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前  言

为满足交通高等职业技术教育培养“既能动手 ,又能动脑的交通建设的实用型人

才”的需求 ,根据交通职业教育路桥工程学科委员会的精神 ,特编写本试验指导书。

本试验指导书可作为交通高等职业技术教育教材《道路建筑材料》的配套教材 ,

编者依据多年从事道路建筑材料的教学和工程实践经验 ,简明扼要地阐述了建材实

验过程中的操作要点及注意事项 ,在取材上尽量做到精炼内涵 ,由浅入深 ,通俗易懂 ,

从常规实验技术到试验新技术、新仪器、新方法 ,基本涵盖了道路建材试验各个方面

的内容。本书既适用于学员全面系统地学习和掌握道路建材试验 ,又可用于学员单

科培训或自学 ,具有较强的实用性和可操作性。

本书由甘肃交通职业技术学院石�!茹主编 ,甘肃路桥总公司石义军副总主审。

参加本书编写工作的人员 :甘肃交通职业技术学院石�!茹、张宁锋。具体编写情况如

下 :石�!茹编写第二章、第三章、第四章、第五章 ,张宁锋编写第一章、第六章、第七章。

本书在编写过程中 ,得到武汉理工大学张航教授、甘肃交通职业技术学院张世海

副教授、赵新成讲师、黄成福讲师等同事的指导和帮助 ,在此深表谢意。

限于编者学识水平疏浅 ,书中难免存在错误 ,恳请专家和学者提出宝贵建议 ,以

便进一步修订完善。

编者

2005 年 11 月
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实验须知

一、首先要重视和端正对实验课的态度 ,加强对感性知识的认识。课

前必须仔细阅读实验指导书和认真复习有关课堂讲授内容 ,做到实验目

的和操作要领心中有数。准时到实验室上课。

二、实验操作过程中要求精心测试 ,一丝不苟 ,读数要及时 ,准确无

误 ,记录要清晰。

三、实验资料应随着试验操作过程 ,随时整理入资料库 ,不得拖延。

如有错误立即重新测试。

四、学生进入实验室后应保持安静 ,不得喧哗 ,更不许打闹。室内实

验设备未经老师许可不得随意乱动 ,在实验中 ,若有仪器设备破损等情况

应立即报告老师 ,听候处理。

五、要保持实验室的整齐清洁 ,实验室中的废弃物应倒入指定地点。

实验完毕后应主动清洗仪器设备 ,打扫清洁 ,将所用仪器设备清点归位。



实验要点

一、以探索者的姿态进行实验 ,以生产者的姿态进行实习。

二、在实验和实习中巩固理论知识。谚语云 :“从书本上学到的东西 ,

大部分还是停留在书本上 ,从实验中学到的东西 ,大部分永远是您自己

的。”

三、通过实验与实习发展智力。在实验中自己亲自操作设备 ,仔细观

察现象 ,认真测定数据 ,全面训练注意能力、观察能力、思维能力、记忆能

力和操作能力 ,使智力达到全面发展。

四、在实验和实习中训练操作技能。古人云 :“知行合一”,“知而不

行 ,只是未知”,主张“学射 ,则必张弓挟矢 ,引满中的”。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章  绪论

第一节  概述

实验是进行科学研究的一种重要方法 ,科学史上许多重大的发现就是依靠科学实验而

得到的 ,许多理论的建立也要靠实验来验证。

通过这一环节 ,可以使学生学到实验的基本知识、基本技能和基本方法 ,初步掌握验证

材料性能测试的现行国家规范。这对于培养学生的动手能力、互相尊重的集体精神、实事求

是的科学态度和严肃认真的工作作风 ,对于培养学生在社会主义现代化建设中的实际工作

能力具有极其深远意义。

第二节  实验操作及其要求

在进行实验时 ,一般至少需要 3～5 人协调进行 ,否则就不能有效地完成实验。

实验的过程及其要求简述如下 :

一、实验准备工作

首先要预习实验指导书 ,明确实验的目的、原理和步骤。了解所用机器及其测量仪表的

构造、工作原理、精度等级、使用方法及安全要求。然后选定试样 ,估算最大荷载并拟定加载

方案。实验分组进行 ,每组 5～7 人 ,轮换操作机器、观察仪表、记录原始数据 ,各项操作要互

相协调。

二、实验的进行

在实验正式开始前 ,先要检查试验机器是否正常 (如摆锤是否垂直、测力度盘指针是否

对准零点 ) ,变形测试仪是否安装稳妥 ,试件装置是否正确。然后进行一次试加载 ,观察各部

分情况是否正常 ;若正常 ,卸载后再正式加载实验并做好记录。实验中要注意安全。实验完

毕 ,要检查数据是否齐全完整 ,并分析数据的可靠性 ,由指导教师认可后 ,切断电源 ,清理好

设备 ,方可离开实验室。

三、实验报告的书写

实验报告是实验者最后的成果 ,实验报告应包括下列内容 :
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(1 )实验名称、实验日期、当时的室温、实验人员的姓名。

(2 )实验目的。

(3 )实验所用的机器与仪表的名称、型号、精度 (或放大倍数 )。

(4 )实验原始数据及其处理 ,计算分析试验结果。

(5 )回答思考问题。

2 道路建筑材料试验指导书



第二章  土的基本试验

试验 2 .1  含水量试验 (烘干法、酒精燃烧法 )

2 .1 .1  烘干法

1 . 定义和适用范围

(1 )土的含水量是在 105～110℃下烘至恒量时所失去的水分质量和达恒量后干土质量

的比值 ,以百分数表示 ,本法是测定含水量的标准方法。

(2 )本试验方式适用于粘质土、粉质土、砂类土和有机质土类。

2 . 仪器设备

(1 )烘箱。可采用电热烘箱或温度能保持 105～110℃的其它能源烘箱 ,也可用红外线

烘箱。

(2 )天平。感量 0 .01g。

(3 )其它。干燥器、称量盒 [为简化计算手续 ,可将盒质量定期 ( 3～6 个月 )调整为恒值 ]

等。

3 . 试验步骤

(1 )取具有代表性试样 ,细粒土 15～30g ,砂类土、有机土为 50g ,放入称量盒内 ,立即盖

好盒盖 ,称质量。称量时 ,可在天平一端放上与该称量盒等质量的砝码 ,移动天平游码 ,平衡

后称量结果即为湿土质量 m。

(2 )揭开盒盖 ,将试样和盒放入烘箱内 ,在温度 105～110℃恒温下烘干。烘干时间对细

粒土不得少于 8h ,对砂类土不得少于 6h。对含有机质超过 5%的土 ,应将温度控制在 65～

70℃的恒温下烘干。

(3 )将烘干后的试样和盒取出 ,放入干燥器内冷却 (一般只需 0 .5～1h 即可 )。冷却后盖

好盒盖 ,称质量 ,准确至 0 .01g。

4 . 结果整理

(1 )按下式计算含水量 :

w =
m - ms

ms
×100

式中 : vw———含水量 ( % ) ;

m———湿土质量 ( g) ;

ms———干土质量 ( g) ;

计算至 0 .1%。
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(2 )本试验记录格式如表 2 - 2。

5 . 精密度和允许差

本试验须进行二次平行测定 ,取其算术平均值 ,允许平行差值应符合如表 2 - 1 规定。

表 2 - 1  含水量测定的允许平行差值

含水量 ( % ) 允许平行差值( % ) 含水量 ( % ) 允许平行差值 ( % )

5 �以下 0 �.3 40 M以上 ≤2 o

40 �以下 ≤1 +

表 2 - 2  含水量试验数据记录表

材料产地 初拟用途 试验日期

试验次数
盒质量

( g)

盒 + 湿土

质量 (g)

盒 + 干土

质量 ( g)

含水量

(g)

干土质量

ms ( g)

含水量 w ( % )

单值 平均值

1 r

2 r

备注

2 .1 .2  酒精燃烧法

1 . 目的和适用范围

本试验方法适用于快速简易测定细粒土 (含有机质的除外 )的含水量。

2 . 仪器设备

(1 )称量盒 (定期调整为恒质量 )。

(2 )天平 :感量 0 .01g。

(3 )酒精 :纯度 95%。

(4 )滴管、火柴、调土刀等。

3 . 试验步骤

(1 )取代表性试样 (粘质土 5～10g,砂类土 20～30g) ,放入称量盒内 ,称湿土质量 m。

(2 )用滴管将酒精注入放有试样的称量盒中 ,直至盒中出现自由液面为止。为使酒精在

试样中充分混合均匀 ,可将盒底在桌面上轻轻敲击。

(3 )点燃盒中酒精 ,燃至火焰熄灭。

4 道路建筑材料试验指导书
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(4 )将试样冷却数分钟 ,按本试验 (2 )至 ( 3)方法重新燃烧两次。

(5 )等第三次火焰熄灭后 ,盖好盒盖 ,立即称干土质量 mg ,准确至 0 .01g。

其余同 2 .1 .1。

注 :用燃烧法测定含水量不适宜测定有机质含量过高的土样 ,否则将影响试验数据的准

确性 ,另外用燃烧法测含水量时 ,一定要使酒精充分燃烧。

4 . 试验结果

(1 )土的鉴定分类和代号。

(2 )土的含水量。

5 . 结论

指导教师  批阅日期

试验 2 .2  比重试验 (比重瓶法 )

1 . 目的和适用范围

(1 )土的比重是土在 105～110℃下烘至恒量时的质量与同体积 4℃蒸馏水质量的比值。

(2 )本试验的目的是测定土的颗粒比重 ,它是土的物理性基本指标之一。

(3 )本试验方法适用于粒径小于 5mm 的土。

2 . 仪器设备

(1 )比重瓶 :容量 100(或 50) ml。

(2 )天平 :称量 200g,感量 0 .001g。

(3 )恒温水槽 :灵敏度±1℃。

(4 )砂浴。

(5 )真空抽气设备。

(6 )温度计 :刻度为 0～5℃。

(7 )其它 :如烘箱 ,蒸馏水、中性液体 (如煤油 )、孔径 2mm 及 5mm 筛、漏斗、滴管等。

3 . 比重瓶校正

(1 )将比重瓶洗净、烘干 ,称比重瓶质量 ,准确至 0 .001g。

(2 )将煮沸经冷却的纯水注入比重瓶。对长颈比重瓶注水至刻度处 ,对短颈比重瓶应注

满纯水 ,塞紧瓶塞 ,多余水分自瓶塞毛细管中溢出。调节恒温水槽至 5℃或 10℃ ,然后将比

重瓶放入恒温水槽内 ,直至瓶内水温稳定。取出比重瓶 ,擦干外壁 ,称瓶、水总质量 ,准确至

0 .001g。

(3 )以 5℃级差 ,调节恒温水槽的水温 ,逐级测定不同温度下的比重瓶、水总质量 ,至达

到本地区最高自然气温为止。每个温度时均应进行两次平行测定 ,两次测定的差值不得大

于 0 .02g ,取两次测值的平均值 ,绘制温度与瓶、水总质量的关系曲线。
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4 . 试验步骤

(1 )将比重瓶烘干 ,将 15g烘干土装入 100mL 比重瓶内 (若用 500mL 比重瓶 ,装烘干土

约 12g) ,称量。

(2 )为排除土中空气 ,将已装有干土的比重瓶 ,注入蒸馏水至瓶的一半处 ,摇动比重瓶 ,

并将瓶中的液体在砂浴中煮沸 , 煮沸时间自悬液沸腾时算起 ,砂及低液限粒土应不少于

30min ,高液限粘土应不少于 1h ,使土粒分散。注意沸腾后调节砂浴温度 ,不使土液溢出瓶

外。

(3 )如系长颈比重瓶 ,用滴管调整液面恰至刻度 (以弯液面下缘为准 ) ,擦干瓶外及瓶内

壁刻度以上部分的水 ,称瓶、水、土总质量。如系短颈比重瓶 ,将纯水注满 ,使多余水分自瓶

塞毛细管中溢出 ,将瓶外水分擦干后 ,称瓶、水、土总质量 ,称量后立即测出瓶内水的温度 ,准

确至 0 .5℃。

(4 )根据测得的温度 ,从已绘制的温度与瓶、水总质量关系曲线中查得瓶水总质量。如

比重瓶体积事先未经温度校正 ,则立即倾去悬液 ,洗净比重瓶 ,注入事先煮沸过且与试验时

同温度的蒸馏水至同一体积刻度处 ,短颈比重瓶则注水至满 ,按本试验 (3 )步骤调整液面后 ,

将瓶外水分擦干 ,称瓶、水总质量。

(5 )如系砂土 ,煮沸时砂粒易跳出 ,允许用真空抽气法代替煮沸法排除土中空气 ,其余步

骤与本试验 (3 )至 ( 4)相同。

(6 )对含有某一定量的可溶盐 ,不亲水性胶体或有机质的土 ,必须用中性液体 (如煤油 )

测定 ,并用真空抽气法排除土中气体。真空压力表读数宜为 100kPa,抽气时间 1～2h (直至

悬液内无气泡为止 ) ,其余步骤同本试验 (3 )至 ( 4)。

(7 )本试验称量应准确至 0 .001g。

5 . 结果整理

(1 )用蒸馏水测定时 ,按下式计算比重 :

Gs =
ms

m1 + ms - m2
× Gw t

式中 : vGs———土的比重 ;

ms———干土质量 ( g) ;

m1———瓶、水总质量 ( g) ;

m2———瓶、水、土总质量 ( g) ;

Gw t——— t℃时蒸馏水的比重 (水的比重可查物理手册 ) ,准确至 0 .001。

(2 )用于中性液体测定 ,按下式计算比重 :

Gs =
ms

m′1 + m′s - m2
× Gk t

式中 : vm′1———瓶、中性液体总质量 ( g) ;

m′2———瓶、土、中性液体总质量 ( g) ;
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Gk t——— t℃时中性液体比重 (应实测 ) ,准确至 0 .001。

(3 )试验数据记录如表 2 - 3。

6 . 精密度和允许差

本试验必须进行二次平行测定 ,取其算术平均值 ,以两位小数表示 ,其平行差值不得大

于 0 .002。

7 . 试验结果

(1 )土的鉴别分类和代号。

(2 )土的比重 Gs 值。

表 2 - 3  土比重试验数据记录表

材料产地 初拟用途 试验日期

试验

编号

比重

瓶号

温度

(℃ )

液体

比重

比重瓶

质量

( g)

瓶 + 干

土质量

( g)

干土质

量 ms

(g)

瓶 + 液

总质量

( g)

瓶 +液 +

土总质量

( g)

与干土同提

及的液体质

量 ( g)

比重 Gs

单
值

平
均
值

1 D

2 D

备注

8 . 结论

指导教师  批阅日期

试验 2 .3  土体密度试验 (环刀法、灌砂法 )

2 .3 .1  环刀法

1 . 目的和适用范围

本试验方法适用于细粒土。

2 . 仪器设备

(1 )环刀 :内径 6～8cm ,高 2～3cm ,壁厚 1 .5～2mm。

(2 )天平 :感量 0 .1g。

(3 )其它 :修土刀、钢丝锯、凡士林等。

3 . 试验步骤

(1 )按工程需要取原装上或制备所需状态的扰动土样 ,整平两端 ,环刀内壁涂一薄层凡

士林 ,刀口向下放在土样上。

(2 )用修土刀或钢丝锯将土样上部削成略大于环刀直径的土柱 ,然后将环刀垂直下压 ,
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边压边削 ,至土样伸出环刀上部为止。削去两端余土 ,使与环刀口面齐平 ,并用剩余土样测

定含水量。

(3 )擦净环刀外壁 ,称环刀与土合质量 m1 ,准确至 0 .1g。

4 . 结果整理

(1 )按下列公式计算湿密度及干密度。

ρ=
m1 - m2

V

ρd =
ρ

1 + 0 . 01 w

式中 : vρ———湿密度 ( g/ cm
3

) ;

m1———环刀与土合质量 ( g) ;

m2———环刀质量 ( g) ;

V———环刀体积 ( cm
3
) ;

ρd———干密度 ( g/ cm
3
) ;

w———含水量 ( % )。

(2 )试验数据记录如表 2 - 4。

表 2 - 4  土的密度试验数据记录表

材料产地 初拟用途 试验日期

试验次数 环刀号

环刀体积

V

(cm3 �)

环刀质量

m2 �

(g)

环刀与土

合质量

m1 )( g)

土样质量

( g)
湿密度

含水量

w

( % )

干密度

单值 平均值

1 �
1 [

2 [

2 �
3 [

4 [

备注

5 . 精密度和允许差

本试验须进行两次平行测定 ,取其算术平均值 ,其平行差值不得大于 0 .03g/ cm
3
。

6 . 试验结果

(1 )土的鉴别分类和状态描述。

(2 )土的含水量 w ( % )。

(3 )土的湿密度ρ( g/ cm
3
)。

(4 )土的干密度ρd ( g/ cm
3

)。
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7 . 结论

指导教师  批阅日期

2 .3 .2  灌砂法

1 . 目的和适用范围

本试验法适用于现场测定细粒土、砂类土和砾类土的密度。试样的最大粒径不得超过

15mm ,测定密度层的厚度为 150～200mm。

注 :①在测定细粒土密度时 ,可以采用φ100 的小型灌砂筒。

②如最大粒径超过 15mm ,则应相应地增大灌砂筒的尺寸 ,例如 ,粒径达 40～60mm 的

粗粒土 ,灌砂筒和现场试筒的直径应为 150～200mm。

2 . 仪器设备

(1 )灌砂筒 :金属圆筒 (可用白铁皮制作 )的内径为 100mm ,总高为 360mm ,灌砂筒主要

分两部分 :上部为储砂筒 ,筒深 27mm(容积约 2120cm
3
) ,筒底中心一个直径 10mm 的圆孔 ;

下部装一倒置的圆锥形漏斗 ,漏斗上端一口直径为 10mm ,并焊接在一块直径 100mm 的铁

板上 ,铁板中心有一直径 10mm 的圆孔与漏斗上开口相接。在储砂筒筒底与漏斗顶端铁板

之间设有开关 ,开关为一薄铁板 ,一端与筒底及漏斗铁板铰接在一起 ,另一端伸出筒身外 ,开

关铁板上也有一个直径 10mm 的圆孔。将开关向左移动时 ,开关铁板上的圆孔恰好与筒底

圆孔及漏斗上开口相对 ,即三个圆孔在平面上重叠在一起 ,砂就可通过圆孔自由落下。将开

关向右移动时 ,开关将筒底圆孔堵塞 ,砂即停止下落。

(2 )金属标定罐 :内径 100mm ,高 150mm 和 200mm 的金属罐各一个 ,上端周围有一罐

缘。注 :如由于某种原因 ,试坑不是 150mm 或 200mm 时 ,标定罐的深度应该与拟挖试坑深

度相同。

(3 )基板 :一个边长 350mm ,深 40mm 的金属方盘 ,盘中心有一直径 100mm的圆孔。

(4 )打洞及从洞中取料的合适工具 ,如凿子、铁锤、长把勺、长把小簸箕、毛刷等。

(5 )玻璃板 :边长约 500mm 的方形板。

(6 )饭盒 (存放挖出的试样 )若干。

(7 )台秤 :称量 10～15kg ,感量 5g。

(8 )其它 :铝盒、天平、烘箱等。

3 . 量砂

粒径 0 .25～0 .5mm、清洁干燥的均匀砂 ,约 20～40kg。应先烘干 ,并放置足够时间 ,使

其与空气的湿度达到平衡。

4 . 仪器标定

确定灌砂筒下部圆锥体内砂的质量 ,其步骤如下 :

(1 )在储砂筒内装满砂 , 筒内砂的高度与筒顶的距离不超过 15mm , 称筒内砂的质量

9第二章  土的基本试验



m1 ,准确至 1g。每次标定及以后的试验都维持这个质量不变。

(2 )将开关打开 ,让砂流出 ,并使流出砂的体积与工地所挖试高速的体积相当 (或等于标

定罐的容积 )。然后关上开关 ,并称量筒内砂的质量 ms ,准确至 1g。

(3 )将灌砂筒放在玻璃板上 ,打开开关 ,让砂流出 ,直到筒内砂不再下流时 ,关上开关 ,并

细心地取走灌砂筒。

(4 )收集并称量留在玻璃板上的砂或称量筒内的砂 ,准确至 1g,玻璃板上的砂就是填满

灌砂筒下部圆锥体的砂。

5 . 确定量砂的密度ρs ( g/ cm
3

)

(1 )用水确定标定罐的容积 V (cm
3
) ,方法如下 :

将空罐放在台秤上 ,使罐的上口处于水平位置 ,读记罐质量 m7 ,准确至 1g。向标定罐

中灌水 ,注意不要将水弄到台秤上或罐的外壁。将一直尺放在罐顶 ,当罐中水面快要接近直

尺时 ,用滴管往罐中加水 ,直到水面接触直尺。移去直尺 ,读记罐和水的总质量 m8。重复

测量时 ,仅需用吸管从罐中取出少量水 ,并用滴管重新将水加满到接触直尺。标定罐的体积

按下式计算。

V = m8 - m7

(2 )在储砂筒中装入质量为 m1 的砂 ,并将灌砂筒放在标定罐上 ,打开开关 ,让砂流出 ,

直到储砂筒内的砂不再下流时 ,关闭开关。取下灌砂筒 ,称筒内剩余的砂质量 ,准确至 1g。

(3 )重复上述测量 ,至少三次 ,最后取其平均值 m3 ,准确至 1g。

(4 )按下式计算填满标定罐所需砂的质量 ma ( g) :

ma = m1 - m2 - m3

式中 : vm1———灌砂入标定罐前 ,筒内砂的质量 ( g) ;

m2———灌砂筒下部圆锥体内砂的平均质量 ( g) ;

m3———灌砂入标定罐后 ,筒内剩余砂的质量 ( g)。

(5 )按下式计算量砂的密度ρs ( g/ cm
3

)

ρs =
ma

V

式中 : V———标定罐的体积 ( cm
3
)。

6 . 试验步骤

(1 )在试验地点 ,选一块约 40cm×40cm 的平坦表面 ,并将其清扫干净 ,将基板放在此平

坦平表面上。如此表面的粗糙度较大 ,则将盛有量砂 m5 ( g)的灌砂筒放在基板中间的圆孔

上。打开灌砂筒开关 ,让砂流入基板的中孔内 ,直到储砂筒内的砂不再下流时关闭开关。取

下灌砂筒 ,并称筒内砂的质量 m6 ,准确至 1g。

(2 )取走基板 ,将留在试验地点的量砂收回 ,重新将表面清扫干净。将基板放在清扫干

净的表面上 ,沿基板中孔凿洞 ,洞的直径 100mm。在凿洞过程中 ,应注意不使凿出的试样丢

失 ,并随时将凿松的材料取出 ,放在已知质量的塑料袋内 ,密封。试洞的深度应等于碾压层
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