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水泥试验报告

一、试验概述

1.试验目的

(1) 本试验旨在通过对水泥样品进行一系列物理和化

学性能测试，全面评估其质量是否符合国家标准和工程要求。

通过测定水泥的细度、凝结时间、安定性、强度等关键指标，

可以确保水泥在混凝土、砂浆等建筑材料中的应用效果，从

而提高建筑结构的耐久性和安全性。

(2) 试验的另一个目的是为了验证水泥生产过程中的

质量控制措施是否有效。通过对水泥样品的试验，可以及时

发现生产过程中的潜在问题，如原材料的质量波动、生产工

艺的缺陷等，从而采取措施进行改进，确保生产出符合标准

的水泥产品。

(3) 此外，本试验还旨在为水泥产品的研发和改进提供

数据支持。通过对不同类型水泥的性能比较，可以了解不同

水泥品种在工程应用中的优缺点，为新型水泥材料的研发提

供理论依据和实践指导，促进水泥工业的技术进步和可持续

发展。

2.试验方法

(1)



研究报告

- 2 -

 试验方法遵循国家标准《水泥物理性能试验方法》进

行。首先，对水泥样品进行筛析试验，以测定其细度，确保

样品符合细度要求。接着，进行凝结时间试验，包括初凝时

间和终凝时间，以评估水泥的凝结性能。此外，还进行安定

性试验，通过沸煮法检验水泥的体积稳定性，确保其不发生

膨胀或收缩。

(2) 强度试验是本试验的关键部分。首先，进行水泥胶

砂强度试验，按照标准要求制备水泥胶砂试件，并在标准养

护条件下养护。养护期满后，进行抗折和抗压强度测试，以

测定水泥的强度指标。此外，为了评估水泥的长期性能，还

可能进行慢凝水泥的强度试验，以观察其在长期养护条件下

的强度变化。

(3) 在试验过程中，还需进行水泥化学成分分析，以确

定水泥中的主要成分和有害物质含量。这通常通过化学分析

方法完成，包括化学滴定、X 射线荧光光谱等。这些化学分

析结果对于评估水泥的质量和适用性至关重要，同时也为后

续的产品研发和改进提供数据支持。

3.试验材料

(1) 试验材料主要包括水泥样品，这些样品应从不同批

次和不同生产日期的水泥产品中随机抽取，以确保试验的代

表性。水泥样品的重量应按照试验要求进行精确称量，通常

为 500克。此外，试验中还使用了标准砂，其粒径应在 0.15

至 5.0毫米之间，以制备水泥胶砂试件。
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 试验过程中使用的辅助材料包括水，其质量应符合国

家饮用水标准，以确保试验结果的准确性。此外，还使用了

化学试剂，如氢氧化钠、硫酸钠等，用于配制试验溶液。这

些化学试剂需经过精确称量和稀释，以保证试验过程中所需

的浓度和纯度。

(3) 试验设备所需的材料包括试验仪器，如水泥净浆搅

拌机、凝结时间测定仪、抗折和抗压强度试验机等。这些仪

器需定期校准和维护，以确保其准确性和可靠性。此外，试

验过程中还需使用各种规格的模具和试件夹具，用于制备和

固定水泥胶砂试件，确保试验的一致性和可重复性。

二、试验准备

1.试验设备检查

(1) 在试验前，首先检查水泥净浆搅拌机的工作状态，

确保其能够正常启动和停止，搅拌叶片运转顺畅，无异常噪

音。检查搅拌机搅拌桶的清洁度，确保无残留水泥或其他杂

质，以免影响试验结果。

(2) 对凝结时间测定仪进行功能测试，检查其计时装置

是否准确，计时范围是否满足试验要求。同时，观察仪器的

外观是否完好，连接线是否牢固，确保试验过程中能够稳定

工作。对于凝结时间试针，检查其锋利度和清洁度，确保其

能够准确测量水泥的凝结时间。

(3)
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 强度试验设备，如抗折和抗压强度试验机，需检查其

加载装置是否正常，加载速度是否可调且符合试验标准。检

查设备的安全保护装置是否有效，如限位开关、紧急停止按

钮等。此外，还需检查设备的标定证书是否在有效期内，确

保试验数据的准确性。

2.试验材料准备

(1) 水泥样品的准备工作包括称量、筛分和混合。首先，

准确称取 500克水泥样品，使用电子天平进行称量，确保精

度。然后，将水泥样品通过 0.9毫米的标准筛进行筛分，去

除其中的杂质和较大颗粒。筛分后的水泥样品应充分混合均

匀，以保证试验的一致性。

(2) 标准砂的准备工作涉及称量和加水。按照试验要求，

准确称取标准砂，通常为 750克。将称量好的标准砂放入搅

拌桶中，加入适量的水，水的总量应满足水泥胶砂的比例要

求。水应使用去离子水或符合国家饮用水标准的水，以确保

试验的准确性。

(3) 在进行强度试验前，需要制备水泥胶砂试件。将水

泥、标准砂和水按照一定比例混合均匀，通常比例为水泥：

标准砂：水 = 1：3：0.5。混合后的胶砂应迅速倒入试模中，

并使用振动台振动约 1分钟，以确保胶砂密实。完成试件的

制备后，将其放置在标准养护箱中进行养护，养护条件应严

格按照试验标准执行。

3.试验环境准备
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 试验环境应保持恒温恒湿，以确保试验结果的一致性

和准确性。通常，试验室温度应控制在 20±2 摄氏度之间，

相对湿度应保持在 50±10%之间。在试验前，应对试验室进

行预热，确保环境条件稳定。此外，试验过程中应避免外界

因素的干扰，如强烈震动、气流和温度波动。

(2) 试验设备的摆放位置应合理，以确保试验操作的便

利性和安全性。水泥净浆搅拌机和凝结时间测定仪等设备应

放置在平稳的工作台上，并确保其电源插座安全可靠。强度

试验设备，如抗折和抗压强度试验机，应放置在稳固的固定

架上，避免在试验过程中发生位移。

(3) 试验过程中，应保持试验环境的清洁卫生，避免灰

尘和杂质对试验结果的影响。试验室应定期进行清洁，使用

吸尘器清理地面和设备表面的灰尘。同时，试验人员应穿戴

适当的防护装备，如实验服、手套和护目镜，以防止试验过

程中可能产生的伤害。

三、试验过程

1.样品制备

(1) 样品制备的第一步是准确称取水泥样品，通常按照

试验要求称取 500 克。称量应在干燥、清洁的环境中进行，

使用高精度的电子天平，确保称量结果的准确性。称取后，

将水泥样品倒入预热的搅拌桶中，以避免温度变化对水泥性

能的影响。

(2) 在制备水泥胶砂试件时，首先将称量好的水泥和标
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准砂按照规定的比例混合均匀。通常，水泥与标准砂的比例

为 1:3，水的用量为水泥质量的 0.5 倍。混合过程应在搅拌

桶中进行，使用水泥净浆搅拌机以规定的速度搅拌 3 分钟，

确保水泥和砂子的充分混合。
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(3) 混合均匀后的水泥胶砂应迅速倒入试模中，并使用

振动台进行振动，以去除气泡并确保试件的密实性。振动时

间通常为 1分钟。振动完成后，将试模移至养护箱中进行养

护，养护条件应严格按照试验标准执行，通常为在 20±2摄

氏度的水中养护 24小时，然后取出进行后续的强度测试。

2.试验操作步骤

(1) 进行水泥凝结时间试验时，首先将水泥样品与适量

的水混合，搅拌均匀后，立即将混合物倒入凝结时间测定仪

的试样杯中。将试样杯放入测定仪的支架上，开始计时。观

察试针插入水泥浆中达到规定深度所需的时间，记录初凝时

间和终凝时间。试验过程中需确保环境温度和湿度符合试验

标准。

(2) 在进行水泥胶砂强度试验时，首先按照标准比例称

取水泥、标准砂和水，混合均匀后倒入试模中。使用振动台

振动试模，使水泥胶砂密实。振动完成后，将试模放置在标

准养护箱中进行养护。养护期满后，从养护箱中取出试件，

进行抗折和抗压强度测试。测试过程中，需确保试件表面平

整，加载速度符合标准要求。

(3)
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 水泥化学成分分析试验包括样品处理、溶液配制、滴

定分析和数据处理等步骤。首先，将水泥样品进行磨细，过

筛后称取一定量的样品。将样品溶解于适当的溶剂中，制备

成待测溶液。接着，使用化学滴定法测定溶液中的主要成分，

如三氧化硫、氧化钙等。最后，根据滴定结果计算出水泥中

各成分的含量，并进行数据处理和统计分析。

3.试验数据记录

(1) 在进行水泥凝结时间试验时，应详细记录每个试样

的初凝时间和终凝时间。记录时，应包括试样编号、试验日

期、试验温度、试验湿度以及观察到的现象。例如，记录“试

样编号：A1，试验日期：2023-04-01，试验温度：20℃，试

验湿度：55%，初凝时间：3分钟，终凝时间：6分钟，现象：

试针顺利插入。”

(2) 对于水泥胶砂强度试验，应记录每个试件的抗折强

度和抗压强度值。记录内容包括试件编号、养护条件、加载

速度、破坏时的最大荷载以及破坏形式。例如，“试件编号：

B2，养护条件：20℃水养 24 小时，加载速度：50mm/min，

抗折强度：7.5MPa，抗压强度：40MPa，破坏形式：横向断

裂。”

(3) 在进行水泥化学成分分析时，应记录滴定过程中的

数据，包括滴定剂用量、滴定终点颜色变化、滴定曲线等。

同时，记录样品的原始重量、溶解后溶液的体积以及计算出

的化学成分含量。例如，“样品编号：C3，原始重量：



研究报告

- 8 -

0.5g，滴定剂用量：20.0mL，滴定终点颜色：红色，化学成

分含量：三氧化硫 2.0%，氧化钙 40.5%，其他成分含量根据

滴定结果计算得出。”

四、试验结果

1.试验数据整理
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(1) 试验数据整理的第一步是对原始数据进行检查，确

保数据的完整性和准确性。检查内容包括数据的缺失、异常

值、记录错误等。对于缺失的数据，应查找原因并决定是否

重新试验或采用其他方法补充。对于异常值，需分析其产生

的原因，判断是否为误差或异常情况。

(2) 在数据整理过程中，应对不同类型的试验数据进行

分类整理。例如，将凝结时间试验数据、强度试验数据和化

学成分分析数据分别整理。对于每类数据，应按照试验编号、

试验日期、试验条件等要素进行排序，以便于后续分析和比

较。

(3) 整理后的数据需要进行统计分析，以得出具有代表

性的结论。对于凝结时间试验数据，可以计算平均值、标准

差和变异系数等指标。对于强度试验数据，可以计算不同龄

期下的抗折强度和抗压强度平均值，并绘制强度随时间变化

的曲线。化学成分分析数据则可以计算各成分含量的平均值

和标准偏差，以评估水泥的化学组成。通过这些统计分析，

可以更好地理解水泥的性能特点。

2.试验结果分析

(1) 通过对水泥凝结时间试验结果的分析，可以评估水

泥的早期强度发展情况。根据初凝时间和终凝时间，可以判

断水泥的凝结性能是否符合标准要求。如果初凝时间过早或

终凝时间过晚，可能表明水泥的化学成分或生产工艺存在问

题，需要进一步分析原因。
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(2) 在分析水泥胶砂强度试验结果时，需关注不同龄期

下的抗折强度和抗压强度值。通过比较实际测试值与标准值，

可以判断水泥的力学性能是否符合预期。如果强度值低于标

准要求，可能需要检查水泥的细度、水化程度等因素，以确

定性能下降的原因。

(3) 对于水泥化学成分分析结果，需分析各成分含量是

否符合标准范围。通过对比不同成分的含量，可以评估水泥

的化学稳定性。如果发现某些成分含量异常，可能影响水泥

的长期性能，需要进一步研究这些成分对水泥性能的影响。

同时，结合其他试验结果，综合评估水泥的整体质量。

3.试验结果图表

(1) 在绘制水泥凝结时间试验结果图表时，可以制作一

个简单的折线图，横坐标为试验日期，纵坐标为初凝时间和

终凝时间。图表中应包含多个试样的数据点，并使用不同的

颜色或符号区分。通过图表，可以直观地观察水泥凝结时间

的变化趋势，以及不同试样之间的差异。

(2) 对于水泥胶砂强度试验结果，可以制作一个组合图

表，包括抗折强度和抗压强度随龄期变化的曲线图。横坐标

为养护龄期，纵坐标为强度值。图表中应包含至少三个龄期

（如 1天、7天、28天）的数据，以便比较水泥在早期和长

期强度的发展情况。此外，可以添加一个柱状图来比较不同

试样的强度差异。

(3)
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