径108mm，净高104mm.筒壁厚2mm，容积为1L;

    二、托盘天平 称量skg，感量5g;
    三、钢制捣棒 直径lomm，长350mm,端部磨圆;

    四、砂浆稠度仪;

    五、水泥胶砂振动台 振幅(0.85 10.05) xnm,频率(50士3)Hz;
    六、秒表。

    第4.0.3条 拌合物质量密度试验应按下列步骤进行:
    一、首先将拌好的砂浆，按第三章稠度试验方法测定稠度，当砂浆稠度大于50mm时，

应采用插捣法，当砂浆稠度不大于50mm时，宜采用振动法;

    二、试验前称出容量筒重，精确至5g。然后将容量筒的漏

斗套上，(见图4.0.3)将砂浆拌合物装满容量筒并略有富余。
根据稠度选择试验方法。

    采用插捣法时，将砂浆拌合物一次装满容量筒，使稍有富

余，用捣棒均匀插捣25次，插捣过程中如砂浆沉落到低于筒口，

则应随时添加砂浆，再段击5-6下。
    采用振动法时，将砂浆拌合物一次装满容量筒连同漏斗在

漏斗

容t筒

图4.0.3 砂浆密度测定仪

振动台上振los，振动过程中如砂浆沉人到低于筒口，则应随时添加砂浆;

三、捣实或振动后将筒口多余的砂浆拌合物刮去，使表面平整.然后将容量筒外壁擦

净，称出砂浆与容量筒总重，精确至5g.

    第4.0.4条 砂浆拌合物的质量密度冰以kg/m3计)按卞列公式计算:

。二m2 V -MI x1000  (kg/m3) ;4.0.4)

式中 m;— 容量筒质量(kg);
      m2— 容量筒及试样质量(吨);

      V— 容量筒容积(L)o

    第4.0.5条 质量密度由二次试验结果的算术平均值确定，计算精确至'10kg/m3o
    注:容量筒容积的校正，可采用一块能硬盖住容量简顶面的玻璃板，先称出玻璃板和容量筒重，然后向

      容A简中灌人温度为(20士5)℃的饮用水，油到接近上口时。一边不断加水，一边把玻瑞板沿筒口
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徐徐推人盖严。应注意使玻璃板下不带人任何气泡。然后擦净玻璃板面及筒壁外的水分，将容量

筒和水连同玻璃板称重(精确至5g)。后者与前者称量之差(以掩计)即为容量筒的容积W .

                    第五章 分 层 度试 验

第5.0.1条 本方法适用于测定砂浆拌合物在运输及停放时内部组分的稳定性。

第5.0.2条 分层度试验所用仪器应符合下列规定:
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    一、砂浆分层度筒(见图5.0.2)内径为150mm，上节高度

为200rnm、下节带底净高为100nun，用金属板制成，上、下层连
接处需加宽到3-5mm，并设有橡胶垫圈;

    二、水泥胶砂振动台 振幅(0.85 +0.05) mm,频率(50士
3) Hz;

    三、稠度仪、木锤等。

    第5.0.3条 分层度试脸应按下列步骤进行:
    一、首先将砂浆拌合物按第三章稠度试验方法测定稠度;

    二、将砂浆拌合物一次装人分层度筒内，待装满后，用木

|
十
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图5.0.2 砂浆分层度测定仪

锤在容器周围距离大致相等的四个不同地方轻轻敲击1-2下，如砂浆沉落到低于筒口，则

应随时添加，然后刮去多余的砂浆并用抹刀抹平;

    三、静置30min后，去掉上节200mm砂浆，剩余的l00mm砂浆倒出放在拌合锅内拌
2min，再按第三章稠度试验方法测其稠度。前后侧得的稠度之差即为该砂浆的分层度值

(cm).

    注:也可采用快速法测定分层度，其步骤是:(一)按第三章稠度试验方法侧定稠度;(二)将分层度筒预

        先固定在振动台上，砂浆一次装人分层度筒内，振动20s;(三)然后去掉上节200nun砂浆，剩余

        l00mm砂浆倒出放在拌合锅内拌2min，再按第三章稠度试验方法侧其稠度，前后测得的稠度之差

      即可认为是该砂浆的分层度值。但如有争议时，以标准法为准。

    第5.0.4条 分层度试验结果应按下列要求处理:

    一、取两次试验结果的算术平均值作为该砂浆的分层度值;

    二、两次分层度试验值之差如大于20mm,应重做试验。

                    第六章 凝结时间测定

    第‘.0.1条 本方法适用于测定砌筑砂浆和抹灰砂桨以贯人困力表示的凝结时间。
    第6.0.2条 凝结时间侧定所用设备应符合下列规定:

    一、砂浆凝结时间测定仪，由试针、容器、台秤和支座四部分组成(见图6.0.2)。试针由

不锈钢制成，截面积为30mm';盛砂浆容器由钢制成，内径为140mm,高为75mm;台秤的称
量精度为0.5N;支座分底座、支架及操作杆三部分，由铸铁或钢制成;
    二、定时钟等。

    第6.0.3条 凝结时间试验应按下列步骤进行:

    一、制备好的砂浆〔控制砂浆稠度为(100士10)mm]装人砂浆寥器内、低于容器上口
lomm，轻轻敲击容器，并予抹平，将装有砂浆的容器放在(20士2)℃的室温条件下保存;

    二、砂浆表面泌水不清除，测定贯入阻力值，用截面为30mm2的贯入试针与砂浆表面



四、砌筑砂桨强度 1565

接触，在10、内缓慢而均匀地垂直压人砂浆内部25mm

深，每次贯人时记录仪表读数Np，贯人杆至少离开容器
边缘或任何早先贯入部位12mm ;

    三、在((2012)℃条件下，实际的贯人阻力值在成
型后2h开始测定(从搅拌加水时起算)，然后每隔半小
时测定一次，至贯人阻力达到 O.3MPa后，改为每

15min测定一次，直至贯人阻力达到0.7MPa为止。
    注:施工现场凝结时间测定，其砂浆稠度、养护和测定的温

度与现场相同。

    第6.0.4条 砂浆贯人阻力按式(6.0.4)计算

    Np
1a= 万 (MPa)

    八0

(6.0.4)图6.0.2砂浆凝结时间测定仪示意图

式中 介一一贯人阻力值(MPa) ;
    从— 贯人深度至25mm 时的静压力(N);
    A,— 贯人度试针截面积，即30m1.2 0
    贯人阻力值计算精确至O.OIMPa}

1-调节套;2-调节螺母;3 调节螺母;

4-夹头;5-垫片;6一试针;7一试模旧~

调整螺母;9一压力表座;10-底座;11-

操作杆;12一调节杆;13泣 架;14一立柱

    第6.0.5条 由测得的贯人阻力值，可按下列方法确定砂浆的凝结时间:
    一、分别记录时间和相应的贯人阻力值，根据试验所得各阶段的贯人阻力与时间关系

绘图，由图求出贯人阻力达到0.5MPa时所需的时间tg(min),此t:值即为砂浆的凝结时间
测定值;

    二、砂浆凝结时间测定，应在一盘内取二个试样，以二个试验结果的平均值作为该砂浆

的凝结时间值，二次试验结果的误差不应大于30min，否则应重新测定。

                      第七章 立方体抗压强度试验

第7.0.1条 本方法适用于测定砂浆立方体的抗压强度。

第7.0.2条 抗压强度试验所用设备应符合下列规定:

    一、试模为70. 7mm x 70. 7mm x 70. 7mm 立方体，由铸铁或钢制成，应具有足够的刚度
并拆装方便。试模的内表面应机械加工，其不平度应为每l00mm 不超过0.05nun。组装后

各相邻面的不垂直度不应超过士0.50;
    二、捣棒:直径lomm，长350mm 的钢棒，端部应磨圆;

    三、压力试验机:采用精度(示值的相对误差)不大于士2%的试验机，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80%;
    四、垫板:试验机上、下压板及试件之间可垫以钢垫板，垫板的尺寸应大于试件的承压

面，其不平度应为每loomm 不超过0. o2mmo

    第7.0.3条 立方体抗压强度试件的制作及养护应按下列步骤进行:
    一、制作砌筑砂浆试件时，将无底试模放在预先铺有吸水性较好的纸的普通枯土砖上

(砖的吸水率不小于10%，含水率不大于20%)，试模内壁事先涂刷薄层机油或脱模剂;

    二、放于砖上的湿纸，应为湿的新闻纸(或其他未粘过胶凝材料的纸)，纸的大小要以能
盖过砖的四边为准，砖的使用面要求平整，凡砖四个垂直面粘过水泥或其他胶结材料后，不
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允许再使用;

    三、向试模内一次注满砂浆，用捣棒均匀由外向里按螺旋方向插捣25次，为了防止低
稠度砂浆插捣后，可能留下孔洞，允许用油灰刀沿模壁插数次，使砂浆高出试模顶面6-

8mm;

    四、当砂浆表面开始出现麻斑状态时(约15- 30min)将高出部分的砂浆沿试模顶面削

去抹平;

    五、试件制作后应在(20士5)̀1i温度环境下停置一昼夜【(24士2)h]，当气温较低时，可
适当延长时间，但不应超过两昼夜，然后对试件进行编号并拆模。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;

    六、标准养护的条件是:(一)水泥混合砂浆应为温度(20士3)1i，相对湿度60%--80%;

(二)水泥砂浆和微沫砂浆应为温度(20士3)r，相对湿度90%以上;(三)养护期间，试件彼
此间隔不少于lommo

    注:当无标准养护条件时，可采用自然养护。(一)水泥混合砂浆应在正温度，相对湿度为60%-80%

        的条件下(如养护箱中或不通风的室内)养护代二)水泥砂浆和微沫砂浆应在正温度并保持试块表

        面湿润的状态下(如湿砂堆中)养护;(三)养护期间必须作好温度记录。在有争议时，以标准养护

        条件为准。

    第7.0.4条 砂浆立方体抗压强度试验应按下列步骤进行:
    一、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。

试验前先将试件擦拭干净，测量尺寸，并检查其外观。试件尺寸测量精确至lmm，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l nun，可按公称尺寸进行计算;
    二、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，试件中心应与试验机下压板(或下垫板)中心对准。开动试验机，当上压板与试件(或

上垫板)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0.5一1.5kN(砂浆强度5MPa及5MPa以下时，取下限为宜，砂浆强度5MPa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，直至试件破坏，
然后记录破坏荷载。

    第7.0.5条 砂浆立方体抗压强度应按下列公式计算:

                                    fm.-

式中 f — 砂浆立方体抗压强度(MPa) ;
      N�— 立方体破坏压力(N);

        A— 试件承压面积(加刀2)。

(7.0.5)

    砂浆立方体抗压强度计算应精确至O AMPao

    以六个试件测值的算术平均值作为该组试件的抗压强度值，平均值计算精确至
0.1MPao

    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。

                    第八章 静力受压弹性模量试验

    第8.0.1条 本方法适用于测定各类砌筑砂浆静力受压时的弹性模量(简称弹性模
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量)。

    本方法测定的砂浆弹性模量是指应力为轴心抗压强度40%时的加荷割线模量。

    第8.0.2条 砂浆弹性模量的标准试件为棱柱体。其截面尺寸为70. 7mm x 70. 7mm,

高为210-230mm。每次试验应制备六个试件，其中三个用于测定轴心抗压强度。

    第8.0.3条 砂浆静力受压弹性模量试验所用设备应符合下列规定:

    一、试验机 示值的相对误差应不大于士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80%;

、变形测量仪表 精度不应低于0.001mm.

使用镜式引伸仪时精度不应低于0.002mm .

    第8.0.4条 试件制作及养护应按本标准第7.0.3条进行。试模的不平度应为每
100mcn不超过0.05rnm，相邻面的不垂直度，不应超过1i*，底砖要求表面平整，色泽均匀。

    第8.0.5条 砂浆弹性模量试验应按下列步骤进行:

    一、试件从养护地点取出后，应及时进行试验。试验前先将试件擦拭干净，测量尺寸，
并检查外观。

    试件尺寸测量精确至lmm，并据所计算试件的承压面积，如实测尺寸与公称尺寸之差

不超过lcnm，可按公称尺寸计算。

    二、取三个试件按以下步骤测定砂浆的轴心抗压强度:

    1将试件直立放置于试验机的下压板上，试件中心与压力机下压板中心对准，开动试

验机，当上压板与试件接近时，调整球座，使接触均衡。

    轴心抗压试验应连续而均匀地加荷，其加荷速度应每秒钟0.5--1. 5kN,当试件破坏而

开始迅速变形时，应停止调整试验机油门，直至试验破坏，然后记录破坏荷载;

    2.按(8.0.5)式计算砂浆轴心抗压强度
      N:，

f-=兀=
          A

(8.0.5)

式中 fl.}- 砂浆轴心抗压强度(MPa) ;
      N 一棱柱体破坏压力(N) q
      A= 试件承压面积抽m').

    砂浆轴心抗压强度计算应精确至0.1MPa.

    以上三个试件测值的算术平均值作为该组试件的轴心抗压强度值，三个试件测值中的

最大值或最小值，如有一个与中间值的差值超过中间值的20%时，则把最大及最小值一并

舍去，取中间值作为该组试件的轴心抗压强度值。如有两个测值与中间值的差值超过

20%，则该组试件的试验结果无效。

    三、将测量变形的仪表安装在供弹性模量测定的试件上，仪表应安装在试件成型时两

侧面的中线上，并对称于试件两端。试件的测量标距采用100mmo
    四、测量仪表安装完毕后，应仔细调整试件在试验机上的位置。砂浆弹性模量试验要

求物理对中(对中的方法是将荷载加压至轴心抗压强度的35%，两侧仪表变形值之差，不得

超过两侧变形平均值的士10%)。试件对中合格后，再按每秒钟0.5̂-1.5kN的加荷速度连

续而均匀地加荷至轴心抗压强度的40%，即达到弹性模量试验的控制荷载值，然后以同样

的速度卸荷至零，如此反复预压三次(见图8.0.5),
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预H5,3 次 .第4次 1第5次 1--1G至试件破坏
压至试件破坏

，1，!{’1，

Nn0
继续试验

                                      时间

图8.0.5 弹性模量试验加荷制度示意图

    在预压过程中，应观察试验机及仪表

运转是否正常，如不正常，应予以调整。

    五、预压三次后，用上述同样速度进

行第四次加荷。其方法是先加荷到应力

为0 AMPa的初始荷载，恒荷30s后，读

取并记录两侧仪表的测值.然后加荷到控

制荷载(0. 4f-)，恒荷30s后，读取并记
录两侧仪表的测值，两侧测值的平均值，
即为该次试验的变形值。按上述速度卸

荷至初始荷载，恒荷30s后，再读取并记

录两侧仪表上的初始测值，再按上述方法进行第五次加荷、恒荷、读数，并计算出该次试验的
变形值。当前后两次试验的变形值差，不大于0.0002测量标距时，试验即可结束，否则应重

复上述过程，直到两次相邻加荷的变形值相差符合上述要求为止。然后卸除仪表，以同样速

度加荷至破坏，测得试件的棱柱体抗压强度f流。

    第5.0.6条 砂浆的弹性模量值应按下式计算:

E-二
N0d一Nn
— x

      A _lAl (8.0.6)

式中 E，— 砂浆弹性模量(MPa) ;

    风4— 应力为。.4爪的压力(N);

      No— 应力为。.3MPa的初始荷载(N);

      A— 试件承压面积(mm');

      Al— 最后一次从No加荷至No.4时试件两侧变形差的平均值(mm) ;
        l- 测量标距(mm) a

    弹性模量的计算结果精确至10MPao

    弹性模量按三个试件测值的算术平均值计算。如果其中一个试件在测完弹性模量后，

发现其棱柱体抗压强度值f谧与决定试验控制荷载的轴心抗压强度值f-的差值超过后者
的25%时，则弹性模量值按另外两个试件的算术平均值计算。如两个试件超过上述规定，
则试验结果无效。

第九章 抗 冻性 能试验

    第9.0.1条 本试验方法适用于砂浆强度等级大于M2.5(2.5MPa)的试件在负温空气

中冻结，正温水中溶解的方法进行抗冻性能检验。

    第，.02条 砂浆抗冻试件的制作及养护应按下列要求进行:

    一、砂浆抗冻试件采用70. 7mm x 70. 7mm x 70. 7mm的立方体试件，其试件组数除鉴
定砂浆标号的试件之外，再制备两组(每组六块)，分别作为抗冻和与抗冻试件同龄期的对比
抗压强度检验试件;

    二、砂浆试件的制作与养护方法同本标准第7.0.3条。

    第，.0.3条 试验用仪器设备应符合下列规定:

    一、冷冻箱(室)装人试件后能使箱(室)内的温度保持在一15一一20℃的范围以内;
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    二、篮框 用钢筋焊成，其尺寸与所装试件的尺寸相适应;

    三、天平或案秤 称量为5kg,感量为5g;
    四、溶解水槽 装人试件后能使水温保持在15-20℃的范围以内;
    五、压力试验机 精度(示值的相对误差)不大于士2%，量程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80%o
    第，.0.4条 砂浆抗冻性能试验应按下列要求:

    一、试件在28d龄期时进行冻融试验。试验前两天应把冻融试件和对比试件从养护室

取出，进行外观检查并记录其原始状况;随后放人15--20℃的水中浸泡，浸泡的水面应至少

高出试件顶面20mm，该两组试件浸泡两天后取出，并用拧干的湿毛巾轻轻擦去表面水分，
然后编号，称其重量。冻融试件置人篮框进行冻融试验，对比试件则放人标准养护室中进行

养护;

    二、冻或融时，篮框与容器底面或地面须架高20mm，篮框内各试件之间应至少保持
50nnm的间距;

    三、冷冻箱(室)内的温度均应以其中心温度为标准。试件冻结温度应控制在

一15一一20̀C。当冷冻箱(室)内温度低于一15℃时，试件方可放人。如试件放人之后，温度
高于一15℃时，则应以温度重新降至一15℃时计算试件的冻结时间。由装完试件至温度重
新降至一15℃的时间不应超过2h;

    四、每次冻结时间为4h,冻后即可取出并应立即放人能使水温保持在15--20℃的水槽
中进行溶化。此时，槽中水面应至少高出试件表面20inm，试件在水中溶化的时间不应小于

4h.溶化完毕即为该次冻融循环结束。取出试件，送人冷冻箱(室)进行下一次循环试验，以

此连续进行直至设计规定次数或试件破坏为止;

    五、每五次循环，应进行一次外观检查，并记录试件的破坏情况;当该组试件6块中的4

块出现明显破坏(分层、裂开、贯通缝)时，则该组试件的抗冻性能试脸应终止;

    六、冻融试件结束后，冻融试件与对比试件应同时在105士5℃的条件下烘干，然后进行

称量、试压。如冻融试件表面破坏较为严重，应采用水泥净浆修补、找平后送人标准环境中

养护2d后与对比试件同时进行试压。

第9.0.5条 砂浆冻融试验后应分别按下式计算其强度损失率和质量损失率己
一、砂浆试件冻融后的强度损失率:

ofm一共f"'2 x 100
                  1 m1

(9.0.5-1)

式中 ,df - N次冻融循环后的砂浆强度损失率(%);

      几。— 对比试件的抗压强度平均值(MPa) ;

      fm2— 经N次冻融循环后的6块试件抗压强度平均值(MPa) o

    二、砂浆试件冻融后的质量损失率:

乙mm=卫，二竺， x l00
    ，凡0

(9.0.5-2)

式中 Am. - N次冻融循环后的质量损失率，以6块试件的平均值计算(%);

从。— 冻融循环试验前的试件质量(kg)

m.一 N次冻融循环后的试件质量(kx)



1570 第二部分 施工工序工程检测方法标准

    当冻融试件的抗压强度损失率不大于25%，且质量损失率不大于5%时，说明该组试件

两项指标同时满足上述规定，则该组砂浆在试验的循环次数下，抗冻性能可定为合格，否则

为不合格。

                        第十章 收 缩 试 验

    第10.0.1条 本方法适用于测定建筑砂浆的自然干燥收缩值。

    第10.0,2条 收缩试验所用设备应符合下列规定:
    一、立式砂浆收缩仪 标准杆长度为(176士1) mm,测量精度为O.Olmm(见图10.0.2-1);

    二、收缩头 黄铜或不锈钢加工而成(见图10.0.2-2);

-A$V

图10.0.2一 收缩头(mm)

          图10.0.2-1 收缩仪(mm)

                1一千分表备2一支架

    三、试模 尺寸为40mm x 40mm x 160mm棱柱体.且在试模的两个端面中心，各开一
个此. 5mm的孔洞。

    第10.0.3条 收缩试验应按下列步骤进行:

    一、将收缩头固定在试模两端面的孔洞中，使收缩头露出试件端面81lmm;

    二·将达到所需稠度的砂浆装人试模中，振动蜜实，置于(2015)℃的预养室中，隔4h
之后将砂浆表面抹平，砂浆带模在标准养护条件〔温度为(2013)C.相对湿度为90%以上」
下养护，7d后拆模，编号，标明测试方向;

    三、将试件移人温度(20士2)'C，相对湿度(60士5)%的测试室中预置4h，测定试件的初

始长度，测定前，用标准杆调整收缩仪的百分表的原点，然后按标明的测试方向立即测定试

件的初始长度;

    四、测定砂浆试件初始长度后，置于温度(20土2)r-，相对湿度为(60士5)%的室内，到

第七天、十四天、二十一天、二十八天、四十二天、五十六天测定试件的长度，即为自然干燥后
长度。

    第10.0.4条 砂浆自然干燥收缩值应按下列公式计算:

Cst二
L。一L,
L一Ld

式中 。，— 相应为t (7,14,21,28,42,56d)时的自然干燥收缩值
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      与— 试件成型后七天的长度即初始长度(mm ) ;

      L— 试件的长度160rnm;

      Ld— 两个收缩头埋人砂浆中长度之和，即(20士2)二 。

    第10.0.5条 试验结果评定:

    一、千燥收缩值按三个试件测值的算术平均值来确定，如个别值与平均值偏差大于

20%，应剔除，但一组至少有二个数据计算平均值;
    二、每块试件的干燥收缩值取二位有效数字，精确到FOX 10-6}

附加说明:

主编单 位:

参加 单位:

主要起草人:

陕西省建筑科学研究设计院

上海市建筑科学研究所

四川省建筑科学研究院
福建省建筑科学研究所

黑龙江省低温建筑科学研究所

解放军后勤工程学院

张 招 吴菊珍 李素兰 何希锉 邹新民 陈普法 刘淑卿

(二)施工规范标准名称、代号及主要检测项目摘录

    1.施工规范标准名称、代号

    (1)《砌体工程施工及验收规范》(GB 50203-98) ;

    (2)《砌体结构设计规范》GBJ 3-88;
    (3)《建筑工程质量检验评定标准》GBJ 301-880

    2.砂浆性能主要检测项目摘录

    (1)砂浆立方体抗压强度

    取样数量，砌筑砂浆，按每一个台班，同一配合比.同一层砌体，或250m，砌体为取一组

试块;地面砂浆按每一层地面，1000澎取一组，不足1000m2按1000m2计算。

    1)试件的制作及养护

    ①制作砌筑砂浆试件时，将无底试模放在预先铺有吸水性较好的纸的普通粘土砖上

(砖的吸水率不小于10%，含水率不大于20%)，试模内壁事先涂刷薄层机油或脱模剂;
    ②放于砖上的湿纸，应为湿的新闻纸(或其他未粘过胶凝材料的纸)，纸的大小要以能

盖过砖的四边为准，砖的使用面要求平整，凡砖四个垂直面粘过水泥或其他胶结材料后，不
允许再使用;

    ③向试模内一次注满砂浆，用捣棒均匀由外向里按螺旋方向插捣25次，为了防止低稠
度砂浆插捣后，可能留下孔洞，允许用油灰刀沿模壁插数次，使砂浆高出试模顶面6--8mm ;
    ④当砂浆表面开始出现麻斑状态时(约15一30min)将高出部分的砂浆沿试模顶面削

去抹平;

    ⑤试件制作后应在(2015)C温度环境下停置一昼夜【(2412)h]，当气温较低时，可适
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当延长时间，但不应超过两昼夜，然后对试件进行编号并拆模。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;

    ⑥标准养护的条件是:(一)水泥混合砂浆应为温度(20士3)C，相对湿度60%一80%;

(二)水泥砂浆和微沫砂浆应为温度(20士3 ) ̀C;，相对湿度90%以上;(三)养护期间，试件彼

此间隔不少于lommo

    注:当无标准养护条件时，可采用自然养护。(一)水泥混合砂浆应在正温度，相对湿度为60%--80%

        的条件下(如养护箱中或不通风的室内)养护;(二)水泥砂浆和微沫砂浆应在正温度并保持试块表

        面湿润的状态下(如湿砂堆中)养护;(三)养护期间必须作好温度记录。在有争议时，以标准养护

        条件为准。

    2)试验步骤

    ①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。

试验前先将试件擦拭干净，测量尺寸，并检查其外观。试件尺寸测量精确至lmm，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lmm，可按公称尺寸进行计算;

    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，试件中心应与试验机下压板(或下垫板)中心对准。开动试验机，当上压板与试件(或上

垫板)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，直至试件破坏，

然后记录破坏荷载。

    3)强度计算

    砂浆立方体抗压强度应按下列公式计算:

        N
J m.-=-

                    了1

式中 几.cu— 砂浆立方体抗压强度(MPa) ;
        Nu— 立方体破坏压力(N);

        A— 试件承压面积(mmz) a

    砂浆立方体抗压强度计算应精确至0.1MPao

    以六个试件测值的算术平均值作为该组试件的抗压强度值，平均值计算精确至
0.1 MPao

    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。

例:某一组砂浆试件经试压后分别为:

5.1N/mmz,5.3,4.9,5.8,6.0,4.1

则fm.。一5.1+5.3+4.9士5.8土6.0+生〕一5.2N
其中最大值差

其中最小值差

6.0一5.2、
~--二丁-二了- . 入

    勺。2
100%=15%<20%

5.2一4.1
    5.2

X100%=21.2%>20%

所以:了。.cu=
5.1+5.3+4.9+5.8 ，，n_ =。·乙石

                      斗

= 5.3N/mm=
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    结论:该组试件抗压强度值f _ =5.3N/mmz
    4)砂浆强度检验评定

    按《建筑安装工程质量检验评定标准》规定评定。

    ①同品种、同强度等级砂浆各组试件的平均强度不小于fm,ko
    ②任意一组试件的强度不小于0.75f_ko
    ③单位工程中同品种、同强度等级仅有一组试件时，其强度不应低于f ,k0
    注:砂浆强度按单位工程内同品种、同强度等级为同一验收批评定。

    当自然养护与标准温度不同时，应按表4-1、表4-2、表4-3进行换算后，再与试验抗压强

度值对比进行检验评定。

用325号、425号普通硅酸盐水泥拌制的砂浆强度增长表 表4-1

龄 期

  (d)

    不同谧度下的砂浆强度百分率

(以在20℃时养护28d的强度为100%)

1C 5℃ IOC 巧℃ 20℃ 25C 30C 35C

  I

3

7

10

14

21

28

4

18

38

46

50

55

59

6

25

46

55

61

67

71

8

30

54

64

71

76

81

II

36

62

71

78

85

夕2

15

43

69

78

85

93

100

19

48

73

84

90

98

104

23

54

78

88

94

102

25

60

82

92

98

104

用325号矿渣硅酸盐水泥拌侧的砂桨强度m长襄 表4-2

龄 期

  (d)

    不同温度下的砂浆强度百分率

(以在20℃时养护28d的强度为100%)

L℃ 5℃ 10C 15C 20C 25C 301. 35r -

  I

3

7

10

14

21

28

3

8

19

26

32

3夕

44

4

10

25

34

43

48

53

5

13

33

44

54

60

65

6

19

45

57

66

74

83

  8

30

59

69

79

90

100

II

40

64

75

87

96

104

巧

47

69

81

93

100

19

52

74

88

98

102

用425号矿注硅酸盐水泥拌刹的砂桨强度增长衰 衰4-3

龄 期

  (a)

    不同沮度下的砂浆弧度百分率
(以在20℃时养护28a的强度为100%)

is 5C lolr 巧℃ 加℃ 25C 30℃ 35C

  1

3

7

10

14

2S

28

3

12

2日

39

46

51

55

4

18

37

47

55

61

63

6

24

45

54

62

70

75

8

31

54

63

72

82

89

11

39

61

72

82

92

100

15

45

68

77

87

96

104

19

50

73

82

91

100

22

56

77

86

95

104
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    ④按上述检验评定不合格或留置组数不足时，可经法定检测单位鉴定，采用非破损或

截取墙体检验等方法检验评定后，作出相应处理。
    ⑤砂浆检验评定举例

    例1:某工程二层砌砖，14d自然养护砂浆试件强度值为2.6N/mm2，其测温记录见表
4-4。砂浆设计强度等级M5,龄期14d，用425#矿渣硅酸盐水泥配制。试判断该组试件强
度是否合格?

衰4.4

日 期 4.18 4:19 4.20 4.21 4.22 4.23 4.25 4.26 4.27 4.28 4.29 4.30 5.1 5.2

气温测值(℃) 15 7.5 5.5 5.5 4.5 9 9 10 9 9 14 15 12.5 18

计算平均气温t=10.25℃取t二IOC

查表4-3得试件抗压强度为标准强度的62%，将14天自然养护试件强度置换算为相当
于2013℃下28天标养强度值:2.6N/mm2=62%二4.2N/mm'

4.2、，。八。 。。
石一不入上UV为 二a斗为
J .U

    判断:二层砂浆试件达设计强度的84%>62%0

    例2:某六层住宅楼，设计均采用M5水泥混合砂浆砌筑，墓础用M5水泥砂浆砌筑，共

留有七组试件其抗压强度分别是:fm,基础= 5.3N/mm}，几，一层=5.1/mm2,f，二层=
5.3N/mm2, f，三层=4. 9N/mm2 ,几，四层=5.8N/mm2,几，五层= 6.ON/mm2,
六层=4.1 N/mm2 0请评定该单位工程砂浆强度是否合格?

评定:①水泥砂浆只一组,f ,=5.3>M5
    ②fm, _m,�=4.1 >0.75M5合格

  5.1+5.3+4.9+5.8.+6.0+4.16

合格

= 5.2N/mm2 >M5 合格

          ④砂浆组数符合要求。

    判定:单位工程砂浆强度合格

    例3:某一排水管渠工程，共砌砖240m'，采用M7.5水泥砂浆砌筑，请评定此工程砂浆

强度是否合格?各组抗压强度代表值是:(单位N/mm2)

            九=7.8,九二7.6,几=7.1,灿=7.2,九二8,0,f,=7.5
    评定:①按市政工程规定所留组数应不少于5组，符合要求

②fm，二=7.1 >0.85M7.5合格

③卫.旦丝兴丝+8.0+7.5二7.53>M7.5合格
    判定:此排水管渠工程砂浆强度合格。

    (2)砂浆稠度试验

    适用于确定建筑砂浆配合比或施工过程中控制砂浆的稠度，以达到控制用水量为目的。
    1)试验步骤

    ①盛浆容器和试锥表面用湿布擦干净，并用少量润滑油轻擦滑杆，后将滑杆上多余的

油用吸油纸擦净，使滑杆能自由滑动;

    ②将砂浆拌合物一次装人容器，使砂浆表面低于容器口约lomm左右，用捣棒自容器
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中心向边缘插捣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;

    ③拧开试锥滑杆的制动螺丝，向下移动滑杆，当试锥尖端与砂浆表面刚接触时，拧紧制
动螺丝，使齿条侧杆下端刚接触滑杆上端，并将指针对准零点上;

    ④拧开制动螺丝，同时计时间，待los立即固定螺丝，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imm)即为砂浆的稠度值;

    ⑤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。
    2)试验结果处理

    ①取两次试验结果的算术平均值，计算值精确至lnun;

    ②两次试验值之差如大于20mm，则应另取砂浆搅拌后重新测定。
    ③如测定的稠度值不符合要求，可适当增减用水或石灰青(或粘土膏)用量，重新拌合

后再测，直至稠度符合要求为止。但应注意，从开始拌合加水时算起，重新拌合的时间不能

超过30min，否则还应重新配料测定。

    在工地上也可采用形式相同、试锥重量相等的简易的试验方法;将单个试锥的尖端与砂
浆表面相接触，然后放手让其自由地落人砂浆中，取出试锥用直尺直接最测出沉人的垂直深

度(精确至mm)即为砂浆稠度。

    (3)砂浆分层度试验

    用于测定建筑砂浆拌合物在运输及停放时内部组分的稳定性。
    1)试验步骤

    ①首先将砂浆拌合物按第三章稠度试验方法测定稠度;
    ②将砂浆拌合物一次装人分层度筒内，待装满后，用术锤在容器周围距离大致相等的

四个不同地方轻轻敲击1-2下，如砂浆沉落到低于筒口，则应随时添加，然后刮去多余的砂

浆并用抹刀抹平;

    ③静置30min后，去掉上节200二 砂浆，剩余的l00mm砂浆倒出放在拌合锅内拌

2min,(cm).第三章稠度试验方法测其稠度。“”测得的稠度“”即“该砂浆”分层度值
    注:也可采用快速法测定分层詹‘其舟脸县.了_、擂笛=音翻冷褚映肴吐恻中.商‘一、+lh n --.二

                                                                                                                                          护

      先固定在振动台上.砂桨一欢装人仆frvIr丙福2hbn../=)粉Etm卜萦，。一，，“人
      l00mm砂浆倒出放在拌合锅内拌2nun,再按第三章稠度试验方法测其稠度，前后测得的稠度之差

        即可认为是该砂浆的分层度值。但如有争议时，以标准法为准。

    2)试验结果处理

    ①取两次试验结果的算术平均值作为该砂浆的分层度值;
②两次分层度试验值之差如大于20mm，应重做试验。
例如:砌筑某工程实心砖墙，砂浆配比中规定采用稠度80mm,现恻试其分层度。
A

      B

60m-

取样测得砂浆稠度为75mm;

将同批砂浆装人分层度静置30min后，又测得下余loomm商简内砂浆的稠度为

c.

ll .

所以分层度=75一60=15mm(1.5cm)

按前述①、②条程序再作一次同批砂浆分层度，测值为2.5cm。两次试验结果之差
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为1. ocm可行。

    所以最终该砂浆分层度值=

    ③快速法测定分层度

1.5+2.5
    2

=2.Ocn

    A 按稠度试验方法测定稠度。

    B.将分层度筒预先固定在振动台上，砂浆一次装入分层度筒内，振动20s.

    c.然后去掉上节200rnm砂浆，剩余l00mm砂浆倒出放在拌合锅内拌2min，再按表4-

5稠度试验方法测其稠度，前后测得的稠度之差即可认为是该砂浆的分层度值。但如有争
议时，则应以标准法为准。

                                    砂 桨 稠 度 表4-5

项 次 砌 体 种 类 砂浆稠度(血n)

1 实心砖墙、柱 70-100

2 实心砖平拱式过梁 50-70

3 实心砖墙、柱 40-80

4 空斗姗、筒拱 50-70

5 石 砌 体 30-50

④现场砌筑砂浆的质量要求

A.必须满足设计要求的砂浆品种和强度等级。

B.砂浆的稠度应满足表4-5的要求。

c.保水性能良好(分层度不大子2cm) o

    D.拌合均匀。机械搅拌时，投料后搅拌时间不得少于1. 5miq。人工拌合要做到色泽
均匀一致，料浆中没有疙瘩。

    (4)砂浆配合比的计算与确定
    按《砌筑砂浆配合比设计规程)JGJ/T 98-%进行计算的确定。

    砌筑砂浆的强度等级宜采用M20,Ml5,M10,M7.5,M5,M2.5;地面面层砂浆的强度

等级宜采用M15,M20;地面结合层砂浆的强度等级宜采用M15,M10a

    上述砂浆施工前必须进行配合比试验确定配合比。

    1)配合比计算

    ①砂浆配合比的确定，应按下列步骤进行:

    A.计算砂浆试配强度f .o(MPa);

B.按④强度公式计算出每立方米砂浆中的水泥用量Qc(kg/m3);

c.按水泥用量Qc计算掺加料用量Qr)(kg/m');

D.确定砂用量Qs(kg/m3);

E.按砂浆稠度选用用水量Qw(kg/m3);
F.进行砂浆试配;

G，配合比确定。

②砂浆的配制强度，可按下式确定:

                              五�.0 几+ 0. 645a (1)
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式中 f。月— 砂浆的试配强度，精确至。·1加lpa;
      九— 砂浆设计强度(即砂浆抗压强度平均值)(MPa);

        。— 砂浆现场强度标准差，精确至001入口、。

    ③砌筑砂浆现场强度标准差应按公式(2)或表4一6确定:

N 一1

1组试件的强度(N勺〕a);

(2)

 
 
2
厂
几沛  

 
 

一几·艺
川

式中 几.，— 统计周期内同一品种砂浆第

  气— 统计周期内同一品种砂浆N组试件强度的平均值伍。、);
    N— 统计周期内同一品种砂浆试件的总组数，N)250

当不具有近期统计资料时，其砂浆现场强度标准差。可按表4一取用。

砂桨强度标准差‘选用值(州甲a) 表4一6

益蕊、缨 竺M25 M50 M，.5 M100 M15.0

优 良 050 t00 150 200 3oo

一 般 0.62 125 188 250 3 75

较 差 0.75 1.50 225 3.00 4.50

④水泥用量的计算应符合下列规定:

A.每立方米砂浆中的水泥用量，应按下式计算:

Qc=
1000(fm。一B)

A·爪 (3)

式中 Q一 每立方米砂浆的水泥用量(掩/ms);
    几，0一 砂浆的试配强度伍护目);

      几— 水泥的实测强度，精确至。.1酗田a;

    A、B— 砂浆的特征系数，应按表4一7取用。

                                          A、B系效 位

      砂浆品再 一习一— 下一一
裹4一7

水泥棍合砂桨 一4.25

，2止竺生兰一一二一
各地区也可用本地区试验资料确定

黑 3‘50

A旧值，统计用的试验组数不得少于30组。

    B.在无法取得水泥的实测强度值时，可按下式计算几:

                                几二r。·几浅 (4)
式中 几，k— 水泥商品标号对应的强度值;

        rc— 水泥标号值的富余系数，该值应按实际统计资料确定。无统计资料时:。取

                  100

    C.当计算出水泥砂浆中的水泥计算用量不足Zookg乃1尸时，应按200橄南13采用。
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    ⑤水泥混合砂浆的掺加料用量应按下式计算:

                                QD= Q̂ 一Qc                             (5)

式中 QD— 每立方米砂浆的掺加料用:(kg/m3);

      Qc— 每立方米砂浆的水泥用量(kg/m3);

    QA— 每立方米砂浆中胶结料和掺加料的总量，吨/m3;一般应在300-350掩/m3
              之间。

    石灰膏不同稠度时，其换算系数可按表4-8进行换算。

                                  石灰奋不同佣度时的换算系数 表4-8

石灰青稠度(~ ) 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30

换算系数 1.00 0.99 0.97 0.95 0.93 0.92 0.90 0.88 0 87 0.86

    ⑥每立方米砂浆中的砂子用量，应以干燥状态(含水率小于0.5%)的堆积密度值作为

计算值，单位以kg /m'计。

⑦每立方米砂浆中的用水量，可根据经验或按表选用。

                            每立方来砂浆中用水t选用值 袅4-9

砂 浆 品 种 混 合 砂 浆 水 泥 砂 浆

用水f(kg/m3) } 260-300
混合砂桨中的用水it，不包括石灰青或枯土青中的水;

当采用细砂或粗砂时，用水t分别取上限或下限;

稠度小于70- 时，用水a可小于下限;

施工现场气候炎热或干澡季节 可ME增加水30

270-330

注:1

    2

    3

      a

    2)配合比试配、调整与确定

    ①试配时应采用工程中实际使用的材料;搅拌方法应与生产时使用的方法相同。

    ②按计算配合比进行试拌，测定其拌合物的稠度和分层度，若不能满足要求，则应调整

用水量或掺加料，直到符合要求为止。然后确定为试配时的砂浆基准配合比。
    ③试配时至少应采用三个不同的配合比，其中一个为按5.2.2得出的基准配合比，另

外两个配合比的水泥用量按基准配合比分别增加及减少10%，在保证稠度、分层度合格的

条件下，可将用水量或掺加料用量作相应调整。

    ④三个不同的配合比，经调整后，应按国家现行标准《建筑砂浆基本性能试验方法》的

规定成型试件，测定砂浆强度等级;并选定符合强度要求的且水泥用量较少的砂浆配合比。
    ⑤砂浆配合比确定后，当原材料有变更时，其配合比必须重新通过试验确定。

    3)计算实例
    要求设计用于砌筑砖墙的砂浆M7.5等级，稠度70-100二 的水泥石灰砂浆配合比。

原材料的主要参数:水泥:425号普通硅酸盐水泥;砂子:中砂，堆积密度为1450掩/m3，含水
率为2%;石灰膏:稠度110mm;施工水平:一般。

    ①根据(1)式，计算试配强度fm,o

                              几，。二九+ 0. 6450

式中 几= 7. 5MPa;
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                        a =1. 88MPa(查表4-6)

                    f_0 = 7. 5 + 0. 645 x 1. 88 = 8. 7MPa
②根据(3)式，计算水泥用量0。

Qc=
10o0(f.o一B)

式中       fm
A=1.5,B

    A -f+

0=8.7MPa

=一4.25(查表4-7)

fe=42.5MPa按(4)式

            QC具鹦粤            7Qc= 1000(8.1.5x扩户)一203kg/m3
    ③根据(5)式，计算石灰膏用量QD

                                Qn= QA一Qc

式中 QA =300掩/m3(按规定)
                            Qo = 300一203 = 97吨/m3

    石灰膏稠度110mm换算成120mm,查表4-8)

                            97 x 0. 99= 96kg/m3
    ④根据砂子堆积密度和含水率，计算用砂量Qs

                    Qs= 1450 x (1 +0.02)=1479kg/ms
    ⑤根据(表4-9)选择用水量为300kg/m3,
    砂浆试配时各材料的用量比例:

    水泥:石灰膏:砂:水二203:96:1479:300
                          二1:0.47:7.28:1.48


