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संरचनात्मक अभियांत्रिकी प्रयोगशाला 
STRUCTURAL ENGINEERING LAB 

 

प्रयोगों की सूची 
LIST OF EXPERIMENTS 

 

1. सूक्ष्म एव ंस्थूल मोटे कंक्रीट ममश्रण के मलए आवश्यक महीन एवं मोटे 

एग्रीगेट के छलनी ववश्लेषण को IS: 383-2016 और IS: 2386(I)-1963 के 

अनुसार करना।  
To Perform sieve analysis of fine aggregate and coarse aggregate 

required for mix design of concrete as per IS: 383-2016 & IS: 

2386(I)-1963 

2. सूक्ष्म और मोटे एग्रीगेट के विविष्ट गुरुत्व को विर्धाररत करिध।  

To determine the specific gravity of fine aggregate & coarse 

aggregate. 

3. IS: 2386 (भधग III) - 1963 के अिुसधर सूक्ष्म और मोटे एग्रीगेट की जल 

अििोषण क्षमतध विर्धाररत करिध। 

To determine water absorption of fine and coarse aggregate as 

IS: 2386(Part III) - 1963 

4. सीमेंट की मधिक सधन्द्रतध (Standard Consistency) कध विर्धारण करिध।  

To determine the standard consistency of cement. 

5. सीमेंट के प्रधरंवभक एिं अंवतम सेवटंग समय कध विर्धारण करिध।  
     To determine the initial and final setting time of cement.. 

6. सीमेंट की संपीड़ि िक्ति (Compressive Strength) कध विर्धारण करिध।  

 To determine the compressive strength of cement  
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7. विवभन्न गे्रड के कंक्रीट के वलए IS: 10262-2019 के अिुसधर वमश्रण 

अिुपधत तैयधर करिध। 

Mix proportioning of concrete for different grades of concrete as 

per IS: 10262-2019 

8. विवभन्न गे्रड की कंक्रीट के वलए कंक्रीट एडवमक्सचर कध उपयोग करते 

हुए IS 10262:2019 और IS 9103:1999 के अिुसधर वमक्स अिुपधत (Mix 

Proportioning) करिध।  

Mix proportioning of concrete for different grade of concrete 

using concrete admixtures as per IS 10262:2019 and IS 

9103:1999  



 

  

4 

 

                                                         प्रयोग-1 

उद्देश्य: सूक्ष्म एवं स्थूल मोटे कंक्रीट ममश्रण के मलए आवश्यक महीन एवं मोटे एग्रीगेट के 
छलनी ववश्लेषण को IS: 383-2016 और IS: 2386(I)-1963 के अनुसार करना। 

प्रयोग की आवश्यकता: छलनी ववश्लेषण का उपयोग मोटे एग्रीगेट और महीन एग्रीगेट को 
वगीकृत करने के मलए ककया जाता है। 

भसद््ांत: 4.75 मममी छलनी से पास होने वाले अधिकांश एग्रीगेट को महीन एग्रीगेट और 4.75 

मममी छलनी पर रुकने वाले एग्रीगेट को मोटे एग्रीगेट के रूप में वगीकृत ककया जाता है। 
फाइनेस मॉड्यूलस (Fineness Modulus) पदाथथ की महीनता या मोटेपन को दशाथने वाला एक 
शब्द है। इसे ववमिन्न छलननयों पर रोके गए कुल िार प्रनतशत को जोड़कर 100 से वविाजजत 
करके प्राप्त ककया जाता है। 

उपकरण: 

1. तराजू: बारीक और मोटे कुल ममलाकर के मलए 0.5 ग्राम की न्यूनतम गणना क्षमता वाला। 
2. दो सेट चालनी: बारीक और मोटे कुल ममलाकर के मलए। 

ताभलका I में दी गई आकार की चालनी, जो IS: 460-1962 के अनुरूप हो। 

ताभलका 1  छलनी प्रकार एवं माप: 

प्रकार छलनी माप 

वगाथकार नछद्र, 

नछद्रद्रत प्लेट 

80 मममी, 63 मममी, 50 मममी, 40 मममी, 31.5 मममी, 25 मममी, 20 मममी, 
12.5 मममी, 10 मममी, 6.3 मममी, 4.75 मममी 

महीन जाली, तार 
कपड़ा 

3.35 मममी, 2.36 मममी, 1.18 मममी, 600 माइक्रोन, 150 माइक्रोन, 75 

माइक्रोन 

प्रयोग की प्रक्रिया: 

1. प्रत्येक छलनी का खाली िार मापें और ररकॉर्थ करें। 
2. छलननयों को बड़े नछद्र से छोटे नछद्र के क्रम में जमाएँ और नमूना शीषथ छलनी पर र्ालें। 
3. छलननयों को यांत्रिक शेककंग मशीन पर 10 ममनट तक द्रहलाएँ। 
4. साविानीपूवथक छलननयों को खोलें ताकक सामग्री का कोई नुकसान न हो। 
5. प्रत्येक छलनी में बची सामग्री का िार मापें और ररकॉर्थ करें। 
6. आंकड़ों को सारणीबद्ि करें। 
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7. सुननजश्चत करें कक शेष िार का योग मूल नमून ेके िार के 1% से अधिक मिन्न न हो। 
8. एग्रीगेट का कोई कण छलनी से जबरदस्ती नहीं ननकाला जाना चाद्रहए। 

परीक्षण के भलए आवश्यक न्यूनतम िार: 

अधिकतम आकार (मममी) न्यूनतम िार (ग्राम) 
63 100 

50 100 

40 50 

25 50 

20 25 

16 25 

12.5 12 

10 6 

6 3 

पययवेक्षण (Observation): 

कुल िार (Weight) का मापन: 

1. मोटे एग्रीगेट (Coarse Aggregate) के मलए - _______ ग्राम 

2. सूक्ष्म एग्रीगेट (Fine Aggregate) के मलए - _______ ग्राम  

महीन एग्रीगेट के भलए 

      

IS छलनी 
माप (मममी) 

प्रत्येक छलनी में 
रुका िार (ग्राम) 

प्रनतशत 
रुका िार 

संचयी प्रनतशत 
रुका िार 

प्रनतशत 
महीनता 

द्रटप्पणी 

4.75 
     

2.36 
     

1.18 
     

0.60 
     

0.30 
     

0.15 
     

0.075 
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मोटे एग्रीगेट के भलए: 

IS छलनी 
माप (मममी) 

प्रत्येक छलनी में 
रुका िार (ग्राम) 

प्रनतशत 
रुका िार 

संचयी प्रनतशत 
रुका िार 

प्रनतशत 
महीनता 

द्रटप्पणी 

80 
     

40 
     

20 
     

10 
     

4.75 
     

 

 

 

                                                                                    यांत्रिक छलनी झटका मशीन 

गणना: 

1. प्रनतशत महीनता = 100% - संचयी प्रनतशत रुका िार 

2. महीनता मापांक (Fineness Modulus - F.M.) की गणना इस प्रकार करें: 
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EXPERIMENT-1 

Objective: To Perform sieve analysis of fine aggregate and coarse aggregate required for mix 

design of concrete as per IS: 383-2016 & IS: 2386(I)-1963 

Need of Experiment: The sieve analysis is widely used in classification of aggregate such as 

coarse aggregate, fine aggregate.  

Theory: The aggregate most of which passes IS 4.75mm sieve is classified as fine aggregate 

and retained on 4.75mm sieve is classified as coarse aggregate can be obtained. 

Fineness Modulus is a term indicating the coarseness or fitness of the material. It is obtained 

by adding the cumulative property percentages of aggregate retained on each of the sieve and 

dividing them by 100 

Apparatus: 

1.  Balance: least count of 0.5 gm for fine and coarse aggregate aggregate  

2.  Two sets of sieve - For fine and coarse aggregate 

Sieves of the sizes given in Table I, conforming to IS: 460-1962 

 

Type Sieve designation 

Square hole, perforated plate 80mm, 63mm, 50mm, 40mm, 31.5mm, 25mm, 

20mm, 12.5mm, 10mm, 6.3mm, 4.75mm 

Fine mesh, wire cloth 3.35mm, 2.36mm, 1.18mm, 600micron, 150micron, 

75micron 

 

Procedure: 

1. Determine the empty weight for each sieve and record. 

2. Nest the sieve in order of decreasing size of opening from top to bottom place the         

sample on the top sieve. 

3. Agitate (shake) the sieve by placing the set on the mechanical shaker for 10min. 

4. Open the set of sieve carefully so that no loosing of materials is expected. 

5. Weigh each sieve with the residue record its weight. 

6. Tabulate your data in suitable shape. 

7. Make sure that the summation of the residue weights equals to the original sample 

weight with a difference not more than 1% of the original weight. 

8. No particle of aggregate sample shall be pushed through the sieves 
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Minimum weight dispatched for testing on the basis of maximum size present in 

substantial proportion 

Maximum size present in substantial 

proportion 

Minimum weight dispatched for testing 

63 100 

50 100 

40 50 

25 50 

20 25 

16 25 

12.5 12 

10 6 

6 3 

 

Observation: 

Weight of aggregate sample: 

1. For coarse aggregate- 

2. For fine aggregate- 

For Fine Aggregate -  

I.S sieve 

size in mm 

 

Wt. 

Retained in 

each sieve 

(gm) 
 

Percentage 

on each 

sieve 

Cumulative 

%age 

retained on 

each sieve 

% finer Remarks 

4.75      

2.36      

1.18      

0.60      

0.30      

0.15      

0.075      
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For Coarse Aggregate - 

I.S sieve 

number or 

size in mm 

 

Wt. 

Retained in 

each sieve 

(gm) 
 

Percentage 

on each 

sieve 

Cumulative 

%age 

retained on 

each sieve 

% finer Remarks 

80      

40      

20      

10      

4.75      

 

 

 

Mechanical Sieve Shaker 

 

Calculation:  

1. Percentage finer = 100% - Cumulative Percentage retained 

2. Fineness Modulus for fine aggregate can be determined as: - 

    F.M. = Σ cumulative residue percentage/100 
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                                                       प्रयोग- 2 

उदे्दश्य: 

सूक्ष्म और मोटे एग्रीगेट के विविष्ट गुरुत्व को विर्धाररत करिध। 

परिभाषा: 

विविष्ट गुरुत्व (G) को वकसी पदधर्ा के घित्व और एक संदभा पदधर्ा (मधिक पदधर्ा) के घित्व के 

अिुपधत के रूप में पररभधवषत वकयध जधतध है। 

उपकिण: 

• 50 वम.ली. क्षमतध िधलध वपकिोमीटर, वजसमें कैवपलरी विद्र के सधर् स्टॉपर हो। 

• सधमग्री को तौलिे के वलए तरधजू (10 ग्रधम की सटीकतध के सधर्)। 

• तधर की टोकरी, टर े। 

• आसुत जल से भरी िॉि बोतल। 

• अल्कोहल और ईर्र। 

 

मोटे एग्रीगेट के लिए 

प्रलिया: 

1. 2 वकलोग्रधम से बडे़ आकधर के 10 वममी से अवर्क के एग्रीगेट कध िमूिध लें। 

2. महीि कणो ंऔर रू्ल को हटधिे के वलए िमूिे को अच्छी तरह से र्ो लें। 

3. िमूिे को तधर की टोकरी में रखें और इसे 22°C से 32°C तधपमधि के आसुत जल में कम से 

कम 5 सेमी की गहरधई तक डुबो दें। 

4. फंसी हुई हिध को हटधिे के वलए टोकरी को टैंक के आर्धर से 25 वममी ऊपर उठधएं और प्रवत 

सेकंड िोड़ें, यह सुविवित करते हुए वक िमूिध पूरी तरह से जल में डूबध रहे। 

5. 22°C-32°C तधपमधि पर पधिी में िमूिे कध िजि W1 िोट करें । 

6. टोकरी और एग्रीगेट को पधिी से विकधलें और कुि वमिटो ंके वलए पधिी को विर्रिे दें। 

7. एग्रीगेट को टोकरी से विकधलकर एक उर्ली टर े में डधलें। 

8. खधली टोकरी को पधिी में डुबोएं, इसे 25 बधर झटकध दें  और वफर पधिी में इसकध िजि W2 

िोट करें । 

9. एग्रीगेट को 100°C से 110°C तधपमधि पर 24±0.5 घंटे के वलए ओिि में सुखधएं। 

10. इसे ओिि से विकधलें, ठंडध करें  और इसकध िजि W3 िोट करें । 

गणना: 

प्रकट विविष्ट गुरुत्व= 
𝑊3

[𝑊3−(𝑊1−𝑊2)]
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परिणाम: 

वदए गए मोटे एग्रीगेट कध विविष्ट गुरुत्व = ________________ 

 

सूक्ष्म एग्रीगेट के लिए 

प्रलिया: 

1. लगभग 500 ग्रधम िमूिध लें और इसे वपकिोमीटर में रखें। 

2. इसे पूरी तरह से भरिे के वलए उसमें आसुत जल डधलें। 

3. वपकिोमीटर को उसके वकिधरे पर घुमधकर फंसी हुई हिध विकधलें, िंकु के िीषा विद्र को 

उंगली से ढकें । 

4. वपकिोमीटर की बधहरी सतह को पोिंकर इसकध िजि करें  (W)। 

5. वपकिोमीटर की सधमग्री को टर े  में स्थधिधंतररत करें , यह सुविवित करते हुए वक सभी एग्रीगेट 

पूरी तरह से स्थधिधंतररत हो जधएं। 

6. वपकिोमीटर को पुिः  उसी स्तर तक आसुत जल से भरें  और इसकध िजि W1 िोट करें । 

7. िमूिे से पधिी को व़िल्टर पेपर के मधध्यम से विकधलें। 

8. िमूिे को 100°C से 110°C तधपमधि पर 24±0.5 घंटे के वलए ओिि में रखें, और इसे समय-

समय पर वहलधएं तधवक सूखिे की प्रवक्रयध तेज हो। 

9. िमूिे को ठंडध करें  और इसकध िजि (W2) िोट करें । 

गणना: 

प्रकट विविष्ट गुरुत्व= 
𝑊3

[𝑊3−(𝑊1−𝑊2)]
 

परिणाम: 

सूक्ष्म एग्रीगेट कध विविष्ट गुरुत्व = ________________ 

 

सुझाए गए मान: 

सड़क विमधाण में आमतौर पर प्रयुि एग्रीगेट कध विविष्ट गुरुत्व लगभग 2.5 से 3.0 के बीच होतध है, 

वजसकध औसत लगभग 2.68 मधिध जधतध है। 
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EXPERIMENT- 2 

Objective: To determine the specific gravity of fine aggregate & coarse aggregate. 

Definition: Specific gravity G is defined as the ratio of the density of a substance to the density 

of a reference substance (standard substance). 

Apparatus:  

1. Pycnometer of 50 ml with stopper having capillary hole. 

2.  Balance to weigh the materials (accuracy 10gm). 

3. Wire basket, tray  

4. Wash bottle with distilled water. 

5.  Alcohol and ether. 

For coarse aggregate 

Procedure:  

1. Take 2 kg of aggregate sample larger than 10mm. 

2. Wash the sample thoroughly to remove finer particle and dust. 

3. Place the sample in a wire basket and immerse it in distilled water at a temperature 

between 22°C and 32°C with a cover of at least 5 cm of water above the top of the 

basket. 

4.  Remove the entrapped air by lifting the basket containing the sample 25 mm above the 

base of the tank and allowing it to drop per second, care being taken to see that the 

sample is completely immersed in water during the operation. 

5.  With the sample in water at a temper of 22°C-32°C (𝑤1). 

6.  Remove the basket and aggregate from water and allow to drain for a few minutes. 

7.  Empty the aggregate from the basket to a shallow tray. 

8.  Immerse the empty basket in water jolt 25 times & than the weight in water (𝑤2). 

9. Place the aggregates in oven at a temperature of 100°C to 110°C for 24±0.5 hours. 

10. Remove it from the oven and cool it and find the weight (𝑤3). 

Calculations: 

Apparent Specific Gravity =
Weight of a substance

weight of an equal volume of water
=

𝑊3

[𝑊3 − (𝑊1 − 𝑊2)]
 

Result: 

 specific gravity of given coarse aggregate= …………………….. 

For fine aggregate 

Procedure: 

1. Take about 500gm of sample and place it in the pycnometer. 

2.  Pour distilled water into it until it is full. 
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3.  Eliminate the entrapped air by rotating the pycnometer on its side, the hole in the apex 

of the cone being covered with a finger. 

4.  Wipe out the outer surface of pycnometer and weigh it (W) 

5.  Transfer the contents of the pycnometer into a tray, care being taken to ensure that all 

the aggregate is transferred. 

6.  Refill the pycnometer with distilled water to the same level.                                                

7.  Find out the weight (𝑊1) 

8.  drink water from the sample through a filter paper  

9. Place the sample in oven in a tray at a temperature of 100ºC to 110º C for 24±0.5 hours, 

during which period, it is stirred occasionally to facilitate drying. 

10.  Cool the sample and weigh it (𝑊2) 

Calculation: 

Apparent specific gravity =
weight of dry sample

weight of equal volume of water
=

W2

W2 − (W − W2)
 

Result:  

Specific gravity of fine aggregate =…… 

Recommended value: The specific gravity of aggregates normally used in road construction 

ranges from about 2.5 to 3.0 with an average of about 2.68.   
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                                                              प्रयोग- 3 

उदे्दश्य: 

IS: 2386 (भधग III) - 1963 के अिुसधर सूक्ष्म और मोटे एग्रीगेट की जल अििोषण क्षमतध विर्धाररत 

करिध। 

उपकिण: 

• लगभग 3 वकलोग्रधम क्षमतध िधलध तरधजू, जो 0.5 ग्रधम तक सटीक िजि मधप सके और ऐसध हो 

वक इसमें िमूिध कंटेिर को पधिी में विलंवबत अिस्थध में तौलिे की सुविर्ध हो। 

• 100-110° C तधपमधि बिधए रखिे के वलए र्मोसे्टवटक वियंवित ओिि। 

• अवर्कतम 6.3 वममी जधली िधली तधर की टोकरी यध एक विवद्रत कंटेिर, वजसे तरधजू से 

लटकधिे के वलए पतले तधर के हुक लगे हो।ं 

• पधिी भरिे और टोकरी को लटकधिे के वलए एक कंटेिर। 

• टोकरी के समधि क्षमतध िधलध एक एयर टधइट कंटेिर। 

• एक उर्ली टर े और दो अििोषक कपडे़, प्रते्यक कम से कम 75×45 सेमी। 

प्रलिया: 

1. लगभग 2 वकलोग्रधम एग्रीगेट िमूिे को महीि कणो ंको हटधिे के वलए अच्छी तरह र्ो लें, विर्धरें  

और तधर की टोकरी में रखें। इसे 22-32˚C तधपमधि िधले आसुत जल में कम से कम 5 सेमी 

पधिी की गहरधई में डुबो दें। 

2. तुरंत जलमग्न करिे के बधद, टोकरी को टैंक के आर्धर से 25 वममी ऊपर उठधकर िोड़ते हुए, 

प्रवत सेकंड एक बधर िोड़िे की गवत से फंसी हुई हिध को हटधएं। इसके बधद, टोकरी और 

एग्रीगेट को पूरी तरह से पधिी में 24 घंटे के वलए डूबध रहिे दें। 

3. टोकरी और िमूिे को पधिी में विलंवबत अिस्थध में रखते हुए 22°–32°C तधपमधि पर तौलध जधतध 

है। 

4. एग्रीगेट को अििोषक कपडे़ पर रखध जधतध है और तब तक सतही रूप से सुखधयध जधतध है 

जब तक वक कपडे़ द्वधरध और िमी िही ंहटधई जध सके। इसके बधद, इसे दूसरी सूखी चधदर पर 

एक समधि परत में फैलधकर कम से कम 10 वमिट तक सुखधयध जधतध है जब तक वक यह पूरी 

तरह से सतही रूप से सूख ि जधए। वफर सतही सूखे एग्रीगेट को तौलध जधतध है, वजसे W1 

(ग्राम) मधिध जधतध है। 

5. एग्रीगेट को उर्ली टर े में रखकर 110°C तधपमधि पर 24 घंटे के वलए ओिि में रखध जधतध है। 

इसके बधद, इसे ओिि से विकधलकर एक एयर टधइट कंटेिर में ठंडध वकयध जधतध है और वफर 

तौलध जधतध है, वजसकध िजि W2 (ग्राम) मधिध जधतध है। 

अविोकन: 

• संतृप्त सतह सूखे एग्रीगेट कध िधयु में भधर = W1 (ग्रधम) 

•  

• ओिि में सूखे एग्रीगेट कध भधर = W2 (ग्रधम) 
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गणना: 

                      जल अििोषण =  (
𝑊1−𝑊2

𝑊2
)X 100 

 

परिणाम: 

एग्रीगेट कध जल अििोषण = ________________ 
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EXPERIMENT-3 

Objective: To determine water absorption of fine and coarse aggregate as IS: 2386(Part III) - 

1963 

Apparatus: 

1. A balance of capacity about 3kg, to weigh accurate 0.5g, and of such a type and shape 

as to permit weighing of the sample container when suspended in water. 

2.  A thermostatically controlled oven to maintain temperature at 100-110° C. 

3.  A wire basket of not more than 6.3 mm mesh or a perforated container of convenient 

size with thin wire hangers for suspending it from the balance. 

4.  A container for filling water and suspending the basket                                                                  

5.  An air tight container of capacity similar to that of the basket 

6.  A shallow tray and two absorbent clothes, each not less than 75x45cm.  

Procedure: 

1. About 2 kg of aggregate sample is washed thoroughly to remove fines, drained and 

placed in wire basket and immersed in distilled water at a temperature between 22-

32˚C and a cover of at least 5cm of water above the top of basket. 

2.  Immediately after immersion the entrapped air is removed from the sample by lifting 

the basket containing it 25 mm above the base of the tank and allowing it to drop at the 

rate of about one drop per second. The basket and aggregate should remain completely 

immersed in water for a period of 24 hour afterwards. 

3.  The basket and the sample are weighed while suspended in water at a temperature of 

22°–32°C. 

4.  The aggregates placed on the absorbent clothes are surface dried till no further 

moisture could be removed by this cloth. Then the aggregates are transferred to the 

second dry cloth spread in single layer and allowed to dry for at least 10 minutes until 

the aggregates are completely surface dry. The surface dried aggregate is then weighed 

=𝑊1 g. 

5.  The aggregate is placed in a shallow tray and kept in an oven maintained at a 

temperature of 110° C for 24 hrs. It is then removed from the oven, cooled in an air 

tight container and weighted=𝑤2g 

 

 Observation: 

Weight of saturated surface dry aggregate in air =𝑊1 

Weight of oven dry aggregate = 𝑊2 g  

Water Absorption = 
𝑊1−𝑊2

𝑊2
X 100 

Result:  

Water Absorption of aggregates =…………… 
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प्रयोग  – 4 

उदे्दश्य: सीमेंट की मधिक सधन्द्रतध (Standard Consistency) कध विर्धारण करिध। 

 

संदभभ: IS:4031 (भधग 4)-1988, IS: 5513-1976 

 

लसद्ांत: प्रधरंवभक सेवटंग समय, अंवतम सेवटंग समय, ध्ववितध (soundness) और मजबूती जधििे के वलए 

सीमेंट कध मधिक सधन्द्रतध एक आिश्यक मधिदंड है। सीमेंट पेस्ट की मधिक सधन्द्रतध को इस प्रकधर 

पररभधवषत वकयध गयध है वक यह ऐसी सधन्द्रतध होगी वजसमें विकैट उपकरण (Vicat Apparatus) कध 10 

वममी व्यधस और 50 वममी लंबध वपस्टि सधाँचे के तल से 5 से 7 वममी गहरधई तक प्रिेि कर सके|  

उपकरण: विकैट उपकरण (IS: 5513-1976 के अिुसधर) जैसध वक िीचे वचि में दिधायध गयध है, तरधजू, 

गॉवजंग टर ॉिेल, स्टॉप िॉच आवद। 

 

 

 

मधिक िजि: िजि करिे में प्रयुि भधरो ंकी स्वीकधया विचलितध (Permissible Variation) तधवलकध 1 

में दी गई है: 
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िजि (ग्रधम) उपयोग में िजि पर स्वीकधया विचलि (±) 

500 0.35 

300 0.30 

250 0.25 

200 0.20 

100 0.15 

50 0.10 

20 0.05 

10 0.04 

5 0.03 

2 0.02 

1 0.01 

 

प्रलिया: 

1. सीमेंट पेस्ट की मधिक सधन्द्रतध िह सधन्द्रतध होती है वजसमें विकैट वपस्टि सधाँचे के तल से 5 से 7 

वममी की गहरधई तक प्रिेि करतध है। 

2. सबसे पहले लगभग 300 ग्रधम सीमेंट को एक टर े में वलयध जधतध है और उसमें सीमेंट के िजि के 

ज्ञधत प्रवतित पधिी (जैसे वक 26%) वमलधयध जधतध है। इसके बधद हर बधर 2% की िृक्ति करते हुए 

यह प्रवक्रयध दोहरधई जधती है जब तक सधमधन्य सधन्द्रतध प्रधप्त िही ंहो जधती। 

3. 300 ग्रधम सीमेंट के सधर् एक विवित मधिध में पीिे योग्य यध वडक्तस्टल्ड पधिी वमलधकर पेस्ट तैयधर 

करें। ध्यधि रहे वक वमलधिे कध समय 3 वमिट से कम और 5 वमिट से अवर्क ि हो। पधिी 

वमलधिे के समय से लेकर सधाँचध भरिे की िुरुआत तक कध समय ही "गॉवजंग टधइम" मधिध 

जधएगध। 

4. विकैट सधाँचे (E) को इस पेस्ट से भरें , जो वक एक अपधरदिी पे्लट पर रखध गयध हो। सधाँचध पूरी 

तरह भरिे के बधद उसकी सतह को समतल करें  तधवक िह सधाँचे के ऊपरी भधग के समधंतर हो 

जधए। हिध विकधलिे के वलए सधाँचे को र्ोड़ध वहलधयध जध सकतध है। 

5. परीक्षण ब्लॉक को अपधरदिी पे्लट सवहत वपस्टि के िीचे रखें। वपस्टि को र्ीरे-र्ीरे सतह पर 

रखें और तुरंत िोड़ दें  तधवक िह पेस्ट में प्रिेि कर सके। यह वक्रयध सधाँचध भरिे के तुरंत बधद 

की जधिी चधवहए। 

6. विवभन्न प्रवतित पधिी के सधर् परीक्षण पेस्ट तैयधर करें  और ऊपर िवणात विवर् अिुसधर जधंच करें  

जब तक मधिक सधन्द्रतध (चरण 1 में पररभधवषत) प्रधप्त ि हो जधए। 
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पे्रक्षण : 

क्रम संख्यध सीमेंट कध 

िजि (ग्रधम) 

(a) 

पधिी कध िजि 

(ग्रधम) 

 (b) 

वपस्टि कध 

प्रिेि 

 (mm) 

वलयध 

गयध 

समय 

सीमेंट की सधन्द्रतध 

(
𝑏

𝑎 
× 100) 

 

1      

2      

3      

4      

 

लनष्कषभ: वदए गए सीमेंट िमूिे की सधमधन्य सधन्द्रतध है।_ _ _ _ % 
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EXPERIMENT- 4 

Objective: To determine the standard consistency of cement. 

Reference: IS: 4031 (Part 4) - 1988, IS: 5513-1976, 

Theory: For finding out initial setting time, final setting time and soundness of cement, and 

strength a parameter known as standard consistency has to be used. The standard consistency 

of a cement paste is defined as that consistency which will permit a Vicat plunger having 10 

mm diameter and 50 mm length to penetrate to a depth of 5-7 mm from the bottom of the 

mould. 

Apparatus: Vicat apparatus conforming to IS: 5513-1976 as shown in fig below, Balance, 

Gauging Trowel, Stop Watch, etc. 
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Standard Weights - The permissible variation on weights in use in weighing the cement shall 

be as prescribed in Table 1 

Weight (g) Permissible variation on weight in use(±) 

500 0.35 

300 0.30 

250 0.25 

200 0.20 

100 0.15 

50 0.10 

20 0.05 

10 0.04 

5 0.03 

2 0.02 

1 0.01 

Procedure: 

1. The standard consistency of a cement paste is defined as that consistency which will 

permit the Vicat plunger to penetrate to a point 5 to 7 mm from the bottom of the Vicat 

mould 

2. Initially a cement sample of about 300 g is taken in a tray and is mixed with a known 

percentage of water by weight of cement, say starting from 26% and then it is increased 

by every 2% until the normal consistency is achieved. 

3. Prepare a paste of 300 g of Cement with a weighed quantity of potable or distilled water, 

taking care that the time of gauging is not less than 3 minutes, nor more than 5 min, and 

the gauging shall be completed before any sign of setting occurs. The gauging time 

shall be counted from the time of adding water to the dry cement until commencing to 

fill the mould. 

4. Fill the Vicat mould (E) with this paste, the mould resting upon a non-porous plate. 

After completely filling the mould, smoothen the surface of the paste, making it level 

with the top of the mould. The mould may be slightly shaken to expel the air. 

5. Place the test block in the mould, together with the non-porous resting plate, under the 

rod bearing the plunger; lower the plunger gently to touch the surface of the test block, 

and quickly release, allowing it to sink into the paste. This operation shall be carried 

out immediately after filling the mould. 

6. Prepare trial pastes with varying percentages of water and test as described above until 

the amount of water necessary for making up the standard consistency as defined in 

Step 1 is found. 
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Observation: 

S. No. Weight of 

cement (gm) 

(a) 

Weight of 

water (gm) 

(b) 

Plunger 

penetration 

(mm) 

Time 

Taken 

Consistency of 

cement in % by 

weight 
𝑏

𝑎 
× 100 

 

1      

2      

3      

4      

 

Conclusion: The normal consistency of a given sample of cement is _ _ _ _ % 
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                                                 प्रयोग – 5 

उदे्दश्य: सीमेंट के प्रधरंवभक एिं अंवतम सेवटंग समय कध विर्धारण करिध। 

संदभभ: IS: 4031 (भधग-4)-1988, IS: 4031 (भधग-5)-1988, IS: 5513-1976 

लसद्ांत: सुविर्ध की दृवष्ट से, प्रधरंवभक सेवटंग समय को उस समय अंतरधल के रूप में पररभधवषत वकयध 

जधतध है जब सीमेंट में पधिी वमलधयध जधतध है और जब पेस्ट िे अपिी प्लधक्तस्टवसटी (प्लधक्तस्टक प्रिृवि) खोिी 

िुरू कर दी हो। अंवतम सेवटंग समय िह समय होतध है जो सीमेंट में पधिी वमलधिे के समय से लेकर उस 

समय तक होतध है जब पेस्ट िे पूरी तरह से अपिी प्लधक्तस्टवसटी खो दी हो और इतिी कठोरतध प्रधप्त कर 

ली हो वक िह एक विवित दबधि कध प्रवतरोर् कर सके। 

उपकिण: विकैट उपकरण (IS: 5513-1976 के अिुसधर), तरधजू, गॉवजंग टर ॉिेल, स्टॉप िॉच। 

प्रलिया: 

1. परीक्षण ब्लॉक की तैयधरी – 300 ग्रधम सीमेंट लेकर उसमें उसकी मधिक सधन्द्रतध के वलए 

आिश्यक पधिी की मधिध कध 0.85 गुणध वमलधकर एक गधढध पेस्ट तैयधर करें । इस पेस्ट को बिधिे 

के वलए पीिे योग्य यध वडक्तस्टल्ड पधिी कध प्रयोग करें । 

2. जैसे ही पधिी सीमेंट में वमलधयध जधए, तुरंत स्टॉप िॉच चधलू करें। विकैट सधाँचे को इस पेस्ट से भरें  

जो एक अपधरदिी पे्लट पर रखध हो। सधाँचे को पूरी तरह भरकर उसकी सतह को समतल करें  

तधवक िह सधाँचे के ऊपरी स्तर तक आ जधए। 

3. सधाँचध भरिे के तुरंत बधद परीक्षण ब्लॉक को िम िधतधिरण (moist closet) यध िम कमरे में रखें 

और केिल परीक्षण करते समय ही बधहर विकधलें। 

4. प्रधरंवभक सेवटंग समय कध विर्धारण – परीक्षण ब्लॉक को सधाँचे में अपधरदिी पे्लट के सधर् विकैट 

उपकरण के िीचे रखें। सूई (C) को र्ीरे-र्ीरे सतह पर स्पिा करधएं और वफर िोड़ दें  तधवक िह 

ब्लॉक में प्रिेि कर सके। 

5. यह प्रवक्रयध तब तक दोहरधएं जब तक सूई ब्लॉक को 5.0 ± 0.5 वममी से अवर्क गहरधई तक ि 

भेद सके। यही समय प्रधरंवभक सेवटंग समय मधिध जधएगध। 

6. अंवतम सेवटंग समय कध विर्धारण – विकैट उपकरण की सूई (C) को ररंग (F) अटैचमेंट िधली सूई 

से बदलें। 

7. सीमेंट को तब "अंवतम रूप से सेट" मधिध जधएगध जब सूई ब्लॉक की सतह पर वििधि बिधए 

लेवकि ररंग अटैचमेंट कोई प्रभधि ि डधले। 

8. पधिी वमलधिे से लेकर उस समय तक कध समय जब सूई सतह पर वििधि बिधए और ररंग 

अटैचमेंट िही ं— यही अंवतम सेवटंग समय होगध। 
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पे्रक्षण: 

1. वदए गए सीमेंट िमूिे कध िजि = 300 ग्रधम 

2. सीमेंट की मधिक सधन्द्रतध = ___ % 

3. परीक्षण ब्लॉक तैयधर करिे हेतु डधली गई पधिी की मधिध (मधिक सधन्द्रतध कध 0.85 गुिध) = ___ 

वम.ली. 

 

 

क्रम 

संख्यध 

. 

प्रधरंवभक सेवटंग समय (सेकंड) 
 

प्रधरंवभक सेवटंग समय 

(सेकंड) 
 

प्रिेि (वममी) 
 

1    

2    

3    
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लनष्कषभ: 

1. वदए गए सीमेंट िमूिे कध प्रधरंवभक सेवटंग समय पधयध गयध = …… 

2. वदए गए सीमेंट िमूिे कध अंवतम सेवटंग समय पधयध गयध = …… 

3. वदए गए सीमेंट िमूिे की दधब प्रवतरोर्क क्षमतध (Compressive Strength) पधई गई =……..  
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EXPERIMENT - 5 

Objective: To determine the initial and final setting time of cement. 

Reference: IS: 4031 (Part-4)-1988, IS: 4031 (Part-5)-1988, IS: 5513-1976, 

Theory: For convenience, initial setting time is regarded as the time elapsed between the 

moments that the water is added to the cement, to the time that the paste starts losing its 

plasticity. The final setting time is the time elapsed between the moment the water is added to 

the cement, and the time when the paste has completely lost its plasticity and has attained 

sufficient firmness to resist certain definite pressure. 

Apparatus: Vicat apparatus conforming to IS: 5513-1976, Balance, Gauging Trowel, Stop 

Watch. 

Procedure: 

1. Preparation of Test Block - Prepare a neat 300gm cement paste by gauging the cement 

with 0.85 times the water required to give a paste of standard consistency. Potable or 

distilled water shall be used in preparing the paste. 

2. Start a stop-watch at the instant when water is added to the cement. Fill the Vicat mould 

with a cement paste gauged as above, the mould resting on a nonporous plate. Fill the 

mould completely and smooth off the surface of the paste making it level with the top 

of the mould. 

3. Immediately after moulding, place the test block in the moist closet or moist room and 

allow it to remain there except when determinations of time of setting are being made. 

4. Determination of Initial Setting Time - Place the test block confined in the mould and 

resting on the non-porous plate, under the rod bearing the needle ( C ); lower the needle 

gently until it comes in contact with the surface of the test block and quickly release, 

allowing it to penetrate into the test block 

5. Repeat this procedure until the needle, when brought in contact with the test block and 

released as described above, fails to pierce the block beyond 5.0 ± 0.5 mm measured 

from the bottom of the mould shall be the initial setting time. 

6. Determination of Final Setting Time - Replace the needle (C) of the Vicat apparatus by 

the needle with an annular attachment (F). 

7. The cement shall be considered as finally set when, upon applying the needle gently to 

the surface of the test block, the needle makes an impression thereon, while the 

attachment fails to do so. 

8. The period elapsing between the time when water is added to the cement and the time 

at which the needle makes an impression on the surface of test block while the 

attachment fails to do so shall be the final setting time. 
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Observation: 

1. Weight of given sample of cement is 300gm 

2. The normal consistency of a given sample of cement is _ _ _ _ % 

3. Volume of water addend (0.85 times the water required to give a paste of standard 

consistency) for preparation of test block _ _ _ _ ml  

 

 

S. No. Initial Setting Time (Sec) Final Setting Time (Sec) Penetration (mm) 

1    

2    

3    

Conclusion: 

4. The initial setting time of the cement sample is found to be ….. 

5. The final setting time of the cement sample is found to be …..  

6. Compressive Strength of given cement sample is found to be ….. 
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प्रयोग- 6 

उदे्दश्य: 

सीमेंट की संपीड़ि िक्ति (Compressive Strength) कध विर्धारण करिध। 

संदभभ: 

IS: 4031 (भधग-6)-1988, IS: 10080-1982, IS: 650-1966, IS: 269-2015 

लसद्ांत: 

ठोस सीमेंट की संपीड़ि िक्ति इसकी सबसे महत्वपूणा वििेषतध होती है। इसवलए, वकसी भी महत्वपूणा 

विमधाण कधया में उपयोग करिे से पहले सीमेंट की मजबूती कध प्रयोगिधलध में परीक्षण वकयध जधतध है। 

िक्ति परीक्षण केिल िुि सीमेंट पेस्ट पर िही ंवकयध जधतध क्ोवंक इसमें अत्यवर्क संकुचि और दरधरें  

आिे की संभधििध होती है। 

उपकिण:  मधिक रेत (IS: 650-1966 के अिुसधर) ,िधइबे्रिि मिीि,पोकीगं रॉड,70.6 वममी आकधर 

कध कू्ब मोल्ड (IS: 10080-1982 के अिुसधर), इलेक्ट्र ॉविक बैलेंस , गेवजंग टर ॉिेल , स्टॉप िॉच , गे्रजुएटेड 

ग्लधस वसलेंडर 

मानक िेत: 

मानक िेत क्वधटटाज से बिी होिी चधवहए और इसकध रंग हल्कध गे्र यध सफेद होिध चधवहए। यह गधद (silt) 

से मुि होिी चधवहए। रेत के कण कोणीय होिे चधवहए और उिके आकधर अवर्कतम संभि हद तक 

गोलधकधर होिे चधवहए, जबवक लंबे और चपटे कण बहुत कम यध िगण्य मधिध में मौजूद होिे चधवहए। 

मधिक रेत 2 वममी आईएस चधलिी से 100% गुजरिी चधवहए और 90 मधइक्रोि आईएस चधलिी पर 

100% रुकी होिी चधवहए। कण आकधर वितरण के अिुसधर, 2 वममी से िोटे और 1 वममी से बडे़ कण 

33.33% होिे चधवहए, 1 वममी से िोटे और 500 मधइक्रोि से बडे़ कण 33.33% होिे चधवहए, तर्ध 500 

मधइक्रोि से िोटे लेवकि 90 मधइक्रोि से बडे़ कण 33.33% होिे चधवहए। 

कण आकाि लवतिण: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

कण आकाि प्रलतशत 

2 वममी से िोटे और 1 वममी से बडे़ 33.33 

1 वममी से िोटे और 500 मधइक्रोि से बडे़ 33.33 

500 मधइक्रोि से िोटे लेवकि 90 मधइक्रोि से 

बडे़ 

33.33 
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प्रलिया: 

1. परीक्षण िमूिो ंकी तैयधरी: वमश्रण के वलए सभी उपकरण सध़ि होिे चधवहए और पधिी तर्ध परीक्षण 

कक्ष कध तधपमधि 27 ± 2°C होिध चधवहए। घि बिधिे के वलए पीिे योग्य यध आसुत जल कध उपयोग 

वकयध जधिध चधवहए। 

2. प्रते्यक घि (कू्ब) कध वमश्रण अलग से तैयधर वकयध जधिध चधवहए। सीमेंट, मधिक रेत और पधिी की 

मधिध विम्नधिुसधर होगी:  

 सीमेंट: 200 ग्रधम ,मधिक रेत: 600 ग्रधम , 

 पधिी: ( P/4 +3.0 )  प्रवतित (जहधं P िह प्रवतित है जो मधिक क्तस्थरतध के वलए आिश्यक पधिी 

की मधिध को दिधातध है, जैसध वक प्रयोग 1(d) में विर्धाररत वकयध गयध है)। 

 

 

3. वमश्रण प्रवक्रयध: एक अपधरदिी पे्लट पर सीमेंट और मधिक रेत को वमलधएं। इसे टर ॉिेल से एक 

वमिट तक सूखध वमलधएं और वफर पधिी वमलधएं जब तक वमश्रण समधि रंग कध ि हो जधए। पधिी 

की मधिध चरण 2 में विवदाष्ट अिुसधर होिी चधवहए। वमश्रण कध समय कम से कम 3 वमिट होिध 

चधवहए, और यवद एक समधि रंग प्रधप्त करिे में 4 वमिट से अवर्क समय लगतध है, तो वमश्रण को 

अस्वीकधर कर देिध चधवहए और िई सधमग्री के सधर् प्रवक्रयध दोहरधिी चधवहए। 

4. मोक्तलं्डग प्रवक्रयध: उपयोग के वलए मोल्ड को तैयधर करते समय, इसके आंतररक भधग पर एक 

पतली परत िधले मोल्ड ऑयल कध लेप करें। 

5. िधइबे्रिि मिीि पर मोल्ड रखिध: तैयधर मोल्ड को िधइबे्रिि मिीि की मेज पर रखें और एक 

उवचत क्लैंप कध उपयोग करके इसे मजबूती से जकड़ें। मोल्ड के िीषा पर एक उवचत आकधर और 
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रूप कध हॉपर संलग्न करें  वजससे इसे भरिे में आसधिी हो। यह हॉपर कंपि प्रवक्रयध पूरी होिे तक 

िही ंहटधयध जधिध चधवहए। 

6. मोटधार डधलिध: चरण 1 और 2 के अिुसधर मोटधार को वमलधिे के तुरंत बधद, इसे कू्ब मोल्ड में डधलें 

और पोकीगं रॉड की मदद से दबधएं। मोल्ड के हॉपर में मोटधार डधलें और वफर से पहले की तरह 

पोकीगं करें। इसके बधद, मोटधार को कंपि (िधइबे्रिि) द्वधरध सघि (कमै्पक्ट्) वकयध जधए। 

7. कंपि प्रवक्रयध: कंपि की अिवर् दो वमिट होिी चधवहए, और कंपि की गवत 12000 ± 400 कंपि 

प्रवत वमिट होिी चधवहए। 

8. ऊपरी सतह को समतल करिध: कंपि समधप्त होिे के बधद, मोल्ड को बेस पे्लट सवहत मिीि से 

विकधल लें और टर ॉिेल की सहधयतध से मोल्ड में कू्ब की ऊपरी सतह को समतल करें। 

9. क्ोररंग प्रवक्रयध: कंपि समधप्त होिे के बधद, भरे हुए मोल्ड को 24 ± 1 घंटे के वलए िम कमरे यध 

िमीयुि कोठरी में रखें। इस अिवर् के बधद, मोल्ड से कू्ब विकधलें और तुरंत सध़ि तधजे पधिी में 

डुबो दें  और इसे परीक्षण से ठीक पहले तक पधिी में रखें। 

10. वजस पधिी में कू्ब्स को डुबोयध गयध है, उसे हर 7 वदि में बदलध जधिध चधवहए और इसे 27 ± 2°C 

तधपमधि पर बिधए रखिध चधवहए। एक बधर पधिी से विकधलिे के बधद और परीक्षण वकए जधिे तक 

कू्ब को सूखिे िही ंदेिध चधवहए। 

11. प्रते्यक क्ोररंग अिवर् (यधिी 3 वदि, 7 वदि और 28 वदि) के वलए तीि कू्ब्स कध संपीड़ि िक्ति 

परीक्षण वकयध जधएगध। 

12. संपीड़ि िक्ति परीक्षण: कू्ब्स को उिकी सधइड में परीक्षण मिीि में रखध जधएगध, और कू्ब 

तर्ध स्टील पे्लटो ंके बीच कोई पैवकंग िही ंहोिी चधवहए। मिीि की एक पे्लट बेस पर क्तस्थत होगी 

और यह स्वयं को समधयोवजत करिे िधली होिी चधवहए। भधर को र्ीरे-र्ीरे और समधि रूप से लधगू 

वकयध जधएगध, वजसकी िुरुआत िून्य से होगी और इसे 35 N/mm² प्रवत वमिट की दर से बढधयध 

जधएगध। 

गणना  

परीक्षण के दौरधि कू्ब्स पर लगधए गए अवर्कतम भधर को उिके क्रॉस-सेक्शिल के्षि से विभधवजत 

करके संपीड़ि िक्ति (Compressive Strength) की गणिध की जधती है। यह गणिध अिुभधग के औसत 

आयधमो ंसे प्रधप्त क्रॉस-सेक्शिल के्षि के आर्धर पर की जधती है और इसे विकटतम 0.5 N/mm² तक 

अवभव्यि वकयध जधतध है 

 

दबधि सहि िक्ति =
घि द्वधरध वलयध गयध अवर्कतम भधर

घि कध अिुप्रस्थ के्षिफल
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पयभवेक्षण : 

 

नोट: 

यवद कोई कू्ब स्पष्ट रूप से दोषपूणा हो यध उसकी िक्ति औसत मधि से 10% से अवर्क वभन्न हो, तो 

उसे गणिध में िधवमल ि करें । 

 

िमांक 

कू्यब 

की 

उम्र 

कू्यब का 

वजन (ग्राम) 

िॉस-सेक्शनि 

के्षत्र (mm²) िलशंग 

िोड (N) 

संपीड़न शक्ति 

(N/mm²) 

औसत 

संपीड़न 

शक्ति 

(N/mm 

1  

7 days 

     

2     

3     

4  

28 days 

     

5     

6     
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लनष्कषभ: 

• वदए गए सीमेंट िमूिे की 7 वदि की औसत संपीड़ि िक्ति = __________ N/mm² 

• वदए गए सीमेंट िमूिे की 28 वदि की औसत संपीड़ि िक्ति = __________ N/mm² 
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EXPERIMENT - 6 

Objective: To determine the compressive strength of cement. 

Reference: IS: 4031 (Part-6)-1988, IS: 10080-1982, IS: 650-1966, IS: 269-2015 

Theory: The compressive strength of hardened cement is the most important of all the 

properties. Therefore, it is not surprising that the cement is always tested for its strength at the 

laboratory before the cement is used in important works. Strength tests are not made on neat 

cement paste because of difficulties of excessive shrinkage and subsequent cracking of neat 

cement. 

Apparatus : The standard sand to be used in the test shall conform to IS : 650-1966, Vibration 

Machine, Poking Rod, Cube mould of 70.6 mm size conforming to IS : 10080-1982, Balance, 

Gauging Trowel, Stop Watch, Graduated Glass Cylinders, etc. 

Standard sand shall be of quartz, light grey or whitish variety and shall be free from silt. The 

sand grains shall be angular, the shape of the grains approximating to the spherical form; 

elongated and flattened grains being present only in very small or negligible, quantities.  The 

standard sand shall (100 percent) pass through 2mm IS sieve and shall be (100 percent) retained 

90-micron IS Sieve with the following particle size distribution: 

 

 

 

 

 

 

 

Procedure: 

1. Preparation of test specimens - Clean appliances shall be used for mixing and the 

temperature of water and that of the test room at the time when the above operations are 

being performed shall be 27 ± 2°C. Potable/distilled water shall be used in preparing the 

cubes. 

2. The material for each cube shall be mixed separately and the quantity of cement, standard 

sand and water shall be as follows:   

Cement 200 g and Standard Sand 600 g 

( P/4 +3.0 ) percent of combined mass of cement and sand, where P is the percentage 

of water required to produce a paste of standard consistency determined as described in 

experiment 1(d) 

Particle size Percent 

Smaller than 2micron and greater than 1 

mm 

33.33 

Smaller than 1 mm and greater than 500 

microns 

33.33 

Below 500 microns but greater than 90 

microns 

33.33 
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Typical Cube Mould, 70.6 mm Size 

 

3. Place on a nonporous plate, a mixture of cement and standard sand. Mix it dry with a trowel 

for one minute and then with water until the mixture is of uniform colour. The quantity of 

water to be used shall be as specified in step 2. The time of mixing shall in any event be 

not less than 3 min and should the time taken to obtain a uniform colour exceed 4 min, the 

mixture shall be rejected and the operation repeated with a fresh quantity of cement, sand 

and water. 

4. Moulding Specimens - In assembling the moulds ready for use, treat the interior faces of 

the mould with a thin coating of mould oil. 

5. Place the assembled mould on the table of the vibration machine and hold it firmly in 

position by means of a suitable clamp. Attach a hopper of suitable size and shape securely 

at the top of the mould to facilitate filling and this hopper shall not be removed until the 

completion of the vibration period. 

6. Immediately after mixing the mortar in accordance with step 1 & 2, place the mortar in the 

cube mould and prod with the rod. Place the mortar in the hopper of the cube mould and 

prod again as specified for the first layer and then compact the mortar by vibration. 

7. The period of vibration shall be two minutes at the specified speed of 12000 ± 400 vibration 

per minute. 

8. At the end of vibration, remove the mould together with the base plate from the machine 

and finish the top surface of the cube in the mould by smoothing the surface with the blade 

of a trowel. 

9. Curing Specimens - keep the filled moulds in moist closet or moist room for 24 ± 1 hour 

after completion of vibration. At the end of that period, remove them from the moulds and 
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immediately submerge in clean fresh water and keep there until taken out just prior to 

breaking. 

10. The water in which the cubes are submerged shall be renewed every 7 days and shall be 

maintained at a temperature of 27 ± 2°C. After they have been taken out and until they are 

broken, the cubes shall not be allowed to become dry. 

11. Test three cubes for compressive strength for each period of curing mentioned under the 

relevant specifications (i.e. 3 days, 7 days, 28 days) 

12. The cubes shall be tested on their sides without any packing between the cube and the steel 

plates of the testing machine. One of the plates shall be carried on a base and shall be self-

adjusting, and the load shall be steadily and uniformly applied, starting from zero at a rate 

of 35 N/mm²/min. 

 

Calculation: 

The measured compressive strength of the cubes shall be calculated by dividing the maximum 

load applied to the cubes during the test by the cross-sectional area, calculated from the mean 

dimensions of the section and shall be expressed to the nearest 0.5 N/ mm².  

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑣𝑣𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ =
𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑡𝑎𝑘𝑒𝑛 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑢𝑏𝑒 

𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑢𝑏𝑒
 

 

 

 

A universal testing machine 
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Observation: 

 

Note: In determining the compressive strength, do not consider specimens that are manifestly 

faulty, or that give strengths differing by more than 10 percent from the average value of all 

the test specimens. 

Conclusion: 

1. The average 7 Days Compressive Strength of given cement sample is found to be …..….. 

2.  The average 28 Days Compressive Strength of given cement sample is found to be…......... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S. 

No. 

Age  of 

Cube 

Weight of 

Cement 

Cube (gm) 

Cross-

Sectional area 

(mm²) 

Crushing 

Load (N) 

Compressive 

strength 

(N/mm²) 

Average 

Compressive 

strength 

(N/mm²) 

1  

7 days 

     

2     

3     

4  

28 days 

     

5     

6     
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प्रयोग - 7 

कंिीट लमक्स लडजाइन 

उदे्दश्य: 

विवभन्न गे्रड के कंक्रीट के वलए IS: 10262-2019 के अिुसधर वमश्रण अिुपधत तैयधर करिध। 

प्रयोग में उपयोग लकए गए यंत्र: 

वमक्तकं्सग मिीि ,िजि मधपक यंि ,बीकर ,कधया क्षमतध मधपक उपकरण (फ्रस्टम ऑफ कोि, से्कल, 

टैक्तमं्पग रॉड आवद) 

परिचय: 

कंक्रीट वमक्स वडजधइि िह प्रवक्रयध है वजसमें कंक्रीट के वलए उपयुि अियिो ंकध चयि वकयध जधतध है 

और उिकी मधिध इस प्रकधर विर्धाररत की जधती है वक आिश्यक मजबूती, वटकधऊपि और कधयाक्षमतध 

प्रधप्त हो सके, िह भी अवर्कतम आवर्ाक लधभ के सधर्।कंक्रीट के अियिो ंकध अिुपधत मुख्य रूप से दो 

अिस्थधओ ंमें इसकी आिश्यकतधओ ंपर विभार करतध है: प्लधक्तस्टक अिस्थध (Plastic State): जब कंक्रीट 

गीलध और ढलधई योग्य होतध है। सख्त अिस्थध (Hardened State): जब कंक्रीट सेट होकर पूणा रूप से 

कठोर हो जधतध है। 

कंिीट लमक्स लडजाइन के आवश्यक मानदंड: 

1. संरचिधत्मक आिश्यकतधओ ंके अिुसधर नू्यितम संपीड़ि िक्ति । 

2. समुवचत कॉमै्पक्शि के वलए आिश्यक कधयाक्षमतध । 

3. अवर्कतम जल-वसमेंट अिुपधत और/यध अवर्कतम सीमेंट सधमग्री, वजससे कंक्रीट में 

वटकधऊपि बिध रहे। 

4. अवर्कतम सीमेंट सधमग्री, वजससे संकोचि कै्रवकंग और तधपीय तिधि  रोकी जध सके। 

लमक्स अनुपात (Mix Proportion) का संकेत: 

कंक्रीट के अियिो ं के अिुपधत को सीमेंट : महीि एिं मोटे एग्रीगेटटस के रूप में दिधायध जधतध है। 

उदधहरण के वलए, 1:2:4 अिुपधत कध अर्ा है: 1 भधग सीमेंट   2 भधग महीि एग्रीगेट (सैंड)  4 भधग मोटे 

एग्रीगेट (कोसा एग्रीगेट) ये अिुपधत मधिध  यध भधर  में हो सकते हैं। जल-वसमेंट अिुपधत  को आमतौर पर 

भधर  के रूप में व्यि वकयध जधतध है। 

लमक्स लडजाइन के लिए लवचािणीय कािक: 

1. गे्रड विवदाष्ट करिध, वजससे आिश्यक संपीड़ि िक्ति प्रधप्त हो। 

2. वसमेंट कध प्रकधर, जो कंक्रीट की मजबूती बढिे की गवत को प्रभधवित करतध है। 

3. मोटे एग्रीगेट कध अवर्कतम आकधर, वजसे IS 456:2000 के मधिको ंके अिुसधर चुिध जधतध है। 

4. वसमेंट सधमग्री की अवर्कतम सीमध, वजससे संकोचि, कै्रवकंग और क्रीप (Creep) को रोकध जध 

सके। 



 

  

38 

 

5. कधया क्षमतध (Workability): यह कंक्रीट की डधलिे, संपीड़ि और समुवचत कॉमै्पक्शि की 

क्षमतध से जुड़ी होती है। 

प्रलिया : 

1. विवदाष्ट विविष्ट संपीड़ि िक्ति (Characteristic Compressive Strength) fckf_{ck}fck और 

गुणििध वियंिण स्तर के आर्धर पर औसत लक्ष्य संपीड़ि िक्ति की गणिध कर 

𝑓𝑡 = 𝑓𝑐𝑘 + 1.65𝑆 

जहधाँ, S = मधिक विचलि (Standard Deviation) 

2. जल-वसमेंट अिुपधत (Water-Cement Ratio) चुिें इक्तच्छत संपीड़ि िक्ति और वटकधऊपि 

आिश्यकतधओ ंके अिुसधर उवचत जल-वसमेंट अिुपधत लें। प्रधप्त मधि को IS कोड में वदए 

अवर्कतम अिुमत जल-वसमेंट अिुपधत से तुलिध करें  और नू्यितम मधि अपिधएाँ । 

3. कधया क्षमतध और मोटे एग्रीगेट के आकधर के अिुसधर जल सधमग्री (Water Content) विर्धाररत 

करें : 

क्र. 

सं. 

मोटे एग्रीगेट कध अवर्कतम आकधर  अवर्कतम जल सधमग्री 

1 10 208 

2 20 186 

3 40 165 

4. कुल एग्रीगेट में महीि एग्रीगेट कध प्रवतित विर्धाररत करें  (संतृप्त सतह िुष्क क्तस्थवत में कुचले 

गए मोटे एग्रीगेट के वलए) 

 

5. जल सधमग्री और महीि एग्रीगेट प्रवतित कध समधयोजि करें  कधया क्षमतध (Workability), जल-

वसमेंट अिुपधत, महीि एग्रीगेट कध गे्रवडंग और गोल एग्रीगेट के प्रभधि के अिुसधर टेबल 5 (IS 

456:2000) के अिुसधर समधयोजि करें । 

6. जल-वसमेंट अिुपधत और समधयोवजत जल सधमग्री के आर्धर पर सीमेंट सधमग्री की गणिध करें। 

नू्यितम आिश्यक वटकधऊपि की ितों के अिुसधर, प्रधप्त सीमेंट सधमग्री की तुलिध करें  और 

दोिो ंमें से अवर्कतम मधि को अपिधएाँ । 

 

क्र. 

सं. 

मोटे एग्रीगेट कध 

अवर्कतम आकधर (वममी) 

महीि एग्रीगेट कध अिुपधत (कुल एग्रीगेट कध) 

जोि  4 जोि  3 जोि  2 जोि  1 

1 10 0.5 .48 0.46 0.44 

2 20 0.66 .64 0.62 0.60 

3 40 0.75 .73 0.71 0.69 
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7. जल और सीमेंट की प्रवत घि मीटर मधिध और चरण 6 और 7 में पहले से विर्धाररत रेत के प्रवतित 

के आर्धर पर, विम्नवलक्तखत संबंर्ो ंकध उपयोग करके प्रवत घि मीटर कंक्रीट में मोटे और महीि 

एग्रीगेट की सधमग्री की गणिध करें कुल महीि और मोटे एग्रीगेट की मधिध विकधलें: 

 

जहधाँ, 

V = कंक्रीट कध कुल आयति = सकल आयति (1m³) - फंसी हुई िधयु कध आयति 

Sc = सीमेंट कध विविष्ट गुरुत्व 

W = प्रवत घि मीटर कंक्रीट में जल की मधिध (kg) 

C = प्रवत घि मीटर कंक्रीट में सीमेंट की मधिध (kg) 

p = कुल एग्रीगेट के सधपेक्ष महीि एग्रीगेट कध अिुपधत 

fa, Ca = प्रवत घि मीटर कंक्रीट में महीि और मोटे एग्रीगेट की कुल मधिध (kg) 

Sfa, Sca = संतृप्त सतह िुष्क महीि और मोटे एग्रीगेट कध विविष्ट गुरुत्व 

8. ऊपर वदए गए सभी गवणतीय समीकरणो ंसे प्रधप्त पररणधमो ंके आर्धर पर प्रधरंवभक वमश्रण            

अिुपधत तैयधर करें। 

9. तैयधर कंक्रीट से तीि घि (Cube) िमूिे तैयधर करें  (प्रते्यक 150 वममी आकधर कध)।28 वदिो ंतक 

पधिी में रखकर इि िमूिो ंकध संपीड़ि परीक्षण करें। 

10. यवद प्रधप्त संपीड़ि िक्ति अपेवक्षत िक्ति से कम हो, तो अिुपधत में उवचत संिोर्ि करें  और 

पुिः  परीक्षण करें। 

अविोकन : 

 

 

परिणाम : 

7 और 28 वदिो ंपर विवभन्न वमश्रण अिुपधतो ंकी कंक्रीट की संपीड़ि िक्ति की तुलिध करें  और उपयुि 

अिुपधत चुिे 

वमक्स अिुपधत सीमेंट 

(kg) 

मोटे एग्रीगेट 

(kg) 

महीि एग्रीगेट 

(kg) 

जल-

वसमेंट 

अिुपधत 

संपीड़ि िक्ति 

7  वदि 28  वदि 
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EXPERIMENT -7  

Concrete Mix Design 

Objective: Mix proportioning of concrete for different grades of concrete as per IS: 10262-

2019 

Apparatus used: Mixing machine, weight balance, beaker and workability apparatus like 

frustum of cone, scale, tamping rod etc. 

Introduction: 

The process of selecting suitable ingredients of concrete and determining their relative amounts 

with the objective of producing a concrete of the required, strength, durability, and workability 

as economically as possible, is termed the concrete mix design. The proportioning of ingredient 

of concrete is governed by the required performance of concrete in 2 states, namely the plastic 

and the hardened states.  

Requirements of concrete mix design: 

The requirements which form the basis of selection and proportioning of mix ingredients are: 

1. The minimum compressive strength required from structural consideration 

2. The adequate workability necessary for full compaction with the compacting equipment 

available.  

3.  Maximum water-cement ratio and/or maximum cement content to give adequate 

durability for the particular site conditions 

4.  Maximum cement content to avoid shrinkage cracking due to temperature cycle in 

mass concrete. 

Mix Proportion designations: 

The common method of expressing the proportions of ingredients of a concrete mix is in the 

terms of parts or ratios of cement, fine and coarse aggregates. For e.g., a concrete mix of 

proportions 1:2:4 means that cement, fine and coarse aggregate are in the ratio 1:2:4 or the mix 

contains one part of cement, two parts of fine aggregate and four parts of coarse aggregate. The 

proportions are either by volume or by mass. The water-cement ratio is usually expressed in 

mass. 

Factors to be considered for mix design: 

1. The grade designation giving the characteristic strength requirement of concrete. 

2. The type of cement influences the rate of development of compressive strength of concrete. 

3. Maximum nominal size of aggregates to be used in concrete may be as large as possible 

within the limits prescribed by IS 456:2000. 

4. The cement content is to be limited from shrinkage, cracking and creep. 

5. The workability of concrete for satisfactory placing and compaction is related to the size 

and shape of section, quantity and spacing of reinforcement and technique used for 

transportation, placing and compaction. 
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Procedure: 

1. Determine the mean target strength ft from the specified characteristic compressive 

strength at 28-day fck and the level of quality control.   

𝑓𝑡 = 𝑓𝑐𝑘 + 1.65𝑆Where S is the standard deviation obtained from the Table of 

approximate contents given after the design mix 

2. Obtain the water cement ratio for the desired mean target using the empirical 

relationship between compressive strength and water cement ratio so chosen is checked 

against the limiting water cement ratio. The water cement ratio so chosen is checked 

against the limiting water cement ratio for the requirements of durability given in table 

and adopts the lower of the two values. 

3. Select the water content, for the required workability and maximum size of aggregates 

(for aggregates in saturated surface dry condition) from table. 

 

S. 

No. 

Nominal maximum size of 

aggregate 

Maximum water 

content 

1 10 208 

2 20 186 

3 40 165 

 

4. Determine the percentage of fine aggregate in total aggregate by absolute volume from 

table for the concrete using crushed coarse aggregate. 

 

5. Adjust the values of water content and percentage of sand as provided in the table for 

any difference in workability, water cement ratio, grading of fine aggregate and for 

rounded aggregate the values are given in table-5 of IS-456:2000(given in end of 

experiment). 

6. Calculate the cement content form the water-cement ratio and the final water content 

as arrived after adjustment. Check the cement against the minimum cement content 

from the    requirements of the durability, and greater of the two values is adopted. 

7. From the quantities of water and cement per unit volume of concrete and the percentage 

of sand already determined in steps 6 and 7 above, calculate the content of coarse and 

fine aggregates per unit volume of concrete from the following relations: 

 

S.No. Nominal maximum size of 

aggregate 

Volume of coarse aggregate per unit volume of total 

aggregate for different zone of fine aggregate 

 

Zone 4 Zone 3 Zone 2 Zone 1 

1 10 0.5 .48 0.46 0.44 

2 20 0.66 .64 0.62 0.60 

3 40 0.75 .73 0.71 0.69 



 

  

42 

 

Where, 

V = absolute volume of concrete= gross volume (1m3) - the volume of entrapped air 

Sc = specific gravity of cement 

W = Mass of water per cubic meter of concrete, kg 

C = mass of cement per cubic meter of concrete, kg 

p = ratio of fine aggregate to total aggregate by absolute volume 

fa, Ca = total masses of fine and coarse aggregates, per cubic meter of concrete 

respectively, kg, and 

Sfa, Sca = specific gravities of saturated surface dry fine and coarse aggregates 

respectively 

8. Determine the concrete mix proportions for the first trial mix.                                                             

9. Prepare the concrete using the calculated proportions and cast three cubes of 150 mm 

size and test them wet after 28-days moist curing and check for the strength.                                                                               

10. Prepare trial mixes with suitable adjustments till the final mix proportions are arrived 

at. 

Observation: 

 

Result: Compare the strength of concrete of different proportion at 7 days & 28 days.  

 

 
 

 

MIX 

PROPORTIONS 

CEMENT COARSE 

AGRREGATE 

FINE 

AGGREGATE 

𝑊𝐴𝑇𝐸𝑅 

𝐶𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇
 

STRENGTH 

7 DAYS 28 DAYS 

       

       

       

       

       



 

  

43 
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प्रयोग – 8 

                        एडलमक्सचि के साथ कंिीट लमक्स लडजाइन 

उदे्दश्य: विभिन्न ग्रेड की कंक्रीट के भिए कंक्रीट एडभिक्सचर का उपयोग करते हुए IS 
10262:2019 और IS 9103:1999 के अनुसार भिक्स अनुपात (Mix Proportioning) करना। 
एडभिक्सचर के प्रकार (Types of Admixtures) 

a)   त्िरक एडभिक्सचर  
b)   िंदक एडभिक्सचर  
c) जि-घटाने िािे एडभिक्सचर  
d) िायु सम्मिभित करने िािे एडभिक्सचर  
e)  सुपर-प्िाम्टटसाइज़र  

त्वरक एडमिक्सचर : 

जब इन्हें कंक्रीट, िोटाार या ग्राउट िें भििाया जाता है, तो ये सीिेंट के जियोजन (hydration) 
की दर को बढाते हैं, सेटटंग का सिय कि करते हैं, और कंक्रीट/िोटाार की िजबूती के विकास 
को तेज करते हैं। 

िंदक एडमिक्सचर (Retarding Admixtures): 

ये सीिेंट और पानी के बीच प्रारंभिक प्रततक्रक्रया की दर को कि करते हैं और इस तरह कंक्रीट 
की सेटटगं को वििंबबत करते हैं। ये C₃S (ट्राइ कैम्शियि भसभिकेट) की सतह पर परत बना 
कर जि के साथ प्रततक्रक्रया को धीिा करते हैं, म्जससे प्रारंभिक संपीड़न ताकत घटती है। 

जल-घटाने वाला एडमिक्सचर (Plasticizer/Water Reducer): 

यह िह सािग्री है जो ताजा भिश्रित कंक्रीट की कायाक्षिता (workability) को बबना पानी-सीिेंट 
अनुपात बढाए बढा सकती है या कि पानी की िात्रा के साथ कायाक्षिता बनाए रख सकती है। 

वायु सम्मिमलत एडमिक्सचर (Air Entraining Admixture): 

यह कंक्रीट या िोटाार के भिए ऐसा एडभिक्सचर है जो भििण के दौरान सूक्ष्ि बुिबुिे के रूप 
िें िायु को सम्मिभित करता है। यह कायाक्षिता बढाने और जिने-गिने (freezing and 
thawing) के प्रततरोध को सुधारने के भिए क्रकया जाता है। यह केभिकाओं (capillaries) की 
तनरंतरता को िी तोड़ता है। 
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सुपर प्लाम्टटसाइज़र (Super-plasticizer): 

यह सािान्य जि-घटाने िािे एडभिक्सचर (plasticizer) से उन्नत िेणी का एडभिक्सचर होता 
है जो िगिग 30% तक पानी की आिश्यकता को घटा सकता है। अश्रधक िात्रा िें 
प्िाम्टटसाइज़र भििाने पर ब्िीडडगं, अिगाि और कठोरता जैसी सिटयाएं उत्पन्न होती हैं, 
अतः सुपर-प्िाम्टटसाइज़र का उपयोग क्रकया जाता है। 

प्रक्रिया  
एडभिक्सचर के साथ भिक्स डडज़ाइन की प्रक्रक्रया सािान्य भिक्स डडज़ाइन के सिान होती है, 
केिि पानी की िात्रा की गणना के टथान पर एडभिक्सचर के प्रिाि को ध्यान िें रखा जाता 
है। 

एडभिक्सचर, भिक्स अनुपात िें आिश्यक पानी की िात्रा को कि कर देता है (IS: 9103-
1999 की ताभिका 1 देखें)। 

पे्रक्षण: 

 

 

सामान्य लमक्स औि एडलमक्सचि युि लमक्स के बीच 28 लदनो ंकी तुिना 

वमक्स अिुपधत सधमधन्य वमक्स की तधकत एडवमक्सचर के सधर् वमक्स की 

तधकत 

   

   

   

 

 

 

वमक्स अिुपधत 

 

सीमेंट 

 

मोटध अग्रीगेट 

 

महीि अग्रीगेट 

 

एडवमक्सचर 
𝑤

𝑐
 

तधकत 

7  वदि 28  वदि 
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EXPERIMENT -8 

Concrete Mix Design with admixture 

Objective: Mix proportioning of concrete for different grade of concrete using concrete 

admixtures as per IS 10262:2019 and IS 9103:1999. 

Types of Admixtures  

IS: 9103 covers the following types of admixtures:  

 (a) Accelerating admixtures  

 (b) Retarding admixtures 

 (c) Water reducing admixtures  

 (d) Air entraining admixtures  

 (e) Super-plasticizer                                                                                      

f) Accelerating Admixtures: These admixtures when added to concrete, mortar or grout 

increases the rate of hydration of hydraulic cement, shortens the time of set, and 

accelerates the hardening or development of strength of concrete / mortar. 

g) Retarding Admixtures: This type of chemical admixtures decreases the initial rate of 

reaction between cement and water and thereby retards the setting of concrete. It 

functions by coating the surface of C3S (Tri calcium silicate) components, thus, 

delaying this reaction with the water. Reaction products are slow to form as such the 

setting and hardening of concrete are delayed reducing early compressive strengths. 

h) Plasticizer (Water Reducer) Admixtures: A material, which either increases 

workability of freshly mixed concrete without increasing water cement ratio or 

maintains workability with a reduced amount of water, is termed as water reducing 

admixture 

i) Air Entraining Admixture: This is an admixture for concrete or mortar which causes 

air to be incorporated in the form of minute bubbles in the concrete or mortar during 

mixing, usually to increase workability and resistance to freezing and thawing. Air 

entrained also breaks the continuity of capillaries 

j) Super-plasticizer Admixture: Normal water reducers are well established admixtures 

called plasticizers in concrete technology. A normal water reducer is capable of 

reducing water requirements by 10 to 15%. Higher water reductions, by incorporating 

larger amounts of these admixtures, result in undesirable effects on concrete like 

bleeding, segregation and hardening.  So, a new class of water reducers, chemically 

different from the normal water reducer and capable of reducing water content by about 

30% has been developed.  The admixtures belonging to this class are known as super 

plasticizers. Super-plasticizers are in fact the extended version of plasticizers. 
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Procedure: 

The procedure for mix design with admixture is same as the simple mix design instead of 

calculation of water. 

The admixture reduce the amount of water required for mix proportion (refer table no.1 of IS: 

9103-1999) 

Observation: 

 

28Days comparison between normal mix & mix with admixture 

PROPORTION STRENGTH OF NORMAL MIX STRENGTH OF MIX WITH 

ADMIXTURE 

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

MIX 

PROPORTIONS 

 

CEMENT 

 

COARSE 

AGRREGATE 

 

FINE 

AGGREGATE 

 

ADMIXTURE 
𝑤

𝑐
 

STRENGTH 

7 DAYS 28 DAYS 

      
  

      
  

      
  

      
  

      
  


