
  

任务一   水泥的选用与检测1

任务二  砂石的选用与检测2

任务三  混凝土的选用与检
测
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任务四  钢筋的选用与检测4

项目一 钢筋混凝土材料检测
子任务 1.1 ：选用水泥

子任务 1.2 ：检测水泥标准稠度用水
量

子任务 1.3 ：检测水泥强度
子任务 2.1 ：选用砂石

子任务 2.2 ：检测砂子的性能

子任务 2.3 ：检测石子的性能

子任务 3.1 ：混凝土配合比设计

子任务 3.2 ：检测混凝土的和易性

子任务 3.3 ：检测混凝土的强度

子任务 4.1 ：选用钢筋

子任务 4.2 ：检测钢筋的拉伸性能

子任务 4.3 ：检测钢筋的冷弯性能
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教学设计思路



  

学习情境
• 总情境：
城建图书馆工程某柱施工图如下：

请根据设计要求合理选取所需建筑材料。
• 任务 1 选取合适的水泥，其性能指标需符合要求；
• 任务 2 选取合适的砂石，其性能指标需符合要求；
• 任务 3 选取合适的混凝土，其性能指标需符合施工要求；
• 任务 4 选取合适的钢筋，其性能指标需符合施工要求。



  

任务一   水泥的选用与检测1

能力目标
①能正确的认知通
用水泥的分类
②能够独立检测水
泥的标准稠度用水
量、凝结时间、强
度等性能
③能够分析试验结
果 

知识目标
①掌握通用水泥性
能的检测步骤
②掌握水泥熟料的
四种矿物
③掌握通用水泥性
能
④了解其他品种的
水泥 。

本任务



  

水泥的概念与分类

   水泥，指加水拌和成塑性浆体后，能胶结砂、石等适当
材料并能在空气和水中硬化的粉状水硬性胶凝材料。 

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥

• 按用途和性能，分为：

通用水泥 ( 五大水泥 P.I P.Ⅱ P·O P·S P·P P·F)

专用水泥（道路 、砌筑、大坝水泥）

特性水泥（白水泥、双快水泥等等）

• 按照主要的水硬性物质：硅酸盐系水泥、铝酸盐系水
泥、硫铝酸系盐水泥、铁铝酸盐系水泥等系列。

< 在我国水泥产量的 90 ％左右属硅酸盐系水泥 >

任务分析：



  

硅酸盐水泥

• 凡由硅酸盐水泥熟料、０～５％石灰石或粒化
高炉矿渣、适量石膏磨细制成的水硬性胶凝材
料，称为硅酸盐水泥。

• 硅酸盐水泥在国际上分为两种类型：不掺混合
材的称 I型硅酸盐水泥，其代号为 P.I ；在硅
酸盐水泥熟料粉磨时掺入不超过水泥质量 5%
的石灰石或粒化高炉矿渣混合材料的称 II 型
硅酸盐水泥，其代号为Ｐ． II 。

• 42.5  42.5R  52.5  52.5R  62.5  62.5R

普通型 早强型

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥

1. 硅酸盐水泥熟料的矿物组成
（ｌ）硅酸三钙  简写为Ｃ

3
S  强度高，高水化热

（２）硅酸二钙  简写为 C
2
S  先低后高 ,低水化热

（３）铝酸三钙  简写为 C
3
Ａ 

                   反应速度快 ,高水化热

（４）铁铝酸四钙 简写为Ｃ
4
AF

                   抗折强度贡献较大 ,耐腐蚀
2. 水泥中的石膏
       起缓凝作用，有利于提高水泥早期
强度、
降低水泥的干缩变形。

硅酸盐水泥的组成分析：



  

硅酸三钙      水          水化硅酸钙   
    氢氧化钙

硅酸二钙       水 水化硅酸钙       氢氧
化钙

铝酸三钙           水 水化铝酸三钙

铁铝酸四钙       水      水化铝酸三钙   
  水化铁酸钙

  硅酸盐水泥的水化

  硅酸盐水泥遇水后，水泥中的各种矿物成分会很快发生水化反
应，生成各种水化物。

2 3 2 2 3 23 6 3 6CaO Al O H O CaO Al O H O= 鬃�

2 3 2 3 2 2 3 2 2 3 24 7 3 6CaO Al O Fe O H O CaO Al O H O CaO Fe O H O+ = +鬃 鬃 鬃

2 2 2 2 22(2 ) 4 3 2 3 3 ( )CaO SiO H O CaO SiO H O Ca OH= 鬃 +�

2 2 2 2 22(3 ) 6 3 3 3 ( )CaO SiO H O CaO SiO H O Ca OH= 鬃 +�

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

通用水泥的品种

• 硅酸盐水泥（ P·Ⅰ， P·Ⅱ）：
   硅酸盐水泥熟料、 0～ 5％的石灰石或粒化高炉矿渣、适量石膏磨制

成。
• 普通硅酸盐水泥（ P·O）：
   硅酸盐水泥熟料、 6～ 20％的混合材料、适量石膏磨制成。
• 掺混合材料硅酸盐水泥
  1、矿渣硅酸盐水泥（ P·S）：
     硅酸盐水泥熟料、 20～ 70％的粒化高炉矿渣、适量石膏磨制成。
  2 、火山灰硅酸盐水泥（ P·P） ：
     硅酸盐水泥熟料、 20～ 40％的火山灰质混合材料、适量石膏磨制

成。
  3 、粉煤灰硅酸盐水泥（ P·F）：
     硅酸盐水泥熟料、 20～ 40％的粉煤灰、适量石膏磨制成。
• 复合硅酸盐水泥 （ P·C）
  两种或两种以上的混合料，大于 15 ％，但不超过 50％

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥

—— GB175－ 2007



  

通用水泥中加入的混合材料

• 1 、活性混合材料

         粒化高炉矿渣

         火山灰质混合材料

         粉煤灰

• 2 、非活性混合材料

          磨细的石灰石、石英岩、粘土、慢
冷矿渣及高硅质炉灰

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

通用水泥的主要技术性能
（ 1）细度

• 水泥颗粒的粗细程度对水泥的使用有重要影响。水泥
颗粒粒径一般在 7～ 200μm 范围内。

• 国家标准 GB175-1999 规定，水泥的细度可用比表面
积或 0.08 mm 方孔筛的筛余量（未通过部分占试样总
量的百分率）来表示。其筛余量不得超过规定的限值。
比表面积是指单位质量的水泥粉末所具有的表面积的
总和（ cm2/g 或 m2/kg）。一般常为 317～ 350m2/k
g。

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

通用水泥的主要技术性能
（ 2） MgO 、 SO3、碱及不溶物含量

 MgO含量不得超过 5％

 SO3的含量不得超过 3.5 ％

 碱含量不得大于 0.60％

 不溶物含量，在Ⅰ型水泥中不得超过 0.75 ％，在
Ⅱ型水泥中不得超过 1.5 ％

烧失量是指水泥在一定灼烧温度和时间内，烧失的
量占原质量的百分数。

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

通用水泥的主要技术性能

（ 3）标准稠度用水量

• 稠度是水泥浆达到一定流动度时的需水量。国家
标准规定检验水泥的凝结时间和体积安定性时需
用“标准稠度”的水泥净浆。“标准稠度”是人
为规定的稠度，其用水量采用水泥标准稠度测定
仪测定。硅酸盐水泥的标准稠度用水量一般在２
１％～２８％之间。

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

通用水泥的主要技术性能
（ 4）凝结时间
• 水泥从加水开始到失去其流动性，即从液体状态发展到较致
密的固体状态的过程称为水泥的凝结过程。这个过程所需要
的时间称为凝结时间。

• 凝结时间分初凝时间和终凝时间。初凝时间为水泥加水拌和
至标准稠度的净浆开始失去可塑性所需的时间。终凝时间为
水泥加水拌和至标准稠度的净浆完全失去可塑性并开始产生
强度所需的时间。

• 国家标准规定，水泥的凝结时间是以标准稠度的水泥净浆，
在规定温度及湿度环境下用水泥净浆凝结时间测定仪测定。
硅酸盐水泥的初凝时间不得早于 45min，终凝时间不得迟于
390min。其他水泥初凝时间不得早于 45min，终凝时间不
得迟于 600min。

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

通用水泥的主要技术性能

（ 5）体积安定性

• 水泥浆体硬化后体积变化的均匀性称为水泥的体
积安定性。即水泥硬化浆体能保持一定形状，不
开裂，不变形，不溃散的性质。体积安定性不良
的水泥应作废品处理，不得应用于工程中，否则
将导致严重后果。

• 国家标准规定：水泥的体积安定性用雷氏法或试
饼沸煮法检验。

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

通用水泥的主要技术性能
（ 6 ）强度等级
          强度是评价硅酸盐水泥质量的又一个重要指

标。
         水泥的强度是按照 GB/T17961-1999《水泥胶

砂强度检验方法（ ISO ）法》的标准方法制作的水泥
胶砂试件，在 20±1℃温度的水中，养护到规定龄期时
检测的强度值。其中标准试件尺寸为 4cm×4cm×16c
m ，胶砂中水泥与标准砂之比为 1︰ 3 （ W/C=0.
5 ），标准试验龄期分别为３ d 和 28d ，分别检验其
抗压强度和抗折强度。

        按照测定结果，将硅酸盐水泥分为六个强度等
级，普通水泥分为四个强度等级，其他四种分为六个
强度等级。

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥

             专用水泥

• 砌筑水泥 

     M  12.5 22.5
• 道路水泥 

     硅酸钙和铁铝酸盐成
分较多的硅酸盐水泥熟
料， 0~10% 的活性混合
材料，石膏磨细制成的
水泥。

• 大坝水泥  

     中热水泥   42.5  52
.5 ；

     低热矿渣水泥 32.5  
42.5

                特性水泥

 快硬硅酸盐水泥                  
 

    3d 抗压强度 325 375 425
 快凝快硬硅酸盐水泥          

     4小时强度 双快 -150 双快 -200
 抗硫酸盐硅酸盐水泥         

    耐硫酸盐腐蚀，强度 ： 325 425 
525 

 白色硅酸盐水泥                  
   

     氧化铁含量少，装饰用途

 铝酸盐水泥 

     CA-50 CA-60 CA-70 CA-80
 膨胀水泥和自应力水泥



  

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥 

任务实施：

学生活动：

   1. 总结六大通用水泥的性能；

   2.将班级分成 12小组（随机抽签）；

   3.每小组根据老师提出的工程选取合适的水泥 

      品种；讨论、查阅资料等；

   4.展示：讲解为什么这么选？

教师活动：

      提供咨询、提出注意问题、控制时间。



  

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥 

P· P·Ⅰ Ⅱ P·O P·S P·P P·F P·C

强度

等级

42.5 42.5R
52.5 52.5R
62.5 62.5R

32.5 32.5R 42.5 42.5R 52.5 52.5R

凝结

硬化

快 较快 慢 慢 慢 慢

早期

强度

高 较高 低 低 低 低

水化热 大 较大 较小 较小 较小 较小

抗冻性 好 较好 差 差 差 差

耐腐蚀 差 较差 较好 较好 较好 较好

耐热性 差 较差 好 好 好 好

其他
泌水性差

干缩性大

抗渗好

其他同 ps
干缩性较小 ,
其他同 ps

通用水泥性能



  

选用水泥
工程 优先选用 不宜选用

砌筑抹面砂浆

机场道面、城市广场

大体积建筑物

有抗渗要求的混凝土

紧急抢修工程

受侵蚀的海港

装饰工程

砌筑水泥 普通水泥

道路水泥

大坝水泥 矿渣、粉煤灰，火山灰水泥 硅酸盐水泥

火山灰水泥 普通水泥 矿渣水泥

快凝快硬水泥快硬水泥

抗硫酸盐水泥

彩色水泥白水泥

P· P·  P·OⅠ Ⅱ

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

选用水泥
工程 优先选用 不宜选用

钢筋混凝土压力管

城市广场

有耐磨要求的混凝土

有抗渗要求的混凝土

冬季施工工程

受侵蚀的地下隧涵

耐热混凝土

自应力水泥 膨胀水泥

道路水泥

普通水泥 硅酸盐水泥 火、粉水泥

火山灰水泥 普通水泥 矿渣水泥

快凝快硬、铝酸盐水泥快硬水泥

抗硫酸盐水泥

铝酸盐水泥

P· P·  P·OⅠ Ⅱ

硅酸盐水泥矿渣、粉煤灰，火山灰水泥

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.1 ：选用水泥



  

      请您根据国家标准的试验规定检测某水
泥的

标准稠度用水量指标。

有关检测的说明：

• 对于这个练习实训教师将提供实训指导书、工作计
划表、试验报告等文件的完整性；

• 请您仔细阅读实训指导书，接着确定需要哪些材料
、检测仪器和辅助工具，然后制定工作进程计划；

• 在出现困难时请先独立寻找解决方案；

• 完成检测任务，并填写试验报告。

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.2 ：检测水泥标准稠度用水量



  

引导性提问

• 为什么要检测水泥的标准稠度用水量？

• 该检测所需要的仪器有哪些？你们找到它们的位
置了吗？会使用吗？

• 试验室提供的水泥是哪种水泥？

• 检测的步骤是怎样的？

• 如果第一次的结果没有达到要求应该怎么办？

• 根据您的意见在安全方面会出现哪些危险？应注
意哪些方面？

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.2 ：检测水泥标准稠度用水量



  

引导练习教学法的流程图
1.信息阶段

2. 计划阶段

3.决定阶段

4.执行阶段

5. 评估阶段

分析检测结果

   任务处理

   专业咨询

   专业信息

   任务分配

   材料机械

   专业谈话

     实训教师         学  
生

提供资料回答问题 阅读实训指导书、咨询
相关问题

各组分配任务

寻找水泥、研究如何使用仪器

咨询相关问题、修订计划回答问题、提出建议

在出现问题时或必要时

实施检测步骤、分工合作

评估误差原因

步骤及技术知识

评估误差原因

步骤及技术知识

子任务 1.2 ：检测水泥标准稠度用水量



  

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.2 ：检测水泥标准稠度用水量

注意：请做完检测后保持实训室干净
、整洁，为下一次实训做好准备。



  

任务一   水泥的选用与检测1

子任务 1.3 ：检测水泥强度等级

学生任务：
• 阅读指导资料

• 完成胶砂试件成型

• 观学检测水泥抗折强度

• 独立完成水泥抗折强度
检测

• 观学检测水泥抗压强度

• 独立完成水泥抗压强度
检测

• 分析试验结果

教师活动：
• 指导学生制作试件

• 演示抗折强度检测

• 演示抗压强度检测

• 从旁指导

• 提供专业咨询



  

水泥胶砂强度 ISO 检测法
                  －－ GB/T17671-1999

1. 检测目的

   掌握水泥胶砂强度的测定方法，用以评定水泥的强度等
级。

2. 检测基本原理

    水泥胶砂强度反映了水泥硬化到一定龄期后胶结能力的
大小，是确定水泥强度等级的依据。它是水泥主要质量指
标之一。

3. 主要仪器设备、工具等

    水泥胶砂搅拌机、水泥胶砂振动台、试模、抗压试验机
、抗折试验机、抗压夹具、电子称、烧杯、大小播料器等
。



  

水泥胶砂强度 ISO 检测法
                  －－ GB/T   17671-1999

4. 检测步骤

（ 1 ）试件成型      称量水泥 450g ，标准砂 1350g ，拌
和用水 225g 。在行星式水泥胶砂搅拌机中搅拌，拌和程
序为低速 30s－加砂 30s－高速 30s－停 90s－高速 60s
，共计 240s ，搅拌完毕后将叶片上的胶砂刮下，取下搅
拌锅装试模。用水泥胶砂振动台振实成型（分两层装，每
层振 60 下），做好标记放入标准养护箱中养护。

（ 2 ）试件成型后 24h脱模，脱模的试件立即放入标准养护
箱中养护，到龄期的试体，试验前 15min从养护箱中取出
，擦去表面的沉积物，并用湿布覆盖。
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4. 检测步骤

（ 3 ）将试体放入抗折夹具内，以 50±10N/s 的加荷速度均
匀加载，直至折断，在抗折试验机上读出抗折强度值。

（ 4 ）抗折强度后的断块应立即进行抗压强度试验。将试体
放入抗压夹具内，在抗压试验机上以 2400±200N/s 的加
荷速度均匀加载，直至破坏。

5. 试验结果

①抗折强度以一组 3个试体抗折结果作为试验结果。当 3个
强度值中有一个超出平均值 ±10 ％时，应剔除后再取平均
值，作为抗折强度试验结果。
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5. 试验结果

②抗压强度测定

                     fc＝ F/A  

             式中： F－破坏荷载， N ； A－受压面积
。

    以 6个试体抗压强度的平均值作为试验结果。当 6个测
定值中有一个超出平均值 ±10 ％时，应剔除后取 40mm×
40mm剩下 5个的平均值作为试验结果。如果测定值中再
有超过它们平均值 ±10 ％的，则此组试验结果作废。
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