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实验一 材料基本物理性质实验-密度实验（李氏比重

瓶法） 

一、实验意义和目的 

在土木工程各类建筑物中，材料要受到各种物理、化学、力学因素单独及综

合作用。因此，对土木工程材料性质的要求是严格和多方面的。材料基本性质的

实验项目较多如密度，表观密度，孔隙率和吸水率等，对于各 种不同材料及

不同用途，测试项目及测试方法视具体要求而有一定差别。通过此项实验，使学

生掌握材料的基本物理性质及其测试原理和方法。 

 

二、实验原理 

本实验以石料为例，介绍材料的几种常用物理性能实验方法。其基本性质包

括密度，表观密度，孔隙率和吸水率等。石料密度是指石料矿质单位体积(不包

括开口与闭口孔隙体积)的质量。表观密度是指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。形状不规则石料的毛体积密度可采用静水称量法或

蜡封法测定;对于规则几何形状的试件，可采用量积法测定其体积密度。孔隙率

是指材料的体积内，孔隙体积所占的比例。吸水性是指材料与水接触吸收水分的

性质，当材料吸水饱和时，其含水率称为吸水率。 

三、实验装置和仪器 

李氏比重瓶、烘箱、干燥器、天平、恒温水槽、游标卡尺等 

四、实验方法和步骤 

(1) 将石料试样粉碎、研磨、过筛后放入烘箱中， 以 100±5℃的温度烘

干至恒重。烘干后的粉料储放在干燥器中冷却至室温，以待取用。 

(2)在李氏瓶中注入煤油或其他对试样不起反应的液体至突颈下部的零刻度

线以上，将李氏比重瓶放在温度为(t±1)℃的恒温水槽内(水温必须控制在李氏

比重瓶标定刻度时的温度)，使刻度部分浸入水中，恒温 0.5 小时。记下李氏瓶

第一次读数 V1(准确到 0.05mL，下同)。 

(3)从恒温水槽中取出李氏瓶，用滤纸将李氏瓶内零点起始读数以上的没有

煤油的部分仔细擦净。 
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(4) 取 100g 左右试样，用感量为 0.001g 的天平(下同)准确称取瓷皿和试样

总质量 m1。用牛角匙小心将试样通过漏斗渐渐送人李氏瓶内(不能大量倾倒，因

为这样会妨碍李氏瓶中的空气排出，或在咽喉部分形成气泡，妨碍粉末的继续下

落)，使液面上升接至 20mL 刻度处(或略高于 20mL 刻度处)，注意勿使石粉粘附

于液面以上的瓶颈内壁上。摇动李氏瓶，排出其中空气，至液体不再发生气泡为

止。再放入恒温水槽，在相同温度下恒温 0.5 小时，记下李氏瓶第二次读数 V2。 

(5)准确称取瓷皿加剩下的试样总质量 m2。 

(6)石料试样密度按下式计算(精确至 0.01g/cm3): 

ρt= （g/cm3） 

式中: 

ρt 石料密度，g/cm3; 

m1 实验前试样加瓷皿总质量，g; 

M2 实验后剩余试样加瓷皿总质量，g;  

V1 李氏瓶第一次读数，mL(cm3);  

V2 李氏瓶第二次读数，mL(cm³)。 

（7）以两次实验结果的算术平均值作为测定值，如两次实验结结果相差大

于 0.02g/cm3 时，应重新取样进行实验。 

五、实验感悟 

误差分析 

1.读数误差，在李氏瓶读数时，卬视俯视凹液面最低处的误差，“俯大仰小

天平读数、温度计读数时难以避免的误差 

2.试验条件控制的误差，包括李氏瓶的恒温，还有试样在漏斗中可能有一定

的残留，李氏瓶壁上可能会附着有气泡。 

3.环境湿度会使测试样质量时环竟难以确保绝对干燥。 

 

 

 

实验二 集料实验 

一、实验意义和目的 
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通过实验使学生掌握测定混凝土用集料技术的方法、熟悉有有关规范、根据

实验数据能够做出能否用其配制混凝土以及配制后对混凝土所能产生的技术、经

济效果的判断;目取得配制混凝土所需的骨料实验数据。 

二、实验原理 

砂的颗粒级配，即表示砂大小颗粒的搭配情况。砂的粗细程程度，是指不同

粒径的砂粒混合在一起后的总体的粗细程度，通常有粗纱、中砂与细纱之分。在

配制混凝土时，这两个因素(砂的颗粒级配和砂的粗细程度)应同时考虑。控制砂

的颗粒级配和粗细程度有很大的技术经济意义，它们是评定砂质量的重要指标。

用级配区表示砂的颗粒级配，用细度模数表示砂的粗细。 

砂的近似密度，堆积密度及含水率是其基本性质指标，同时时也是配制混凝

土所需的的重要指标。 

三、实验装置和仪器 

实验筛、托盘天平、烘箱、容量瓶、台秤、磅秤、振动台等。 

四、试验方法与步骤 

1、取样方法及数量 

细集料的取样应按批进行，每批总量不宜超过 400m3 或 600t。在料堆取样

时，取样部位应均匀分布。取样前应将取样部位表层铲除，然后由各部位抽取大

致相等的试样共 8 份，组成一组试样。实验时需按四分法分别缩取各项实验所需

的数量，其步骤是:将每组试样在自然状态下于平板上拌匀，并堆成厚度约为 2cm

的圆饼，在饼上划两垂直直线把饼分成大致相等的四份，取其对角的两份重新照

上述四分法缩取，直至缩分后试样量略多于该项实验所需的量为止。试样缩分也

可用分料器进行。 

2、细骨料筛分析 

用于筛分析的试样应先筛除大于 10mm 颗粒，并记录其筛余百分率。如试样

含泥量超过 5%，应先用水洗。然后将试样充分拌匀，用四分法缩分至每份不少

于 550g 的试样两份，在 105±5℃下烘干至恒重，冷却至室温后备用。然后取下

套筛，按孔径大小顺序逐个在清洁的浅盘上进行手筛，直至每分钟的筛出量不超

过试样总量的 0.1%时为止。通过的颗粒并入下一号筛中一起过筛。按此顺序进

行，至各号筛全部筛完为止。筛分析实验应采用两个试样进行平行实验，并以其
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实验结果的算术平均值作为测定值。如两次实验所得细度模数之差大于 0.20，

应重新进行实验。 

 

 

实验三 水泥混凝土实验 

一、实验意义和目的 

混凝土配合比实验是一个高度综合的实验，是对土木工程材料知识的综合检

验和运用，通过该实验可以检查学生对土木工程材料知识的掌握程度。同时混凝

土配合比实验是一个设计性实验，要求学生根据工程实际设计要求确定原材料的

品种及规格、初步配合比和实验检验项目。锻炼学生选材和用材的能力、锻炼学

生独立工作的能力。 

二、实验原理 

混凝土配合比设计是根据实测的原材料的物理、力学指标，通过计算和实验

确定各组成材料的比例，从而使配制出的混凝土满足工程设计和施工要求。因为

影响混凝土性质的因素很多，目前还没有建立起各影响因素与混凝土和易性和强

度、耐久性之间的严格的数学力学表达式，因此混凝土配合比设计往往是首先通

过经验数据和经验公式初步估计一个配合比，然后通过实验检验和调整配合比，

使最终确定的配合比满足工程要求。 

三、实验基本步骤 

1.原材料实验:检验原材料是否合格，确定原材料的物理力学参数，为混凝

土配合设计和实验提供原始数据; 

2.初步配合比计算。根据经验数据和经验公式，计算初步配合比。这样可以

减少实验次数和实验的盲目性。 

3.试配调整，确定基准配合比。按初步配合比称量配料，按规定方法拌制混

凝土，实测其流动性并观察其粘聚性和保水性。根据实测结果，分析原因、调整

配比，直到满足和易性要求为止，确定满足和易性要求配合比一一基准配合比。 

4.在基准配合比的基础上，制作混凝土标准试件，标准养护 28 天后，按标

准方法检测其强度，根据强度检测结果确定满足强度和耐久性要求的配合比一一

实验室配合比。 
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5.在实验室配合比的基础上，根据现场砂石实际含水情况，调整材料用量，

在满足水泥用量和水灰比不变的前提条件下，确定施工配合比。 

四、实验内容 

1.水泥测试：水泥细度试验、水泥标注稠度用水量试验、水泥凝固时间试验、

水泥体积安定性试验、水泥胶砂强度试验。  

2.混凝土拌合物试验：混凝土拌合物拌制、拌合物和易性试验、表观密度试

验 

3.混凝土立方体抗压强度试验 

 

 

实验四 钢筋实验 

一、实验意义和目的 

是为了加深对钢筋受拉的应力-应变特性的认识;加深对屈服强度、抗拉强度

和伸长率的认识;确定实验钢筋的钢号。 

二、实验原理 

抗拉强度是建筑钢材最重要的性能之一。由拉力实验测定的屈服点、抗拉强

度和伸长率是钢材抗拉性能的主要技术指标。钢材的受拉性能，可通过低碳钢受

拉时的应力-应变图阐明。低碳钢在常温和静载条件下，要经历四个过程，即弹

性阶段、塑性阶段、应变强化阶段和颈缩断裂。钢材的抗拉性能通过伸长率等指

标来反应。 

冷弯性能是指钢材在常温下承受弯曲变形的能力，是建筑钢材的重要工艺性

能。钢材的冷弯性能指标用试件在常温下所能承受的弯曲程度表示。按规定的弯

曲角和弯心直径进行实验时，试件的弯曲处不发生裂缝、裂断或起层，即认为冷

弯性能合格。 

三、试验装置和仪器 

万能实验机、游标卡尺、支承辊、弯心等。 

四、实验基本步骤 

1、拉伸试验 
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试件制作和准备 

屈服点和抗拉强度测定 

伸长率测定 

2、冷弯试验 

冷弯试件 

半导向弯曲 

导向弯曲 

 

 

实验五  沥青实验 

一、试验目的 

1、沥青的延度是规定形状的试样在规定温度下，以一定速速度受拉伸至断

开时的长度，以 cm 表示。 

2、沥青的软化点是试样在规定尺寸的金属环内，上置规定定尺寸和质量的

钢球，放于水(或甘油)中，以(5±0.5) ℃/min 的速度加热，至钢球下沉达规定

距离(25.4mm)时的温度，以℃表示。 

3、沥青的针入度是在规定温度和时间内，附加一定质量的的标准针垂直贯

入试样的深度以 0.1mm 表示。 

二、试验装备 

1、延度仪、试模、试模底板、恒温水浴、温度计、砂少浴或其他加热炉具。 

2、针人度仪、盛样皿、平底玻璃皿、秒表、盛样皿盖 

3、石棉网、平刮刀、环夹、耐热玻璃烧杯、金属支架、钢球、式样环、钢

球定位环 

三、主要材料 

1、甘油滑石粉隔离剂(甘油与滑石粉的质量比 2:1。 

2、新煮沸过的蒸馏水。 

四、实验基本步骤 

1、沥青延度试验  
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试件制作和准备  

开动延度仪同时进行拉伸  

拉断时读取延度仪数 

2.沥青软化点试验 

试件制作和准备  

加热 

读取温度，确定软化点 

沥青针入度试验  

试件制作和准备 

将试样置于针入度平台  

开动秒表，指针 5s 时试验读数  

注意事项:  

① 将沥青试样注入试皿时，不应留有气泡。若有气泡，可用明火将其消掉，

以免影响结果的正确性。 

②在灌模时应使试样高出试模，以免试样冷却后欠模。  

③在刮模时，应将沥青与试模刮为齐平，尤其是试模中部 不应有低凹现

象。 

 

 


