
砂石材料试验

1.1　石料毛体积密度及孔隙率试验(蜡封法)

1.1.1　试验目的和适用范围

(1)试验目的:测定石料在干燥状态下包括孔隙在内的单位体积固体材料的

质量,评定石料质量及其技术性能。

(2)适用范围:适用于遇水崩解、溶解和干缩湿胀性松软石料的毛体积密度测

定。

1.1.2　试验设备

试件加工设备、物理天平(感量 0.01 g)、烘箱、石蜡(密度一般为 0.93 

g/cm3,可测定)、软毛刷、细线、大烧杯等。

1.1.3　试验步骤

(1)试件制备:将石料试样锤打成边长为 40~60 mm的立方体试件,并把尖锐棱

角用砂轮打磨光滑;或采用直径为 48~52 mm 圆柱体试件。测定天然密度的试件,

应在岩样拆封后,在设法保持天然湿度的条件下,迅速制样、称量和密封,同一含

水状态,试样数量每组不得少于 3个。

(2)测天然密度时,应取有代表性的岩石制备试件并称量;测干密度时,将试

件放入烘箱,在(105±5)℃下烘至恒重,烘干时间一般为 12~24 h,取出后置于干

燥器内冷却至室温。

(3)从干燥器中取出试件,放在天平上称其质量 m0(精确至 0.01 g)。

(4)将石蜡加热熔化,在石蜡温度为 55~58℃(石蜡熔点)时,用软毛刷在石料

试件表面涂上一层厚度不大于 1 mm 的石蜡层,冷却后准确称出涂有石蜡试件空

气中的质量 m1。

(5)将涂有石蜡的试件系于天平上,称出其在水中的质量 m2。

(6)擦干试件表面的水分,在空气中重新称取蜡封试件的质量,检查此时蜡封

试件的质量是否大于浸水前的质量 m1,如超过 0.05 g,说明试件蜡封不好,水已浸

入试件,应取件重新测定。

1.1.4　试验数据整理

(1)计算石料毛体积密度,精确至 0.01 g/cm3:



式中:ρ——石料毛体积密度,g/cm3;

m

0——烘至恒重时的试件质量,g;

m1——涂石蜡后的试件在空气中的质量,g;

m2——涂石蜡后的试件在水中的质量,g;

ρp——石蜡的密度,g/cm3;

ρw——水的密度,g/cm3。

(2)组织均匀的岩石,其密度应为 3 个试件试验结果的平均值;组织不均匀的

岩石密度应记录最大值与最小值,试验结果精确至 0.01 g/cm3。

(3)计算石料空隙率,试验结果精确至 0.1%:

式中:ρt——石料密度,g/cm3。

1.1.5　注意事项

(1)蜡封时严格控制石蜡温度和试件蜡封厚度。

(2)封蜡试件在水中称量后须擦干试件再称其在空气中的质量,检查其质量

是否大于浸水前的质量 m1,如超过 0.05 g,说明试件封蜡不好,水已浸入试件,应

取件重新测定。

(3)称封蜡试件水中质量时,切忌试件接触烧杯(网篮)内壁,同时要检查烧杯

外壁不要与天平吊盘架立柱接触。

1.1.6　试验记录



续表

试验总结:

1.1.7　思考题

(1)试推导石料的毛体积计算公式 。

(2)蜡封时为什么要严格控制石蜡温度和试件蜡封厚度?

1.2　岩石单轴抗压强度试验

1.2.1　试验目的和适用范围

(1)试验目的:单轴抗压强度试验是测定规则形状岩石试件单轴抗压强度的

方法,主要用于岩石的强度分级和岩石的描述。

(2)适用范围:本法采用饱和状态下的岩石立方体(或圆柱体)试件的抗压强

度来评定岩石强度(包括碎石或卵石的原始岩石强度)。

注:在某些情况下,试件含水状态还可根据需要选择天然状态、烘干状态或冻

融循环后状态,试件的含水状态要在试验记录中注明。

1.2.2　试验设备

(1)压力试验机或万能试验机。



(2)钻石机、切石机、磨石机等岩石试件加工设备。(3)烘箱、干燥器、游标

卡尺、角尺及水池等。

1.2.3　试件制备

(1)建筑地基的岩石试验,采用圆柱体作为标准试件,直径为(50±2)mm、高径

比为 2∶1;桥梁工程用的石料试验,采用立方体试件,边长为(70±2)mm;路面工

程用的石料试验,采用圆柱体或立方体试件,其直径或边长或高均为(50±2)mm。

每组试件共 6件。

(2)有显著层理的岩石,分别沿平行和垂直层理方向各取 6 件试件,试件上、

下端面应平行或磨平,试件端面的平面度公差应小于 0.5 mm,端面对于试件轴线

垂直度偏差不应超过 0.25 mm。对于非标准圆柱体试件,试验后抗压强度试验值

按式(1.4)进行换算:

式中:Re——岩石的标准抗压强度,MPa;

R——非标准圆柱体试件的抗压强度值,MPa;

D——非标准圆柱体试件的直径,mm;

H——非标准圆柱体试件的高度,mm。

1.2.4　试验步骤

(1)用游标卡尺量取试件尺寸(精确至 0.1 mm)。对立方体试件,在顶面和底面

上各量取其边长,以各个面上相互平行的两个边长的算术平均值计算其承压面积。

对于圆柱体试件,在顶面和底面分别测量两个相互正交的直径,并以其各自的算

术平均值分别计算顶面和底面的面积,取其顶面和底面面积的算术平均值作为计

算抗压强度所用的横截面积。

(2)试件的含水状态可根据需要选用烘干状态、天然状态、饱和状态、冻融

循环后状态。试件烘干和饱和状态、冻融循环后状态应符合《公路工程岩石试验

规程》(JTG E41—2005)相关条款的规定。

(3)按岩石强度性质,选定合适的压力机。将试件置于压力机的承压板中央,

对正上下承压板,注意不得偏心。



(4)以 0.5~1.0 MPa/s的速率进行加载直至破坏,记录破坏荷载及加载过程中

出现的现象。抗压试件试验的最大荷载记录以 N为单位,精度为 0.01。

1.2.5　试验数据整理

岩石的抗压强度和软化系数分别按式(1.5)、式(1.6)计算:

式中:R——岩石的抗压强度,MPa;

P——试件破坏时的荷载,N;

A——试件的横截面积,mm2。

式中:Kp——软化系数;

Rw——岩石饱和状态下的单轴抗压强度,MPa;

Rd——岩石烘干状态下的单轴抗压强度,MPa。

单轴抗压强度试验结果应同时列出每个试件的试验值及同组岩石单轴抗强

的平均值;有显著层理的岩石,分别报告垂直与平行层理方向的试件强度的平均

值,精确至 0.01 MPa。

软化系数计算值精确至 0.01,3 个试件平行测定,取算术平均值。3 个值中最

大值和最小值之差不应超过平均值的 20%,否则应另取第 4 个试件,并在 4 个试

件中取接近的 3个值的平均值作为试验结果,同时在报告中将 4个值全部给出。

1.2.6　试验记录



续表

试验总结:

1.2.7　思考题

(1)简述抗压强度的定义。

(2)路面工程单轴抗压强度试件的尺寸要求和数量是多少?

(3)单轴抗压强度加荷速率是多少?

(4)岩石如有显著层理的,试验记录如何处理?强度计算值精确至多少?

1.3　粗集料磨耗试验(洛杉矶法)

1.3.1　试验目的与适用范围

(1)试验目的:测定标准条件下粗集料抵抗摩擦、撞击的能力,以磨耗损失(%)

表示。

(2)适用范围:本方法适用于各种等级规格石料的磨耗试验。

1.3.2　试验设备

(1)洛杉矶磨耗试验机:圆筒内径(710±5)mm,内侧长(510±5)mm,两端封闭,

投料口的钢盖通过紧固螺栓和橡胶垫与钢筒紧密封闭。

(2)钢球:直径约 46.8 mm,质量为 390~445 g,大小稍有不同,以便按要求组合

成符合要求的总质量。

(3)台称:感量 5 g。

(4)标准筛:符合要求的标准筛系列,以及筛孔为 1.7 mm的方孔筛。

(5)烘箱:温度控制在(105±5)℃。

(6)容器:搪瓷盘等。

1.3.3　试验步骤

(1)将不同规格的集料用水冲洗干净,置烘箱中烘干至恒重。



(2)对所使用的集料,按表 1.1 选择最接近的粒级类别,确定相应的试验条件,

按规定的粒级组成备料、筛分。其中水泥混凝土用集料宜采用 A 级粒度;对于沥

青路面及各种基层、底基层的粗集料,表中的 16 mm 筛孔也可用 13.2 mm 筛孔代

替。对非规格材料,应根据材料的实际粒度,从表 1.1中选择最接近的粒级类别及

试验条件。

(3)分级称量(精确至 5 g),称取总质量 m1,装入磨耗机的圆筒中。

(4)选择钢球,使钢球的数量及总质量符合表 1.1的规定。将钢球加入钢筒中,

盖好筒盖,紧固密封。

(5)将计数器调整到零位,设定要求的回转次数。对水泥混凝土集料,回转次

数为 500 r;对沥青混合料集料,回转次数应符合表 1.1 的要求。开动磨耗机,以

30~33 r/min的转速转动至要求的回转次数为止。

(6)取出钢球,将经过磨耗后的试样从投料口倒入接收器(搪瓷盘)中。

(7)将试样用 1.7 mm的方孔筛过筛,筛去试样中被撞击磨碎的细屑。

(8)用水冲净留在筛上的碎石,置于(105±5)℃烘箱中烘干至恒重(通常不少

于 4 h),准确称量 m2。

表 1.1　粗集料洛杉矶试验条件



注:a.表中 16 mm筛孔也可用 13.2 mm筛孔代替;

b.A级适用于未筛碎石混合;

c.C级中 S12可全部采用 4.75~95 mm颗粒 5 000 g,S9及 S10可全部采用 9.5~16 

mm颗粒 5 000 g;

d.E级中 S2中缺 63~75 mm颗粒可用 53~63 mm颗粒代替。

1.3.4　试验数据整理

按式(1.7)计算粗集料洛杉矶磨耗损失,精确至 0.1%:

式中:Q——洛杉矶磨耗损失,%:

m1——装入圆筒中的试样质量,g;

m2——试验后在 1.7 mm方孔筛或 2 mm圆孔筛上洗净烘干的试样质量,g。

1.3.5　注意事项



(1)试验记录应记录所使用的粒级类别和试验条件。

(2)粗集料的磨耗损失取两次平行试验结果的算术平均值为测定值,两次试

验的差值不应大于 2%,否则须重做试验。

1.3.6　试验记录

试验总结:

1.3.7　思考题

(1)简述石料的磨耗值的定义。磨耗试验有哪 3种试验方法?

(2)洛杉矶法 C级所对应的集料规格、数量是多少?所使用的钢球数量和质量

是多少?

(3)试验后过筛所用方孔筛的规格是多少?

1.4　粗集料压碎值试验

1.4.1　试验目的与适用范围

集料压碎值用于衡量石料在逐渐增加的荷载下抵抗压碎的能力,是衡量石料

力学性质的指标,以评定其在工程中的适用性。

1.4.2　试验设备

(1)石料压碎值试验仪:由内径 150 mm,两端开口的钢制圆形试筒、压柱和底

板组成。试筒内壁、压柱的底面及底板的上表面等与石料接触的表面都应进行热

处理,使表面硬化,达到维氏硬度 65℃,并保持光滑状态。

(2)金属棒:直径 10 mm,长 450~600 mm,一端加工成半球形。

(3)天平:称量 2~3 kg,感量不大于 1 g。

(4)标准筛:筛孔尺寸 13.2 mm、9.5 mm、2.36 mm筛各一个。

(5)压力机:500 kN,应能在 10 min内达到 400 kN。

(6)金属筒:圆柱形,内径 112 mm,高 179.4 mm,容积 1 767 cm3。



1.4.3　试验准备

(1)采用风干石料,用 13.2 mm和 9.5 mm标准筛过筛,取 9.5~13.2 mm的试样

3 组各 3 000 g 供试验用。如过于潮湿需加热烘干时,烘箱温度不得超过 100℃,

烘干时间不超过 4 h。试验前,石料应冷却至室温。

(2)每次试验的石料数量应满足按下述方法夯击后,石料在试筒内的深度为

100 mm。在金属筒中确定石料数量的方法如下:

将试样分 3 次(每次数量大体相同)均匀装入试模中,每次均将试样表面整平,

用金属棒的半球面端从石料表面上均匀捣实 25 次,最后用金属棒作为直刮刀将

表面仔细整平。称取量筒中试样质量 m0,以相同质量的试样进行压碎值的平行试

验。

1.4.4　试验步骤

(1)将试筒安放在底板上。

(2)将要求质量的试样分 3 次(每次数量大体相同)均匀放入试模中,每次均

将试样表面整平,用金属棒的半球面端从石料表面上均匀捣实 25次。最后用金属

棒作为直刮刀将表面仔细整平。

(3)将装有试样的试模放到压力机上,同时将压头放入试筒内石料表面上,注

意使压头摆平,勿楔挤试模侧壁。

(4)开动压力机,均匀地施加荷载,在 10 min 左右的时间内使总荷载达到 400 

kN,稳压 5 s,然后卸荷。

(5)将试模从压力机上取下,取出试样。

(6)用 2.36 mm 标准筛筛分经压碎的全部试样,可分几次筛分,均需筛到在 1 

min内无明显的筛出物为止。

(7)称取通过 2.36 mm筛孔的全部细料质量 m1,精确至 1 g。

1.4.5　试验数据整理

石料压碎值按式(1.8)计算,精确至 0.1%:

式中:Q＇a——石料压碎值,%;

m0——试验前试样质量,g;



m1——试验后通过 2.36 mm筛孔的细料质量,g。

以 3个试样平行试验结果的算术平均值作为压碎值的测定值。

1.4.6　试验记录

试验总结:

1.4.7　思考题

(1)简述石料的压碎值定义。

(2)水泥混凝土和沥青混合料粗细集料区分筛孔分别是什么?

(3)集料最大粒径和集料的公称最大粒径的定义是什么?

1.5　粗集料密度试验(网篮法)

1.5.1　试验目的与适用范围

本方法适用于测定碎石、砾石等各种粗集料的表观相对密度、表干相对密度、

毛体积相对密度、表观密度、表干密度、毛体积密度以及粗集料吸水率,为水泥

混凝土配合比或沥青混合料配合比设计提供数据。

1.5.2　试验设备

(1)天平或浸水天平:测定集料的水中质量,称量应满足试样数量称量要求,

感量不大于最大称量的 0.05%。

(2)吊篮。

(3)溢流水槽。

(4)烘箱:温度控制在(105±5)℃。

(5)温度计。

(6)标准筛。

(7)盛水容器。

(8)其他:刷子、毛巾等。



1.5.3　试验步骤

(1)准备工作

①将试样用标准筛过筛除去其中的细集料,对较粗的粗集料可用 4.75 mm 方

孔筛过筛,对 2.36~4.75 mm的集料或者混在 4.75 mm以下石屑中的粗集料,则用

2.36 mm 标准筛过筛。用四分法缩分至要求的质量,分两份备用。对沥青路面用

粗集料,应对不同规定的集料分别测定,不得混杂,所取的每一份集料试样应基本

保持原有的级配,在测定 2.36~4.75 mm 的粗集料时,试验过程中应特别小心,不

得丢失集料。

经缩分后供测定密度的粗集料质量应符合表 1.2的规定。

表 1.2　测定密度所需要的试样最小质量

②将每份试样浸泡在水中,并适当搅动,仔细洗去黏附在集料表面的尘土和

石粉,经多次漂洗干净至水完全清澈为止。清洗过程中不得丢失集料颗粒。

(2)取一份试样装入干净的搪瓷盘中,注入洁净的水,水面至少应高出试样 2 

cm,轻轻搅动石料,使附在石料上的气泡逸出,在室温下保持浸水 24 h。

(3)将吊篮挂在天平的吊钩上,放入溢流水槽,向溢流水槽内注水,待水面与

水槽的溢流孔持平时为止,将天平调零。吊篮的筛网应保证集料不会通过筛孔流

失,对 2.36~4.75 mm的粗集料应更换小孔筛网。

(4)调节水温(水温控制在 15~25℃),将试样移入吊篮中,溢流水槽中的水面

高度由水槽的溢流孔控制,维持不变。称取集料在水中的质量 mw。

(5)提起吊篮,稍稍滴水后,将试样倒入浅搪瓷盘中,用拧干的湿毛巾轻轻擦

干颗粒的表面水至表面看不到发亮的水迹,即为饱和表干状态。当粗集料尺寸较

大时,可逐颗擦干。整个过程中不得有集料丢失。

(6)在保持表干状态下,称取集料的表干质量 mf。

(7)将集料置于浅盘中,放入(105±5)℃的烘箱中烘干至恒重。取出集料,放

在带盖的容器中冷却至室温,称取集料的烘干质量 ma。

1.5.4　试验数据整理



(1)表观相对密度γa,表干相对密度γs、毛体积相对密度γb,表观密度ρa、

表干密度ρs、毛体积密度ρp按下列公式计算,保留小数点后 3位:

式中:γa——集料的表观相对密度;

ρa——粗集料的表观密度,g/cm3;

γs——集料的表干相对密度;

ρs——粗集料的表干密度,g/cm3;

γb——集料的毛体积相对密度;

ρb——粗集料的毛体积密度,g/cm3;

ma——集料的烘干质量,g;

mf——集料的表干质量,g;

mw——集料的水中质量,g;

ρw——水在 4℃时的密度为 1.000 g/cm3;

ρT——试验温度为 T时水的密度,按表 1.3所示数据选用,g/cm3;

aT——试验温度为 T时的水温修正系数,按表 1.3所示数据选用。

表 1.3　不同水温时水的密度ρT及水温的修正系数 aT



(2)集料的吸水率以烘干试样为基准,按式(1.15)计算,精确至 0.01%:

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：
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