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(57)摘要

本发明公开了一种砂石骨料饱和面干吸水

率测定装置及方法，所述测定装置包括温湿度控

制箱、自动采集记录装置、上位机、电子天平和样

品盘；所述温湿度控制箱顶部设置有连通其内部

和外界的通孔，所述样品盘经拉绳与所述电子天

平相连，所述拉绳穿过所述通孔将所述样品盘吊

挂在所述温湿度控制箱内部，所述电子天平与所

述自动采集记录装置，所述自动采集记录装置与

所述上位机相连。优点是：能够准确确定砂子饱

和面干状态，自动化程度高，不受操作人员影响，

测试结果精确度高。
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1.一种砂石骨料饱和面干吸水率测定装置，其特征在于：所述测定装置包括温湿度控

制箱、自动采集记录装置、上位机、电子天平和样品盘；所述温湿度控制箱顶部设置有连通

其内部和外界的通孔，所述样品盘经拉绳与所述电子天平相连，所述拉绳穿过所述通孔将

所述样品盘吊挂在所述温湿度控制箱内部，所述电子天平与所述自动采集记录装置，所述

自动采集记录装置与所述上位机相连。

2.根据权利要求1所述的砂石骨料饱和面干吸水率测定装置，其特征在于：所述电子天

平底部带有挂钩，所述拉绳远离所述样品盘的一端与所述挂钩相连。

3.根据权利要求2所述的砂石骨料饱和面干吸水率测定装置，其特征在于：所述电子天

平的量程不小于5.0kg，所述电子天平的精度不低于0.01g。

4.根据权利要求3所述的砂石骨料饱和面干吸水率测定装置，其特征在于：所述拉绳与

所述通孔的周向壁之间相距一定距离。

5.一种砂石骨料饱和面干吸水率测定方法，所述测定方法使用上述权利要求1至4任一

所述的测定装置实现；其特征在于：所述测定方法包括如下步骤，

S1、取适量砂子装入预处理容器中，向所述预处理容器中注入清水，使水面高出砂子

2cm；并令所述砂子在清水中浸泡24h，室内温度保持在20℃；

S2、启动温湿度控制箱，并控制温湿度控制箱内温度为10-80℃，相对湿度为10％-

80％；打开所述电子天平，利用所述拉绳将所述样品盘挂在所述电子天平的挂钩上，并将所

述电子天平清零；

S3、在砂子浸泡24h后，将所述预处理容器中的水倒出，称取一定量的砂子作为砂样平

摊在所述样品盘中；

S4、启动所述自动采集记录装置和上位机，开始测量；待砂样质量不再发生变化后，调

节温湿度控制箱的温度至105℃，将所述砂样烘干至恒重，并记录此时的砂样质量为G0；

S5、根据砂样质量随时间的变化，计算并绘制砂样的水分蒸发速率随时间的变化曲线，

找出水分蒸发速率开始显著下降的拐点时间，记录拐点时间对应的砂样质量G1；

S6、计算以饱和面干砂为基准的砂子饱和面干吸水率T0和以干砂为基准的砂子饱和面

干吸水率T1。

6.根据权利要求5所述的砂石骨料饱和面干吸水率测定方法，其特征在于：以饱和面干

砂为基准的砂子饱和面干吸水率T0通过如下公式计算，

7.根据权利要求5所述的砂石骨料饱和面干吸水率测定方法，其特征在于：以干砂为基

准的砂子饱和面干吸水率T1通过如下公式计算，
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一种砂石骨料饱和面干吸水率测定装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及土木工程技术领域，尤其涉及一种砂石骨料饱和面干吸水率测定装置

及方法。

背景技术

[0002] 砂石料饱和面干吸水率是评价混凝土骨料品质特性和混凝土配合比设计的重要

参考参数，是指砂石料在饱和面干状态时的含水量占干燥或饱和面干状态砂石料质量的百

分比。饱和面干状态是指砂石料颗粒中可被水渗入的孔隙都被水充满，但颗粒表面没有自

由水的状态。

[0003] 目前砂石料饱和面干吸水率测定方法有试模法和湿痕法，由于砂石料饱和面干状

态为一种临界状态，不容易判断且容易错过，现有测定方法误差较大，耗时耗力，且要求检

测人员具有丰富的试验经验。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种砂石骨料饱和面干吸水率测定装置及方法，从而解决

现有技术中存在的前述问题。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案如下：

[0006] 一种砂石骨料饱和面干吸水率测定装置，所述测定装置包括温湿度控制箱、自动

采集记录装置、上位机、电子天平和样品盘；所述温湿度控制箱顶部设置有连通其内部和外

界的通孔，所述样品盘经拉绳与所述电子天平相连，所述拉绳穿过所述通孔将所述样品盘

吊挂在所述温湿度控制箱内部，所述电子天平与所述自动采集记录装置，所述自动采集记

录装置与所述上位机相连。

[0007] 优选的，所述电子天平底部带有挂钩，所述拉绳远离所述样品盘的一端与所述挂

钩相连。

[0008] 优选的，所述电子天平的量程不小于5.0kg，所述电子天平的精度不低于0.01g。

[0009] 优选的，所述拉绳与所述通孔的周向壁之间相距一定距离。

[0010] 本发明的目的还在于提供一种砂石骨料饱和面干吸水率测定方法，所述测定方法

使用上述任一所述的测定装置实现；所述测定方法包括如下步骤，

[0011] S1、取适量砂子装入预处理容器中，向所述预处理容器中注入清水，使水面高出砂

子2cm；并令所述砂子在清水中浸泡24h，室内温度保持在20℃；

[0012] S2、启动温湿度控制箱，并控制温湿度控制箱内温度为10-80℃，相对湿度为10％-

80％；打开所述电子天平，利用所述拉绳将所述样品盘挂在所述电子天平的挂钩上，并将所

述电子天平清零；

[0013] S3、在砂子浸泡24h后，将所述预处理容器中的水倒出，称取一定量的砂子作为砂

样平摊在所述样品盘中；

[0014] S4、启动所述自动采集记录装置和上位机，开始测量；待砂样质量不再发生变化
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后，调节温湿度控制箱的温度至105℃，将所述砂样烘干至恒重，并记录此时的砂样质量为

G0；

[0015] S5、根据砂样质量随时间的变化，计算并绘制砂样的水分蒸发速率随时间的变化

曲线，找出水分蒸发速率开始显著下降的拐点时间，记录拐点时间对应的砂样质量G1；

[0016] S6、计算以饱和面干砂为基准的砂子饱和面干吸水率T0和以干砂为基准的砂子饱

和面干吸水率T1。

[0017] 优选的，以饱和面干砂为基准的砂子饱和面干吸水率T0通过如下公式计算，

[0018]

[0019] 优选的，以干砂为基准的砂子饱和面干吸水率T1通过如下公式计算，

[0020]

[0021] 本发明的有益效果是：本发明提供的测定装置及方法能够准确确定砂子饱和面干

状态，自动化程度高，不受操作人员影响，测试结果精确度高。

附图说明

[0022] 图1是本发明实施例中测定装置的结构示意图；

[0023] 图2是本发明实施例中测定方法的流程示意图；

[0024] 图3是本发明实施例中灰岩人工砂砂样失水过程曲线；

[0025] 图4是本发明实施例中天然河砂砂样失水过程曲线；

[0026] 图5是本发明实施例中砂岩人工砂砂样失水过程曲线。

[0027] 图中：1、温湿度控制箱；2、电子天平；3、自动采集记录装置；4、上位机；5、样品盘；

6、拉绳；7、通孔；8、数据线。

具体实施方式

[0028] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图，对本发明进

行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施方式仅仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。

[0029] 实施例一

[0030] 如图1所示，本实施例中提供了一种砂石骨料饱和面干吸水率测定装置，所述测定

装置包括温湿度控制箱1、自动采集记录装置3、上位机4、电子天平2和样品盘5；所述温湿度

控制箱1顶部设置有连通其内部和外界的通孔7，所述样品盘5经拉绳6与所述电子天平2相

连，所述拉绳6穿过所述通孔7将所述样品盘5吊挂在所述温湿度控制箱1内部，所述电子天

平2与所述自动采集记录装置3，所述自动采集记录装置3与所述上位机4相连。

[0031] 本实施例中，所述电子天平2底部带有挂钩，所述拉绳6远离所述样品盘5的一端与

所述挂钩相连。

[0032] 本实施例中，所述电子天平2的量程不小于5.0kg，所述电子天平2的精度不低于

0.01g。

[0033] 本实施例中，所述拉绳6与所述通孔7的周向壁之间相距一定距离。
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[0034] 本实施例中，所述温湿度控制箱1能够根据实际需求调节温度和湿度，实验人员能

够自行调节。

[0035] 本实施例中，将所述电子天平2设置在所述温湿度控制箱1的顶部上表面，使电子

天平2能够非常平稳的测量，不会发生倾斜影响测量结果，同时也能够便于拉绳6顺利穿过

通孔7连接在电子天平2上。

[0036] 本实施例中，所述电子天平2通过数据线8与所述自动采集记录装置3相连，自动采

集记录装置3能够记录电子天平2测量得到的样品盘5中样品的质量，以及质量对应的时间，

并将这些数据传输给上位机4。

[0037] 本实施例中，所述自动采集记录装置3与所述上位机4通过数据线8相连，所述上位

机4中设置有相关软件，该软件能够根据自动采集记录传输过来的数据自动计算并绘制样

品的水分蒸发速率随时间的变化曲线。

[0038] 实施例二

[0039] 如图2所示，本实施例中提供了一种砂石骨料饱和面干吸水率测定方法，所述测定

方法使用测定装置实现；所述测定方法包括如下步骤，

[0040] S1、取适量砂子装入预处理容器中，向所述预处理容器中注入清水，使水面高出砂

子2cm；并令所述砂子在清水中浸泡24h，室内温度保持在20℃；

[0041] S2、启动温湿度控制箱1，并控制温湿度控制箱1内温度为10-80℃，相对湿度为

10％-80％；打开所述电子天平2，利用所述拉绳6将所述样品盘5挂在所述电子天平2的挂钩

上，并将所述电子天平2清零；

[0042] S3、在砂子浸泡24h后，将所述预处理容器中的水倒出，称取一定量的砂子作为砂

样平摊在所述样品盘5中；

[0043] S4、启动所述自动采集记录装置3和上位机4，开始测量；待砂样质量不再发生变化

后，调节温湿度控制箱1的温度至105℃，将所述砂样烘干至恒重，并记录此时的砂样质量为

G0；

[0044] S5、根据砂样质量随时间的变化，计算并绘制砂样的水分蒸发速率随时间的变化

曲线，找出水分蒸发速率开始显著下降的拐点时间，记录拐点时间对应的砂样质量G1；水分

蒸发速率开始显著下降的拐点时间是砂子达到饱和面干的时间；

[0045] S6、计算以饱和面干砂为基准的砂子饱和面干吸水率T0和以干砂为基准的砂子饱

和面干吸水率T1。

[0046] 本实施例中，以饱和面干砂为基准的砂子饱和面干吸水率T0通过如下公式计算，

[0047]

[0048] 本实施例中，以干砂为基准的砂子饱和面干吸水率T1通过如下公式计算，

[0049]

[0050] 本实施例中，所述预处理容器可以使用搪瓷盘等容器。

[0051] 本实施例中，砂子饱和面干状态的确定采用了以下原理：在恒定的温度、湿度条件

下，饱水状态砂子的水分蒸发速率主要受颗粒比表面积、表层含水量、颗粒孔隙结构和表面

构造的影响，失水过程分为表层水失水阶段和孔隙水失水阶段，对于一定量的饱水砂子，其
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比表面积不变，在表层水失水阶段其水分蒸发速率基本恒定，当砂子达到饱和面干状态时，

其水分蒸发受毛细管作用，蒸发速度会明显降低，即利用砂子水分蒸发速率的变化点来确

定其饱和面干状态。

[0052] 实施例三

[0053] 如图3至图5所示，本实施例中，采用的砂子为灰岩人工砂，按照实施例一种的测定

装置和实施例二中的测定方法测定，测定结果为表1。按照现行国家标准规定的砂子饱和面

干吸水率测定方法(试模法)测定本实施例砂子饱和面干吸水率，结果参见表1。

[0054] 本实施例中，采用的砂子为天然河砂，按照实施例一种的测定装置和实施例二中

的测定方法测定，测定结果为表1。按照现行国家标准规定的砂子饱和面干吸水率测定方法

(试模法)测定本实施例砂子饱和面干吸水率，结果参见表1。

[0055] 本实施例中，采用的砂子为砂岩人工砂，按照实施例一种的测定装置和实施例二

中的测定方法测定，测定结果为表1。按照现行国家标准规定的砂子饱和面干吸水率测定方

法(试模法)测定本实施例砂子饱和面干吸水率，结果参见表1。

[0056] 表1

[0057]

[0058]

[0059] 本实施例中，根据砂子种类进行测定，根据砂样质量随时间的变化，计算并绘制砂

样的水分蒸发速率随时间的变化曲线。曲线图如图3至5。

[0060] 通过采用本发明公开的上述技术方案，得到了如下有益的效果：

[0061] 本发明提供了一种砂石骨料饱和面干吸水率测定装置及方法，测定装置及方法能

够准确确定砂子饱和面干状态，自动化程度高，不受操作人员影响，测试结果精确度高。

[0062] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视本发明的保护范围。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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