
铁路工程土工试验规程
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!#总#则

!"#"!#为统一铁路工程土工试验方法及技术要求!为工程设计和施工提供可靠的

计算指标和参数!制定本规程"

!"#"$#本规程适用于铁路工程各类地基土和填料的基本性质试验"

!"#"%#本规程试验用水!除特殊要求外均指纯水"纯水的纯度应符合电导率小于

&%/#8或电阻率大于$A<J"$18的要求%试验用试剂!除特殊要求外!应符合国

家标准二级品!即分析纯 &G’E(及以上等级的试剂"

!"#"&#本规程试验采用的仪器’设备!应按规定进行检定或校验"

!"#"’#铁路工程土工试验除应符合本规程外!尚应符合国家现行的有关强制性标

准的规定"

$#术语和符号

$"!#术#语

$"!"!#土样#/28,3*
土样是指未经加工的土的样品"

$"!"$#试样#/,*108*6
试样是指按试验目的!将土样经过加工制成可供试验的样品"

$"!"%#量瓶#8*2/>406)=+553*
量瓶是指具有一定标准体积的测量容器!容量有<$8Y’#$$8Y两种"以前称

为比重瓶"

$<&%$
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$"!"&#动力黏度#;.6280190/1+/05.
移动的液体中的切应力与速度梯度 !流速沿高度的变化率"成正比#此比例系

数$则称为动力黏度 !或称黏滞系数"#简称黏度$

$"!"’#黏聚力#1+-*/0+6
当法向应力为零时#土粒间的抗剪强度#也称凝聚力%内聚力%黏着力$

$"!"(#F%$试验# !F%$:+41+*::010*65+:/>=)42;*4*2150+65*/5"

用直径为%$18的刚性承压板#测定下沉量为#A&<88时的地基系数的试验

方法$

$"!")#动态变形模量#;.628018+;>3>/+:;*:+48250+6
动态变形模量是指土体在一定大小的竖向冲击力Z/和冲击时间5/作用下抵抗

变形能力的参数$

$"!"*#荷重率 !荷载率"#3+2;425*
某级的荷载增量与前一级荷载总量之比$

$"!"+#饱和面干密度 !表干密度"#/25>425*;/>4:21*e;4.;*6/05.
单位体积 !含材料的实体矿物成分及其闭口空隙%开口空隙等颗粒表面轮廓线

所包围的全部毛体积"物质颗粒的饱和面干质量$

$"!"!##毛体积密度#=>3F;*6/05.
单位体积 !含材料的实体矿物成分及其闭口空隙%开口空隙等颗粒表面轮廓线

所包围的全部毛体积"物质颗粒的干质量$

$"!"!!#酸碱度#210;05.26;23F230605.
溶液中氢离子浓度活度的负对数#即,T值$

$"$#符#号

$"$"!#物理性指标

35&&&崩解量

A1&&&曲率系数

A>&&&不均匀系数

A/&&&收缩系数

)4&&&相对密度

:&&&孔隙比

:/&&&线缩率

’N&%’
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:9!!!体缩率

</!!!自由膨胀率

%F!!!毛细管水上升高度

%1!!!毛细管水强烈上升高度

"Y!!!液性指数

",!!!塑性指数

’!!!渗透系数

O!!!土 "或试样#质量

J4!!!饱和度

WT!!!膨胀率

WTf!!!加荷膨胀率

X!!!含水率

XG!!!冻土总含水率

X7!!!吸水率

XY!!!液限

X,!!!塑限

X/!!!缩限

X+,5!!!最优含水率

K>!!!有机质含量

PD!!!含水比

"!!!土的密度

"/!!!土的颗粒密度

"D!!!水的密度

";827!!!最大干密度

"2!!!毛体积密度

"=!!!饱和面干密度

$"$"$#力学性指标

3:!!!试样破坏时的孔隙水压力系数

P9!!!压缩系数

E!!!孔隙水压力系数

$B&%$
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L!!!黏聚力

A1!!!压缩指数

A/!!!回弹指数

A9!!!固结系数

(*!!!回弹模量

(/!!!压缩模量

(9;!!!动态变形模量

F%$!!!地基系数

O9!!!体积压缩系数

Y1!!!先期固结压力

Y,!!!膨胀力

Y/-!!!湿陷起始压力

I>!!!无侧限抗压强度

8!!!改良土的无侧限抗压强度

J!!!抗剪强度

J5!!!灵敏度

J0!!!单位沉降量

J4!!!残余强度

N!!!孔隙水压力

*/!!!湿陷系数

*?/!!!自重湿陷系数

$!!!动力黏度

#!!!正应力

’!!!内摩擦角

$"$"%#化学性指标

Q"!!!物质"的质量摩尔浓度

LdL "KTW’#!!!阳离子交换量

)+!!!易溶盐含量

&!!!蒙脱石含量

,T!!!酸碱度$即,T值

%C&%%
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%#土样和试样制备

%"!#土样的验收与保管

%"!"!#土样验收应按下列步骤进行!

##土样送达试验单位"必须同时提交试验委托书及其他必要的工程资料#试

验委托书应写明工程名称$试坑 %或钻孔&编号$土样编号$取土深度 %原状土应

有地下水位高程$土柱上下方向&$取样日期$试验项目$试验方法及要求等#

&#试验单位接到土样后"应按试验委托书进行验收#在清点土样时"要仔细

核对土样标签上填写的土样编号$工程名称$试坑 %或钻坑&编号$取样深度等是

否与委托书相符"检查土样包装是否符合要求"判定土样数量和质量能否满足试验

项目和试验方法的要求#各试验项目所需土样数量应符合表%A#A#规定#

%#验收后应进行室内编号和登记#

%"!"$#土样保管应符合下列规定!

##土样验收后交给负责试验的人员妥善保管#应将原状土样和需要保持天然

含水率的扰动土样置於阴凉处"原状土样上下方向不得倒置#从取土样之日起至开

始试验的时间不宜超过&$;#

&#对含放射性和有毒物质的土样"或取自瘟疫流行区和农业病虫害流行区的

土样"必须按有关行业的防护规定采取严格的防护措施#

%#试验后的剩余土样应装入原土样筒 %或土样袋&内妥善保存"待试验报告

提交一个月后仍无查询方可处理#若有疑问"可用余土复试#

表%"!"!#各试验项目所需土样数量

种类

试验项目

黏性土$粉土 砂类土$圆%角&砾土

原状

土%筒&
扰动土

原状

土%筒&
扰动土

’#$18X
&$18

%)&
’#$18X
&$18

%)&

含水率 #$$#%$$ C$$##$$$

密度 # #

颗粒密度 <$
砂<$’砾&$$$
##$$$$

(Q&%(

铁路工程土工试验规程
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$



种类

试验项目

黏性土!粉土 砂类土!圆"角#砾土

原状

土"筒#
扰动土

原状

土"筒#
扰动土

’#$18X
&$18

")#
’#$18X
&$18

")#

颗粒分析 #$$#’$$
砂&$$#<$$$
砾B$$$

液塑限 <$$

收缩 # #$$$

膨胀 & &$$$

湿化 # #$$$

毛细管水上升高度 # #<$$ #<$$

击实 ’$$$$#<$$$$ <$$$$#N$$$$

渗透 # &$$$ %$$$#<$$$

固结 # #$$$

黄土湿陷 &

三轴压缩 ’ #$$$$ #<$$$

直接剪切 & <$$$

残余强度 & <$$$

无侧限抗压强度 #

相对密度 %$$$#N$$$

天然坡角 <$$$

易溶盐 均质<$$%非均质#$$$

中溶盐 均质<$$%非均质#$$$

难溶盐 均质<$$%非均质#$$$

有机质 均质<$$%非均质#$$$

阳离子交换量 均质<$$%非均质#$$$

蒙脱石 均质<$$%非均质#$$$

%"$#扰动土试样制备

%"$"!#试样制备采用的仪器设备应符合下列要求&

’$%%’
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##细筛!孔径<"&"$A<88#

&#洗筛!孔径$A$B<88#

%#台秤!称量#$#<$F)$分度值为#$#<$)#

’#天平!称量#$$$)$分度值$A#)%称量&$$)$分度值$A$#)#

<#环刀!内径N#AC88和BQAC88$高&$88%内径N#AC88$高’$88#

N#击样器!如图%A&A#&#所示#

B#压样器!如图%A&A#&&所示#

图%"$"!!!#击样器
#

#&定位环%&&导杆%

%&击锤%’&击样筒%<&环刀%

N&底座%B&试样

C#抽气机 ’附真空测压表(#

Q#其他!烘箱"干燥器"保湿器"

研钵木碾"橡皮板"玻璃瓶"切土刀$

钢丝锯"凡士林"土样标签及盛土器

皿等#

%"$"$#扰动土试样制备应按下列步骤

进行!

##对土样的颜色"土类"气味及夹

杂物等进行描述#如有需要$应将土样

充分拌匀$取代表性土样测含水率#

&#将团"块状扰动土样风干后$在

橡皮板上用木碾碾散 ’切勿破坏土粒天然

结构(#

%#根据试验所需土样数量$将碾散

后的土样过筛#物理性试验土样如液限"塑限"缩限等试验$过$A<88筛%水理

性及力学性试验土样$过&88筛%击实试验土样$过<88筛#筛下土样充分拌

匀后$用四分对角取样法取出试验用的土样$则为制得供试验备用的扰动土试样#

’#当配制一定含水率的试样时$应取过&88筛的风干土##<F)$按式

’%A&AN&&(计算所需加水量#将试样平铺于搪瓷盘内$用喷雾器喷洒所需加水量

充分拌匀$然后装入保湿器内浸润一昼夜备用#砂类土浸润时间可酌情缩短#

<#测定浸润后试样的含水率$与要求的含水率差值不得大于P#O$若大于P

#O时应适当减少或增加试样中的加水量#

N#对不同土层的土样制备混合试样时$应根据各土层厚度$按比例计算相应

)#%%)

铁路工程土工试验规程
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$



图%"$"!!$#压样器

#!活塞"&!导筒"%!护环"’!环刀"<!拉杆"N!试样"

B!上活塞"C!上导筒"Q!下导筒"#$!下活塞"##!销钉
#

的取土量#然后按本条第#至第’款进行制备$

B#对无黏聚性的砂类土和砾类土土样#按本条第%款制备试样#并用四分法

取出代表性试样一部分供颗粒分析用$其余过<88筛#将筛上%筛下的试样分别

贮存#供作颗粒密度和最大%最小孔隙比试验用$取<88筛下一部分试样再过

&88筛#留筛下试样供作力学性试验用$

C#当砾类土土样表面粘有黏粒时#应先用水浸泡#将泡过的土样在&88筛

上冲洗$然后将筛上%筛下 &土浆’分别风干碾散#取一部分作颗粒大小分析用$

余下的部分再按本条第&#<款步骤进行$

Q#根据工程对试验项目的要求#将扰动土制备成所需状态试样#供水理%物

理%力学等试验用$

#$#试样制备数量视需要而定#一般应多制备##&个备用$扰动土制成同一

组试样的密度%含水率与要求的密度%含水率之差值应分别在P$A$&)(18% 与P

#O范围之内#且各试样之间的差值也应满足这一规定$

###试样制备可采用击实法%击样法和压样法$

%"$"%#击实法应符合下列规定)

##根据试样所要求的干密度%含水率#按式 &%A&AN!#’和式 &%A&ANV&’

计算结果制备湿土样#然后按本规程第&$章的击实程序将土样击实到所需的密度#

用推土器推出$

&#将环刀的内壁涂一薄层凡士林#刀口向下放在土样上#用切土刀将土样削

*&%%*
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成略大于环刀直径的土柱!边垂直下压环刀边削土柱至伸出环刀为止!

%#用钢丝锯或切土刀将环刀与土柱分离"削去两端余土并修平!擦净环刀外

壁"称环刀与土总质量"准确至$A#)!取环刀两端削下的土样测含水率!试样制

备应迅速!

%"$"&#击样法应符合下列规定#

##根据环刀容积及要求的干密度"按式 $%A&AN%%&计算结果称取湿土试样!

&#将称出的湿土试样全部倒入装有环刀的击样器内"用击实方法将试样全部

击入环刀内!

%#取出带试样的环刀"称环刀和试样总质量"准确到$A#)!

%"$"’#压样法应符合下列规定#

##按第%A&A’条第#款要求计算称取所需湿土试样质量"将湿土试样倒入装

有环刀的压样器内"以静压力将试样全部压入环刀内!

&#取出环刀"称环刀和试样总质量"准确至$A#)!

%"$"(#扰动土试样制备应按下列公式计算#

##干土质量

O;@ O$
#W$A$#X$

$%A&AN%#&

式中#O;%%%干土质量 $)&’

O$%%%湿土 $或风干土&质量 $)&’

X$%%%湿土 $或风干土&含水率 $O&!

&#制备试样所需加水量

O;@ O$
#W$A$#X$X$A$#

$X#VX$& $%A&AN%&&

式中#OD%%%试样所需加水量 $)&’

X#%%%试样所要求的含水率 $O&!

%#制备试样所需湿土质量

O$@ $#W$A$#X$&";W $%A&AN%%&

式中#";%%%试样干密度 $)(18%&’

W%%%试样体积 $环刀容积&$18%&!

’#制备试样应增加的水量

)%%%)
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!OD@$A$#!X#VX$"";W !%A&ANV’"

式中#!OD###制备试样应增加的水量 !)"$

%"$")#扰动土试样制备记录格式应符合表%A&AB的要求$

表%"$")#扰动土试样制备记录

试
样
编
号

制备标准
计算所需土质量

及加水质量
试#样#制#备

与制备

标准之差

含
水
率

干
密
度

试
样
体
积

干
土
质
量

风
干
或
天
然
含
水
率

风
干
或
天
然
状
态
土
质
量

加
水
质
量

湿
土
质
量

制
备
方
法

环
刀
与
湿
土
质
量

环
刀
质
量

湿
土
质
量

环
刀
体
积

湿
土
密
度

含
水
量

干
土
密
度

含
水
率

干
密
度

!O"
!)%

18%"
!)%

18%"
!)" !O" !)"!)"!)" !)"!)"!)" !18%" !)%18%"!O"!)%18%"!O"!)%18%"

##复核 年 月 日 试验 年 月 日

%"%#原状土试样制备

%"%"!#根据力学试验项目要求&制备同一组试样的密度差值不应大于$A$%)%18%&

含水率差值不应大于&O$

%"%"$#原状土试样制备应按下列步骤进行’

##将土样筒按标明的上(下方向放置&剥去蜡皮和胶带&开启土样筒取出土

样$检查土样情况&当确定土样已扰动或取土质量不符合规定 !如土样结构受到破

坏(土样直径小于制样要求尺寸等"时&不应制备力学试验的试样$

&#制备直接剪切的试样&应将土样上(下方向颠倒放置&其他力学试验项目

制样切土方向应与土样的天然沉积方向一致$

%#按本规程第%A&A%条第&#%款步骤切削土样$切削过程中应细心观察土样

)’%%)
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的情况!并描述试样的层次"气味"颜色"有无夹杂物!土质是否均匀等#

’#切取软塑的细粒土!土样竖直放置易产生堆瘫时!可将土样水平放置!切

成略大于环刀高度的土样段!用环刀一次压入制成试样#

<#切取试样后剩余的原状土样!应装入原筒并在周围用碎土填紧!或用蜡纸

包好放在保湿器内!以备补作试验时用#对切好的试样!如不立即进行试验和无需

饱和!则应将试样暂存于保湿器内#

%"&#化学分析试样制备

%"&"!#,T值与易溶盐试验用的试样制备应按下列步骤进行$

将潮湿的土样捏碎摊开于瓷盘中!弃除土中植物根"茎及其他杂物!置于阴凉

通风处晾干#风干后用木棒或橡皮锤敲击胶结团核使其分散 %注意不得破坏土的天

然颗粒&!拌和均匀后用四分法取%$$)!过&88筛!称筛上剩余颗粒的质量后弃

去!并计算其占总试样质量百分数#&88筛下的试样用研钵充分研碎使全部通过

#88筛 %不得撒失&混合均匀!贮于广口瓶中备用#

%"&"$#中溶盐"难溶盐和有机质试验用的试样制备应按下列步骤进行$

将潮湿土样捏碎摊开置于瓷盘中!除去土中植物根"茎"叶及其他夹杂物!放

在阴凉通风处晾干#风干后拌和均匀!用四分法取平均试样约#$$)!用玛瑙研钵

彻底研细!使全部通过孔径$A#<88筛 %不得撒失&混合均匀后贮于广口瓶中

备用#

%"&"%#蒙脱石和阳离子交换量试验用的试样制备应按下列步骤进行$

土样处理同第%A’A&条!用四分法取风干拌匀的试样#$$)!在玛瑙研钵中研

细!使全部通过孔径$A&<88筛 %不得撒失&混合均匀贮于广口瓶中备用#

用以上方法制得的试样均为风干土试样!化学分析前应按本规程第’A&节测定

风干土含水率#

%"’#试样饱和

%"’"!#试样饱和宜根据土样的透水性能!可分别采用下列方法$

##砂类土可直接在仪器内浸水饱和#

&#渗透系数大于#$V’18’/的较易透水的黏性土!可采用毛细管饱和法(渗

透系数小于#$V’18’/的黏性土!可采用真空饱和法!但土的结构性较差!抽气可

能发生试样扰动者不宜采用#

%"’"$#毛细管饱和法应符合下列规定$

)<%%)
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#选用框架式饱和器 !图%A<A&"#在装有试样的环刀两面贴放滤纸和直径略大

于环刀的透水石#装入饱和器内#旋紧固定螺母$

图%"’"$#框架式饱和器
#

#%夹板&&%透水石&%%环刀

&#将装好试样的饱和器放入水箱中#注清

水入箱#水面不宜将试样淹没#使土中气体得

以排出$

%#关上箱盖#防止水分蒸发#借土的毛细

管作用使试样饱和#饱和时间约需%;$

’#取出饱和器#松开螺丝#取出环刀#擦

干外壁#吸去试样表面积水#取下试样上’下

滤纸#称环刀和试样的总质量#准确至$A#)#

并计算试样的饱和度$如果饱和度小于Q<O时#

应按本条第##%款继续进行饱和$

图%"’"%3!#重叠式饱和器
#

#%夹板&&%透水板&

%%环刀&’%拉杆

%"’"%#真空饱和法应符合下列规定(

##选用重叠式饱和器 !图%A<A%%#"或框

架式饱和器 !图%A<A&"和真空饱和装置 !图

%A<A%V&"$在重叠式饱和器下夹板的正中#依

次放置透水石’滤纸’带试样的环刀’滤纸’

透水石#如此顺序重复#由下向上重叠到拉杆

高度#将饱和器上夹板盖好后#拧紧拉杆上端

的螺丝#将各个环刀在上’下夹板间夹紧$

&#将装有试样的饱和器放入真空缸内#真

空缸和盖之间应涂一层凡士林以防漏气$

%#关闭管夹#打开二通阀#将真空缸与抽

气机接通#开动抽气机#当真空压力表读数接

近V#$$Ff2后#继续抽气不少于#-$然后开启管夹#使清水由引水管徐徐注入真

空缸内$在注水过程中#应调节管夹#使真空压力表上的数值基本保持不变$

’#待饱和器完全被水淹没后停止抽气#将引水管自水缸中提出#使空气由引

水管进入真空缸内#静置一定时间#借大气压力使试样饱和$

<#取出带环刀的试样#称环刀和土总质量#准确至$A#)#并计算饱和度$如

饱和度小于Q<O#应继续进行饱和$

)N%%)
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图%"’"%!$#真空饱和装置

#!二通阀"&!橡皮塞"%!真空缸"’!管夹"<!引水管"

N!水缸"B!重叠式饱和器"C!排气管"Q!接抽气机
#

%"’"&#试样的饱和度应按下式计算#

J4@X/4"/:"D
$%A<A’%

式中#J4!!!试样的饱和度 $O%"

X/4!!!试样饱和后的含水率 $O%"

"/!!!土的颗粒密度 $)&18%%"

:!!!试样的孔隙比"

"D!!!水的密度 $)&18%%’

&#含水率试验

&"!#一般规定

&"!"!#土的含水率是土在#$<j###$j温度下烘至恒量时所失去水的质量与恒量

后干土质量的比值(以百分数表示’

&"!"$#本试验以烘干法为测定含水率的标准方法(适用于各类土’当需要快速测

定含水率时(可依土的性质和工程情况分别选用下列方法#

##酒精燃烧法#适用于不含有机质的砂类土)粉土和黏性土’

&#碳化钙减量法#适用于各类土’

*B%%*
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%#核子射线法!适用于现场原位测定填料为细粒土和砂类土的含水率"

&"!"%#烘干法测定含水率#当土中有机质含量即灼失量超过<O或土中含石膏和

硫酸盐时#应控制温度在N<j#B$j将试样烘至恒量"

&"$#烘干法

&"$"!#本试验应采用下列仪器设备!

##电热干燥箱!应能控制温度为#$<j###$j"

&#真空干燥箱!应能控制温度为N<j#B$j"

%#天平!称量&$$)#分度值$A$#)$称量#$$$)#分度值$A&)"

’#称量盒!直径<$88#高%$88$长&$$88#宽#$$88#高’$88#可

采用等质量称量盒"

<#干燥箱!内用硅胶干燥剂"

&"$"$#试验操作应按下列步骤进行!

##根据不同土类按表’A&A&确定称取代表性试样质量#放入称量盒内#立即

盖好盒盖#将盒外附着的土擦净后称量"称量时可在天平放砝码的盘内放上等质量

的称量盒#即可直接称得湿土质量"
表&"$"$#烘干法测定含水率所需试样质量

按%铁路路基设计规范&填料
分类

按%铁路工程岩土分类标准&
分类

取试样质量’)(

细粒土 粉土)黏性土 #<#%$

粗粒土
砂类土)有机土 %$#<$

圆砾或角砾 &<$#<$$

碎石类土 碎石类土 <$$##$$$

##&#打开盒盖#将装有试样的称量盒放入烘箱#在#$<j###$j温度下烘干"

烘干时间对粉土)黏性土不少于C-$砂类土不少于N-$砾)碎石类土不少于’-"

%#将称量盒从烘箱中取出#盖上盒盖#放入干燥器中冷却至室温#称干土

质量"

’#本试验称量小于&$$)#准确至$A$#)$称量大于&$$)#准确至$A&)"

<#对含有机质大于<O的土#烘干温度应控制N<j#B$j#在真空干燥箱中

烘B-或在电热干燥箱中烘#C-"

&"$"%#试验结果应按下式计算!

*C%%*
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X@ O$O;! "V# X#$$ !’A&A%"

式中#X###含水率 !O"$计算至$A#O%

O;###干试样质量 !)"%

O$###湿试样质量 !)"&

&"$"&#本试验应进行平行测定$平行测定的差值应符合表’A&A’的规定$取其算

术平均值&
表&"$"&#含水率测定允许差

土的类别
含水率平行差值!O"

X*#$ #$+X*’$ X,’$

砂类土’有机土’粉土’黏性土 $A< #A$ &A$

碎石土 #A$ &A$ V

&"$"’#记录格式应符合表’A&A<的要求&
表&"$"’#烘干法含水率试验记录

试样

编号

称量

盒号

湿土质量!)" 干土质量!)" 含水率!O" 平均含水率!O"

!#" !&"
!#"
!&"! "V# X#$$

备注

##复核 年 月 日##试验 年 月 日&"%#酒精燃

烧法

&"%"!#本试验应采用下列仪器设备(

##天平(称量&$$)$分度值$A$#)&

&#酒精(浓度Q<O&

%#其他(干燥器’等质量的称量盒’滴管’火柴等&

&"%"$#试验操作应按下列步骤进行(

##取代表性试样 !黏性土<##$)$砂类土&$#%$)"$放入称量盒内$按本规

程第’A&A&条第#款称得湿土质量&

)Q%%)
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&#打开盒盖!用滴管将浓度为Q<O的酒精滴入盒内!直至试样表面出现自由

液面"将盒底在桌面上轻轻敲击!使酒精浸透全部试样!然后点燃盒中酒精!直烧

至火焰熄灭"

%#冷却约#806后!再按本条第&款重复操作"黏性土应烧’次!砂类土应

烧%次"

’#待最后一次燃烧火焰熄灭后!盖上盒盖!在干燥器中冷却至室温!立即称

干土质量"

<#本试验称量应准确至$A$#)"

&"%"%#本试验结果应按本规程式 #’A&A%$计算"

&"%"&#本试验允许差应符合本规程第’A&A’条的规定"

&"%"’#本试验记录格式应符合本规程表’A&A<的要求"

&"&#碳化钙减量法

&"&"!#本试验应采用下列仪器设备%

##天平%称量&$$)或#$$$)!分度值$A$#)"

&#反应容器%采用烧杯或蒸发皿时用玻璃棒当研杵&采用搪瓷容器时用塑料

棒当研杵"

%#碳化钙 #电石$粉末%粒径应小于$A<88"

’#其他设备%玻璃表面皿’毛刷’勺子"

&"&"$#试验操作应按下列步骤进行%

##用已知质量的反应容器 #带研杵$在天平上按表’A&A&依不同土类确定称

取试样质量!准确至$A$#)"

&#用表面皿在天平上称取碳化钙粉末!其用量按表’A’A&确定!准确

至$A$#)"

表&"&"$#按估计试样含水率和取样量确定碳化钙的用量

估计的试样含水率#O$ % B ## #< &$ &< %$ %N ’&

经验倍数值. $A& $A’ $AN $AC #A$ #A& #A’ #AN #AC

碳化钙粉末用量#)$ 试验时称取试样质量OX.

##%#将称取的碳化钙粉末全部倒入已盛有试样的反应容器中 #不得撒失$!然后

($’%(
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用研杵充分研磨 !捣碎泥球"结块#约%#<806$彻底均匀混合后$称取混合物及

反应容器和研杵的总质量$取下再研磨##&806$再称量$如此重复$直至相邻两

次称量之差不大于$A$#)$则认为反应完毕$试验即告结束%

&"&"%#试验结果应按下式计算&

X@
OL&T&X#A%C<
OVOL&T&X#A%C<

X#$$ !’A’A%#

OL&T&@OGVO"
式中#X’’’含水率 !O#$计算至$A#O(

O’’’称取湿土试样的质量 !)#(

OL&T&’’’产生乙炔气体的质量 !)#$计算至$A$#)(

OG’’’反应前试样加碳化钙粉末和反应容器 !带研杵#的总质量 !)#(

O"’’’反应后混合物和反应容器 !带研杵#的总质量 !)#(

#A%C<’’’ !&T&H)L&T&#的换算因数%

&"&"&#本试验应进行平行测定$平行测定的差值应符合本规程表’A&A’的规定$

取算术平均值%

&"&"’#记录格式应符合表’A’A<的要求%
表&"&"’#碳化钙减量法含水率试验记录

试
样
编
号

反应容器

与研杵的

质量!)#

反应前 反应后

湿土样质量

!)#
碳化钙粉末

质量!)#
湿合物的

质量!)#

OL&T&的

质量!)#

试验结果

含水率 平均值

!O# !O#

##复核 # 年 月 日##试验 # 年 月 日

&"’#核子射线法

&"’"!#本试验应采用下列仪器设备&

#主机&由放射源"探测器"微处理器"测深定位装置等组成$见图’A<A#
所示%

##放射源&铯#%BV)源$辐射活性%ABX#$C"‘(镅&’#)铍中子源$辐射活

性#AC<X#$Q"‘%

&#探测器&盖革一密勒计数管$接收)射线(氦e%探测管$接收中子射线%

*#’%*
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%!微处理器"将探测器接收到的射线信号转换成数据#并经运算后显示检测

结果$

’!测深定位装置"将放射源定位到预定的测试深度$

图&"’"!#核子湿度密度仪示意

#%放射源&&%探测器&%%微处理器&’%测深定位装置
#

&#附件"标准块’导板’钻杆’充电器$

%#技术指标"

#!测量范围"含水量$#$AN’)(8%&密度#A#&#&AB%)(18%$

&!准确度"含水量P$A$$’)(8%&密度P$A$$’)(18%$

’#计量检定应按 )核子湿度密度测试仪检定规程*+((̂ #&C%Q#!进行#检

定周期为两年$

&"’"$#试验操作应按下列步骤进行"

##标准计数或统计试验"将标准块放在坚硬的材质表面#按规定将仪器放置

在标准块上#仪器手柄设置在安全位置$周围#$8以内无其他放射源#%8以内的

地面上不应堆放其他材料$按下启动键#开始进行标准计数或统计试验$操作人员

应退到离仪器&8以外区域$当仪器发出结束信号后#检查含水量’密度的标准计

数或统计分析结果#如果其数值在规定的范围内#即可开始检测$

&#输入设定参数"

#!测量计数时间 +不宜小于%$/!&

&!选择计量单位)(18%或F)(18%&

%!密度’含水量的偏移量#当无偏移量时输入 ,$-&

.&’%.
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’!测点记录号"

%#平整被测材料表面#必要时可用少量细粉颗粒铺平#然后用导板和钻杆造

孔"孔深必须大于测试深度#孔应垂直$孔壁光滑#不得坍塌"如被测材料不便于

造孔#可采用反射法进行检测"

’#按规定将仪器就位#并将放射源定位到预定的测试深度#按下启动键开始

测试#操作人员退到离仪器&8以外的区域"

<#当仪器发出测试结束信号后#将放射源退回到安全位置#并储存或记录检

测结果"

N#当被测材料中含有硼%氡等吸收中子的元素成非自由水氢元素时#其检测

结果应用烘干法求出偏移量进行校正"

B#在基坑边缘或沟中测试时#仪器的侧面与坑壁的距离不宜小于$AN8$采用

特殊补偿功能对测试结果进行校正的不受距离的限制"

&"’"%#试验结果应按下式计算&

X@ "/D
"V"/D

@"/D
";
X#$$O ’’A<A%!

式中#X(((含水率 ’O!#计算至$A#O$

";(((干密度 ’))18%!$

"(((湿密度 ’))18%!$

"/D(((含水量 ’单位体积土中水的质量!’))18%!"

&"’"&#试验允许差应符合下列规定&

本试验在同一测点#仪器在初始位置进行第一次读数#然后将仪器绕测孔旋转

#C$U进行第二次读数#当允许平行差值符合本规程第’A&A’条的规定#试验结果取

两次读数的平均值"如果两次测定的平行差值超过允许差值#则应将仪器再旋转到

Q$U和&B$U的位置进行两次读数#取其四次读数的算术平均值"

&"’"’#记录格式应符合表’A<A<的要求"

*%’%*
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表&"’"’#核子射线法测定含水率和密度记录表

测
试
日
期

里
程

填筑

高度

!8"

测
点
位
置

测
点
编
号

读数

次数

湿密度!)#18%" 干密度!)#18%" 含水率!O"

读数 平均 读数 平均 读数 平均

#

&

%

’

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

’#密度试验

’"!#一般规定

’"!"!#土的密度是土的单位体积质量$

’"!"$#本试验的目的是测定土的密度%用于计算土的干密度%孔隙比&孔隙度&

饱和度等指标$

’"!"%#本试验应根据土的类别采用下列方法’

##环刀法适用于粉土和黏性土$

&#蜡封法适用于环刀难以切削并易碎裂的土$

%#灌砂法&气囊法适用于现场测定最大粒径小于&$88的土的密度$

’#灌水法适用于现场测定最大粒径小于N$88的土的密度$

<#核子射线法适用于现场测定填料为细粒土&砂类土的压实密度$

’"$#环#刀#法

’"$"!#本试验应采用下列仪器设备’

##环刀’内径N#AC88#BQAC88%高&$88$

&#天平’称量<$$)%分度值$A#)(称量&$$)%分度值$A$#)$

%#其他’切土刀&钢丝锯&直尺&凡士林等$

’"$"$#试验操作应按下列步骤进行’

本试验应按工程需要取原状土或扰动土制备击实试样%试样切削和称量按本规

程第%A&A%条第&#%款规定进行$称量试样时%可在天平放法码一端放一等质量

环刀%直接称出湿土质量%准确至$A#)$

)’’%)
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’"$"%#试验结果应按下列公式计算!

"@
O$
W

"<A&A%##$

";@ "
#W$A$#X

"<A&A%V&$

式中#"###试样的湿密度 ")%18%$&计算至$A$#)%18%’

";###试样的干密度 ")%18%$’

O$###湿试样质量 ")$’

W###环刀容积 "18%$’

X###试样含水率 "O$(

’"$"&#本试验应进行平行测定&平行测定的差值不得大于$A$%)%18%&取算术平

均值(

’"$"’#记录格式应符合表<A&A<的要求(

表’"$"’#环刀法密度试验记录

试
样
编
号

环
刀
号

湿土质量

")$
环刀体积

"18%$
湿密度

")%18%$
含水率

"O$
干密度")%18%$

平均于密度

")%18%$

"#$ "&$ "%$@
"#$
"&$

"’$ "<$@
"%$

#W$A$#"’$
"N$

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

’"%#蜡#封#法

’"%"!#本试验应采用下列仪器设备!

##天平!称量<$$)&分度值$A#)(

&#其他!切土刀)石蜡)烧杯)温度计)细线)针及熔蜡加热器等(

’"%"$#试验操作应按下列步骤进行!

##切取约%$18%的代表性试样&削去表面浮松土及尖锐棱角&系于细线上称

其质量&准确至$A#)&并取切削余土测定含水率(

*<’%*
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&#持线将试样缓缓浸入刚过熔点的蜡液中!待全部浸没后立即提出"仔细检

查试样四周的蜡膜上有无气泡存在"若有气泡应用热针刺破!并涂平孔口"待冷却

后!称蜡封试样在空气中的质量!准确至$A#)"

%#持线将蜡封试样吊在天平一端!浸没于烧杯中的水中 #如图<A%A&$!且勿

与杯壁接触!称蜡封试样在水中的质量!准确至$A#)!并测记水的温度!准确

至#j"

图’"%"$#蜡封法密度测定示意
#

#%盛水杯&&%蜡封试样&%%细线&’%砝码

’#取出试样!擦干表面水分后再称一次质量"与第一次所称质量相比较!若

质量增加!则证明试样中有水浸入!应另取试样重作试验"

<#当用电子天平或电子秤测定时!先将盛水的烧杯放在称盘上!当显示稳定

后!按清零键"再将蜡封试样吊在固定支架上浸没于水中!勿与杯壁接触!称量!

准确至$A#)"该质量即为蜡封试样排开液体的质量"

’"%"%#试验结果应按下列公式计算’

##采用吊盘天平测定时

"@
O$

O6VO6D
"D!

VO6VO$
"$

#<A%A%%#$

式中#O6%%%蜡封试样质量 #)$&

O6D%%%蜡封试样在水中的质量 #)$&

"D!%%%纯水在!j时的密度 #)(18%$!查表BA%A’%%&

)N’%)
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"6!!!蜡的密度 "<$AQ&)#18%$%

&#采用用电子天平测定时

"@
O$

O6:
"D!
VO6VO$
"$

"<A%A%!&$

式中#O6:!!!封试样排开水的质量 ")$%

%#试样的干密度按本规程式 "<A&A%!&$计算%

’"%"&#本试验应进行平行测定&平行测定的差值不得大于$A$%)#18%&取算术平

均值%

’"%"’#记录格式应符合表<A%A<的要求%

’"&#灌砂法

’"&"!#本试验应采用下列仪器设备’

##密度测定器’由容砂瓶(灌砂漏斗和底盘组成&如图<A’A#所示%容砂瓶

的容积为’Y)灌砂漏斗高#%<88(直径#N<88(颈部有孔径为#%88的圆柱形阀

门)容砂瓶和灌砂漏斗之间用螺纹接头联接%底盘承托灌砂漏斗和容砂瓶%

&#天平’称量#$F)&分度值<))称量<$$)&分度值$A#)%

%#土样筛’孔径$A&<($A<$88%

’#其他’小铁锹(小铁铲(盛土容器等%

’"&"$#标准砂密度的测定应按下列步骤进行’

##标准砂宜选用粒径为$A&<#$A<$88&密度为#A’B##AN#)#18%的洁净干

燥砂%

表’"%"’#蜡封法密度试验记录 !蜡密度%7#"+$8"95%#

试
样
编
号

试样

质量

")$

蜡封试

样质量

")$

蜡封试样在

水中的质量

")$

水温

"j$
水的密度

")#18%$

蜡封试样

体积

"18%$

蜡体积

"18%$
试样体积

"18%$
湿密度

")#18%$
含水率

"O$
干密度

")#18%$

平均

干密度

")#18%$

"#$ "&$ "%$ "’$ "<$ "N$ "B$ "C$ "Q$ "#$$

"&$V"%$
"’$

"&$V"#$
86

"<$V"N$
"#$
"B$

"C$
#W$A$#"Q$

*B’%*
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试
样
编
号

试样

质量

!)"

蜡封试

样质量

!)"

蜡封试样在

水中的质量

!)"

水温

!j"
水的密度

!)#18%"

蜡封试样

体积

!18%"

蜡体积

!18%"
试样体积

!18%"
湿密度

!)#18%"
含水率

!O"
干密度

!)#18%"

平均

干密度

!)#18%"

!#" !&" !%" !’" !<" !N" !B" !C" !Q" !#$"

!&"V!%"
!’"

!&"V!#"
86

!<"V!N"
!#"
!B"

!C"
#W$A$#!Q"

##复核 # 年 月 日##试验 # 年 月 日

&#将容砂瓶与灌砂漏斗经螺纹接头接紧$并作以标记$以后每次拆卸再衔接

时都要接在这一位置%称组装好的密度测定器的质量 !O4#"$准确至<)%

%#将干燥的密度测定器竖立 !灌砂漏斗口向上"在工作台上$打开阀门$往

密度测定器内注水$直至水面高出阀门$关闭阀门$倒掉漏斗中多余的水$称注满

水的密度测定器总质量 !O4&"$准确至<)$同时测定水温$准确至$A<j%再重复

测定两次$将三次测值之间的差值换算为该温度下水的体积不得大于%8Y$取三

次测定值的平均值%

’#将干燥的密度测定器竖立 !灌砂漏斗口向上"在工作台上$关阀门$向漏

斗中灌满标准砂%打开阀门使漏斗中的砂漏入容砂瓶内$边漏边继续向漏斗中补充

砂$当标准砂停止流动时迅速关闭阀门%倒掉漏斗内多余的砂$称灌满标准砂的密

度测定器总质量 !O4%"$准确至<)%测定过程中应避免震动%

<#容砂瓶容积按下式计算&

W4@ !O4&VO4#"#"D! !<A’A&’#"

式中#W4’’’容砂瓶容积 !18%"(

O4&’’’注满水的密度测定器的总质量 !)"(

)C’%)
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图’"&"!#密度测定器

#!容砂瓶"&!螺纹接头"

%!阀门"’!灌砂漏斗"<!底盘
#

O4#!!!密度测定器的质量 #)$%

N#标准砂的密度按下式计算&

"/4@
O4%VO4#
W4

#<A’A&!&$

式中#"/4!!!标准砂的密度 #)’18%$"计算至$A$#)’18%%

O4%!!!灌满标准砂的密度测定器的总质量 #)$%

’"&"%#测定灌满灌砂漏斗所需标准砂的质量应按下列步骤进行&

##按本章第<A’A&条第’款方法将标准砂灌满容砂瓶(并称取灌满标准砂的

密度测定器的总质量 #O4%$%

&#将灌满标准砂的密度测定器倒置 #即灌砂漏斗口向下$在一洁净的平面上(

打开阀门(直至砂停止流动%

%#迅速关闭阀们(称取剩余标准砂和密度测定器的总质量(计算流失的标准

砂的质量(该流失量即为灌满漏斗所需标准砂的质量 #O4’$%

’#重复上述步骤三次(取其平均值%

’"&"&#试验操作应按下列步骤进行&

##按土的最大粒径不大于&$88的要求选定试坑位置(将试坑位置的地面铲

)Q’%)
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平!其面积略大于试坑直径#<$88!按试坑直径划出坑口轮廓线!在轮廓线内下

挖至要求深度&$$88处!边挖边将挖出的土放入盛土容器内!称土的质量!准确

至#$)!然后取代表性土样测定含水率"

&#向容砂瓶内灌满标准砂!关阀门!称灌满标准砂的密度测定器的总质量!

准确至<)"

%#将密度测定器倒置 #灌砂漏斗口向下$于挖好的坑口上!打开阀门!使密

度测定器内的标准砂流人坑内!当密度测定器内标准砂停止流动时关闭阀门"

’#称密度测定器和剩余标准砂的质量O4<!准确至<)!并计算灌满试坑所用

标准砂的质量 #O/4@O4%VO4’VO4<$"

’"&"’#试验结果应按下列公式计算%

"@
O,
O/4
"/4

#<A’A<&#$

";@

O,
#W$A$#X$
O/4
"/4

#<A’A<&&$

式中#O/4&&&灌满试坑所用标准砂的质量 #)$’

O,&&&取自试坑内土的质量 #)$"

’"&"(#记录格式应符合表<A’AN的要求"

表’"&"(#灌砂法密度试验记录

试 坑 编 号 测 定

灌满标准砂的密度测定器总质量#)$ ##$

灌砂漏斗所需标准砂的质量#)$ #&$

密度测定器和剩余标准砂的质量#)$ #%$

灌满试坑所用标准砂的质量#)$ #’$ #’$@##$V#&$V#%$

标准砂密度#)(18%$ #<$

试坑体积#18%$ #N$ #N$@#’$(#<$

土和容器质量#)$ #B$

容器质量#)$ #C$

土的质量#)$ #Q$ #Q$@#B$V#C$

)$<%)
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土的密度!)"18%# !#$# !#$#@!Q#"!N#

土的含水率!O# !###

土的干密度!)"18%# !#&# !#&#@!#$#"$#W$A$#!###%

##复核 # 年 月 日##试验 # 年 月 日

’"’#灌#水#法

’"’"!#本试验应采用下列仪器设备&

##储水筒&直径应均匀’并附有刻度及出水管(

&#台秤&称量<$F)’分度值#$)(

%#塑料薄膜袋&由聚氯乙烯塑料薄膜制成(

’#其他&盛土容器)水准尺)钢卷尺)挖土工具等(

’"’"$#试验操作应按下列步骤进行&

##在选定的试坑位置处铲平略大于试坑直径的地面’并根据土的最大粒径’

按表<A<A&确定试坑尺寸(

&#按确定的试坑直径划出坑口轮廓线’在轮廓线内下挖至要求深度(边挖边

将坑内的试样装入盛土容器内’称土的质量’准确至#$)’并取代表性土样测定含

水率(

表’"’"$#试坑尺寸

试样最大粒径!88#
试 坑 尺 寸 !88#

直 径 深 度

<#&$ #<$ &$$

’$ &$$ &<$

N$ &<$ %$$

##%#试坑挖好后’将略大于试坑容积的塑料薄膜袋沿坑底)坑壁紧密相贴’到

地面后翻开袋口’袋口周围用重物压牢固定(

’#记录储水筒内初始水位高度’打开储水筒的注水管’让水缓缓流入坑内塑

料薄膜袋内(当袋内水面上升到接近坑口地面时将水流调小’待水面与坑口地面齐

平时立即关闭注水管’持续%#<806’记录储水筒内水位的高度(如袋内出现水面

下降时’应另取塑料薄膜袋重做试验(

’"’"%#试验结果应按下列公式计算&

*#<%*
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"@
O,
W,

!<A<A%"##

W,@ !%#V%&#$3D !<A<A%"&#

式中#Wf"""试坑体积 !18%#%

%#"""储水筒内初始水位高度 !18#%

%&"""储水筒内注水终止时水位高度 !18#%

3D"""储水筒断面积 !18&#%

’"’"&#记录格式应符合表<A<A’的要求&

表’"’"&#灌水法密度试验记录

试
样
编
号

试
坑
编
号

睹水筒水位

!18#

初始 终了

储水

筒断

面积

!18&#

试坑体积

!18%#

土的

质量

!)#

土的

含水

率

!O#

土的湿

密度

!)’18%#

平均

值

!)’18%#

平均干密度

!)’18%#

!## !&# !%#
!’#@(!&#V
!##)X!%#

!<#!N#!B#@
!<#
!’#

!C# !Q#@
!C#

#W$A$#!N#

##复核 年 月 日##试验 年 月 日AB

’"(#气#囊#法

’"("!#本试验应采用下列仪器设备*

##气囊式容积测定仪*仪器主要由气囊+缸筒+活塞+空心活塞杆+球囊+

水位管+数显测尺+护坑环组成,如图<ANA#所示&仪器各部件应符合下列要求*

##气囊应有弹性,壁厚不大于$A%88,直径和容积不小于试坑直径和体积&

&#缺筒容积不小于<Y&

%#水位管长度不小于N<$88&

’#<$O的氯化锌水溶液,密度不小于#A<)’18%&

<#数显测尺最小分度值$A$#88&

&#台秤*称量#$F),分度值<)&

$&<%$
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%#挖土工具!凿子"锤子"勺子"半圆土铲"毛刷等#

’#其他!盛土容器"钢卷尺等#

’"("$#试验操作应按下列步骤进行!

##清扫场地$护坑环置于试坑位置#

&#仪器置于护坑环上$并用压块固定#

图’"("!#气囊式容积测定仪

#%水位标线&&%排气阀&%%封盖及手柄&’%活塞杆&<%水位管&

N%导向盘&B%缸筒&C%球囊&Q%水溶液&#$%活塞&##%隔栅&

#&%压盘&#%%护坑环&#’%踏板&#<%气囊&#N%压缩空气&#B%数显测尺
#

%#打开排气阀$将测尺游标推至缸筒顶面$活塞提到缸筒顶端#

’#关上排气阀$慢慢向下推动活塞$直到水位管中溶液水柱升至水位标线#

读取数显测尺初始数显数值 ’?#(并做记录#

<#提起活塞$使水柱退回零位$松开固定压块$移走仪器#

N#试坑开挖和试样称量按本章第<A<A&条第##&款的规定进行#

B#仪器重新置于护坑环上并固定$将测尺游标重新推至缸筒顶面$慢慢地向

下推动活塞$直到溶液水柱升至水位标线$读取数显测尺终止数显数值 ’?&(并

)%<%)
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做记录!

C#当坑壁与大气温差较大时"气囊在坑内停留时间不宜超过%806!

’"("%#试验结果应按下列公式计算#

"@
O,
W,

$<ANA%%#&

W,@3)’ $?&V?#& $<ANA%V&&

式中#3)%%%容积仪常数 $18%(88&)

?#%%%数显测尺初始读数 $88&)

?&%%%数显测尺终止读数 $88&!

’"("&#记录格式应符合表<ANA’的要求!

表’"("&#气囊法密度试验记录
容积仪常数3)@##18%(88

试
坑
编
号

试
样
编
号

数显测尺读数

$88&

初
始
终
止 读数差

试坑

体积

$18%&

试样

质量

$)&

试样湿

密度

$)(18%&

含水率

$O&

试样干

密度

$)(18%&

平均

干密度

$)(18%&

$#&$&&
$%&@
$&&V$#&

$’&@
G)’$%&

$<&
$N&@
$<&($’&

$B&
$C&@

$N&

#W
$B&
#$$

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

’")#核子射线法

’")"!#本试验采用的仪器设备应符合本规程第’A<A#条的要求!

’")"$#试验操作应按本规程第’A<A&条规定进行!

’")"%#试验结果应按下式计算#

";@"V"/D $<ABA%&

式中#";%%%干密度 $)(18%&"计算至$A$#)(18%)

"%%%湿密度 $)(18%&)

"/D%%%含水量 $)(18%&!

’")"&#试验允许差应符合下列规定#

’’<%’
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本试验在同一测点!仪器在初始位置进行第一次读数!然后将仪器绕测孔旋转

#C$U进行第二次读数!当密度的平行差值不大于$A$%)"18%时!试验结果取两次读

数的平均值#如果两次测定的平行差值超过允许差值!则应将仪器再绕测孔旋转到

Q$U和&B$U的位置进行两次读数!取其四次读数的算术平均值#

’")"’#记录格式应符合本规程表’A<A<的要求#

(#颗粒密度试验

("!#一般规定

("!"!#土的颗粒密度是土体内固体颗粒质量与颗粒体积之比值!单位为)"18%#

("!"$#本试验的目的是测定土的颗粒密度!用于计算土的孔隙比$孔隙度$饱和

度等指标#

("!"%#本试验应根据土粒不同粒径!分别采用下列方法%

##粒径小于<88的土用量瓶法测定#

&#粒径等于大于<88的土!其中大于&$88的颗粒含量少于#$O时用浮称

法!多于#$O时用虹吸筒法#

%#当土中含有小于和大于<88的颗粒!则应按本条第##&款规定!分别用

量瓶法$浮称法或虹吸筒法测定不同粒径的颗粒密度!平均颗粒密度应按下式

计算%

"/8@
#

G#
"/#
WG&
"/&

&NA#A%’

式中####"/8(((平均颗粒密度 &)"18%’!计算至$A$#)"18%)

"/#!"/&(((大于和小于<88粒径的颗粒密度 &)"18%’)

G#!G&(((大于和小于<88粒径的土粒质量占总质量的质量分数#

("$#量瓶法

("$"!#本试验应采用下列仪器设备%

##量瓶%容积#$$&或<$’8Y#

&#天平%称量&$$)!分度值$A$$#)#

%#恒温水槽%准确度应为P#j#

’#砂浴%应能调节温度#

*<<%*
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<#温度计!测量范围$j#<$j"分度值$A<j#

N#真空抽气设备!包括真空泵$抽气缸$真空压力表等#

B#其他!烘箱$纯水$中性液体 %如煤油等&$孔径&$88及<88筛$漏

斗$滴管等#

("$"$#试验操作应按下列步骤进行!

##一般土的颗粒密度应采用纯水测定’当土中含有可溶盐$亲水性胶体或有

机质"应采用中性液体 %如煤油&测定#

&#量瓶在使用前必须进行量瓶和水 %或中性液体&总质量的校正"其校正方

法应按附录G规定进行#

%#将量瓶烘干"取烘干土#<)装入#$$8Y量瓶内 %若用<$8Y量瓶"宜取

#$)&"称量瓶和土的总质量"准确至$A$$#)#

’#向已装有干土的量瓶内注入纯水至量瓶的一半处"摇动量瓶"然后将量瓶

放在砂浴上煮沸#煮沸时间自悬液沸腾时算起"砂土及粉土不少于%$806"黏土及

粉质黏土不少于#-#

<#煮沸完毕"取下量瓶"冷却至接近室温"将事先煮沸并冷却的纯水注入量

瓶至近满 %有恒温水槽时"可将量瓶放于恒温水槽内&#待瓶内悬液温度稳定及悬

液上部澄清时"塞好瓶塞"使多余水分自瓶塞毛细管中溢出"将瓶外壁上的水分擦

干后"称量瓶$水和土总质量"准确至$A$$#)"并测定量瓶内水的温度"准确

至$A<j#

N#根据测得的温度"从已绘制的 (温度与量瓶和水的总质量关系曲线)中查

得量瓶和水的总质量#

B#用中性液体 %如煤油&测定含有可溶盐$亲水性胶体或有机质土的颗粒密

度时"可用真空抽气法代替煮沸法排除土中空气#对砂土"为了防止煮沸时颗粒跳

出"也可采用真空抽气法#抽气时真空压力表读数须接近#$$Ff2"抽气时间##

&-"直至悬液内无气泡逸出时为止#其余步骤与本条第%#<款相同#根据测得温

度"从已绘出的 (温度与量瓶和中性液体的总质量关系曲线)中查得量瓶和中性液

体的总质量#

("$"%#试验结果应按下列公式计算!

##用纯水测定时

*N<%*
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"/@
O;

O,DWO;VO,D/
!"D! "NA&A%##$

式中#"/###颗粒密度 ")%18%$&计算至$A$#)%18%’

O,D###量瓶和水的总质量 ")$’

O,D/###量瓶(水和土的总质量 ")$’

O;###干试样质量 ")$’

"D!###!j时水的密度 ")%18%$)

&#用中性液体测定时

"/@
O;

O,>WO;VO,>/
!">! "NA&A%#&$

式中#O,>###量瓶和中性液体总质量 ")$’

O,>/###量瓶(中性液体和土的总质量 ")$’

">!###!j时中性液体的密度 ")%18%$&按附录GA$A’实测)

("$"&#本试验应进行平行测定&平行测定的差值不得大于$A$&)%18%&取算术平

均值)

("$"’#记录格式应符合表NA&A<的要求)
表("$"’#量瓶法颗粒密度试验记录

试样

编号
瓶号

量瓶

质量

")$

干试

样质

量

")$

量瓶W液
体W干试
样质量

")$

温度!
"j$

!"j$时
量瓶W液
体质量

")$

与干试样

同体积的

液体质量

")$

!"j$时
液体密度

")%18%$

颗粒

密度

")%18%$

平均值

")%18%$

’ ( ) * + , -
.@*W
-V+

/
0@"*
%.$!/

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

("%#浮#称#法

("%"!#本试验应采用下列仪器设备*

##孔径小于<88的铁丝筐&直径约#$##<18&高约#$#&$18)

&#适合铁丝框沉入用的盛水容器)

!B<%!
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%#浮称天平!称量&F)"分度值$A&)#

’#其他!烘箱$温度计$孔径<及&$88筛$毛巾$瓷盘等#

("%"$#试验操作应按下列步骤进行!

##取粒径大于<88的代表性试样约#$$$)"用清水洗净后"将试样浸在#<j

#&<j的水中"浸泡&’-后取出"将试样放在湿毛巾上滚擦或擦干 %以颗粒表面无

发亮水膜为准&"即得饱和面干试样"称饱和面干试样质量 %O=&#

&#将铁丝筐浸入水中"称铁丝筐在水中的质量 %O#&"如图NA%A&#

图("%"$浮称天平

#’调平平衡砝码盘(&’盛水容器(%’盛土样的铁丝筐
#

%#将已知质量的饱和面干试样全部放入铁丝筐中"缓缓浸没于水中"并在水

中摇晃至无气泡逸出为止"称铁丝筐和试样在水中总质量 %O&&"并测定盛水容器

内水温"准确至$A<j#

’#取出铁丝筐中的全部试样放于瓷盘中"吸去盘中余水"置于#$<j###$j
烘箱中烘’#N-"取出冷却至室温"称烘干试样的质量 %O;&#

<#本试验称量应准确至$A&)#

("%"%#试验结果应按下列公式计算!

##颗粒密度

"/@
O;

O;V %O&VO#&
)"D! %NA%A%’#&

式中#O#’’’铁丝筐在水中的质量 %)&(

O&’’’铁丝筐和试样在水中总质量 %)&#

)C<%)
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&#饱和面干密度和毛体积密度

"=@
O=

O=V !O&VO#"
#"D! !NA%A%$&"

"2@
O;

O=V !O&VO#"
#"D! !NA%A%$%"

式中#"=$$$饱和面干密度 !)%18%"&

"2$$$毛体积密度 !)%18%"&

O=$$$饱和面干试样质量 !)"’

%#吸着含水率

X7@ O=O;! "V# X#$$ !NA%A%$’"

式中#X7$$$吸着含水率 !O"(计算至$A#O’

("%"&#本试验应进行平行测定(平行测定的差值不得大于$A$&)%18%(取算术平

均值’

("%"’#记录格式应符合表NA%A<的要求’
表("%"’#浮称法颗粒密度试验记录

试
样
编
号

烘干试

样质量

!)"

饱和面干

试样质量

!)"

筐加试样在

水中质量

!)"

筐在水

中质量

!)"

试样在水

中质量

!)"

温度

!j"

水的密度

!查表"
!)%18%"

颗粒

密度

!)%18%"

’ ( ) *
+@
)V*

, -
.@
’X-
’V+

平均值

!)%18%"

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

("&#虹吸筒法

("&"!#本试验应采用下列仪器设备)

##虹吸筒)见图NA’A#’

&#台秤)称量#$F)(分度值#)’

%#量筒)容积大于&$$8Y’

#Q<%#
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’#其他同第NA%A#条第’款!

图("&"!#虹吸筒示意 !单位"95#

#"虹吸筒#&"虹吸管#%"橡皮管#’"管夹#<"量筒
#

("&"$#试验操作应按下列步骤进行$

##取粒径大于<88具代表性的试样##BF)%将试样彻底 冲洗%直至颗粒表

面无尘土和其他污物!

&#再将试样浸没水中浸泡&’-后取出%用湿毛巾滚擦颗粒表面水分%即得饱

和面干试样%称其质量!

%#注清水入虹吸筒%至管口有水溢出时为止!待管中水流停止后%关闭管夹!

将已称量的饱和面干试样缓缓放入筒中%边放边搅%直至无气泡逸出为止!搅动时

勿使水溅出虹吸筒外!

’#待虹吸筒中水面平静后%开启管夹%让试样排开的水从虹吸管中流人量

筒内!

<#测量筒内水的温度%准确至$A<j%称量筒质量及量筒和水的总质量!

N#取出虹吸筒内全部试样放于瓷盘中%吸去余水%置于#$<j###$j烘干%

称其质量!

B#本试验称量应准确至#)!

("&"%#试验结果应按下列公式计算$

##颗粒密度

"/@
O;

&O1DVO1’&O=VO;’
("D! &NA’A%"#’

式中#O1"""量筒质量 &)’#

($N%(
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O1D!!!量筒和水的总质量 ")#$

&#饱和面干密度和毛体积密度

"=@
O=

"O1DVO1#
%"D! "NA’A%!&#

"2@
O;

"O1DVO1#
%"D! "NA’A%!%#

%#吸着含水率应按本规程式 "NA%A%!’#计算$

("&"&#本试验应进行平行测定&平行测定的差值不得大于$A$&)’18%&取算术平

均值$

("&"’#记录格式应符合表NA’A<的要求$

表("&"’#虹吸筒法颗粒密度试验记录
量筒质量O1@#)

试
样
号

水的

温度

"j#

水的密度

")’18%#
"查表#

烘干试

样质量

")#

饱和面干

试样质量

")#

量筒和

排开水

总质量

")#

排开水

质 量

")#

吸着水

质 量

")#

颗粒密度

")’18%#
平均值

")’18%#

’ ( ) * +
,@
+VO1

-@
*V)

.@
)X(
,V-

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

)#颗粒分析试验

)"!#一般规定

)"!"!#颗粒分析试验是测定土中粒组及各粒组干土质量占该土总质量的质量分数&

以百分数表示$

)"!"$#本试验应根据土的颗粒粒径大小&采用下列试验方法(

##筛析法适用于粒径小于或等于N$88&大于$A$B<88的土$

&#密度计法和移液管法适用于粒径小于$A$B<88的土$

%#N%%
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%#当土中含有粒径大于和小于$A$B<88的颗粒!各超过总质量的#$O时!

应联合使用筛析法及密度计法或移液管法"

)"$#筛析法

)"$"!#本试验应采用下列仪器设备#

##分析筛#

#$粗筛#孔径为N$%’$%&$%#$%<%&88&

&$细筛#孔径为&%#%$A<%$A&<%$A$B<88"

&#天平#称量<$$$)!分度值#)&称量#$$$)!分度值$A#)&称量&$$)!分

度值$A$#)"

%#筛析机#上下震动正常"

’#其他设备#烘箱%瓷盘%研钵 ’带橡皮头的杵%钢丝刷$等"

)"$"$#筛析法的取样数量!应符合表BA&A&的规定"

表)"$"$#取样数量

土 粒 粒 径 ’88$ 取 样 数 量 ’)$

+& #$$#%$$

+#$ %$$##$$$

+&$ #$$$#&$$$

+’$ &$$$#’$$$

+N$ ’$$$以上

)"$"%#试验操作应按下列步骤进行#

##无凝聚性土的试验

#$视土样颗粒大小!用四分对角线法按表BA&A&的规定取样数量!取代表性

风干试样"当称量小于<$$)时!应准确至$A#)&当称量大于<$$)时!应准确

至#)"

&$将试样过&88筛!称筛上或筛下的试样质量"当筛下的试样质量小于试

样总质量的#$O时!不作细筛分析&当筛上的试样质量小于试样总质量的#$O时!

不作粗筛分析"

%$取过&88筛上的试样倒入依次叠好的粗筛最上层筛中&筛下的试样倒入

(&N%(
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依次叠好的细筛最上层筛中!进行筛析"细筛宜置于筛析机上震筛!震筛时间为

#$##<806"

’#按由上而下的顺序将各筛取下!于白瓷盘上用手拍叩摇晃!检查各筛!直

至筛净为止!筛下的试样应收放人下一级筛内!最后称各级筛上及底盘内试样的质

量!应准确至$A#)"

<#筛后各级筛上和底盘内试样质量的总和与筛前试样总质量的差值!不得大

于试样总质量的#O"

&#含有黏土粒的砂类土的试验

##先将土样放在橡皮板上!用木碾充分碾散黏结的土团块!然后按本条第#
款要求称取试样!置于盛有清水的容器内充分搅拌!使试样中的粗细颗粒完全

分离"

&#将容器中的试样悬液通过&88筛!边翻动$边冲洗$边过筛!直到筛上

仅留大于&88的土粒为止"取筛上的试样风干后称量!准确至$A#)!然后按本条

第#款第%##<#项各步骤进行粗筛分析"

%#取过&88筛下的悬液!用带橡皮头的研杵研磨!使通过$A$B<88筛!筛

上土粒反复加清水研磨过筛!直至悬液澄清为止!将筛上的试样烘干称量!准确至

$A#)!然后按本条第#款第%##<#项各步骤进行细筛分析"

’#当小于$A$B<88试样质量超过试样总质量的#$O时!应按本规程密度计

法或移液管法测定小于$A$B<88的颗粒组成"

)"$"&#试验结果应按下列公式计算及制图%

##小于某粒径的试样质量占试样总质量的百分数%

R@OGO"
&@7 ’BA&A’(##

式中#R(((小于某粒径的试样质量占试样总质量的百分数 ’O#!计算至$A#O)

OG(((小于某粒径的试样质量 ’)#)

O"(((细筛 ’或密度计#分析时为所取试样质量)粗筛分析时为所取试样总

质量 ’)#)

@7(((粒径小于&88或粒径小于$A$B<88的试样质量占试样总质量的百分

数 ’O#)若土中无大于&88’或无大于$A$B<88#的颗粒时!计算

细筛 ’或密度计#及粗筛分析@7@#$$O"

&%N%&
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&#以小于某粒径的试样质量占试样总质量的百分数为纵坐标!颗粒粒径为横

坐标!在单对数坐标纸上绘制颗粒大小分布曲线!见图BA&A’中$%号线"当粗筛

与细筛或筛析法与密度计法联合分析时!应将分段曲线接绘成一平滑曲线"

%#级配指标#

#$不均匀系数

A>@@N$%@#$ &BA&A’’&$

式中#A>’’’不均匀系数!计算至$A$#(

@N$’’’限制粒径!即在分布曲线上小于该粒径的试样含量占总试样质量的

N$O的粒径(

@#$’’’有效粒径!即在分布曲线上小于该粒径的试样含量占总试样质量的

#$O的粒径"

&$曲率系数

A1@@&%$%&@#$)@N$$ &BA&A’’%$

式中#A1’’’曲率系数!计算至$A$#(

@%$’’’在分布曲线上!小于该粒径的试样含量占总试样质量的%$O的粒径(

)"$"’#记录格式应符合表BA&A<的要求"
表)"$"’#筛析法颗粒分析记录

试样编号#

风干试样质量@#)#小于$A$B<88的试样占总试样质量百分数@ #O

&88筛上试样质量@#)#小于&88的试样占总试样质量百分数@#O

&88筛下试样质量@#)#细筛分析时所取试样质量@#)

筛号
孔径

&88$

累积留筛

试样质量

&)$

小于该孔径

的试样质量

&)$

小于该孔径的

试样质量百分数

&O$

小于该孔径占总

试样质量百分数

&O$

底盘总计

##复核 年 月 日 试验 年 月 日

)"%#密度计法

)"%"!#本试验应采用下列仪器设备#

)’N%)
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##密度计!密度计应按本规程附录"校正"

##甲种!刻度单位以摄氏&$j时每#$$$8Y悬液内所含试样质量的克数表

示"刻度自V<#<$$分度值为$A<"

&#乙种!刻度单位以摄氏&$j时悬液的相对密度表示"

刻度自$AQQ<##A$&$$分度值为$A$$$&"

&#量筒!高约’&$88$内径约N$88$容积#$$$8Y$刻度$##$$$8Y$分

度值为#$8Y"

%#细筛!孔径为&%$A<%$A&<%$A$B<88"

’#洗筛!孔径为$A$B<88"

<#洗筛漏斗!上口直径略大于洗筛直径$下口直径略小于量筒直径"

N#天平!称量#$$$)$分度值$A#)&称量&$$)$分度值$A$#)"

B#温度计!量程$j#<$j$分度值为$A<j"

C#搅拌器!底板直径<$88$孔径为%806$杆长约’<$88$带旋转叶"

Q#煮沸设备!附冷凝管装置"

#$#其他设备!秒表%锥形瓶 ’<$$8Y#%研钵%木杵%电导率仪等"

)"%"$#试剂配制应符合下列规定!

##’O六偏磷酸钠溶液!溶解’)六偏磷酸钠 ’K2fH%#N于#$$8Y水中"

&#<O酸性硝酸银溶液!溶解<)硝酸银 ’G)KH%#于#$$8Y#$O硝酸溶

液中"

%#<O酸性氯化钡溶液!溶解<)氯化钡 ’"2L3&#于#$$8Y#$O盐酸溶液中"

)"%"%#试验操作应按下列步骤进行!

##本试验应采用风干试样"当试样中易溶盐含量大于$A<O时$应洗盐"易

溶盐含量的检验方法可用电导法或目测法"

##电导法!按电导率仪使用说明书操作$测定土水比为#\<的试样溶液在

!j时的电导率$并按下式计算&$j时的电导率!

#&$@#!()#W$A$&’+V&$#* ’BA%A%+##

式中##&$+++&$j时试样溶液的电导率 ’+M(18#&

#!+++!j时试样溶液的电导率 ’+M(18#&

++++测定试样溶液时的温度 ’j#"

当#&$大于#$$$+M(18时$应洗盐"当#&$大于&$$$+M(18时$应按本规程第

,<N%,
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%#A&节测定易溶盐含量!

&"目测法#取风干试样%)于烧杯中$加少量水调成糊状研散$再加水

&<8Y$煮沸#$806$冷却后移入试管中$放置过夜$观察试管中悬液$若出现有

凝聚现象$应洗盐!并按本规程第%#A&节进行易溶盐含量测定!

%"洗盐方法#按式 %BA%A%&%"计算应称取干试样质量为%$)时的风干试样

质量$准确至$A$#)$倒入<$$8Y的锥形瓶中$加水&$$8Y$搅拌后用滤纸过滤

或抽气过滤$并用水洗滤$直至滤液的电导率#&$小于#$$$+M’18 %或对<O酸性

G)KH%和<O酸性"2L3&溶液均无白色沉淀反应"为止!洗盐后滤纸上试样按本条

第’款进行操作!

&#称取具有代表性风干试样&$$#%$$)$过&88筛$求出筛上试样占试样总

质量的百分数!取筛下试样测定风干含水率!

%#计算按干试样质量为%$)时应取风干试样质量#

当易溶盐含量小于#O时

O$@%$%#W$A$#X$" %BA%A%&&"

当易溶盐含量大于或等于#O时

O$@%$
%#W$A$#X$"
#V$A$#)+

%BA%A%V%"

式中#O$&&&风干试样质量 %)"(

X$&&&风干试样含水率 %O"(

)+&&&易溶盐含量 %O"!

’#将计算后应称取的风干试样或洗盐后在滤纸上的试样倒入<$$8Y锥形瓶

中$加水&$$8Y并冲洗滤纸上土粒$浸泡过夜$然后置于煮沸设备上煮沸’$806!

<#将煮沸后冷却的悬液移入烧杯中$静置#806$使上部悬液通过洗筛漏斗上

$A$B<88洗筛进入量筒中$留在杯底的沉淀物用带橡皮头的研杵研散$加适量水

搅拌后$静置#806$再使悬液通过洗筛漏斗上的$A$B<88洗筛进入量筒中$如此

反复倾洗 %每次倾洗最后所得总悬液不得超过#$$$8Y"直至杯内的砂粒洗净为

止!将杯中和筛上的砂粒合并洗人蒸发皿中$倾弃清水$烘干称量)并按本规程第

BA&A%条第#款第%"#<"项进行细筛分析$并计算各级颗粒占试样总质量的百

分数!

N#于量筒内的悬液加入’O六偏磷酸钠 %K2fH%"N#$8Y$再加水至#$$$8Y!

*NN%*
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对于加入六偏磷酸钠后仍不能完全分散的试样应选用其他分散剂!

B#将搅拌器放入量筒中"沿悬液深度上下搅拌#806"取出搅拌器"立即开动

秒表"将密度计放入悬液中测记$A<###<#%$##&$##’’$806时的密度计读数!

每次读数均应在预定时间前#$#&$/内将密度计放入悬液中并接近读数的深度"保

持密度计浮泡处于量筒中心"不得贴近量筒内壁!

C#密度计读数均以弯液面上缘为准!甲种密度计应准确至$A<$乙种密度计

应准确至$A$$$&!每次读数后应取出密度计放入盛有纯水的量筒中"并应测定相

应的悬液温度"准确至$A<j!放入或取出密度计时"不得搅动悬液!

)"%"&#试验结果应按下列公式计算及制图%

##小于某粒径试样质量占总试样的百分数%

甲种密度计%

R@#$$O;A/
&8WO!W.VAa’ &BA%A’(#’

式中#R(((小于某粒径试样质量百分数 &O’"计算至$A#O$

O;(((试样干质量 &)’$

A/(((颗粒密度校正值"见表BA%A’(#$

O!(((悬液温度校正值"见表BA%A’(&$

Aa(((分散剂校正值$

.(((弯液面校正值$

8(((甲种密度计读数!

乙种密度计%

R@#$$W7O; A1/
)&81V#’WO!IW.1VAaI*"D&$ &BA%A’(&’

式中#8I(((乙种密度计读数$

W7(((悬液体积 &@#$$$8Y’$

AI/(((颗粒密度校正值"见表BA%A’(#$

O!I(((悬液温度校正值"见表BA%A’(&$

.1(((弯液面校正值"按本规程附录"A$A%校正$

AaI(((分散剂校正值"按本规程附录"A$A’校正$

"D&$(((&$j时纯水的密度 &@$AQQC&%&)+18%’!

,BN%,
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表)"%"&3!#颗粒密度校正值

颗粒密度"/!)"18%#
颗粒密度校正值

甲种密度计!A/# 乙种密度计!A1/#

$A<$ #A$%C #ANNB

&A<& #A$%& #AN<C

&A<’ #A$&B #AN’Q

&A<N #A$&& #AN’#

&A<C #A$#B #AN%%

&AN$ #A$#& #AN&<

&AN& #A$$B #AN#B

&AN’ #A$$& #AN#$

&ANN $AQQB #AN$&

&ANC $AQQ% #A<Q<

&AB$ $AQCQ #A<CC

&AB& $AQC’ #A<C#

&AB’ $AQC# #A<B<

&ABN $AQBN #A<NC

&ABC $AQB% #A<N&

&AC$ $AQNQ #A<<N

&AC& $AQN’ #A<’Q

&AC’ $AQN# #A<’%

&ACN $AQ<C #A<%C

&ACC $AQ<’ #A<%&

##

$CN%$
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表)"%"&3$#温度校正值

悬液

温度

!j"

甲种密度计

温度校正值

O!

乙种密度计

温度校正值

O!I

悬液

温度

!j"

甲种密度计

温度校正值

O!

乙种密度计

温度校正值

O!I

#$A$ V&A$ V$A$$#& &$A< W$A# W$A$$$#

#$A< V#AQ V$A$$#& &#A$ W$A% W$A$$$&

##A$ V#AQ V$A$$#& &#A< W$A< W$A$$$%

##A< V#AC V$A$$## &&A$ W$AN W$A$$$’

#&A$ V#AC V$A$$## &&A< W$AC W$A$$$<

#&A< V#AB V$A$$#$ &%A$ W$AQ W$A$$$N

#%A$ V#AN V$A$$#$ &%A< W#A# W$A$$$B

#%A< V#A< V$A$$$Q &’A$ W#A% W$A$$$C

#’A$ V#A’ V$A$$$Q &’A< W#A< W$A$$$Q

#’A< V#A% V$A$$$C &<A$ W#AB W$A$$#$

#<A$ V#A& V$A$$$C &<A< W#AQ W$A$$##

#<A< V#A# V$A$$$B &NA$ W&A# W$A$$#%

#NA$ V#A$ V$A$$$N &NA< W&A& W$A$$#’

#NA< V$AQ V$A$$$N &BA$ W&A< W$A$$#<

#BA$ V$AC V$A$$$< &BA< W&AN W$A$$#N

#BA< V$AB V$A$$$’ &CA$ W&AQ W$A$$#C

#CA$ V$A< V$A$$$% &CA< W%A# W$A$$#Q

#CA< V$A’ V$A$$$% &QA$ W%A% W$A$$&#

#QA$ V$A% V$A$$$& &QA< W%A< W$A$$&&

#QA< V$A# V$A$$$# %$A$ W%AB W$A$$&%

&$A$ $A$ $A$$$$

##&#土粒粒径#

#######@@ #C$$X$$?
"/V"D!
"! "D

)D$’ $
!BA%A’V%"

$QN%$
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@ #C$$X#$’X$!?
"/V"D!
"" #D

XQAC#!’ $

式中#@$$$土粒粒径 "88#%计算至$A$$#88&

$$$$水的动力黏度 "@#$VNFf2!/#%查表BA%A’$%&

"/$$$颗粒密度 ")’18%#&

"D!$$$!j时水的密度 ")’18%#%查表BA%A’$%&

"D$$$’j时水的密度 ")’18%#&

)D$$$’j时水的容重 "@QAC#FK’8%#&

?$$$某一时间内土粒沉降距离 "18#&

$$$$沉降时间 "/#(

为简化计算%式 "BA%A’V%#可写成)

@@F’?$ "BA%A’$’#

式中#[$$$粒径计算系数 @
#C$$X#$’X$
"/V"D!
"" #D’

1

2

3

4
XQAC#

%与悬液温度和颗粒密度有关%

其值可查表BA%A’V’(

表)"%"&3%#!:时水的动力黏度和密度

温度

+
动力黏度

$

水的密度

"D
温度

+
动力黏度

$

水的密度

"D
温度

+
动力黏度

$
水的密度"D

j
X#$VN

Ff2!/
)’18% j

X#$VN

Ff2!/
)’18% j

X#$VN

Ff2!/
)’18%

<A$ #A<#N $AQQQQQ& #<A$ #A#’’ $AQQQ#&N &<A$ $ACQQ $AQQB$B’

<A< #A’Q% QC& #<A< #A#%$ $<$ &<A< $ACCQ $AQQNQ’’

NA$ #A’B$ QNC #N%$ #A##< $AQQCQB$ &N*$ $ACBQ C#%

NA< #A’’Q Q<# #NA< #A#$# CCC &NA< $ACNQ NBQ

BA$ #A’&B Q%$ #BA$ #A$CC C$& &BA$ $ACN$ <’&

BA< #A’$B Q$< #BA< #A$B’ B#’ &BA< $AC<$ ’$%

CA$ #A%CB CBN #CA$ #A$N# N&% &CA$ $AC’# &N&

CA< #A%NB C’’ #CA< #A$’C <%$ &CA< $AC%& ##Q

!$B%!
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温度

+
动力黏度

$

水的密度

"D
温度

+
动力黏度

$

水的密度

"D
温度

+
动力黏度

$
水的密度"D

QA$ #A%’B C$Q #QA$ #A$%< ’%% &QA$ $AC&% $AQQ<QB’

QA< #A%&C BB$ #QA< #A$&& %%’ &QA< $AC#’ C&N

#$A$ #A%#$ B&C &$A$ #A$#$ &%& %$A$ $AC$N NBN

#$A< #A&Q& NC& &$A< $AQQC #&C %$A< $ABQB <&’

##A$ #A&B’ N%% &#A$ $AQCN $&# %#A$ $ABCQ %NQ

##A< #A&<N <C$ &#A< $AQB’ $AQQBQ## %#A< $ABC# &#%

#&A$ #A&%Q <&< &&A$ $AQN% BQQ %&A$ $ABB% $<’

#&A< #A&&% ’NN &&A< $AQ<& NC< %&A< $ABN< $AQQ’CQ’

#%A$ #A&$N ’$’ &%A$ $AQ’# <NB %%A$ $AB<B B%#

#%A< #A#Q$ %%Q &%A< $AQ%$ ’’C %%A< $AB’Q <NN

#’A$ #A#B< &B# &’A$ $AQ#Q %&B %’A$ $AB’& %QQ

#’A< #A#N$ &$$ &’A< $AQ$Q &$# %’A< $AB%’ &%$

## 表)"%"&3&#粒径计算系数"值

温 度!j"
颗粒密度 !)#18%"

&A< &A<< &AN$ &AN< &AB$ &AB< &AC$ &AC< &AQ$ &AQ< %A$$

<A$ $A#%N&$A#%’$$A#%#Q$A#&QC$A#&BQ$A#&N#$A#&’%$A#&&N$A#&#$$A##Q’ $A##C$

<A< $A#%<#$A#%&Q$A#%$Q$A#&CC$A#&NQ$A#&<#$A#&%%$A#&#B$A#&$$$A##C< $A##B$

NA$ $A#%’&$A#%&$$A#&QQ$A#&BQ$A#&N$$A#&’&$A#&&<$A#&$C$A##Q&$A##BB $A##N&

NA< $A#%%#$A#%#$$A#&CQ$A#&NQ$A#&<#$A#&%%$A#&#<$A##QQ$A##C%$A##NB $A##<%

BA$ $A#%&&$A#%$$$A#&C$$A#&N$$A#&’&$A#&&’$A#&$B$A##CQ$A##B’$A##<Q $A##’<

BA< $A#%#&$A#&Q$$A#&B$$A#&<#$A#&%&$A#&#’$A##QB$A##C#$A##N<$A##<$ $A##%N

CA$ $A#%$%$A#&C#$A#&N#$A#&’&$A#&&’$A#&$N$A##CQ$A##B%$A##<C$A##’& $A##&C

CA< $A#&Q%$A#&B&$A#&<&$A#&%%$A#&#’$A##QB$A##C$$A##N’$A##’Q$A##%’ $A##&$

QA$ $A#&C’$A#&N%$A#&’%$A#&&’$A#&$N$A##CC$A##B&$A##<N$A##’#$A##&N $A###&

QA< $A#&B’$A#&<’$A#&%’$A#&#<$A##QB$A##C$$A##N%$A##’B$A##%&$A###C $A##$’

#$A$ $A#&NN$A#&’<$A#&&N$A#&$B$A##CQ$A##B&$A##<N$A##’$$A##&<$A###$ $A#$QN

#$A< $A#&<B$A#&%B$A#&#B$A##QC$A##C&$A##N<$A##’B$A##%&$A###B$A##$& $A#$CC

$#B%$
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温 度!j"
颗粒密度 !)#18%"

&A< &A<< &AN$ &AN< &AB$ &AB< &AC$ &AC< &AQ$ &AQ< %A$$

##A$ $A#&’C$A#&&C$A#&$Q$A##Q$$A##B%$A##<N$A##’$$A##&’$A##$Q$A#$Q< $A#$C#

##A< $A#&%Q$A#&#Q$A#&$$$A##C&$A##N’$A##’B$A##%#$A###N$A##$#$A#$CB $A#$B%

#&A$ $A#&%#$A#&##$A##Q&$$##B’$A##<N$A##’$$A##&’$A##$C$A#$Q’$A#$C$ $A#$NN

#&A< $A#&&%$A#&$N$A##C’$A##NN$A##<$$A##%%$A###N$A##$#$A#$CB$A#$B% $A#$<Q

#%A$ $A#&#<$A##Q<$A##BN$A##<C$A##’#$A##&<$A##$Q$A#$Q’$A#$C$$A#$N< $A#$<&

#%A< $A#&$B$A##CB$A##NC$A##<#$A##%’$A###C$A##$&$A#$CB$A#$B&$A#$<C $A#$’<

#’A$ $A##QQ$A##BQ$A##N#$A##’%$A##&N$A###$$A#$Q’$A#$BQ$A#$N<$A#$<# $A#$%C

#’A< $A##Q#$A##B&$A##<%$A##%<$A###C$A##$&$A#$CB$A#$B&$A#$<C$A#$’< $A#$%#

#<A$ $A##C%$A##N’$A##’N$A##&C$A###&$A#$QN$A#$C$$A#$N<$A#$<&$A#$%C $A#$&<

#<A< $A##B<$A##<N$A##%C$A##&#$A##$%$A#$CB$A#$B%$A#$<C$A#$’’$A#$%# $A#$#C

#NA$ $A##NC$A##’Q$A##%#$A###’$A#$QB$A#$C&$A#$NN$A#$<&$A#$%C$A#$&’ $A#$#&

#NA< $A##N#$A##’&$A##&’$A##$B$A#$Q#$A#$B<$A#$N$$A#$’<$A#$%#$A#$#C $A#$$<

#BA$ $A##<%$A##%’$A###B$A##$$$A#$C’$A#$NC$A#$<%$A#$%C$A#$&<$A#$#& $A$QQQ

#BA< $A##’N$A##&B$A##$Q$A#$Q&$A#$BB$A#$N&$A#$’N$A#$%&$A#$#C$A#$$< $A$QQ&

#CA$ $A##%Q$A##&$$A##$%$A#$CN$A#$B$$A#$<’$A#$’$$A#$&<$A#$#&$A$QQQ $A$QCN

#CA< $A##%&$A###%$A#$QN$A#$BQ$A#$N’$A#$’Q$A#$%%$A#$#Q$A#$$N$A$QQ% $A$QC$

#QA$ $A##&<$A##$N$A#$CQ$A#$B&$A#$<B$A#$’#$A#$&B$A#$#%$A#$$$$A$QCN $A$QB’

#QA< $A###C$A##$$$A#$C%$A#$NN$A#$<$$A#$%<$A#$&#$A#$$B$A$QQ%$A$QC# $A$QNC

&$A$ $A####$A#$Q%$A#$BN$A#$<Q$A#$’’$A#$&Q$A#$#’$A#$$$$A$QCB$A$QB’ $A$QN&

&$A< $A##$’$A#$CN$A#$NQ$A#$<%$A#$%Q$A#$&’$A#$$C$A$QQ’$A$QC#$A$QN) $A$Q<N

&#A$ $A#$QC$A#$C$$A#$N%$A#$’B$A#$%#$A#$#N$A#$$&$A$QCC$A$QBN$A$QN% $A$Q<#

&#A< $A#$Q#$A#$B’$A#$<B$A#$’#$A#$&N$A#$##$A$Q<N$A$QC%$A$QB$$A$Q<B $A$Q’<

&&A$ $A#$C<$A#$NB$A#$<$$A#$%’$A#$#Q$A#$$’$A$QQ$$A$QBB$A$QN’$A$Q<# $A$Q’$

&&A< $A#$BC$A#$N#$A#$’’$A#$&C$A#$#%$A$QQQ$A$QC’$A$QB#$A$Q<C$A$Q’N $A$Q%’

&%A$ $A#$B&$A#$<<$A#$%C$A#$&&$A#$$B$A$QQ%$A$QBQ$A$QN<$A$Q<%$A$Q’$ $A$Q&Q

&%A< $A#$NN$A#$’C$A#$%&$A#$#N$A#$$&$A$QCC$A$QB%$A$QN$$A$Q’B$A$Q%< $A$Q&%

&’A$ $A#$N$$A#$’%$A#$&N$A#$##$A$QQN$A$QC&$A$QNC$A$Q<’$A$Q’&$A$Q%$ $A$Q#C

&’A< $A#$<’$A#$%N$A#$&$$A#$$<$A$$Q$$A$QBN$A$QN&$A$Q’Q$A$Q%N$A$Q&’ $A$Q#%

%&B%%
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温 度!j"
颗粒密度 !)#18%"

&A< &A<< &AN$ &AN< &AB$ &AB< &AC$ &AC< &AQ$ &AQ< %A$$

&<A$ $A#$’C$A#$%#$A#$#<$A$QQQ$A$QC’$A$QB$$A$Q<B$A$Q’’$A$Q%#$A$Q#Q $A$Q$C

&<A< $A#$’&$A#$&<$A#$$Q$A$QQ%$A$QBQ$A$QN<$A$Q<#$A$Q%C$A$Q&N$A$Q#’ $A$Q$&

&NA$ $A#$%N$A#$#Q$A#$$%$A$QCC$A$QB%$A$Q<Q$A$Q’N$A$Q%%$A$Q&#$A$Q$Q $A$CQB

&NA< $A#$%$$A#$#%$A$QQB$A$QC&$A$QNC$A$Q<’$A$Q’$$A$Q&B$A$Q#<$A$Q$% $A$CQ&

&BA$ $A#$&<$A#$$C$A$QQ&$A$QBB$A$QN%$A$Q’Q$A$Q%N$A$Q&%$A$Q##$A$CQQ $A$CCC

&BA< $A#$#C$A#$$&$A$QCN$A$QB#$A$Q<B$A$Q’%$A$Q%$$A$Q#B$A$Q$<$A$CQ% $A$CC&

&CA$ $A#$#%$A$QQB$A$QC#$A$QNN$A$Q<&$A$Q%C$A$Q&<$A$Q#&$A$Q$$$A$CCQ $A$CBC

&CA< $A#$$C$A$QQ#$A$QBN$A$QN#$A$Q’C$A$Q%<$A$Q&$$A$Q$B$A$CQ<$A$CC’ $A$CB%

&QA$ $A#$$&$A$QCN$A$QB$$A$Q<N$A$Q’&$A$Q&C$A$Q#<$A$Q$%$A$CQ#$A$CBQ $A$CNC

&QA< $A$QQB$A$QC$$A$QN<$A$Q<$$A$Q%Q$A$Q&N$A$Q#$$A$CQB$A$CCN$A$CB’ $A$CN%

%$A$ $A$QQ&$A$QB<$A$QN$$A$Q’N$A$Q%&$A$Q#C$A$Q$N$A$CQ%$A$CC#$A$CB$ $A$C<Q

%$A< $A$QCN$A$QB$$A$Q<<$A$Q’$$A$Q&B$A$Q#%$A$Q$$$A$CCC$A$CBN$A$CN< $A$C<’

##%#以小于某粒径试样质量百分数为纵坐标$土粒直径的对数值为横坐标绘制

颗粒大小分布曲线%如与筛析法联合分析$应将两段曲线绘成一平滑曲线$见

图BA&A’%

)"%"’记录格式应符合表)"%"’的要求%
表)"%"’#密度计法颗粒分析试验记录

试样编号&

小于&88试样占总试样质量的百分数#O##密度计号

风干试样质量!O$"##) 量筒号

风干含水率!X$"###O 颗粒密度!"/"

干试样质量!O;"#####) 颗粒密度校正值!A/"

易溶盐含量!)+"######Z 弯液面校正值!."

试样处理说明& 土样原始状态

’%B%’
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试
验
时
间

下沉

时间

$
!806"

悬液

温度

+
!j"

密度计读数!8T"

密度

计读

数

8

温度

校正

值

O!

分散

剂校

正值

Aa

8J@8WO!
W.VAa

8T@
8J#A/

土粒

沉降

距离

?
!18"

土粒

直径

@
!88"

小于

某粒

径试

样质

量百

分数

!O"

小于

某粒

径占

试样

总质

量百

分数

!O"

$A<

#

&

<

%$

#&$

#’’$

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

)"&#移液管法

)"&"!#本试验应采用下列仪器设备

##移液管$容积&<8Y%见图BA’A#&

&#小烧杯$容积<$8Y%称量准确至$A$$#)&

%#分析天平$称量&$$)%分度值$A$$#)&

’#恒温水槽$量程$j##$$j%分度值$A<j&

<#其他设备同本标准密度计法第BA%A#条&

)"&"$#试验操作应按下列步骤进行$

##称取代表性试样 !黏土#$##<)’砂土&$)"%准确至$A$$#)%并按本标准

密度计法第BA%A%条第##N款各步骤制备悬液&

&#将装置悬液的量筒置于恒温水槽中至悬液温度稳定%测记悬液温度%准确

至$A<j&

%#按本规程式 !BA%A’(’"计算粒径%小于$A$<’$A$#’$A$$<’$A$$&88
和其他所需粒径下沉一定深度需要静置的时间%可查表BA’A&&

#’B%#
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图)"&"!移液管装置

#!二通阀"&!三通阀"%!移液管刻度"’!接吸球"

<!放液口"N!移液管容积 #&<8YW$A<8Y$"B!移液管口
#

表)"&"$#土粒沉降时间表

土粒

比重

粒径

#18$

沉降

距离

#18$

#$j #<j #Nj #Bj #Cj #Qj &$j &#j &&j &%j &’j &<j

-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806 /

&AN$

$A$<

$A$#

$A$$<

$A$$&

$

# $ <B <# <$ ’Q ’B ’N ’< ’’ ’% ’& ’#

&< % &%<$ &##Q &$’C &$#B #Q’N #Q#C #C<$ #C&& #B<B #B%% #B #$

# ’$#&# %<&&# &<<$# &%### &# B# #Q ’# #B### #<&$# #%%$# ##<$# #$### C ’#

#$&N#BQ <N $C <&<QC %Q<&C &N<<C #’ CC & &’B <$’QB %Q&&B &C<NB #C%BB Q #B

&AN<

$A$<

$A$#

$A$$<

$A$$&

$

<C <# <$ ’C ’B ’N ’< ’’ ’% ’& ’# ’$

&’#B &##& &$’# &$#$ #Q%Q#Q Q #C’# #C#N #B’Q #B&< #B & #N%C

# %B B# &’<$# &&’’# &$’$# #C%C# #N%B# #’’N# #% < 3 ###B# Q %C# C C# N %&

#$ B #C <$#$C %B <C &’#$C ##&<B <C<$B ’B#BB %N’<B &<&QB #<#&B < <%N << <$

&AB$

$A$<

$A$#

$A$$<

$A$$&

$

<B ’Q ’C ’B ’N ’< ’’ ’% ’& ’# ’$ %Q

&%%’ &$%B &$ % #Q%< #Q < #C%B #C#$ #B’% #B#Q #N<’ #N%& #N C

# %’#<# &&&N# &$#’# #C&$# #N&$# #’&Q# #&’$# #$<&# Q #%# B %N# N C# ’ %%

Q ’Q %C %<#’C &#&<C Q %BB <B %B ’<%#B %’ CB &&%NB #&%QB & %#N <%&$N ’% &N

%<B%%
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土粒

比重

粒径

!18"

沉降

距离

!18"

#$j #<j #Nj #Bj #Cj #Qj &$j &#j &&j &%j &’j &<j

-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806/-806 /

&AB<

$A$<

$A$#

$A$$<

$A$$&

$

<< ’C ’B ’N ’’ ’% ’& ’# ’$ %Q %Q %C

&&<’ &$ # #Q%# #Q # #C%# #C ’ #B%Q #C#& #B’C #N&N #N ’ #< ’#

# %#%’# &$ <# #C %# #C &# #’ ’# #&#<# #$%<3 C ’Q# B #&# < ’’# ’ #B# & ’’

Q %&&$C &$%$C B ’CC B #NB ’ <%B %#%&B &###B #$ NB $ $N <$<#N ’#’CN %& &

&AC$

$A$<

$A$#

$A$$<

$A$$&

$

<% ’B ’< ’’ ’% ’& ’# ’$ %Q %C %B %B

&&#N #Q&N #C<N #C&Q #C & #B%< #B#C #N’’ #N&$ #<<C #<%B #< #N

# &Q <# #B’N# #<’<# #%<<# #& B# #$#Q# C ### N <N# < &$# % <’# & &C# # %

Q #N’CC N $B <%&QB ’& $B %$’$B #Q&CB C &’N <C&$N ’C&&N %Q&#N %#&NN &# %N

##’#用搅拌器沿悬液深度上下搅拌#806#取出搅拌器并开动秒表#将移液管的

二通阀置于关闭位置#三通阀置于移液管和吸球相通位置#根据各粒径所需的静置

时间#提前#$/将移液管放入悬液中#浸入深度#$18处#用吸球吸取悬液$吸取

量不得少于&<8Y$

<#旋转三通阀#使吸球与放液口相通让多余的悬液从放液口流出并收集倒回

原悬液中$

N#将移液管下口放入烧杯内#旋转三通阀#使吸球与移液管相通#用吸球将

悬液挤入烧杯中#从上口倒入小量水#旋转二通阀#使上下口连通#水则通过移液

管将悬液洗入烧杯中$

B#将烧杯内悬液蒸干#并在#$<j###$j温度下烘至恒量#准确至$A$$#)$

)"&"%#试验结果应按下式计算及制图%

##小于某粒径的试样质量占总试样质量的百分数%

R@O7
&W7

W&O;X#$$
!BA’A%"

式中#R’’’小于某粒径的试样质量占总试样质量的百分数 !O"#计算至$A#O(

W7’’’悬液总体积 !@#$$$8Y"(

W’’’吸取悬液的体积 !@&<8Y"(

O7’’’吸取&<8Y悬液中的干试样质量 !)"(

O;’’’干试样质量 !)"$

&#颗粒大小分布曲线应按本规程第BA&A’条第&款绘制$当移液管法与筛析

法联合分析时#应将试样总质量折算后再绘制颗粒大小分布曲线#并将两段曲线连

成一条平滑的曲线见本规程图BA&A’中$&号线$

)"&"&#记录格式应符合表BA’A’的要求$

&NB%&
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表)"&"&#移液管法颗粒分析记录

试样编号 土颗粒密度 )!18%

干试样质量##) 锥形瓶号

小于&88颗粒占总试样质量百分数##O 烧杯号

小于$A$B<88颗粒占总试样质量百分数##O 量筒号

粒径

"88#
杯号

杯加试

样质量

")#

杯质量

")#

吸管内干

试样质量

")#

#Y量筒内干
试样的质量

")#

小于某粒径试

样质量百分数

"O#

小于某粒径试样占

总试样质量百分数

"O#

$A$<

$A$#

$A$$<

$A$$&

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

*#界限含水率试验

*"!#一般规定

*"!"!#液限是黏性土从可塑状态过渡到流动状态时的界限含水率$塑限是黏性土

从可塑状态过渡到半固体状态时的界限含水率$缩限是土由半固体状态过渡到固体

状态时且体积不再收缩时的界限含水率%

*"!"$#本试验的目的是测定黏性土的液限&塑限和缩限’用于计算塑性指数&液

性指数和土的分类%

*"!"%#本试验适用于粒径小于$A<88颗粒组成的土%

*"$#液&塑限联合测定法

*"$"!#本试验应采用下列仪器设备(

##液塑限联合测定仪如图CA&A#所示%

##圆锥质量BN)’锥角%$U%

&#读数显示(宜采用光电式&游标式和百分表式%

%#试样杯(直径’$#<$88’高%$#’$88%

&#天平(称量&$$)’分度值$A$#)%

%#其他(烘箱&干燥器&称量盒&调土刀&凡士林等%

)BB%)

铁路工程土工试验规程
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*"$"$#试验操作应按下列步骤进行!

##本试验应采用保持天然含水率的土样制备试样"在无法保持土的天然含水

率情况下#也可用风干土制备试样"

&#当采用天然含水率的土样时#应剔除大于$A<88的颗粒#然后分别按下

沉深度为%#<88$Q###88及#N##C88%或分别按接近液限$塑限和二者的中

间状态&制备不同稠度的土膏#静置湿润"静置时间可根据含水率的大小而定"

%#当采用风干土样时#取过$A<88筛的代表性试样约&$$)#分成%份#分

别放入%个盛土皿中#加入不同数量的纯水#使分别达到本条第&款中所述的%种

稠度状态#调成均匀土膏#然后用玻璃和湿毛巾盖住或放在密封的保湿器中#静

置&’-"

图*"$"!#光电式液塑限联合测定仪

#’水平调节螺丝(&’控制开关(%’指标灯(’’零线调节螺丝(

<’反光镜调节螺丝(N’屏幕(B’机壳(C’物镜调节螺丝(

Q’电磁装置(#$’光源调节螺丝(##’光源(#&’圆锥仪(

#%’升降台(#’’水平泡(#<’试样杯
#

’#将制备好的土膏用调土刀加以充分调拌均匀#密实地填入试样杯中#尽量

使土中空气逸出"高出试样杯的余土用调土刀刮平#将试样杯安放在仪器升降

座上"

<#在圆锥仪锥体上涂以薄层凡士林"接通电源#使电磁铁吸稳圆锥仪 %对于

游标式或百分表式#提起锥杆#用旋钮固定&"

)CB%)
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N#调节屏幕准线!使初始读数为零 "游标尺或百分表读数调零#$调整升降

台!使圆锥仪锥尖刚好接触土面!指示灯亮时圆锥仪在自重作用下沉入试样中 "游

标式或百分表式用手扭动旋钮!放开锥杆#$约经</后立即测读圆锥下沉深度$取

出试样杯!取#$)以上的试样&个装入称量盒内!测定其含水率$

B#重复本条第’#N款步骤!测试其余两个试样的圆锥下沉深度和含水率$

*"$"%#试验结果应按下列公式计算及绘图%

##试样的含水率按本规程式 "’A&A%#计算$

&#以含水率为横坐标!圆锥下沉深度为纵坐标!在双对数坐标纸上绘制如图

CA&A%的关系曲线$三点应连成一条直线!如图中3线所示$当三点不在一条直线

上!则通过高含水率这一点与其余两点连成两条直线!在圆锥下沉深度为&88处

可查得相应的两个含水率$当这两个含水率的差值小于&O时!应以这两点的含水

率平均值与高含水率的点连成一条直线!如图中E线所示$当这两个含水率之差

值大于或等于&O时!则应再补做试验$

图*"$"%#圆锥下沉深度与含水率关系曲线
#

%#在图CA&A%中!下沉深度为#B88所对应的含水率为液限&下沉深度为

#$88所对应的含水率为#$88液限&下沉深度为&88所对应的含水率为塑限$

’QB%’
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取值以百分数表示!准确至$A#O"

’#塑性指数

",@XYVX, #CA&A%$#%

式中#",$$$塑性指数&

XY$$$液限 #O%&

X,$$$塑限 #O%"

<#液性指数

"Y@XVX,",
#CA&A%$&%

式中#"Y$$$液性指数!计算至$A$#&

X$$$天然含水率 #O%"

N#含水比

PD@XXY
#CA&A%$%%

式中#PD$$$含水比"

*"$"&#记录格式应符合表CA&A’的要求"
表*"$"&#液!塑限联合试验记录

试
样
编
号

圆锥

下沉

深度

>
#88%

称
量
盒
号

湿试样

质量

#)%

干试样

质量

#)%

含水率

#O%
液 限

#O%
液 限

#O%
塑 限

#O%

##% #&%
#%%

##%
#&%# %V# X#$

#’%
>@#B88

#<%
>@#$88

#N%
>@&88

土
的
分
类

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

*"%#碟式仪液限试验

*"%"!#本试验应采用下列仪器设备’

##碟式液限仪’由土碟(支架及底座组成!见图CA%A#"其底座由硬橡胶制

成!并配有一定形状和尺寸的专用划刀"

&#天平’称量&$$)!分度值$A$#)"

%#其他’烘箱(干燥器(称量盒(调土刀等"

*"%"$#碟式仪在试验前的检查校正应按下列步骤进行’

)$C%)
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图*"%"!碟式液限仪

3!划刀"E!销子"A!土碟")!支架"(!蜗轮"

<!摇柄"C!底座"%!调整板""!螺丝
#

##检查连接土碟的销子E是否磨损#

&#上紧固定螺丝"#

%#用划刀柄 $直径为#$88%为量度&前后移动调整板%&使土碟底至底座

C之间落高为#$88&拧紧螺丝"&固定调整板#

*"%"%#试验操作应按下列步骤进行’

##取已过$A<88筛的天然或风干试样约#$$)&放在调土皿中&加入纯水&

用调土刀进行反复拌匀#

&#由调土皿中取一部分试样&平铺于土碟的前半部&如图CA%A#中#铺土时

必须注意防止在试样中混入气泡&并用调土刀将试样面修平&使中间最厚处为

#$88&将多余试样仍放回原来的调土皿中#以蜗轮为中心&用划刀自后向前沿土

碟中央将试样划成槽缝清晰的两半&如图CA%A%$2%#为避免槽缝边扯裂或者是试

样在土碟中滑动&允许从前到后&再从后到前多划几次&将槽逐步加深&以代替一

次划槽#最后一次从后至前划槽能明显地接触碟底&但宜减少划槽的次数#

(#C%(
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图*"%"%#划槽及合拢状况
#

%#以&4!/的速率转动摇柄"使土碟反复起落"坠击于底座上"数其击数"直

至试样两边在槽底的合拢长度为#%88为止"如图CA%A% #=$所示%记录击数"

并在槽的两边采取试样#$)左右"测定其含水率%

’#将土碟中所剩余的试样仍移到调土皿中"加水充分拌和均匀"仍按本条第

##%款至少再做&次试验%这&次土的稠度应使合拢长度为#%88时所需击数在

#<#%<次之间 #&<次以上和以下各#次$"然后测定各击次下试样的相应含水率%

*"%"&#试验结果应按下式计算及制图&

##各击数下合拢时试样的相应含水率

XK@ OKO;# $V# X#$$ #CA%A’$

式中#XK’’’=击数下试样的含水率 #O$"计算至$A#O(

OK’’’=击数下试样的质量 #)$(

O;’’’烘干试样的质量 #)$%

&#根据计算结果"在单对数坐标纸上以含水率为纵坐标"以击数为横坐标"

绘制含水率与击数关系曲线"见图CA%A’%曲线上击数&<次所对应的含水率"即

为该试样的液限%

*"%"’#记录格式应符合表CA%A<的要求%

表*"%"’#碟式仪液限试验记录

试
样
编
号

击
数
l

盒
号

湿试

样质

量O
#)$

干试

样质

量O;
#)$

含水率

X
#O$

液限

XY
#O$

塑限

X,
#O$

塑性

指数

",

液性指数

"Y

##$ #&$ #%$@
##$
#&$# $V# X#$$ #’$ #<$ #N$ #B$@

#%$V#<$
#N$

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

)&C%)
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图*"%"&#含水率与击数关系曲线
#

*"&#搓条法塑限试验

*"&"!#本试验应采用下列仪器设备!

##毛玻璃板!约&$$88X%$$88"

&#直径%88的金属丝或卡尺"

%#其他!同本规程第CA%A#条第&#%款"

*"&"$#试验操作应按下列步骤进行!

##取$A<88筛下的代表性试样#$$)#加纯水拌和均匀#湿润过夜$或者直

接从液限试验制备好的试样中取约%$)土备用"

&#为使试样的含水率接近塑限#可先将试样在手中捏揉至不黏手#或用吹风

机稍微吹干#然后将试样捏扁"如出现裂缝#表示试样已接近塑限"

%#取接近塑限的试样C##$)#用手搓成椭圆形#然后用手掌在毛玻璃板上搓

滚"搓滚时手掌要均匀施加压力于土条上#不得使土条在毛玻璃板上作无力滚动#

土条长度不宜超过手掌宽度#土条不得产生空心现象"

’#土条搓成直径%88时未产生裂缝或断裂#表示试样的含水率高于塑限#

应将土条捏成一团#重新搓滚#直至土条直径达%88时产生裂缝并开始断裂为

止"当土条直径大于%88时即断裂#表示试样含水率低于塑限#应弃掉#重新取

样做试验"若土条在任何含水率下始终搓不到%88即开始断裂#则该土无塑性"

<#取直径符合%88断裂土条%#<)放入称量盒内#盖紧盒盖#测定其含水

率#此含水率即土的塑限"

*"&"%#试验结果应按下式计算!

%%C%%
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X,@ O
O;! "V# X#$$ !CA’A%"

式中#X,###塑限 !O"$计算至$A#O%

O###湿试样质量 !)"&

*"&"&#本试验应进行两次平行测定$允许平行差值应符合本规程第’A&A’条的规

定$取其算术平均值&

*"&"’#记录格式应符合表CA’A<的要求&

表*"&"’#搓条法塑限试验记录

试样编号 盒号
湿试样质量

!)"
干试样质量

!)"
含水率

!)"
期 限

!O"

!#" !&" !%"@
!#"
!&"! "V# X#$$ !’"

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

*"’#收缩皿法缩限试验

*"’"!#本试验应采用下列仪器设备’

##收缩皿’金属制成$直径’<#<$88$高&$#%$88&

&#天平’称量<$$)$分度值$A$#)&

%#蜡(烧杯(细线(针&

’#其他应符合本规程第CA&A#条第%款的要求&

*"’"$#试验操作应按下列步骤进行’

##取已过$A<88筛的代表性试样约&$$)$搅拌均匀$加纯水制备成含水率

等于或略大于#$88液限的试样&

&#在收缩皿内涂一薄层凡士林$将试样分层填入收缩皿中$每次填入后$将

收缩皿底拍击试验桌桌面$直至驱尽气泡$在收缩皿内填满试样后刮平表面&

%#擦净收缩皿的外部$称收缩皿和试样的总质量$准确至$A$#)&

’#将填满试样的收缩皿放在通风处晾干$当试样颜色逐渐变淡时$放入烘箱

内烘至恒量&取出后立即置于干燥器内冷却至室温$称收缩皿和干试样的总质量$

准确至$A$#)&

)’C%)
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<#用蜡封法测定干试样的体积!

*"’"%#试验允许差应符合本规程第’A&A’条规定!

*"’"&#试验结果应按下式计算"

X/@XVW$VW;O;
#"DX#$$ $CA<A’%

式中#X/&&&土的缩限 $O%’计算至$A#O(

X&&&制备时湿试样的含水率 $O%(

W$&&&湿试样体积 $18%%(

W;&&&干试样体积 $18%%(

"D&&&水的密度 $))18%%!

*"’"’#记录格式应符合表CA<A<的要求!

表*"’"’#收缩皿法缩限试验记录

试#样#编#号

收缩皿编号

湿试样质量 $)% $#%

干试样质量 $)% $&%

含水率 $O% $%%
$#%
$&%$ %V# X#$$

湿试样体积 $18%% $’%

干试样体积 $18%% $<%

收缩体积 $18%% $N% $’%V$<%

收缩含水率 $O% $B%
$N%
$&%"DX#$$

缩限 $O% $C% $%%V$B%

平均值 $O% $Q%

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

+#湿化试验

+"#"!#土的湿化是土体在水中发生崩解的现象!

+"#"$#本试验的目的是测定黏性土在水中的湿化速度及崩解状态!

#<C%#
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+"#"%#本试验适用于具有原状结构的黏性土和按工程需要用扰动土制备的击实土!

+"#"&#本试验应采用下列仪器设备"

##湿化仪"由浮筒#网板#玻璃水槽组成$如图QA$A’!

#%浮筒"长颈锥体$下有挂钩$颈上有刻度$分度值为<!

&%网板"#$18X#$18金属方格网$孔径#18$可挂在浮筒下端!

%%玻璃水槽"宽约#<18$高约B$18$长度视需要而定$内盛清水!

&#天平"称量<$$)$分度值$A$#)!

%#其他"切土刀#钢尺#秒表#时钟等!

+"#"’#试验操作应按下列步骤进行"

##从原状土或按工程需要用扰动土制备的重塑土样中$切取边长为<18的立

方体试样!

图+"#"&#湿化仪示意
#

#&浮简’&&网板’

%&水槽’’&试样

&#按本规程第’A&节和第<A&节规定分

别测定上的含水率和密度!

%#将试样放在金属网板中央$并悬挂在

浮筒下端$然后手持浮筒颈端$迅速将试样

浸入水槽中$开动秒表!

’#立即测记开始时浮筒齐水面处刻度的

瞬间读数及开始时间!

<#按##<##$#%$#N$806$&#%#’-
((测记浮筒齐水面处的刻度读数$并描述

试样的崩解情况 )粉状#片状#块状%!根据

试样崩解的快慢$可适当缩短或增长测读时

间间隔!

N#当试样完全崩解通过网格落下后$试

验即告结束!如果试样经两昼夜不崩解可终止试验$则记下试样在水中的情况!

+"#"(#试验结果应按下式计算"

35@85V8$#$$V8$X#$$
)QA$A<%

式中#35&&&试样在时间$时的崩解量 )O%’

85&&&时间$时浮筒齐水面处的刻度读数’

*NC%*
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8$!!!试验开始时浮筒齐水面刻度的瞬间稳定读数"

+"#")#记录格式应符合表QA$AB的要求"

表+"#")#湿化试验记录

试样编号
密#度
#)$18%%

含水率

#O%
试样状态 仪器号

试验开

始时间

浮筒读数

经过时间
浮筒读数

浮筒读数

差##值
崩解量#O%

年 月 - 806 85 85V8$ 35@85V8$#$$V8$X#$$

崩解情况描述

;&
-&
806&

试验开始浮

筒读数8$

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

!##最大分子吸水率试验

!#"#"!#土的最大分子吸水率是土粒表面由分子力所吸引的薄膜水的质量与干土质

量的比值’以百分数表示"

!#"#"$#本试验的目的是测定充分饱和的土承受#$$$倍重力的离心作用#-后的含

水率’该含水率视为土的最大分子吸水率"

!#"#"%#本试验采用离心含水当量法测定土的最大分子吸水率"适用于粒径小于

$A<88的土"

!#"#"&#本试验应采用下列仪器设备&

##离心机&其尺寸与运转能确保在试样的重心处产生相当于#$$$倍重力的

离心力达#-"

&#离心枢轴杯&带有盖子’内装古氏坩埚及相应的支承架"坩埚离杯底距离

为#%88’如图#$A$A’所示"在离心力作用下所排出的水不与坩埚或土接触"

(BC%(
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图!#"#"&#离心机主零件示意

#!坩埚支承架"&!滤纸"

%!离心枢轴杯"’!坩埚
#

%#古氏坩埚#容积约为&<8Y$具有底孔的瓷坩埚%其外部尺寸#高约

%BA<88$顶部直径&<88$底部直径&$88$如图#$A$A’%

’#天平#称量&$$)$分度值$A$#)%

<#其他#&88筛&称量盒&保湿器&烘箱等%

!#"#"’#试验操作应按下列步骤进行#

##试样制备应按本规程第%A&A&条第&#%款的规定进行%从制备好的小于

$A<88的试样中取&份$每份<)$分别倒入底面铺湿滤纸的两个坩埚中%

&#将装有试样的坩埚置于盛有纯水的盆中$水深应高出试样顶面<88$静置

C-以上$当试样表面出现自由水时$表示试样已饱和$取出坩埚放入保湿器中再

静置#&-$以保证试样中水分均匀分布%

%#取出坩埚$吸去试样表面的自由水$放入离心枢轴杯中$将成对的坩埚放

在离心机的对称位置上%

’#控制离心机的内室温度在 ’&$P#(j$使离心机在<806内达到要求的转

速 ’约为&%$$4)806($在该速度下旋转#-$然后逐渐减速$在<806内停止转动%

<#取出两个坩埚内的试样分别放入两个称量盒内$盖紧上盖$按本规程第

’A&A&条步骤测定该试样此时的含水率即为离心含水当量%

*CC%*

第二篇#铁路工程建设施工勘测标准
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$



!#"#"(#试验结果应按下式计算!

X18*@ O2
O;" #V# X#$$ "#$A$AN#

式中#X18*$$$土的离心含水当量 "O#%计算至$A#O&

O2$$$离心后的试样质量 ")#&

O;$$$烘干试样质量 ")#’

!#"#")#本试验应进行平行测定%平行测定允许差值应符合!当X18**#<O时%

不大于#O&当侧X18*,#<O时%不大于&O’取算术平均值’

!#"#"*#记录格式应符合表#$A$AC的要求’

表!#"#"*#离心含水当量试验记录

试样

编号

称量

盒号

离心后的

试样质量

")#

烘干试样

质量")#

离心含

水当量

"O#

"## "&#
"##
"&#" #V# X#$$

离心含水当

量平均值

"O#
备#注

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

!!#相对密度试验

!!"!#一般规定

!!"!"!#相对密度是无黏性土处于最松散孔隙比与天然状态 "或给定#孔隙比之差

和最松散态孔隙比与最紧密状态孔隙比之差的比值’

!!"!"$#本试验测定砂的最小干密度采用漏斗法或量筒法%测定最大干密度采用振

动锤击法&测定碎石类土的最小和最大干密度分别采用固定体积法和振动台振动加

重物法’

!!"!"%#砂的相对密度试验适用于颗粒粒径小于<88%且粒径&#<88的试样质

量不大于试样总质量的#<O及粒径小于$A$B<88的颗粒质量不大于总土质量的

(QC%(
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#&O!砾和碎石类土的相时密度试验适用于最大粒径为N$88"且粗颗粒中小于

$A$B<88的颗粒含量不得大于#&O#

!!"$#砂的相对密度试验

!!"$"!#本试验应采用仪器设备$

##量筒$容积<$$8Y和#$$$8Y"后者内径应大于N18!

&#长颈漏斗$颈管内径约#A&18"颈口磨平"见图

##A&A#%#!

%#锤形塞$直径约#A<18的圆锥体镶于铁杆上!

’#砂面拂平器"见图##A&A#%#!

<#金属容器$容积&<$8Y"内径<18"高#&AB18!容积#$$$8Y"内径

#$18"高#&AB18!

N#振动叉"见图##A&A#%&!

B#击锤$锤质量#A&<F)"落高#<18"锤底直径<18"见图##A&A#%&!

C#天平$称量<$$$)"分度值#)#

图!!"$"!!!#漏斗及拂平器

#%锥形塞!&口长颈漏斗!%%砂面拂平器
#

!!"$"$#最小干密度试验应按下列步骤进行$

##取代表性的烘干或充分风干的土样"用手搓匀或用圆木棍在橡皮板上碾散"

然后过<88筛"并剔除大于<88的颗粒#拌合均匀后取#<$$)试样进行试验#

&#将锥形塞杆自漏斗下口穿入"并向上提起"使锥体堵住漏斗管口"一并放

&$Q%&
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图!!"$"!!$#振动叉及击锤

#!振动叉"&!击锤"%!锤座
#

入容积#$$$8Y的量筒中#使其下端与筒底接触$

%#称取试样B$$)#准确至#)#均匀倒入漏斗中#将漏斗与塞杆同时提高#移

动塞杆使锥体略离开管口#管口应经常保持高出砂面约##&18#使试样缓慢且均

匀的落人量筒中$

’#待试样全部落入量筒后#取出漏斗与锥形塞#用砂面拂平器将砂面拂平#

勿使量筒振动#然后测读砂样的体积#估读至<8Y$

<#用手掌或橡皮板堵住量筒口#将量筒倒转#然后缓慢的转回到原来位置#

如此重复几次#记下试样在量筒内所占体积的最大值#估读至<8Y$

N#取上述两种方法测得的较大体积值#计算最小干密度$

B#当试样中不含大于&88的颗粒时#可取试样’$$)#采用<$$8Y的量筒#

按上述步骤进行试验$

!!"$"%#最大干密度试验应按下列步骤进行%

##取代表性试样约’F)#按本规程第##A&A&条第#款进行处理$

&#将试样分三次倒入金属容器内进行振击$第一次取试样N$$#C$$)&其数

量应控制在振击后试样体积略大于容器容积的#’%(倒入#$$$8Y的容器内#用振

动叉以每分钟各#<$#&$$次的速度敲打容器两侧#并在同一时间内用击锤锤击试

样表面#每分钟%$#N$次#直至试样体积不变为止 &一般约<##$806(#敲打时

要用足够的力量使试样处于振动状态"锤击时#粗砂可用较少击数#细砂应用较多

)#Q%)
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击数!

%#按本条第&款步骤进行后两次的装样"振动和锤击#第三次装样时应先在

容器口上安装套环!

’#最后一次振毕#取下套环#用修土刀齐容器顶面刮去多余试样#称容器和

试样总质量#准确至#)!

<#当试样中不含大于&88的颗粒时#可每次取试样<$$)#用&<$8Y金属容

器#分%层按上述步骤进行试验!

!!"$"&#试验结果应按下列公式计算$

##最小与最大干密度

";806@
O;
W827

%##A&A’&#’

";827@
O;
W806

%##A&A’&&’

式中#";806&&&最小干密度 %)(18%’)计算至$A$#)(18%)

";827&&&最大干密度 %)(18%’)计算至$A$#)(18%)

O;&&&试样干质量 %)’)

W827&&&最松散状态的试样体积 %18%’)

W806&&&最密实状态的试样体积 %18%’!

&#最大与最小孔隙比

:827@"/
";806

V# %##A&A’&%’

:806@"/
";827

V# %##A&A’&’’

式中#:827&&&最大孔隙比)

:806&&&最小孔隙比)

"/&&&土的颗粒密度 %)(18%’!

%#相对密度

)4@:827V:$:827V:806
%##A&A’&<’

)4@";827
%";V";806’

"; %";827V";806’
%##A&A’&N’

式中#)4&&&相对密度#计算至$A$#)

*&Q%*
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:$!!!天然孔隙比或填土的孔隙比"

";!!!天然干密度或填土的干密度 #)$18%%&

!!"$"’#最小干密度与最大干密度均应进行平行测定’平行差值不得大于$A$%)$

18%’取其算术平均值&

!!"$"(#记录格式应符合表##A&AN的要求&
表!!"$"(#砂的相对密度试验记录

试样编号 试样说明

试验项目 最大孔隙比 最小孔隙比

试验方法 漏斗法 锤击法

试样加容器质量 ##%

容器质量 #&%

试样质量 #%% ##%V#&%

试样体积 #’%

干密度 #<% #%%W#’%

平均干密度 #N%

颗粒密度 #B%

孔隙比 #C%

天然干密度 #Q%

天然孔隙比 ##$%

相对密度 ###%

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

!!"%#碎石类土的相对密度试验

!!"%"!#本试验应采用下列仪器设备(

##最大干密度试验装置’如图##A%A#所示&它由振动台)试样筒)套筒)加

重盖板及加重物组成&

#%振动台(具有隔振装置的振动台&台面尺寸为BN&88XBN&88’振动台的

负荷应满足试样筒)套筒)加重盖板)加重物及试样等总质量要求&振动台频率应

为’$#N$T?’振幅为$#&可调&

&%试样筒(4及5号试样筒的尺寸见表##A%A#&试样筒体积应进行校准(用

量程$#%$$88’分度值$A$<88’的游标卡尺直接测量试样筒的尺寸’并绘制出

*%Q%*
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图!!"%"!#最大干密度试验装置

#!振动台"&!试样筒"%!套筒"

’!加重物"<!试样"N!加重盖板
#

体积与高度的关系曲线以备使用#测量时准确到$A#88#计算体积时$4号试样

筒准确到&<18%$5号筒准确到#$18%#

表!!"%"!#试样筒尺寸

试样简编号
内径)
%18&

高度%
%18&

体积W
%18%&

允许最大粒径@827
%88&

试样质量O
%F)&

4 %$ %’ &’$%% N$ ’$e<$

5 &$ &% B&&N &$ #$e#<

##’&加重盖板’盖板为#A&18厚的钢板$直径略小于试样筒$中心应有#<8穿

通的提吊螺孔#

<&加重物’每一种尺寸的试样筒有一重物#对所用的试样筒$加重盖板与加

重物的总压力为#’Ff2#

&#测针架及测针’测针的分度值为$A#88#

%#灌注设备’带管嘴的漏斗#管嘴直径#$#&$88$漏斗喇叭口径N$$#

#<$88$管嘴长度视套筒长度而定#

’#试验筛’

(’Q%(
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#!粗筛"孔径分别为N$#’$#&$##$#<88$

&!细筛"孔径分别为<#&###$A<#$A&<#$A#&<#$A$B<88%

<#台秤"称量<$F)&分度值<$F)$称量#$F)&分度值<F)%

N#其他设备"搅拌盘#提吊设备#铁铲#毛刷#秒表#钢尺#卡尺#称料筒#

大瓷盘等%

!!"%"$#试样制备应选用代表性试样在#$<j###$j下烘干&并分级过筛贮存%

筛分过程中应使弱胶结的土样能充分剥落%

!!"%"%#最小干密度试验应按下列步骤进行"

##根据试样的最大粒径&选用灌注设备及试样筒%称筒质量%

&#对粒径小于#$88的烘干试样&采用固定体积法%将拌匀的试样&从漏斗

管嘴均匀徐徐地注入试样筒%注入时随时调整漏斗管口的高度&使自由下落的距离

保持在&#<18之间%同时要从外侧向中心呈螺旋线移动&使土层厚度均匀增高而

不产生大小颗粒分离%当充填到高出筒顶约&<18时&用钢直刀沿筒口刮去余土%

注意在操作时不得扰动试样筒%称筒及试样总质量%

%#对粒径大于#$88的烘干试样&采用固定体积法%用大勺或小铲将试样填

入试样筒内%装填时小铲应贴近筒内土面&使铲中试样徐徐滑入筒内&直至填土高

出筒顶&余土高度不应超过&<88为止&然后将筒面整平%当有大颗粒露顶时&

凸出筒顶的体积应能近似地与筒顶水平面以下的大凹隙体积相抵消&称筒及试样总

质量%

’#最小干密度测定应按上述步骤进行平行试验%每次测定值都列出&不取平

均值%

<#对于超径料含量较多的粗颗粒土&为求得原级配的相对密度值&应进行最

大粒径以下不同模型比的最小干密度系列试验%

!!"%"&#最大干密度试验可采用干法或湿法按下列步骤进行"

##干法"先拌匀烘干试样&将试样装填于试样筒内&称筒与试样总质量%装

填方法与最小干密度方法相同%通常情况是直接用最小干密度试验时装好的试样

筒&放在振动台上&加上套筒&把加压盖板放在土上面依次安放好加重物%随即将

振动台调整至最优振幅$AN’88&振动C806后&卸除加重物和套筒&测读试样高

度&计算试样体积%

&#湿法"在烘干试样中加适量的水&或用天然的湿土进行装样%装完试样后&

’<Q%’
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应立即振动N806!对于高含水率的试样"为了防止某些土在振动过程中产生颗粒

跳动"振动N806时"应随时减小振动台的振幅!振动后吸除土面上的积水"依次

装上套筒"施加重物"然后固定在振动台上"振动C806后"依次卸除加重物与套

筒!测读试样高度"称试样筒与试样总质量!取代表性试样测含水率!

%#最大干密度测定应进行平行试验!每次测定值都列出"不取平均值!

!!"%"’#试验结果应按下列公式计算#

##最小$最大干密度和试样体积

#%最小干密度

";806@
O;
W1

&##A%A<’#%

&%最大干密度

";827@
O;
W/

&##A%A<’&%

%%试样体积

W/@W1V &80V85%(3 &##A%A<’%%

式中#W1’’’试样筒的体积 &18%%)

W/’’’试样体积 &18%%)

85’’’振动后加压盖板上百分表的读数 &88%)

80’’’起始读数 &88%)

3’’’试样筒断面积 &18&%!

&#相对密度)4

)4@";827V
&";V";806%

"; &";827V";806%
&##A%A<’’%

)4@:827V:$:827V:806
&##A%A<’<%

%#压实度

81@";
"827

&##A%A<’N%

式中#81’’’压实度"以小数计!

’#密度指数#

"a@";V"806
";827V"806

X#$$ &##A%A<’B%

(NQ%(

第二篇#铁路工程建设施工勘测标准
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$



式中#"a!!!密度指数"

!!"%"(#记录格式应符合表##A%AN的要求"
表!!"%"(#碎石类土相对密度试验记录

试样编号 试样说明

试验项目
最大孔隙比

:827

最小干密度

";806

最小孔隙比

:806

最大干密度

";827

试验方法
干#法

湿#法

试样加试样筒质量 #F)$

试样筒质量 #F)$

试样质量 #F)$

试样体积 #18%$

干密度 #)%18%$

平均干密度 #)%18%$

颗粒密度 #)%18%$

孔隙比

天然#给定$干密度 #)%18%$

天然孔隙比

相对密度

压实度

密度指数 #O$

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

!$#天然坡角试验

!$"#"!#天然坡角是砂类土在堆积时其天然坡面和水平面所形成的最大倾角"

!$"#"$#本试验的目的是测定砂类土在充分风干状态和水下状态的天然坡角"

!$"#"%#本试验采用圆盘提升法"适用于粒径小于<88且不含粉粒的砂类土"

!$"#"&#本试验应采用下列仪器设备&

##天然坡角测定仪&见图#&A$A’所示"圆盘直径#$18’适用于粒径小于

(BQ%(
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&88的砂类土!圆盘直径&$18"适用于粒径小于<846的砂类#

图!$"#"&#天然坡角测定仪

#$底盘!&$圆盘!%$铁杆!

’$制动器!<$水平螺丝
#

&#其他%勺&水槽等#

!$"#"’#试验操作应按下列步骤进行%

##取代表性的充分风干试样若干#转动制动器"使圆盘落在底盘中#用勺沿

铁杆四周倾倒试样"勺离试样表面的高度应始终保持在#18左右"直至圆盘的外

缘完全蓄满为止#

&#徐徐转动制动器"使圆盘平稳升起"直至离开底盘内的试样为止#读取锥

顶与铁杆接触处的刻度 ’526,1(#

%#如需继续测定水下状态的天然坡角时"应重复以上步骤测读锥顶及铁杆接

触处的刻度后"将盛满试样的圆盘缓缓地沉入水槽中#当锥体全部浸入水中后"停

止下沉"待充分饱和"直至无气泡上升为止#

’#再徐徐转动制动器"使圆盘由水中升起#当锥体露出水面时"再读取锥顶

与铁杆接触处的刻度 ’526,D(#

<#根据已测得的值526,1和526,D"可从三角函数表中查得天然坡角#

N#本试验应进行两次平行测定"取算术平均值"以整数 ’度(表示#

!$"#"(#记录格式应符合表#&A$AN的要求#

)CQ%)
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表!$"#"(#天然坡角试验记录

试样编号

充分风干状态天然坡角 水下状态天然坡角

读 数 平均值 读 数 平均值

526,1 !U" !U" 526,D !U" !U"

备注

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

!%#毛细管水上升高度试验

!%"!#一般规定

!%"!"!#土的毛细管水上升高度是水在土孔隙中因受毛细管作用而上升的最大高

度#毛细管水强烈上升高度是对路基工程易发生危害的那部分毛细管水上升高度$

!%"!"$#本试验的目的是测定土的毛细管水上升高度或毛细管水强烈上升高度$

!%"!"%#本试验应根据不同的土类%采用下列方法&

##直接观测法&适用于粗砂’中砂$

&#土样管法&适用于细砂’粉土和毛细管水上升高度较小的黏性土$

%#塑限与含水率曲线交会法&适用于测定黏性土的毛细管水强烈上升高度$

!%"$#直接观测法

!%"$"!#本试验应采用下列仪器设备&

##直接观测法装置如图#%A&A#所示%包括支架’盛水器及厚壁玻璃管$厚壁

玻璃管内径为&#%18%长约#$$18%零刻度离底端#18%刻度读数自下而上%分

度值$A<18$底端用金属网布包扎$

&#天平&称量&$$$)%分度值$A#)$

%#其他&漏斗’捣棒’锥形瓶’管夹等$

!%"$"$#试验操作应按下列步骤进行#

##试样制备应符合本规程第%A%A&条的规定$从制备好的试样中取#<$$)%

用漏斗分数次装入玻璃管中%并用捣棒轻轻捣实%使密度均匀%并达到所需的干

密度$

&#将装好试样的玻璃管垂直插入盛水器中%使零刻度低于盛水器口%用两个

(QQ%(
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管夹将玻璃管固定在支架上!

图!%"$"!#直接观测法装置

#"支架#&"盛水器#%"玻璃管#’"管夹#

<"锥形瓶#N"金属网布
#

%#往盛水器中注水$使水面与玻璃管上的零刻度齐平!为了保持试验过程中

盛水器内水位不变$倒扣一个盛水的小锥形瓶!锥形瓶口安一细玻璃管与盛水器中

的水面接触$用管夹将三角瓶固定在支架上!

’#注水后根据玻璃管中试样颜色变化$测记毛细管水上升高度$准确至

$A<18!测记时间为<%#$%&$%%$%N$806$以后每隔%#’-测记一次$直至上

升高度不变为止$取稳定值即为毛细管水上升高度!

!%"$"%#记录格式应符合表#%A&A%的要求!
表!%"$"%#直接观测法毛细管水上升高度试验记录

试#样#编#号

仪#器#编#号
试样状态

毛细管

水上升

高#度
&18’

日 时 分 试样干密度

@#)(18%

试样孔隙比

@##

##复核 年 月 日##试验 年 月 日

!%"%#土样管法

)$$’)
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!%"%"!#本试验应采用下列仪器设备!

##土样管毛管仪如图#%A%A#所示!

#"玻璃筒 #或一端呈刃口的金属筒"$直径’#N18%高约#&18%底部装有带

孔橡皮塞$

&"测压管!直径约#18%长度约&$$18$

%"排气管!安有橡皮管和止水管夹$

图!%"%"!#土样管毛管仪

#&供水瓶’&瞩&玻璃管’%&三通接头’

’&橡皮管’<&测压管’N&直尺’

B&排气管’C&橡皮塞’Q&筛布’

#$&玻璃筒’G("(L为管夹
#

’"直尺!刻度分度值$A<18%零刻度与试样底部齐平$

&#天平!称量&$$$)%分度值$A#)$

%#其他!供水瓶(切土筒(盛土皿(切土刀(捣棒(称量盒等$

!%"%"$#试验操作应按下列步骤进行!

##关闭管夹G("(L%供水瓶注满水$取代表性风干试样<$$#N$$)%经研

散后分数次装入底部铺有金属网布的玻璃筒内%并逐次用捣棒捣实%使其均匀%达

到所需的孔隙比%直至试样高度达C18为止$如系原状试样%用有刃口的金属筒

削取试祥高约C18%推人玻璃筒中%使距筒端约&18$四周间隙用蜡密封%玻璃筒

)#$’)
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书书书

下口用铺有筛布的橡皮塞塞紧!不使漏气"

若土中含有较多黏土颗粒!则在筛布上铺约!"#厚的粗砂缓冲层!此时直尺

零点应与缓冲层顶面齐平"

$!开启管夹%#&!使水缓缓地经测压管上升至试样下部"排尽管内空气至

排气管流出的水中无气泡时!关闭管夹%#&"

’!间断地缓慢开启或关闭管夹&!使水面由下而上饱和试样!至试样顶面见

水时!关闭管夹&"

(!缓缓打开管夹)!使测压管右边的水面逐渐下降!至管内水面停止下降或

开始上升时!记下此时测压管中水面读数!准确至*+,"#!即为毛细管水上升

高度"

,!重复本条第$!(款步骤!进行两次以上测定!取其两次相接近结果的算术

平均值"

!"#"#"!记录格式应符合表!’+’+’的要求"

表!"#"#"!土样管法毛管水上升高度试验记录

试验日期

试样编号

试样的质量$-%

试样体积$"#’%

试样密度$-&"#’%

含水率$.%

干密度$-&"#’%

孔隙比

仪器编号

毛管水上升高度$"#%

平均值$"#%

!!复核 年 月 日!!试验 年 月 日

!"#$!塑限与含水率曲线交会法

’$*(’
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!"#$#!!本试验采用的仪器设备应符合本规程第(+$+!条和第/+(+!条的要求!

!"#$#%!试验操作应按下列步骤进行"

!!于试坑壁按间距!,!$*"#自上而下采取土样#并按本规程第(+$+$条测

定各间距所取土样的含水率!

$!根据试坑土质变化情况分层#并按本规程第/+(+$条测定各分层土的塑限!

!"#$#"!试验结果应按下列公式计算和绘图"

!!按本规程式 $(+$+’%计算土的含水率!

$!按本规程式 $/+(+’%计算土的塑限!

’!以取样深度为纵坐标#含水率为横坐标#绘制深度与含水率关系曲线!再

用竖直线段在图上标出相应土层的塑限#竖直线段与含水率曲线最上面的交点#即

为毛细管水强烈上升高度的顶点#此点到地下水位的距离为毛细管水强烈上升高

度#图!’+(+’所示!

图!"#$#"!塑限与含水率曲线交会法确定毛细管水强烈上升高度示意
!

!"#$#$!本试验应进行平行测定#平行测定允许差值应符合本规程第(+$+(条的

规定!

!"#$#&!记录格式应符合表!’+(+,的要求!

&’*(&
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表!"#$#&!塑线与含水率试验记录

试样编号 盒号
湿土质量

!-"
干土质量

!-"
含!水!率
!."

塑!限
!."

!!" !$" !’"0
!!"
!$"! "1! 2!** !("

!!复核 年 月 日!!试验 年 月 日

!$!渗透试验

!$#!!一般规定

!$#!#!!渗透是水在土孔隙中运动的现象#当土中渗透水呈层流状态时$则渗透速

度!与水力坡降"成正比$当水力坡降"0!时的渗透速度称为土的渗透系数##以

达西定理表示为%

!0#"

!$#!#%!本试验的目的是测定土的渗透系数##供设计与施工开挖工程中选择排

水&降水方法$计算斜坡稳定&坝基渗流$确定路堤&河堤断面浸润线位置等#

!$#!#"!本试验应根据不同土类$采用下列方法%

!!常水头法%适用于砂土及含少量砾石的无黏聚性土#

$!变水头法%适用于粉土和黏性土#

!$#!#$!本试验用水应采用纯水或洁净天然水#在试验前必须用抽气法或煮沸法进

行脱气#试验时水温宜高于室温’3!(3#

!$#%!常水头法

!$#%#!!本试验应采用下列仪器设备%

!!常水头渗透仪装置如图!(+$+!所示#其中%封底金属圆筒内径为!*"#$

高(*"#$当使用其他尺寸的圆筒时$圆筒内径应大于试样最大粒径的!*倍’玻璃

测压管内径宜为*+4"#’分度值为*+!"##

$!天平%称量,***-$分度值!+*-#

’!量筒%容积,**#5#

(!温度计%分度值*+,3#

((*((
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,!其他附属设备!秒表"木锤"橡皮管"支架等#

图!$#%#!!常水头渗透仪装置

!$封底金属圆筒%$$金属孔板%’$测压孔%($玻璃测压管%

,$溢水孔%4$渗水孔%6$调节管%/$滑动支架%

7$容量为,***#5的供水瓶%!*$供水管%!!$止水夹%

!$$容量为,**#5的量筒%!’$温度计%!($试样 %!,$砾石层
!

!$#%#%!试验操作应按下列步骤进行!

!!按图!(+$+!装好仪器&并检查各管路接头处是否漏水#将调节管与供水管

连通&从渗水孔向圆筒内充水至水位略高于金属孔板&关止水夹#

$!取具有代表性的风干试样’!(8-&称量准确至*+!-&并测定含水率#

’!用直尺量测圆筒中金属孔板至筒顶的高度&然后将风干试样分层装入圆筒

内&每层厚$!’"#&用木锤轻轻击实到一定厚度&以控制到所要求的孔隙比#当

试样含黏粒较多时&应在金属孔板上加铺约$"#的粗砂过滤层&防止试验时细粒

流失#每层试样装好后使水由圆筒底部向上渗入&使试样逐渐饱和至顶面#如此逐

层装填试样并进行饱和&直至最后一层试样高出测压孔’!("#为止#在试样上端

同样铺约$"#厚度的砾砂作缓冲层#待最后一层试样饱和后&继续使水位缓缓上

升至溢水孔有水溢出#

’,*(’
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(!试样装好后!量测试样顶面至圆管上口的高度!计算试样净高"称剩余试

样质量!准确至*+!-!计算装入的试样总质量"

,!静置数分钟后!检查各测压管水位是否与溢水孔齐平"当不齐平时!可用

吸水球对准水位低的测压管口进行吸水排气!直至水位齐平为止"

4!提高调节管!使其高于溢水孔!然后将调节管与供水管分开!并将供水管

放入圆筒内!开止水夹!使水由上端注入圆筒内"

6!降低调节管至试样上部!#’高度处!形成水位差!使水渗过试样经调节管

流出"在渗透过程中应调节供水管止水夹!使进入圆筒的水量略多于渗出的水量!

溢水孔始终有余水溢出!以保持圆筒内水位不变!使试样处于常水头下渗透"

/!测压管水位稳定后!记录其水位!并计算各测压管间的水位差"

7!开动秒表!同时用量筒自调节管口接取经一定时间的渗透水!并重复一次"

在接取渗透水时!调节管口不可淹没于水中"

!*!测记进水与出水处的水温!取平均值"

!!!降低调节管至试样的中部及下部!#’处!以改变水力坡降!按本条第6!

!*款步骤重复进行测定"

!$!根据需要!可改变试样的孔隙比!测定相应的渗透系数"

!$#%#"!试验结果应按下列公式计算及制图$

!!试样的干密度!9及孔隙比$$

!90
%9
&%’

&!(+$+’’!(

$0!:
!9
1! &!(+$+’’$(

式中!!9’’’试样干密度 &-#"#’()

%9’’’试样干质量 &-()

&’’’试样面积 &"#$()

’’’’试样高度 &"#()

$’’’试样孔隙比)

!:’’’土的颗粒密度 &-#"#’("

$!渗透系数#;及#$*

#;0 (%)
&%*%+

&!(+$+’’’(

%4*(%
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#$*0#;";
"$*

!!(+$+’"(#

式中!#;"""水温,3时试样的渗透系数 !"#$:#%取两位有效数乘以!*1< !-为

整数值#&

("""时间+秒内渗透水量 !"#’#&

)"""两测压孔中心间的试样高度 !!*"##&

*"""平均水位差 !"##&

+"""时间 !:#&

&"""试样面积 !"#$#&

#$*"""标准温度 !$*3#时试样的渗透系数 !"#$:#&

";""",3时水的动力黏度 !!*148=>’:#&

"$*"""$*3时水的动力黏度 !!*148=>’:#&

动力黏度比";$"$*与温度关系%可按表!(+$+’确定(

注!平均水位差* 可按 "*!?*$#$$计算%*! 为上&中测压管水位差

""##’*$为中&下测压管水位差 ""##%

’!当进行不同孔隙比下的渗透系数试验时%可在单对数坐标纸上绘制以孔隙

比$为纵坐标%渗透系数#$*为横坐标的$1-@#$*关系曲线%如图!(+$+’所示(

!$#%#$!试验允许差应符合下列规定)

在测得的渗透系数结果中应取’!(个允许差值小于$+*2!*1<"#$:的数值%

求其平均值%作为试样在该孔隙比$的渗透系数(

图!$#%#"!孔隙比与渗透系数关系曲线
!

’6*(’
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表!$#%#"!不同温度水的动力黏度比

温度!3" ";
"$*
温度!3" ";

"$*
温度!3" ";

"$*
温度!3" ";

"$*
温度!3" ";

"$*

, !+,*! !*+* !+$76 !,+* !+!’’ $*+* !+*** $6+* *+/,*

,+, !+(6/ !*+, !+$76 !,+, !+!!7 $*+, *+7// $/+* *+/’’

4+* !+(,, !!+* !+$4! !4+* !+!*( $!+* *+764 $7+* *+/!,

4+, !+(’, !!+, !+$(’ !4+, !+*7* $!+, *+74( ’*+* *+67/

6+* !+(!( !$+* !+$$6 !6+* !+*66 $$+* *+7,’ ’!+* *+6/!

6+, !+’7’ !$+, !+$!! !6+, !+*44 $$+, *+7(’ ’$+* *+64,

/+* !+’6’ !’+* !+!7( !/+* !+*,* $’+* *+7’$ ’’+* *+6,*

/+, !+’,’ !’+, !+!64 !/+, !+*’/ $(+A *+7!* ’(+* *+6’,

7+* !+’’( !(+* !+!4’ !7+* !+*$, $,+* *+/7* ’,+* *+6$*

7+, !+’!, !(+, !+!(/ !7+, !+*!$ $4+* *+/6*

!!注#不同温度时水的动力黏度$见本规程表6+’+(%’&

!$#%#&!记录格式应符合表!(+$+,的要求&

!$#"!变水头法

!$#"#!!本试验应采用下列仪器设备#

!!变水头装置#由渗透容器’变水头管’供水瓶’进水管等组成$如图

!(+’+!&变水头管内径应均匀$且不大于!*"#$长度!+,#左右$固定在刻度板

上$刻度最小分度值为!+*##&

$!渗透容器#由环刀’透水石’套环及上’下盖组成&环刀内径4!+/##$

高(*##(透水石的渗透系数应大于!*1’"#):&

’!其他#!**#5量筒’秒表’温度计’切土刀’凡土林’橡皮管等&

!$#"#%!试验操作应按下列步骤进行#

!!根据工程需要$用环刀在垂直或平行土样层面切取原状试样或由扰动土制

备成给定密度的试样&切土时不得用切土刀反复涂抹试样表面&

$!将容器套环内壁涂抹一薄层凡士林$然后将盛有试样的环刀推人套环内$

擦净挤出的凡士林$装好带有透水石和垫圈的上下盖$拧紧螺丝$使其不漏气$不

漏水&对不易透水的试样$按本规程第’+,+’条的规定进行抽气饱和(对饱和试样

*/*(*
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图!$#"#!!变水头渗透装置

!!变水头管"$!渗透容器"’!供水瓶"

(!接水源管",!进水管夹"4!排气管"6!出水管
!

和易透水的试样#直接用变水头装置的水头进行试样饱和$

’!将渗透容器的进水口与水头装置连通#关闭管夹,%$&’,%’&#开启管夹

(#使供水瓶注满水$然后关闭管夹(开启管夹, %$&及, %’&#使水头管内充

满水$

(!将容器侧立#排气管4向上#并打开排气管管夹$打开进水口管夹,%!&#

充水排除渗透容器底部的空气#直至溢出水无夹带气泡为止$关闭排气管管夹#放

平渗透容器$

,!在一定水头 %应根据试样结构疏松程度确定#且不宜大于$+*#&作用下#

静置一段时间#待上出水管口有水溢出时#可开始测定$

4!将水头管充水至需要高度后#关闭管夹,%$&$当水位降至所选定的开始

水头*!时#开动秒表#经过时间+后#测记终了水头*$$如此连续测记$!’次

后#再使水头管的水位回升至另一需要高度#重复以上步骤试验,!4次$每次测

记水头时同时测定水温#准确至*+,3$

!$#"#"!试验结果应按下列公式计算(

)*!()
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!!渗透系数#;!

#;0$+’ .)
& "+$1+!#@-

*!
*$

"!(+’+’#

式中!.$$$变水头管的断面积 ""#$#%

$+’$$$@<和@-的变换因数%

)$$$渗径&即试样高度 ""##%

+!&+$$$$测读水头的起始和终止时间 ":#%

*!&*$$$$起始和终止水头 ""##’

$!标准温度下的渗透系数#$*应按式 "!(+$+’$(#计算’

!$#"#$!试验允许差应符合本规程第!(+$+(条规定’

!$#"#&!记录格式应符合表!(+’+,的要求!

表!$#"#&!变水头渗透试验记录表

B试样编号 !!!测压管断面积 ">#!!!"#$!!!孔隙比
仪器编号 !!!试样高度 "5#!!!"#!!!试样面积 "%#!!
!"#$

开始时间

+!
"9C#D<#

终了时间

+!
"9C#D<#

经过时间

+":#
开始水头

*!""##
终了水头

*$""##
$+’.)&+ @-*!*$

水温,3
时的渗透

系数#;
""#(:#

水温

"3#

校正系数

"E
"$*

渗透系数

#$*
""#(:#

平均渗透

系数#$*
""#(:#

"!# "$# "’# "(# ",# "4# "6# "/# "7# "!*# "!!# "!$#

"$#1"!# $+’.)&"’#@-
"(#
",#

"4#2"6# "/#2"7##"!!#
-

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

)!!()

铁路工程土工试验规程
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



!&!固结试验

!&#!!一般规定

!&#!#!!饱和土体受到压力后!孔隙中的部分水逐渐从土体中排出!土中孔隙水压

力逐渐减小!作用在土骨架上的有效应力逐渐增加!土体积随之压缩!直到变形达

到稳定为止"土体这一变形的过程称为固结"非饱和土在外力作用下的变形通常是

由孔隙中气体排出或压缩所引起!主要取决于有效应力的改变!土体的这种变形称

为压缩"

!&#!#%!本试验的目的是测定试样在侧限与轴向排水条件下的变彬和压力!或孔隙

比与压力的关系#变形和时间的关系!以便计算土的压缩系数#F#压缩指数/"#

回弹指数/:#压缩模量0:#固结系数/F及原状土的先期固结压力等"

!&#!#"!本试验应优先采用标准固结试验"该方法适用于饱和的黏性土!当只进行

压缩试验时!允许用于非饱和土"

!&#!#$!当采用标准固结试验的时间不能满足工程要求时!可采用!$C快速固结试

验"该方法适用于测定一般黏性土的先期固结压力和压缩指数的试验"

!&#!#&!对沉降计算要求精度不高!主要为求压缩系数和压缩模量时!可采用!C
快速压缩试验"该方法适用于渗透性较大的非饱和土"

!&#%!标准固结试验

!&#%#!!本试验应采用下列仪器设备$

!!固结容器$由环刀#护环#透水板#加压上盖和水槽等组成!如图!,+$+!
所示"固结仪变形量应按本规程附录G进行较正"

!%环刀$内径为4!+/##和67+/##!高度为$*##"

$%透水板$透水石或不受腐蚀的金属材料制成!其渗透系数必须大于试样的

渗透系数"顶部透水板的直径应小于环刀内径*+$!*+,##"

$!加压设备$能垂直施加各级规定的压力!无冲击影响"

’!变形量测设备$百分表量程!*##!分度值为*+*!##或准确度为全量程

*+$.的位移传感器"

(!天平$称量,**-!分度值*+!-&称量!**-!分度值*+*!-"

,!其他$切土刀#钢丝锯#称量盒#烘箱#秒表等"

!&#%#%!试验操作应按下列步骤进行$

’$!(’
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图!&#%#!!固结容器示意

!!水槽"$!护环"’!环刀"(!导环",!透水板"

4!加压上盖"6!位移计导杆"/!位移计架"7!试样
!

!!根据工程需要#切取原状土试样或制备给定密度与含水率的扰动土试样#

制备方法按本规程第’+$节和第’+’节规定进行$需要饱和时#按第’+,+’条的规

定进行抽气饱和$

$!在固结容器内放入护环%透水板%滤纸"将带有环刀的试样装入护环内#

在试样上再放入滤纸%透水板%加压盖板#置于加压框架下"对准加压框架的中

心#安装百分表或位移传感器$当试样为饱和土时#上%下透水板应事先浸水饱

和"对非饱和状态的试样#透水板和滤纸的湿度应与试样湿度相接近$

’!施加!8=>的预压力#使试样与仪器上下各部件之间接触良好#将百分表

或位移传感器调整到零位或测读初始值$

(!记录初始读数后#卸除预压力#开始施加第一级压力#第一级压力的大小

应根据土的软硬程度而定#可分别为!$+,%$,或,*8=>$

,!饱和试样或工程上要求浸水的试样#在施加第一级压力后#立即向容器内

注水#使试样在水下进行试验$非饱和试样#用湿棉纱围住加压盖板四周#以避免

试验过程中水分的蒸发$

4!加压等级一般为!$+,%$,%,*%!**%$**%(**%/**%!4**%’$**8=>$

最后一级的压力应大于上覆土层计算压力的(**!$**8=>$

6!需要测定先期固结压力时#加压率宜小于!+*#可采用*+,或*+$,的加压

&’!(&
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率!最后一级压力应使$"@-1曲线的下段出规较长的直线段!

/!当需测定沉降速率#固结系数时$加压后应按下列时间顺序测记量表读数%

4:#!,:#!#D<#$#D<!,:#(#D<#4#D<!,:#7#D<#!$#D<!,:#!4#D<#$*#D<!,:#

$,#D<#’*#D<!,:#’4#D<#($#D<!,:#(7#D<#4(#D<#!**#D<#$**#D<#(**#D<
及$’#$(C直至稳定为止!

7!当不需要测定沉降速率时$稳定标准为每级压力下固结$(C!只测定压缩

系数时$每级压力下的稳定标准为每小时试样的变形量不大于*+**,##!

!*!当需作回弹试验时$可在某级压力下固结稳定后逐级卸荷$直到卸至第一

级压力为止!每次卸荷后的回弹稳定标准与加压时相同$并测记每级压力及最后一

级压力时的回弹稳定读数!

!!!试验结束后$迅速拆除仪器各部件$取出带环刀的试样$擦干试样两端和

环刀壁上的水分$并测定整块试样试验后的含水率!

!&#%#"!试验结果应按下列公式计算及制图%

!!初始孔隙比%

$*0!:
&!?*+*!2*’
!*

1! &!,+$+’"!’

式中!$*"""初始孔隙比$计算至*+*!!

!:"""颗粒密度 &-("#’’)

2*"""试样初始含水率 &.’)

!*"""试样初始密度 &-("#’’)

$!各级压力下固结稳定后的单位沉降量%

3"4#$’"’* 5!*** &!,+$+’"$’

式中!3""""单位沉降量 &##(#’)

#$’""""在某级压力下$试样固结稳定后的总变形量 &#’ &等于该压力下固
结稳定后的读数减去仪器变形量’)

’*"""试样的初始高度 &##’!

’!第"级压力下固结稳定后的孔隙比%

$"0’"
&!?$*’
’* 1! &!,+$+’"’’

*(!(*
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式中!$"!!!第"级压力下固结稳定后的孔隙比"计算至*+*!#

’"!!!第"级压力下固结稳定后的高度 $##%&

(!某一压力范围内的压缩系数’

#F0$"1$"?!1"?!11"
$!,+$+’!(%

式中!#F!!!某一压力范围内的压缩系数 $H=>1!%"计算至*+*!H=>1!#

$"?!!!!第"?!级压力下固结稳定后的孔隙比#

1"!!!第"级压力 $8=>%#

1"?!!!!第"?!级压力 $8=>%&

,!某一压力范围内的压缩模量和体积压缩系数’

0:0!?$"#F
$!,+$+’!,%

%F0!0:0
#F
!?$"

$!,+$+’!4%

式中!0:!!!压缩模量 $H=>%"计算至*+!H=>#

%F!!!体积压缩系数 $H=>1!%"计算至*+*!H=>1!&

4!压缩指数和回弹指数’

/" $/:%0 $"1$"?!
@-1"?!1@-1"

$!,+$+’!6%

式中!/"!!!压缩指数"即$1@-1曲线直线段的斜率"计算至*+**!#

/:!!!回弹指数"即回弹曲线上某一压力范围内的平均斜率"计算

至*+**!&

6!以单位沉降量3"或孔隙比$为纵坐标"压力1为横坐际"绘制单位沉降量

或孔隙比与压力的关系曲线"见图!,+$+’!!&

/!以孔隙比$为纵坐标"@-1 为横坐标"绘制$1@-1 关系曲线"见图

!,+$+’!$&

7!原状土的先期固结压力1"的确定方法见图!,+$+’!$所示"在$1@-1曲

线上找出最小曲率半径6#D<点7"过7点作水平线7&"切线78及$&78的角平

分线79"79与曲线直线段/的延长线交于0点"对应于0点的压力即为该原状

土的先期固结压力1"&

!*!固结系数/F应按下列方法确定’

(,!((
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图!&#%#"!!!!""##’$关系曲线
!

图!&#%#"’%!!’()$曲线求$*示意图
!

!!时间平方根法"对某一级压力#以试样的变形: $##!为纵坐标#时间平

方根%+$#D<!为横坐标#绘制:1%+曲线#见图!,+$+’%’&延长:1%+曲线开始

段的直线#交纵坐标轴于:: $::为理论零点!&过::作另一直线#使其横坐标为

前一直线横坐标的!+!,倍#则后一直线与:1%+曲线交点所对应的时间的平方即为

试样固结度达7*.所需的时间+7*&该压力下的固结系数按下式计算"

/F0*+/(/
$&’!$

+7*
$!,+$+’%/!

式中!/F%%%固结系数 $"#$’:!#计算至*+*!"#$’:(

&’%%%最大排水距离#等于某一压力下试样初始和终了高度的平均值之半

)4!()
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!"#"#

+7*$$$固结度达7*.所需的时间 !:"%

图!&#%#"!"!时间平方根法求%+,
!

$"时间对数法&对某一级压力’以试样的变形: !##"为纵坐标’时间对数

!#D<"为横坐标’绘制:1@-+曲线’见图!,+$+’$(%在:1@-+曲线的开始线段’

选任一时间+!’相对应的变形量为:!’再取时间+$0+!((’相对应的变形量为:$’

则$:$1:!为:*!%依次再取另一时间按此法求得:*$):*’):*(等’取其平均值即

为理论零点:*%延长:1@-+曲线中部的直线段和过曲线尾部数点作一切线的交点

即为理论终点:!**’则:,*0:*?:!**$
%对应于:,*的时间即为试样固结度达,*.所

需的时间+,*’该压力下的固结系数按下式计算&

/F0*+!76
!&’"$

+,*
!!,+$+’$7"

式中!+,*$$$固结度达,*.所需的时间 !:"%

!&#%#$!记录格式应符合表!,+$+($!!’的要求%

*6!(*
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图!&#%#"!$!时间对数法求%&,
!

表!&#%#$!!!标准固结试验记录 "--#
试样编号 ! 仪器号

试样面积!!!"#$!!颗粒密度!!!-!"#’!!初始孔隙比
试验前试样高度!!"#!!试验前饱和度!!.!!!试验后饱和度!.

试样密度 环刀号

环刀加湿

试样的质量

环刀

质量

湿试样

质量

环刀

体积
密度

平均

密度

"-# "-# "-# ""#’# "-!"#’# "-!"#’#

试验前

试验后

试样含水率 盒!号
湿试样质量 干试样质量 含水率 平均值

"-# "-# ".# ".#

试验前

试验后

!!复核 !!!! 年 月 日!!试验 !!!! 年 月 日

$/!($

第二篇!铁路工程建设施工勘测标准
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



表!&#%#$!%!标准固结试验记录 "二#

压力!8=>"
经过时间

=0 =0 =0 =0

日期
百分表读数

!##"
日期
百分表读数

!##"
日期
百分表读数

!##"
期
百分表读数

!##"

*

4:

!,:

!#D<

$+$,#D<

(#D<

4+$,#D<

7#D<

!$+$,#D<

!4#D<

$*+$,#D<

$,#D<

’*+$,#D<

’4#D<

($+$,#D<

(7#D<

4(#D<

!**#D<

$**#D<

(**#D<

$’C

$(C

总变形量!##"

仪器变形量!##"

试样总变形量!##"

!!复核 !!! 年 月 日!!!试验 !!! 年 月 日

#7!(#
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表!&#%#$!"!标准固结试验记录 "三#
试样编号

试验前试样高度’*

试验前孔隙比$* /F0*+/(/
!&’"$

+7*
或/F0*+!76

!&’"$
+,*

加压

历时

压力

1"

试样总

变形量

#$’"

压缩后的

试样高度

’"4’*;#$’"

孔隙比

$"4’"
!!<$""
’* ;!

压缩系数

#F4$";$"<!1"<!;1"

压缩模量

0:4!<$"#F

排水距离

&’4’"<’"<!(

固结系数

/F

!I=>" !##" !##" !!" !H=>1!" !H=>" !"#" !"#$#:"

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

!&#"!!$C快速固结试验

!&#"#!!本试验采用的仪器设备应符合本规程第!,+$+!条的要求$

!&#"#%!试验操作应按下列步骤进行%

!!试样的制备&安装和预压应按本规程第!,+$+!条第!!(款步骤进行$

$!在施加第一级压力后’立即向容器内注水’使试样在水中进行试验$也可

用湿棉纱围住加压盖板四周’以避免试验过程中水份的蒸发$

’!需要施加的各级压力应与标准固结试验相同’宜为!$+,&$,&,*&!**&

$**&(**&/**&!4**&’$**8=>$第一级的压力大小应视土的软硬程度而定’宜

用!$+,或$,8=>’施加的压力应使测得的J1@-K曲线下段出现直线段’最后一级

压力应大于土的自重压力与附加压力之和$

(!每级压力下测记!$C变形量后立即施加下一级压力’逐级加压至所需压力$

最后一级压力下除测记!$C的试样变形量外’还须测记加压到$(C的试样变形量$

,!试验结束后’吸去容器中的水’卸去荷重’取出试样$

!&#"#"!试样在各级压力下固结!$C和最后一级压力下固结$(C时的孔隙比应按下

(*$((
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列公式计算!

!!试样初始孔隙比的计算应按本规程第!,+$+’条第!款进行"

$!各级压力下试样固结!$C时的孔隙比!

$"=$0’"!$
#!?$*$
’* 1! #!,+’+’%!$

式中!$"!$%%%第"级压力下试样固结!$C的孔隙比&

’"=$%%%第"级压力下试样固结!$C后的高度 ###$"

’!最后一级压力下试样固结$(C时的孔隙比!

$50’5
#!?$*$
’* 1! #!,+’+’%$$

式中!$5%%%最后一级压力下试样固结$(C的孔隙比&

’5%%%最后一级压力下试样固结$(C后的高度 ###$"

!&#"#$!试样孔隙比计算结果应采用下式进行校正!

$$"!$0 $$5
/"52/>"!$

#!,+’+(%!$

$"0$"!$1$$"!$ #!,+’+(%$$

式中!$"%%%第"级压力下修正后的孔隙比&

$$"!$%%%第"级压力下的次固结孔隙比增量&

$$5%%%最后一级压力下次固结孔隙比增量 #最后一级压力下!$C与$(C孔隙

比之差$&

/>"!$%%%第"级压力下的压缩指数’即为各级!$C所得$1@-1曲线第"级节点

处斜率的绝对值’宜根据 #$"!$’@-1"$各节点采用三次样条函数插值

计算’/>"!$为节点处一阶导数绝对值&

/"5%%%最后一级压力下的压缩指数"

!&#"#&!在计算条件有限时’可采用?值修正法对各级压力下试样变形量进行修

正’其修正方法如下!

?0$’5$($’5!$
#!,+’+,%!$

$’"0?2$’"!$ #!,+’+,%$$

式中!$’"%%%第"级压力下修正后的试样总变形量 ###$&

(!$((
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?!!!修正系数"

$’5$(!!!最后一级压力下$(C的试样总变形量 ###$"

$’5!$!!!最后一级压力下!$C的试样总变形量 ###$%

修正后孔隙比为

$"0$*1!?$*’* $’"
#!,+’+,!’$

!&#"#.!以修正后孔隙比$为纵坐标&以压力对数@-1为横坐标&绘制$1@-1曲

线%原状土试样先期固结压力的确定方法应符合本规程第!,+$+’条第7款的规定%

!&#"#/!压缩指数的计算应符合本规程第!,+$+’条第4款的规定%

!&#"#0!记录格式应符合表!,+’+/的要求%

表!&#"#0!!%1快速固结试验记录
试样编号’ 仪器编号’

试样初始高度!!## 试样面积!!"#$ 试样初始孔隙比

试样初始密度!!-("#’ 颗粒密度!!-("#’ 试样初始含水率!!.

压力

#I=>$

!$C试件
和仪器

变形量

###$

仪器变

形量

###$

试样!$C
变形量

$’"!$
###$

修正后

变形量

$’"!$
###$

!$C固结
后试

样高度

’"!$
###$

试样!$C
孔隙比

$"!$

修正后

孔隙比

$"

修正方法

!!复核 ! 年 月 日!!!试验 ! 年 月 日

)$$()
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!&#$!!C快速压缩试验

!&#$#!!本试验采用的仪器设备应符合本规程第!,+$+!条的要求!

!&#$#%!试验操作应按下列步骤进行"

!!试样的切取及装入容器#应按本规程第!,+$+$条第!!’款的规定进行!

加荷等级一般为,*$!**$$**$’**$(**4**8=>!

$!加压后测记!C时的试样高度变化#立即施加下一级压力#逐级加压至所需

压力!加最后一级压力时除测记!C时的试样变形外#还需测记试样达到压缩稳定

时的量表读数!稳定标准为每小时试样变形不超过*+**,##!

’!试验结束后应按本规程第!,+$+$条第!!款的规定拆除仪器!

!&#$#"!试验结果应按下列公式计算及制图"

!!各级压力下试样校正后的总变形量"

#$’"4%’"&L
%’<&;
%’<&L 4?

%’"&L %!,+(+’’!&

式中!#$’"’’’某一压力下校正后的试样总变形量 %##&#计算至*+*!##(
%’"&L’’’某一压力下固结!C的变形量减去该压力下的仪器变形量

%##&(

%’<&L’’’最后一级压力下固结!C的变形量减去该压力下的仪器变形量

%##&(

%’<&;’’’最后一级压力下固结稳定后的总变形量减去该压力下的仪器变

形量 %##&(

?’’’校正系数!

$!试样的初始孔隙比应按本规程式 %!,+$+’’!&进行计算!

’!各级压力下固结!C试样校正后的孔隙比"

$"4$*;!<$*’* #$’" %!,+(+’’$&

式中!$"’’’某一压力下固结!C试样校正后的孔隙比#计算至*+*!!

(!某一压力范围内的压缩系数#B 和压缩模量0:#应按本规程式 %!,+$+’1

(&和式 %!,+$+’’,&进行计算!

&#$#$!以孔隙比$为纵坐标#压力1为横坐标#绘制孔隙比与压力关系曲线!

&#$#&!记录格式应符合表!,+(+,的要求!

)’$()

铁路工程土工试验规程
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



表!&#$#&!!1快速压缩试验记录
试样编号 仪器号

式样初始高度!!##!!!试样初始密度!!-!"#’!!试样初始含水率 .
颗粒密度!!!!-!"#’!!?0"’<#;!"’<#L0

加压

历时

"C#

压力

"8=>#

校正前试样

总变形量

"###

校正后试

样总变形量

"###

压缩后试

样高度

"###

校正后

孔隙比

压缩系数

"H=>1!#
压缩模量

"H=>#

!

!

!

!

!

!

稳定

!!复核 ! 年 月 日!!!试验 ! 年 月 日

!.!直接剪切试验

!.#!!一般规定

!.#!#!!直接剪切试验$应取(个试样$在直剪仪中分别施加不同竖向压力$再分

别对它们施加水平剪切力进行剪切$求得破坏时的剪应力%%然后根据库仑定律确

定土的抗剪强度参数&内摩擦角&和黏聚力>%

!.#!#%!直接剪试验可分为快剪’固结快剪’慢剪三种试验方法%

!.#!#"!本试验适用于测定黏性土和粉土的抗剪强度参数>和&及土颗粒粒径小于

$##砂类土的抗剪强度参数&%渗透系数#’!*14"#!:的土不宜做快剪试验%

!.#%!快剪试验

!.#%#!!本试验应采用下列仪器设备&

(($((
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!!应变控制式直剪仪!包括剪切盒"垂直加压设备"剪切传动装置"测力计"

位移量测系统#如图!4+$+!#直剪仪和测力计应按本规程附录)进行校正和率定#

$!位移计!可用量程为!*#$分度值为*+*!##的百分表%或准确度为全量

程*+$.的传感器#

’!环刀!内径4!+/##$高$*###

(!透水板或不透水板!直径比环刀略小约*+$!*+,###

,!天平!称量,**-$分度值*+!-#

4!其他!切土刀"滤纸"保湿器等#

!.#%#%!试验操作应按下列步骤进行!

!!原状土试样制备应按本规程第’+’节的规定进行%扰动土试样制备应按本

规程第’+$节的规定进行%当试样需要进行饱和时$应按本规程第’+,节的规定

进行#

图!.#%#!!应变控制式直剪仪

!&剪切传动装置%$&推动器%’&下盒%(&垂直加压框架%

,&垂直位移计%4&传压板%6&透水板%/&上盒%7&储水盒%

!*&测力计%!!&水平位移计%!$&滚珠%!’&试样
!

$!对准剪切容器的上下盒$插入固定销$在下盒内放入不透水板$将带有试

样的环刀刃口向上$对准剪切盒口$在试样上面放不透水板 ’或透水板加薄膜塑

料($然后将试样缓缓推人剪切盒内$再移去环刀#

’!转动传动装置$使上盒的前端钢珠刚好与测力计接触$调整测力计读数为

零#顺次加上传压板"钢珠"加压框架#如需观测垂直变形$可安装垂直位移计$

并记录初始读数#

(!施加垂直压力的大小应根据工程要求和土的软硬状态决定#一般可按$,"

),$()
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,*!!**!$**8=>或!**!$**!’**!(**8=>施加压力"

,!立即拔去固定销#将测力计调零后#开动秒表#以*+/!!+$##$#D<的剪

切速度对试样进行剪切#控制在’!,#D<内剪损"当测力计的读数不变或出现后

退#表示试样已被剪损#一般应剪切至剪切变形达(##为止"如测力计读数随剪

切变形继续加大#则剪切变形应达到4##为止"试样每产生*+$!*+(##位移

时#应测记测力计和位移读数一次#直到剪损为止#记下破坏值"

4!剪切结束后应立即吸去剪切盒内积水#退去剪切力和垂直压力#移去加压

框架#取出试样#测定试样剪切面上的含水率"

6!按上述步骤连续剪完不同垂直压力下的其余三个试样"

!.#%#"!试验结果应按下列公式计算及制图%

!!剪应力及剪切位移%

%0 &/6$&*’2!* &!4+$+’(!’

$)0$)@-16 &!4+$+’($’

式中!%(((剪应力 &8=>’#计算至!8=>)

/(((测力计率定系数 &M$*+*!##’)

6(((测力计读数 &*+*!##’)

&*(((试样面积 &"#$’)

!*(((单位换算因数)

$)(((剪切位移 &*+*!##’)

-(((手轮转数)

$)@(((手轮每转的位移 &##’"

$!以剪应力%为纵坐标#剪切位移$)为横坐标#绘制%($)关系曲线#见

图!4+$+’(!"选取%($)关系曲线上剪应力的峰值或稳定值作为抗剪强度A#见

图!4+$+’(!中曲线上的箭头所示"如无明显峰值时#取剪切位移(##所对应的

剪应力作为抗剪强度"

’!以抗剪强度3为纵坐标#垂直压力1为横坐标#绘制3(1关系曲线#见

图!4+$+’($"根据图上各实测点#绘制一条视测直线#各实测点与直线上对应点

的抗剪强度之差#不得超过直线上对应点抗剪强度的N,."直线在纵坐标上的截

距为土的黏聚力>#直线的倾角为土的内摩擦角&"

!.#%#$!记录格式应符合表!4+$+(的要求"

*4$(*
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图!.#%#"!!!剪应力与剪切位移关系曲线
!

图!.#%#"!%!抗剪强度与垂直压力关系曲线
!

表!.#%#$!直接剪切试验记录

试样编号 土颗粒密度!A0 试验方法

环刀号 试样状态
含水率

2!."
湿密度

!!-#"#’"
干密度

!9!-#"#’"
孔隙比

$
饱和度

3E

初始

饱和

剪后

仅器编号 垂直压力!!!8=> 率定系数)0!!!M#*+*!!##

剪切速率!!!!!####D< 剪切历时!!!#D< 试样面积&*0"#$

剪切前固结时间!!#D< 剪切前压缩量!## 抗剪强度!!!8=>

$6$($

铁路工程土工试验规程
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



时间
垂直量表读数

!*+*!##"
手轮转数

!-"
测力计读数

!*+*!##"
剪切位移

!*+*!##"
剪应力

!8=>"

!!" !$" !’" !(" !,"0$)@2!’"1!(" !4"0
!("2/
&* 2!*

!!复核 ! 年 月 日!!!试验 ! 年 月 日

!.#"!固结快剪试验

!.#"#!!本试验采用的仪器设备应符合本规程第!4+$+!条的要求#

!.#"#%!试验操作应按下列步骤进行$

!!原状土和扰动土试样制备可按本规程第!4+$+$条第!款规定进行#

$!试样的安装可按本规程第!4+$+$条第$!’款进行#但试样上下两面的不

透水板应改为透水板%并贴放湿滤纸#

’!施加垂直压力后%每隔!C测定垂直位移一次%待试样每小时变形量$黏性

土不大于*+**,##%粉土和砂类土不大于*+*!##时%则固结已趋稳定#

(!其余试验步骤应按本规程第!4+$+$条第(!6款进行#

!.#"#"!试验结果计算及制图应按本规程第!4+$+’条进行#

!.#"#$!记录格式应符合本规程表!4+$+(的要求#

!.#$!慢剪试验

!.#$#!!本试验采用的仪器设备应符合本规程第!4+$+!条的要求#

!.#$#%!试验操作应按下列步骤进行$

!!原状土和扰动土试样制备可按本规程第!4+$+$条第!款规定进行#

$!试样的安装&施加垂直压力和固结等步骤可按本规程第

!4+’+$条第$!(款进行#

’!试样固结稳定后%拔去固定销%起动传动装置%以*+*$##’#D<剪速进行

剪切#也可按下式估算剪切破坏时间$

(/$((
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+O0,*+,* !!4+(+$"

式中!+O###达到破坏所经历的时间 !#D<"$

+,*###固结度达,*.所需的时间 !#D<"%

剪损标准可按本规程第!4+$+$条第,款规定选取%

(!其余试验步骤可按本规程第!4+$+$条第4!6款进行%

.#$#"!试验结果计算和制图应按本规程第!4+$+’条进行%

.#$#$!记录格式应符合本规程表!4+$+(的要求%

!/!排水反复直接剪切试验

!/#,#!!在给定的有效应力作用下&对黏性土进行排水剪切试验&当剪应力达到峰

值强度后&随着剪切位移的增大&强度逐渐减小&最后趋于某一稳定值&此值称为

残余强度%

!/#,#%!排水反复直接剪切试验应制备(个试样在不同的垂直压力下进行反复剪

切&分别求得剪应力的最后稳定值&以确定残余强度参数>E和&E%

!/#,#"!本试验适用于黏性土和泥化夹层%

!/#,#$!本试验应采用下列仪器设备’

!!应变控制式反复直剪仪’包括变速设备(可逆电动机和反推夹具&如图

!6+*+(所示%直剪仪和测力计应按本规程附录)进行校正和率定%

图!/#,#$!反复直剪仪示意

!#垂直变形位移计$$#加压框架$’#试样$(#连接件$

,#推动轴$4#剪切盒$6#限制连接件$/#测力计
!

$!垂直变形位移计 !百分表"’量程!*##&分度值*+*!##%

)7$()
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’!天平!称量,**-"分度值*+!-#

(!环刀!内径4!+/##"高$*###

,!其他!饱和器$切土刀$钢丝锯$滤纸$秒表等#

!/#,#&!试样制备应按下列规定进行!

!!有软弱面的原状土样"应先分清软弱面的天然滑动方向"整平土样的两端"

使顶面与软弱面平行#在环刀内涂一薄层凡士林#切土时"应使此软弱面处于环刀

的高度一半处"然后在试样面上划出此软弱面的天然滑动方向#

$!对超固结黏土或完整的原状黏土"应按本规程第’+’节的规定制成试样后"

放入剪切盒内#先在小于,*8=>的垂直压力下以较快的剪切速率进行预剪"使形

成一个破裂面 %如试样坚硬"也可用刀$锯等工具先切割成一个剪切面&"然后在

垂直加荷下固结稳定后进行剪切#

’!对于泥化夹层或滑坡层面"当无法取得原状土样时"可刮取夹层或层面上

的土样"制备成圆锥下沉深度为!*##的液限状态土膏"再将土膏填入环刀内#

填装时"先沿环刀的四周填入"再填中部"应排除试样内的空气"同一组试样填入

密度允许差值为*+*’-’"#’#

(!原状土样应尽量取靠近破裂面上的土测其含水率"扰动土样应取切下的余

土测其含水率#

,!一般采用抽气饱和法使试样达到饱和#

!/#,#.!试验操作应按下列步骤进行!

!!对直剪仪进行详细检查#对准上$下剪切盒"插入固定销#顺序放上透水

板$滤纸"并将试样推入剪切盒内#上面再放上滤纸$透水板$加压盖板$钢珠及

加压框架等#安装垂直变形位移计#在剪切盒周围包以湿棉花"以防止水分的

蒸发#

$!每组试验应制备(个试样"在(种不同垂直压力下进行剪切#垂直压力宜

为!**$$**$’**$(**8=>#各个垂直压力可一次轻轻施加"若土质松软"应分级

施加以防试样被挤出#

’!在试样上施加垂直压力后"测记垂直变形读数"当读数小于*+**,##’C
时"可认为固结已达稳定#也可在其他仪器上进行预固结"然后再移到剪切盒内"

继续固结至稳定后"再进行剪切#

(!除含水率相当于液限试样的剪切外"一般原状土和硬黏土在试验时剪切盒

(*’((
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应开缝!缝宽*+’!!+*##"

,!启动电动机!使剪切盒前端的钢珠与测力计接触!并调整其初始读数"

4!拔出固定销!调节变速箱"对粉土#粉质黏土的剪速不宜超过*+*4##$

#D<%对黏土的剪速不宜超过*+*$##$#D<"开动电动机正向开关!按以上剪速进

行剪切!试样每产生剪切位移*+$!*+(##!测记测力计和位移读数!当剪应力超

过峰值后!按剪切位移每隔*+,##测记一次"直至最大剪切位移/!!*##时停

止剪切"每次剪切时!试验不允许中断"

6!第一次剪切完成后!启动电动机反向开关!以剪速不大于*+4##$#D<将

剪切盒反向推至与上剪切盒重合后!插入固定销"

/!等待半小时后!重复本条第,!6款的步骤进行第二次剪切!如此反复剪切

多次!直至最后两次剪切时测力计读数接近为止"一般对粉土#粉质黏土需剪切,

!4次"总剪切量达(*!,*##!对黏土需剪切’!(次!总剪切位移量达’*

!(*##"

7!剪切结束后!测记垂直位移计的读数!吸去剪切盒中积水!尽快卸除位移

计#垂直压力#加压框架#加压盖板及剪切盒等"并描述剪切面的破坏情况"取剪

切面上下的试样测定剪后含水率"

!/#,#/!试验结果应按下式计算及制图&

!!残余强度&

%E0 ’/(6$&*)2!* ’!6+*+6)

式中!%E***剪应力 ’8=>)!计算至!8=>%

/***测力计率定系数 ’M$*+*!##)%

6***测力计读数 ’*+*!##)%

&****试样面积 ’"#$)%

!****单位换算因数"

$!绘制剪应力与剪切位移关系曲线!见图!6+*+6*!"取每一个试验曲线上

第一次剪切峰值为峰值剪应力%O!最后稳定值为残余剪应力%E"绘制抗剪强度与垂

直压力关系曲线!见图!6+*+6*$"

!/#,#0!记录格式应符合表!6+*+/的要求"

(!’((
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图!/#,#/!!!剪应力与剪切位移曲线
!

图!/#,#/!%!抗剪强度与垂直压力关系曲线
!

表!/#,#0!排水反复直接剪切试验
工程名称 试样编号

仪器编号! 剪前固结时间! #D<

测力计率定系数! M"*+*!## 剪前固结沉降量! ##

试样面积! "#$

剪切速率! ##"#D< 剪切次数!

垂直压力! 8=> 抗剪强度! 8=>

剪切位移 垂直位移计读数 测力计读数 剪应力

#$’(#
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!*+*!##" !*+*!##" !*+*!##" !8=>"

’*

4*

!**

!’*

!4*

$**

$’*

$4*
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!!注$%?&为剪胀’%1&为剪缩(

复核 ! 年 月 日!!!试验 ! 年 月 日

!0!三轴压缩试验

!0#!!一般规定

!0#!#!!三轴压缩试验宜采用’!(个圆柱形试样’分别在不同的恒定周围压力下’

逐渐增加轴向压力’使试样内部产生剪应力直至试样破坏的一种抗剪强度试验(

!0#!#%!本试验方法适用于测定黏性土)粉土和砂类土的总抗剪强度参数和有效抗

剪强度参数(

!0#!#"!本试验根据排水条件’可分为下列三种方法$

!!不固结不排水剪 !PP"试验是在施加周围压力和增加轴向压力直至破坏

过程中不允许试样排水(可求得总抗剪强度参数 !>Q)&Q"(

$!固结不排水剪 !)P或)P"试验是试样先在某一周围压力作用下排水固

结(然后在保持不排水的情况下’增加轴向压力直至破坏为止(本试验可测得总抗

剪强度参数>"Q)&"Q或者有效抗剪强度参数>@)&B和孔隙压力系数(

’!固结排水剪 !)G"试验是试样先在某一周围压力作用下排水固结’然后在

*’’(*
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允许试样继续排水的条件下增加轴向压力直至破坏为止!本试验可测得有效抗剪强

度参数>9"&9!

!0#!#$!在无法取得’!(个试样进行三轴压缩试验时#可采用一个试样多级加荷

试验!

!0#%!仪器设备

!0#%#!!本试验应采用下列仪器设备$

!!应变控制式三轴仪如图!/+$+!%!所示#主要包括压力室"轴向加压设备"

周围压力控制系统"反压力控制系统"孔隙压力测量系统"轴向变形和体积变化量

测系统!

图!0#%#!!!!三轴仪组成示意

!%反压力控制系统&$%轴向测力计&’%轴向位移计&(%试验机横梁&

,%孔隙压力测量系统&4%活塞&6%压力室&/%升降台&7%量水管&

!*%试验机&!!%周围压力控制系统&!$%压力源&!’%体变管&

!(%周围压力阀&!,%量管阀&!4%孔隙压力阀&!6%手轮&

!/%体变管阀&!7%排水管&$*%孔隙压力传感器&$!%排水管阀
!

$!附属设备

!’击实筒$见图!/+$+!%$!

$’饱和器$见图!/+$+!%’!

((’((
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图!0#%#!!%!击实筒
!

!!套环"$!定位螺丝"’!导杆"

(!击锤",!底板"4!套筒"

6!饱和器"/!底板"

图!0#%#!!"!饱和器
!

!!土样筒"$!紧箍"’!夹板"

(!拉杆",!透水板

!!’#切土盘$见图!/+$+!!(%

(#切土器和切土架$见图!/+$+!!,%

图!0#%#!!$!切土盘
!

图!0#%#!!&!切土器和切土架
!

!!,#原状土分样器$见图!/+$+!!4%

&,’(&
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图!0#%#!!.!原状土分样器
!

4!承膜筒安装示意图"见图!/+$+!#6$

6!制备砂样圆模"见图!/+$+!#/$

图!0#%#!!/!承膜筒安装示意
!

!#压力室底座%$#透水板%

’#试样%(#承膜筒%,#橡皮膜%

4#上帽%6#吸气孔

图!0#%#!!0!制备砂样圆模
!

!#压力室底座%$#透水板%

’#制样圆模 &两片合成!%(#紧箍%

,#橡皮膜%4#橡皮圈

!!’!天平"称量$**-’分度值*+*!-%称量!***-(分度值*+!-%称量,8-(

分度值!-$

(!量表"量程’*##(分度值*+*!##$

,!橡皮膜"对直径’7+!##和直径4!+/##的试样(橡皮膜厚度以*+!!

*+$##为宜(对直径!*!##的试样(橡皮膜厚度以*+$!*+’##为宜$

!0#%#%!试验时的仪器应符合下列要求"

)4’()
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!!对于周围压力控制系统和反压力控制系统的仪表其误差应小于全量程的N

!.!如用传感器"其误差应小于全量程的N*+,.!根据试样强度的大小"选择不

同量程的测力计"应使最大轴向压力的准确度不低于!.!

$!孔隙压力量测系统的气泡应完全排除!其方法是一边向系统内充脱气水一

边施加压力"并打开孔隙压力阀让管路中的气泡从压力室底座排除!应反复几次"

使气泡完全冲出为止 #如用零位指示器时"可将水银移入贮槽内"关闭量管阀"用

调压筒对孔隙压力量测系统加压排除气泡"注意勿使贮槽内水银冲出指示器!排气

完毕后"从贮槽中移回水银"关闭孔隙压力阀"用调压筒施加压力$!整个系统的

体积变化系数应小于!+,2!*1,"#’%8=>!

’!排水管路应畅通"各连接处应无漏水漏气现象"压力室活塞杆在轴套内能

自由滑动!

(!橡皮膜的检查方法是扎紧两端"向膜内充气"然后沉入水中应无气泡溢出"

方可使用!

,!各种试验方法进行试样剪切前"应按表!/+$+$规定对三轴仪阀门的开&关

状态进行检查!

表!0#%#%!各阀门的开!关状态及强度参数

试验方法
体变管阀

#!/$
排水管阀

#!7$
周围压力阀

#!($
孔隙压力阀

#!4$
量管阀

#!,$
强度

参数

PP试验 关 关 开 关 关 >Q&&Q

)P试验
#测孔隙压力$

关 关 开 开 关 >@&&R

)P试验 关 关 开 关 关 >"Q&&"Q

)G试验 开 开 开 开 关 >Q&&9

!0#"!试样的制备和饱和

!0#"#!!试样尺寸应符合下列规定’

!!试样直径为’,+*##&’7+!##&4!+/##和!*!##"高度与直径之比为

$+*!$+,倍!

$!试样的允许最大粒径’当试样直径小于!**##时为直径的!%!*(当试样

直径大于或等于!**##时为直径的!%,!

)6’()
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’!对于有裂隙!软弱面或构造面的试样"试样直径宜采用4!+/##
或!*!###

!0#"#%!原状土试样制备应按下列步骤进行$

!!对于一般土样"先用钢丝锯或切土刀切取一稍大于规定尺寸的土柱"放在

切土盘上!下圆盘之间 %图!/+$+!&(’"用钢丝锯或切土刀紧靠侧板"由上往下

细心切削"边切削边转动圆盘"直至土样被削成规定的直径为止#然后按试样高度

的要求"削平上下两端#对于直径大于!*"#的土样"可先用分样器 %图!/+$+!&

4’切成’个土柱"然后再按上述方法切取直径为’7+!##的试样#

$!对于较硬的土样"先用切土刀或钢丝锯切取一块稍大于规定尺寸的土柱"

并将上!下两端削平"然后按试样上下层次"放在切土架 %图!/+$+!&,’上进行

切削#切削前应先在切土器刃口内壁涂上薄层滑润油"将刀口对准土样的顶面"边

削边压切土器"直至切削到比要求的试样高度高出约$"#为止#拆开切土器"将

试样取出"按要求高度将两端削平#在切样过程中"如试样表面遇到砾石而形成孔

洞"允许用切削下来的余土填补#

’!将切成的试样称量"用卡尺测量试样的直径和高度"按下式计算试样的平

均直径$

9*09!?$9$?9’(
%!/+’+$’

式中!9*&&&试样的平均直径 %##’(

9!&&&试样的上部直径 %##’(

9$&&&试样的中部直径 %##’(

9’&&&试样的下部直径 %##’#

(!取切下的余土测定含水率#同一组试样间的含水率差值不宜大于$."密

度差值不宜大于*+*’-)"#’#

!0#"#"!扰动土试样制备宜采用击实法或土膏法"应按下列步骤进行$

!!击实法试样制备应根据要求的干密度和含水率"按本规程第’+$+$条第!

!,款步骤备样后"在击实筒内分层击实"粉土分’!,层"黏性土分,!/层"每

层土样质量应相等"每层接触面应刨毛#击完最后一层"将击实筒内的试样两端整

平"取出试样称其质量"同一组试样的密度差值不得超过*+*$-)"#’#

$!对于含水率接近液限的软黏土应采用土膏法制样#先将土样调成含水率略

*/’(*
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大于液限的土膏!在保湿器内静置约$(C"测定土膏含水率!同一组试样含水率差

值不应大于!."在压力室底座上依次装上透水板#湿滤纸#橡皮膜和对开圆模!

称制备好的土膏将其填入橡皮膜内"操作中应避免在试样中夹有气泡"试样装好后

整平顶部!称剩余的土膏!计算装入土膏质量"在试样顶部依次放湿滤纸#透水板

和顶帽并扎紧橡皮膜"然后打开孔隙压力阀和量管阀!降低量水管!使其水位低于

试样中心约,*"#!测读量水管读数!算出排水后试样的含水率"拆去对开模!测

定试样上#中#下部位的直径及高度!按本规程式 $!/+’+$%计算试样的平均

直径"

!0#"#$!砂类土试样制备应按下列步骤进行&

根据试验要求的试样干密度和试样体积称取所需风干砂样质量"分为三等分!

在水中煮沸!冷却后待用"

开启孔隙压力阀及量管阀!使压力室底座充水"将煮沸过的透水板滑入压力室

底座上!用橡皮圈将透水板扎紧在底座上"关闭孔隙压力阀及量管阀!将橡皮膜的

一端套在压力室底座上并扎紧!将对开模套在底座上!使橡皮膜的上端翻过来!抽

气!可使橡皮膜贴紧对开模的内壁!如图!/+$+!’/"注脱气水约达对开膜高度的

!(’处!立即将经煮沸冷却后的砂样装入膜中!填至要求高度"当第!层砂样填完

后!继续注水至$(’高度处!装第$层砂样"直至模内装满所称的砂样为止"放上

透水板#试样帽!翻起橡皮膜!扎紧试样帽"

开启量水管阀降低量水管!使量水管内水面低于试样中心位置下约$*"#!以

产生负压!使试样能站立起来"除去对开膜!再量测此时试样的直径和高度!复核

试样的干密度!各试样的干密度差值不得大于*+*’-("#’"

!0#"#&!试样饱和宜选用下列方法&

!!抽气饱和&将装有试样的饱和器置于真空缸中进行抽气"当真空度接近!
个大气压后再继续抽气!!$C"其他步骤可按本规程第’+,+’条进行"然后取出试

样并称其质量"

$!水头饱和&对于砂类土和粉土可直接在仪器上用水头饷和"其方法是先将

试样按本规程第!/+,+!条第!款的步骤安装于压力室内"施加!/8=>的周围压力!

并同时提高试样底部量管的水面和降低连接试样顶部固结排水管的水面!使两管水

面差在!#左右!打开孔隙压力阀#量管阀和排水管阀!让水自下而上通过试样!

直至同一时间间隔内量管流出的水量与固结排水管内的水量相等为止"

)7’()
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’!反压力饱和!要求试样完全饱和时"则应对试样施加反压力#反压力系统

和周围压力系统相同 $对不固结不排水剪试验可用同一套设备施加%"但应用双层

体变管代替排水量管#试样装好后"调节孔隙水压力等于大气压力"关闭孔隙压力

阀&反压力阀&体变管阀"测记体变管读数"开启周围压力阀"先对试样施加

!/8=>的周围压力"开启孔隙压力阀"待孔隙压力稳定后记录读数"并关闭孔隙压

力阀#

反压力应分级施加"并同时分级施加周围压力"宜减少对试样的扰动#在施加

反压力过程中"始终保持周围压力比反压力大!/8=>#反压力和周围压力的每级增

量!对软黏土取’*8=>’对坚实的土或初始饱和度较低的土取,*!6*8=>#具体操

作时"先调节周围压力至,*8=>"并将反压力系统调至’*8=>"同时打开周围压力

阀和反压力阀"再缓慢地打开孔隙压力阀"待孔隙压力稳定后"测记孔隙压力计和

体变管读数"再施加下一级的周围压力和反压力#

计算每级周围压力下的孔隙压力增量(C"并与周围压力增量(’’ 比较"当

(C((’’)*+7/时"则表示试样尚未饱和"这时应关闭孔隙压力阀&反压力阀和

周围压力阀"继续按上述规定施加下一级周围压力和反压力#当试样在某级压力下

(C((’’’*+7/时"表明试样已达到饱和#

!0#$!不固结不排水剪试验

!0#$#!!试验操作应按下列步骤进行!

!!试样安装!

!%对压力室底座充水"在底座上放置不透水板"依次放上试样&不透水板&

试样帽#将橡皮模套在承膜筒内"两端翻出筒外"如图!/+$+!)6所示#从吸气孔

吸气"使膜贴紧承膜筒的内壁"然后套在试样的外面"放气"翻起橡皮膜的两端"

取出承模筒#用橡皮圈将橡皮膜两端与压力室底座及试样帽分别扎紧#

$%提升压力室罩顶部活塞"装上压力室罩"将活塞对准试样帽的中心"旋紧

底座连接螺丝"再将轴向测力计对准活塞#

’%开启排气孔"向压力室充水"当快注满水时"降低进水速度"当水从排气

孔溢出时"关闭排气孔#

(%关闭体变管阀和孔隙压力阀"开启周围压力阀"施加周围压力’’#周围压

力大小应与工程的实际荷载相适应"尽可能使最大周围压力与土体的最大实际荷载

大致相等#也可按!**&$**&’**&(**8=>施加周围压力#

**((*
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,!旋转手轮"同时转动活塞"当轴向测力计有微读数时表示活塞已与试样帽

接触#将轴向测力计和轴向位移计的读数调整到零位#

$!试样剪切$

!!电动机启动前"应按表!/+$+$规定将各阀门开启或关闭#

$!剪切应变速率宜为每分钟应变*+,.!!+*."按此调整变速箱排档#

’!启动电动机"合上离合器"进行剪切#在开始阶段"试样每产生*+’.!

*+(.的轴向应变"测记测力计读数和轴向位移计读数各一次#当轴向应变大于

’.时"试样每产生*+6.!*+/.的轴向应变"测记一次#当遇到试样特别脆硬或

软弱时"应加密或减少测记次数#

(!当读数出现峰值时"应继续剪切至轴向应变超过’.#当测力计读数不出

现峰值时"应继续剪切到轴向应变达!,.!$*.#

,!试样剪切结束后"关闭电动机%脱开离合器"关闭压力阀"使压力表退回

到零"对准粗调离合器"反转粗调手轮"降下压力室"开排气孔"排除压力室内

的水#

4!拆卸压力室外罩"取下试样外面的橡皮膜"称取试样的质量和测定含水率#

!0#$#%!试验结果应按下列公式计算及制图$

!!轴向应变$

(!0(’"’* 2!**
&!/+(+$’!!

式中!(!’’’轴向应变 &.!"计算至*+!.(

(’"’’’剪切过程中试样高度变化 &##!(

’*’’’试样原始高度 &##!#

$!试样剪切时的面积$

&>0 &*
!1*+*!(!

&!/+(+$’$!

式中!&>’’’试样剪切时的面积 &"#$!"计算至*+*!"#$(

&*’’’试样初始面积 &"#$!#

’!主应力差$

’!1’’0/6&>2!*
&!/+(+$’’!

式中!’!1’’’’’主应力差 &8=>!(

)!(()
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’!!!!大主应力 "8=>#$

’’!!!小主应力 "8=>#$

/!!!测力计率定系数 "M%*+*!###$

6!!!测力计读数 "*+*!###$

!*!!!单位换算因数&

(!以主应力差为纵坐标’轴向应变为横坐标’绘制主应力差与轴向应变关系

曲线 "见图!/+(+$!!#&取曲线上主应力差峰值作为破坏点’无峰值时’取!,.
轴向应变时的主应力差值作为破坏点&

图!0#$#%!!!主应力差与轴向应变关系曲线
!

,!以剪应力为纵坐标’垂直应力为横坐标’在横坐标轴上以破坏时的’!O?’’O$

为圆心’以’!O1’’O
$
为半径’在%1’应力平面上绘制破损应力圆’绘制不同周围压

力下破损应力圆包线&该包线的倾角为内摩擦角&Q’包线在纵轴上的截距为黏聚

力>Q "见图!/+(+$!$#&

图!0#$#%!%!不固结不排水剪强度包线
!

!0#$#"!试验记录格式应符合表!/+(+’的要求&

($(((
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表!0#$#"!不固结不排水剪三轴试验记录
工程名称! 试样编号!

试样直径! "### 试样高度C*! "### 试样面积&*! ""#$#

试样体积! ""#’# 试样质量! "-# 试样密度! "-$"#’#

试样含水率2! ".# 周围压力! "8=># 剪切速率! "##$#D<#

测力计率定系数/! "M$*+*!###

轴向位移

计读数

"###

测力计

读数

"*+*!###

轴向应变

".#

剪切时的

试样面积

""#$#

主应力差

"8=>#

"!# "$# "’#0
"!#
’* 2!**.

"(#0 &*
!1*+*!"’#

",#0!*2)2"$#
"(#

!!复核 年 月 日!!试验 年 月 日

!0#&!固结不排水剪试验

!0#&#!!试验操作应按下列步骤进行!

!!试样安装!

!#开启孔隙压力阀和量管阀%对孔隙水压力系统及压力室底座充水排气%关

闭孔隙压力阀和量管阀&在压力室底座上依次放透水板’湿滤纸’试样’湿滤纸’

透水板%并在试样的周围贴浸过水的滤纸条6!7条&将橡皮膜用承膜筒套在试样

的外面%用橡皮圈将橡皮膜下端与底座扎紧&

$#打开孔隙压力阀和量管阀%使水徐徐地从试样底部流入%以排除试样与橡

皮膜之间的气泡%关闭孔隙压力阀和量管阀&开启排水阀%使试样帽中充水%用橡

皮圈将橡皮膜上端与试样帽扎紧%降低排水管%使管内水面位于试样中心以下约

!/!(*"#%吸尽试样与橡皮膜之间的多余水分%关闭排水阀&

’#如需要测定应力应变关系时%应在试样与透水板之间放置中间夹有硅脂的

两层圆形橡皮膜%在膜的中间应留有直径为!*##的圆孔排水&

(#压力室罩安装’充水及测力计调整应按本规程第!/+(+!条第!款第$#!

,#项的规定进行&

$!试样固结!

(’(((
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!!调整量管水面位于试样中心高度处"开启量管阀 #若用零位指示器时用调

压筒调整零位指示器的水银面于毛细管指示线!$测读传感器$记下孔隙压力计起

始读数$然后关量管阀"

$!按本规程第!/+(+!条第!款第(!项规定施加周围压力"开启孔隙压力

阀$测记稳定后的孔隙压力读数$减去起始读数即为初始孔隙压力C"如不测孔隙

压力$可不做本款试验"

’!开启排水管阀$同时记时间读数$按*%*+$,%!%(%7#D<&&测记排水

管水面及孔隙压力计读数"这时必须使零位指示器水银面保持在原来位置$排水管

的水面位置也应在试样的中心处"固结度应达到7,.以上$随时绘制排水量$D与

时间平方根或者时间对数曲线$如图!/+,+!#>!%#S!"

(!开启体变管阀$使试样排水固结"完成固结后$关闭排水管阀或体变管阀$

记下读数"转动细调手轮$待测力计读数开始微动$表示活塞已与试样接触$记录

轴向位移计读数$此时固结下沉为$’"计算此时的试样高’""

,!使测力计%垂直位移计读数调到零"其余试样按以上方法在不同’’压力下

排水固结"

’!试样剪切’

!!)P试验的试样剪切应按本规程第!/+(+!条第$款的规定进行"

$!)P试验的剪切应变速率’黏土和粉质黏土宜用每分钟应变*+*,.!

*+!.(粉土为每分钟应变*+!.!*+,."

’!试样剪切应按表!/+$+$规定检查各阀门开启和关闭状态"

(!启动电动机$合上离合器$开始剪切"测力计%轴向位移计的读数$应按本规

程!/+(+!条第$款第’!%(!项进行测记")P试验测读轴向位移计时应同时测读

孔隙压力计的读数"

,!试验结束后$按本规程第!/+(+!条第$款第,!%4!项退掉压力$卸除压

力室外罩及试样"

!0#&#%!试验结果应按下列公式计算及制图’

!!试样固结后高度’

按实测固结下沉!’"0’*1$’" #!/+,+$)!!

按等应变简化式!’"0’* !1$DD# !*
!*’

#!/+,+$)$!

+(((+

第二篇!铁路工程建设施工勘测标准
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



图!0#&#!!排水量与排水时间的关系曲线

!>"固结排水量与时间平方根曲线#!S"固结排水量与时间对数曲线
!

式中!’"$$$试样固结后高度 !"#"%计算至*+*!"##

$’"$$$实测固结变形量 !"#"#

’*%D*$$$分别为试样原始高度 !"#"和体积 !"#’"#

$D$$$试样固结前后体积变化 !可由实测或试验前后质量差换算"&

$!试样固结后面积’

按实测固结下沉!&"0D*1$D’"
!!/+,+$$’"

(,(((
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按等应变简化式!&"0&* !1$DD! "*
$#’

!!/+,+$$("

式中!&"$$$试样固结后面积 !"#$"%计算至*+*!"#$&

’!试样剪切时的面积’

&>0 &"
!1*+*!(!

!!/+,+$$,"

(!0$’"’" 2!**
!!/+,+$$4"

(!主应力差应按本规程式 !!/+(+$$’"计算&

,!有效主应力比’

’@!
’@’0

’!1C
’’1C

!!/+,+$$6"

式中!’!R$$$有效大主应力 !8=>"(

’’@$$$有效小主应力 !8=>"(

C$$$孔隙水压力 !8=>"&

4!初始孔隙水压力系数’

80C!’’
!!/+,+$$/"

式中!8$$$试样初始孔隙水压力系数(

C!$$$在周围压力下所产生的初始孔隙压力 !8=>"&

6!试样破坏时孔隙水压力系数’

&O0 CO
8 !’!1’’"

!!/+,+$$7"

式中!&O$$$试样破坏时孔隙水压力系数%计算至*+*!(

CO$$$试样在主应力差下产生的孔隙压力 !8=>"&

/!主应力差与轴向应变关系曲线应按本规程第!/+(+$条第(款规定绘制&

7!以有效主应力比为纵坐标%轴向应变为横坐标%绘制有效主应力比与轴向

应变关系曲线 !见图!/+,+$$!"&

!*!以孔隙水压力C为纵坐标%轴向应变(!为横坐标%绘制孔隙水压力与轴

向应变关系曲线 !见图!/+,+$$$"&

!!!以!$
!’@!1’@’"为纵坐标与!$

!’@!?’@’"为横坐标%绘制有效应力路径

)4(()
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图!0#&#%!!!有效主应力比与轴向应变关系曲线
!

曲线!以曲线上密集点或转折点作为破坏点!连成一条直线 "见图!/+,+$#’$!

并按下列公式计算有效内摩擦角和有效黏聚力%

图!0#&#%!%!孔隙压力与轴向应变关系曲线
!

图!0#&#%!"!应力路径曲线 "正常固结黏土#
!

有效内摩擦角%

&R0>E":D<"L><&$ "!/+,+$#!*$

&6((&
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有效黏聚力!

/@0 :
"A:&@

"!/+,+$#!!$

式中!&@###有效内摩擦角 "T$%计算至*+!T&

&###应力路径曲线图上破坏点连线的倾角 "T$&

>@###有效应力&

:###应力路径曲线图上破坏点连线在纵坐标轴上的截距’

!$!以有效主应力差或有效主应力比的峰值作为破坏点%无峰值时%以有效应

力路径的密集点或轴向应变!,.时主应力差值作为破坏点%按本规程第!/+(+$条

第,款的规定绘制破坏应力圆及不同周围压力下的破坏应力圆包线%并求出总应力

强度参数&有效内摩擦角和有效黏聚力%应以!
$
"’R!O?’R’O$为圆心%以 !$

"’@!O

1’R’O$为半径 "下角标E表示破坏时的值$%绘制有效破坏应力圆确定 "见图

!/+,+$#(中的虚线所示$’

图!0#&#%!$!固结不排水剪强度包线
!

!0#&#"!记录格式应符合表!/+,+’#!和表!/+,+’#$的要求’

表!0#&#"!!!三轴压缩试验记录 "固结过程#
工程名称! 试样编号!

周围压力! "8=>$
试样质量! "-$
试样密度! "-("#’$
试样饱和度! ".$

试样尺寸 固!结!前 固!结!后

试样直径 9*!!!!"##$ 9"!!!!"##$

试样高度 ’*!!!!"##$ ’"!!!!"##$

试样面积 &*!!!!""#$$ &"!!!!""#$$

试样体积 D*!!!!""#’$ D"!!!!""#’$

)/(()
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反!压!力!过!程

时间

!#D<"

周围

压力

’’!8=>"

反压力

C*
!8=>"

孔隙压

力C
!8=>"

孔隙压

力增$Q
!8=>"量

试样体积变化

读数

!"#’"
体变量

!"#’"

明

!检结
果"验

固!结!过!程

时间

!#D<"

量!!管 孔隙压力 体变管

读数 排水量
读数

!8=>"
压力值

!8=>"
读数

!"#’"
体变值

!"#’"

说
明

!!复核 ! 年 月 日!!试验 ! 年 月 日

表!0#&#"!%!三轴压缩试验记录 "固结不排水和排水剪切试验#
工程名称# !!!!试样编号#

试样固结后高度’"# !##" 试样固结后面积&"# !"#$" 试样固结后体积D"# !"#’"

周围压力’’# !8=>" 剪切速率# !##$#D<" 测力计率定系数/# !M$*+*!##"

轴向变

形读数

$’
!*+*!
##"

轴向

应变

(!0

$’"
’"
!."

试样校

正面积

&>0
&"
!1(!
!"#’"

测力

计读

数6
!*+*!
##"

主应力差

’!1’’0
6/
&>2!*

!8=>"

大主应力

’!0!’!1

’’"?’’
!8=>"

孔隙压力 试样体积变化

读数
压力值

!8=>"

排水管 体积变化

读
数
体变量

!"#’"
读
数
体变量

!"#’"

有效大

主应力

’!R
!8=>"

有效小

主应力

’’R
!8=>"

有效主

应力比

’!@
’’@

’!1’’
$
!8=>"

’!?’’
$
!8=>"

’!@?’’R
$
!8=>"

!!复核 ! 年 月 日!!!!!试验 ! 年 月 日

!0#.#!!试验操作应按下列步骤进行#

!!试样的安装应按本规程第!/+,+!条第!款规定进行%

$!排水固结应按本规程第!/+,+!条第$款规定进行%

’!试样剪切#

!"固结排水剪中试样剪切应按表!/+$+$规定检查各阀门

的开启和闭关状态%

$"剪切速率应采用每分钟应变*+**’.!*+*!$.%在整个剪切过程中&应使

’7((’
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孔隙水压力消散度达7,.以上!当达不到时!应放慢剪切速率"

’#启动电动机!合上离合器"剪切过程中测记测力计$轴向变形读数应按本

规程第!/+(+!条第$款第$#$(#项规定进行"在测读轴向变形时!应同时测体

变管读数或排水管水位"在剪切过程中!应经常调整排水管及量管水的水位!使水

位与试样中心高度齐平"

(#试样剪切结束后!关闭排水阀$孔隙压力阀及量管阀"

再按本规程第!/+(+!条第$款第,#$4#项退除压力!卸掉压力室外罩和

试样"

!0#.#%!试验结果应按下列公式计算及制图%

!!试样固结后的面积$高度应按本规程式 &!/+,+$’!#和式 &!/+,+$’$#

进行计算"

$!剪切时的试样面积校正值%

&>0D"1$D"’"1$’"
&!/+4+$#

D"0&"’"
式中!D"’’’试样固结后体积 &"#’#(

$D"’’’剪切过程中试样体积变化 &"#’#(

$’"’’’剪切过程中试样高度变化 &"##"

’!主应力差应按本规程公式 &!/+(+$’’#进行计算"

(!有效主应力比及孔隙压力系数应按本规程式 &!/+,+$’6#$式 &!/+,+$’

/#和式 &!/+,+$’7#进行计算"

,!主应力差与轴向应变关系曲线应按本规程第!/+(+$条第(款规定绘制"

4!主应力比与轴向应变关系曲线应按本规程第!/+,+$条第7款规定绘制"

6!破损应力圆$有效内摩擦角和有效黏聚力应按本规程第!/+,+$条第!$款

步骤绘制固结排水剪强度包线 &见图!/+4+$#"

!0#.#"!记录格式应符合本规程表!/+,+’’!和表!/+,+’’$的要求"

!0#/!一个试样多级加荷试验

!0#/#!!本试验采用一个试样多级施加周围压力和轴向压力进行剪切!以测定土的

总抗剪强度参数>$&和有效抗剪强度参数>@$&@"本方法适用于一般黏性土和

粉土"

)*,()
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图!0#.#%!固结排水剪强度包线
!

!0#/#%!不固结不排水剪试验应按下列步骤进行!

!!试样安装应按本规程第!/+(+!条第!款步骤进行"

$!施加第一级周围压力#试样剪切应按本规程第!/+(+!条第$款第$$%’$

项规定的应变速率进行"当测力计读数达到稳定或接近稳定时#测记测力计和轴向

位移计读数"关闭电动机#将测力计调整为零"

’!施加第二级周围压力#这时测力计因施加周围压力读数略有增加#应将测

力计读数调整至零位"然后转动手轮#当测力计读数微动时#表示试样帽与测力计

重新接触#再按原来剪切速率进行剪切#直至测力计读数稳定或接近稳定为止"如

此进行第三级%第四级周围压力下的剪切"累计轴向应变不应超过$*."

(!试验结束后#拆除试样#称试样的质量#并测定含水率"

,!试验结果应按本规程第!/+(+$条第!!(款规定进行计算及绘图"试样的

轴向应变按累计变形计算#绘制不固结不排水试验的主应力差与轴向应变关系曲线

&见图!/+6+$$"

!0#/#"!固结不排水剪试验应按下列步骤进行!

!!试样安装应按本规程第!/+,+!条第!款步骤进行"

$!试样固结应按本规程第!/+,+!条第$款步骤进行"第一级周围压力采用

,*8=>#第二级和以后各级周围压力应等于%大于前一级周围压力下的破坏大主

应力"

’!试样剪切按本规程第!/+,+!条第’款步骤进行"第一级剪切完成后#退除

轴向压力#待孔隙压力稳定后再施加第二级周围压力#进行排水固结"

(!固结完成后进行第二级周围压力下的剪切#并按上述步骤进行#第三级周

’!,(’
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图!0#/#%!不固结不排水剪的应力与应变关系曲线
!

图!0#/#"’!!固结不排水剪应力与应变曲线
!

围压力下的剪切!累计轴向应变不得超过$*."

,!试验结束后!拆除试样!称试样质量并测定含水率"

4!试验结果应按本规程第!/+,+$条的规定进行计算及绘图"试样的轴向变

形!应以前一级剪切终了退去轴向压力后的试样高度作为后一级的起始高度!计算

各级周围压力下的轴向应变"绘制固结不排水剪应力与应变曲线 #见图!/+6+’$

!%及$个试样固结不排水剪强度包线 #见图!/+6+’$$%"

&$,(&
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图!0#/#"!%!一个试样固结不排水剪强度包线
!

!0#/#$!记录格式应符合本规程表!/+(+’!表!/+,+’"!和表!/+,+’"$的要求#

!+!无侧限抗压强度试验

!+#,#!!无侧限抗压强度是圆柱体试样在无侧向压力条件下$抵抗轴向压力的极限

强度#

原状土的无侧限抗压强度与相应的重塑土无侧限抗压强度之比为土的灵敏度#

!+#,#%!本试验适用于测定在自重作用下不发生变形的饱和软黏土的无侧限抗压强

度FQ和灵敏度3L#

!+#,#"!本试验应采用下列仪器设备%

!!应变控制式无侧限压缩仪%见图!7+*+’所示#包括轴向测力计!轴向位移

计!加荷架!升降板以及上!下传压板等#测力计按本规程附录)进行标定#

$!轴向位移计%量程!*##$分度值*+*!##的百分表或准确度为全量程

*+$.的位移传感器#

’!天平%称量,**-$分度值*+!-#

(!其他%切土盘!重塑筒!秒表!*+!##精度卡尺!切土刀!钢丝锯!凡士

林等#

&’,(&
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图!+#,#"!应变控制式无侧限压缩仪

!!轴向加荷架"$!轴向测力计"’!试样"(!上#下传压板"

,!手轮或电动转轮"4!升降板"6!轴向位移计
!

!+#,#$!试验操作应按下列步骤进行$

!!按本规程第!/+’节制备试样%试样直径宜为’,!,*##&高径比宜为$+*

!$+,%

$!将已制备的试样置于下传压板上&开始转动转轮&使试样与上传压板刚好

接触&并将轴向测力计和轴向位移计的读数均调整到零%

’!以每分钟!.!’.的应变速度 ’每分钟约,!!,转(转动转轮&使整个试

验在/!!*#D<内完成%

(!轴向应变小于’.时&每增加*+,.记录测力计和位移计读数一次"轴向应

变到达’.以后&每增加!.记录测力计和位移计读数一次%

,!测力计读数达到峰值或稳定值以后&应继续转动转轮&再继续进行’.!

,.的应变值&即可停止试验%当读数无稳定值时&则试验应进行到轴向应变达

$*.为止%

4!试验结束后&迅速反转转轮&取出试样&并描述破坏后试样的形状%

6!当需测定灵敏度时&应将已破坏后的试样刮掉表面上的凡士林&再加入少

量切削下来的余土&包以塑料布&用手搓捏&以破坏其原来结构%按本规程第’+$
节制成与原状试样密度相等的重塑试样%然后按上述步骤进行试验%

!+#,#&!试验结果应按下列公式计算及制图$

!!轴向应变$

)(,()
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(!0$’’*2!**
!!7+*+,"!#

式中!(!"""轴向应变 !.#$

$’"""轴向变形 !###$

’*"""试样的初始高度 !###%

$!校正后的试样面积&

&>0 &*
!1*+*!(!

!!7+*+,"$#

式中!&>"""校正后试样面积 !"#$#$

&*"""试样初始面积 !"#$#%

’!试样所受的轴向应力&

’0/
’6
&> 2!*

!!7+*+,"’#

式中!’"""轴向应力 !8=>#$

/"""测力计率定系数 !M(*+*!###$

6"""测力计读数 !*+*!###$

!*"""单位换算因数%

(!以轴向应力为纵坐标)轴向应变为横坐标)绘制应力与应变关系曲线$见

图!7+*+,%在曲线上最大轴向应力值为FQ)当最大轴向应力值不明显时)可取轴

向应变为!,.处的应力为无侧限抗压强度值%

图!+#,#&!轴向应力与轴向应变关系曲线

!"原状试样$$"重塑试样
!

’,,(’
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,!灵敏度!

3L0FQFQR
"!7+*+,#($

式中!3L###灵敏度%

FQ###原状试样的无侧限抗压强度 "8=>$%

FQR###重塑试样的无侧限抗压强度 "8=>$&

!+#,#.!记录格式应符合表!7+*+4的要求&
表!+#,#.!无侧限抗压强度试验记录

试样说明 !!!!!!试样编号

试验前试样高度’*0!!"# 转轮每转一转上升高度$)0!!##

试验前试样直径9*0!!"# 量力环率定系数/0!!M’*+*!##

试验前试样面积&*0!!"#$ 原状试样无侧限抗压强度FQ0!!8=>

试样质量%0!!!- 重塑试样无侧限抗压强度FQR0!!8=>

试样密度!0!!-’"#’ 灵敏度3L0

试样破

坏状态

转轮转数 测力计读数 轴向变形 轴向应变 校正后面积 轴向荷重 轴向应力

"<$ "*+*!##$ "*+*!##$ ".$ ""#$$ "M$ "8=>$

"!$ "$$ "’$ "($ ",$ "4$ "6$

&*
!1"($ )2"$$

"4$
",$2!*

!!复核 ! 年 月 日!!试验 ! 年 月 日

%,!击实试验

%,#,#!!击实试验是测定试样在标准击实功作用下含水率与干密度之间的关系(从

而确定该试样的最优含水率和最大干密度&

)4,()
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%,#,#%!本试验应分轻型击实和重型击实!轻型击实试验单位体积击实功宜为

4**8U"#’#重型击实试验单位体积击实功宜为$6**8U"#’!

%,#,#"!本试验类型和方法列于表$*+*+’#应根据工程要求和试样最大粒径选用!
表%,#,#"!击实试验标准技术参数

试
验
类
型

试!验!方!法

编号

击实仪规格 试验条件

击锤 击实筒 护筒

质量 锤底直径 落距 内径 筒高 容积 高度

$8-% $##% $##% $##% $##% $"#’% $##%

层
数

每
层
击
数

最大粒径

$##%

轻
型
V! $+, ,! ’*, !*$ !!4 7(6+( ,* ’ $, ,

V$ $+, ,! ’*, !,$ !!4 $!*’+7 ,* ’ ,4 $*

重
型

W! (+, ,! (,6 !*$ !!4 7(6+( ,* , $, ,

W$ (+, ,! (,6 !,$ !!4 $!*’+7 ,* , ,4 $*

W’ (+, ,! (,6 !,$ !!4 $!*’+7 ,* ’ 7( (*

!!注&!!V!’V$’W!’W’’圈分别称轻!’轻$’重!’重$’重’(

$!V$’W$’W’筒高为筒内净高!

%,#,#$!当试样中粒径大于各方法相应最大粒径,##’$*##或(*##的颗粒质

量占总质量的,.!’*.时#其最大干密度和最优含水率应进行校正!

%,#,#&!本试验应采用下列仪器设备&

!!击实筒&钢制圆柱形筒#尺寸应符合表$*+*+’规定!该筒配有钢护筒’底

板和垫块#见图$*+*+,)!!

$!击锤&击锤必须配备导筒#锤与导筒之间要有相应的间隙#使锤能自由下

落#并设有排气孔#见图$*+*+,)$!击锤可用人工操作或机械操作#机械操作的

击锤必须有控制落距的跟踪装置和锤击点按一定角度均匀分布的装置!

’!推土器&螺旋式推土器或其他适用设备!

(!天平&称量$**-#分度值*+*!-!

,!台秤&称量!,8-#分度值,-!

4!标准筛&孔径为,##’$*##’(*##!

6!其他&碾土设备’喷水设备’切土刀’称量盒’烘箱等!

%,#,#.!试样制备分为于法和湿法两种#应符合下列规定&

*6,(*
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图%,#,#&!!!击实筒 "--#

!!护筒"$!击实筒"’!底板"(!垫块
!

!!干法制备试样应按下列步骤进行#

!$将代表性试样风干或在低于,*3温度下进行烘干%烘干后以不破坏试样的

基本颗粒为准%将土碾碎&过,##’$*##或(*##筛&拌和均匀备用%试样数

量&小直径击实筒最少$*8-&大直径击实筒最少,*8-%

$$按本规程第(+$节烘干法测定试样的风干含水率%按试样的塑限估计最优

含水率&在最优含水率附近选择依次相差约$.的含水率制备一组试样至少,个&

其中$个含水率大于塑限’$个小于塑限’!个接近塑限%加水量可用下式计算#

%XR0 %*
!?2*

(2@12*$ ($*+*+4$

式中!%XR!!!所需加水量 (-$"

%*!!!风干试样质量 (-$"

2*!!!风干试样含水率 (.$"

2@!!!要求达到的含水率 (.$%

’$按预定的含水率制备试样%根据击实筒容积大小&每个试样取$+,8-或

4+,8-&平铺于不吸水的平板上&洒水拌和均匀&然后分别放入有盖的容器里静置

备用%高塑性黏性土静置时间不得小于$(C&低塑性黏性土静置时间可缩短&但不

应小于!$C%

$!湿法制备试样应按下列步骤进行#将天然含水率的试样碾碎过,##’

)/,()
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图%,#,#&!%!击锤与导筒 "单位###$

!!提手"$!导筒"’!硬橡皮垫"(!击锤

$*##或(*##筛#混合均匀后#按选用击实筒容积取,份试样#其中一份保持天

然含水率#其余(份分别风干或加水达到所要求的不同含水率$制备好的试样要完

全拌匀#保证水分均匀分布$

%,#,#/!试验操作应按下列步骤进行%

!!称取击实筒质量 &#!’并作记录$

$!将击实仪放在坚实的地面上#安装好击实筒及护筒 &大直径击实筒内还要

放入垫块’#内壁涂少许润滑油$每个试样应根据选用试验类型按表$*+*+’规定#

分层击实$每层高度应近似#两层交界处层面刨毛#所用试样的总量应使最后的击

实面超出击实筒顶不大于4##$击实时要保持导筒垂直平稳#并按第$*+*+’条规

定相应试验类型的层数和击数#以均匀速度作用到整个试样上$击锤应沿击实筒周

围锤击一遍后#中间再加一击$

’!击实完成后拆去护筒#用切土刀修平击实筒顶部的试样#拆除底板#当试

样底面超出筒外时#也应修平#擦净筒的外壁#称筒和试样的总质量#准确至,-$

(!用推土器将试样从简中推出#从其中心取$个代表性试样按本规程第(+$

(7,((
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节烘干法测定含水率!

,!试样不宜重复使用!对易被击碎的脆性颗粒及高塑性黏土的试样不得重复

使用!

4!按以上步骤进行不同含水率试样的击实!

%,#,#0!试验结果应按下列公式计算及制图"

!!击实后试样的湿密度"

!0
%$1%!
D

#$*+*+/$!%

式中 !!$$$击实后试样的湿密度 #-&"#’%’计算至*+*!-&"#’(

%$$$$击实后筒和湿试样质量 #-%(

%!$$$击实筒质量 #-%(

D$$$击实筒容积 #"#’%!

$!击实后试样的干密度"

!90 !
!?*+*!2

#$*+*+/$$%

式中!!9$$$击实后试样的干密度 #-&"#’%’计算至*+*!-&"#’(

2$$$含水率 #.%!

’!以干密度为纵坐标’含水率为横坐标’绘制干密度与含水率的关系曲线’

见图$*+*+/*曲线上峰值点的纵横坐标分别表示该击实试样的最大干密度和最优含

水率!若曲线不能绘出正确的峰值点’应进行补点!

图%,#,#0!!2!&关系曲线
!

)*4()
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(!根据第$*+*+(条规定!试验所得的最大干密度和最优含水率需校正时!应

按以下公式进行"

!#校正后试样的最大干密度"

!R9#>Y0
!

!1G:
!9#>Y

?G:
!>

$$*+*+/%’#

式中!!R9#>Y%%%校正后试样的最大干密度 $-&"#’#!计算至*+*!-&"#’’

!9#>Y%%%粒径小于,##($*##或(*##的试样试验所得的最大干密度

$-&"#’#’

G:%%%试样中粒径大于,##($*##或(*##的颗粒含量的质量分数’

!>%%%粒径大于,##($*##或(*##的颗粒毛体积密度 $-&"#’#!由

本规程第4+’节或第4+(节测得)

$#校正后试样的最优含水率"

2RAKL02AKL $!1G:#?G:2Y $$*+*+/%(#

式中!2RAKL%%%校正后试样的最优含水率 $.#!计算至*+*!.’

2AKL%%%粒径小于,##($*## 或(*## 的试样试验所得的最优含水

率 $.#’

2Y%%%粒径大于,##($*##或(*##颗粒吸着含水率 $.#!由本规程

第4+’节或第4+(节测得)

,!饱和含水率"

2:>L0 !X
!9
1!X
!$ #: 2!** $$*+*+/%,#

式中!2:>L%%%饱和含水率 $.#!计算至*+!.’

!:%%%试样颗粒密度!对于粗粒土!则为试样中粗细颗粒的混合密度’

!X%%%(3时水的密度 $-&"#’#’

4!计算数个干密度下试样的饱和含水率!以干密度为纵坐标!含水率为横坐

标!绘制出饱和曲线!见图$*+*+/)

%,#,#+!记录格式应符合表$*+*+7的要求)

*!4(*
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表%,#,#+!击实试验记录
试样编号

试验方法 风干试样含水率 层数

土的分类 估计最优含水率 每层击数

土的密度 干法!湿法制备

试验点号 ! $ ’ ( ,

干
密
度

筒和试样总质量"-# "!#

筒质量"-# "$#

湿试样质量"-# "’# "!#1"$#

湿密度"-$"#’# "(#

干密度"-$"#’# ",#
"(#
!?2

含
水
率

盒号 1

盒和湿试样总质量"-# "!#

盒和干试样总质量"-# "$#

盒质量"-# "’#

水质量"/# "(# "!#1"$#

干试样质量"-# ",# "$#1"’#

含水率".# "4# %"(#Z",#&2!**

平均含水率".#

最大干密度!!!!-$"#’ 最优含水率!. 饱和度!.

大于,##!$*##或(*##
颗粒含量!!!!.

校正后最大干密度!!-$"#’ 校正后最优含水率!!.

!!复核 ! 年 月 日!!!试验 ! 年 月 日

%!!?’*!0F9平板载荷试验

%!#!!一般规定

%!#!#!!?’*平板载荷试验是采用直径为’*"#的荷载板测定下沉量为!+$,##地

基系数的试验方法’计量单位为H=>$#’

%!#!#%!0F9动态平板载荷试验是采用动态变形模量测试仪来监控检测土体承载力

($4((
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指标!!!动态变形模量0F9的试验方法"它通过落锤试验和沉陷测定来直接测出反

映土体动态特性的指标0F9#计量单位为H=>"

%!#!#"!?’*平板载荷试验和0F9动态平板载荷试验适用于粒径不大于荷载板直径

!$(的各类土和土石混合填料#测试有效深度范围为(**!,**##"

%!#!#$!试验场地及环境条件应符合下列要求%

!!?’*平板载荷试验%

!&对于水分挥发快的均粒砂#表面结硬壳’软化’或因其他原因表层扰动的

土#平板荷载试验应置于扰动带以下进行"

$&对于粗’细粒均质土#宜在压实后$!(C内开始进行"

’&测试面必须是平整无坑洞的地面"对于粗粒土或混合料造成的表面凹凸不

平#应铺设一层约$!’##的干燥中砂或石膏腻子"此外#测试面必须远离震源#

以保持测试精度"

(&雨天或风力大于4级的天气#不得进行试验"

$!0F9动态平板载荷试验%

!&测试面宜水平#其倾斜度不大于,T"

$&测试面必须平整无坑洞"对于粗粒土或混合料造成的表面凹凸不平#可用

少量细中砂来补平"

’&试验时测试点必须远离震源"

%!#%!?’*平板载荷试验

%!#%#!!本试验应采用下列仪器设备%

!!荷载板%荷载板为圆形钢板#其直径为’*"##板厚为$,##"荷载板上应

带有水准泡"

$!加载装置%

!&液压千斤顶与手动油泵#通过高压油软管连接"千斤顶顶端应设置球铰#

并配有可调节丝杆和加长杆件#以便与各种不同高度的反力装置相适应"选用荷载

应大于或等于,*8M"

$&液压油软管长度至少为$##两端应装有自动开闭阀门的快速接头#以防止

液压油漏出"

’&手动液压泵上应装有一个可调节减压阀#可准确地分级对荷载板实施加’

卸载"

(’4((
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(!测压表量程应达到最大试验荷载的!+$,倍"精度不低于*+4级#

,!当使用测力计直接测量加荷荷载时"测力计精度应达到!.#

’!反力装置的承载能力应大于最大试验荷载!*8M#

(!下沉量测量装置由测桥和测表组成#测桥是用于安装测表固定支架或作为

测表量测基准面"由长度大于’#的支撑粱和支撑座组成"当跨度为(#时其截面

系数应大于或等于/"#’#测表宜配置’!(个精度为*+*!##的百分表或电子数显

百分表"量程应不小于!*##"每个测表应配有可调式固定支架#

,!其他$铁锹%钢板尺 &长(**##!%毛刷%圬工泥刀%刮铲%水准仪%铅

锤%褶尺%干燥中砂%石膏%油%遮阳挡风设施等#

%!#%#%!试验仪器的校验应符合下列规定$

!!测试地基系数时"应对仪器进行测试校验#

$!新仪器进行试验的三个月内"应每月标定一次"以作出相应误差修正#当

三次标定误差小于N,.时"仪器进入稳定期#

’!仪器每次投入新工点或每年必须予以校验一次#仪器校验方法见本规程附

录[#

%!#%#"!试验操作应按下列步骤进行$

!!场地测试面应进行平整"并使用毛刷扫去松土#当处于斜坡上时"应将荷

载板支撑面做成水平面#

$!安置平板载荷仪$

!!将荷载板放置于测试地面上"应使荷载板与地面良好接触"必要时可铺设

一薄层干燥砂 &$!’##!或石膏腻子#当用石膏腻子做垫层时"应在荷载板底面

上抹一层油膜"然后将荷载板安放在石膏层上"左右转动荷载板并轻轻击打顶面"

使其与地面完全接触"与此同时可借助荷载板上水准泡或水准仪调整水平#

$!将反力装置承载部分安置于荷载板上方"并加以制动#反力装置的支撑点

必须距荷载板外侧边缘!#以外#

’!将千斤顶放置于反力装置下面的荷载板上"可利用加长杆和通过调节丝杆"

使千斤顶顶端球铰座紧贴在反力装置承载部位上"组装时应保持千斤顶垂直不出现

倾斜#

(!安置测桥"测桥支撑座应设置在距离荷载板外侧边缘及反力装置支承点!#
以外"测表的安放必须相互对称"并且应与荷载板中心保持等距离#

’(4(’
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’!加载试验!

!"为稳固荷载板#预先加*+*!H=>荷载约’*:#待稳定后卸除荷载#将百分

表读数调至零或读取百分表读数作为下沉量的起始读数$

$"以*+*(H=>的增量#逐级加载$每增加一级荷载#当!#D<的沉降量不大

于该级荷载产生的沉降量的!.时#读取荷载强度和下沉量读数#然后增加下一级

荷载$

’"当总下沉量超过规定的基准值 %!+$,##"#或者荷载强度超过估计的现场

实际最大接触压力#或者达到地基的屈服点#试验即可终止$

(!当试验过程出现异常时 %如荷载板严重倾斜#荷载板过度下沉"#应将试验

点下挖相当于荷载板直径的深度#重新进行试验$对出现的异常应在试验记录表中

注明$

%!#%#$!试验结果应按下列公式计算及制图!

!!根据试验结果绘出荷载强度与下沉量关系曲线#见图$!+$+($

图%!#%#$!荷载强度"!下沉量"关系曲线
!

$!从荷载强度与下沉量关系曲线得出下沉量基准值时的荷载强度#并按下式

计算出地基系数!

?’*0’:&3: %$!+$+("

式中!?’*’’’由直径’*"#的荷载板测得的地基系数 %H=>&#"#计算取整数(

’A’’’)13曲线中3:0!+$,2!*1’#相对应的荷载强度 %H=>"(

3:’’’下沉量基准值 %0!+$,2!*1’#"$

%!#%#&!试验记录格式应符合表$!+$+,的要求$

),4()
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表%!#%#&!’",平板载荷试验记录

工程名称! 填料类型! 试验编号!

工程地点! 填层厚度! 试验日期!

施工单位! 检测里程! 试验人员!

荷载板直径! 检测标高! 试验负责人!

加载顺序
荷载强度

’"H=>#
油压表读数

G压"H=>#

下沉量3"###"百分表读数#

表! 表$ 表’ 平均

荷载板中心

下沉量"###

预压 *+*!

复位 *+**

! *+*(

$ *+*/

’ *+!$

( *+!4

, *+$*

4 *+$(

!!复核 ! 年 月 日!!!试验 ! 年 月 日

%!#%#.!随机误差应按下列规定进行校正!

!!由被测土体表面状态影响$所出现的随机误差可通过作图法和?’*%G\

UP];程序进行校正%

$!作图法校正见图$!+$+4所示%

当试验结果如图中曲线"时$曲线经坐标原点$可不校正%

当试验误差结果如图中曲线#时$应在曲线出现明显拐点的位置沿正常曲线延

伸$使交3轴于*!点$此时零点下移$3B$标准下沉量应为3!03:?$3B$并由此

对应的荷载强度’!计算出?:值%

当试验结果如图中曲线$时$应在曲线出现明显拐点的位置沿正常曲线曲率延

伸$使交3轴于*’点$此时零点上移$3@$标准下沉量应为3’03:1$3@$并由此

对应的荷载强度’’计算出?:值%

%!#"!0F9动态平板载荷试验

&44(&
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图%!#%#.!随机误差的校正示意
!

%!#"#!!本试验应采用下列仪器设备!

!!动态变形模量测试仪由加载装置"荷载板和沉陷测定仪三部分组成#见

图$!+’+!$

$!加载装置主要由挂 %脱&钩装置"落锤"导向杆"阻尼装置等部分构成$

!&落锤重!!*8-$

$&最大冲击力!6+*68M$

’&冲击持续时间!!/N$#:$

(&导向杆必须保持垂直"光洁$

’!荷载板主要由圆形钢板和传感器等部分构成$

!&圆形钢板直径’**##’厚度$*##$

$&传感器必须牢固密贴地安装在荷载板的中心位置上$

(!沉陷测定仪主要由信号处理"显示"打印机和电源等部分构成$

,!沉陷测试范围!%*+!!$+*&##N*+*,##$

0F9测试范围!!*H=>*0F9*$$,H=>$

%!#"#%!仪器的校验和标定应符合下列要求!

!!仪器在每次试验前应按使用说明书进行校验$

$!仪器每年必须重新标定一次$

%!#"#"!试验操作应按下列步骤进行!

!!测试前的准备工作!

(64((
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图%!#"#!!动态变形模量测试仪

!!加载装置 "#挂 "脱#钩装置$"落锤$$导向杆$%阻尼装置#$

$!载荷板 "&圆形钢板$’传感器#$’!沉陷测定仪
!

!#测试面应整平%应使荷载板与地面良好接触%必要时可用少量的细中砂来

补平%

$#导向杆应保持垂直%

’#检查仪器标明的落距%

$!测试步骤&

!#荷载板放置在平整好的测试面上’安装上导向杆并保持其垂直%

$#将落锤提升至挂 "脱#钩装置上挂住’然后使落锤脱钩并自由落下’当落

锤弹回后将其抓住并挂在挂 "脱#钩装置上%按此操作进行三次预冲击%

’#正式测试时按上述第$#项的方式进行三次冲击测试’作为正式测试记录%

测试时应避免荷载板的移动和跳跃%

(#测试时’应记录每个测点的工程名称(检测部位(试验时间(土的种类(

含水率以及相关的参数%

%!#"#$!试验结果应按下列平板压力公式计算&

0F90!+,2H2’)3 "$!+’+(!!#

式中!0F9!!!动态变形模量 "H=>#’计算至*+!H=>$

H!!!圆形刚性荷载板的半径 "###’即H0!,*##$

’!!!荷载板下的最大动应力’它是通过在刚性基础上’由最大冲击力I:

*/4(*
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06+*68M且冲击时间+:0!/#:时标定得到的!’0*+!H=>"

3###实测荷载板下沉幅值 $##%"

!+,###荷载板形状影响系数&

实测结果可采用下列简化公式’

0F90$$+,(3 $$!+’+(#$%

根据0F9与?’*的相关关系!可以推算出?’*值&

%!#"#&!记录格式应符合表$!+’+,的要求&

表%!#"#&!(32动态平板载荷试验记录

工程名称’ 填料类型’ 试验编号’

检测部位’ 填层厚度’ 试验日期’

施工单位’ 检测里程’ 环境温度’

仪器型号’ 检测标高’ 含水率’

冲击顺序
沉陷值

3D$##%
平均沉陷值

3$##%
动态变形模量

0F9$H=>%
备!注

附

动态变形模量测试仪打印的实测结果及实测3#+$沉陷#时间%曲线’

!!复核’ ! 年 月 日!!!试验’ ! 年 月 日

!!取三次冲击测得的平均值3计算0F9!作为该检测点的测试值&

$!在试验记录表格中应附有动态变形模量测试仪打印出的实测结果及实测

3#+$沉陷#时间%曲线&

%%!黄土湿陷性试验

%%#!!一般规定
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%%#!#!!黄土湿陷性是黄土在一定的压力!浸水作用下"产生压缩!湿陷变形的

过程#

%%#!#%!黄土湿陷性试验应根据不同工程要求"分别测定黄土的湿陷系数!自重湿

陷系数和湿陷起始压力#

%%#!#"!本试验在同一土样中制备的试样密度差值不得大于*+*’-$"#’#

%%#%!湿陷系数的测定

%%#%#!!本试验采用的仪器设备应符合本规程第!,+$+!条规定#环刀面积不得小

于,*"#$#

%%#%#%!试验操作应按下列步骤进行%

!!切土时"应使试样的加荷方向与土层受压方向一致#如遇有大孔隙贯通试

样时"应用切余的碎土填入堵塞#

$!试样安装及施加预压应按本规程第!,+$+$条第$!’款规定进行#浸水水

质应采用纯水"当有特殊要求时"可按要求的水质浸水"但应在报告中加以注明水

质条件#

’!记录初读数后"立即卸除预压力"开始施加第一级压力,*8=>"加压后"

每隔!C测记百分表读数一次"直至试样变形稳定为止#然后依次施加第二级及以

后各级压力#

(!加压等级一般为,*!!**!!,*!$**8=>"最后一级压力应按取土深度而

定%从基底算起至!*#深度以内"压力为$**8=>&!*#以下至非湿陷性土层顶

面"使用其上覆土层的饱和自重压力"当大于’**8=>时"仍应用’**8=>&当基底

压力大于’**8=>时"宜按实际压力确定#

,!当试样在最后一级压力下变形稳定后"向容器内注入纯水"水面应高出试

样顶面"并保持该水面直至试验结束#每隔!C测读百分表一次"直至试样变形稳

定为止#

4!各级压力下及浸水后的变形稳定标准为每小时变形量不大于*+*!###

6!拆卸仪器及试样应符合本规程第!,+$+$条第!!款的规定#

%%#%#"!试验结果应按下式计算%

*:0’K1’KR’*
’$$+$+’(

式中!*:)))湿陷系数"计算至*+**!&

**6(*
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’K!!!试样在加至最后一级压力时"下沉稳定后的高度 ###$%

’KR!!!试样在加至最后一级压力稳定后"经浸水下沉稳定的高度 ###$%

’*!!!试样的原始高度 ###$&

%%#%#$!记录格式应符合表$$+$+(的要求&
表%%#%#$!黄土湿陷性试验记录

试样编号 仪器号 试验方法

试样初始高度!!!!##试样含水率
试样密度 颗粒密度

压力#I=>$

变形读数###$

浸!水

时间 读数 时间 读数 时间 读数 时间 读数 时间 读数 时间 读数

总变形量

仪器变形量

试样变形量

试样高度

湿陷变形系数

*:0’!1’$’*

自重湿陷系数

*̂:0’̂1’̂R’*

!!复核 ! 年 月 日!!!试验 ! 年 月 日

%%#"!自重湿陷系数的测定

’!6(’
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%%#"#!!本试验采用的仪器设备应符合本规程第$$+$+!条规定!

%%#"#%!试验操作应按下列步骤进行"

!!试样制备及安装应按本规程第$$+$+$条第!!$款规定进行!

$!土的饱和自重压力按下式计算确定!

Ĝ 4J<#
-

"4!
!:ED5*" #$$+’+$$!%

!:ED0 !*D
!?*+*!2*D !1

*+/,
!:D!# %X( ?*+/,!X( #$$+’+$$$%

式中!Ĝ$$$该土样深度处上覆土的饱和 #3E为/,.%自重压力 #8=>%&计算

至!8=>’

J<$$$重力加速度 #07+/!#(:$%’

-$$$该深度范围内土的分层数’

*"$$$第"层土的厚度 ##%’

!:ED$$$第"层土的饱和密度 #-("#’%’

!*"$$$第"层土的密度 #-("#’%’

2*"$$$第"层土的含水率 #.%’

!:D$$$第"层土的颗粒密度 #-("#’%’

!X($$$(3时水的密度 #-("#’%!

’!将试样保持在天然湿度下&施加土的饱和自重压力!当饱和自重压力小于

,*8=>时&可一次施加’当大于,*8=>时&应分次施加!每次加压不应大于

,*8=>&每次加压的时间间隔不应少于!,#D<!如此连续加压直至饱和自重压力Ĝ
为止!加最后一次压力后&每隔!C测记百分表读数一次&直至试样变形稳定为止!

稳定标准应符合本规程第$$+$+$条第4款的规定!

(!浸水后湿陷变形应按本规程第$$+$+$条第,!4款规定测定!

,!拆卸仪器及试样应符合本规程第!,+$+$条第!!款规定!

%%#"#"!试验结果应按下式计算"

*̂:0’̂1’@̂’*
#$$+’+’%

式中!*̂:$$$自重湿陷系数&计算至*+**!’

’̂$$$保持天然的湿度和结构的试样&加压至土的饱和自重压力时&下沉稳

定后的高度 ###%’
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’̂R!!!上述加压稳定后的试样"在浸水作用下"下沉稳定后的高度 ###$%

%%#"#$!记录格式应符合本规程表$$+$+(的要求&

%%#$!湿陷起始压力的测定

%%#$#!!本试验应采用的仪器设备应符合本规程第$$+$+!条规定&

%%#$#%!本试验可采用单线法或双线法&

%%#$#"!试验操作应按下列步骤进行’

!!试样制备应按本规程第’+’+$条和第$$+$+$条第!款规定进行&单线法切

取,个环刀试样%双线法切取$个环刀试样&试样安装应按本规程第!,+$+$条第

$!’款规定进行&

$!采用单线法试验时",个试样都在天然湿度下加压"分别加至不同的规定

压力时"再按本规程第$$+$+$条第’!4款规定进行试验"直至试样湿陷变形稳定

为止&

’!采用双线法试验时"一个试样在天然湿度下分级加压"按本规程第$$+$+!
条第’!4款的步骤进行试验"直至最后一级压力下浸水湿陷变形稳定为止%另一

个试样在天然湿度下施加第一级压力"变形稳定后浸水"至湿陷稳定"再继续分级

加压"直至试样在各级压力下浸水变形稳定为止&

压力等级在!,*8=>以内"每级增量为$,!,*8=>%!,*8=>以上"每级增量为

,*!!**8=>&最后一级压力的大小"应符合本规程第$$+$+$条第(款的规定&

(!试验结束后"按本规程第!,+$+$条第!!款的规定拆卸仪器及试样&

%%#$#"!试验结果应按下式计算及制图’

!!各级压力下的湿陷系数’

*:K0
’K<1’KX
’*

#$$+(+’$

式中!*:K!!!各级压力下的湿陷系数%计算至*+**!%

’K<!!!在各级压力下试样变形稳定后的高度 ###$%

’KX!!!在各级压力下试样浸水变形稳定后的高度 ###$&

$!以湿陷系数为纵坐标"压力为横坐标"绘制湿陷系数与压力的关系曲线见

图$$+(+’&取曲线上湿陷系数为*+*!,所对应的压力即为湿陷起始压力&

%%#$#$!记录格式应符合表$$+(+(的要求&

(’6((
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图%%#$#"!湿陷系数与压力关系曲线

表%%#$#$!黄土湿陷性试验记录 !湿陷起始压力"

试样编号!

试样初始高度!!!"### 试样初始高度!!!"###

天然状态 仪器号! 浸水状态 仪器号!

经过

时间

"#D<#

,*
"$,#
"8=>#

!**
",*#
"8=>#

!,*
"6,#
"8=>#

$**
"!**#
"8=>#

$,*
"!,*#
"8=>#

’**
"$**#
"8=>#

浸

水

,*
"$,#
"8=>#

浸

水

!**
",*#
"8=>#

!,*
"6,#
"8=>#

$**
"!**#
"8=>#

$,*
"!,*#
"8=>#

’**
"$**#
"8=>#

百分表读数"### 百分表读数"###

仪器变

形!量

试样变

形!量

湿陷

系数

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

%"!自由膨胀率试验

%"#,#!!土的自由膨胀率是人工制备的松散干土$在水中增加的体积与原始体积之

比$以百分数表示%

&(6(&
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%"#,#%!本试验是测定土在无结构情况下的自由膨胀特性!是膨胀土的初判指标"

本试验适用于粒径小于*+,##的土"

%"#,#"!本试验应采用下列仪器设备#

!!量筒#容积,*#5!分度值!#5!容积和刻度应标定"

$!量土杯#容积!*#5!内径$*##"

’!无颈漏斗#上口直径,*!4*##!下口直径,##"

(!搅拌器#由直杆和带孔圆板组成!圆板直径应小于量筒内径$##"

,!天平#称量$**-!分度值*+*!-"

4!其他#孔径*+,##筛$取土勺$平口刮刀$漏斗支架$碾土工具等"

%"#,#$!试验操作应按下列步骤进行#

!!用四分对角线法取风干试样约!**-!在橡皮板上碾散!剔除石子$结核

后!过*+,##筛!并在!*,3!!!*3温度下烘干/C!移入干燥器内冷却至室温"

$!按图$’+*+’所示装置!将无颈漏斗放在支架上!漏斗下口对准量土杯中心

并保持距离!*##!用取土匙取适量试样倒入漏斗中!倒试样时取土匙应与漏斗壁

接触并尽量靠近漏头底部!边倒边用细铁丝轻轻搅动"当量土杯装满试样并溢出

时!停止向漏斗倒试样!移开漏斗!轻轻地用平口刮刀刮去杯口多余土!称量土杯

中试样质量!准确至*+*!-"另取一个量土杯!重复上述操作!称取第二个试样质

量"两个试样质量的差值应不大于*+!-"

’!向量筒内注水约’*#5!并加入,.M>)@溶液,#5!将试样倒入量筒内!

用搅拌器在量筒中自液面至筒底上下搅拌各!*次!再用水冲洗搅拌器和量筒内壁

至悬液达,*#5"

(!待悬液澄清后!每隔$C测记一次土面读数%估读至*+!#5!直至两次读

数差值小于*+$#5!则认为膨胀稳定"若土面倾斜!读数可取中值"

%"#,#&!试验结果应按下式计算#

I:0D!1D*D* 2!** &$’+*+,’

式中!I:(((自由膨胀率 &.’!计算至!.%

D!(((试样在水中膨胀稳定的体积 &#5’%

D*(((试样原体积 &#5’"

%"#,#.!本试验应进行平行测定!允许平行差值#当I:*4*.时为,.%I:+4*.

),6()
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图%"#,#"!漏斗和量土杯位置

!!漏斗"$!支架"’!量土杯

时为/.#取其算术平均值#

%"#,#/!试验记录格式应符合表$’+*+6的要求#

表%"#,#/!自由膨胀率试验记录

试样

编号

干试样

质量

试样原

始体积

量筒

编号

量筒

校正值

不同时间$C%
体积读数$#5%

$ ( 4 / !*

体积

增量

自由

膨胀率
平均值

$-% $#5% $#5% $#5% $#5% $.% $.%

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

%$!膨胀率试验

%$#!!一般规定

%$#!#!!膨胀率是试样在有侧限条件下浸水后的单向膨胀量与试样原始高度之

&46(&
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比值!

%$#!#%!膨胀率试验可分为无荷载膨胀率试验和有荷载膨胀率试验!

%$#!#"!本试验适用于测定原状土和扰动土击实试样的膨胀率!

%$#%!无荷载膨胀率试验

%$#%#!!本试验应采用下列仪器设备"

!!膨胀仪"见图$(+$+!#也可用固结仪$见本规程图!,+$+!!

图%$#%#!!膨胀仪示意

!%百分表#$%表架#’%有孔板#(%试样#

,%环刀#4%透水板#6%压板#/%水盒

$!环刀"内径4!+/##$高$*## &另配一个与环刀内径相同高!*##的接

环’!

’!天平"称量,**-$分度值*+*!-!

(!其他"切土刀(吸水球等!

%$#%#%!试验操作应按下列步骤进行"

!!在环刀内壁涂一薄层凡士林$切取原状土试样或所需状态的击实试样$修

平两端!称环刀和土的总质量$准确至*+!-$并测定试验前的含水率(密度及计

算孔隙比!

$!将烘干冷却的透水板埋置于切削下的余土内!C$取出刷尽后$放入仪器

中!将环刀套上接环$钝口端用压环固定在底座上$使试样底面与透水板顶面密

)66()
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贴!然后一起放入水盒中"将有孔活塞板轻轻放在试样的顶面!对准活塞中心!安

装百分表!并记下初读数"

’!在水盒中注入纯水!使水自下而上进入试样!并保持水面高出试样顶面约

,##"注水后!每隔$C测记百分表读数一次!直至两次读数之差值不超过

*+*!##为止"

(!试验完毕后!吸去容器中的水"从环刀内推出试样!并称其质量"将试样

烘干后再称其干质量!计算膨胀后的含水率#密度和孔隙比"

%$#%#"!试验结果应按下式计算$

D_06L16*** 2!** %$(+$+’&

式中!D_’’’时间+时的无荷载膨胀率 %.&!计算至*+!.(

6L’’’时间+时的百分表读数 %##&(

6*’’’试验开始时百分表读数 %##&(

**’’’试验原始高度 %##&"

%$#%#$!记录格式应符合表$(+$+(的要求"

表%$#%#$!膨胀率试验记录

试样编号 仪器号

土颗粒密度!:%-)"#’& 压力%8=>& 环刀号

项目 内!容 试验前 试验后

含

水

率

湿试样质量%-& %!& %!&

干试样质量%-& %$& %$&

含水率%.&
%’&0 *%!&)%$&1
!+!**

%’&0 *%!&)%$&1
!+!**

密度

环刀加湿试样质量%-& %(& %(&

环刀质量%-& %,& %,&

湿试样质量%-& %4&0%(&1%,& %4&0%(&1%,&

试样体积%"#’& %6&D* %6&D*%!?DC&

密度%-)"#’& %/&0%4&)%6& %/&0%4&)%6&

干密度%-)"#’&
%7&0%/&)*!?*+*!
%’&+

%7&0%/&)*!?*+*!
%’&+

,/6(,
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膨胀率测定

测定时间 经过时间 量表读数6 膨胀率DC!D_="

9 C #D< 9 C #D< !##" !."

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

%$#"!有荷载膨胀率试验

%$#"#!!本试验应采用下列仪器设备#

!!固结仪#见本规程图!,+$+!$另备一个与环刀内径相同的接环$高!*##%

试验前$应按附录G对固结仪在不同压力下进行仪器变形量校正%

$!其他与本规程第$(+$+!条第$!(款相同%

%$#"#%!试验操作应按下列步骤进行#

!!在环刀内壁涂一薄层凡士林$按第,+$+$条要求切取有代表性的试样$称

环刀和试样的总质量$准确至*+!-%并测定试验前的含水率&密度及计算孔隙比%

$!将试样放入容器内$放上接环透水石和盖板$安好百分表$施加!8=>的

预压力$使仪器各部件之间接触良好%将百分表指针调整到全量程的中值整数$记

下初读数$卸下预压力%

’!按要求分级连续施加压力$直至达到要求的压力为止%如要求的压力大于

或等于!,*8=>时$每级增量应为,*8=>%如要求的压力小于!,*8=>时$每级增量

应为$,8=>%每级加压的间隔时间为!*#D<%加压时应避免冲击%当施加最后一级

压力后$每小时变形小于*+*!##即可认为变形已稳定%

(!随后向容器内注入纯水$使水自下而上进入试样$并保持水面高出试样顶

面约,##%

,!浸水后每隔$C测记百分表读数一次$直至两次读数差值不超过*+*!##
为止%

4!试验完毕后$吸去容器中的水$卸除荷载$取出试样称量$烘干冷却后再

称量$计算膨胀后的含水率&密度和孔隙比%

’76(’
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%$#"#"!试验结果应按下式计算!

D_=06L?6=16*** 2!** "$(+’+’#

式中!D_=$$$压力G下的膨胀率 ".#%计算至*+!.&

6=$$$压力G下的仪器压缩变形量 "###’

%$#"#$!记录格式应符合表$(+$+(的要求’

%&!膨胀力试验

%&#,#!!土的膨胀力是试样在体积不变的条件下%浸水膨胀后所产生的内应力’

%&#,#%!本试验应采用加荷平衡法%适用于原状土和击实土的膨胀力测定’

%&#,#"!本试验采用的仪器设备应符合本规程第!,+$+!条的要求’

%&#,#$!试验操作应按下列步骤进行!

!!按本规程第!,+$+$条第$款将试样放入压缩容器内%并施加!8=>的预压

力%使试样和仪器上下各部件紧密接触’安装百分表%并调整到零位%测记初读数

后卸去预压力’

$!自下而上向容器内注入纯水%并保持水面高出试样顶面,##’

’!当百分表开始顺时针方向转动时%表明试样开始膨胀%应立即施加适当的

平衡荷载%使百分表指针重新回到初读数’

(!当所施加的荷载足以使仪器产生变形时%在施加下一级平衡荷载时%百分

表指针不仅应回到原位%还应逆时钟转动一个相当于该荷载下仪器变形量的数值’

,!试样在某级荷载下间隔$C百分表读数不再变化%表示试样在该荷载下已达

到稳定’

4!试验结束后吸去容器内的水%取出试样并称其质量及测定试验后的含水率(

密度%计算孔隙比’

%&#,#&!试验结果应按下式计算!

GK0K
)H
& 2!* "$,+*+,#

式中!GK$$$膨胀力 "8=>#%计算至!8=>&

K$$$施加在试样上的总平衡荷载 "M#&

&$$$试样面积 ""#$#&

)*/()
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H!!!固结仪的杠杆比"

%&#,#.!记录格式应符合表$,+*+4的要求"
表%&#,#.!膨胀力试验记录

试样编号 仪器号 杠杆比#H$
土颗粒密度!:#-%"#’$ 试样面积#"#’$ 环刀号

项目 内!!容 试验前 试验后

含

水

率

湿试样质量#-$ #!$

干试样质量#-$ #$$

含水率#.$ #’$0
#!$
#$$& ’1! 2!**

密度

环刀和湿试样总质量#-$ #($

环刀质量#-$ #,$

湿试样质量#-$ #4$0#($1#,$

试样体积#"#’$ #6$

密度#-%"#’$ #/$0#4$%#6$

干密度#-%"#’$ #7$0#/$%&!?*+*!#’$’

孔隙比#!$ #!*$0&(:%#7$’1!

膨胀力测定

测定时间 总平衡荷载 仪器变形量 膨胀力

9 C #D< #M$ ##D<$ #8=>$

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

(!/((
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%.!收缩试验

%.#,#!!土的收缩是原状土在水分蒸发过程中体积减小的现象!

%.#,#%!本试验适用于原状土和击实黏性土!

%.#,#"!本试验应采用下列仪器设备"

!!收缩仪"如图$4+*+’所示!多孔板上的孔的面积应大于总面积的,*.!

$!环刀"直径4!+/###高度$*##!

’!百分表"量程!*###分度值*+*!##!

(!天平"称量,**-#分度值*+!-!

,!其他"烘箱$制样器具及蜡封工具等!

图%.#,#"!收缩仪

!%百分表&$%支架&’%测板&

(%试样&,%多孔板&4%垫块

%.#,#$!试验操作应按下列步骤进行"

!!收缩试验的原状土试样应按本规程第’+’+!条和第’+’+$条的规定进行制

备#击实土试样按本规程第’+$+’条的规定制备!

$!将制好的试样置于收缩仪上#放上测板#安装百分表#记下初读数#在

$,3N,3下进行风干!

’!试验初期#根据室内温度和收缩速度#每隔!!(C测记百分表读数#并称

整套装置和试样质量#准确至*+!-!$9后#每隔4!$(C测记百分表读数并称质

量#直至两次百分表读数基本不变!称质量时应保持百分表读数不变!在图

’$/(’
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$4+*+,所示的收缩曲线的第!阶段内应取得不少于(个数据!

(!试验结束后取出试样"在!*,3!!!*3温度下烘干"称干土质量#准确

到*+!-!

,!按本规程第,+’节蜡封法测定烘干试样体积!

%.#,#&!试验结果应按下列公式计算及绘图$

!!试样在不同时间的含水率$

2"0 %"
%9% &1! 2!** %$4+*+,1!&

式中!2"’’’某时刻试样的含水率 %.&"计算至*+*!#

%"’’’某时刻试样的质量 %-&#

%9’’’试样烘干后的质量 %-&!

$!线缩率$

$:L06L16*** 2!** %$4+*+,1$&

式中!$:L’’’试样在某时刻的线缩率 %.&#

6L’’’某时刻的百分表读数 %*+*!##&#

6*’’’百分表初始读数 %*+*!##&#

**’’’试样初始高度 %##&!

’!体缩率$

$F0D*1D9D* 2!** %$4+*+,1’&

式中!$F’’’体缩率 %.&#

D*’’’试样初始体积 %"#’&#

D9’’’试样烘干后的体积 %"#’&!

(!收缩系数$

/:0$$:"$2
%$4+*+,1(&

式中!/:’’’竖向收缩系数#

$$:"’’’与$2相对应的两点线缩率之差 %.&#

$2’’’收缩曲线上第)阶段两点的含水率之差 %.&!

,!以线缩率为纵坐标"含水率为横坐标"绘制关系曲线"如图$4+*+,!延长

(’/((
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第)!*阶段的直线段至相交"两线交点对应的横坐标2:即为原状土的缩限#

图%.#,#&!线缩率与含水率关系曲线

%.#,#.!记录格式应符合表$4+*+4的要求#
表%.#,#.!收缩试验记录

试样编号$ 试样说明$

测定时间 百分表读数 单向收缩 线缩率 试样质量 水质量 含水率

9 C #D< %*+*!##& %##& %.& %-& %-& %.&
备注

体缩%.&!!!!!!!收缩系数!!!!!!缩限%.&

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

’(/(’

第二篇!铁路工程建设施工勘测标准
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



%/!冻土总含水率试验

%/#!!一般规定

%/#!#!!冻土总含水率是冻土中所含冰和未冻水的总质量与干土质量之比!即冻土

试样在!*,3!!!*3下烘至恒量时所失去的水的质量与烘干土质量的比值!以百

分数表示"

%/#!#%!本试验的标准方法应为烘干法!在现场或需要快速测定含水率时!对层

#网$状冰构造的黏性土或砂类土冻土!可采用联合测定法"

%/#%!烘干法

%/#%#!!本试验应采用下列仪器设备%

!!天平%称量,***-!分度值!-"

$!其余仪器设备应符合本规程第(+$+!条的要求"

%/#%#%!试验操作应按下列步骤进行%

!!对整体状冰构造的黏性土或砂类土冻土!含水率的试验步骤应按本规程第

(+$+$条规定进行!但每个试样的质量不得少于,*-"

$!对薄层 #网$状及中等层 #网$状冰构造的冻土!应采用平均试样法测定

含水率%

!$将土样用四分对角法取出!***!$***-#视冻土构造均匀程度而定!较均

匀的可少取!反之应多取$!进行称量!准确至*+!-!放入搪瓷盘中使其融化"

$$将融化的试样调拌成均匀糊状 #土太湿时!将多余水分澄清后可用吸水球

和滤纸吸出!或让其自然蒸发&土太干时!可适当加水$!进行称量!准确

至*+!-"

’$从糊状土中取样测定含水率!其试验步骤可按本规程第(+$节进行"

%/#%#"!试验结果应按下列公式计算%

!!整体状冰构造的冻土总含水率计算与本规程第(+$+’条公式相同"

$!层 #网$状冰构造冻土总含水率!应按下式计算%

2%0 %!%$
#!?*+*!2<$’ (1! 2!** #$6+$+’$

式中!2%)))冻土总含水率 #.$!计算至*+!.&

%!)))冻土试样质量 #-$&

*,/(*
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%$!!!调成糊状的试样质量 "-#$

2<!!!糊状试样的含水率 ".#%

%/#%#$!试验允许差应符合下列规定&

整体状冰构造冻土的总含水率应进行平行测定’其平行差值应符合表$6+$+(
的规定$层 "网#状冰构造冻土的含水率平行差值不应大于!.%

表%/#%#$!冻土总含水率测定平行差值

含水率".# 小于!* !*!’* 大于’*

平行差值".# ! $ ’

%/#%#&!整体状冰构造冻土的总含水率记录格式应同本规程表(+$+,%层 "网#状

冰构造的冻土总含水率记录格式应符合表$6+$+,的要求%

%/#"!联合测定法

%/#"#!!本试验应采用下列仪器设备&

!!排液筒&见图$6+’+!%

$!台秤&称量!*8-’分度值!-%

’!量筒&容积!***#5’分度值!*#5%

表%/#%#&!层 !网"状冰构造的冻土总含水率试验记录
工程名称& 试坑 "钻孔#号&

试

样

编

号

冻土

试样

质量

调成糊

状的试

样质量

%! %$

"-# "-#

糊状试样的含水率 冻土总含水率2%".#

盒

号

湿试

样质

量

干试

样质

量

含

水

率

平

均

值

%> %9 2< 2<

"-# "-# ".# ".#

2%0(%!%$
"!?*+*!2<#1!)2!**

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日
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%/#"#%!试验操作应按下列步骤进行!

!!取约!***!!,**-的冻土试样"称其质量#

$!将接近*3的清水倒入排液筒内"置于台秤上"松开止水夹"让多余的水

流出#然后拧紧止水夹"称筒和水的总质量#

图%/#"#!!排液筒装置示意

!$排液筒%$$虹吸管%

’$止水夹%($冻土试样%

,$量筒

’!将试样用细线拴住缓缓放入排液筒中"打

开止水夹"使排液筒中的水流入量筒内#水流停止

后"拧紧止水夹"立即称排液筒&水和试样的总质

量#同时测读量筒中水的体积"用以校核冻土试样

的体积#

(!使冻土试样在排液筒内完全融化并呈松散

状态"筒中水面下降后应重新加水至高出虹吸管

顶"待水澄清后松开止水夹排水"当水流停止后拧

紧止水夹"并称排液筒&水和土颗粒的总质量#

,!本试验称量应准确至!-#

%/#"#"!试验结果应按下列公式计算!

!!冻土密度!

!O0
%

%?%!1%$
’!X ($6+’+’1!)

式中!!O$$$冻土密度 (-*"#’)"计算至*+*!-*"#’%

%$$$冻土试样质量 (-)%

%!$$$筒和水的总质量 (-)%

%$$$$筒&水和试样的总质量 (-)%

!X$$$水的密度 (-*"#’)#

$!冻土总含水率!

2%0
% !:
!X( )1!

(%’1%!)!:
!X

,

-

.

/

1! 2!** ($6+’+’1$)

式中!2%$$$冻土总含水率 (.)"计算至*+!.%

%’$$$筒&水和土颗粒的总质量 (-)%

!:$$$土颗粒密度 (-*"#’)"可实测也可采用经验值#

’6/(’
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%/#"#$!记录格式应符合表$6+’+(的要求!

表%/#"#$!冻土密度和总含水率联合测定记录
工程名称" 试坑#钻孔$号"

试

样

编

号

冻土

试样

质量

筒和

水的总

质量

筒%水和
试样总

质量

筒%水和
土粒的

总质量

土颗

粒密

度

% %! %$ %’ !:

冻土

体积

冻土

密度
冻土总含水率

!O 2%

#-$ #-$ #-$ #-$ -&"#’ "#’ #-&"#’$ #.$

#!$ #$$ #’$ #($ #,$ #4$ #6$ #/$

#!$?#$$1#’$
!X

#!$
#4$

#!$’(#,$1!)
(#($1#$$)’#,$* +1! 2!**

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

%0!冻土密度试验

%0#!!一般规定

%0#!#!!冻土密度是冻土的单位体积质量!

%0#!#%!本试验应根据冻土的特点和试验条件选用液体称量法%联合测定法%充砂

法和环刀法!

!!液体称量法适用于表面无显著孔隙的冻土!

$!联合测定法适用于层 #网$状冰构造的黏性土或砂类土!

’!充砂法适用于表面有明显孔隙的冻土!

(!环刀法适用于土温高于1’3的黏性土和砂类土!

%0#!#"!冻土密度试验宜在负温环境下进行!无负温环境时,应采取保温措施和快

速测定!在试验过程中,冻土表面不得发生融化!

%0#%!液体称量法

%0#%#!!本试验应采用下列仪器设备"

!!天平"称量!***-,分度值*+!-!

$!液体密度计"分度值为*+**!-&"#’!

’//(’
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’!温度计!测量范围1’*3!?$*3"分度值为*+!3#

(!量筒!容积!***#5#

,!盛液筒!容积!***!$***#5#

4!广口保温瓶!容积约7***#5#

6!试验用液体!负温煤油或*3水#

%0#%#%!试验操作应按下列步骤进行!

!!测定负温下的煤油密度!在广口保温瓶中装入冰和水若干"然后加入一定

比例的盐冷却剂 $见表$/+$+$%"搅拌均匀后"将盛煤油的量筒放入此保温瓶内的

冰&水混合物中"预冷至煤油温度稳定后"测定其密度"准确至*+**!-’"#’(同

时测记温度"准确至*+!3#如此调整(!,个不同的负温值"测定其相应的密度

值"并绘制煤油的密度与温度关系曲线 $如图$/+$+$%#
表%0#%#%!盐冷却剂

盐的名称
!**-水$!*3!
!,3%中盐的克数

$-%

混合后达到

最低温度

$3%

!**克雪$或细冰%
中盐的克数

$-%

混合后达到

最低温度

$3%

M_()@ ’* 1,+! $, 1!,+/

M>M‘’ 6, 1,+’ ,7 1!/+,

M_(M‘’ 4* 1!’+4 4* 1!6+’

)>)@$)4_$‘ $,* 1!$+(
/$
!$,
!(’

1$!+,
1(*+’
1,,

M>)@ ’’ 1$!+$

I)M] !,* 1$’+6

$M_(%$]‘( 4$ 1!7

!!$!切取冻土试样’**!!***-"系于细线上称其质量"准确至*+!-#

’!将预先冷却至接近试样温度的煤油"装入盛液筒内$’’高度处"用温度计

测煤油温度"准确至*+!3#

(!如用浮称天平时"可将试样吊在天平一端"使试样全部浸没在煤油中"称

试样在煤油中的质量"准确至*+*!-(如用电子天平或上皿天平时"将盛液筒放在

天平的称量盘上"将试样吊在固定的支架上浸入煤油中 $勿与盛液筒底或壁接触%"

称其质量"准确至*+*!-#

)7/()
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图%0#%#%!煤油密度与温度关系曲线

,!取出试样!削去表层有煤油的部分!并按本规程第$6+$+$条的规定测定冻

土总含水率"

%0#%#"!试验结果应按下列公式计算#

!!冻土密度#

!O0
%
D

$$/+$+’1!%

$!冻土试样体积#

采用浮称天平

D0%1%!
!#;

$$/+$+’1$%

采用电子天平

D0%$
!#;

$$/+$+’1’%

式中!!O&&&冻土密度 $-’"#’%!计算至*+*!-’"#’(

D&&&冻土试样体积 $"#’%(

%&&&冻土试样质量 $-%(

%!&&&用浮称天平测得的试样在煤油中的质量 $-%(

%$&&&用电子天平测得的试样排开液体的质量 $-%(

!#;&&&试验温度下煤油的密度 $-’"#’%!可由图$/+$+$实测煤油密度与温

)*7()
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度关系曲线查得!或由附录%+*+(计算"

%0#%#$!试验允许差应符合下列规定#

冻土密度试验应进行平行测定"整体状冰构造冻土的平行测定差值不应大于

’.$取平均值!层 %网&状冰构造冻土$宜提供两次测定值$不取平均值"

%0#%#&!记录格式应符合表$/+$+,的要求"
表%0#%#&!液体称量法冻土密度试验记录

工程名称 试坑’钻孔编号

试

样

编

号

简

单

描

述

煤油

温度

煤油

密度

试样

质量

试样在煤

油中质量

试样

体积
密度

%3& %-("#’& %-& %-& %"#’& %-("#’&

%!& %$& %’& %(& %,& %4&

%’&1%(&
%$&

%’&
%,&

平均密度

%-("#’&

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

注#此记录格式是用浮称天平测定的记录表$如用电子天平测定时$表中%(&’%,&两栏应按式
%$/+$+’1’&数据填写"

%0#"!联合测定法

%0#"#!!本试验应按本规程第$6+’节联合测定法的规定进行"

%0#$!充砂法

%0#$#!!本试验应采用下列仪器设备#

!!金属容器#容积!***!$***#5"

$!漏斗#上口直径为!,*##$下口直径为!,##$高度为!**##"

’!天平#称量,***-$分度值*+!-"

(!量砂#粒径为*+$,!*+,*##干燥洁净砂"

,!其他#瓷盘’切土刀’钢丝锯’直尺等"

%0#$#%!试验操作应按下列步骤进行#

!!测定量砂密度#

!&将漏斗置于已知质量和容积的金属容器上方$使漏斗下口与金属容器上口

保持约!**##的距离$然后将接近试样温度的量砂$经漏斗灌入容器中"当漏斗

中砂面下降时$要不断进行补充$使砂面始终保持与漏斗上缘齐平$应控制量砂下

)!7()

铁路工程土工试验规程
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



落速度不变!灌砂不得敲击或振动容器!当容器充满砂后"移开漏斗"用直尺刮平

砂面"使与容器上缘齐平!称容器和量砂的总质量"准确至*+!-!

$#量砂密度按下式计算$

!<0
%$1%!
D

%$/+(+$#

式中!!<&&&量砂密度 %-’"#’#(

%!&&&金属容器质量 %-#(

%$&&&容器和砂的总质量 %-#(

D"&&&金属容器的容积 %"#’#!

’#按上述方法重复进行’!(次"当量砂密度差值小于*+*$-’"#’时"取算

术平均值为量砂密度!

$!切取冻土试样"使其直径或边长比金属容器的直径约小(*!4*##"并将

一面削平"称冻土试样质量"准确至*+!-!然后将试样削平的一面朝下放入容器

内"使试样面与容器底面密贴!

’!将装有试样的金属容器置于清洁的瓷盘内"按本条第!款步骤将量砂充填

于试样周围 %量砂的温度应接近冻土试样温度#!容器充满量砂后"刮平砂面"称

容器)试样和量砂的总质量"准确至*+!-!

%0#$#"!试验结果应按下式计算$

!O0
%
D

%$/+(+’1!#

D0D"1%’1%!1%
!<

%$/+(+’1$#

式中!%’&&&容器)试样和量砂的总质量 %-#!

%0#$#$!记录格式应符合表$/+(+(的要求!

%0#&!环刀法

%0#&#!!本试验应采用下列仪器设备$

!!天平$称量!***-"分度值*+!-!

$!环刀$容积应大于或等于,**"#’!

’!其他$切土器)钢丝锯等!

%0#&#%!本试验应在负温环境中进行!其试验步骤)结果计算)记录格式等应按本

规程第,+$节进行!

*$7(*
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表%0#$#$!充砂法冻土密度试验记录
工程名称 试坑号

试

样

编

号

金
属
容
器
质
量

试
样
质
量

容
器
!试
样
和

量
砂
的
总
质
量

量
砂
质
量

量
砂
密
度

容
器
容
积

试
样
体
积

冻
土
密
度

平
均
密
度

量砂密度

量
砂
质
量

容
器
容
积

量
砂
密
度

"-#"-# "-# "-# "-$"#’#""#’#""#’#"-$"#’#!"-$"#’# "-# ""#’# "-$"#’#

"!#"$#"’# "(# ",# "4# "6# "/# "7# "!*# "%# "&# ")#

"(#
1"$#
1"’#

"6#1
",#
"4#

"’#
"/#

"%#
"&#

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

%+!改良土试验

%+#!!一般规定

%+#!#!!改良土是在土中掺入适量的水泥%石灰%粉煤灰等掺合料或其他固化剂&

按最优含水率加水拌和&经压实及养生后&抗压强度满足工程要求的混合料’

%+#!#%!本试验适用于土粒径小于(*##的水泥改良土%石灰改良土%水泥石灰

改良土&水泥粉煤灰改良土%石灰粉煤灰改良土%水泥石灰粉煤灰改良土等各种混

合料的击实%无测限抗压强度和水泥石灰的剂量试验’

%+#!#"!本试验取样&可用下列方法(

!!四分法(将样品放在清洁%平整%坚硬的平面上&加清水使样品潮湿&用

铲翻动使成圆锥体的料堆&再用铲翻动成一个新料堆&如此重复三次’形成新料堆

时&每铲翻料都要放在锥顶&应使滑动边部的样品尽可能均匀&并保持锥体中心不

移动’自最后形成的一料堆顶部用平头铲反复交错垂直插入使锥体顶部变平&每次

)’7()
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插入提起铲时不要带有样品!最后将料堆等分成四份!将对角的两分铲到一边!剩

余两份重复上述拌和方法缩分到达要求的样品数量为止"

$!分料器法#如果样品中含有小于,##颗粒的细料!材料应是表面干燥的"

将材料充分拌和后通过分料器!保留一部分!另一部分再通过分料器!如此重复进

行!直至达到要求的样品数量为止"

%+#!#$!本试验含水率测定!应根据试样颗粒大小分别称取#细粒土约,*-!准确

至*+*!-!粗粒土约,**-!准确至*+$-!碎石类土约$***-!准确至!-"再按本

规程第(章第(+$节进行测定"现场快速测定可按本规程第(章第(+(节进行

测定"

%+#!#&!按预定干密度制成的各种改良土作无侧限抗压强度的试件!采用高径比为

!的圆柱体"

%+#%!重型击实试验

%+#%#!!本试验应采用下列仪器设备#

!!击实仪#尺寸规格应符合本规程表$*+*+’的规定"

$!天平$台称$标准筛等应符合本规程第$*+*+,条的规定"

’!量筒#,*#5$!**#5$,**#5"

(!其他#脱模器$刮平尺$拌和土用工具$切土刀$瓷盘$称量盒$烘箱"

%+#%#%!试样准备应符合下列规定#

!!改良土的试样按本章第$7+!+’条取风干试样!如有结块$土团应用木锤捣

碎 %以不破坏土的单个颗粒为准&!然后过筛"在现场将此过筛的试样用四分法缩

分至最后取出细粒土不少于’*8-!粗粒土不少于’,8-!碎石类土不少于(*8-"

$!试样全部通过,##筛的细粒土!可选用重!法击实’当试样中有大于

,##的颗粒时!应过$*##筛!若全部通过!可选用重$法击实’当试样中有大

于$*##的颗粒时!应过(*##筛!选用重’法击实"每次筛分后应记录筛上颗

粒粒径及占总量百分率"

’!在击实试验的前一天!应按烘干法分别测定土$石灰$粉煤灰等试样的风

干含水率!水泥含水率应为零"

(!改良土混合料应根据设计文件要求的配合比和实测各种风干试样的含水率

进行配制"

%+#%#"!试验操作应按下列步骤进行#

((7((
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!!将准备好的风干试样分成,!4份!每份试样的干质量按颗粒大小称取"细

粒土约(+,8-#粗粒土约,+,8-#碎石类土约,+,8-!

$!每份试样按预定的不同含水率#依次使相差约!.!$.#其中至少有两份

小于和两份大于最优含水率!最优含水率可参照土的塑限按如下进行估计"

!$各份试样含水率控制"对砂砾土在最优含水率附近取相差!.#其余$.%

对细粒土取相差$.#但对黏土取’.!

$$最优含水率的估计#对于细粒土一般最优含水率较土的塑限约小’.!

!*. &砂性土接近’.#黏性土约4.!!*.$!对于天然砂砾土#级配集料等的最

优含水率与集料中细粒土含量和塑性指数有关#细土少的#LK为零的未筛分碎石

的最优含水率接近,.%细土偏多#LK较大的砂砾土一般在!*.左右!水泥改良土

的最优含水率与土接近#石灰改良土的最优含水率较土约大!.!’.!

’!将每份风干改良土试样分别平铺于金属盘内#按式 &$7+$+’$计算各份试

样预定含水率应加的水量!将应加的水量均匀喷洒在试样上#用拌和工具充分拌和

使达到均匀状态!当试样是石灰改良土和水泥’石灰综合改良土#可先将石灰和试

样一起拌匀#水泥应在临击实试验前拌和#但水泥应加的水量在计算时应予计入!

然后装入密封器或塑料袋中浸润备用!

%X0 %*
!?*+*!2*?

%>
!?*+*!2& $> 2*+*!2@1

%*2*+*!2*
!?*+*!2* ?

%"2*+*!2>
!?*+*!2& $> &$7+$+’$

式中!%X(((混合料中应加的水量 &-$%

%*(((混合料中风干土或集料的质量 &-$%

%"(((混合料中风干石灰 &或水泥$的质量 &-$%

2*(((混合料中土或集料的风干含水率 &.$%

2"(((混合料中石灰 &或水泥$风干含水率 &.$%

2R(((混合料要求达到的含水率 &.$!

(!浸润时间为生石灰不少于$(C%黏性土!$!$(C%粉性土4!/C%砂性土’

砂砾土’红土砂砾’级配砂砾等约(C%含土很少的未筛分碎石’砂砾和砂约$C!

,!按配比所需水泥用量加入浸润后的试样中#用小铲或其他拌和工具充分拌

和均匀后#在!C内完成击实试验全过程#超过!C的试样应予作废 &石灰和石灰粉
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煤灰改良土除外!"

4!将击实仪平稳放置于刚性基础上#使击实筒与底座联接好#装好护筒#在

击实筒内壁均匀涂上薄层润滑油#取制备好的试样 $重!%重$分五层击实#每层

细粒土约*+78-#粗粒土约!+!8-&重!%重$%重’分三层击实#每层约!+/8-!

倒入击实筒内 $其量应分别略高于筒高的!’,和!’’!#平整表面#稍加压实后#

按所需击数 $见本规程表$*+*+’的规定!进行第!层击实 $击锤(+,8-#落距

(,6###锤迹应均匀分布于试样面!"第!层击实后应检查该层高度是否合适#以

便调整下一层试样用量"用刮刀将击实面拉毛#然后重复第!层的做法#进行其余

各层试样的击实"最后一层试样击实后#试样超出试筒顶的高度应小于4## $超

出高度过大的试件应作废!"

6!卸下护筒#用直刮刀修平试筒顶部的试样#拆除底板#再修平试样底部#

擦净试筒外壁#称筒和试样的总质量#准确至,-"

/!用推土器将试样从试筒内推出#从上到下取$个代表性试样#按本章第

$7+!+(条的规定测定含水率"

本试验凡已用过的试样#均不得重复使用"

%+#%#$!试验结果应按下列公式计算和绘图(

!!改良土密度和干密度(

!-0
%$1%!
D

$$7+$+(1!!

!9-0 !
!?*+*!2-

$$7+$+(1$!

式中!!-)))改良土的密度 $-’"#’!#计算至*+*!-’"#’&

!9-)))改良土的干密度 $-’"#’!#计算至*+*!-’"#’&

%!)))击实筒的质量 $-!&

%$)))击实筒与试样总质量 $-!&

D)))击实筒的容积 $"#$!&

2-)))改良土试样的含水率 $.!&

$!以干密度为纵坐标#含水率为横坐标#在直角坐标纸上绘制干密度与含水

率的关系曲线#曲线上峰值点的纵横坐标分别表示该改良土的最大干密度 $!-#9#>Y!

和最优含水率 $2-#AKL!"!-#9#>Y准确至*+*!-’"#’"2-#AKL大于!$.时#准确至!.&
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在4.!!$.时!准确至*+,."小于4.时准确至*+$.#

当曲线不能给出正确的峰值点时!应进行补点#

’!超尺寸颗粒的校正$

试样中大于规定最大粒径的超尺寸颗粒的含量为,.!’*.时!应按下列公式

校正#超尺寸颗粒含量小于,.的可不进行校正#

!R-!9#>Y0!-!9#>Y %!1*+*!G&?*+72*+*!G!> %$7+$+(1’&

2R-!AKL02-!AKL %!1*+*!G&?*+*!G2Y %$7+$+(1(&

式中!!R-!#>Y’’’校正后最大干密度-("#’!计算至*+*!-("#’"

2R-!AKL’’’校正后的最优含水率 %.&!计算精度同本条第$款"

!:!9#>Y’’’试验所得最大干密度 %-("#’&"

2-!AKL’’’试验所得最优含水率 %.&"

G’’’试样中超尺寸颗粒的百分率 %.&"

!>’’’超尺寸颗粒的毛体积密度 %-("#’&"

2Y’’’超尺寸颗粒的吸着含水率 %.&#

!>)2Y按本规程第4+’+’条或第4+(+’条的第$)’款计算#

%+#%#&!本试验应进行平行试验!允许平行差值应符合表$7+$+,的规定!取算术

平均值#
表%+#%#&!平行试验允许差值

土!!类 最大干密度允许平行差值 最优含水率允许平行差值

改良细粒土 不应超过*+*,-("#’

改良粗粒土

改良碎石类土
不应超过*+*/-("#’

2-!AKL*!*.不应超过*+,.
2-!AKL’!*.不应超过!+*.

%+#%#.!记录格式应符合表$7+$+4的要求#

%+#"!无侧限抗压强度试验

%+#"#!!本试验应采用下列仪器设备$

!!圆孔筛$孔径为!*##)$*##)(*###

$!试模的尺寸 %直径2高&$细粒土,*##2,*##)粗粒土!**##2!**#)

碎石类土!,*##2!,*###

’!脱模器#

(!液压千斤顶$*+$!!+*HM#

*67(*

铁路工程土工试验规程
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



表%+#%#.!改良土击实试验记录

试验编号! 试验方法!

混合料名称! 混合料含水率!

水泥"石灰剂量!

水泥"石灰剂量!

试验序号 ! $ ’ ( , 4

干

密

度

应加水量#-$

试筒和湿试样的总质量#-$

试筒的质量#-$

湿试样质量#-$

湿密度#-%"#’$

干密度#-%"#’$

含

水

率

盒号

盒和湿试样的总质量#-$

盒和干试样的总质量#-$

盒的质量#-$

水的质量#-$

干试样质量#-$

含水率#.$

平均含水率#.$

最大干密度#-%"#’$ 最优含水率#.$

超尺寸颗粒

的校正 !R-&9#>Y0!!!!!-%"#’!!!!!2R-&AKL0!!!!.

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

!!,!反力框架!(**8M以上’

4!击锤和导筒!同本规程第$*+*+’条表$*+*+’中W$和$*+*+,条的规定’

6!恒温恒湿箱或混凝土标准养护室’

/!水槽!深度应比试件高,*##’

7!材料试验机!大于$**8M’

!*!天平!称量$**-&分度值*+*!-(台称称量!*8-&分度值,-’
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!!!其他设备!量筒"拌和工具"漏斗"烘箱"称量盒#

%+#"#%!试样准备应按下列步骤进行!

!!按本章第$7+!+’条规定取具有代表性的风干试样$必要时$可在,*3烘

箱内烘干$用木锤或木碾捣碎 %不破坏原颗粒粒径&$将试样过筛 %细粒土应除去

大于!*#颗粒’粗粒土应除去大于$*##颗粒’碎石类土应除去大于(*#颗粒&

备用$备用试样数量!细粒土!+!!!+’8-$粗粒土!4!!68-$碎石类土6(!

6/8-#在预定试验的前一天$按本规程第$7+!+(条测定风干含水率#

$!混合料的最优含水率和最大干密度应预先按本规程第$7+$节击实试验

确定#

%+#"#"!试件应符合下列规定!

!!同一改良土应制备相同状态的试件数量!细粒土不少于4个’粗粒土不少

于7个’碎石类土不少于!’个#细粒土可以一次称取4个试件的试样$粗料土可

以一次称取’个试件的试样$碎石类土一次只称取一个试件的试样#

$!根据试模尺寸$每个试件所需干试样质量!小试件&,*##2,*##约需

!/*!$!*-’中试件&!**##2!**##约需!6**!!7**-’大试件&,*##2!,*##
约需,6**!4***-#所需风干试样的质量由下式计算#

%-0%9- %!?*+*!2-& %$7+’+’&

式中!%-(((风干改良土试样质量 %-&’

2-(((改良土试样的风干含水率 %.&’

%9>(((改良土干试样的质量 %-&#

’!将称取的风干试样放入方盘 %约(*"#24*##26*##&内$按式

%$7+$+’&计算应向试样中加的水量 %细粒土使其含水率较最优含水率小’.$粗

粒土"碎石类土按最优含水率计算&#将试样与水拌和均匀后放入密封容器内浸润

备用$石灰改良土和水泥"石灰改良土$可将石灰和土一起拌匀浸润#浸润时间为

生石灰不少于$(C’黏性土!$!$(C’粉性土4!/C’砂性土"砂砾土"红土砂砾$

级配砂砾等约(C’含土很少的未筛分碎石"砂砾或砂约$C#

(!将浸润过的试样$加入预定数量的水泥并拌和均匀$在拌和过程中将预留

的’.水 %细粒土&加入试样中$使混合料的含水率达到最优含水率 %拌和均匀的

加有水泥的混合料应在!C内按下述方法制成试件$超过!C的混合料应作废$其他

混合料可不受此限$但也应尽快制成试件&#
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注!水泥或石灰的剂量按干土质量的百分率计"

%+#"#$!试件制备可采用静力压实法或锤击法按下列步骤进行!

!!静力压实法!利用反力框架和液压千斤顶将混合试样压入试模中"加入混

合试样的数量#按预定的干密度和试模容积计算"

%:-0!9-D $!?*+*!2:-% $$7+’+(%

式中!%:-&&&应取浸润混合料数量 $-%’

2:-&&&浸润混合料的含水率 $.%’

!9-&&&改良土试件的干密度 $-(‘<a%’

D&&&试模的容积 $-("#’%"

先将试模内壁和上下压柱底部涂上一薄层润滑油#再将试模的下压柱放入试模

的下部#约外露$"#"将称取预定数量的浸润混合料分$!’次用漏斗灌入试模中#

每次灌入后都用夯棒轻轻均匀插实"然后将上压柱放入试模内#也约外露$"#"再

将整个试模连同上下压柱#放到反力框架内的千斤顶上#千斤顶下应放一扁球座#

施加压力直至上下压柱都压入试模为止"维持!#D<后#解除压力#取出试模#拿

去上压柱#放到脱模器上利用千斤顶和下压柱将试件推出脱模#称取试件质量#准

确至小试件!-’中试件$-’大试件,-’最后用游标卡尺量试件高度#准确

至*+!##"

!%小试件可以将试样一次倒入试模中#上下压柱露出试模外约$*<部分应该

相等"

$%用水泥稳定具有黏结性的材料制成的试件可以立即脱模’用水泥稳定无黏

结性材料制成试件最好过数小时后再脱模"

$!锤击法!步骤同静力压实法#不同的是以击实试验用的击锤代替反力框架

和千斤顶将上下压柱击入已放有试样的试模内#压柱顶面应垫一块牛皮或胶皮#以

保护锤面和压柱顶面不受损伤"

%+#"#&!试件养生应符合下列规定!

!!试件脱模称量后应立即放入密封的恒温恒湿箱内进行养生#养生时中)大

试件应先用塑料薄膜包复"

$!养生时间视需要而定#通常取养生69"养生期间的温度应保持 $$*N

’%3"

’!养生期的最后一天#将试件再次称量"如果试件需要浸水时#应将试件放

***,*
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入水中浸泡$(C!水面应高出试件顶部$+,"#"取出试件用柔软的抹布吸去试件表

面的余水!称取试件的质量"在养生期间试件质量的损失#小试件不得超过!-$

中试件不得超过(-$大试件不得超过!*-"试件质量损失超过此规定的!应作废"

质量损失是指水分损失!试件掉粒或掉块!不作为水分损失"

%+#"#.!试验操作应按下列步骤进行#

!!取养生后 %或已浸泡$(C&的试件用游标卡尺量取试件高度!准确

至*+!##"

$!将试件安装在材料试验机的升降台上进行抗压试验"在试验过程中!应使

试件的变形等速增加!并保持速率约为!##’#D<!记录试件被破坏时的最大压力"

’!从破碎试件中取代表性试样!按本规程第$7+!+(条规定测定其含水率"

%+#"#/!试验结果应按下式计算#

6"0G’& %$7+,+/&
式中!6"(((无侧限抗压强度 %H=>&!小于$+*H=>计算至*+*!H=>$大于

$+*H=>计算至*+!H=>$

G(((试件破坏时最大荷载 %M&$

&(((试件面积 %##$&"

%+#"#0!本试验允许相对标准偏差应符合下列规定#

!!无测限抗压强度相对标准偏差#

/D0 %3’6"&2!** %$7+’+/&

06"0 !<#
<

D0!
b>

]0 !
<#

<

D0!
%b>10b>&% $

式中!)B(((相对标准偏差 %.&$
06"(((无侧限抗压强度均值 %H=>&$

3(((无侧限抗压强度标准偏差 %H=>&$

-(((无侧限抗压强度试验试件个数"

$!允许相对标准偏差/D.#

小试件!!!!/D不大于!*.
中试件!!!!/D不大于!,.
大试件!!!!/D不大于$*.

)!*,)
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%+#"#+!记录格式应符合表$7+’+7的要求!

表%+#"#+!无侧限抗压强度试验记录

试 验 编 号" 最优含水率"
混 合 料 名 称" 最大干密度"
固 化 剂 剂 量" 试件压宴度"
水泥种类和标号" 试 件 尺 寸"
石 灰 等 级" 养 生 龄 期"
材料的颗粒组成" 试件压制方法"

试件号

制试件日期

试验日期

养生前试件质量##!$ #-$

浸水前试件质量##$$ #-$

浸水后试件质量##’$ #-$

养生期间质量损失##!1#$$#-$

吸水量##’1#$$ #-$

养生前试件高度#&$ #"#$

浸水后试件高度#’$ #"#$

试件破坏时最大荷载#G$ #M$

无侧限抗压强度#6"$ #H=>$

试件破坏后含水率#2$ #.$

!!复核 ! 年 月 日 试验 ! 年 月 日

%+#$!水泥或石灰的剂量测定 #[G;%滴定法$

%+#$#!!本试验应采用下列仪器设备"

!!标准筛"孔径$##%$+,##!

$!搪瓷杯"容积约!+$5 #!*个$!

’!搅拌棍"不锈钢或粗玻棒 #!*根$!

(!量筒"容量!**#5&,*#5&,#5!

,!天平"称量$**-%分度值!#-’称量,**-%分度值*+,-’称量!**-%分

度值*+!-!

4!容量瓶"!***#5 #!个$!

($*,(
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6!烧杯!约$5 "或!5#$’**#5 "!*个#%

/!锥形瓶!容量约$,*#5 "!*个#%

7!移液管!容量!*#5 "!*支#%

!*!滴定管!酸式,*#5&分度值*+!#5%

!!!滴定台及滴定管夹%

!$!其他设备!秒表’表面皿’玛瑙研钵’K_试纸 "K_值!$!!(#’洗瓶’

吸水球’乳胶管’毛刷’去污粉’特种铅笔’厘米纸’角 "或塑料#勺’塑料桶’

试剂瓶%

%+#$#%!试剂配制应符合下列规定!

!!*+!#A@(5&>"[G;%#标准溶液!准确称取乙二胺四乙酸二钠 ")!*_!(

M$‘/M>$$_$‘#’6+$$4-于!5容量瓶中&用微热的无)‘$纯水溶解&待冷至室

温后&继续稀释至刻度%

$!!*.M_()@溶液!将,**-&分析纯M_()@放入!*5洁净的聚乙烯桶中&

加水(,**#5&充分振荡使完全溶解%此溶液应当天配制&当天用完%

’!!+/.M>‘_ "含三乙醇胺#溶液!用!**-天平称取M>‘_&!/-&放入洁

净干燥的!***#5烧杯中&加水!***#5&待完全溶解并冷至室温后&加入$#5三

乙醇胺&搅拌均匀后贮于聚乙烯瓶中%

(!钙指示剂!称取钙指示剂 ")$!_!’‘6M$]M>#*+$-与预先在!*,3烘干!C
的 "I$]‘(#$*-&一起放入玛瑙研钵中混合均匀研成粉末&贮于棕色瓶中以防止

吸潮%

%+#$#"!标准曲线绘制应按下列步骤进行!

!!从现场采取具代表性的石灰’土或集料%风干后&分别过孔径$##或

$+,##筛&然后分别测定其风干含水率&水泥的含水率为零%

$!当风干混合料的质量为’**-时&由以下公式计算混合料的组成&单位

为-%

干混合试样的质量0’**-("!?*+*!2-&AKL#

干土的质量0干混合料质量("!?*+*!/#

干石灰 "或水泥#质量0干混合料质量1干土质量

风干土质量0干土质量2 "!?*+*!2*#

风干石灰的质量0干石灰质量2 "!?*+*!2"#

)’*,)
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应加水的质量0’**-1风干土质量1风干石灰质量

式中!2-!AKL"""混合料最优含水率 #.$%

/"""石灰或水泥剂量 #.$%

2*"""风干土含水率 #.$%

2""""风干石灰含水率 #.$&

’!按上述计算混合料组成的方法!配制,种水泥或石灰改良土混合料试样!

其中水泥或石灰的剂量分别为*.’$.’(.’4.’/.!每种试样均取两份作平

行测定!每份风干混合料为’**-&

!$试样!!准备水泥或石灰剂量为*.的风干混合料试样两份!每份’**-!

分别放入$个搪瓷杯中!然后根据混合料的含水率应等于现场预期达到的最优含水

率的要求!按上述计算应加水的质量!土中所加的水应与现场所用的水相同&

$$试样$!准备水泥或石灰剂量为$.的风干混合料试样两份!每份’**-!

分别放在两个搪瓷杯中!然后根据混合料的含水率应等于现场预期达到的最优含水

率的要求!按上述计算应加水的质量!所加的水应与现场所用的水相同&

’$试样’’(’,!各准备水泥或石灰剂量分别为(.’4.’/.的风干混合料

试样各两份!每份’**-分别放入4个搪瓷杯中!其他条件均与试样$相同&

(!取一个盛有水泥土或石灰土混合料的搪瓷杯!从中加入!*.M_()@溶液

4**#5!用搅拌棒以!!*!!$*次(#D<的速度!搅拌’#D<&放置(#D<!若不澄清

应继续放置!直至出现澄清悬液为止!记录所需时间&以后所有该种水泥土或石灰

土混合料的试验均应控制同一时间&然后将上部清液移至’**#5烧杯中!盖上表

面皿待测&

以上操作当混合料是细粒土时!计算每份风干混合料的质量!可由’**-减为

!**-!加入!*.M_()@的溶液!由4**#5减为$**#5&另外绘制水泥或石灰剂量

为*.!/.标准曲线!现场实际所需水泥或石灰剂量应处于标准曲线范围内!否

则应重新绘制适合现场的标准曲线&

,!用移液管吸取上部清液!*#5!放入约$,*#5锥形瓶中!加!+/.M>‘M
#含三乙醇胺$溶液,*#5!此时溶液可用K_试纸检验!K_值为!$+,!!’+*然

后加入钙指示剂少许!摇匀!用[G;%标准溶液滴定至由玫瑰红色转变为天蓝色

为终点!记下[G;%标准溶液用量!准确至*+!#5&

4!其他各搪瓷杯中的试样均按本条第(!,款用同样方法进行试验!并记录各

)(*,)
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自的[G;%标准溶液的用量!

6!以同一水泥剂量或石灰剂量混合料消耗[G;%标准溶液的平均值为纵坐

标"水泥剂量或石灰剂量 #.$为横坐标"绘制标准曲线"见图$7+(+’!

图%+#$#"!标准曲线

%+#$#$!试验操作应按下列步骤进行

!!称取水泥或石灰混合料’**-"放于搪瓷杯中"用搅拌棒将结块搅散后"加

入!*.M_()@溶液4**#5"以下步骤按本试验第$7+(+’条第(%,款操作"以测

得[G;%标准溶液用量!

$!利用图$7+(+’标准曲线"由测得[G;%标准溶液用量 ##5$"可以确定其

相对应的混合料中水泥或石灰剂量 #.$!

%+#$#&!记录格式应符合表$7+(+,的要求
表%+#$#&!4567法水泥或石灰剂量测定记录

试验

编号

混合料

名!称
稳定剂

种!类
[G;%用量 试验结果

由 至 耗 平均 稳定剂剂量#.$
备!注

&,*,&
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试验

编号

混合料

名!称
稳定剂

种!类
[G;%用量 试验结果

由 至 耗 平均 稳定剂剂量!."
备!注

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

",!酸碱度 !K_值"试验

",#,#!!K_值是溶液中氢离子浓度的负对数#是测量土浸出液酸碱度的指标#

",#,#%!本试验采用酸度计法$适用于各类土#

",#,#"!本试验应采用下列仪器设备%

!!酸度计 !或K_计"%测量范围!!!$K_$分度值*+*!K_#附玻璃电极&

甘汞电极或复合电极和磁力搅拌器等#

$!天平%称量!**-$分度值*+*!-#

’!温度计%刻度*!4*3$分度值*+,3#

(!其他设备%烘箱&烧杯&!5容量瓶&试剂瓶&玻璃棒等#

",#,#$!试剂配制应符合下列规定%

!!K_0(+*!标准缓冲溶液%称取在!*,3!!!*3烘干$C的分析纯邻苯二甲

酸氢钾 !I_)/_(‘("!*+$!-$通过漏斗用水冲洗入!5容量瓶中$待溶解后$继

续加水至刻度#

$!K_04+/6标准缓冲溶液%称取在!*,3!!!*3烘干$C的分析纯磷酸氢二

钠 !M>$_=‘("’+,’-和磷酸二氢钾 !I_$=‘("’+’7-$通过漏斗用水冲洗入!5
容量瓶中$待溶解后$继续加水至刻度#

’!K_07+!/标准缓冲溶液%称取分析纯硼砂 !M>$&(‘6’!*_$‘"’+/*-$

通过漏斗用新煮沸放冷的纯水冲洗入!5容量瓶中$待溶解后$继续加新煮沸放冷

’4*,’
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的纯水至刻度!贮于干燥密闭的塑料瓶中!

以上标准缓冲溶液的K_值"是指$,3时的K_值!

(!饱和氯化钾溶液#向适量水中加入氯化钾 $I)@%"边加边搅拌"直至不再

溶解为止!

",#,#&!试验操作应按下列步骤进行#

!!酸度计校正#在测定土悬液K_值之前"应按酸度计使用说明书"用标准

缓冲溶液进行校正!

$!按第’+(+!条制备试样"称取试样!*-"放入烧杯中"加水,*#5 $土水比

!c,%"投入搅拌棍"放在磁力搅拌器下搅拌’#D<"静置’*#D<"即得土悬液!

’!小心地将玻璃电极和甘汞电级 $或复合电级%放入土悬液中"直至玻璃电

极球部被悬液浸没为止"并使电极与杯底保持适量距离"然后将电极固定在电极架

上"并使电极与酸度计连接!

(!再开动磁力搅拌器搅拌!#D<$使悬液与电极充分接触%"测记悬液温度"

然后按酸度计使用说明书测定土悬液的K_值"准确至*+*!K_!

,!测定完毕"关闭电源"取出电极用水冲洗"并用滤纸吸干"或将电极浸泡

于水中!

",#,#.!本试验应进行平行测定"平行测定允许差值应不大于*+*$K_!

",#,#/!记录格式应符合表’*+*+6的要求!
表",#,#/!89值测定记录

试样编号 土水比
悬液温度

$3%
K_!值!测!定

! $ ’
平均值

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

&6*,&

铁路工程土工试验规程
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



"!!易溶盐试验

"!#!!一般规定

"!#!#!!易溶盐是指土中易溶于水的盐类!包括全部氯化物和钠钾硫酸盐"钠钾碳

酸盐!

"!#!#%!本试验适用于各类土中小于$##颗粒的土"当土中含有大于$##颗粒

的土时"应先进行筛分求出大于$##颗粒土总土质量的百分数!

本试验硫酸根含量的测定#[G;%络合滴定法适用于硫酸根含量大于*+*$,.
或大于,*#-$5的土%比浊法适用于硫酸根含量小于*+*$,.的土!

"!#!#"!易溶盐含量大于*+,.的称为盐渍土"盐渍土分类应按铁道部现行的 &铁

路工程岩土分类标准’(;&!**66)和 &铁路工程特殊土勘察规范’(;&!**’/)

的规定进行!

"!#!#$!本试验应采用平行测定"平行测定允许差应符合下列规定#

!!质量法#蒸发残渣量取浸出液的体积"以蒸干所得残渣不少于*+*$*-为

宜"当蒸干称量所得残渣在*+*$*!*+,**-之间时"平行测定偏差应不大于

*+**’-%当蒸干称量所得残渣大于*+,**-时"平行测定偏差应小于*+**,-!

$!容量法#量取浸出液的体积"以滴定消耗标准溶液不少于!#5为宜"平行

滴定偏差应小于或等于*+!#5!

"!#!#&!本试验用土浸出液的制备#称取按本规程第’+(+!条制备的试样约,*!

!**-(视土中含盐量和测定项目而定)"准确至*+*!-"放入广口瓶中"按土水比

!c,加水 (当土中含盐量高达几十克时"可加大土水比例"但最大不宜超过!c

$*)"搅拌约,#D<"放置!$C(或用振荡器振荡’#D<)后过滤"所得溶液即为土浸

出液!浸出液应是无色透明溶液"如果混浊应采用离心分离或用砂离棒抽滤%如果

有色可用双氧水或活性碳脱色"浸出液贮于细口瓶中备用!同时另取一份试样按第

(+$节测定风干含水率!

"!#!#.!本试验记录格式应符合表’!+!+4的要求!

*/*,*
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表"!#!#.!易溶盐试验综合记录

试样编号
土水比

!%:cDX"
K_值

试验项目

&

标准溶

液浓度

>;
!#A@#5"

取

样

D:

滴定!B"

由 至 耗

平

均

D

!#5"

计!!算 结!!果

M&0
>;$DX!!?*+*!2*"2!***

D:$%*
2&0M&2!*1’N&2!**

!&0M&$N&

M&
!##A@
#8-"

2&
!."

!&
!#-#8-"

)‘$1’

_)‘1’

)@1

]‘$1(

)>$?

,M!!#
O=?̂"

H-$? M!)>$??H-$?"1M!)>$?"

M>?

?I?

9,

皿号
皿质量

%!!-"
试样

!#5"
皿?盐
%$!-"

盐质量

%盐!J"
%盐$DX!!?*+*!2*"2

!**#!D:$%*"
结果

!."
平均

!."

风干含

水率2*

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

$7*,$
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"!#%!蒸干法易溶盐总量测定

"!#%#!本试验应采用下列仪器设备!

!!天平!称量$**-"分度值*+***!-#

$!移液管!!**#5或,*#5$$,#5#

’!其他设备!蒸发皿$水浴锅$电炉$烘箱$干燥器#

"!#%#%!试剂配制应符合下列规定!

!!!,.双氧水溶液!取’*._$‘$,*#5用水稀释至!**#5#

$!$.M>$)‘’溶液!称取$-M>$)‘’溶解于!**#5水中#

"!#%#"!试验操作应按下列步骤进行!

!!用移液管吸取土浸出液,*!!**#5 %视含盐量而定&于已知质量的蒸发皿

中"盖上表面皿"放于水浴锅上蒸干#当蒸干残渣呈黄褐色时"应加入!,._$‘$

!!$#5"继续在水浴锅上蒸干"反复处理"直至黄褐色消失#

$!将蒸发皿放入烘箱中"控制在 %!*,!!!*&3温度烘干(C"取出放入干燥

器中"待冷却至室温称量"再放入烘箱中烘干$C"取出放入干燥器中冷却至室温

称量"反复进行直至最后相邻两次质量差不大于*+***!-#

’!当土浸出液蒸干残渣含有大量结晶水时"将使测得易溶盐偏高"此时"可

取蒸发皿两个"一个加土浸出液,*#5"一个加纯水,*#5"然后各加等量的$.

M>$)‘’溶液"搅拌均匀后"一起按本条第!$$款的步骤操作"烘干温度改

用!/*3#

"!#%#$!试验结果应按下列公式计算!

!!未经$.M>$)‘’溶液处理的易溶盐总量!

9,0 %%$1%!&DX %!?*+*!2*&2!**’%D:2%*& %’!+$+(1!&

式中!9,(((易溶盐总量 %.&"计算至*+*!.)

DX(((土浸出液用水的总体积 %#5&)

D:(((吸取土浸出液体积 %#5&)

%!(((蒸发皿质量 %-&)

%$(((蒸发皿加残渣质量 %-&)

%*(((风干试样质量 %-&)

2*(((风干试样含水率 %.&#

$!经$.M>$)‘’处理后易溶盐总量的计算!

**!,*
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9,0 !%1%$"DX !!?*+*!2*"2!** !’!+$+(1$"

%$0%’1%!

%0%(1%!
式中!%’###蒸发皿加碳酸钠蒸干后质量 !-"$

%(###蒸发皿加碳酸钠加试样蒸干后的质量 !-"$

%$###蒸干后碳酸钠质量 !-"$

%###蒸干后试样加碳酸钠质量 !-"%

"!#%#&!试验允许差应符合下列规定&

!!平行测定允许差值应符合第’!+!+(条的要求%

$!易溶盐与阴阳离子总和的相对偏差应符合表’!+$+,的要求%
表"!#%#&!易溶盐总量与阴阳离子和的允许偏差

易溶盐9,!." 相对偏差9!." 易溶盐9,!." 相对偏差9!."

9,)*+*, 1$,!?$* *+,*9,)$+** 1!*!?,

*+*,*9,)*+$* 1$*!?!, $+***9,),+** 1,!?’

*+$**9,)*+, 1!,!?!* 9,’,+** 1’!?$

!!’!相对偏差按下式计算&

94 #2!=?M;";’ (9, 5!**)9, !’!+$+,"

#2!G<P;"42!)‘$;’ "<2!_)‘;’")$<2!)@;"<2!]‘$;( "
<2!)>$<"<2!H-$<"<2!M>??I<"<**

式中!!!!9###相对偏差 !."$

#2!=?M?"###阴阳离子质量分数之和+以.表示%
"!#%#.!记录格式应符合本规程’!+!+4的要求%

"!#"!离子交换法易溶盐总量测定

"!#"#!!本试验应采用下列仪器设备&

!!离子交换柱装置见图’!+’+!%

$!分析天平&最大称量+$**-+分度值*+***!-%

’!滴定管&容量$,#5+分度值*+!#5%

(!其他设备&烘箱,干燥器,称量瓶,容量瓶,移液管,锥形瓶,洗瓶,坩

埚钳,滴定台,烧杯等%

-!!,-
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图"!#"#!!离子交换柱 !单位"--#

!!分液漏斗"$!离子交换柱"’!阳离子交换树脂"

(!玻璃棉",!玻璃球"4!玻璃滴管"6!橡皮管"

/!螺旋夹"7!固定支架

"!#"#%!试剂配制应符合下列规定#

!!甲基橙指示剂#溶解*+!-甲基橙于!**#5水中$

$!氢氧化钠标准溶液#溶解(-M>‘_于!**#5水中%待溶解后%取$*#5
于!5容量瓶中%用水稀释至刻度%贮于聚乙烯瓶中%然后按以下方法标定#

用分析天平称取预先在 !*,3 !!!*3 烘干 $C 的邻苯二甲酸氢钾

&I_)/_(‘(’*+!***-%共称三份%分别置于锥形瓶中%加无)‘$ 的水!**#5%

使完全溶解%加酚酞指示剂,!4滴%用以上M>‘_溶液滴定至呈现稳定玫瑰红色

为终点%记下用量%按下式计算准确浓度#

>&M>‘_’0 % &I_)/_(‘(’2!***
D &M>‘_’(N &I_)/_(‘(’

&’!+’+$’

式中!>&M>‘_’!!!氢氧化钠标准溶浓度 &#A@)5’"

D &M>‘_’!!!氢氧化钠标准溶液用量 &#5’"

% &I_)-_(‘(’!!!称取苯二甲酸氢钾的质量 &-’"

N &I_)-_(‘(’!!!苯二甲酸氢钾的摩尔质量 &-)#A@’$

($!,(
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计算至*+***!#A@!5"三个平行测定"平行绝对偏差不大于*+*,#5"取算术

平均值#

’!酚酞指示剂$称取*+,-酚酞溶解于!**#5乙醇中#

(!阳离子交换树脂的活化与再生$按图’!+’+!所示"先在交换柱下部放入一

层厚约$*##玻璃球"再于玻璃球上铺一层厚约$*##玻璃棉"然后自上而下装

入强酸性阳离子交换树脂至高约’!*##处"将柱垂直固定于支架上"用水通过皮

管自下而上冲洗树脂层 %使树脂中的粉末&夹杂物溢出并排除干净’#按如下进行

树脂活化$先用吸水球通过皮管吸干树脂中滞水"再用 %!?(’_)@溶液自下而

上反冲树脂层至柱中气泡排尽并使酸液浸没树脂层"用螺旋夹夹紧柱下皮管"然后

装上预先放在 %!?(’_)d溶液的分液漏斗于柱顶部"调节螺旋夹和漏斗活塞"

使酸液自上而下控制流速约’#5!#D<作动态活化’*#D<"此后关闭活塞和螺旋夹

放置约$!’C后"排干柱中滞酸改用水自下而上"再自上而下如此反复洗涤柱中树

脂层"直至洗出液呈甲基橙中性反应为止"即告活化完毕"可供使用#当树脂经使

用后老化时"可重复上述活化步骤进行再生活化#

"!#"#"!试验操作应按下列步骤进行$

!!按图’!+’+!所示"用移液管吸取土浸出液,!!*#5 %视含盐浓度而定’

于交换柱顶部的分液漏斗中"在柱下流出处放一锥形瓶承接流出液#

$!调节分液漏斗活塞和柱下螺旋夹使以$!’#5!#D<流速流入锥形瓶中"待

漏斗中土浸出液流尽为止"关闭活塞#

’!加适量水洗涤漏斗后"再打开活塞调节以’!,#5!#D<的流速进行洗柱"

洗液合并于同一锥形瓶中"如此反复洗柱直至流出液呈甲基橙中性为止#

(!取下锥形瓶"加入甲基橙指示剂$!’滴"然后用氢氧化钠标准溶液滴定至

呈现橙黄色为终点"记下>%M>‘_’标准溶液用量"估读至*+*,#5#

"!#"#$!试验结果应按下列公式计算$

!!土浸出液中阳离子总量的计算$

,M%!!O=O?’0D2>
%M>‘_’DX %!?*+*!2*’2!***

D:2%*

<#M%!!$)‘$1’ ?_)‘1’’ %’!+’+(1!’

式中!!!!,M %!!O=O?’(((土浸出液中阳离子总量 %##A@!8-’"计算至

*+*!##A@!8-)

*’!,*
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D!!!""M>‘_#标准溶液用量 "#5#$

#M"!%$)‘$1’ ?_)‘1’#!!!土浸出液中4"!%$)‘$1’ #与白 "_)‘1’#之和
"#A@%8-#&

$!易溶盐总量的计算’当阳离子总量 ,M "!%O=O?#与实测阴离子和

#M"!%OMO1#之间的相对偏差满足表’!+’+,的规定时(易溶盐总量按如下计算’

9,4#2"=?M;# "’!+’+(;$#

#2"=?M1#02 ")‘’$1#?2 "_)‘1’#%$?2 ")!1#
?2 "]‘$1( #?2 ")>$?#?2 "H-$?#

?2 "M>?#?2 "I?#?))

式中!!!!9,!!!易溶盐总量 ".#(计算至*+**!.$

#2"=?M1#!!!实测阴阳离子质量分数之和 ".#(准确至*+**!.&
"!#"#&!试验允许差应符合下列规定’

!!平行滴定允许差值应符合本规程第’!+!+(条要求&

$!阳离子总量与阴离子和的允许差值应符合表’!+’+,要求&

表"!#"#&!)*!!"+:+;#与#M!!"O<+’#之间允许差

,M"!%O=O?#"##A@%8-#
相对偏差

".#
,M"!%O=O?#"##A@%8-#

相对偏差

".#

,M"!%O=O?#)!*+** 1$,!?$* !**+***,M"!%O=O?#)’,*+** 1!*!?,

!*+***,M"!%W=O?#),*+** 1$*!?!, ’,*+***,M"!%O=O?#)7**+** 1,!?’

,*+***,M"!%O=O?#)!**+** 1!,!?!* ,M"!%O=O?#’7**+** 1’!?$

!!’!相对偏差

94 #M"!%OMP;#;,M"!%O=O<* +#5!**%,M"!%O=O<#
"!#"#.!记录格式应符合本规程表’!+!+4的要求&

"!#$!碳酸根,重碳酸根的测定

"!#$#!!本试验采用的仪器设备应符合本规程第’!+’+!条第$!(款的要求&

"!#$#%!试剂配制应符合下列规定’

!!甲基橙指示剂,酚酞指示剂按本规程第’!+’+$条配制&

$!*+*,**#A@%5""_)@#标准溶液’取浓盐酸(+$#5(于!5容量瓶中用纯

-(!,-
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水稀释至刻度!然后按如下方法标定"

用分析天平称取预先在!/*3烘干$C的 #M>$)‘’$*+!***-共取三份!放入

锥形瓶中!加水约$,#5!摇匀完全溶解后!再加甲基橙指示剂’!(滴!然后用

配制好的盐酸标准溶液滴定至呈现橙红色为终点!记录用量!按下式计算盐酸标准

溶液浓度"

>#_)@$0 % #M>$)‘’$2!***
D #_)@$%N #!&$M>$)‘’$

#’!+(+$$

式中!!!>#_)@$’’’盐酸标准溶液浓度 ##A@&5$(

D #_)@$’’’盐酸标准溶液用量 ##5$(

% #M>$)‘’$’’’碳酸钠的用量 #-$(

N #!&$M>$)‘’$’’’碳酸钠摩尔质量 #-&#A@$)

计算至*+***!#A@&5!三个平行测定!平行绝对偏差不大于*+*,#5!取算术

平均值)

盐酸标准溶液也可用氢氧化钠标准溶液标定)也允许用硫酸标准溶液代替!标

定方法同盐酸标准溶液)

"!#$#"!试验操作应按下列步骤进行"

!!用移液管吸取土浸出液$,!!**#5 #视其含量而定$于锥形瓶中!加酚酞

指示剂$!’滴!摇匀 #溶液不显红色!表示无碳酸根存在$!溶液呈红色!即用盐

酸标准溶液滴定至红色刚褪去为止!记下盐酸标准溶液用量!估读至*+*,#5)

$!继续加甲基橙指示剂!!$滴!仍用盐酸标准溶液滴定至土浸出液由黄色变

为橙色为终点!记下盐酸标准溶液用量!估读至*+*,#5)

"!#$#$!试验结果应按下列公式计算"

!碳酸根含量"

M#)‘$’$0$D!2>
#_)@$DX #!?*+*!2*$2!***

D:2%* 2*+,

#’!+(+(1!$

2 #)‘$1’ $0M#)‘$1’ $2!*1424*2!** #’!+(+(1$$

2R#)‘$1’ $0M#)‘$1’ $24* #’!+(+(1’$

式中!!M#)‘$1’ $’’’碳酸根质量摩尔浓度 ###A@&8-$!计算至*+*!##A@&8-(

2 #)‘$1’ $’’’碳酸根的含量 #.$!计算至*+**!.(

%,!,%
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2R!)‘$1’ "###碳酸根含量 !#-$8-"%计算至!#-$8-&

D!###酚酞为指示剂滴定盐酸标准溶液的用量 !#5"&

4*###碳酸根的摩尔质量 !-$#A@"&

!*14###换算因数’

$!重碳酸根含量(

M!_)‘1’"0
!D$1D!">!_)@"DX !!?*+*!2*"2!***

D:)%*
!’!+(+(#("

2 !_)‘1’"0M!_)‘1’"2!*1424!2!** !’!+(+(1,"

2R!_)‘1’"0M!_)‘1’"24! !’!+(+(14"

式中 !M !_)‘1’ "###重碳酸 根 的 质 量 摩 尔 浓 度 !#A@%8-"%计 算 至

*+*!##A@$8-&

2 !_)1’"###重碳酸根的含量 !."%计算至*+**!.&

2R!_)‘1’"###重碳酸根的含量 !#-$8-"计算至!#-$8-&

D$###甲基橙为指示剂滴定盐酸标准溶液的用量 !#5"&

4!###重碳酸根的摩尔质量 !-$#A@"&

!*14###换算因数’

"!#$#&!本试验应采用平行测定%允许差值应符合本规程第’!+!+(条的规定%取

算术平均值’

"!#$#.!记录格式应符合本规程表’!+!+4的要求’

"!#&!氯根的测定

"!#&#!!本试验应采用下列仪器设备(

!!棕色滴定管(容量$,#5%分度值*+!#5’

$!其余仪器设备应符合本规程第’!+’+!条第$*(款的要求’

"!#&#%!试剂配制应符合下列规定(

!!铬酸钾指示剂(称取,-铬酸钾 !I$)E‘("于烧杯中%加水适量使溶解%

然后逐滴加入硝酸银标准溶液至出现砖红色沉淀为止%放置$(C后过滤%滤液用水

稀释至!**#5%贮于滴瓶中’

$!硝酸银标准溶液(称取预先在!*,3!!!*3烘干*+,C%冷却后的硝酸银

!%-M‘’"/+,***-%通过漏斗用水冲洗入!5容量瓶中%待溶解后%继续用水稀释

)4!,)
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至刻度!贮于棕色瓶中!则硝酸银的浓度为

>"%-M‘’#0 % "%-M‘’#
D$N "%-M‘’#0/+,***

%"!2!47+/4/#

0*+*,**#A@%5
此硝酸根标准溶液也可用氯化钠基准溶液标定!浓度可根据氯根含量进行

调整&

"!#&#"!试验操作应按下列步骤进行’

!!用移液管吸取土浸出液$,!!**#5 "视其含量而定#于锥形瓶中!土浸出

液的K_值应控制在4+’!7+*之间!超此范围应先用酸或碱溶液中和!加入铬酸

钾指示剂!*滴&

$!用%-M‘’标准溶液滴定至刚出现红褐色沉淀在摇动中不消失为终点!记

下%-M*’标准溶液用量!估读至*+*,#5&

’!用移液管吸取与土浸出液同体积的纯水于另一锥形瓶中!同本条第!($款

操作!作为空白试验&

"!#&#$!试验结果应按下列公式计算’

M")@1#0
"D!1D$#>"%-M‘’#DX "!?*+*!2*#2!***

D:$%*
"’!+,+(1!#

2 ")@1#0M")@1#2!*142’,+,2!** "’!+,+(1$#

2R")@1#0M")@1#2’,+, "’!+,+(1’#

式中!M")@1#)))氯根的质量摩尔浓度 "##A@%8-#计算至*+*!##A@%8-*

2 ")@1#)))氯根含量 ".#!计算至*+**!.*

2 ")@1#)))氯根含量 "#-%8-#!计算至!#-%8-*

D!)))土浸出液滴定硝酸银标准溶液的用量 "#5#*

D$)))空白滴定硝酸银标准溶液的用量 "#5#*

%-M‘’)))硝酸银标准溶液浓度 "#A@%5#*

’,+,)))氯根的摩尔质量 "-%#A@#&

"!#&#&!本试验应采用平行滴定!平行允许差值应符合本规程第’!+!+(条的规

定!取算术平均值&

"!#&#.!记录格式应符合本规程表’!+!+4的要求&

$6!,$
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"!#.!络合滴定法硫酸根的测定

"!#.#!!本试验应采用下列仪器设备!

!!玛瑙研钵及杵"角勺"量杯"量筒"试管#

$!其他仪器设备应符合本规程第’!+’+!条第$!(款的要求#

"!#.#%!试剂配制应符合下列规定!

!! $!?!%盐酸溶液!用一份盐酸溶液与一份水混合均匀#

$!刚果红试纸!溶解刚果红*+,-于!5水中&加乙酸,滴&使溶液温热后浸

入试纸&待浸透后&取出晾干#

’!铬黑;指示剂!取铬黑; $)$*_!$‘6M’]M>%!-与氯化钠 $M>)@%!**-
于玛瑙研钵中研磨均匀&贮于棕色磨口瓶中#

(!氨镁缓冲溶液!取氯化铵 $M_()@%!6+,-于,**#5量筒中加水约$,#5&

使溶解后再加浓氨水(,*#5&继续用水稀释至刻度&为>液’另用分析天平称取

氯化镁 $H-)@$(4_$‘%!*+***-于/**#5烧杯中&加适量水溶解后&再加入

[G;%$)!*_!(M$‘/M>$$_$‘%!/+’!6-$此时不溶解%&为S液#在搅拌下将>
液缓慢地加入S液中 $此时沉淀逐渐溶解%&然后将此溶液移入!5容量瓶中&再

用水稀释至刻度#

,!锌基准溶液!称取预先在!*,3!!!*3烘干!C的锌粉$或锌粒%&!+4’(,-
于烧杯中&慢慢地加入 $!?!%_)@溶液约’*#5&置于水浴上加热至锌完全溶解

$切勿溅失%&然后移入!5容量瓶中&用水稀释至刻度&按下式计算锌基准溶液的

浓度!

>$W<$?%0 % $W<$?%
D(N $W<$?%0

!+4’(,
!24,+’/0*+*$,*#A@

)5

4!氨缓冲溶液!称取氯化铵 $M_()@%46+,-于!5量筒中加水$**#5溶解&

再加浓氨水,6*#5&继续用水稀释至!5#

6![G;%标准溶液!称取乙二胺四乙酸二钠 $简称[G;%%

)!*_!(M$‘/M>$$_$‘7-溶解于适量热水中&待冷却后&移入!!容量瓶中&

再用水稀释至刻度&然后用锌基准溶液标定#

用移液管吸取锌基准溶液$,#5于锥形瓶中&共取三份&分别用适量水稀释

后&加氨缓冲溶液!*#5&铬黑;指示剂少许&再加7,.乙醇,#5&然后用[G\

;%标准溶液滴定至呈现天蓝色为终点&记下[G;%标准溶液用量&按下式计算

(/!,(
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[G;%标准溶液浓度!

>"[G;%#0D
"W<$?#$>"W<$?#
D "[G;%#

式中!>"[G;%#%%%[G;%标准溶液浓度 "#A@&5#’计算至*+***!#A@&5(

D "[G;%#%%%[G;%标准溶液用量 "#5#(

>"W<$?#%%%锌基准溶液浓度 "#A@&.#(

D "W<$?#%%%锌基准溶液的用量 "#5#)

三份平行测定’平行绝对偏差不大于*+*,#5’取算术平均值)

/!氯化钡标准溶液!称取氯化钡 "&>)@$$$_$‘#!$+,-通过漏斗用水冲洗

入!5容量瓶中’待溶解后’继续用水稀释至刻度’然后用[G;%标准溶液标定!

用移液管吸取氯化钡标准溶液,+*#5于锥形瓶中’用适量水稀释后’再准确

加入氨镁缓冲溶液,+*#5’摇匀’加入铬黑;指示剂少许’然后用[G;%标准溶

液滴定至呈现天蓝色为终点’记下用量’即得!

,+*#5 "&>)@$#1D&[#5 "[G;%#

"!#.#"!试验操作应按下列步骤进行!

!!取土浸出液,#5于试管中’加 "!?!#_)@溶液$滴’再加,.&>)@$溶

液,滴’摇匀并观察’按表’!+4+’估计]‘$1( 含量’以确定试验方法和取样数量)

当估计]‘$1( 含量小于,*#-&5时’应采用比浊法按本规程第’!+6节进行操作)

表"!#.#"!=>%’$ 含量估计与取样数量的确定

呈现浑浊程度 估计]‘$1( 含量"#-&5# 采用测定方法 取土浸出液数量"址#

立即生成大量沉淀 ’$** 络合滴定法 ,!!*

立即生成沉淀 !**!$** 络合滴定法 $,!,*

立即生成浑浊 ,*!!** 络合滴定法 ,*!!**

浑浊或微浑浊 *,* 比浊法 %

!!$!根据观察呈现浑浊程度’按表’!+4+’确定吸取一定量土浸出液于锥形瓶

中’用水适当稀释后’投入刚果红试纸一片’滴加 "!?!#盐酸溶液至试纸呈蓝

色’再过量$!’滴)

’!准确加入&>)@$标准溶液,+*#5 "&>)@$加入量应过量,*.#’放置’*#D<
后’准确加入氨镁缓冲溶液,+*#5和铬黑;指示剂少许’摇匀)

(!用[G;%标准溶液滴定至呈现天蓝色为终点’记下[G;%标准溶液用量’

$7!,$
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估读至*+*,#5!

,!另用移液管吸取土浸出液$,#5于锥形瓶中"按本规程第’!+7节测定M
#)>$??H-$?$浓度!如果土浸出液中M#)>$??H-$?$已确定"本款操作可略!

"!#.#$!试验结果应按下列公式计算%

M#]‘$1( $0M#)>$??H-$?$?
#D&[1D[$>#[G;%$#!?*+*!2*$D:2!*** #’!+4+(1!$

2 #]‘$1( $0M#]‘$1( $D:&%*2!*142742!** #’!+4+(1$$

2R#]‘$1( $0M#]‘$1( $274 #’!+4+(1’$

式中!M#]‘$1( $’’’硫酸根的质量摩尔浓度 ###A@(8-$"计算至*+*!##A@(8-)

2 #]‘$1( $’’’硫酸根含量 #.$"计算至*+**!.)

2R#]‘$1( $’’’硫酸根含量 ##-(8-$"计算至!#-(8-)

D&[’’’,+*#5&>)@$相当于[G;%标准溶液的体积 ##5$)

D[’’’加&>)@$后土浸出液滴定[G;%标准溶液的用量 ##5$)

M#)>$??H-$?$’’’土浸出液中钙镁的质量摩尔浓度 ###A@(8-$)

>#[G;%$’’’[G;%标准溶液浓度 ##A@(5$)

74’’’硫酸根的摩尔质量 #-(#A@$!

"!#.#&!本试验应进行平行测定"平行滴定允许差值应符合本规程第’!+!+(条的

规定"取其算术平均值!

"!#.#.!记录格式应符合本规程表’!+!+4的要求!

"!#/!比浊法硫酸根的测定

"!#/#!!本试验应采用下列仪器设备%

!!光电比色计或分光光度计!

$!磁力搅拌器!

’!量勺%容量*+$!*+’"#’!

(!筛子%孔径*+4!*+/,##!

,!容量瓶%容量!**#5",个!

其他设备应符合本规程第’!+’+!条第$*(款的要求!

"!#/#%!试剂配制应符合下列规定%

!!悬浊液稳定剂%于’**#5纯水中加入浓盐酸’*#5*7,.乙醇!**#5*氯

化钠$,-溶解混匀再加甘油,*#5"混合均匀!

&*$,&
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$!结晶氯化钡!使结晶氯化钡先通过孔径*+/,##筛"再通过*+4##筛"

取*+/,##与*+4##之间的晶粒#

’![硫酸根标准溶液!称取预先在!*,3!!!*3温度下烘干$C的无水硫酸

钠*+!(67-"通过漏斗用水冲洗入!5容量瓶中"溶解后继续用水稀释至刻度#

$]‘$1( 0*+!#-%#5&#

"!#/#"!试验操作应按下列步骤进行!

!标准曲线的绘制!用刻度移液管分别吸取硫酸根标准溶液,’!*’$*’’*’

(*#5于!**#5容量瓶中"然后均用水稀释至刻度"制成硫酸根含量分别为*+,’

!+*’$+*’’+*’(+*#-%!**#5的标准系列#将标准系列分别依次倒入烧杯中"

各加悬浊液稳定剂,+*#5’氯化钡结晶!量勺"依次置于磁力搅拌器上搅拌!

#D<"以水为参比"在光电比色计上用紫色滤光片 $或用分光光度计于波长$**!

(**<#&进行比浊"在’#D<内"每隔’*:测读一次悬液吸光值"取稳定后的吸光

值"然后以]‘$1( 含量为纵坐标"相应的吸光值为横坐标"在坐标纸上绘制关系曲

线 $或用统计法进行直线回归&#

$!]‘$1( 含量的测定!用移液管吸取土浸出液!**#5 $或少取再用水稀释至

!**#5&倒入烧杯中"加悬浊液稳定剂,*#5"氯化钡结晶一量勺"置于磁力搅拌

器上搅拌!#D<"以水为参比"在光电比色计上用紫色滤光片 $或用分光光度计于

波长$**!(**##&进行比浊"在’#D<内"每隔’*:测读一次悬液吸光值#然后

用测得吸光值由标准曲线上查得相对应的 $或由回归方程计算&]‘$1( 含量#

"!#/#$!试验结果应按下列公式计算!

2 $]‘$1( &0%
$]‘$1( &DX $!?*+*!2*&2!**

%*(D:2!*’
$’!+6+(1!&

2R$]‘$1( &02 $]‘$1( &*+*!2!*4 $’!+6+(1$&

M$]‘$1( &0 2 $]‘$1( &*+*!%) **+*74 2!*** $’!+6+(1’&

式中!% $]‘$1( &+++由标准曲线查得或用回归方程计算而得]‘$1( 含量 $#-&,

2 $]‘$1( &+++硫酸根含量 $.&,

"!#/#&!本试验的精密度和准确度应符合下列要求!

!!标准曲线的线性相关系数H应满足于

!’H’*+777

$!带标准物对照回收值应满足在*+7*!!+!*之间#

(!$,(
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"!#/#.!记录格式应符合表’!+6+4的要求!
表"!#/#.!比浊法=>%’$ 试验记录

试
样
编
号

风干
试样
质量

%*
"-#

风干
试样
含水率

2*
".#

浸出
液用
纯水
体积

D:
"#5#

吸取
浸出
液体
积D:
"#5#

测
得
吸
光
值

相应

]‘$1(
含!量
%"]‘$1( #
"#-#

计!!算 试验结果

2"]‘$1( #0
%"]‘$1( #DX"!?*+*!2*#2!**

D:$%*2!*’

M"]‘$1( #0 %2"]‘$1( #2*+*!&
*+*74’2!***
2"]‘$1( #0"]‘$1( #274

M"]‘$1( #
"##A@
&8-#

2"]‘$1( #
".#

2R"]‘$1( #
"#-&8-#

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

"!#0!钙离子测定

"!#0#!!本试验仪器设备应符合本规程第’!+4+!条的要求!

"!#0#%!试剂配制应符合下列规定(

!!$#A@&5>"M>‘_#溶液(称取/-M>‘_于烧杯中)用适量水溶解)待冷

却后)继续用水稀释至!**#5)贮于聚乙烯瓶中!

$!钙指示剂或紫脲酸铵指示剂(称取*+,-钙指示剂或*+$-紫脲酸铵与!**-
预先烘焙的氯化钠互相混合)并置于玛瑙研钵中研细均匀)贮于棕色广口瓶中!

’![G;%标准溶液(按本规程第’!+4+$条配制与标定!

(! "!?!#盐酸溶液和刚果红试纸按本规程第’!+4+$条制备!

,!7,.乙醇溶液!

"!#0#"!试验操作应按下列步骤进行(

!!用移液管吸取土浸出液$,!!**#5 "视钙子含量而定#于锥形瓶中)投刚

果红试纸一片)滴加 "!?!#_)@溶液至试纸变为兰色为止!煮沸除去)‘$ "当

土浸出液中)‘$1’ *_)‘1’ 含量很少时)可省略此步骤#!

$!冷却后)加$#A@&5""M>‘_#溶液$#5 "此时溶液K_1!$#)摇匀)放

置!!$#D<

$$$,$
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’!加钙指示剂或紫脲酸铵少许!7,.乙醇,#5!用[G;%标准溶液滴定至钙

指示剂由红色转变为蓝色或紫脲酸铵是由红色转变为紫色为终点!记下[P[e标

准溶液用量"估读至*+*,#5"

"!#0#$!试验结果应按下列公式计算#

M$)>$?%0D
&>$[G;%%DX $!?*+*!2*%2!***

D:&%*
$’!+/+(’!%

2 $)>$?%0M$)>$?%2!*142(*2!** $’!+/+(’$%

2R$)>$?%0M$)>$?%2(* $’!+/+(’’%

式中!M$)>$?%’’’钙离子质量摩尔浓度 $##A@(8-%!计算至*+*!##A@(8-)

2 $)>$?%’’’钙离子含量 $.%!计算至*+**!.)

2R$)>$?%’’’钙离子含量 $#-(8-%!计算至!#-(8-)

>$[G;%%’’’[G;%标准溶液浓度 $#A@(5%)

D’’’[G;%标准溶液用量 $#5%)

(*’’’钙离子的摩尔质量 $-(#A@%"

"!#0#&!本试验应进行平行滴定!平行滴定允许差值应符合本规程第’!+!+(条的

规定!取算术平均值"

"!#0#.!记录格式应符合本规程表’!+!+4的要求"

"!#+钙镁离子总量的测定与镁离子的计算

"!#+#!!本试验仪器设备应符合本规程第’!+4+!条的要求"

"!#+#%!试剂配制应按本规程第’!+4+$条进行"

"!#+#"!试验操作应按如下步骤进行#

!!用移液管吸取土浸出液$,!!**#5 $视钙镁总含量而定%于锥形瓶中!加

入氨缓冲溶液$+,#5!摇匀后!加入铬黑;少许!7,.乙醇,#5!充分摇匀!用

[G;%标准溶液滴定至由红色转变为天蓝色为终点!记下[G;%标准溶液用量!

估读至*+*,#5"

$!另取土浸出液一份!按本规程第’!+/节测定钙离子的质量摩尔浓度 $如果

试验已测定钙离子的含量!可利用其计算结果!此操作可省略%"

"!#+#$!试验结果应按下列公式计算#

M$)>$??H-$?%0D
&>$[G;%%DX $!?*+*!2*%2!***

D:&%*
$’!+7+(1!%

&’$,&
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M!H-$?"0M!)>$??H-$?"1M!)>$?" !’!+7+(1$"

2 !H-$?"0M!H-$?"2!*142$(2!** !’!+7+(1’"

2R!H-$?"0M!H-$?"2$( !’!+7+(1("

式中!!M !)>$? ?H-$?"###钙镁的质量摩尔浓度 !##A@$8-"%计算至

*+*!##A@$8-&

M!H-$?"### 镁离子质量摩尔浓度 ##A@$8-%计算至

*+*!##A@$8-&

2 !H-$?"###镁离子含量 !."%计算至*+**!.&

2R!H-$?"###镁离子含量 !#-$8-"%计算至!#-$8-&

$(###镁离子摩尔质量 !-$#A@"’

"!#+#&!本试验应进行平行测定%平行滴定允许差值应符合本规程第’!+!+(条的

规定%取算术平均值’

"!#+#.!记录格式应符合本规程表’!+!+4的要求’

"!#!,!差减法计算钠钾离子总量

"!#!,#!!差减法计算土中钠钾总量%可采用阳离子交换树脂法测得阳离子总量,M

!!$O=O?"或用实测得到的阴离子之和#M!!$OMO1"进行计算’
!!钠钾质量摩尔浓度(

!"!阳离子交换树脂法

M!M>??I?"0,M!!$O=O?"1$M!)>$??H-$?" !’!+!*+!1!"

$"!实测阴离子之和

M!M>??I?"0#M!!$OMO1"1$M!)>$??H-$?" !’!+!*+!1$"

#M!!$OMO1"0$M!]‘$1’ "?M!_)‘1’"?M!)@1"?M!]‘$1( "?))
$!钠钾离子总量(

2 !M>??I?"0M!M>??I?"2!*142$,2!** !’!+!*+!1’"

2R!M>??I?"0M!M>??I?"2$, !’!+!*+!1("

式中 !M !M>? ?I?"###钠钾离子质量摩尔浓度 !##A@$8-"%计算至

*+*!##A@$8-&

2 !M>??I?"###钠钾离子总量 !."%计算至*+**!.&

2R!M>??I?"###钠钾离子总量 !#-$8-"%计算至!#-$8-&

*($,*
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$,!!!钠钾离子摩尔质量 "-##A@$%

"!#!,#%!记录格式应符合本规程表’+!+4的要求%

"!#!!!原子吸收分光光度法钠离子与钾离子的测定

"!#!!#!!本试验应采用下列仪器设备&

!!原子吸收分光光度计&附钠’钾的空心阴极灯%

$!乙炔钢瓶及乙炔&附减压阀’流量计%

’!空气压缩机&附流量计

(!分析天平&称量$**-(分度值*+***!-%

,!其他设备&刻度移液管’!*#5比色管’比色管架’烧杯’量筒’容量瓶’

高温炉’蒸发皿’坩埚钳’干燥器’玻璃漏斗’洗瓶等%

"!#!!#%!试剂配制应符合下列规定&

!! "!?!$_M‘’溶液&取一份浓硝酸与一份水互相混合(贮于滴瓶中%

$!,.]E)@$溶液&溶解,-氯化锶于!**#5水中%

’!钠标准溶液&称取预先在,**3!4**3灼烧!C后的氯化钠 "M>)@$

$+,$!-(经漏斗用水冲洗入!5容量瓶中(待完全溶解后(继续用水稀释至刻度

"此溶液含M>?为!-#5$%用移液管取此液!+*#5于!**#5容量瓶中(用水稀释

至刻度(此溶液含M>?为!*+-##5或!*#-#5%

(!钾标准溶液&称取预先在,**3!4**3灼烧!C后的氯化钾 "I)!$

!+7*4/-(经漏斗用水冲洗入!5容量瓶中(待完全溶解后(继续用水稀释至刻度

"此溶液含I?为!-#5$%用移液管吸取此溶液$+*#5于!**#5容量瓶中(并用水

稀释至刻度(此溶液I?为$*#+-##5或$*#-#5%

"!#!!#"!试验操作应按下列步骤进行&

!!工作条件按表’!+!!+’选择%
表"!#!!#"!原子吸收工作条件

钠离子M>? 钾离子I?

光源灯 钠空心阴极灯 钾空心阴极灯

灯电流 !*#%
波!长 ,/7+*<# 644+,<#

燃烧器火焰高度 选用6+,"#处的氧化焰

火焰燃气
乙炔!空气(其中乙炔流量为$+’5##D<"相当于$7+(8=>大气压$空
气流量为7+(5##D<"相当于!,4+78=>大气压$

),$,)
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!!$!标准曲线绘制!取!*#5比色管,支"置于比色管架上"于管中分别加入

!*+-##5的标准溶液和$*+-##5钾标准溶液*$!$$$’$(#5"然后均用水稀释

至刻度"再各加,.]E)@$!#5和 %!?!&_M‘’溶液(滴"即得钠钾混合标准系

列"其中含有*$!$$$’$(+-##5的M>?和*$$$($4$/+-##5的I?’然后

按照选择的工作条件和所使用仪器型号的使用说明书进行操作"分别记下不同浓度

的吸光值"绘制M>?$I?浓度与对应的吸光值关系曲线"或用最小二乘法建立直

线回归方程’

’!钠$钾含量测定!吸取一定量土浸出液于容量瓶中"用水稀释至钠钾含量

均在标准系列的浓度范围内’取此稀释后的土浸出液!*#5于!*#5比色管中"加

]E)@$溶液!#5和 %!?!&_M‘’溶液(滴"然后按照标准曲线绘制的工作条件进

行操作"记录土浸出液的吸光值"查标准曲线或用回归方程计算钠$钾含量’

"!#!!#$!试验结果应按下列公式计算!

2 %M>?&0G %M>?&D"2DX %!?*+*!2*&2!** %’!+!!+(1!&

2 %I?&0G %I?&D"2DX %!?*+*!2*&2!** %’!+!!+(1$&

M%M>?&0 2 %M>?&*+*!#%$’2!*1’( )&2*** %’!+!!+(1’&

M%I?&0 *2 %I?&*+*!#%’72!*1’&+2!*** %’!+!!+(,(&

2R%M>?&0M%M>?&2$’ %’!+!!+(,,&

2R%I?&0M%I?&2’7 %’!+!!+(,4&

式中!2 %M>?&"2 %I?&,,,钠$钾含量 %.&"计算至*+**!.-

M%I?&"M%M>?&,,, 钾$钠 质 量 摩 尔 浓 度 %##A@#8-&"计 算

*+*!##A@#8--

2R%M>?&"2R%I?&,,,钠$钾含量 %#-#8-&"计算至!#-#8--

!%M>?&"!%I?&,,,钠$钾质量浓度 %+-##5&-

D",,,标准系列定容体积 %#5&-

$’"’7,,,钠$钾摩尔质量 %-##A@&’

"!#!!#&!本试验的精密度和准确度应符合下列要求!

!!标准曲线的线性相关系数H应满足

!’H’*+777

$!带标准作对照回收试验"回收值应满足在*+7,!!+*,之间’

"!#!!#.!记录表格应符合按表’!+!!+4的要求’

.4$,.
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"%!中溶盐试验

"%#!!一般规定

"%#!#!!土的中溶盐是指土中石膏而言!测定结果以干土中含)>]‘("$_$‘的质

量百分数表示!

"%#!#%!本试验采用硫酸钡质量法#适用于各类土$采用[G;%容量法#适用于

现场和杂质较少的土!

"%#%!硫酸钡质量法

"%#%#!!本试验应采用下列仪器设备%

!!分析天平%称量$**-#分度值*+***!-!

$!加热设备%高温炉&电炉&烘箱&水浴&干燥器!

’!其他设备%烧杯&洗瓶&量筒&容量瓶&坩埚&坩埚钳&漏斗架&玻璃棒&

定量滤纸等!

"%#%#%!试剂配制应符合下列规定%

!!*+$,#A@’5>(_)@)溶液%量取浓盐酸$*+/#5溶于适量水中#然后继续

用水稀释至!5!

$!!*.M_(‘_溶液%于!5量筒中加适量水#再加浓M_(‘_(**#5#然后

用水稀释至!5!

’!!*.&>)@$溶液%称取 (&>)@$)!*-#溶于!**#5水中!

(!酸化硝酸银溶液%称取 (%-M*’)!-#溶于!**#5水中#加 (!?!)

_M‘’溶液数滴酸化#贮于棕色滴瓶中!

,! (!?!)_)d溶液%取一份浓_)@与一份水互相混合!

4!甲基橙指示剂%按第’*+$+$条配制!

"%#%#"!试验操作应按下列步骤进行%

!!试样制备应按本规程第’+(+$条进行!称取试样!+****!,+****-(视其

含量而定)于$**#5烧杯中#徐徐加入*+$,#5’5>(_)@)溶液,*#5边加边搅

拌#如果土中含有较高的碳酸盐#应继续加至无气泡产生为止#放置!$C!另取此

试样,+**-测定其风干含水率!

$!将放置!$C后的酸浸出液过滤于另一烧杯中#并用*+$,#A5’5> (_)@)

溶液淋洗残渣至滤液无]‘$1( 为止 (可承取最后滤液数滴于试管中#加!*.&>)@$

"/$,"
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数滴应无白色浑浊生成!"

’!向滤液中加甲基橙指示剂$滴#用!*.M_(‘_溶液中和至呈现黄色#然

后改用 $!?!!_)@溶液滴加至滤液刚转变为红色为止#继续多加!*滴过量的酸"

(!置于电炉上加热至沸#在搅拌下缓缓滴加热的!*.&>)@$溶液#直至滤液

中]‘$1( 完全沉淀后#再加数滴使稍过量为止 $是否完全沉淀#可稍等滤液澄清

后#沿杯壁滴加氯化钡溶液#观察溶液接触处#如无白色浑浊生成#表示已沉淀完

全!"

,!将沉淀溶液移置于水浴内#使在4*3下保温$C$或在室温放置!$C!"

4!用无灰定量滤纸过滤#并用热水洗涤沉淀物#直至滤液无)@1为止 $可承

接滤液少许#用酸化%-M‘’溶液检验至无白色浑浊表示已洗净!"

6!将已洗净的沉淀物连同滤纸包裹好#放入预先在4**3灼烧已知质量的坩

埚中#再将坩埚放在电炉上用文火加热使滤纸充分灰化 $但不得出现明火!#然后

移入高温炉中#控制在4**3灼烧!C#取出放在石棉板上稍冷#再移入干燥器中

继续冷却至室温#迅速称量#准确至*+***-"再将其放入高温炉中#控制在4**3
灼烧’*#D<"取出冷却%称量如此反复操作#直至最后两次称量差值不大于

*+***,-为恒量"

/!另取试样一份按照本规程第’!+!+,条制备土浸出液#并按第’!+4节或第

’!+6节测定易溶盐中]‘$1( 含量"

"%#%#$!试验结果应按下列公式计算&

2 $]‘$1( !S0
$%$1%!!2*+(!!($!?*+*!2*!2!**

%*
$’$+$+(’!!

2 $)>]‘(($_$‘!0 )2*$]‘$1( !S12 $]‘$1( !X+2!+67$$
$’$+$+(’$!

式中!!!2 $)>]‘(($_$‘!’’’中溶盐 $石膏!含量 $.!#计算至*+*!.,

2 $]‘$1( !S#2 $]‘$1( !X’’’酸浸出液和水浸出液中硫酸根的含量 $.!#

计算至*+*!.,

%!’’’坩埚的质量 $-!,

%$’’’坩埚加沉淀物的质量 $-!,

%*’’’风干试样质量 $-!,

2*’’’风干试样含水率 $.!,

(7$,(
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*+(!!(!!! "]‘$1( #&>]‘($换算因数%

!+67$$!!! ")>]‘(&$_$‘#]‘$1( $换算因数’

"%#%#&!本试验采用平行测定(平行测定允许差值应符合表’$+$+,的规定(取算

术平均值’

表"%#%#&!平行测定允许差

2")>]‘(&$_$‘$".$ 平行测定允许差值".$

*! **+!

!!, **+$

,!!* **+’

’!* **+,

"%#%#.!记录格式应符合表’$+$+4的要求’

表"%#%#.!中溶盐 !石膏"试验记录 !质量法"

试

样

编

号

风干

土质

量

%*
"-$

风干

含水

率

2*
".$

酸浸出液"&>]‘($质量"-$

坩
埚
号

空坩埚

%!

坩埚加

沉淀物

%$

沉淀物

%

"-$ "-$ "-$

易溶盐中

]‘$1( 含量

2"]‘$1( $X
".$

计!!算

2"]‘$1( $S0
%2*+(!!(2"!?*+*!!2*$2!**

%*
)>]‘(&$_$‘0
)2"]‘$1( $S12"]‘$1( $X*2!+67$$

试验结果

中溶盐

2")>]‘(&$_$‘$
平均

".$ ".$

"%#"![G;%容量法

&*’,&
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"%#"#!!本试验应采用下列仪器设备!

!!分析天平!称量$**-"分度值*+***!-#

$!其他设备!滴定管$移液管$锥形瓶$烧杯$容量瓶$玻璃棒$漏斗及架"

滤纸等#

"%#"#%!试剂配制应符合下列规定!

!!混合碱试剂!称取M>$)‘’!’+,-"M>‘_!*-分别溶于适量水中"然后将

两液混合"并用水稀释至,**#5#

$!*+$,#A@%5>&_f’溶液$!*.M_(*_溶液等按第’$+$+$条配制#

’!刚果红试纸$铬黑;指示剂"氨镁缓冲溶液"[G;%标准溶液"&>)@$标

准溶液等按本规程第’!+4+’条配制#

(!三乙醇胺#

"%#"#"!试验操作应按下列步骤进行!

!!同第’$+$+’条第!$$款操作#

$!于滤液中加刚果红一片"用!*.M_(‘_溶液中和至试纸恰转变为红色#

’!将中和后的滤液加入混合碱试剂约!,#5 &视)>$?(H-$?及其他重金属离

子含量而定’"摇匀"置于电热板上煮沸!*#D<"取下冷却后"过滤于$,*#5容量

瓶中"用水洗滤数次"合并滤液"继续用水稀释至刻度#

(!用移液管吸取此滤液各,+*#5于两个锥形瓶中"各加刚果红试纸一片"用

*+$,#A@%5>&_)@’溶液滴加至试纸由红变蓝为止#取其中一瓶多加*+$,#A@%5"
&_)@’溶液,滴"准确加入&>)@$标准溶液,+*#5"摇匀"静置*+,C"再准确加

入氨镁缓冲溶液,+*#5"铬黑;指示剂少许"然后用[G;%标准溶液滴定至天蓝

色为终点"记下用量D[#取另一瓶"直接加氨缓冲溶液$+,#5和铬黑;指示剂少

许"用[G;%标准溶液滴定于天蓝色为终点"记下用量D_#

,!另取试样一份"按本规程第’!+!+,条制备土浸出液"并按本规程第’!+4
节测定易溶盐中]‘$1( 含量#

"%#"#$!试验结果应按下式计算!

2 &)>]‘(($_$‘’0
&D_?D&[1D[’(>&[G;%’D( &!?*+*!2*’27+4

%*(D: 12 &]‘$1( ’) *X
2!+67$$ &’$+’+(’

(!’,(
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式中!2 !)>]‘("$_$‘#$$$中溶盐 !石膏#含量 !.#%计算至*+*!.&

D_$$$钙镁消耗[G;%标准溶液的体积 !#5#&

D&[$$$,+*#5&>)@$ 溶液消耗 [G;% 标准溶液的体积

!#5#&

D[$$$滴定过量 &>)@$ 消耗 [G;% 标准溶液的体积

!#5#&

D$$$酸浸出液总体积 !#5#&

D:$$$测定时取酸浸出液体积 !#5#&

>![G;%#$$$[G;%标准溶液浓度 !#A@’5#&

"%#"#&!本试验采用平行测定%平行滴定允许差值应符合本规程第’!+!+(条规定%

取算术平均值(

"%#"#.!记录格式应符合表’$+’+4的要求(

""!难溶盐试验

""#!!一般规定

""#!#!!土中难溶盐是指土中钙镁的碳酸盐类(测定结果以干土中含)>)‘’的质

量百分数表示(

""#!#%!本试验应采用气量法和中和法(气量法适用于难溶盐含量在$*.以下的

土&中和法适用于难溶盐含量较高)杂质较少的土(

""#%!气量法

""#%#!!本试验应采用下列仪器设备*

!!)‘$约测计装置%见图’’+$+!(

$!分析天平*称量$**-%分度值*+**!-(

’!其他设备*气压计)温度计)瓷坩埚)长柄夹)烘箱)干燥器等(

""#%#%!试剂配制应符合下列规定*

!!甲基橙指示剂*按本规程第’!+’+$条配制(

$! !!?’#盐酸溶液*取一份浓盐酸溶液与三份水互相混合(

""#%#"!试验操作应按下列步骤进行*

!!按图’’+$+!所示%安装好)‘$约测计固定于支架上(

$!通过移动管上漏斗活塞%将漏斗中加有少量盐酸和几滴甲基橙溶液的水注

"$’,"
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图""#%#!!?>%约测计

!!广口瓶"$!瓷坩埚"

’!升降橡皮管"(!)‘$

测量管",!升降瓶活塞"

4!土样"6!固定支架

入)‘$测量管中#

’!取适量已按本规程第’+(+$条制备好的风干试样

置于!*,3!!!*3烘干$冷却后$用天平称取!!,-%视

其含量而定&$准确至*+**!-$放入广口瓶中$另取适量

%!?’&盐酸溶液于瓷坩埚中$用长柄夹小心地将坩埚夹

入广口瓶中放稳$塞紧广口瓶塞$然后打开活塞$升降橡

皮管使三管水面齐平#

(!为了检查约测计各接头是否漏气$可关闭活塞$

将升降橡皮管下移$观察测量管左右两管水位是否保持平

衡$若水面随之下降$表示漏气$此时应检查各接头$直

至不漏气为止#打开活塞$再使两测量管水面保持同一水

平$再关闭活塞$记录测量管右管的水位 %起始读数&#

,!用手按住广口瓶颈部$轻轻摇动瓶子$使瓶中坩

埚内的盐酸溶液倾出与试样充分混合$此时产生)‘$ 逸

出使测量右管受压水位下降$应立即开启活塞$使两测量

管水面保持在同一水平上#

4!放置!*#D<至测量管水面稳定后$再移动升降橡皮管$使三管水面齐平$

关闭活塞$记录测量管右管的最终水面读数#

6!同时记录水温和大气压力#

""#%#$!试验结果应按下列公式计算’

!!当大气压力大于7/+7$,8=>时

2 %)>)‘’&0D
%)‘$&(!%)‘$&2$+$6$

%92!*4 2!** %’’+$+(!!&

式中!2 %)>)‘’&!!!难溶盐 %碳酸钙&含量 %.&$计算至*+*!."

D %)‘$&!!!二氧化碳体积 %#5&"

!%)‘$&!!!在试验时的水温和大气压力的二氧化碳密度 %+-)#5&$

由表’’+$+(查得"

$+$6$!!!)>)‘’))‘$换算因数"

!*4!!!由微克数换算成克数"

%9!!!干试样质量 %-&#

((’,(
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表""#%#$!不同温度及大气压力下二氧化碳密度! !?>%"!!)#-@"

温度

3

大!气!压!力!!8=>"##_-#$

7/+7$,77+$,/77+,7!77+/,/!**+!$,!**+(,/!**+67!!*!+*,7!*!+’$,!*!+4,/!*!+77!!*$+$,/!*$+,$,!*$+67@!*’+!7!
"6($#"6((+,#"6(6# "6(7# "6,!#"6,’+,#"6,4# "6,/# "64*# "64$# "64,# "646# "647# "66!# "66(#

$/ !66/ !6/( !67! !676 !/*( !/!* !/!6 !/$’ !/$/ !/’’ !/’6 !/($ !/(6 !/,$ !/,4

$6 !6/( !67* !6*6 !/*’ !/!* !/!4 !/$’ !/$7 !/’( !/’7 !/g(’ !/(/ !/,’ !/,/ !/4’

$4 !67! !676 !/*’ !/*7 !/!4 !/$$ !/$7 !/’, !/(* !/(, !/(7 !/,( !/,7 !/4( !/47

$, !676 !/*’ !/!* !/!4 !/$’ !/$7 !/’4 !/($ !/(6 !/,$ !/,4 !/4! !/44 !/6! !/64

$( !/*’ !/*7 !/!4 !/$$ !/$7 !/’, !/($ !/(/ !/,’ !/,/ !+/4$ !/46 !/6$ !/66 !//$

$’ !/*7 !/!, !/$$ !/$, !/’, !/($ !/(/ !/,( !/,7 !/4( !/4/ !/6’ !/6/ !//’ !///

$$ !/!, !/$! !/$/ !/’( !/(! !/(6 !/,( !/4* !/4, !/6* !/6, !//* !//, !/7* !/7,

$! !/$$ !/$/ !/’, !/(! !/(/ !/,( !/4! !/46 !/6$ !/66 !//$ !//6 !/7$ !/76 !7*$

$* !/$/ !/’( !/(! !/(6 !/,( !/4* !/46 !/6’ !/6/ !//’ !/// !/7’ !/7/ !7*’ !7*/

!7 !/’( !/(* !/(6 !/,’ !/4* !/44 !/6’ !/67 !//( !//7 !/7( !/77 !7*( !7*7 !7!(

!/ !/(* !/(4 !/,’ !/,7 !/44 !/6$ !/67 !//, !/7* !/7, !7** !7*, !7!* !7!, !7$*

!6 !/(4 !/,’ !/4* !/44 !/6’ !/67 !//, !/7$ !/76 !7*$ !7*6 !7!$ !7!6 !7$$ !7$6

!4 !/,’ !/4* !/44 !/6$ !/67 !//, !/7$ !/7/ !7*’ !7*/ !7!’ !7!/ !7$’ !7$/ !7’’

!, !/,7 !/44 !/6$ !/67 !//, !/7$ !/77 !7*, !7!* !7!, !7$* !7$, !7’* !7’, !7(*

!( !/4, !/6$ !/6/ !//, !/7$ !/77 !7*4 !7!$ !7!6 !7$$ !7$6 !7’$ !7’6 !7($ !7(6

!’ !/6$ !/6/ !//, !/7$ !/77 !7*4 !7!’ !7!7 !7$( !7$7 !7’( !7’7 !7(( !7(7 !7,(

!$ !/6/ !//, !/7$ !/77 !7*4 !7!’ !7!7 !7$, !7’* !7’, !7(* !7(, !7,* !7,, !74*

!! !//, !/7$ !/77 !7*4 !7!’ !7!7 !7$4 !7’$ !7’6 !7($ !7(6 !7,$ !7,6 !74$ !746

!* !/7$ !/77 !7*4 !7!’ !7!7 !7$4 !7’’ !7’7 !7(( !7(7 !7,( !7,7 !74( !747 !76(

!!$!当大气压力小于7/+7$,8=>时

2 ")>)‘’#0N
")>)‘’#- ")‘$#2!**

%9
"’’+$+(%$#

- ")‘$#0G&D ")‘$#’"6&,#

式中!N ")>f‘’#%%%碳酸钙摩尔质量 "-’#A@#(

- ")‘$#%%%二氧化碳物质的量 "#A@#(

G%%%试验时大气压力 "8=>#(

,%%%试验时水的热力学温度 "I#(

6%%%摩尔气体常数 )0/’!(8=>&#5’"#A@&I#*+

&,’,&
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""#%#&!本试验采用平行测定!平行测定允许差值应符合表’’+$+,的规定!取算

术平均值"
表""#%#&!平行测定允许差

难溶盐2#)>)‘’$#.$ 平行测定允许差值#.$

’!* *!+*

!!!* **+,

*! **+$

""#%#.!记录格式应符合表’’+$+4的要求"
表""#%#.!气量法难溶盐记录表

试

样

编

号

烘干

试样

质量

%9

试验

时水

温度

大气

压力

G

)‘$
密度

!#)‘$$

)‘$体积D 计!!算 难溶盐含量

初
读
数

终
读
数

实
测
值

2#)>)‘’$0
D#)‘$$!#)‘$$2$+$6$

292!*4 2!**
2#)>)‘’$

平

均

#-$#3$#8=>$#+-%#5$ ##5$ #.$ #.$

!!复核 ! 年 月 日 试验 ! 年 月 日

""#"!中和法

""#"#!!本试验应采用下列仪器设备&

!!分解装置见图’’+’+!"

$!水浴锅或电热板"

’!移液管’滴定管’锥形瓶’瓶塞打孔器"

(!烘箱’干燥器"

,!分析天平&称量$**-!分度值*+**!-"

""#"#%!试剂配制应符合下列规定&

!!硫酸标准溶液&用刻度移液管量取浓硫酸,+4#5!溶于适量水!待冷却

(4’,(

第二篇!铁路工程建设施工勘测标准
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



图""#"#!!分解装置

!!锥形瓶"

$!单孔橡皮塞"

’!玻璃管

后#继续用水稀释至!5$然后称取预先在!/*3烘干$C的

碳酸钠*+!***-#放入锥形瓶中#用适量水溶解#加甲基

橙指示剂’!(滴#再用配制好的硫酸标准溶液滴定至橙红

色为终点#记下用量#按下式计算硫酸标准溶液的准确

浓度$

>%!&$_$]‘(’0%
%M>$)‘’’2!***

D_(N %!&$M>$)‘’’
%’’+’+$’

式中!>%!&$_$]‘(’!!!硫酸标准溶液浓度 %#A@&5’"

D_!!!硫酸标准溶液滴定用量 %#5’"

% %M>$)‘’’!!!称取M>$)‘’的质量 %-’"

N %!&$M>$)‘’’!!!碳酸钠摩尔质量 %0,$+77(-&

#A@’$

$!氢氧化钠标准溶液)称取M>‘_/-#溶于适量水#

待冷却后#继续用水稀释至!5$然后用邻苯二甲酸氢钾按

本规程第’!+’+$条改酚酞指示剂为甲基红指示剂#滴定终点由红色转变为黄色进

行标定$

’甲基红指示剂)称取甲基红指示剂*+!-溶解于!**#5水中$

""#"#"!试验操作应按下列步骤进行)

!!取适量已按本规程第’+(+$条制备好的风干试样#置于!*,3!!!*3烘干

$C#待冷却至室温#称取*+!!*+,-%视其含量而定’准确至*+**!-#放入锥形瓶

中#用少量水润湿$

$!向锥形瓶中用移液管加入硫酸标准溶液$,+*#5 %视碳酸盐含量而定#应

过量,*.’#然后用插有玻璃管的单孔橡皮塞塞紧#如图’’+’+!所示$

’!摇匀#使锥形瓶中硫酸标准溶液与试样充分混合#再放入沸水浴 %或电热

板上’加热至无气泡产生#取下冷却$

(!打开橡皮塞#用水冲洗玻璃管#橡皮塞和瓶壁#然后加甲基红指示剂(滴#

立即用氢氧化钠标准溶液滴定至溶液由红色转变为黄色为终点#记下用量$

""#"#$!试验结果应按下式计算)

2 %)>)‘’’0 D_(>%!&$_$]‘(’1D‘_(>%M>‘_* +, ’2

*+*$$2!**&% -> 2$+$6( %’’+’+(’

(6’,(
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式中!>!M>‘_"###氢氧化钠标准溶液浓度 !#A@$5"%

D‘_###氢氧化钠标准溶液用量 !#5"%

*+*$$###)‘$摩尔质量 !8-$#A@"%

$+$6(###)>)‘’$)‘$换算因数&

""#"#&!本试验应采用平行测定’平行测定允许差值应符合表’’+’+,规定’取算

术平均值&
表""#"#&!平行测定允许差值

2!)>)‘’"!." 平行测定允许差值!."

*!* *+$

!*!$* *+’

’$* *+4

""#"#.!记录格式应符合表’’+’+4的要求&
表""#"#.!中和法难溶盐试验记录

试

样

编

号

烘干

试样

质量

%9

>
!!$$_]‘("

D_ >!M>‘_"

D‘_ 计!!算 难溶盐含量

由 至 耗

2!)>‘’"0
()B_*>!!$$_$]‘("
1B‘_*>!M>‘_"+2*+*$$2
!**$#9,2$+6$(

2
!)>)‘’"

平

均

!-" !#A@$5" #5 !#A@$5" !#5" . .

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

*/’,*
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"$!有机质含量试验

"$#!!一般规定

"$#!#!!土中有机质含量的测定应采用以下两种方法!

!!灼失量法是指土在,,*3烧灼至恒量时"所失去质量与干试样质量之比"

以百分数表示#用以估计土中有机质含量#

$!重铬酸钾法测定有机质是以碳$氧$氢$氮为主体"还有少量硫$磷以及

金属元素组成的有机化合物的通称#试验结果为有机碳乘以!+6$(换算成有机质#

"$#!#%!本试验灼失量法适用于含碳酸盐和结晶水较少的土%重铬酸钾法适用于有

机质含量不大于!,.的土#

"$#!#"!本试验用水和试剂的纯度应符合本规程第!+*+’条的要求#

"$#%!灼失量法

"$#%#!!本试验应采用下列仪器设备!

!!天平!称量$**-"分度值*+**!-%

$!高温炉!应能满足控温,,*3的要求%

’!其他设备!烘箱$干燥器$坩埚$坩埚钳#

"$#%#%!试验操作应按下列步骤进行!

!!取按本规程第’+(+$条制备的试样"约$*-置于干燥箱中"按本规程第

(+$+$条第,款规定烘干试样#烘干后将试样放于干燥器内冷却并保存好#

$!称取烘干后的试样’+***!,+***-于已知质量的瓷坩埚中"再将坩埚放入

高温炉内"在炉温,,*3下烧灼*+,C"取出稍冷"盖上坩埚盖"放入干燥器内"冷

至室温"称量"如此重复烧灼$冷却$称量"直至最后相邻两次称量相差不大于

*+**,-为恒量#称量准确至*+**!-#

"$#%#"!试验结果应按下式计算!

(0
&%!1%$’
&%!1%’’2!**

&’(+$+’’

式中!((((灼失量 &.’"计算至*+!.%

%’(((坩埚质量 &-’%

%!(((在4,3!6*3烘干试样加坩埚质量 &-’%

%$(((在,,*3烧灼试样加坩埚质量 &-’#

)7’,)
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"$#%#$!本试验采用平行测定!平行测定允许差值应符合表’(+$+(的规定!取算

术平均值"
表"$#%#$!平行测定允许差值

灼失量(#.$ 平行测定允许差值#.$

’$* *+,

$*!!* *+’

!*!! *+$

*! *+*,

"$#%#&!记录格式应符合表’(+$+,的要求"
表"$#%#&!灼失量试验记录

试
样
编
号

坩

埚

号

坩埚质量

%’#-$

坩埚加烘干

试样质量

%!#-$

坩埚加烧灼

试样质量

#-$

计!!算 试验结果

(0
#%!1%$$
#%!1%’$2!**

灼失量( 平均

#.$

!!复核 年 月 日 试验 年 月 日

"$#"!重铬酸钾法

"$#"#!!本试验应采用下列仪器设备%

!!天平%称量$**-!分度值*+***!-"

$!硬质试管%内径$*##!长$**##"

’!油浴锅%内装植物油!并带有铁丝笼"

(!其他设备%温度计*!$**3&电炉&小漏斗&试管架&滴定台&夹&滴定

管&锥形瓶&$5烧杯&$5容量瓶"

"$#"#%!试剂配制应符合下列规定%

!!*+*6,#A@’5>#I$E$‘6$溶液%称取预先研细后在!*,3!!!*3烘干!冷

却的I$)E$‘6((+!$/$-放入$5烧杯中!加水约/*#5!使其溶解 #如不溶解可加

(*(,(
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热!再缓慢地加入浓 _$]‘(!***#5"放置冷却至室温"移入$5容量瓶中"用少

量水洗涤烧杯数次"洗液一并移入容量瓶中"然后继续用水稀释至刻度#

$!*+$***#A@$5" %hJ]‘(!标准溶液&称取 %hJ]‘(’6_$‘!,4- (或

%M_!$hJ %]‘(!$’4_$‘/*-)于烧杯中"用适量水溶解"再加’#A5$5>
%_$]‘(!溶液’*#5"然后用水稀释至!5#按如下标定&

用移液管量取*+*6,#A@$5> %I$)E$‘6!溶液!*+*#5"取三份于锥形瓶中"

分别加水约,*#5"加邻菲罗啉指示剂’!,滴"然后用>%hJ]‘(!标准溶液滴定

至溶液由黄色经绿色又突变成橙红色为终点"记下用量"按下式计算> %hJ]‘(!

的浓度&

>%hJ]‘(!0!*+*2*+*6,24$D
式中!>%hJ]‘(!***亚铁标准溶液浓度 %#A@$5!"计算至*+***!%#A@$5!+

D***铁标准溶液用量 %#5!+

*+*6,***>%I$)E$‘6!溶液的浓度 %#A@$5!+

!*+****量取>%I$)E$‘6!溶液的体积 %#5!+

4***换算因数- %hJ]‘(!$- %I$)E$‘6!04$!#

标定平行允许差值应小于或等于*+*,#5#

’!邻菲罗啉指示剂&称取邻菲罗啉!+(/,-和 %hJ]‘(’6_$‘!*+47,-共溶

于!**#5水中"贮于棕色瓶中#

"$#"#"!试验操作应按下列步骤进行&

!!称取按本规程第’+(+$条制备的风干试样"约*+!!*+,-%视有机质含量

而定!"准确至*+***!-"放入预先干燥的硬质试管底部"用滴定管缓慢滴入

*+*6,#A@$5>%I$)E$‘6!溶液!*+*#5"使与试样混合均匀"于试管口插一小

漏斗#

$!将试管插入铁丝笼中"放入预先加热至!7*3左右的油浴锅内"试管内的

液面应低于油面"控制在!6*3!!/*3的温度内"从试管内溶液沸腾时开始计时"

煮沸,#D<取出稍冷"擦去试管外壁油渍"放于试管架上#

’!将试管内溶液倒入锥形瓶中"并用水洗涤试管内部"使试液控制在4*#5
左右#

(!于锥形瓶中加入邻菲罗啉指示剂’!!,滴"用>%hJ]‘(!标准溶液滴定至

溶液由黄色经绿色突变为橙红色为终点"记下> %hJ]‘(!标准溶液用量#估读

’!(,’
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至*+*,#5!

,!用纯砂代替试样"在试验同时"按本条第!!(款操作"进行空白试验!

4!另取一份风干试样按本规程第(+$+$条第,款规定测定含水率!

"$#"#$!试验结果应按下式计算#

KQ0>$hJ]‘(%$D*1D%$!?*+*!2*%2*+**’2!+6$(2!+!2!**&%*
$’(+’+(%

式中!KQ’’’有机质含量 $.%"计算至*+*!.(

>$hJ]‘(%’’’硫酸亚铁标准溶液浓度 $#A@&5%(

D*’’’空白滴定硫酸亚铁用量 $#5%(

D’’’试样滴定硫酸亚铁用量 $#5%(

*+**’’’’N $!&(/%摩尔质量 $8-&#A@%(

!+6$(’’’有机碳换算成有机质的因数(

!+!’’’氧化校正系数(

%*’’’风干试样质量 $-%(

2*’’’风干试样含水率 $.%!

"$#"#&!本试验采用平行测定"平行测定允许差值应符合表’(+’+,的规定"取算

术平均值!
表"$#"#&!平行测定允许差

KQ$.% 平行测定允许差值$.% KQ$.% 平行测定允许差值$.%

**+! *+*! ,!!* *+’

*+!!! *+*, ’!* *+(

!!, *+$

"$#"#.!记录格式应符合表’(+’+4的要求!

)$(,)
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表"$#"#.!重铬酸钾法有机质试验记录

试
样
编
号

风干试

样质量

%*
!-"

风干试

样含水

率

2*!."

硫酸亚铁

标准溶液

>!hJ]‘("
!#A@#5"

滴定>!hJ]‘(" 计!!算 试验结果

!#5" 由 至 耗
iQ0$>!hJ]‘("!D*1D"
!!?*+*!2*"*+**’2!+6$(

2!+!#%*%2!**

KQ 平均

!."

D*

D

D*

D

D*

D

D*

D

D*

D

D*

D

D*

D

D*

D

!复核 年 月 日 试验 年 月 日

"&!阳离子交换量试验

"&#,#!!阳离子交换量是测量土对溶液中阳离子交换吸附性能强弱的指标&试验结

果以所交换阳离子浓度毫摩尔每千克土表示’即##A@#8-&

"&#,#%!本试验采用[G;%铵盐法’适用于酸性土(中性土’也适用于石灰性土&

"&#,#"!本试验应采用下列仪器设备)

!!离心机)转速’***!(***E##D<’离心管!**#5&

$!天平)称量$**-’分度值*+***!-*称量$**-’分度值*+*!-*称量

+’(,+
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图"&#,#%!蒸馏装置

!!蒸汽发生器"$一冷凝箱"’!开氏瓶"(!吸收瓶",#4!电炉"

6!j形管"/!橡皮管"7!螺丝夹"!*!弹簧夹"!!!缓冲管
!

,**-$分度值*+,-%

’!蒸馏装置&按图’,+*+$所示安装$其中开氏瓶体积为!,*#5%

(!其他设备&带橡皮头玻棒#烧杯#锥形瓶#滴定管#滴定管夹及台#白瓷

板$!**#5量筒$!5容量瓶%

"&#,#$!试剂配制应符合下列规定&

!![G;%铵盐混合液$称取醋酸铵 ’M_()’_’‘$(66+*7-和乙二胺四乙酸

’)!*_!4M$‘/(!+4(!-$用水溶解后一起洗入!5容量瓶中$加水至7**#5左右$

用 ’!?!(氨水 ’M_(‘_(或稀醋酸溶液调至K_6+*或K_/+,$然后定容至刻

度%即用同样方法配成两种不同酸度的混合液备用%其中K_6+*用于中性和酸性

土的提取"K_/+,仅用于石灰性土的提取%调节K_值可在酸度计上进行$即准确

吸取混合液,*#5$调节所用M_(‘_或醋酸的用量$以此算出!5混合液需要量%

$!7,.乙醇 ’应无铵离子反应(%

’!氧化镁&在高温炉中于,**3!4**3灼烧*+,C%

(!定氮混合指示剂&分别称取甲基红*+!-和溴甲酚绿*+,-$放入玛瑙研钵

中$用!**#57,.乙醇研磨溶解$然后用稀盐酸或稀氢氧化钠调节到K_(+,’指

)((,)
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示剂显淡紫色!"

,!钠氏试剂#取氢氧化钾 $I‘_!!’,-溶于(4*#5水中为&液%取碘化钾

$Id!$*-溶于,*#5水中%加碘化汞使溶液至饱和状态 $约’$-!为8液"然后

&&8两液互相混合"

4!$.硼酸溶液#称取硼酸$*-%用热水 $约4*3!溶解%冷却后稀释至!5"

加定氮混合指示剂’!,滴%用稀盐酸或稀氢氧化钠调节至溶液呈淡紫色

$K_(+,!"

6!盐酸标准溶液#取浓盐酸(+!6#5%用水稀释至!5%按下列标定"

称取预先在!/*3烘干$C的碳酸钠三份%每份*+!***-%分别放入锥形瓶中%

加水约$,#5使其溶解%各加混合指示剂!!$滴%用盐酸标准溶液滴定至溶液由

蓝色变为淡红色为终点%按下式计算盐酸标准溶液准确浓度#

>$_)@!0%’(D)N $!’$M>$)‘’!*

式中!!!>$_)@!+++盐酸标准溶液浓度 $#A@’5!%计算至*+***!#A@’5,

%+++取碳酸钠的质量 $-!,

D+++盐酸标准溶液用量 $#5!%平行滴定绝对偏差不大于

*+*,#5%取平均值,

N $!’$M>$)‘’!+++碳酸钠摩尔质量 $0*+*,’8-’#A@!"

/!丙酮 $或苯!"

7!固体石蜡 $或液体石蜡!

"&#,#&!试验操作应按下列步骤进行#

!!试样按第’+(+$条制备%称取过*+$,##筛的风干试样约!-$视交换量大

小而定!准确至*+*!"

$!将试样放入!**#5离心管中%沿离心管壁加入约!#5[G;%铵盐混合液%

用带橡皮头的玻棒充分搅拌成泥浆状态%再加约6*!/*#5的[G;%铵盐混合液%

再搅拌约!!$#D<%洗净带橡皮头玻棒"

’!在托盘天平上将离心管及其内容物调整至成对平衡后%对称放入离心机中%

以’***E’#D<的速度%离心约’!,#D<%弃去离心管中上部清液"

(!于离心管中加7,.乙醇约,*!4*#5%充分搅拌后%再离心洗涤%弃去清

液%直至过剩铵盐洗净为止 $检验方法#以7,.乙醇为空白%取数滴7,.乙醇和

数滴清液分别置于白瓷板上%各加!滴钠氏试剂%应不显黄色!"一般洗涤三次即

),(,)
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可!个别试样在洗涤到最后可能出现浑浊现象!此时可改用$*#57,.乙醇搅拌

后!再加(*#5丙酮 "或苯#再搅拌!然后离心洗涤!使上部溶液澄清弃去$

,!洗净铵盐后!将离心管口向下!用水冲洗离心管外壁!然后于离心管中加

入约!#5水!搅拌成糊状!再用水冲洗入!,*#5开氏瓶中 "洗入水总体积控制在

/*!!**#5左右#!加石蜡$-待蒸馏$

4!按图’,+*+$连接好蒸馏装置!并检查各接头不漏气后!将盛有$,#5$.
硼酸吸收液 "补加定氮混合指示剂!!$滴#的锥形瓶!用缓冲管接在冷凝管的下

端!缓冲管下端应沉入锥形瓶中液面下$

6!取!:氧化镁!用水调成糊状!通过j形管冲洗入开氏瓶中!夹好弹簧夹

!*$打开螺旋夹7"蒸汽发生器中的水应预先加热至沸#!通入蒸汽!随后摇动开

氏瓶!使混合均匀!再开电炉,和冷凝自来水$

/!用螺旋夹7调节蒸汽流速!使与蒸馏一致!蒸馏约$*#D<后!用钠氏试剂

检查蒸出液!如不显黄色!表示蒸馏完全$

7!先将缓冲管连同锥形瓶取下!用少量水冲洗缓冲管!洗入锥形瓶中!再关

闭电炉,%4和冷凝水!然后用盐酸标准溶液滴定至溶液由蓝色变为淡紫红色为终

点!记下用量$

!*!于开氏瓶中加入同体积水和石蜡$-!然后按第4!7款进行空白试验!记

下盐酸标准溶液用量$

"&#,#.!试验结果应按下式计算&

/0/ "MQ?(#0 "D1D*#>"_)@#!***’%* "’,+*+4#

式中!/0/ "M_?(#(((阳离子交换量 "##A@’8-#!计算至!##A@’8-)

>"_)@#(((盐酸标准溶液浓度 "#A@’5#)

D(((盐酸标准溶液用量 "#5#)

D*(((空白试验盐酸标准溶液用量 "#5#)

%*(((风干试样质量 "-#$

"&#,#/!本试验采用平行测定!平行测定允许差值应符合表’,+*+6规定!取算术

平均值$

*4(,*
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表"&#,#/!平行测定允许差值

阳离子交换量/0/!M_?("!##A@#8-" 平行测定允许差值!##A@#8-"

/0/)!** 4

!**)/0/)$** /

$***/0/)’** !*

/0/’’** !’

"&#,#0!记录格式应符合表’,+*+/的要求$
表"&#,#0!阳离子交换量记录

试
样
编
号

试样

质量

%*
!-"

标准溶

液浓度

>!_)@"
!#A@#5"

_)@滴定 计!!算 试验结果

体

积

由 至 耗

!#5"

/0/!M_?("0!D1D*">!_)@"

2!***#%*

/0/!M_?(" 平均

!##A@#8-"

D*

D

D*

D

D*

D

D*

D

!复核 年 月 日 试验 年 月 日

".!蒙脱石含量试验

".#,#!!本试验是根据蒙脱石定量吸附亚甲蓝的特性%定量加入过量亚甲蓝%然后

以氯化亚锡 !]<)@$"返滴定过量亚甲蓝来计算土中蒙脱石含量$

".#,#%!本试验适用于土中蒙脱石定量$试验用水和试剂应符合本规程第!+*+’条

的规定$

".#,#"!本试验应采用下列仪器设备&

!!天平&称量$**-%分度值*+***!-$

$!微量滴定管&容量,!!*#5%分度值*+*!#5$

’6(,’

铁路工程土工试验规程
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



’!半微量滴定管!容量$,!’*#5"分度值*+!#5#

(!其他设备!电炉$烘箱$称量瓶$干燥器$$,#5量筒$!**#5比色管$

!**#5烧杯$!*#5移液管$!,*#5锥形瓶$滴定台及滴定管夹#

".#,#$!试剂配制应符合下列规定!

!!亚甲蓝标准溶液 %*+**$-&#5’!称取预先在 %7*N,’3干燥6C后"于干

燥器中冷却至室温的亚甲蓝$+****-"使通过漏斗用水冲洗入!5容量瓶中"并稀

释至刻度#

$!!.焦磷酸钠 %M>(=$‘6’溶液!溶解!-%M>(=$‘6’于!**#5水中#

’!盐酸>%_)@’溶液!!$#A@&5$4#A@&5#

(!,.]<)@$ 贮备液!称取 %]<)@$$_$‘’$7+6,-"使通过漏斗用4#A@&5>
%_)@’溶液冲洗入,**#5容量瓶中"并稀释至刻度"贮于棕色试剂瓶中"投入!
粒锡"再用石蜡封盖液面"存于冰箱内备用#

,!*+!.]<)@$使用溶液!用移液管吸取,.]<)@$溶液!*#5于,**#5容量

瓶中"用4#A@&5"%_)@’溶液稀释至刻度 %此液应在滴定操作前临时配制’#

".#,#&!试验操作应按下列步骤进行!

!!试样按本规程第’+(+$条制备"称取过*+$,##孔筛的风干试样约!*-"

置于称量瓶中"放在!*,3!!!*3烘箱中烘干/C#

$!取!,*#5烧杯$个"其中一个放入烘干试样*+!***-"另一个为空白 %不

放试样’"然后于两个烧杯中各加!.M>(=$‘6!,#5"水约!,#5"同时加热煮沸

,#D<"取下冷却#

’!将以上试样悬液和空白"分别移入$支比色管中"再用滴定管边滴加边搅

拌"各加亚甲蓝标准溶液!,+*#5#均匀后"放置约,!!*#D<"%观察试样悬液管

上部清液应呈蓝色"否则应再定量加亚甲蓝标准溶液"使上部清液保持呈蓝色’"

然后分别记下试样和空白亚甲蓝标准溶液用量#

(!将试样和空白两管均用水稀释至!**#5刻度"搅拌均匀"放置(C以上使

彻底分层#如果分层不彻底"应离心分离#

,!用移液管吸取试样和空白的上部清液各!*#5"分别放入!,*#5锥形瓶

中"各加!$#A@&5>%_)5’!*#5#同时按第’4+*+’条第,款配制*+!.]<)@$使

用溶液"置于微量滴定管中"分别滴定试样和空白至溶液由蓝色变为无色或呈微黄

色为终点"记下*+!.]<)@$溶液用量#本操作步骤从*+!.]<)@$溶液配制至滴定

(/(,(
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结束应控制在*+,C以内完成!操作环境温度以 ",!$*#3为宜!

".#,#.!试验结果应按下式计算$

N0
D "N8#:1D "]<)@$#:%,%DD& ’: %!"N8#2!**

%92*+((
"’4+*+4#

式中!!!N(((蒙脱石含量 ".#)计算至*+!.*

D(((试样悬液总体积 "#5#*

D:(((滴定时吸取试样清液体积 "#5#*

,(((滴定度)即,0D "N8#&+D "]<)@$#&)其中D "N8#& 为空

白亚甲蓝体积)D "]<)@$#&为空白滴定]<)@$用量*

!"N8#(((亚甲蓝标准溶液浓度 "-+#5#*

D "N8#:(((试样中加入亚甲蓝体积 "#5#*

D "]<)@$#:(((滴定消耗]<)@$溶液的体积 "#5#*

*+(((((亚甲蓝对蒙脱石的换算因数*

%9(((干试样质量 "-#!

".#,#/!本试验采用平行测定)平行测定允许差值应符合表’4+*+6的规定)取算

术平均值!

表".#,#/!平行测定允许差值

蒙脱石"N#含量
".#

平行测定允许差值

".#
蒙脱石"N#含量

".#
平行测定允许差值

".#

N)!* !+* ’**N),* $+*

!**N)’* !+, N’,* $+,

".#,#0!记录格式应符合表’4+*+/的要求!

表".#,#0!蒙脱石含量试验记录

亚甲蓝标准溶液浓度!"N8#0 空白中加亚甲蓝的体积D&"N8#0

试样与空白定容总体积D0 空白中吸取溶液的体积D&0

试样总体积中吸取溶液体积D:0

空白总体积中吸取亚甲蓝体积D"N8#&0D&"N8#2D&+D0

滴定度,0D"N8#&+D"]<)@$#&0

%7(,%
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试
样
编
号

烘干

试样

质量

%9!-"

试样中

加亚甲

蓝体积

D!N8":
!#5"

]<)@$滴定 计 !!算 试验结果

体!积
由 至 耗

!#5"

N0 D!N8":1D!]<)@$":#$ ,

#D
D %: #!!N8"2!**&%92*+((

N 平均

!."

D!]<)@$"&

D!]<)@$":

D!]<)@$"&

D!]<)@$":

!复核 年 月 日 试验 年 月 日

附录7!量瓶校正与煤油密度的测定

7#,#!!量瓶称量校正法应符合下列规定’

!!量瓶称量校正应采用下列仪器设备(

!"量瓶’容积,*#5或!**#5(

$"天平’称量$**-)分度值*+**!-(

’"恒温水槽’准确至N*+,3(

("温度计’刻度范围*!,*3)分度值*+,3(

,"其他’滴管*干燥器*烘箱等+

$!量瓶称量校正应按下列步骤进行’

!"将量瓶洗净)烘干)称量$次)准确至*+**!-+取其算术平均值)$次称

量差值不得大于*+**$-+

$"将事先煮沸并冷却或真空抽气的纯水注入量瓶+对长颈量瓶达到刻度处为

止(对短颈量瓶)注满水)塞紧瓶塞)多余水自瓶塞毛细管中溢出+将量瓶放入恒

温水槽内直至瓶内水温稳定+取出量瓶)擦干外壁)称量瓶和水的总质量)准确至

*+**!-+重复上述步骤进行第$次测定)取其算术平均值)其平行差值不得大

于*+**$-+

’"将恒温水槽内的水温以,3级差调节)逐级测定不同温度下的量瓶和水的

总质量+

#*,,#
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’!在直角坐标纸上!以温度为纵坐标!量瓶和水的总质量为横坐标!绘制温

度与量瓶和水的总质量关系曲线!如图%+*+!所示"

(!量瓶称量校正记录应符合表%+*+!的要求"

图7#,#!!温度与量瓶和水的总质量关系曲线

表7#,#!!量瓶称量校正法记录

瓶号!!!!!!!量瓶质量!!!!!!!#-$

温度#3$ 量瓶与纯水#或煤油$总质量#-$ 平均值#-$

!!复核 年 月 日 校正 年 月 日

7#,#%!量瓶计算校正法应符合下列规定%

!!量瓶计算校正法采用的仪器设备除不需要恒温水槽外!其他应符合本附录

%+*+!条第!款的要求"

$!量瓶计算校正法应按下列步骤进行%

按本附录量瓶称量校正法称取量瓶质量及室温为了!时的量瓶和水的总质量"

’!不同温度时的量瓶和水的总质量应按下式计算%

%"0%*? #%!1%*$!X"
!X!
? &!?(F #,"1,!$’ #&+*+$$

式中!%"(((,"3时量瓶和水的总质量 #-$)

*!,,*
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%!!!!,!3时量瓶和水的总质量 "-#$

%*!!!量瓶的质量 "-#$

!X!!!!,!3时纯水的密度 "-%"#’#&查本规程表6+’+(!’$

!X"!!!,"3时纯水的密度 "-%""#’#&查本规程表6+’+(!’$

(F!!!玻璃膨胀系数平均值 "$+(2!*1,31!#’

(!温度与量瓶和水的总质量关系曲线按本附录%+*+!条第’款规定进行

绘制’

,!量瓶计算校正法的记录格式应符合表%+*+$的要求’
表7#,#%!量瓶计算校正法记录表

瓶号(!!!!!!,!0!!!!3!!!!!X!0!!!!-%"#’

瓶质量#*0!!-%!0!!!!-

任意温度,""3# "!# , !* !, $* $, ’* ’,

温度差,"1,!"Q# "$# "!#1,!

)!?(F","1,!#* "’# !?(F2"$#

,"3时的水密度(X""-%"#’# "(#

!X"%!X! ",#
"(#
!X!

"%!1%*#2%!X"%!X!2)!?(F","1
,!#*

"4#
"%!1%*#2
"’#2",#

%""-# "6# "4#?%*

!!复核 年 月 日 校正 年 月 日

7#,#"!量瓶和煤油总质量的校正&应将纯水换为经过真空抽气的煤油&其具体方

法步骤应与 %+*+!条相同’也可采用本附录 %+*+$条计算法&但必须将式

"%+*+$#中水的密度改为煤油密度’

7#,#$!煤油密度测定应符合下列规定(

!!将已称量的量瓶&装满经真空抽气的煤油&放入恒温水槽内&待瓶内温度

保持稳定后取出 "使多余煤油从瓶塞的毛细孔中溢出#’将瓶外壁擦干&称量瓶和

煤油的总质量&准确至*+**!-&并记录煤油温度 ",3#’

$!用同一量瓶装满经真空抽气的纯水&控制同一温度 ",3#&重复本条第!
款步骤操作&称量瓶和纯水的总质量&准确至*+**!-’

+$,,+
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’!煤油密度应按下式计算!

!#0
%KF1%K
%KX1%K

"!X; #%+*+($!%

式中!!#$$$;3时煤油密度 #-&"#’%’计算至*+**!-&"#’(

%KF$$$;3时量瓶和煤油的总质量 #-%(

%KX $$$;3时量瓶和纯水的总质量 #-%(

%K$$$量瓶的质量 #-%(

!X;$$$,3时纯水的密度’查本规程表6+’+(1’)

(!煤油密度必须进行平行测定’平行测定的差值不得大于*+**$-&"#’’取算

术平均值)

,!由实测得,3时煤油密度!#’用下式计算任意温度时的煤油密度!

!#"0!# *!?+#,1,"%+ #%+*+($$%

式中!!#"$$$,"3时的煤油密度 #-&"#’%’计算至*+**!-&"#’(

+$$$煤油密度的平均温度补正系数 #31!%’由表%+*+(查得(

,$$$实测煤油密度时的温度 #3%(

,"$$$任意温度 #3%)
表7#,#$!煤油密度的平均温度补正系数

,3时!##-&"#’% +#31!% ,3时!##-&"#’% +#31!%

*+66**!*+6677 /+*,2!*1( *+/!**!*+/!77 6+,$2!*1(

*+6/**!*+6/77 6+7$2!*1( *+/$**!*+/$77 6+7/2!*1(

*+67**!*+6777 6+6/2!*1( *+/’**!*+/’77 6+$,2!*1(

*+/***!*+/*77 6+4,2!*1(

"’,,"
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附录A!密度计校正

A#,#!!密度计校正应包括下列内容!

!!土粒沉降距离校正!密度计读数不仅表示悬液密度"同时也由悬液面至密

度计浮泡体积中心的距离来表示土粒的沉降深度#试验时"当密度计放入悬液后"

液面随之升高"致使土粒沉降距离较实际为大"故在试验前应对密度计进行土粒沉

降距离校正#

$!刻度及弯液面校正!密度计制造时"刻度不易准确"使用前必须进行校正#

另外"密度计的刻度一般以弯液面的下缘为准"而试验时密度计读数是以弯液面的

上缘为准"故应进行弯液面校正#刻度及弯液面校正可合并进行#

’!分散剂校正!密度计刻度是以纯水为标准的"当悬液中加入分散剂后"使

悬液密度增大"故必须校正#

A#,#%!土粒沉降距离校正应符合下列规定!

!!仪器设备!

!$密度计!甲种 %刻度为1,!,*"最小分度值为!+*或*+,$&乙种 %$*3’

$*3刻度为*+77,!!+$*"最小分度值为*+**!或*+***$$#

$$量筒!容量!5 %直径约4*##"刻度精确至!*#5$&容积$,*#5"最小分

度值!#5#

’$直尺!长约 %$**N!$###

($恒温水槽!精确为N!3#

,$其他设备!密度计固定架"温度计#

$!校正步骤!

!$测定密度计浮泡体积!在$,*#5量筒内加入约!’*#5纯水"并保持水温

为$*3"测定量筒内水面读数 %以液面下缘为准$后划一标记"将密度计放入量

筒中"使水面达密度计最低刻度处 %以液面下缘为准$"同时测记水面在量筒上的

读数 %以液面下缘为准$后再划一标记"两者之差即为密度计浮泡体积 %DS$读数

准确至!#5#

$$测定密度计浮泡体积中心!在测定浮泡体积DS之后"将密度计向上缓缓

((,,(
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垂直提起使水面恰落至两标记的正中间!此时水面与浮泡相切处 "以液面下缘为

准#!即为浮泡体积中心$将密度计固定在支架上!用直尺准确量出水面至密度计

最低刻度的垂直距离 ")*#$

’#测定!5量筒内径!准确至!##!并算出量筒面积$

(#量出自密度计最低刻度至玻璃杆上各刻度处的距离 ")!#!每隔五格或十

格测量一次!估读至*+!##$

’!土粒有效沉降距离按下式计算 "见图&+*+$#%

图A#,#%!土粒沉降距离校正
!

)0)!? DS
)*1$&

"&+*+$#

式中!)&&&土粒有效沉降距离 ""##’

)!&&&自最低刻度至玻璃杆上各刻度的距离 ""##’

)*&&&密度计浮泡中心至最低刻度的距离 ""##’

DS&&&密度计浮泡体积 ""#’#’

&&&&!5量筒的面积 ""#$#$

(!土粒沉降距离校正计算表!应符合表&+*+$&!或表&+*+$&$的要求$
表A#,#%!!!土粒沉降距离校正计算表

密度计编号!!甲! !5量筒编号!!!号

密度计浮泡体积"DS#!/4+*"#’ !5量筒内径"9#!4+67"#

密度计浮泡中心至最低分度距离")*#!/+4"# !5量筒面积"&#!!’4+!7"#$

(,,,(

铁路工程土工试验规程
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



)0)!? )*1DS$! "& 0)!?6+(! 弯液面校正值!-"!!1!+$

密度计

刻!度

由最低分

度至各分

度距离

土粒有

效沉降

距!离

密度计

读!数

6 )! ) 6?-

!"#" !"#"

* !*+,/ !6+77 1!+$

!* /+(! !,+/$ /+/

$* 4+’, !’+64 !/+/

’* (+$$ !!+4’ $/+/

(* $+*$ 7+(’ ’/+/

,* * 6+(! (/+/

密度计读数6_#土粒沉降距离)关系图

!!校正!!!!计算!!!!复核!!!!校正日期

表A#,#%!%!土粒沉降距离校正计算表

密度计编号!!!W! !5量筒编号!!7号

密度计浮泡体积!DSR"!4*+*"#’ !5量筒直径!9"!!4+4’"#

密度计浮泡中心至最低分度距离!)*R"!/+/"# !5量筒面积!&"!!’(+,$"#$

)@0)!@? )*@1DSR$! "& 0)!R?6+7’! 弯液面校正值!-R"!!1*+***(

密度计

刻!度

由最低分

度至各分

度距离

土粒有

效沉降

距!离

密度计

读!数

6@ )!@ )@ 6@?-R

!"#" !"#"

*+7,, !(+!/* $$+(!! *+77(4

!+*** !!+4,! !7+,/$ *+7774

!+**, /+6,7 !4+47* !+**(4

!+*!* ,+/4’ !’+67( !+**74

!+*!, $+7!* !*+/(! !+*!(4

!+*$* * 6+7’! !+*!74

密度计读数6_R
密度计读数6_R#土粒沉降距离)R关系图

$4,,$
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!!校正!!!!计算!!!!复核!!!!校正日期

A#,#"!刻度及弯液面校正应符合下列规定!

!!仪器设备!

!"量瓶!容积!**#5#

$"烧杯!容量!***#5#

’"电动拌搅器#

("分析天平!称量!**-$分度值*+!#-#

,"无水氯化钠或密度为!+/(-%"#’的硫酸#

4"其他设备同&+*+$#

$!校正步骤!

!"于!5烧杯中加纯水6**#5$按表&+*+’中第 &’"项规定的硫酸数量$用

滴定管依次加入密度为!+/(-%"#’ 的硫酸于烧杯中$用玻棒搅拌均匀’或按表

&+*+’中第’项规定称取化学纯氯化钠数量于,**#5烧杯中$加纯水约$**#5$

用玻棒搅拌至完全溶解#然后倒入!5量筒中并用纯水释释至刻度$另取一盛纯水

的量筒以供清洗(存放密度计之用#

$"将盛有标准溶液的量筒放入$*3恒温水槽中$用搅拌器搅拌筒内溶液$待

筒内温度达$*3时$将擦干净的密度计依次放入各量筒中$以弯液面上缘为准读

数$甲种密度计估读至*+!’乙种密度计估读至*+***!$每次读数后$取出密度计

放入盛纯水的量筒中清洗#至少测记读数两次$取其平均值记入表&+*+’第 &4"

栏中#

表A#,#"!刻度及弯液面校正计算表

$*3时密度

计刻度

$*3时
标准溶

液浓度

每升标准

溶液中

所需的

试验

时

温度

由实测溶液密

度所计算的密

度计准确读数

校正时由密度

计测定的平均

读!!数

刻度及弯

液面校正值

甲! 乙! M>)@_$]‘( 甲! 乙! 甲! 乙! 甲! 乙!

&-%5" ! &-%#5" &-" &#5" &3"&-%5" ! &-%5" ! &-%5" !

&!" &$" &’" &(" &," &4" &6"

* !+*** *+77/$’$ * * $* *+* !+**** 1!+/*+7774 !+/ *+***(

, !+**’! !+**!’(7 (+,4 $+, $* ,+! !+**’( ’+* !+**’* $+! *+***(

)6,,)
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$*3时密度

计刻度

$*3时
标准溶

液浓度

每升标准

溶液中

所需的

试验

时

温度

由实测溶液密

度所计算的密

度计准确读数

校正时由密度

计测定的平均

读!!数

刻度及弯

液面校正值

甲! 乙! M>)@_$]‘( 甲! 乙! 甲! 乙! 甲! 乙!

!-"5# ! !-"#5# !-# !#5# !3#!-"5# ! !-"5# ! !-"5# !

!!# !$# !’# !(# !,# !4# !6#

!* !+**4$ !+**((4, /+7( (+7 $* 7+6 !+**4( /+4 !+**,7 !+! *+***,

!, !+**7( !+**6,/$ !’+’* 6+( $* !,+! !+**74 !$+7 !+**// $+$ *+***/

$* !+*!$, !+*!*47/ !6+67 7+/ $* $*+* !+*!$/ !7+* !+*!$* !+* *+***/

$, !+*$,4 !+*!’/!, $$+’*!$+4 $* $,+! !+*!,/ $’+$ !+*!,$ !+7 *+***4

’* !+*!/6 !+*!47’! $4+6’!,+, $* ’*+! !+*!// $/+’ !+*!/* !+/ *+***/

’, !+*$!7 !+*$**(/ ’!+!!!/+’ $* ’(+4 !+*$$* ’’+, !+*$!* !+! *+**!*

(* !+*$’!4, ’,+4!$*+/ $* (*+* ’/+* $+*

(, !+*$,$/$ (*+’$$’+( $* (,+! ($+4 $+,

,* !+*$7’7/ ((+//$4+* $* (7+7 (6+! $+/

!!’#从量筒内取出一部分溶液$分别装满两个!**#5 !或,*#5#的量瓶$放

入恒温为 $*3 的水槽内$待恒温后$塞好瓶塞$擦干量瓶$称量$精确

至*+***!-%

(#倾去量瓶内溶液$洗净后装满纯水放入恒温$*3水槽内$待恒温后$盖好

瓶塞$擦干后称量$精确至*+***!-%

’!标准溶液的密度按下式计算&

!0
%F
%X!X

!&+*+’’!#

式中!!’’’实测标准溶液的密度 !-""#’#(

%F’’’量瓶内标准溶液在$*3时的质量 !-#(

%X’’’量瓶内纯水在$*3时的质量 !-#(

!X’’’(3时水的密度 !-""#’#%

两个平行测定$偏差应不大于*+***$$取其算术平均值%如超差$应从量筒

内再取溶液重新测定%

(!甲种密度计准确读数6甲 按下式计算&

)/,,)
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6甲0
!!"!X1!#2!***
*+4$((!’ 0 !

!X! #1! 2!4*!+,*(! !&+*+’$$#

乙种密度计准确读数等于标准溶液的密度 !以$*3为准#%

,!以表&+*+’第 !,#栏由实测标准溶液密度所计算的密度计准确读数减校

正时由密度计测的平均读数&即得刻度及弯液面的校正值%如减得的数为正&则校

正值为正’如为负&则校正值为负%

4!以实测的密度计读数为横坐标&刻度及弯液面校正值为纵坐标&绘制刻度

及弯液面校正曲线&见图&+*+’$!及图&+*+’$$%

6当密度计刻度准确度能满足甲种为*+,&乙种为*+***$时&可不作刻度校

正&仅作弯液面校正%即将密度计放于$*3纯水的量筒中&求出弯液面上(下缘

读数之差&此值即为弯液面校正值&见图&+*+’$’%

图A#,#"!!!甲种密度计刻度及弯液面校正曲线
!

图A#,#"!%!乙种密度计刻度及弯液面校正曲线
!

A#,#$!分散剂校正应符合下列规定)

!!仪器设备

*7,,*
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图A#,#"!"!弯液面校正
!

!!搅拌器"搅拌杆应高出量筒#

$!分散剂"(.六偏磷酸钠#其他设备同&+*+$#

$!校正步骤

!!注适量纯水于!5量筒中$再加入用量与试验时相同的(.六偏磷酸钠

%M>=‘’!4溶液$然后用纯水稀释至刻度#

$!放搅拌器于量筒内上&下搅拌均匀’另取一个!5量筒注纯水至刻度$两

者同时放入恒温水槽中使至$*3恒温#

’!先将密度计放入纯水量筒中$测记密度计读数’取出密度计再放入加分散

剂的量筒中$测记密度计读数$两者读数之差即为分散剂校正值#

’!分散剂校正值计算"

/G06G$*16_$*
式中!/G(((分散剂校正值’

6G$*(((加分散剂溶液密度计读数’

6_$*(((纯水中密度计读数#

附录?!直剪仪校正及测力计率定

?#,#!!直剪仪校正应符合下列规定"

!!直剪仪应安置稳固$不得摇动或倾斜#

$!称垂直加压盘&加压框架&加压盖板&钢珠和透水石等总质量#

’!校正加压框架的竖杆$使两根竖杆在横梁间的长度相等#

)*4,)
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(!上盒的传力凸嘴与测力计的着力点应保持良好的接触!不得扭斜或倾斜到

边上"

,!所有滑动部分必须经常擦油!以保持灵活"

4!所用砝码应定期校正质量!准确至*+!."

?#,#%!测力计率定应符合下列规定#

!!测力计 $量力环%从直剪仪上取下安装在校验加荷架上!将百分表调整为

零"校验时所施加的负荷应沿测力计的轴线"加负荷时应平稳&无冲击"

$!将测力计施加标称负荷反复预压三次!调整好百分表!按校验点逐级进行

加荷"

’!校验应从标称负荷的!*.左右开始"校验点不少于/点!加&卸负荷不少

于’次"百分表的读数必须在指针静止时测读"

(!每次卸负荷后!百分表的回零差不得大于*+’分度"每次加荷前应将百分

表调回到零位"

,!取各次校验中的加 $卸%负荷时所得读数的算术平均值作为相应负荷的

示值"

4!在直角坐标纸上!以荷重为纵坐标!百分表读数为横坐标!将各实测点联

成通过坐标原点的直线!如图)+*+$所示"

图?#,#%!荷重与百分表读数关系曲线
!

6!测力计率定系数应按下式计算#

/0K6
式中!/’’’率定系数 $M(*+*!##%)

*!4,*
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K!!!垂直荷重 "M#$

6!!!百分表读数 "*+*!###%

附录5!固结仪的变形量校正

5#,#!!固结仪在负荷作用下&由于各部件的变形及各部件之间间隙的压紧等产生

仪器变形&特别是对压缩系数较小的试样%仪器的压缩变形占土试样变形时的比例

较大&会对压缩性指标带来较大的误差&故应进行固结仪的变形校正%

5#,#%!固结仪在使用过程中每年应校正一次%如在这段时间内&仪器零件和传压

板’加压框架’透水板等的更换&或因搬迁’震动等影响&应随时予以校正%

5#,#"!固结仪加压设备的检查和调整应符合下列规定(

!!杠件加压座必须稳固&受压台面必须水平&加压框架的竖杆必须垂直&并

不得与受压台面上的小孔接触&否则应进行修整%

$!用水平尺检查框架的横梁是否水平&如有倾斜现象&用横梁上的螺丝进行

调整至水平位置&并使横梁凸头与受压台面间的距离恰好等于装好试样后的固结仪

高度%也就是使传压活塞的凹部能与横梁的凸头密合%

5#,#$!固结仪变形量校正应符合下列规定(

!!以与试样等高’等直径的金属块代替土试样&并按本规程第!,+$+$条第$
款的规定安装容器及百分表%

$!按规定的加压等级每!*#D<加荷一次&依次为$,’,*’!**’$**’(**’

/**8=>))%测记各级压力下的百分表读数%

’!将最大一级压力下的百分表读数记录后&再按与加压等级相反的次序&每

!*#D<卸荷一次&并测记相应百分表读数&直至压力完全卸除%

(!按固结试验步骤拆除仪器&再重新安装%重复上述步骤再进行测定%取其

平均值作为各级压力下仪器的变形量&要求平行差值不得大于*+*!##%

,!以固结仪变形量为纵坐标&压力为横坐标&绘制校正曲线&如图G+*+(%

*$4,*
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图5#,#$!仪器变形量与压力关系曲线
!

附录4!’’*平板载荷试验仪校验方法

4#,#!!?’*平板载荷试验仪在使用中应定期进行校验!以消除由于仪器自身系统

液压阻力变化所引起的测量误差"通过校验测定出实际加载值或实际荷载板正应力

值与系统压力表读数值之间的相关关系!建立其回归方程!并经整理绘制成图表!

以作为?’*平板载荷试验的计算基础"

4#,#%!?’*平板载荷试验仪校验的技术条件!应符合下列规定#

!!试验仪配置的压力表$百分表 %或电子数显表&应定期送检进行计量标定"

$!试验仪液压系统应不渗漏油"

’!用于校验的压力支架或压力机的承载能力应大于,*8M"

(!用于校验的压力机的计量误差应小于!*M!压力传感器计量误差应小

于,M"

4#,#"!?’*平板载荷试验仪的校验应采用以下两种方法#

!!测定实际加载值h与压力表读数值G压 之间的相关关系

!&校验时!如图[+*+’’!所示!将?’*试验仪安放于压力支架或压力机上!

其上端安置业已送检过的测力仪"

通过手动油泵对试验仪进行逐级增量加压直至加到预计的最大测量载荷为止!

按表[+*+’’!记录每次增量加压后的测力仪和压力表的读数!反复进行三次!以

求出每次增量平均值"

(’4,(
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图4#,#"!!!校验方法!示意

!!支架"$!测力仪"’!千斤顶"(!,’*荷载板",!压力表"4!手动油泵
!

$#整理校验数据后得出其回归方程为

I08G压?& $0+*+’!!#

式中!I!!!实际加载值 $8M#"

G压!!!压力表读数 $H=>#"

8!!!斜率"

&!!!截距%
表4#,#"!!!校验方法!记录表

加载

级数

测力仪示值$8M#

! $ ’ 平均

实际加载值

I$8M#

压力表读数值G压$H=>#

! $ ’ 平均

! * * * * * *+*** *+*** *+*** *+***

$

’

(

4

6

/

!!校验员!!!!!核验员!!!!!校验日期!!年!月!日

’#在进行测试时&可根据式 $[+*+’!!#由G压 得出相对应的I值并按式

$[+*+’!$#计算出荷载板正应力’值%

’0 $I?K#’& $[+*+’!$#

((4,(
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式中!’!!!荷载板正应力 "H=>#$

K!!!试验仪的基本重量 "8M#$

&!!!,’*"#荷载板面积%为6*4+/4"#$&
注!试验仪的基本重量K 包括千斤顶"荷载板及组装在板上的仪表支架等重量#至于测试

过程中在千斤顶上端增加的接杆重量#由于已被相应增加的系统阻力所抵消#故不予

以考虑$

$!测定荷载板正应力’与压力表读数值G压 之间的相关关系

!#校验时%如图[+*+’!$所示%将?’*试验仪安放于压力支架或压力机上%

其下端安置业已送检过的压力传感器&通过手动油泵对试验仪进行逐级增量加压直

至加到预计的最大测量载荷为止%按表[+*+’!$记录每次增量加压后的压力传感

器和压力表的读数%反复进行三次%以求出每次增量平均值&

图4#,#"!%!校验方法%示意

!!支架$$!测力仪$’!千斤顶$(!,’*荷载板$,!压力表$

4!手动油泵$6!压力传感器$/!传感器示值表
!

表4#,#"!%!校验方法%记录表

加载

级数

压力传感器示值"8M#

! $ ’ 平均

实际荷载板正

应力值"H=>#

压力表读数值G压"H=>#

! $ ’ 平均

! * * * * * *+*** *+*** *+*** *+***

$ *+*(

’ *+*/

( *+!$

’,4,’

铁路工程土工试验规程
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""



加载

级数

压力传感器示值!8M"

! $ ’ 平均

实际荷载板正

应力值!H=>"

压力表读数值G压!H=>"

! $ ’ 平均

, *+!4

4 *+$*

6 *+$(

/ *+$/

!!校验员!!!!!核验员!!!!!校验日期!!年!月!日

$"整理校验数据后得出其回归方程为

’0MG压?. ![+*+’#’"

’"在进行测试时$可根据式 ![+*+’#’"由G压 得出相对应的’值%

4#,#$!?’*平板载荷试验仪校验周期&在新仪器使用的前三个月内$应每月校验

标定一次$以作出相应的误差修正$当三次标定的误差小于N,$即认为仪器已进

入稳定期$但仪器每次投入新工点使用前或每年必须予以校验一次%

本规程用词说明

执行本规程条文时$对于要求严格程度的用词说明如下$以便在执行中区别

对待%

!!"表示很严格$非这样做不可的用词&

正面词采用 ’必须()

反面词采用 ’严禁(%

!$"表示严格$在正常情况下均应这样做的用词&

正面词采用 ’应()

反面词采用 ’不应(或 ’不得(%

!’"表示允许稍有选择$在条件许可时首先应这样做的用词&

正面词采用 ’宜()

反面词采用 ’不宜(%

表示有选择$在一定条件下可以这样做的用词$采用 ’可(%

*44,*
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