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1.成果简介

1.1 技术背景

随着中国公路工程施工技术的日臻成熟，机械化施工程度不断提高，施工速度全面提升，所要求

检试验工作效率不断提高，快速检验和数据准确提供是未来工程施工的趋势。对于集料的含水率测定

试验，如果按照现行《公路土工试验规程》中规定的试验方法进行，完成试验测定时间需要 30min-8h。

为了不影响施工进度，寻求快速测定集料的含水率试验方法，根据实践经验总结提出“智能微波法含

水率一体测定仪”。

1.2 解决的主要问题

1）较大缩短集料的含水率测定试验时间，提高效率大约 100 倍；

2）设计试验仪器轻便、可移动，实现现场检测、现场出检测结果；

3）实现试验全过程一体化、智能化；

4）填补国内检试验仪器在微波法这一领域的空白。

1.3 适用范围

测定非有机质的细集料、粗集料含水率，且平行精度误差小于 2%。

1.4 技术特点

利用微波的穿透、反射、吸收 3 个基本特点达到烘干效果原理与多位称重系统、排湿系统、智能

互动式触摸屏显、打印输出系统、逻辑计算系统、远程数据共享系统和数据集成管理控制系统等多系

统有机结合，实现土的含水率快速一体测定的目的，实现生产效率的提高。
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图 1 智能微波法含水率一体测定仪

2.技术内容

2.1 技术原理

电源向磁控管提供大约 4000 伏高压，磁控管在电源激励下，连续产生微波，再经过波导系统，耦

合到炉内。当微波被水分子吸收后，水分子将盘以及含有磁性的软连接吸盘与称重传感器进行连接，

传感器将毫伏信号传送至 AD 采样模块后，并以电信号输送给控制单元，进行数据处理。系统将加热前

湿土重量，加热后干土重量分别记录下来，最终进行土含水率的比例运算（“含水率=（湿土-干土）/

干土×100％”），最终将换算结果显示并打印出来。

（微波腔体及传杆器，此为上部） （AD 采样模块及数据处理系统，此为下部）

图 2 智能微波法含水率一体测定仪原理图

2.2 运行特点

智能微波法含水率一体测定仪由几大模块系统组成，共同完成试验、运行、打印功能：

1.微波加热：利用了微波穿透、反射、吸收三个特性，来实现对被测量土样含水量的测试。当微

波被水分子吸收后，水分子将以每分钟上千万次频率震荡，从而产生热效应，伴随着温度上升，水份
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便会一点点蒸发。

2.软件系统：外置的高精度称重传感器（铝合金材质），通过耐高温的支杆和托盘，以及，含有磁

性的软连接吸盘与称重传感器进行连接，传感器将毫伏信号传送至 AD 采样模块后，并以电信号输送给

控制单元，进行数据处理。系统将加热前湿土重量，加热后干土重量分别记录下来。

3.平行一体化：一台两个腔体共同运行、共同试验，平行差、精度满足国标要求且一体打印成型，

可设定运行时间、试样最大量程、微波功率、稳定时间、修正系统、电子秤精度校核等一体机。显示

湿土重、干土重、含水率、运行时间及日期。

2.3 结构组成

序号结构：1-第一腔体，2-排风网，3-第二腔体，4-数显控屏，5-打印机，6-开关，7-指示灯，

8-第一上箱体，9-第二上箱体，10-下箱体，11-第一排风管道，12-第一风机，13-第二排风管道，14-

第二风机，15-第一电源，16-第二电源，17-第一重量测量模块，18-中央控制器，19-第二重量测量模

块，20-第一传感器支架，21-第二传感器支架，22-称重传感器，23-传感器上托盘，24-引力底盘，25-

托杆，26-托盘，27-阻燃板

图 3 智能微波法含水率一体测定仪结构图

2.4 操作简述

1、通电；2、开机；3、拉起操作台面板至 45°；4、打开第一腔体，调节托盘螺栓至平，放入托
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盘；5、点击操作面板中的 1#仓去皮；6、放集料进 1#仓托盘内；7、自动称重，确认重量锁定；8、打

开第二腔体，重复 4-7；9、设定参数，运行时间、功率等；10、运行；11、打开通风按钮；12、运行

中观察有无异常；13、打印数据；14、关机。

图 4 智能微波法含水率一体测定仪操作台显示屏

3.应用效果

国道北京至抚远公路佳木斯至桦川段改扩建工程A2标段项目应用,全线采用一级公路标准,主要工

程内容为路面工程、交通安全设施工程。2019 年 6 月 11 日，在建设方、监理方、施工方三方见证下，

“智能微波法含水率一体测定仪”与烘干法进行了比对试验，验证的土样有:土、砂性土、中砂、石屑

四样材料。烘干法 8小时后的数据与该仪器 15分钟内得出数据相同。

由此建设方佳木斯市国省道改扩建工程建设币区段东区指挥部，证明此仪器试验方法可靠、精度

满足要求且不需要与烘干法进行系数换算，允许其在本工程路肩土、基层混合料、黑色面层混合料、

单级集料等含水率测定上进行应用。

截止至 2020 年 11 月末，我公司佳桦 P2项目已完成交验工程，公司财务共享中心联合审计进行项

目成本核算，通过报告分析测算出通过智能微波法含水率一体测定仪，节省隐形成本 25万元。

4.推广应用前景

通过全体人员反复试验研究，经过长时间的耐力测试，“智能微波法含水率一体测定仪”最终证明

研制成功。经过施工现场和权威检测机构的评价：①利用微波法研制的土的含水测定系统可以快速，

准确，稳定的工作，精准迅速检测含水率。②与国标试验方法烘箱法进行比对实验后，含水率误差均

不超过 1%，不需要进行系数换算。③能大大缩短测量时间，提高生产效率。④设备填补国内检试验仪

器空白，是现行国家标准试验方法的补充，需大面积推广应用。
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