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[摘  要] 土壤有密度、比重和含水量三个不同的物理性质指标。含水量是工勘土工实验室中最重要的

实测指标之一。含水量的变化改变了土壤的一些物理力学性质,影响了土壤饱和度的测定还有土壤压缩

性和稳定性的变化。因此,土壤含水量不仅是岩土工程试验报告不可或缺的指标,也是技术勘察报告的有

效依据,是工程规划的重要参数,其检测的准确性对项目的整体质量有重大影响。所以选择合适的含水量

测定方法以确保含水量测定的准确性非常重要。本文将重点围绕工勘土工实验室含水率测定的方法及

选择展开探讨。 
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[Abstract] Soil has three different physical property indicators: density, specific gravity, and water content. 

Water content is one of the most important measured indicators in geotechnical laboratories. The change of 

water content changes some physical and mechanical properties of soil, affects the determination of soil 

saturation, and changes in soil compressibility and stability. Therefore, soil moisture content is not only an 

indispensable indicator in geotechnical engineering test reports, but also an effective basis for technical survey 

reports. It is an important parameter in engineering planning, and the accuracy of its detection has a significant 

impact on the overall quality of the project. Therefore, it is very important to choose a suitable method for 

measuring water content to ensure the accuracy of the measurement. This article will focus on exploring the 

methods and selection of moisture content measurement in geotechnical laboratories. 
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前言 

工勘土工技术勘察实验室测量土壤含水量的精度,对工程

设计和施工有着重大影响,测量精度要求较高。土工技术实验中,

当样品土在105℃至110℃之间的温度下干燥至恒定量时,所损

失的水质量占恒定量干燥土质量之比的百分率,计算精确到

0.1%。另外,可以根据土工实验室含水率测定的土壤含水量对土

进行分类,主要可以分为测定强结合水和弱结合水两种。 

1 简述实验室含水率测定 

基于客观层面,实验室含水率测定的变化,很大程度上会影

响土的含水率,从而会造成土的物理和化学性质方面的变化。一

旦土的性质发生变化,那么将对主要依靠土所开展的实验结果

产生很大的影响 

1.1关于实验室含水率测定的基本概述 

关于实验室含水率测定的基本概述,主要在于实验室含水

率测定直接与土样的状态相关,土样的含水率会直接影响到土

样的物理性质以及化学性质。在具体的土工实验过程中,大部分

的实验内容都是依靠对土样的性质分析界定。 

1.2实验室含水率测定的重要价值 

土工实验室内的含水率测定,能够直接影响到土样状态。而

在具体的实验过程中,存在着大量的对土样进行试验和检测的

具体内容,土样作为土工实验中一个重要的实验对象,其本身的

一些性质对于实际材料选取、建筑模式都有重要影响。就土样

的含水率与地基处理的关系来看,含水率过大会造成地基趋于

湿陷的状态。在这样湿陷的状态下,土样的粘性会显著增加,而

抗压性则呈现减弱的状态,使得土样内部在遭受到挤压情况时

更易出现变形等不利情况。 
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如果在实验室得出的含水率测定结果过大,相比较实际所

需要的材料硬度也需要增大,必然要求加大建筑本身的承载能

力,无形中需要更多的成本投入来满足实际需求。而当实验室含

水率测定结果过小时,则很容易造成土样内部出现板结情况,可

以流通的空间大大缩小了,硬度测定结果明显增加,使得土样的

抗压性会在一定程度上增强。这种状况会造成实际的抗压性与

实验的抗压性出现较大的差异,相比在含水率低的实验室内抗

压性会偏弱,使建筑物本身的承载能力产生潜在的安全隐患。测

试土样的抗压性,本就是为了在建筑方面提供一个重要的借鉴

数据,对于实验室内的土样来讲,保持好土样与实际环境中相一

致的性质,与保持好土样的含水率是有直接联系的。 

2 常见的含水量测定方法 

从上面的论述,我们知晓了土工实验室内含水率测定的重

要性,土工实验室内含水率测定是一种可以控制的因素,有必要

借助实时监测来确保含水率测定结果与实际环境的偏差值处于

并不会对实际应用产生影响的范围。做好实验室内含水率测定

的实时检测和保持,是对建筑工作的高度负责,通过实验室内测

量出的关于土样的结果,对最终的建筑物施工能够起到非常重

要的数据指导作用。因此,要做好实验室内的含水率测定工作,

确保含水率测定结果的科学性与有效性。 

2.1烘干法适用条件、实验设备以及步骤 

进行工勘土工技术勘察实验,测定土壤中的物理性质目的

之一在于了解土壤的实际含水量状况,并计算土壤的空腔比、液

体指数、饱和度以及其他物理力学性质。含水量是黄铜不可缺

少的基本指标,是指在105℃～110℃温度下,土壤干燥过程中损

失的水分质量与达到恒重后干燥土壤质量的比率,通常以百分

比表示。测定含水量的方法众多,其不同之处在于干燥土壤样品

的方法不同。一般情况下,工勘土工技术勘察实验,测定土壤中

的含水量有三种方法,烘干法是其中之一。 

烘干法主要适用于粘质土、粉质土、砂类土和有机质土类,

烘干过程中一般所需要用到的仪器主要包括保持温度在105

℃～110℃的电热、红外线或其它能源烘箱、温度计,感应量到

达0.01克的天平以及恒重的称量铝盒。 

实施烘干法一般需要经过以下四个步骤：首先,从待测样品

中取30克样品,取有机质和砂土50克,置于铝箱内恒重,称量湿

土体,精度为0.01克。其次,打开盒盖,将铝盒放入烤箱中,在105

℃～110℃的恒温下烘烤至恒定量,具体干燥时间取决于土壤类

型。例如,黏土和泥浆的干燥时间不得少于八个小时,砂土的干

燥时间不得少于六个小时。对于有机质含量超过干土质量5%的

土壤,需要将温度控制在65℃～75℃的恒定温度。再次,将铝盒

从烤箱中取出,关闭后放入干燥器中,将温度冷却至与室温一致,

称量铝盒并添加干土,精确至0.01克。最后,根据固定公式计算

测得的含水量,并精确到0.1%。 

采用烘干法测定含水量既有优点,又有缺点。其优点主要是

烘干技术成熟,测定结果准确度相对较高；适用土壤类型比较多,

样品识别量大；使用的测量设备可进行检查或校准(天平、温度

计、铝秤),并可追溯至国家测量标准；可以根据实际需要进行

定期校验,确保实验中被测仪器设备的功能指标正常；可以建立

仪器设备档案,确保其校准状态良好运行,确保测试工作质量,

正确发布测定数据。干燥法的实施有现行标准和规范,可以参照

克B/T50123《土工试验方法标准》。主要缺点是进行实验操作需

要很多仪器设备,烘箱体积大,不适合移动、快速现场和小批量

操作。 

2.2酒精燃烧法适用条件、实验设备以及步骤 

酒精燃烧法主要适用的土类有三种,分别是不含有机质的

粘质土、粉质土、砂类土。进行酒精燃烧法实验操作主要会用

到的仪器设备包括纯度达到95%的酒精、感量达到0.01克的天平,

还有恒重的称量铝盒。 

酒精燃烧法的试验步骤同样涉及四个主要步骤。首先,从待

测样品中取出5克至10克,从砂土中取出20克至30克,之后放入

恒重铝盒中,盖上盖子称量湿土体,注意需要精确到0.01克。其

次,打开盒盖,用滴管将酒精倒入装有样品的恒定铝盒中,一直

到铝盒中出现一个自由液位。在少量渗透后,点燃盒子中的酒精,

直到火焰熄灭。再次,样品冷却几分钟后,按照第二步重复燃烧

两次,在第三次火焰熄灭后,立即盖上盒子,冷却后称量干燥地

板至室温。最后,根据固定公式计算出含水量的测量值,并确保

结果准确度到达到0.1%。 

采用酒精燃烧法测定含水量既有优点,又有缺点。其主要优

点是快速简便,适合室内或室外操作,可移动、小批量展开；所

使用的酒精、称量和称量铝盒可有效测量和控制,并能满足实验

室资质要求。酒精燃烧法的实施有现有的标准和规范,可以参考

SL237《土工试验规程》。主要缺点是不适合对样品进行批量检

测,检测结果的准确性不高；在试验过程中,由于土壤类型不同,

使用的酒精量是可变的；火焰熄灭后,有时会注意到酒精通过土

壤吸附形成泥浆,无法结束燃烧,使测试结果不稳定。 

2.3微波炉法适用条件、实验设备以及步骤 

微波炉法适用的土类主要有粘质土、粉质土、砂类土和有

机质土类。微波炉法实验操作中主要会用到的仪器设备有微波

炉、感量达到0.01克的天平,还有恒重的称量铝盒。 

微波炉法的试验步骤主要包括四个步骤。首先,从待测样品

中取30克样品,取有机质和砂土50克,置于铝箱内恒重,称量湿

土体,精度为0.01克。其次,打开盒盖,将铝盒放入微波炉中,加

热时间随实际情况而定。再次,将铝盒从微波炉中取出,关闭后

放入干燥器中,冷却至室温,称量铝盒并添加干土,精确至0.01

克。最后,根据固定公式计算测得的含水量,主要计算结果需要

精确到0.1%。 

同样,采用微波炉法测定含水量既有优点,又有缺点。其主

要优点是采用微波加热能使样品内外同时加热,表现出了快速、

均匀的特征；比较适用于室内、野外和移动区域土壤样品的快

速测定。如果试验要求不是很高的情况下,可以采用微波炉法的

试验结果代替干燥法的试验结果,不过应使用回归分析方法将

结果基于实际情况进行转换,以获得更合适的含水率测量值。主
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要缺点是技术条件不成熟；不严格遵守现行标准和规范,难以有

效落实质量管理控制；微波炉测定土壤含水量的平行度略低于

烘箱法,这可能是由于微波炉加热时无法控制样品内部温度所

致。据相关研究,随着土样可塑性的增加,土样中粘土颗粒和亲

水矿物的含量增加,土样结合水膜的厚度增加,相应的强结合水

和弱结合水也会增加在烘箱实验中,温度在105℃～110℃之间

保持恒定。由于强结合水难以从土中析出,且采用微波炉法的实

验过程中温度不可控,导致随着温度的逐渐升高,土壤中的强结

合水被政法,进而增加了微波炉法测量结果与烘箱法测量结果

的绝对偏差。 

3 方法的选择 

前文主要介绍了三种含水率的测定方法,即烘干法、酒精燃

烧法以及微波炉法。从根本上来讲,这三种方法所运用的原理具

有一定相似性,均为借助土样烘烤前的质量和烘烤后的质量差

值,在经过简单的比例计算而得出的最终结果。当前,烘干法、

酒精燃烧法以及微波炉法是应用最广的三大测定含水率的方法,

其主要应用的环境和要求存在很大差异性。烘干法是应用恒温

干燥箱进行土样含水率测定的方法,该方法在实践中已经足够

成熟,国内外土工实验标准多以105℃～110℃为标准,且烘箱是

恒温的,精度较高,使用也比较方便,是实验室中最常用的。而对

于酒精燃烧法和微波炉法来讲,精度相对偏低,但由于其所用器

材较常见,操作也比较简单,经常应用于小型实验室中。 

4 结束语 

综上所述,工勘土工技术勘察实验室测量土壤含水量的精

度对于工程设计和施工来讲具有重大影响,对其精度要求较高。

综合测定目标、方法以及质量管理体系的有效运行和控制等维

度来看,常见实验测定方法中,烘干法是工勘土工实验室测定土

壤含水量现行的足够成熟和标准化的实验方法。该测定方法

具有过程相对简单、结果比较稳定、精度高等特征。从实际

应用角度来看,烘干法已经广泛应用于工勘土工技术勘察中

相当长一段时间了,是大型、中型和小型工勘土工实验室的首

选测定方法。而另外的两种常见测定方法,酒精燃烧法和微波

炉法也有各自的优点和缺点。在实际实验当中可以根据不同

的实验要求以及实际情况,对这三种常见的测定方法进行合

理选择和计算。 
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