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前

根据原建设部《关于印发 \2006 年工程建设标准规范制订、

修订计划(第一批川的通知)) (建标 [2006J 77 号)的要求，标

准编制组经广泛调查研究.认真总结实践经验，参考有关国际标

准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，对《建筑砂浆

基本性能试验方法)/ JGJ 70 - 90 进行了修订。

本标准的主要技术内容是1.总则 2. 术语、符号 3. 取

样及试样制备 4. 稠度试验 5. 表现密度试验 6. 分层度试

验 7. 保水性试验 8. 凝结时间试验 9. 立方体抗压强度试

验 10. 拉伸粘结强度试验 11.抗冻性能试验 12. 收缩试验;

13. 含气量试验 14. 吸水率试验 15. 抗渗性能试验 16. 静力

受压弹性模量试验。

修订的主要内容是1.增加了保水性试验、拉伸粘结强度

试验、含气量试验、吸水率试验、抗渗性能试验 2. 主方体抗

压强度试验中，每组试块的数量由 6 块变为 3 块、 i式块底模材质

由砖底模变为钢底模。

本标准由住房和城乡建设部负责管理，由陕两省建筑科学研

究院负责具体技术内容的解释。
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1. 0.1 为规范建筑砂浆基本性能的试验方法，提高砂浆试验精

度和试验水平，并在检验或控制砂浆质量时有统二的砂浆性能试

验方法，制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于以水泥基胶凝材料、细骨料、掺合料为主

要材料，用于工业与民用建筑物和构筑物的砌筑、抹灰、地面工

程及其他用途的建筑砂浆的基本性能试验。

1. O. 3 进行建筑砂浆基本性能试验时，除应符合本标准的规定

外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语、符号

2.1 术语

2. 1. 1 建筑砂浆 construct lOn mortar 

由水泥基胶凝材料、细骨料、水以及根据性能确定的其他组

分按适当比例配合、拌制并经硬化而成的工程材料，可分为施工

现场拌制的砂浆和由专业生产厂生产的预拌砂浆。

2. 1. 2 预拌砂浆 ready-mixed mortar 

由专业生产厂生产的温拌砂浆或干混在t、浆。

2. 1. 3 i显拌砂浆 wet-mixed mortar 

水泥基胶凝材料、细骨料、外加剂和水以及根据性能确定的

其他组分，按一定比例，在搅拌站经计量、拌制后，采用搅拌运

输车运至使用地点，放入专用容器储存，并在规定时间内使用完

毕的温拌拌合物。

2. 1. 4 干混砂浆 dry-mixed mortar 

经干燥筛分处理的骨料与水泥基胶凝材料以及根据性能确定

的其他组分，按一定比例在专业生产厂混合而成，在使用地点按

规定比例加水或配套液体拌合使用的干混拌合物。也称为干拌

砂浆。

2.2 符 口
可

A 试件承压面积;

Ac----1tJ、浆含气量的体积百分数;

Ap 贯入试针的截面积;

Az 粘结面积;

Em--1tJ、浆弹性模量;

f2 砂浆立方体试件抗压强度平均值;

2 

j~loCU 一一→砂浆立方体试件抗压强度;

fmc 一一砂浆轴心抗压强度;

儿一-1îÝ浆拉伸粘结强度;

fp 贯入阻力值;

K 换算系数;

1'''" 贯入深度至 25mm 时的静压力;

1"u 试件破坏荷载;

N~ 棱柱体破坏压力;

P 砂浆抗渗压力值;

ts一→在l、浆凝结时间测定值;

W一一-一-1tJ、浆保水率;

W x 砂浆吸水率;

r 砂子与水泥的重量比;

y 外加剂与水泥用量之比;

户→→1tJ、浆拌合物的实测表现密度;

队 砂浆理论表观密度;

εat 相应为 t 天时的砂浆试件自然干燥收缩值;

6. fm - n 次冻融循环后的砂浆强度损失率;

6.mm η 次冻融循环后的质量损失率。
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3 取样及试样制备

3.1 取样

3. 1. 1 建筑砂浆试验用料应从同一盘砂浆或同一车砂浆中取样。

取样量不应少于试验所需量的 4 倍。

3. 1. 2 当施工过程中进行砂浆试验时，砂浆取样方法应按相应

的施工验收规范执行，并宜在现场搅拌点或预拌砂浆卸料点的至

少 3 个不同部位及时取样。对于现场取得的试样，试验前应人工

搅拌均匀。

3. 1. 3 从取样完毕到开始进行各项性能试验，不宜超过 15min。

3.2 试样的制备

3.2.1 在试验室制备砂浆试样时，所用材料应提前 24h 运人室

内。拌合时，试验室的温度应保持在 20士 5
0

( 。当需要模拟施工条

件下所用的砂浆时，所用原材料的温度宜与施工现场保持一致。

3.2.2 试验所用原材料应与现场使用材料一致。砂应通过

4. 75mm 筛。

3.2.3 试验室拌制砂浆时，材料用量应以质量计。水泥、外加

剂、掺合料等的称量精度应为:::1:::0.5% ，细骨料的称量精度应为

士1% 。

3.2.4 在试验室搅拌砂浆时应采用机械搅拌，搅拌机应符合现

行行业标准《试验用砂浆搅拌机)) JG/T 3033 的规定，搅拌的用

量宜为搅拌机容量的 30%~70% ，搅拌时间不应少于 120s c 掺

有掺合料和外加剂的砂浆，其搅拌时间不应少于 180s 。

3.3 试验记录

3.3.1 试验记录应包括下列内容:
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1 取样日期和时间;

2 工程名称、部位;

3 砂浆品种、砂浆技术要求;

4 试验依据;

5 取样方法;

6 试样编号;

7 试样数量;

8 环境温度;

9 试验室温度、温度;

10 原材料品种、规格、产地及性能指标;

11 砂浆配合比和每盘砂浆的材料用量;

12 仪器设备名称、编号及有效期;

13 试验单位、地，队

14 取样人员、试验人员、复核人员。
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4 稠度试验

4.0.1 本方法适用于确定砂浆的配合比或施工过程中控制砂浆

的稠度。

4.0.2 稠度试验应使用下列仪器:

1 1tJ;浆稠度仪:应由试锥、容器和

支座三部分组成。试锥应由钢材或铜材制

成，试锥高度应为 145mm，锥底直径应为

75mm，试锥连同滑杆的质量应为 300 土

9 --11 11一吨 2g; 盛浆容器应由钢板制成，筒高应为

180mm，锥底内径应为 150mm; 支座应

包括底座、支架及刻度显示三个部分，应

由铸铁、钢或其他金属制成(图 4. O. 2); 

2 钢制捣棒:直径为 10mm，长度为

350mm，端部磨圆;

图 4.0.2 砂浆稠度 3 秒表。
测定仪 4.0.3 稠度试验应按下列步骤进行:

l 齿条澳~杆 2 指针 1 应先采用少量润滑油轻擦滑杆，

3 刻度盘 4 滑杆;再将滑杆上多余的油用吸油纸擦净，使滑
制动螺丝 6 试锥·

.杆能自由滑动;
7 盛浆容器 8 底座

2 应先采用温布擦净盛浆容器和试
支架

锥表面，再将砂浆拌合物一次装人容器;

砂浆表面宜低于容器口 10mm，用捣棒自容器中心向边缘均匀地

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 拧开制动螺丝，向下移动滑杆，当试锥尖端与砂浆表面

刚接触时，应拧紧制动螺丝，使齿条测杆下端刚接触滑杆上端，

6 

并将指针对准零点上;

4 拧开制动螺丝，同时计时间， 10s 时立即拧紧螺丝，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;

5 盛浆容器内的砂浆，只允许测定一次稠度，重复测定时，

应重新取样测定。

4.0.4 稠度试验结果应按下列要求确定:

1 同盘砂浆应取两次试验结果的算术平均值作为测定值，

并应精确至 lmm;

2 当两次试验值之差大于 10mm 时，应重新取样测定。
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5 表观密度试验

5. 0.1 本方法适用于测定砂浆拌合物捣实后的单位体积质量，

以确定每立方米砂浆拌合物中各组成材料的实际用量。

5.0.2 表观密度试验应使用下列仪器:

1 容量筒:应由金属制成，内径应为 108mm，净高应为

109mm，筒壁厚应为 2~5mm，容积应为 1L;

比『扛二二L)O二二『寸兰卡 2 天平:称量应为 5峙，感量
vt 1<1 

。o、

←一108 

应为 5g;

3 钢制捣棒:直径为 10mm ，

2 长度为 350mm，端部磨圆;

4 在!、浆密度测定仪(图 5. O. 2); 

5 振动台:振幅应为 O. 5 士

图 5. O. 2 砂浆密度测定仪 0.05mm，频率应为 50士 3Hz;

1 漏斗 2 容量筒 6 秒表。

5.0.3 砂浆拌合物表观密度试验应按下列步骤进行:

1 应按照本标准第 4 章的规定测定砂浆拌合物的稠度;

2 应先采用湿布擦净容量筒的内表面，再称量容量筒质量

酌，精确至 5g;

3 捣实可采用于工或机械方法。当砂浆稠度大于 50mm

时，宜采用人工插捣法，当砂浆稠度不大于 50mm 时，宜采用

机械振动法;

采用人工插捣时，将砂浆拌合物一次装满容量筒，使稍有富

余，用捣棒由边缘向中心均匀地插捣 25 次。当插捣过程中砂浆

沉落到低于筒口时.应随时添加砂浆，再用木锤沿容器外壁敲击

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振
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动台上振 10日，当振动过程中砂浆沉入到低于筒口时，应随时添

加在jJ浆;

4 捣实或振动后，应将筒口多余的砂浆拌合物刮去，使砂

浆表面平整，然后将容量筒外壁擦净，称出砂浆与容量筒总质量

酌，精确至 5g 。

5.0.4 砂浆拌合物的表现密度应按下式计算:

ρ= 生7旦×川 (5.0.4) 

式中 p 砂浆拌合物的表现密度 (kg/旷) ; 

ml 一容量筒质量 (kg) ; 

m2 容量筒及试样质量 (kg);

V 容量筒容积(L)。

取两次试验结果的算术平均值作为测定值，精确至

lOkg/m' o 

5.0.5 容量筒的容积可按下列步骤进行校正:

1 选择一块能覆盖住容量筒顶面的玻璃板.称出玻璃板和

容量筒质量。

2 向容量筒中灌入温度为 20 士 5吃的饮用水，灌到接近 t

口时，一边不断加水边把玻璃板沿筒口徐徐惟入盖严。玻璃

板下不得存在气泡。

3 擦J争玻璃板面及筒壁外的水分，称量容量筒、水和玻璃

板质量(精确至 5g) 。两次质量之差(以 kg ~ì:I') ftlJ 为容量筒的

容积 C L)。
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6 分层度试验

6. 0.1 本方法适用于测定砂浆拌合物的分层度，以确定在运输

及停放时砂浆拌合物的稳定性。

! 150 t- 6. O. 2 分层度试验应使用下列

仪器:

1 砂浆分层度筒(图 6. O. 2): 

应由钢板制成，内径应为 150mm ，

上节高度应为 200mm，下节带底净

高应为 100mm，两节的连接处应加

宽 3~5mm，并应设有橡胶垫圈;

2 振动台:振幅应为 0.5 :::l:: 

0.05mm，频率应为 50士3Hz;

3 酬，、浆稠度仪、木锤等。

6.0.3 分层度的测定可采用标准

法和快速法。当发生争议时，应以

(){)N 

3 

o 
o 

图 6.0.2 砂浆分层度测定仪

l 无底圆筒 2 连接螺栓;

3 有底圆筒

标准法的测定结果为准。

6.0.4 标准法测定分层度应按下列步骤进行:

1 应按照本标准第 4 章的规定测定砂浆拌合物的稠度;

2 应将砂浆拌合物一次装入分层度筒内，待装满后，用木

锤在分层度筒周围距离大致相等的四个不同部位轻轻敲击 1~2

下;当砂浆沉落到低于筒口时，应随时添加，然后刮去多余的砂

浆并用抹刀抹平;

3 静置 30mi口后，去掉上节 200mm 砂浆，然后将剩余的

100mm 砂浆倒在拌合锅内拌 2min，再按照本标准第 4 章的规定

测其稠度。前后测得的稠度之差即为该在!、浆的分层度值。

6. O. 5 快速法测定分层度应按下列步骤进行:

10 

1 应按照本标准第 4 章的规定测定砂浆拌合物的稠度;

2 应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;

3 去掉上节 200mm 砂浆，剩余 100mm 砂浆倒出放在拌合

锅内拌 2min，再按本标准第 4 章稠度试验方法{OOIJ其稠度，前后

测得的稠度之差即为该砂浆的分层度值。

6. O. 6 分层度试验结果应按下列要求确定:

1 应取两次试验结果的算术平均值作为该砂浆的分层度值，

精确至 lmm;

2 当两次分层度试验值之差大于 10mm 时，应重新取样

测定。
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7 保水性试验

7. 0.1 保水性试验应使用下列仪器和材料:

1 金属或硬塑料圆环试模:内径应为 100mm. 内部高度应

为 25mm;

2 可密封的取样容器:应清洁、干燥;

3 2峙的重物;

4 金属滤网:网格尺寸 45μm，圆形，直径为 110土 1mm;

5 超白滤纸:应采用现行国家标准《化学分析滤纸)) GB/ 

T 1914 规定的中速定性滤纸，直径应为 110mm，单位面积质量

应为 200g/时;

6 2 片金属或玻璃的方形或圆形不透水片，边长或直径应

大于 110mm;

7 天平:量程为 20饨，感量应为 0.1g; 量程为 2000g，感

量应为 19;

8 烘箱。

7.0.2 保水性试验应按下列步骤进行:

1 称量底部不透水片与干燥试模质量 m1 和 15 片中速定性

滤纸质量 1112 ; 

2 将砂浆拌合物一次性装入试模，并用抹刀插捣数次，当

装入的砂浆略高于试模边缘时，用抹刀以 45。角一次性将试模表

面多余的砂浆刮去，然后再用抹刀以较平的角度在试模表面反方

向将砂浆刮平;

3 抹掉试模边的砂浆，称量试模、底部不透水片与砂浆总

质量 111:1;

4 用金属滤网覆盖在砂浆表面，再在滤网表面放上 15 片滤

纸，用上部不透水片盖在滤纸表面，以 2峙的重物把上部不透

12 

水片压住;

5 静置 2min 后移走重物及上部不透水片，取出滤纸(不

包括滤网) ，迅速称量滤纸质量 m4 ; 

6 按照砂浆的配比及加水量计算砂浆的含水率。当无法计

算时，可按照本标准第 7.0.4 条的规定测定砂浆含水率。

7.0.3 砂浆保水率应按下式计算:

w = I 1 - m4 - m2 , I x 100 
LαX(m3- m1)J/' 

(7.0.3) 

式中 W 砂浆{呆水率(%) ; 

η11 底部不透水片与干燥试模质量 (g) ，精确至 19;

1112~~~15 片滤纸吸水前的质量 C g) ，精确至 0.1g;

1113 …一试模、底部不透水片与砂浆总质量 (g) ，精确

至 19;

1114 --15 片滤纸吸水后的质量 (g) ，精确至 0.1g;

α一一哇!、浆含水率(%)。

取两次试验结果的算术平均值作为砂浆的保水率，精确至

0.1% ，且第二次试验应重新取样测定。当两个测定值之差超过

2%时，此组试验结果应为无效。

7. O. 4 测定砂浆含水率时，应称取 100土 10g 砂浆拌合物试样，

置于一干燥并己称重的盘中，在 105土 5
0

C 的烘箱中烘干至恒重。

砂浆含水率应按下式计算:
… 2、→，，，，-

α= 士"二立 x 100 (7. O. 4) 
1116 

式中 α ... 1îj、浆含水率 C%) ; 

lI1 i 烘干后砂浆样本的质量 Cg) ，精确至 19;

η16 哇!、浆样本的总质量 (g) ，精确至 19 o

取两次试验结果的算术平均值作为砂浆的含水率，精确至

O. 1 。当两个测定值之差超过 2%时，此组试验结果应为无效。
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8 凝结时间试验

8. 0.1 本方法适用于采用贯人阻力法确定砂浆拌合物的凝结

时间。

8. O. 2 凝结时间试验应使用下列仪器:

1 砂浆凝结时间测定仪:应由试针、容器、压力表和支座

四部分组成，并应符合下列规定(图 8. O. 2): 

1 "1 

1)试针:应由不锈钢制成，截面积应为 30mm2
; 

2) 盛浆容器:应由钢制成，内径应为 140mm，高度应

为 75mm;

3) 压力表:测量精度应为 0.5N:

4) 支座:应分底座、支架及操作杆三部分，应由铸铁

11 

12 

13 

14 

图 8. O. 2 砂浆凝结时间测定仪

1 调节螺母 2 调节螺母 3 调节螺母 4 夹头;) 垫

片 6 试针 7 盛浆容器 8 调节螺母 9 压力表座，

10 底座 II 操作杆 12 调节杆 13 立架 14 立柱

或钢制成。

2 定时钟。

8. O. 3 凝结时间试验应按下列步骤进行:

1 将制备好的砂浆拌合物装人盛浆容器内，砂浆应低于容

器上口 10mm，轻轻敲击容器，并予以抹平，盖上盖子，放在

20士 2
0

C 的试验条件下保存。

2 砂浆表面的泌水不得清除，将容器放到压力表座上，然

后通过下列步骤来调节测定仪:

1)调节螺母 3，使贯人试针与砂浆表面接触;

2) 拧开调节螺母 2 ，再调节螺母1，以确定压人砂浆内

部的深度为 25mm 后再拧紧螺母 2;

3) 旋动调节螺母 8，使压力表指针调到零位。

3 测定贯人阻力值，用截面为 30mm2 的贯人试针与砂浆表

面接触，在 10s 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凡，贯人杆离开容器边缘或巳贯人部位

应至少 12mm。

4 在 20 ::t 2
0

C 的试验条件下，实际贯人阻力值应在成型后

2h 开始测定，并应每隔 30min 测定一次，当贯人阻力值达到

0.3MPa 时，应改为每 15min 测定一次，直至贯人阻力值达到

0.7MPa 为止。

8.0.4 在施工现场测定凝结时间应符合下列规定:

1 当在施工现场测定砂浆的凝结时间时，砂浆的稠度、养

护和测定的温度应与现场相同;

2 在测定?显拌砂浆的凝结时间时，时间间隔可根据实际情

况定为受检砂浆预测凝结时间的 1/4 、1/2 、 3/4 等来测定，当接

近凝结时间时可每 15min 测定一次。

8. O. 5 砂浆贯人阻力值应按下式计算:

j Nu 
~ (8. O. 5) 

P A
p 

式中 扎一一贯人阻力值 (MPa) ，精确至 O.OlMPa;
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Np一一贯人深度至 25mm 时的静压力 (N) ; 

Ap 一一贯人试针的截面积，即 30mm2 。

8.0.6 砂浆的凝结时间可按下列方法确定:

1 凝结时间的确定可采用图示法或内插法.有争议时应以

图示法为准。

从加水搅拌开始计时，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的关系绘图，由图求出贯

人阻力值达到 0.5MPa 的所需时间 ts (min) ，此时的 ι 值即为

砂浆的凝结时间测定值。

2 测定砂浆凝结时间时，应在同盘内取两个试样，以两个

试验结果的算术平均值作为该砂浆的凝结时间值，两次试验结果

的误差不应大于 30min，否则应重新测定。
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9 立方体抗压强度试验

9.0.1 立方体抗压强度试验应使用下列仪器设备:

1 试模:应为 70. 7mmX 70. 7mmX 70~ 7mm 的带底试模，

应符合现行行业标准《棍凝土试模)) JG 237 的规定选择，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 100mm 不超过 0.05mm，组装后各相邻面的不垂直度不

应超过土0.5
0

; 

2 钢制捣棒:直径为 10mm，长度为 350mm，端部磨圆;

3 压力试验机:精度应为 1%，试件破坏荷载应不小于压

力机量程的 20% ，且不应大于全量程的 80%;

4 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 100mm 不超

过 0.02mmj

5 振动台:空载中台面的垂直振幅应为 O. 5:::!::0. 05mm，空

载频率应为 50土 3Hz，空载台面振幅均匀度不应大于 10% ，一

次试验应至少能固定 3 个试模。

9. O. 2 立方体抗压强度试件的制作及养护应按下列步骤进行:

1 应采用立方体试件，每组试件应为 3 个;

2 应采用黄油等密封材料涂抹试模的外接缝，试模内应涂

刷薄层机油或隔离剂。应将拌制好的砂浆一次性装满砂浆试模，

成型方法应根据稠度而确定。当稠度大于 50mm 时，宜采用人

工插捣成型，当稠度不大于 50mm 时，宜采用振动台振实成型;

1)人工插捣:应采用捣棒均匀地由边缘向中心按螺旋

方式插捣 25 次，插捣过程中当砂浆沉落低于试模口

时，应随时添加砂浆，可用油灰刀插捣数次，并用

于将试模一边抬高 5~10mm 各振动 5 次，在j、浆应高
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出试模顶面 6~8mm;

2) 机械振动:将砂浆一次装满试模，放置到振动台上，

振动时试模不得跳动，振动 5~10s 或持续到表面泛

浆为止，不得过振;

3 应待表面水分稍干后，再将高出试模部分的砂浆沿试模

顶面刮去并抹平;

4 试件制作后应在温度为 20 :::l:: 5
0

C 的环境下静置 24士出，

对试件进行编号、拆模。当气温较低时，或者凝结时间大于 24h

的砂浆，可适当延长时间，但不应超过 2d。试件拆模后应立即

放人温度为 20士 2
0

C ，相对湿度为 90% 以上的标准养护室中养

护。养护期间，试件彼此间隔不得小于 10mm，混合砂浆、温拌

砂浆试件上面应覆盖，防止有水滴在试件上;

5 从搅拌加水开始计时，标准养护龄期应为 28d，也可根

据相关标准要求增加 7d 或 14d。

9.0.3 立方体试件抗压强度试验应按下列步骤进行:

1 试件从养护地点取出后应及时进行试验。试验前应将试

件表面擦拭干净，测量尺寸，并检查其外观，并应计算试件的承

压面积。当实测尺寸与公称尺寸之差不超过 1mm 时，可按照公

称尺寸进行计算;

2 将试件安放在试验机的下压板或下垫板上，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 O. 25~ 1. 5kN/s; 砂浆强度不大于 2.5MPa 时，宜取下

限。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。

9.0.4 砂浆立方体抗压强度应按下式计算:

!m.cu 咔 (9.0.4)

式中 儿.CU 砂浆立方体试件抗压强度 (MPa) ，应精确
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至 O.lMPa;

I\[u →←一试件破坏荷载 (N) ; 

A一试件承压面积 (mm2 ) ; 

k 换算系数，取l. 35 0 

9.0.5 立方体抗压强度试验的试验结果应按下列要求确定:

1 应以三个试件测值的算术平均值作为该组试件的砂浆立
方体抗压强度平均值 (f2) ， 精确至 O.lMP的

2 当三个测值的最大值或最小值中有一个与中间值的差值
超过中间值的 15%时，应把最大值及最小值一并舍去，取中间
值作为该组试件的抗压强度值;

3 当两个测值与中间值的差值均超过中间值的 15%时，该
组试验结果应为无效。
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10 拉伸粘结强度试验

10.0.1 砂浆拉伸粘结强度试验条件应符合下列规定:

1 温度应为 20+5
0

C;

2 相对温度应为 45%~75% 。

10.0.2 拉伸粘结强度试验应使用下列仪器设备:

1 拉力试验机:破坏荷载应在其量程的 20% ~80%范围

内，精度应为 1% ，最小示值应为 1N;

2 拉伸专用夹具(图 10. o. 2-1 、图 10.0.2-2): 应符合现

行行业标准《建筑室内用腻子)) ]G/T 3049 - 1998 的规定;

20 

3 成型框:外框尺寸应为 70mmX70mm，内框尺寸应为

2 

3 

图 10. o. 2-1 拉伸粘结强度用钢制上夹具

1 拉伸用钢和j上夹具 2 胶粘剂 3一检验砂浆;

4 水泥砂浆块

图 10. o. 2-2 拉伸粘结强度用钢制 F夹具(单位 mm)

40mmX40mm，厚度应为 6mm，材料应为硬聚氯乙烯或金属;

4 钢制垫板:外框尺寸应为 70mmX70mm，内框尺寸应为

43mmX43mm，厚度应为 3mm。

10.0.3 基底水泥酬，、浆块的制备应符合下列规定:

1 原材料:水泥应采用符合现行国家标准《通用硅酸盐水

泥)) GB 175 规定的 42. 5 级水泥;砂应采用符合现行行业标准

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准)) ]G] 52 规定的中

砂;水应采用符合现行行业标准《混凝土用水标准)) ]G] 63 规

定的用水;

2 配合比:水泥:砂:水二 1 : 3 : 0.5 (质量比) ; 

3 成型:将制成的水泥砂浆倒入 70mmX 70mmX 20mm 的

硬聚氯乙烯或金属模其中，振动成型或用抹灰刀均匀插捣 15 次，

人工颠实 5 次，转 90
0

，再颠实 5 次，然后用刮刀以 45 0

方向抹平
砂浆表面;试模内壁事先宜涂刷水性隔离剂，待干、备用;

4 应在成型 24h 后脱模，并放入 20士 2
0

C水中养护 6d，再

在试验条件下放置 21d 以上。试验前，应用 200 号砂纸或磨石将
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水泥砂浆试件的成型面磨平，备用。

10.0.4 砂浆料浆的制备应符合下列规定:

1 干?昆砂浆料浆的制备

1) 待检样品应在试验条件下放置 24h 以上;

2) 应称取不少于 10kg 的待检样品，并按产品制造商提

供比例进行水的称量;当产品制造向提供比例是一

个值域范围时，应采用平均值;

3) 应先将待检样品放入砂浆搅拌机中，再启动机器，

然后徐徐加入规定量的水，搅拌 3~5min。搅拌好

的料应在 2h 内用完。

2 现拌砂浆料浆的制备

1) 待检样品应在试验条件下放置 24h 以上;

2) 应按设计要求的配合比进行物料的称量，且干物料

总量不得少于 10kg;

3) 应先将称好的物料放人砂浆搅拌机中，再启动机器，

然后徐徐加入规定量的水，搅拌 3~5min。搅拌好

的料应在 2h 内用完。

10.0.5 拉伸粘结强度试件的制备应符合下列规定:

1 将制备好的基底水泥砂浆块在水中浸泡 24h，并提前 5~

10min 取出，用湿布擦拭其表面;

2 将成型框放在基底水泥砂浆块的成型面上，再将按照本

标准第 10.0.4 条的规定制备好的砂浆料浆或直接从现场取来的

砂浆试样倒入成型框中，用抹灰刀均匀插捣 15 次，人工颠实 5

次，转 90
0

，再颠实 5 次，然后用刮刀以 45。方向抹平砂浆表面，

24h 内脱模，在温度 20 :::t 2 oc 、相对温度 60%~80%的环境中养

护至规定龄期;

3 每组砂浆试样应制备 10 个试件。

10.0.6 拉伸粘结强度试验应符合下列规定:

1 应先将试件在标准试验条件下养护 13d，再在试件表面

以及上夹具表面涂上环氧树脂等高强度胶粘剂，然后将上夹具对
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正位置放在胶粘剂上，并确保上夹具不歪斜，除去周围溢出的胶

粘剂，继续养护 24h;

2 测定拉伸粘结强度时，应先将钢制垫板套人基底砂浆块

上，再将拉伸粘结强度夹具安装到试验机上，然后将试件置于拉

伸夹具中，夹具与试验机的连接宜采用球佼活动连接，以 5 :::t

1mm/min 速度加荷至试件破坏;

3 当破坏形式为拉伸夹具与胶粘剂破坏时，试验结果应

无效。

10.0.7 拉伸粘结强度应按下式计算:

儿=王 00. O. 7) 

式中 j二一一一砂浆拉伸粘结强度 CMPa) ; 

F 试件破坏时的荷载 C :'-J) ; 

Az 粘结面积 Cmm2 ) 。

10.0.8 拉伸粘结强度试验结果应按下列要求确定:

1 应以 10 个试件测值的算术平均值作为拉伸粘结强度的试

验结果;

2 当单个试件的强度值与平均值之差大于 20%时，应逐次

舍弃偏差最大的试验值，直至各试验值与平均值之差不超过

20% ，当 10 个试件中有效数据不少于 6 个时，取有效数据的平

均值为试验结果，结果精确至 O.OlMPa;

3 当 10 个试件中有效数据不足 6 个时，此组试验结果应为

无效，并应重新制备试件进行试验。

10.0.9 对于有特殊条件要求的拉伸粘结强度，应先按照特殊要

求条件处理后，再进行试验。
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11 抗冻性能试验

11.0.1 本方法可用于检验强度等级大于 M2.5 的砂浆的抗冻

性能。

11. O. 2 砂浆抗冻试件的制作及养护应按下列要求进行:

1 1î'J、浆抗冻试件应采用 70. 7mmX 70. 7mmX 70. 7mm 的立

方体试件，并应制备两组、每组 3 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;

2 砂浆试件的制作与养护方法应符合本标准第 9.0.2 条的

规定。

11. O. 3 抗冻性能试验应使用下列仪器设备:
1 冷冻箱(室) :装入试件后，箱(室)内的温度应能保持

在 20~-150C ; 

2 篮框:应采用钢筋焊成，其尺寸应与所装试件的尺寸相

适应;

3 天平或案秤:称量应为 2峙，感量应为 19;

4 融解水槽:装入试件后，水温应能保持在 15~200C ; 

5 压力试验机:精度应为 1% ，量程应不小于压力机量程

的 20% ，且不应大于全量程的 80% 。

11. O. 4 砂浆抗冻性能试验应符合下列规定:

1 当无特殊要求时，试件应在 28d 龄期进行冻融试验。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，随后放入 lS~200C 的水中畏泡，浸泡的

水面应至少高出试件顶面 20mm o 冻融试件应在浸泡两天后取

出，并用拧干的湿毛巾轻轻擦去表面水分，然后对冻融试件进行

编号，称其质量，然后置人篮框进行冻融试验。对比试件则放回

标准养护室中继续养护，直到完成冻融循环后，与冻融试件同时
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试压;

2 冻或融时，篮框与容器底面或地面应架高 20mm，篮杠

内各试件之间应至少保持 50mm 的间隙;

3 冷冻箱(室)内的温度均应以其中心温度为准。试件冻

结温度应控制在 20~-150C。当冷冻箱(室)内温度低于

一 15
0

C时，试件方可放人。当试件放人之后，温度高于一 lS
0

C

时，应以温度重新降至一 15
0

C时计算试件的冻结时间。从装完试

件至温度重新降至 15
0

C 的时间不应超过 2h;

4 每次冻结时间应为屿，冻结完成后应立即取出试件，并

应立即放人能使水温保持在 15~200C 的水槽中进行融化。槽中

水面应至少高出试件表面 20mm，试件在水中融化的时间不应小

于他。融化完毕即为一次冻融循环。取出试件，并应用拧干的

湿毛巾轻轻擦去表面水分，送人冷冻箱(室)进行下一次循环试

验，依此连续进行直至设计规定次数或试件破坏为止;

5 每五次循环，应进行一次外观检查，并记录试件的破坏

情况;当该组试件中有 2 块出现明显分层、裂开、贯通缝等破坏

时，该组试件的抗冻性能试验应终止;

6 冻融试验结束后，将冻融试件从水槽取出，用拧干的湿

布轻轻擦去试件表面水分，然后称其质量。对比试件应提前两天

浸水;

7 应将冻融试件与对比试件同时进行抗压强度试验。

11. O. 5 砂浆冻融试验后应分别按下列公式计算其强度损失率和

质量损失率。

1 砂浆试件冻融后的强度损失率应按下式计算:

fj, fm =气fm2 x 100 0 1. o. 5- 1) 

式中 fj, fm- -n 次冻融循环后砂浆试件的砂浆强度损失率

C%) ，精确至 1%;

fml--对比试件的抗压强度平均值 CMPa) ; 

fm2二经 n 次冻融循环后的 3 块试件抗压强度的算术平
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均值 (MPa) 。

2 砂浆试件冻融后的质量损失率应按下式计算:

6mm = 生二旦旦 X 100 (11.0.5-2) 
mo 

式中 6mm---n 次冻融循环后砂浆试件的质量损失率，以 3 块

试件的算术平均值计算(%) ，精确至 1%;

mü 一冻融循环试验前的试件质量 (g) ; 

mn一一-n 次冻融循环后的试件质量 (g) 。

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，则该组砂浆试块在相应标准要求的冻融循环次数

下，抗冻性能可判为合格，否则应判为不合格。
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12 收缩试验

12.0.1 本方法适用于测定砂浆的自然干燥收缩值。
12.0.2 收缩试验应使用下列仪器:

l 立式砂浆收缩仪:标准杆长度应为 176 :::l::: 1mm，测量精

度应为 O.Olmm (图 12. 0.2-1); 

2 收缩头:应由黄铜或不锈钢加工而成(图 12. o. 2-2) ; 
..1、

图 12. o. 2-1 收缩仪(单位 :mm)

1 一千分表 2一支架

其余可

图 12. o. 2-2 收缩头

(单位 mm)

3 试模:应采用 40mm X 40mm X 160mm 棱柱体，且在试

模的两个端面中心，应各开一个 </>6. Smm 的孔洞。

12.0.3 收缩试验应按下列步骤进行:
1 应将收缩头固定在试模两端面的孔洞中，收缩头应露出

试件端面 8 :::l::: 1mm;

2 应将拌合好的砂浆装人试模中，再用水泥胶砂振动台振

动密实，然后置于 20士 5
0

C 的室内， 4h 之后将在!、浆表面抹平。砂

浆应带模在标准养护条件(温度为 20士 2
0

C ，相对温度为 90%以

上)下养护 7d 后，方可拆模，并编号、标明测试方向;
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3 应将试件移入温度 20士 2
0

C 、相对温度 (60士 5)% 的试

验室中预置屿，方可按标明的测试方向立即测定试件的初始长

度。测定前，应先采用标准杆调整收缩仪的百分表的原点;

4 测定初始长度后，应将砂浆试件置于温度 20 土 2
0

C 、相

对湿度为 (60士 5)%的室内，然后第 7d 、 14d 、 21d 、 28d 、 56d 、

90d 分别测定试件的长度，即为自然干燥后长度。

12.0.4 砂浆自然干燥收缩值应按下式计算:

式中

E ← ι二L
at L - Ld (1 2. O. 4) 

Ëat 一一一相应为 t 天 (7d 、 14d 、 21d 、 28d 、 56d 、 90d) 时

的砂浆试件自然干燥收缩值;

Lü 试件成型后 7d 的长度即初始长度 (mm)j

L 试件的长度 160mm;

Ld一一两个收缩头埋人砂浆中长度之和，即 20士2mm;

Lt 相应为 t 天C7d 、 14d 、 21d 、 28d 、 56d 、 90d) 时

试件的实测长度 (mm) 。

12.0.5 干燥收缩值试验结果应按下列要求确定:

1 应取三个试件测值的算术平均值作为干燥收缩值。当一

个值与平均值偏差大于 20%时，应剔除;当有两个值超过 20%

时，该组试件结果应无效;

2 每块试件的干燥收缩值应取二位有效数字，并精确至 10

X 10- 6 
0 
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13 含气量试验

13.1 一般规定

13. 1. 1 砂浆含气量的测定可采用仪器法和密度法。当发生争议

时，应以仪器法的测定结果为准。

13.2 仪器法

13.2.1 本方法可用于采用砂浆含气量测定仪(图 13. 2. 1)测

定砂浆含气量。

13.2.2 含气量试验应按下列步骤

进行 8、 \~J ___2 

1 量钵应水平放置，并将搅拌

好的砂浆分三次均匀地装人量钵内。 9

每层应由内向外插捣 25 次，并应用

木锤在周围敲数下。插捣上层时，

捣棒应插入下层1O~20mm;

2 捣实后，应刮去多余砂浆，

并用抹刀抹平表面，表面应平整、

无气泡;

3 盖上测定仪钵盖部分，卡扣图 13.2.1 砂浆含气量测定仪

应卡紧，不得漏气压力表 2 出气阀:1阀门

4 打开两侧阀门，并松开上部杆川打气筒 5 气宅 6 钵
盖 量钵 8 -j故调阀 9 小

微调阀，再用注水器通过注水阀门
龙头

注水，直至水从排水阀流出 O 水从

排水阀流出时，应立即关紧两侧阀门;

5 应关紧所有阀门，并用气筒打气加压.再用微调阀调整

指针为零;
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6 按下按钮，刻度盘读数稳定后读数;

7 开启通气阀，压力仪示值回零;

8 应重复本条的 5~7 的步骤，对容器内试样再测一次压

力值。

13.2.3 试验结果应按下列要求确定:

1 当两次测值的绝对误差不大于 0.2%时，应取两次试验

结果的算术平均值作为砂浆的含气量;当两次测值的绝对误差大

于 0.2%时，试验结果应为无效;

2 当所测含气量数值小于 5% 时，测试结果应精确到

0.1%; 当所测含气量数值大于或等于 5%时，测试结果应精确

到 0.5% 。

13.3 密度法

13.3.1 本方法可用于根据一定组成的砂浆的理论表观密度与实

际表现密度的差值确定砂浆中的含气量。

13.3.2 砂浆理论表观密度应通过砂浆中各组成材料的表观密度

与配比计算得到。

13.3.3 砂浆实际表观密度应按本标准第 5 章的规定进行测定。

13.3.4 砂浆含气量应按下列公式计算:

A = (1- : )x 100 

1 十 I 十 y 十Wc
ρ

1 十王十 1 十Wc
ρcρ引 ρP

03. 3. 4- 1) 

03.3.4-2) 

式中 A , 砂浆含气量的体积百分数 C%) ，应精确

至 0.1%;
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ρ一一一砂浆拌合物的实测表现密度 Ckg/m3 );

ρt一一-1tJ;浆理论表现密度 C kg/m' )，应精确至

10kg/m气

Pc 一一水泥实测表观密度 Cg/cm3
); 

A 砂的实测表观密度 Cg/cm3 );

W c 砂浆达到指定稠度时的水灰比;

Pp 外加剂的实测表观密度 Cg/ cm3
); 

I 砂子与水泥的重量比;

y一一外加剂与水泥用量之比，当 y 小于 1%时，可忽

略不计。
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14 吸水率试验

14.0.1 吸水率试验应使用下列仪器:

1 天平:称量应为 1000g，感量应为 19;

2 烘箱 0~1500C ，精度+2
0

C;

3 7](槽:装入试件后，水温应能保持在 20士 2
0

C 的范围内。

14. O. 2 吸水率试验应按下列步骤进行:

1 应按本标准第 9 章的规定成型及养护试件，并应在第

28d 取出试件，然后在 105 :::l:: 5
0

C 温度下烘干 48士 O. 血，称其质

量 mo;

2 应将试件成型面朝下放入水槽，用两根 ~10 的钢筋垫起。

试件应完全浸入水中，且上表面距离水面的高度应不小于

20mm。浸水 48土 0.5h 取出，用拧干的湿布擦去表面水，称其

质量 m] 。

14.0.3 砂浆吸水率应按下式计算:

Wx = 坐上-二旦旦 X 100 (14.0.3) 
η10 

式中 Wx
• 砂浆吸水率 (%) ; 

m] 一一吸水后试件质量 (g) ; 

nl (J 干燥试件的质量地)。

应取 3 块试件测值的算术平均值作为砂浆的吸水率，并应精

确至 1 % 0 
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15 抗渗性能试验

15.0.1 抗渗性能试验应使用下列仪器:

1 金属试模:应采用截头圆锥形带底金属试模，上口直径

应为 70mm，下口直径应为 80mm，高度应为 30mm;

2 砂浆渗透仪。

15. O. 2 抗渗试验应按下列步骤进行:

1 应将拌合好的砂浆一次装入试模中，并用抹灰刀均匀插

捣 15 次，再颠实 5 次，当填充砂浆略高于试模边缘时，应用抹

刀以 450角一次性将试模表面多余的砂浆刮去，然后再用抹刀以

较平的角度在试模表面反方向将砂浆刮平。应成型 6 个试件;

2 试件成型后，应在室温 20土 5
0

C 的环境下，静置 24土 2h

后再脱模。试件脱模后，应放人温度 20士 2
0

C 、湿度90% 以上的

养护室养护至规定龄期。试件取出待表面干燥后，应采用密封材

料密封装人砂浆渗透仪中进行抗渗试验;

3 抗渗试验时，应从 0.2MPa 开始加压，恒压 2h 后增至

0.3MPa，以后每隔 1h 增加 O.lMPa。当 6 个试件中有 3 个试件

表面出现渗水现象时，应停止试验，记下当时水压。在试验过程

中，当发现水从试件周边渗出时，应停止试验，重新密封后再继

续试验。

15. O. 3 砂浆抗渗压力值应以每组 6 个试件中 4 个试件未出现渗

水时的最大压力计，并应按下式计算:

P = H - 0.1 05. o. 3) 

式中 P 砂浆抗渗压力值 (MPa) ，精确至 O.lMPa;

H 一二6 个试件中 3 个试件出现渗水时的水压力 (MPa) 。
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16 静力受压弹性模量试验

16. 0.1 本方法适用于测定各类砂浆静力受压时的弹性模量(简

称弹性模量)。本方法测定的砂浆弹性模量是指应力为 40%轴心

抗压强度时的加荷割线模量。

16. O. 2 砂浆弹性模量的标准试件应为棱柱体，其截面尺寸应为

70. 7mmX 70. 7mm，高宜为 210~230mm，底模采用钢底模。每

次试验应制备 6 个试件。

16.0.3 砂浆静力受压弹性模量试验所用设备应符合下列规定:

1 试验机:精度应为 1% ，试件破坏荷载应不小于压力机

量程的 20% ，且不应大于全量程的 80%;

2 变形测量仪表:精度不应低于 0.001mm; 镜式引伸仪精

度不应低于 0.002mm。

16. O. 4 试件制作及养护应按本标准第 9. 0.2 条的规定进行。试

模的不平整度应为每 100mm 不超过 0.05mm，相邻面的不垂直

度不应超过士 1
0

。
16.0.5 砂浆弹性模量试验应按下列步骤进行:

1 试件从养护地点取出后，应及时进行试验。试验前，应

先将试件擦拭干净，测量尺寸，并检查外观。试件尺寸测量应精

确至 1mm，并计算试件的承压面积。当实测尺寸与公称尺寸之

差不超过 1mm 时，可按公称尺寸计算。

2 取 3 个试件，按下列步骤测定砂浆的轴心抗压强度:

1)应将试件直立放置于试验机的下压板上，且试件中

心应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，应调整球座，使接触均衡;

轴心抗压试验应连续、均匀地加荷，其加荷速度应为 O. 25~ 

1. 5kN/s。当试件破坏且开始迅速变形时，应停止调整试验机油
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门，直至试件破坏，然后记录破坏荷载;

2) 砂浆轴心抗压强度应按下式计算:

fmc 安 06. O. 5) 

式中 f阳 一-1Jj、浆轴心抗压强度 CMPa) ，应精确至 0.1MPa;

N; 棱柱体破坏压力 (N) ; 

A-一一试件承压面积 Cmm勺。

应取 3 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。当 3 个试件测值的最大值和最小值中有一个与中间值的差

值超过中间值的 20%时，应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。当两个测值与中间值的差值

超过 20%时，该组试验结果应为无效。

3 将测量变形的仪表安装在用于测定弹性模量的试件上，

仪表应安装在试件成型时两侧面的中线上，并应对称于试件两

端。试件的测量标距应为 100mm。

4 测量仪表安装完毕后，应调整试件在试验机上的位置。

砂浆弹性模量试验应物理对中(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+10%)。试件对中合格后，应按 O. 2S~ 1. 5kN/s 的加荷

速度连续、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 3 次(图 16.0.5) 。

在预压过程中，应观察试验机及仪表运转是否正常。不正常

时，应予以调整。

5 预压 3 次后，按上述速度进行第 4 次加荷。先加荷到应

力为 0.3MPa 的初始荷载，恒荷 30s 后，读取并记录两侧仪表的

测值，然后再加荷到控制荷载 CO.4fmc)' 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 5 次加荷、恒荷、读
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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，

不大于测量标距的 0.2%。时，试验方可结束，否则应重复上述过

程，直到两次相邻加荷的变形值相差不大于测量标距的 O. 2凡为

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~K 。
压力

预压3次

飞
、
继续试验

时间

图 16. O. 5 弹性模量试验加荷制度示意图

16.0.6 砂浆的弹性模量值应接下式计算:

E No 4NU)J 
A 八 t::， l

式中 Em 砂浆弹性模量 (MPa) ，精确至 10MPaj

1\/0.4 一一应力为 0.4 j町的压力 (N) j 

1'10 -一应力为 0.3MPa 的初始荷载 (N) ; 

A 试件承压面积 (mm2 ) j 

(1 6. O. 6) 

t::,l 最后一次从1'10 加荷至1'10. 4 时试件两侧变形差的

平均值 (mm)j

J 一一

应取 3 个试件测值的算术平均值作为砂砂、浆的弹性模量。当其

中一个试件在测完弹性模量后的棱柱体抗压强度值 f~c 与决定试

验控制荷载的轴心抗压强度值 Imc 的差值超过后者的 20%时，弹

36 

性模量值应按另外两个试件的算术平均值计算。当两个试件在iiJlú

完弹性模量后的棱柱体抗压强度值 f~IC 与决定试验控制荷载的轴

心抗压强度值 Imc 的差值超过后者的 20% 时，试验结果应为

无效。
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本标准用词说明

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，非这样做不可的:

正面词采用"必须"反面词采用"严禁"

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"反面词采用"不应"或"不得"

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"反面词采用"不宜"

表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应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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和城乡建设部 2009 年 3 月 4 日以第 233 号公告批准、发布。

为方便广大设计、施工、科研、院校等单位的有关人员在使

用本标准时能正确的理解和执行条文规定，本标准修订组按章、

节、条的顺序编制了条文说明，供使用者参考。在使用中如发现
本条文说明有欠妥之处，请将意见函寄陕西省建筑科学研究院
《建筑砂浆基本性能试验方法标准》修订组(地址:陕西省西安
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2 术语、符号

1. 0.1 随着建筑材料日新月异的发展，各类新型砂浆如预拌砂

浆、干粉砂浆、特种砂浆不断涌现。 ø、浆试验方法的标准也不尽

统一，为规范建筑砂浆基本性能的试验方法，做到可靠适用、经

济合理，制定本标准。本次修订中将适用范围增大，即由原标准

的适用于现场拌制砂浆改为适用于建筑砂浆，即:包括现场拌制

和预拌砂浆。

1. O. 2 目前各种新型砂浆中的添加物种类繁多，胶凝材料也不

尽相同，本标准适用于以水泥基胶凝材料、细骨料、掺合料为主

要材料的，用于工业与民用建筑物和构筑物的砌筑、抹灰、地面

工程及其他用途的建筑砂浆的基本性能试验。其他砂浆可参照

执行。

1. O. 3 进行建筑砂浆基本性能试验时，可能会涉及到国家其他

相关标准，这些标准也需执行。

2.1 术语

2. 1. 1 根据目前建筑砂浆的拌合形式分为施工现场拌制的砂浆

和由专业生产厂生产的预拌砂浆。根据胶凝材料不同又可分为水

硬性胶凝材料、气硬性胶凝材料等，而本标准的方法主要针对由
水泥基胶凝材料、细骨料、水以及根据性能确定的其他组分按适

当比例配合、拌制并经硬化而成的水硬性砂浆材料。

2. 1. 2-2. 1. 4 预拌砂浆、温拌砂浆、干?昆砂浆与现行行业标准

《预拌砂浆)) JG/T 230 - 2007 中的术语一致。

2.2 符 口
可

本节按照英文字母的顺序列出了本标准中涉及的符号。
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3 取样及试样制备

3. 1 取样

3. 1. 1 砂浆的拌制是以同一盘或同一车砂浆为基本单位的，只

有在同一盘或同一车砂浆拌合物中取样才能代表该基本单位砂

浆。规定取样量不少于试验所需量的 4 倍，是为了保证试验用料

的代表性及足够的样品数量。

3. 1. 2 本条规定了施工中进行砂浆试验时的取样方法。为使取

样具有代表性，需至少从三个不同部位取样。对于现场取得的试

样，试验前进行人工搅拌，是为了保证样品的均匀性。

3. 1. 3 该试验方法标准主要针对以水泥为主的胶凝材料，其拌

合物的性能会随时间的变化而变化，样品试验前放置时间过长会

影响其结果。

3.2 试样的制备

3.2.1 配制砂浆所用材料的温度会影响砂浆性能，试验所用材

料提前 24h 运人室内可以保证试验时其温度与室温基本一致。有

些工程需了解与施工条件一致的原材料配制砂浆的性能，此时原

材料的温度需要与施工现场保持一致，而不需在规定温度的试验

室放置。

3.2.2 对主要的组成材料水泥的处理应参照现行国家标准《水

泥胶砂强度检验方法 (ISO 法))) GB/T 17671-1999 ，去掉了以

0.9mm 筛过筛。为保证砂浆的使用性能，在!、子不宜粗，应通过

筛孔 4. 75mm 的筛。

3.2.3 本条规定了试验室拌制砂浆时所用材料的计量精度。

3.2.4 对搅拌材料用量的规定由原标准不宜少于搅拌机容量的

20%改为宜控制在搅拌机容量的 30% ~70% ，更实际、更便于
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控制。为使砂浆拌合物能搅拌均匀，对不同品种砂浆规定了最小

搅拌时间。

3.3 试验记录

3.3.1 根据使用实际，列出了取样及制备砂浆试样时需记录的

主要内容。
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4 稠度试验

4.0.1 说明了本方法适用于以稠度来控制用水量，保证砂浆拌

合物的施工性。

4.0.2 说明了试验需要采用的仪器。

4.0.3 规定了稠度试验的试验步骤。

1 涂刷润滑油是为尽可能地减少滑杆的摩擦力，使滑杆下

落时接近自由落体运动。

2 用湿布擦净盛浆容器和试锥表面，是为在试验过程中盛

浆容器和试锥不会吸取砂浆拌合物的水分。自中心向边缘插捣是

为使砂浆拌合物均匀向外扩散，如自边缘向中心插捣最后容易在

中心试验点上形成孔洞，影响试验结果。轻轻敲击是为消除插捣

可能留下的孔洞，使砂浆拌合物更加均匀。

4.0.4 规定了稠度试验结果的处理方法。

原标准中规定当两次稠度试验值之差大于 20mm，应重新取

样测定，修订后的新试验方法规定当两次稠度试验值之差大于

lOmm 时，应重新取样测试。在本次修订过程中大量试验表明两

次测值偏差 20mm 有些太大，大量试验的偏差都不大于 lOmm ，

故本次修订将两次试验值的偏差规定为不大于 lOmm。
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5 表观密度试验

5.0.1 说明了本方法适用于测定砂浆拌合物捣实后的单位体积

质量。

5. O. 2 说明了试验需要采用的仪器及其要求。

5 将原标准的水泥胶砂振动台改为振动台。

5.0.3 规定了表观密度的试验步骤。

3 对于稠度不大于 50mm 的砂浆拌合物，如用人工插捣容

易留下孔洞，故采用机械振动。

5.0.4 规定了表现密度的计算方法。

5. O. 5 规定了容量筒容积的校正方法。
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6 分层度试验

6.0.1 说明了本试验方法适用于测定砂浆拌合物的分层度。

6.0.2 说明了试验需要采用的仪器及其要求。

6.0.3 规定了分层度试验的试验方法。分层度测定可采用标准

法和快速法。当发生争议时.应采用标准法。

6.0.4 规定了标准法测定分层度试验的试验步骤。

6.0.5 规定了快速法测定分层度试验的试验步骤。

6.0.6 规定了分层度试验结果的处理方法。

2 原标准中规定当两次分层度试验值之差大于 20mm，应

重新取样测定，修订后的新试验方法规定当两次分层度试验之差

大于 lOmm 时，应重新取样测定。根据调研的情况，该标准使

用十几年来所测分层度差值很少有大于 lOmm的情况，同一盘砂

浆两次分层度测定值相差大于 20mm 要求太低，故作此修改。

7 保水性试验

i亥章是参考国外标准，并考虑到我国目前砂浆品种日益增

多，有些新品种砂浆用分层度试验来衡量砂浆各组分的稳定性或

保持水分的能力已不太适宜，故新增加了保水性测定方法。该方

法适宜于测定大部分预拌砂浆的保水性能。

7.0.1 说明了试验需要采用的仪器及其要求:

1 规定圆形试模需为金属或硬塑料制成，需要有一定刚度，

不易变形，尽管未明确规定是否带底，但其密封性必须得到

保证。

7.0.2 本条规定了保水性试验的步骤:

1 中速定性滤纸的数量根据砂浆的保水性能好坏可进行适

当调整，对于保水性较好的预拌砂浆或有-定经验时该数量可以

适当减少，但要以最上面一张滤纸不被水浸湿为原则 O

6 按照砂浆的配比及加水量可以计算出砂浆的含水率。当

元配合比数据时，可按照本标准第 7. O. 1 条规定的方法进行

测定。

7.0.3 规定了砂浆保水率的计算方法。

7.0.4 规定了砂浆含水率的实际测试方法。
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8 凝结时间试验

8.0.1 说明了本试验方法适用于采用贯人阻力法确定砂浆拌合

物的凝结时间。

8. O. 2 说明了试验需要采用的仪器及其要求。

8.0.3 规定了凝结时间试验的试验步骤。

1 修改后新标准中的压力表及压力表座即为原标准中的台

称，修改后的名称更符合实际。

2 修订后新标准在砂浆凝结时间测定仪的调节步骤上细化，
使其更易于理解、易于操作。

8.0.4 这次修订时考虑到有些预拌砂浆的特殊性，当其凝结时

间过长，如果半小时测一次，试验工作量太大，因此增加了时间

间隔可根据实际情况来确定。

8.0.5 规定了砂浆贯人阻力值的计算方法。

8.0.6 规定了凝结时间确定方法:

1 原标准未明确开始计时的时间，修订后规定从加水搅拌

时间开始计时，另外由于在实际操作中图示法比较麻烦，所以增

加了试验人员可根据实际经验采用内插法确定凝结时间。这样更

方便快捷、更切合实际。但当有争议时以图示法为准。
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9 立方体抗压强度试验

原《建筑砂浆基本性能试验方法)) JGJ 70 - 90 已应用 19 年

之久，基本内容符合我国国情-但随着国家政策的改变.各种新

型墙体材料相继出现，这就使原砂浆强度试验方法中的砖底模已

不符合实际;另外原来的试块块数 6 块离散性大、偏差大。故本

次修订将原来的砖底模被钢底模及塑料底模代替，而且试验个数

由原来的六个变为三个。三个试件的均匀性是经过试验证明的。

9.0.1 说明了试验需要采用的仪器反其要求:

1 对试模的规格尺寸提出要求，未规定具体材质，只要具

有足够的刚度、拆装方便、不平度等满足要求即可。目前市场上

出售的塑料材质试模满足要求也可使用:

2 对钢制捣棒的直径、长度提出要求;

3 原标准要求使用精度为 2%的压力试验机属于淘汰产品

无法满足使用要求;

4 对垫板尺寸、不平度提出具体要求;

5 为减少试验室购置设备的数量，其技术参数与混凝土试

验振动台技术参数基本一致，即混凝士振动台即可使用。

9.0.2 对砂浆立方体抗压强度试件的制作及养护作出规定:

1 采用立方体试件.每组试件减少为 3 个。原标准编制时

根据我国工程实际及前苏联砌体规范中采用吸水率不大于 15% ，

含水率不大于 2%的烧结砖做底模的情况，做出砂浆立方体抗压

强度试件所用底模为吸水率不小于 10% ，含7k率不大于 2%的普

通结土砖的规定。而不同的底模确定的砂浆强度等级有很大差

别.从而大大影响了砌体的质量，降低了结构安全度或造成材料

的浪费，为此针对不同底模对砂浆强度的影响进行了试验研究，

结果表明采用普通蒙古士砖为底模所得强度最高但实验数据的离散
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性大.复现性差，采用钢底模所得强度最低，实验数据的离散性

小，复现性好。为此本次修订使用钢底模，试块数量三块。

2 成型时的振捣方式改为两种:

当稠度大于 50mm 时，宜采用人工插捣成型;当稠度小于

等于 50mm 时，宜采用振动台振实成型，这是由于当稠度小于

等于 50mm 时人工插捣较难密实且人工插捣宜留下插孔影响强

度结果。成型方式的选择以充分密实，避免离析为原则。

1)对人工插捣的方式进行叙述，为避免人工插捣留下

插孔影响强度结果，增加了用于将试模一边抬高 O~

10mm 各振动 5 次的规定;

2) 新增加了机械振动成型方法。强调将砂浆一次装满

试模，在振动台上振动时试模不得跳动，振动 5~

10s 或持续到表面泛浆为止，不得过振以免砂浆

离析。

3 规定了用抹刀抹平砂浆试块表面的时间。采用钢底模后

因底模材料不吸水，表面出现麻斑状态的时间会较长，为避免砂

浆沉缩，试件表面低于试模，一定要在出现麻斑状态再将高出试

模部分的砂浆沿试模顶面刮去并抹平。

4 规定了试件制作后拆模前放置的温度、时间。

水泥砂浆、 1昆合砂浆的养护条件统一改用 20土 2 0C ，相对湿

度 90%以上，而且泪合砂浆、 j显拌砂浆养护时不能将水滴在试

块上，用塑料布盖在试块上。经大量试验验证统一养护条件是可

行的，这样既减少了试验室控制条件，也易于大家操作c

5 规定标准养护时间应从加水搅拌开始。标准养护龄期为

28d，非标准养护龄期一般为 7d 或l1d o
9, 0.3 规定了砂浆立应体试件抗压强度试验步骤:

I 试件从养护地点取出后尽快进行试验.可以避免试件内

部的温度发生显著变化。

2 因抗压强度试验底模改为钢底模后同样的配合比砂浆强

度会降低 50%左右，因此对原标准的加荷速度进行了相应的调
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整，加荷速度从原来的每秒钟 O. 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) ，改为每秒钟 O. 25~ 1. 5kN。砂浆强度不大于 2.5MPa 时，

取下限为宜。

9. O. '" 经大量试验由砖底模改为钢底模后，强度降低幅度在

50%~70% ，为与《砌筑砂浆配合比设计规程)) J (主J 98 相匹配，

应将钢底模测出的强度乘以1. 35 ，作为强度值。这样就解决了

各种材料吸水率、吸水速度的不同引起砂浆强度值不一致、离散

性大的问题。本次验证试验是在全国范围内展开的，由于原材料

性能差异大，砂浆强度降低幅度在一个较大范围内，考虑到结构

安全性， K 值取1. 35 是最保守情况，因此各地在原材料相对稳

定的情况下，经试验验证有充分数据支持下可调整 K 值。

目前，考虑与砌体结构设计、施工规范的衔接，需要时可采

用墙体同类块体为砂浆试块底模，进行砂浆立方体抗压强度试

验。此时，每组试件应为 6 个，试件其他制作、养护及试验同本

条规定。试验结果以 6 个试件测值的算术平均值作为该组试件抗

压强度值，平均值计算精确至 O.lMPa; 当 6 个试件的最大值或

最小值与平均值的差超过 20%时，以中间 1 个试件的平均值作

为该组试件的抗压强度值。

9.0.5 由于试验数量的改变即由 6 个变为 3 个，这就使得原标

准中数据处理的方法不适用。另外，试验数据表明在采用钢底模

或塑料底模后，数据的均匀性好，一组试验中 3 个试验值的中间

值接近或等于中值的比例占 54% ，故对数据处理做了改动。
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10 拉伸粘结强度试验

由于砂浆是与基层共同构成一个整体，如抹灰砂浆与墙体材

料粘结在一起构成-面墙，地面砂浆与楼板等粘结在一起构成一

层地坪;有的直接以粘结为使用目的，如砌筑砂浆是将各种砖、

砌块等粘结为一个整体等等，因而粘结强度是砂浆的一个非常重

要的性能。只有砂浆本身具有一定的粘结力，才能与基层实现有

效的粘结，并长期保持这种稳定性，否则，砂浆容易在由各种形

变引起的拉应力或剪应力作用 f. 发生空鼓、开裂、脱落等质量
问题。

现行行业标准《预拌砂浆 ì) JG/T 230 - 2007 对抹灰砂浆、

防水砂浆等提出了拉伸粘结强度的性能要求，为了使本标准能够

适应建筑、建材领域的发展，这次修订增加了砂浆拉伸粘结强度
的试验方法。

10.0.1 试验条件是参考大多数砂浆试验时的温j显度要求及粘结

强度本身特性规定的，这样在jy浆试验可集中在一个试验室进行。

10.0.2 说明了试验需要采用的仪器反其要求:

2 为尽量少增加试验专业仪器设备，减少试验室负担.标

准之间尽可能相互协调一致，规定拉伸专用夹具符合现行行业标

准《建筑室内用腻子)) JG/T 3049 一 1998 的规定即可;

3 考虑到抹灰砂浆的厚度-一般为 20mm，分三次施工，每

层厚度大约为 6~7mm 左右，且砂子的最大粒径 5mm，因此规

足成型框的厚度即砂浆涂层的试验厚度为 6mm。

10.0.3 对制备基底水泥砂浆块的原材料、配合比、成型方法、

养护条件和养护时间提出要求.保证基底试块具有足够的强度，

试验时不容易破坏，保证试验的成功率。

1O.0.~ 对不同品种砂浆料浆的制备提出要求:
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1 对干混砂浆料浆的制备过程进行了叙述;

2 对现拌砂浆料浆的制备过程进行了叙述。

10.0.5 拉伸粘结强度试件的制备要求:

1 由于普通砂浆的保水性及粘结强度较低，如成型时将砂

浆涂抹在干燥的基底水泥砂浆块上.则砂浆中的水分就会被基底

所吸收，导致砂浆粘结强度降低.且强度离散性较大c 因而规定

制备拉伸粘结强度试件时，提前 24h 将基底水泥砂浆块浸泡在水

中.以使基底水泥砂浆块吸水饱和，不再从砂浆试样中吸取水

分。试验前 5~ 10min 从水中取出基底块，使表面的水分蒸发，

避免表面的水分改变砂浆的水灰比.影响砂浆的强度。

2 拉伸粘结强度试件成型好后.脱模时间视砂浆的硬化程

度而定，以砂浆已经凝结、成型框可以取下为宜c 若过早脱模.

此时砂浆还未凝结，会引起草!、浆尺寸的变化;若过晚脱模.成型

框已与砂浆粘结在一起，脱模时非常困难， →般不宜超过 24h ，

粘结强度试件成型后放入相对温度 ωi严 ~80% 的环境中养

护，是考虑到实际工程中抹灰砂浆处在大气环境中.而大气中的

温度较低，如试件的养护理度太高.则与实际工程相差太大，不

能很好地反映实际情况;如试件的养护瘟度太低.不利于砂浆强

度的增长。

3 由于普通砂浆自身的粘结强度较低.导致测试结果离散

性较大、复现性不好，因此规定制备 10 个试样.且有效数据不

少于 6 个 c 建议各地检测部门严格检验条件.控制检验参数，加

强人员培训，提高复现性。

10.0.6 试验表明，随着龄期的增长.砂浆粘结强度提高的幅度

并不是很大，而且有的砂浆并没有提高 n 考虑到目前大多数砂浆

产品行业标准中拉伸粘结强度的龄期为 14d. 故本标准规定砂浆

拉伸粘结强度试件的龄期为 Hd 。

10.0.7 规定了砂浆拉伸粘结强度的计算方法c

10.0.8 因砂浆拉伸粘结强度的测试结果离散性较大，一组数据

中有可能有几个数值偏离平均值较大.因此采取逐次舍去偏差最
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大的试验值直至各试验值与平均值之差不超过 20%。但有效数
据不能少于 6 个。

10.0.9 如需要测试砂浆耐水、耐热、耐碱、耐冻融等的拉伸粘

结强度时，需将试件先在相应的条件下进行处理，然后再按本方
法进行拉伸粘结强度试验。
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11 抗冻性能试验

11. O. 1 说明了本方法适用于检验强度等级大于 M2.5 的哇!、浆的

抗冻性能。

11. O. 2 说明了测定抗冻性试验的立方体试件制作及养护方法及

其应符合的规定。原标准规定抗冻对比试件各 6 块，修订后与抗

压强度试验对应，冻融及对比试件个数改为各 3 块，底模改为有

底模。

11. O. 3 对抗冻试验所使用的仪器设备等提出要求。

11. O. 4 规定了抗冻性试验的试验步骤:

原标准中规定，冻融试件结束后冻融试件与对比试件同时在

105 :::l:: 5
0

C的条件下烘干，然后进行称量试压，这里烘干后称量与

冻前质量不对应，无可比性，修订后新标准中规定冻融试件从水

槽取出用拧干的温布轻轻擦去试件表面水分然后称量。

新标准还规定，冻融试验结束后，冻融试件和对比试件不需

要再进行烘干处理，而是将对比试件提前两天浸水后，再按本标

准第 9 章的规定将冻融试件与对比试件同时进行抗压强度试验。

11. O. 5 规定了冻融试验后，砂浆强度损失率和质量损失率的计

算方法及砂浆抗冻性能是否合格的确定方法。
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12 收缩试验

12.0.1 说明了本方法适用于测定砂浆的自然干燥收缩值。

12.0.2 说明了试验需要采用的仪器及其要求。

12. O. 3 规定了收缩试验步骤:

原标准中规定的龄期为 7d 、 14d 、 21d 、 28d 、 42d 、 56d，修

订后改为 7d 、 14d 、 21d 、 28d 、 56d 、 90d，即取消了 42d 增加了

90d，这是由于试验证明砂浆收缩基本上在 90d 才结束。

12.0.4 规定了自然收缩值的计算方法。

12. O. 5 规定了自然收缩值试验结果的取值方法。
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13 含气量试验

13.1 一般规定

13. 1. 1 近年来，砂浆中增塑剂等外加剂的使用日益增多，这些

外加剂主要是在砂浆中引人气体，而含气量过大会对砂浆的耐久

性能等产生不利影响。因此，本次修订增加了含气量试验，砂浆

含气量的测定可采用仪器法和密度法。当发生争议时，应以仪器

法的测定结果为准。

13.2 仪器法

13.2.1 当采用砂浆含气量测定仪测定砂浆含气量时采用本

方法。

13.2.2 规定了含气量试验的步骤:

试验应重复进行两次，第二次试验应在同盘拌合物中重新取

样测定。

13.2.3 规定了砂浆含气量试验结果的处理方法。

13.3 密度法

13.3.1 砂浆配合比采用的是假定密度法，即假定一立方米的砂

子体积即构成一立方米砂浆的体积，水泥基胶凝材料、细骨料、

掺合料等均填充到砂子空隙中。本方法即根据一定组成的砂浆的

理论表观密度与实际表现密度的差值来确定砂浆中的含气量。该

方法与《砌筑砂浆增塑剂)) JG/T 164 - 2004 的附录 A 基本

一致。

13.3.2 因采用的是假定密度法，砂浆理论表现密度可通过砂浆

中各组成材料的表现密度与配比计算得到。

13.3.3 砂浆实际表观密度按本标准第 5 章表现密度试验方法进
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行测定。

13.3.4 规定了砂浆含气量的计算公式。

考虑到砂子、水泥的实测表现密度方法简单且其表现密度因

品种不同密度差别相差较大，因此去掉了《砌筑砂浆增塑剂》

JG/T 164 - 2004 的附录 A 中元实值时的建议值，将 p、定义为砂

的实测表现密度 (g/cm汀， ρc 定义为水泥实测表现密度( g/ 

cm3 ) 。
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14 吸水率试验

目前，随着新型材料及砂浆的不断涌现.为满足这些特殊品

种砂浆性能的控制，增加了吸水率试验，本试验方法参照《砂

浆、混凝土防水剂)) JC 474 - 2008 标准编制而成。

U.O.l 说明了试验需要采用的仪器及其要求。

1.... O. 2 规定了吸水率试验的试验步骤，在《砂浆、混凝土防水

剂)) JC 474 - 2008 中规定试件浸入水中的高度应为 35mm，并在

水槽要求的水面高度处开溢水孔，保持水面恒定。水槽应加盖，

并应放在温度为 20 :::l::: 2 0C 、相对温度为 80%以上的恒温室中。试

件表面不得有结露或水滴，然后在浸水 48士 O. 5h 后取出，用拧

干的湿布擦去表面水，称其质量 m1 。本次修订鉴于此操作过程

过于复杂不好控制，于是我们编制组对普通砂浆做了半浸和全浸

的对比试验.结果表明二者元明显差别，因此本次修订我们简化

了试验过程。

14.0.3 规定了砂浆吸水率的计算方法及砂浆吸水率的确定

方法。
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lS 抗渗性能试验

目前，随着新型材料及砂浆的不断涌现，为满足这些特殊品

种砂浆性能控制，增加了抗渗性能试验，本试验方法参照《砂

浆、 1昆凝土防水剂)) JC 474 - 2008 标准编制而成。

15.0.1 说明了试验需要采用的仪器及其要求。

15.0.2 规定了抗渗性能试验步骤。

在《砂浆、混凝土防水剂)) JC 474 - 2008 标准中规定应将拌

合好的砂浆一次性装人试模中，并用抹刀均匀插捣数次，这次修

订细化了此操作。

15.0.3 规定了砂浆抗惨性能的计算方法和如何确定砂浆抗渗性

能。这里参照并采用了与混凝土抗渗压力值同样的表示方法。
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16 静力受压弹性模量试验

16. 0.1 说明了本方法适用于测定砂浆静力受压时的弹性模量。

16.0.2 说明了测定静力受压弹性模量试验的试件尺寸和个数应

符合的规定。

16.0.3 说明了试验需要采用的仪器及其要求 O

16.0.~ 说明了测定静力受压弹性模量试验的试件的制作、养护

及应其符合的规定。

16.0.5 规定了砂浆弹性模量试验的试验步骤c

16.0.6 规定了砂浆弹性模量值的计算方法和如何确定砂浆弹性

模量值。另外原标准中规定当其中一个试件在i则完弹性模量后的

棱柱体抗压强度值 r~1C 与决定试验控制荷载的轴心抗压强度值

，fmc 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，贝Jj试验结果无效。

这里考虑到现今仪器精密度越来越高以及参照混凝土的相关标

准.新标准规定当其中一个试件在测完弹性模量后的棱柱体抗压

强度值五K 与决定试验控制荷载的轴心抗压强度佳儿的差值超

过后者的 20 时，弹性模量值应按另外两个~:rt íf的算术平骂'值

计算。当两个试件在ìmú完弹性模量后的棱柱体抗压强度值 f:川与
决定试验控制荷载的轴心抗压强度值 f~l\( 的差值超过后者的引以

时，试验结果应为无效。
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