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砂土颗粒分析试验 动态图像分析法

1 范围

本文件规定了砂土颗粒分析试验的术语和定义、试剂和材料、仪器设备、样品、试验步骤、数据处

理。

本文件适用于采用动态图像法测量粒径范围为2mm~0.075mm的砂土粒度。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 21649.2-2017 粒度分析 图像分析法 第2部分：动态图像分析法

GB/T 50123-2019 土工试验方法标准

3 术语和定义

GB/T 21649.2-2017中界定的术语和定义适用于本文件。

3.1

动态图像分析法 dynamic image analysis

通过技术手段将液体或气体中颗粒有效分散、对焦，采集运动颗粒的静态图像，并对图像进行分析

的方法。

[来源：GB/T 21649.2-2017 有修改]

3.2

干法 dry dispersion method

颗粒在干燥分散状态下的粒度测定，如采用动态停-流图像分析法、自由落体系统、移动基体上的

测量、传送带下落点的测量等进行测量的方法统称为干法。

[来源：GB/T 21649.2-2017 附录 C 有修改]

3.3

湿法 wet dispersion method

颗粒在液体分散介质中的粒度测定，如采用鞘流系统、电感应区系统、循环法、搅动法等进行测量

的方法统称为湿法。

[来源：GB/T 21649.2-2017 附录 C 有修改]



4 试剂和材料

4.1 试剂

a）六偏磷酸钠溶液(质量浓度4%)；

b）蒸馏水。

4.2 材料

a）研钵；

b）木锤；

c）试剂勺；

d）瓷盘；

e）储水桶， 容量10L。

5 仪器设备

a）动态图像分析仪，应符合GB/T 21649.2-2017中5.2~5.4要求；

b）恒温干燥箱，温度105℃~110℃；

c）电子天平：最大称量3000g，分度值0.01g；

d）土样筛：孔径2mm、0.075mm。

6 样品

6.1 取样

按GB/T 50123-2019附录B规定取天然试样800g~1000g。

6.2 样品制备

6.2.1将砂土试样放入恒温干燥箱，105℃~110℃烘干 6h~8h，冷却后称重 500g，准确至 0.1g；

6.2.2将烘干土样倒入研钵，用木锤充分研磨 3分钟后过 2mm筛和 0.075mm 筛。称量过筛后

2mm~0.075mm土质量，准确至 0.01g。用四分法取土样约 20g，放瓷盘备用；

6.2.3含有黏土粒的砂土应先置于瓷盘中，用清水充分浸润 8h，用木锤将土团充分碾散。另准备一瓷盘，

将碾散后的混合液过 2mm筛，边搅拌边冲洗边过筛，直至筛上仅留大于 2mm 的土粒。用同样的方法

将瓷盘中混合液过 0.075mm 筛，直至筛上仅留粒径大于 0.075mm 的净砂为止。烘干 2mm 及 0.075mm
筛上土，冷却称量过筛后粒径 2mm~0.075mm 土质量，准确至 0.01g。用四分法取土样约 20g，放瓷盘

备用。

7 试验



7.1 干法

7.1.1 仪器参考条件

a）砂土比重2.65~2.68；

b）放大倍数10倍；

c）测量时间3min；

d）启用识别连接颗粒。

注1：上述仪器参考条件可以根据自身设备进行调整。

7.1.2 将制备好的砂土试样一次性倒入动态图像分析仪进样装置，调节进样速率。速率快慢视颗粒在影

像中可分辨的清晰程度而定，确保颗粒图像不发生重叠。

7.2 湿法

7.2.1 仪器参考条件

a）砂土比重为2.65~2.68；

b）放大倍数联合测试；

c）超声时长3min；

d）转速1200r/min；

e）测量时间1min。

注2：上述仪器参考条件可以根据自身设备进行调整。

7.2.2 储水桶注满蒸馏水，仪器进水管浸至桶底，将蒸馏水注入样品池；

7.2.3 将制备好的砂土试样用试剂勺少量多次加入样品池，观察颗粒在影像中可分辨的清晰程度停止加

样，确保颗粒图像不发生重叠，再加入 5ml六偏磷酸钠溶液［4.1a）］；

7.2.4每件试样进行两次平行测试，D10、D30、D60的两次测试结果差值≤3μm可结束测试，未达到要

求应重新测试，取第二次测试结果作为最终测量结果。本试验的记录格式应符合本标准附录 A的规定。

8 数据处理

8.1.1 质量百分数（%）计算

8.1.1.1 2mm 筛上土占总土质量的百分数（%）按式（1）计算：

X1=md1/m ×100% …………………………………………………….. （1）

式中：md1—粒径大于2mm的筛上土质量（g）；

m—烘干土总质量（g）；



X1—2mm筛上土占总土质量的百分数（%）。

8.1.1.2 0.075mm 筛下土占总土质量的百分数（%）按式（2）计算：

X2= md2/m ×100%…………………………………………………………（2）

式中：md2—粒径小于0.075mm的筛下土质量（g）；

X2—0.075mm筛下土占总土质量的百分数（%）。

8.1.1.3 粒径范围 2mm~0.075mm土占总土质量的百分数（%）按式（3）计算：

X3= md3/m×100%…………………………………………………………（3）

式中：md3—粒径范围2mm~0.075mm土质量（g）；

X3—粒径范围0.075mm~2mm土占总土质量的百分数（%）。

8.1.1.4 2mm~0.5mm 土占总土质量的百分数（%）按式（4）计算：

X4=X3 ×X（2~0.5） …………………………………………………………（4）

式中：X4—粒径范围2mm~0.5mm土占总土质量的百分数（%）；

X（2~0.5）—动态图像分析结果中粒径范围2mm~0.5mm土的百分数（%）。

8.1.1.5 0.5mm~0.25mm土占总土质量的百分数（%）按式（5）计算：

X5= X3 ×X（0.5~0.25）…………………………………………………………（5）

式中：X5—粒径范围0.5mm~0.25mm土占总土质量的百分数（%）；

X（0.5~0.25）—动态图像分析结果中粒径范围0.5mm~0.25mm土的百分数（%）。

8.1.1.6 0.25mm~0.075mm 土占总土质量的百分数（%）按式（6）计算：

X6=X3 ×X（0.25~0.075）………………………………………………………（6）

式中：X6—粒径范围0.25mm~0.075mm土占总土质量的百分数（%）；

X（0.25~0.075）—动态图像分析结果中粒径范围0.25mm~0.075mm土的百分数（%）。

8.2 留筛土的质量换算

8.2.1 0.5mm留筛土的质量按式（7）计算：

m0.5=X（2~0.5）×md3………………………………………………………（7）

式中：m0.5—0.5mm留筛土的质量（g）。

8.2.2 0.25mm 留筛土的质量按式（8）换算：



m0.25=X（0.5~0.25）×md3…………………………………………………（8）

式中：m0.25—0.25mm留筛土的质量（g）。

8.2.3 0.075mm 留筛土的质量按式（9）换算：

m0.075=X（0.5~0.25）×md3…………………………………………………（9）

式中：m0.075—0.075mm留筛土的质量（g）。

8.3 采用8.1计算结果编制颗粒分析试验报告。

8.4 8.2计算结果可与筛分法、密度计法或激光法结果合并生成颗粒大小分布曲线和试验报告。



附录 A

(资料性)

砂土颗粒分析试验记录格式

记录格式参见表A.1。

表A.1 砂土颗粒分析试验 动态图像法 试验记录

工程名称： 试验日期：

试验： 校对：

第 页 共 页

试 验

编 号

称 量 记 录 试 验 计 算 备注

烘干土

总质量

m

筛 分 记 录
动态图像分析结果中不同粒径的

区间分布
质量百分数（%） 留筛土质量换算

干法/

湿法

室

内

室

外

大于

2mm

土质量

md1

小于

0.075mm

土质量

md2

2mm~0.075mm土 2mm

~

0.5mm

X（2~0.5）

0.5mm

~

0.25mm

X（0.5~0.25）

0.25mm

~

0.075mm

X（0.25~0.075）

2mm

~

0.5mm

X4

0.5mm

~

0.25mm

X5

0.25mm

~

0.075mm

X6

0.5

mm

m0.5

0.25

mm

m0.25

0.075

mm

m0.075

质量

md3

占烘干土总

质量百分数

X3

g g g g % % % % % % % g g g

- - - md3=m-md1-md2 X3=md3/m （1） （2） （3） （1）×X3 （2）×X3 （3）×X3 （1）×md3 （2）×md3 （3）×md3

150 20 10 120 80

试验依据：《砂土颗粒分析试验 动态图像法》T/CSMT-XX-00*—2026、《土工试验方法标准》GB/T50123-2019

仪器设备：××型动态图像粒型粒度分析仪
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