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粒度分析是测定沉积物组分的颗粒大小和各粒

级的分布状况的一种方法 其成果不仅是划分沉积

物类型 编制沉积物类型图的基础 同时又是阐明

沉积物来源 !机械分异过程及沉积作用不可缺少的

比重计法和吸液管法粒度分析比较
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提要 利用比重计法与传统的吸液管法分析试样在粒度级配曲线 !定名 !粘粒含量 !不均匀

系数 !中值粒径等方面的差异 发现两种方法的结果基本上是一致的 ∀但比重计法易受容器的

大小形状的影响 如容器的有效深度过小 则会造成比重计法所测得的试样粘粒含量偏高 ∀
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资料 ∀在工程上通过土的粒度成分可以间接地评价其

力学性质 而在砂土液化判别中粘粒含量更是一个必

需的指标 ∀

传统上粒度分析常用吸液管法 近 来 相继

发展了光透式粒度自动分析 ! 库尔特计数粒度分析 !

激光粒度分析等方法 由于在这些自动分析法中利用

了离心机 缩短了沉降时间 并且自动测试 !计算 受

到许多人的青睐 ∀但是其结果仍然存在一些误差 比

如取样较少 代表性差 离心机控制的沉降速度与距

离与实际有差异等等 ∀而吸液管法不但沉降时间长

而且吸液 !烘干 !称重 !计算一整套过程 非常繁琐 ∀利

用比重计法进行粒度分析 在原理上与吸液管法相

同 操作简单步骤少 而且在抗震设计规范中要求 ≈

评价砂土液化可能性时的粘粒含量用比重计法测

定 ∀因此 本文将通过试验分析结果比较比重计法和

吸液管法的异同之处 ∀

实验原理与方法

样品制备

选择不同类型样品 件 用比重计法和吸液管

法分别进行粒度分析 ∀

将原样全部取出 盛于一定器皿中充分

搅拌均匀后 按四分法取样 份供测定湿度 份供

沉析法分析 ∀

测定湿度的样品 用小的玻璃皿盛取

∗ 原样 先求出湿重 然后移入烘箱 在 β≤下

烘干至恒重 后移入干燥器内冷却 ∗ 在

同一天平上求得干样重 计算出干湿比 ∀

分析样用较大的玻璃皿盛样 称取湿样

∗ ∀取样时应根据粘土含量的多寡 适当增减取

样数量 以保证悬液维持一定浓度 ∀

在盛装分析样品的三角烧瓶中加入

的偏磷酸钠分散剂 ∀然后用带橡皮

头的玻璃棒充分搅拌均匀 并用蒸汽煮沸 ∗

使样品充分分散 ∀

将经过分散处理后的样品进行湿过筛

方法是将孔径为 的小铜筛套架在

的沉降量筒上 用细而急的蒸馏水流细心地将样品反

复冲洗 把小于 粒径的颗粒冲洗入量筒 冲

洗完后 将小筛中留下的大于 粒径的颗粒

冲入坩埚 烘干称重 求出它的百分含量 量筒加蒸馏

水至 ∀

将制备好的悬液量筒 按顺序排列于试

验台上 其中 个量筒为吸液管法用 个量筒为

比重计法用 ∀

基本原理与方法

比重计法和吸液管法均广泛用于测定

的土颗粒 ∀

吸液管法根据的基本原理 是测定作为沉降时间

函数的某一预定深度处其悬浮液的浓度值 而悬浮液

的浓度变化 服从于静水中质点的沉降规律 即斯托

克斯定律 ≈ ∀在试验时按不同粒径的土颗粒沉降一定

距离所需时间 提取一定量的悬液 烘干称重 计算可

以得到量筒内小于某粒径土颗粒的质量和在土中所

占的百分含量 ∀

比重计是测定液体密度的仪器 ≈ ∀甲种比重计刻

度杆上的刻度单位表示 β≤时每 悬液内所

含土粒的质量 由于受多种因素的影响 必须将初读

数经过温度校正 !分散剂校正 ∀在试验中用斯托克斯

公式来求土粒在静水中沉降速度 比重计法是通过测

定土粒沉降速度后求相应的土粒直径 公式 ≈ 如下

式中 δ为试样颗粒粒径 Γ为水动力粘滞

系数 ° # Γ 为试样土粒比重 ΓΤ为 Τβ≤时水的

比重 Θ• 为 β≤时纯水的密度 Λ为某一时间

内的土粒沉降距离 τ为沉降时间 γ 为重力加速度

∀

已知密度的均匀悬液在静止过程中 由于不同粒

径的下沉速度不同 粗 !细颗粒发生分异现象 ∀随粗颗

粒不断沉至量筒底部 悬液密度逐渐减小 ∀比重计在

悬液中沉浮决定于悬液的密度变化 ∀密度大时浮的

高 读数大 密度小时浮的低 读数小 ∀若悬液静止一

定时间后 将比重计放入盛有悬液的量筒中 可根据

比重计刻度杆与液面指示的读数测得有效深度处的密

度 并可求出此深度处的 大粒径 同时 通过计算求出

此深度处单位体积悬液中直径小于 大粒径的土粒含

量 以及这种土粒在全部土样中所占的百分含量 ∀由于

悬液在静止过程中密度逐渐减小 相隔一段时间测定一

次读数 就可以求出不同粒径在土中的相对含量 ∀
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试验结果对比

土质分类定名

根据上述原理和方法对 组样品进行试验

将试验结果整理 对每种土样分别求出砂 粒径

! 粉砂 ∗ ! 粘粒

的百分含量 同时按海洋调查规范 ≈

进行分类定名 见表 ∀从土质分类上看 吸液管法

和比重计法分析结果是一致的 ∀

试样粒度级配曲线对比

从表 中可以看出 所选土样大致可分为 类

分别为粉砂 包括砂质粉砂 !粉砂和粘土砂粉砂

号样品 !粘土质粉砂 号样品 粉砂质

粘土 号样品 ∀选择 号样品代表上述三

种类型 分别画出吸液管法和比重计法粒度级配曲

线 见图 ∀从图上可以看到 号样和 号样两种分

析方法得到的粒度级配曲线吻合程度较好 号样吻

合程度差一些 这与样品的粘粒含量有关 ∀

粘粒百分含量比较

在工程上粘粒含量是一个重要参数 从粘粒含

量来看 除个别样品外比重计法测得粘粒含量均大于

吸液管法 见表 ∀

从分析结果可以看出 随粘粒含量的增加 两种

分析方法所测的粒级误差变大 粉砂和粘土质粉砂粘

粒含量按规范要求在误差范围内 ? ≈ 粉砂质

粘土则超出误差范围 ∀

图 试样粒度级配曲线

ƒ ∏ ∏√

图中 ) ) ) ) 为吸液管法粒度级配曲线 ,,,为比重计法粒度级配

曲线 ∀
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图 粘粒含量与容器有效深度的关系

ƒ × √

土的不均匀系数 Χ∏和曲率系数 Χ

在工程上常用不均匀系数 Χ∏和曲率系数 Χ

来判断土的级配好坏 ≈ ∀不均匀系数 Χ∏是反映土中

颗粒级配均匀程度的一个系数 Χ∏ δ δ 曲率系

数 Χ 反映粒径分布曲线的形状 是颗粒级配优劣程

度的一个系数 Χ δ δ δ ∀其中 δ δ δ 分

别是在粒径分布曲线上粒径累计质量分别占总质量

的粒径 ∀

根据试验结果颗粒级配曲线 读出每个试样的

δ δ δ 分别求出 Χ∏ Χ ∀

根据规范 ≈ 中规定 Χ∏ Χ ∗ 同时满足

这两个条件 属于级配良好的土 否则属于级配不良

土 ∀由上表可知 号样为级配不良土 其余样品均

为级配良好的土 ∀比重计法和吸液管法测得的结果相

吻合 但两种方法测得的数据有差异 ∀对于不均匀系

数 Χ∏来说 粉砂类土差别较小 在 ∗ 之间 粘

土质粉砂和粉砂质粘土差别较大 在 ∗ 之

间 ∀总的来看 在吸液管法所得结果偏小 ∀

试样中值粒径 δ 比较

中值粒径指示了沉积物粒径频率分布的中心趋

向 大小反映了沉积物的平均动能情况 在分析海底

泥沙运移以及土的渗透性时常常用到中值粒径 ∀从表

中的数据可知 吸液管法和比重计法所测试验结果

是一致的 ∀

粘粒含量与容器有效深度的关系

根据试验中选用的不同有效深度的量筒 对两种

试验方法所得到的试样粘粒含量进行分析 图 ∀

从散点图上可以看出 粘粒含量较低时

比重计法和吸液管法粒度分析结果差异不

大 量筒的有效深度对试验结果影响较小 但

当粘粒含量较高时 量筒的有效深度越小 两种试验

方法的粘粒含量误差越大 参考表 ∀

结果分析与建议

通过上述对比分析 认为两种粒度分析方法基本

是一致的 ∀主要的差异在粘粒含量上 这可能与悬液

容器大小和形状有关 吸液管法吸液深度一般为

或 容器的大小影响较小 而比重计法 甲种

比重计 测量深度是随着悬液浓度的逐渐减小而增大

有时入水深度大于 往往受到容器

影响 底部沉下来的颗粒将会增大悬液的浓度 因此

测得的结果会偏大 粘粒含量越高影响也将会越大 ∀

因此建议在粒度分析时 可以用国产甲种比重计法替

代吸液管法 ∀但当土中粘粒含量较高时 盛悬液的容

器必须有足够的长度 有效深度 ∀
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组的文昌鱼的性腺个数较人工海水组为多 数据未显

示 ∀廖朝兴等 年引用 年田村的研究结果

认为 鱼体直接维持生命的多种组织 如肾脏 !脑 !生

殖腺 !肝 !鳃 !肠等的耗氧率较非直接维持生命的多种

组织如骨骼 !肌肉 !脂肪等为高 ∀我们认为 天然海水

组文昌鱼体中 性腺所占的比例较人工海水组大可能

是导致天然海水组文昌鱼耗氧率比人工海水组高的

主要原因 ∀

本实验所使用的人工海水对文昌鱼的代谢水平

虽有显著的负影响 ∀但这并未影响其存活率 !生长及

阻碍其性腺的发育 ∀而该人工海水对文昌鱼代谢的影

响机制 仍有待进一步研究 ∀
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