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修 订 说 明 
原中华人民共和国交通运输部标准《公路工程无机结合料稳定材料试验规

程》（JTG E51-2009）是 2009 年 12 月 1 日，由交通运输部批准实行的。实行 8

年多以来，对指导我国公路路面基层材料的试验和施工现场基层质量检测，保证

路面质量起到了很大的作用。 

2015 年，新版的《公路路面基层施工技术细则》（JTG∕T F20-2015）颁布实

施，其中对无机结合料基层的修筑提出了较以往更高的要求，涉及到新技术、新

工艺，因此，对于应用于基层的无机结合料类材料性能的评价、检测方法也提出

了新的要求，与之相适应，本试验规程做相应修订，由交通运输部公路科学研究

所负责修订工作。 

本次修订将本着积极吸收先进、成熟科技成果的原则，通过全面的试验验证，

将证明有效和先进的成果纳入新版规程。另一方面，对于在使用过程中发现的不

足，通过试验验证的方式进行改进。修订的主要内容有： 

（1） T0854-2009 无机结合料稳定材料干缩试验方法 

（2） T0855-2009 无机结合料稳定材料温缩试验方法 

（3） T0842-2009 无机结合料稳定材料振动压实试验方法 

（4） T0843-2009 无机结合料稳定材料试验成型方法（圆柱形） 

（5） T0805-2009 无机结合料稳定材料无侧限抗压强度试验方法 

新增的试验内容： 

（1） 无机结合料稳定材料模量试验方法（侧面法） 

（2） 无机结合料稳定材料三分点弯拉疲劳试验方法 

（3） 无机结合料稳定材料密度测试方法（塑封法） 
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总   则 

1 总  则 

1.0.1 为适应我国公路建设需要，保证公路工程无机结合料稳定材料质量，规范

各类无机结合料稳定材料试验方法，特制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于水泥、石灰、粉煤灰等工业废渣及其综合稳定材料的物理、

力学试验，以及石灰、水泥、粉煤灰等原材料的试验。 

1.0.3 本规程使用的仪器设备，均应经相应的计量部门或检测机构定期检定合格，

测试精度应满足本规程及其他相关规范的要求。 

1.0.4 计量单位应采用国家法定计量单位。国外进口或原有仪具设备不符合我国

法定计量单位者，使用时应换算成法定计量单位。 

1.0.5 公路工程无机结合料稳定材料试验除应符合本规程规定外，尚应符合国家

和行业现行相关标准及规范的规定。对本规程中未作规定的试验项目，可参照国

内外有关标准试验方法，但应在试验报告中予以说明。 
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2 术语、符号  

2.1  术语 

 

2.1.1 公称最大粒径  nominal maximus size  

通过率为 90％～100％的最小标准筛孔尺寸。 

2.1.2 细粒式材料  fine-grained material  

颗粒最大粒径不大于 4.75mm，公称最大粒径不大于 2.36mm 的土，包括各

种粘质土、粉质土、砂和石屑等。 

2.1.3 中粒式材料  medium grained material 

颗粒最大粒径不大于 26.5mm，公称最大粒径大于 2.36mm 且不大于 19mm

的土或集料，包括砂砾土、碎石土、级配砂砾、级配碎石等。 

2.1.4 粗粒式材料  coarse-grained material  

颗粒的最大粒径不大于 53 mm，公称最大粒径大于 19mm 且不大于 37.5mm

的土或集料，包括砂砾土、碎石土、级配砂砾、级配碎石等。 

2.1.5 集料  aggregate  

在混合料中起骨架和填充作用的粒料，包括碎石、砾石、机制砂、石屑、砂

等。 

2.1.6 无机结合料  Inorganic binders  

主要指水泥、石灰、粉煤灰及其他工业废渣。 

2.1.7 水泥稳定材料  cement stabilized material  

 

在经过粉碎的或原来松散的材料中，掺入足量的水泥和水，经拌和得到的混

合料，在压实和养生后，当其抗压强度符合规定的要求时，称为水泥稳定材料。 

2.1.8 石灰稳定材料  lime stabilized material 

在经过粉碎的或原来松散的材料中，掺入足量的石灰和水，经拌和得到的

混合料，在压实和养生后，当其抗压强度符合规定的要求时，称为石灰稳定材料。 

2.1.9 综合稳定材料  composite stabilized material 

 

两种或两种以上无机结合材料稳定的强度符合要求的混合料。例如石灰粉煤
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灰级配碎石和石灰粉煤灰级配砂砾，简称二灰碎石和二灰砂砾。 

2.1.10 最佳含水率和最大干密度  the optimum water ratio and the maximum dry 

density  

无机结合料稳定材料进行击实或振实试验时，在含水率－干密度坐标系上绘

出各个对应点，连成圆滑的曲线，曲线的峰值点对应的含水率及干密度即为最佳

含水率和最大干密度。表明在最佳含水率及最佳压实效果的状态下稳定材料所能

达到的最大干密度。 

2.1.11 动态抗压回弹模量  dynamic compression modulus of resilience   

在圆柱体试件上，采用具有一定周期和波形的动态压力荷载，其应力的模（振

幅）与材料响应的应变的模（振幅）的比值，称为该应力（荷载）条件下的动态

抗压回弹模量。 

2.1.12 抗压强度  compressive strength  

试件单位面积上所能承受的最大压力。 

2.1.13 弯拉强度  flexural tensile strength  

试件所能承受的抵抗弯拉的最大弯拉应力。 

2.1.14 抗压回弹模量  compression modulus of resilience  

试件轴向承受一定压力时产生单位变形所需的应力。 

2.1.15 劈裂强度  splitting strength  

通过加载条加静载于圆柱形试件的轴向，试件按一定的变形速率加载，通过

施加的压荷载与垂直、水平向变形的测量，计算的试件中心点的最大拉应力即为

劈裂强度，也称间接拉伸强度（indrect tension strength）。 

2.1.16 劈裂回弹模量  splitting modulus of resilience  

通过加载条加静载于圆柱形试件的轴向，试件按一定的变形速率加载，通过

施加的压荷载与垂直、水平向变形的测量，计算的试件中心点的劲度模量即为劈

裂回弹模量。 

2.1.17 弯拉模量  flexural tensile modulus  

试件承受一定弯拉应力时产生单位变形所需的应力。 

2.1.18 干缩性  drying shrinkage  

在一定环境下，无机结合料稳定材料失水后尺寸的收缩性能。 
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2.1.19 温缩性  temperature shrinkage  

在环境温度降低时，无机结合料稳定材料降温后尺寸收缩的性能。 

2.1.20 重复性试验  repeatability test 

     指测量程序相同、观测者相同、在相同条件下使用相同的测量仪器、在相

同地点、短时间内重复进行的试验。本规程中的平行试验推荐采用重复性试验。 

2.2  符号 

名称 符号 单位 

抗压强度 cR  MPa 

劈裂强度（间接抗拉强度） iR  MPa 

弯拉强度 SR  MPa 

动态抗压回弹模量 dcE  MPa 

抗压回弹模量 cE  MPa 

劈裂回弹模量 iE  MPa 

弯拉回弹模量 SE  MPa 

变异系数 vC  ％ 

含水率 w  ％ 

稳定材料的湿密度 wρ  g/cm3 

稳定材料的干密度 dρ  g/cm3 

干缩系数 dα  ％ 

温缩系数 tα  ％ 

抗冻强度损失 BDR ％ 

渗水系数 wC  ml/min 
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3 原材料试验 

T0801—2018  含水率试验方法（烘干法） 

1 适用范围 

本方法适用于测定水泥、石灰、粉煤灰及无机结合料稳定材料的含水率。 

2 仪器设备 

2.1 水泥、粉煤灰、生石灰粉、消石灰和消石灰粉、稳定细粒式材料 

2.1.1 烘箱：量程不小于 110℃，控温精度为±2℃。 

2.1.2 铝盒：直径约 50mm，高 25～30mm。 

2.1.3 电子天平：量程不小于 150g，感量 0.01g。 

2.1.4 干燥器：直径 200～250mm，并用硅胶做干燥剂①。 

注①：用指示硅胶作干燥剂，而不用氯化钙。因为许多粘土烘干后能从氯化钙中吸收

水分。 

2.2 稳定中粒式材料 

2.2.1 烘箱：同 2.1.1。 

2.2.2 铝盒：能放样品 500g 以上。 

2.2.3 电子天平：量程不小于 1000g，感量 0.1g。 

2.2.4 干燥器：同 2.1.4。 

2.3 稳定粗粒式材料 

2.3.1 烘箱：同 2.1.1。 

2.3.2 大铝盒：能放样品 2000g 以上。 

2.3.3 电子天平：量程不小于 3000g，感量 0.1g。 

2.3.4 干燥器：同 2.1.4。 

3 试验步骤 

3.1 水泥、粉煤灰、生石灰粉、消石灰和消石灰粉、稳定细粒式材料 
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原材料试验方法 

3.1.1 取清洁干燥的铝盒，称其质量 m1，并精确至 0.01g；取约 50g 试样（对生

石灰粉、消石灰和消石灰粉取 100g）经手工木锤粉碎后松放在铝盒中，应尽快

盖上盒盖，尽量避免水分散失，称其质量 m2，并精确至 0.01g。 

3.1.2 对于水泥稳定材料，将烘箱温度调到 110℃；对于其他材料①，将烘箱调到

105℃。待烘箱达到设定的温度后，取下盒盖，并将盛有试样的铝盒放在盒盖上，

然后一起放入烘箱中进行烘干，需要的烘干时间随试样种类和试样数量而改变。

当冷却试样连续两次称量的差（每次间隔 4h）不超过原试样质量的 0.1%②时，即

认为样品已烘干。 

3.1.3 烘干后，从烘箱中取出盛有试样的铝盒，并将盒盖盖紧。 

3.1.4 将盛有烘干试样的铝盒放入干燥器内冷却③。然后称铝盒和烘干试样的质量

m3，并精确至 0.01g。 

注①：某些含有石膏的土在烘干时会损失其结晶水，用此方法测定其含水率有影响。每

1%石膏对含水率的影响约为 0.2%。如果土中有石膏，则试样应该在不超过 80℃的温度下烘

干，并可能要烘更长的时间。 

注②：对于大多数土，通常烘干 16～24h 就足够。但是，某些土或试样数量过多或试样

很潮湿，可能需要烘更长的时间。烘干的时间也与烘箱内试样的总质量、烘箱的尺寸及其通

风系统的效率有关。 

注③：如铝盒的盖密闭，而且试样在称量前放置时间较短，可以不需要放在干燥器中冷

却。 

3.2 稳定中粒式材料  

3.2.1 取清洁干燥的铝盒，称其质量 m1，并精确至 0.1g。取 500g 试样（至少 300g）

经粉碎后松放在铝盒中，盖上盒盖，称其质量 m2，并精确至 0.1g。 

3.2.2 对于水泥稳定材料，将烘箱温度调到 110℃；对于其它材料，将烘箱调到

105℃。待烘箱达到设定的温度后，取下盒盖，并将盛有试样的铝盒放在盒盖上，

然后一起放入烘箱中进行烘干，需要的烘干时间随试样种类和试样数量而改变。

当冷却试样连续两次称量的差（每次间隔 4h）不超过原试样质量的 0.1%时，即

认为样品已烘干。 

3.2.3 烘干后，从烘箱中取出盛有试样的铝盒，并将盒盖盖紧，放置冷却。 

3.2.4 称铝盒和烘干试样的质量 m3，并精确至 0.1g。 
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3.3 稳定粗粒式材料 

3.3.1 取清洁干燥的铝盒，称其质量 m1，并精确至 0.1g。取 2000g 试样经粉碎后

松放在铝盒中，盖上盒盖，称其质量 m2，并精确至 0.1g。 

3.3.2 对于水泥稳定材料，将烘箱温度调到 110℃；对于其它材料，将烘箱调到

105℃。待烘箱达到设定的温度后，取下盒盖，并将盛有试样的铝盒放在盒盖上，

然后一起放入烘箱中进行烘干，需要的烘干时间随试样种类和试样数量而改变。

当冷却试样连续两次称量的差（每次间隔 4h）不超过原试样质量的 0.1%时，即

认为样品已烘干。 

3.3.3 烘干后，从烘箱中取出盛有试样的铝盒，并将盒盖盖紧，放置冷却。 

3.3.4 称铝盒和烘干试样的质量 m3，并精确至 0.1g。 

4 计算 

用式（T0801-1）计算无机结合料稳定材料的含水率。 

100
13

32
×

−
−

=
mm
mmw          （T0801-1） 

式中：w ——无机结合料稳定材料的含水率（%）； 

1m ——铝盒的质量（g）； 

2m ——铝盒和湿稳定材料的合计质量（g）； 
3m ——铝盒和干稳定材料的合计质量（g）。 

5 结果整理 

本试验应进行两次平行测定，取算术平均值，保留至小数点后两位。允许重

复性误差应符合表 T0801-1 的要求。 

含水率测定的允许重复性误差值    表 T0801-1 

含水率（％） 允许误差（％） 
≤7 ≤0.5 

＞7，≤40   ≤1 
＞40 ≤2 

6 记录 

本试验的记录格式如表 T0801-2。 
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表 T0801-2  无机结合料稳定材料含水率测定记录表（烘干法）   

工程名称                            试 验 者                      

试样位置                            校 核 者                      

试样编号                            试验日期                      

试验方法                              

盒   号   
盒的质量 m1(g)   
盒+湿试样的质量 m2(g)   
盒+干试样的质量 m3(g)   
水的质量 m2-m3(g)   
干试样的质量 m3-m1(g)   
含水率（%）   

条文说明 

水泥与水拌和就要发生水化作用，在较高温度下水化作用发生得较快。如先

将混合料放入烘箱中，再启动烘箱升温，则在升温过程中水泥与水的水化作用发

生得较快。而烘干法又不能除去已与水泥发生水化作用的水，这样得出的含水率

往往偏小。所以应提前将烘箱升温到 110℃，使放入水泥的混合料一开始就能在

110℃的环境下进行烘干。 
由于稳定中粒式材料和稳定粗粒式材料中大部分是砂粒以上的颗粒，为提高

测得含水率的准确度，所取样品数量较大，分别为 500g 和 2000g。在没有大铝

盒时，也可以将这些样品分成 2 盒进行烘干，试验结果应满足平行试验的误差要

求，然后取其平均值。 
由于当前称量设备的精度较高，在实验室中使用广泛，为了提高试验过程中

的测试精度，此次修订将原规程中针对台秤的措施予以删除，对称量要求在

4000g 以内的，统一采用感量为 0.01g 的电子天平；对称量要求在 4000g 以上的，

统一采用感量为 0.1g 的电子天平。考虑到当前大量实验室还沿用 94 版规范的仪

器，因此对中粒式材料和粗粒式材料的测试的天平感量放宽到 0.1g，但鼓励相关

单位采用相对高精度的天平测量，以减少试验误差。。 
对于有机质土尽量采用烘干法，并酌情降低烘箱温度。 
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T0802—2018  含水率试验方法（砂浴法） 

1 适用范围 

本方法适用于在工地快速测定无机结合料稳定材料的含水率。当土中含有大

量石膏、碳酸钙或有机质时，不应使用本方法。 

2 仪器设备 

2.1 稳定细粒式材料 

2.1.1 铝盒：直径约 50mm，高 25～30mm。 

2.1.2 电子天平：量程不小于 150g，感量 0.01g。 

2.1.3 砂浴：直径约 200mm、深至少 25mm 的 1 个，其中放有清洁的砂。也可以

使用更大的砂浴，一次烘干几个试样。 

2.1.4 加热砂浴的设备：1 套。 

2.1.5 调土刀：刀片长 100mm，宽 20mm 。 

2.2 稳定中粒式材料 

2.2.1 天平：量程不小于 1000g，感量 0.1g。 

2.2.2 方盘：边长约 200mm、深约 50mm 白铁皮方盘。 

2.2.3 砂浴：能放入方盘的砂浴 1 个，砂深至少 25mm。 

2.2.4 加热砂浴的设备：1 套。 

2.2.5 调土刀：同 2.1.5。 

2.2.6 长方盘：长约 200mm、宽约 100mm。 

2.3 稳定粗粒式材料 

2.3.1 天平：量程不小于 3000g，感量 0.1g。 

2.3.2 方盘：边长约 250mm、深 50mm～70mm。 

2.3.3 砂浴：能放入方盘的砂浴 1 个，砂深至少 25mm。 

2.3.4 加热砂浴的设备：1 套。 

2.3.5 调土刀：同 2.1.5。 

2.3.6 长方盘：长约 200mm、宽约 100mm。 
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3 试验步骤 

3.1 稳定细粒式材料 

3.1.1 取清洁干燥的铝盒，称其质量 m1 并精确到 0.01g。至少取 30g 试样，经粉

碎后松放在铝盒中，盖上盒盖，称其质量 m2，并精确至 0.01g。 

3.1.2 取下盒盖，将盛有试样的铝盒放在正在加热的砂浴内，但需注意勿使砂浴温

度太高①。在加热过程中，应该经常用调土刀搅拌试样，以促使水分蒸发。 

3.1.3 当加热一段时间（通常 1h 足够②）使试样干燥后，从砂浴中取出铝盒，盖

上盒盖，并放置冷却。 

3.1.4 称铝盒和烘干试样质量 m3，并精确到 0.01g。 

注①：避免稳定材料过分加热。用一张小的白纸片放在土中拌和，如纸变成焦黄色，就

表示加热过分。 

注②：烘干时间随土类、试样的数量及野外条件而变。当对某种土要大量做含水率测定

时，应使用不同的干燥时间，以确定烘干所需要的最短时间。如将试样再烘 1min 后，其质

量损失不超过 0.1g（对于细粒式材料）、0.5g（对于粗粒式材料）时，即认为土已被烘干。 

3.2 稳定中粒式材料和粗粒式材料 

3.2.1 取清洁干燥的方盘，称其质量 m1，并精确到 0.1g。稳定中粒式材料的试样

至少要 300g，稳定粗粒式材料的试样至少要 2000g。将试样弄碎并均匀地撒布在

方盘内，称方盘和试样的合质量 m2，称量精度为 0.1g。 

3.2.2 将方盘放在正在加热的砂浴内，应注意砂浴温度不要过高。在加热过程中，

应该经常用调土刀搅拌试样，以促使水分蒸发。 

3.2.3 当加热一段时间（通常 1h 足够）后，从砂浴中取出方盘，并让其冷却。 

3.2.4 当方盘冷却后，立即称方盘和烘干试样的合质量 m3，称量精度为 0.1g。 

4 计算 

用式（T0802-1）计算无机结合料稳定材料的含水率。 

           100
13

12
×

−
−

=
mm
mmw                             （T0802-1） 

式中：w ——无机结合料稳定材料的含水率（%）； 

1m ——铝盒或方盘的质量（g）； 
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2m ——铝盒或方盘与湿稳定材料的合质量（g）； 
3m ——铝盒或方盘与干稳定材料的合质量（g）。 

5 结果整理 

本试验应进行两次平行测定，取算术平均值，保留至小数点后两位。允许重

复性误差应符合表 T0802-1 的要求。 

表 T0802-1  含水率测定的允许重复性误差值     

含水率（％） 允许误差（％） 
≤7 0.5 

＞7，≤40   ≤1 
＞40 ≤2 

6 记录 

本试验的记录格式如表 T0802-2。 

表 T0802-2  无机结合料稳定材料含水率测定记录表（砂浴法）   

工程名称                            试 验 者                      

试样位置                            校 核 者                      

试样编号                            试验日期                      

试验方法                              

盒   号   
盒的质量 m1(g)   
盒+湿试样的质量 m2(g)   
盒+干试样的质量 m3(g)   
水的质量 m2-m3(g)   
干试样的质量 m3-m1(g)   
含水率（%）   

条文说明 

砂浴法测定含水率的精度较差，为现场施工过程中快速测定的参考数据，正

式数据应以烘干法为准。 
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T0803—2018  含水率试验方法（酒精法） 

1 适用范围 

本方法适用于在工地快速测定无机结合料稳定材料的含水率。当土中含有大

量粘土、石膏、石灰质或有机质，不应使用本方法。 

2 仪器设备 

2.1 蒸发皿：硅石蒸发皿。对于细粒式材料，采用直径 100mm；对于中粒式材料，

采用直径 150mm；对于粗粒式材料，可用方盘。 

2.2 刮土刀：长 100mm，宽 20mm。 

2.3 搅拌棒：长 200～250mm，直径约 3mm。 

2.4 天平：量程不小于 150g，感量 0.01g。 

2.5 天平：量程不小于 1000g，感量 0.1g。 

2.6 天平：量程不小于 3000g，感量 0.1g。 

2.7 酒精：乙醇体积分数大于或等于 95％。 

3 试验步骤 

3.1 将蒸发皿洗净、烘干，称其质量 m1，并精确到 0.01g。 

3.2 对于细粒式材料，取试样 30g 左右放在蒸发皿内；对于中粒式材料，取试样

300g 左右放在蒸发皿内；对粗粒式材料取 2000g 放在蒸发皿或方盘中。称蒸发

皿和试样的合质量 m2，对细粒式材料准确至 0.01g，对中粒式材料、粗粒式材料，

准确至 0.1g。 

3.3 对于细粒式材料，取约 25mL 的酒精；对于中粒式材料，取约 200mL 的酒精；

对于粗粒式材料，取约 1500mL 酒精。将酒精倒在试样上，使其浸没试样。用刮

土刀搅拌酒精和土样，并将大土块破碎。 

3.4 将蒸发皿放在不怕热的表面上，点火燃烧。 

3.5 在酒精燃烧过程中，用搅拌棒经常搅拌试样，但应注意勿使试样损失。对细

粒式材料，燃烧不少于 3 遍；对中、粗粒式材料，须燃烧 2～3 次。 
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3.6 酒精燃烧完后，使蒸发皿冷却。当蒸发皿冷却至室温时，称蒸发皿和试样的

合质量 m3，细粒式材料准确至 0.01g，中、粗粒式材料准确至 0.1g。 

4 计算 

用式（T0803-1）计算无机结合料稳定材料含水率： 

100
13

32
×

−
−

=
mm
mmw                            （T0803-1） 

式中：w ——无机结合料稳定材料的含水率（%）； 

1m ——蒸发皿的质量（g）； 

2m ——蒸发皿和湿稳定材料的合质量（g）； 
3m ——蒸发皿和干稳定材料的合质量（g）。 

5 结果整理 

本试验应进行两次平行测定，取算术平均值，保留至小数点后两位。允许重

复性误差应符合表 T0803-1 的要求。 

表 T0803-1  含水率测定的允许重复性误差值     

含水率（％） 允许误差（％） 
≤7 0.5 

＞7，≤40   ≤1 
＞40 ≤2 

6 记录 

本试验的记录格式如表 T0803-2。 

表 T0803-2  无机结合料稳定材料含水率测定记录表（酒精法）   

工程名称                            试 验 者                      

试样位置                            校 核 者                      

试样编号                            试验日期                      

试验方法                              

盒   号   
盒的质量 m1(g)   
盒+湿试样的质量 m2(g)   
盒+干试样的质量 m3(g)   
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水的质量 m2-m3(g)   
干试样的质量 m3-m1(g)   
含水率（%）   

条文说明 

酒精法测定含水率的精度较差。禁止使用固体酒精。酒精法适用于施工现场

即时测定混合料的含水率，为施工质量控制提供参考数据。由于现在工地都有试

验室，因此应尽量采用烘干法。若酒精法与烘干法有严重数字不符时，应重做试

验，查明原因；若仍不符合，则以烘干法试验数据为准。 
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T0809—2018  水泥或石灰稳定材料中水泥或石灰剂量测定方法 

（EDTA 滴定法） 

1 适用范围 

1.1 本方法适用于在工地快速测定水泥和石灰稳定材料中水泥和石灰的剂量，并

可用于检查现场拌和和摊铺的均匀性。 

1.2 本办法适用于在水泥终凝之前的水泥含量测定，现场土样的石灰剂量应在路

拌后尽快测试，否则需要用相应龄期的 EDTA 二钠标准溶液消耗量的标准曲线确

定。 

1.3 本方法也可以用来测定水泥和石灰综合稳定材料中结合料的剂量。 

2 仪器设备 

2.1 滴定管（酸式）：50mL，1 支。 

2.2 滴定台：1 个。 

2.3 滴定管夹：1 个。 

2.4 大肚移液管：10mL、50mL，10 支。 

2.5 锥形瓶（即三角瓶）：200mL，20 个。 

2.6 烧杯：2000mL（或 1000mL），1 只；300mL，10 只。 

2.7 容量瓶：1000mL，1 个。 

2.8 搪瓷杯：容量大于 1200mL，10 只。 

2.9 不锈钢棒（或粗玻璃棒）：10 根。 

2.10 量筒：100mL 和 5mL，各一只；50mL，2 只。 

2.11 棕色广口瓶：60mL，1 只（装钙红指示剂）。 

2.12 电子天平：量程不小于 1500g，感量 0.01g。 

2.13 秒表：1 只。 

2.14 表面皿：Φ9cm，10 个。 

2.15 研钵：Φ12～13cm，1 个。 

2.16 洗耳球：1 个。 
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2.17 精密试纸：pH12～14。 

2.18 聚乙烯桶：20L，3 个（装蒸馏水和装氯化铵及 EDTA 二钠标准液）；5L，1

个（装氢氧化钠），5L（大口桶）10 个。 

2.19 毛刷、去污粉、吸水管、塑料勺、特种铅笔、厘米纸。 

2.20 洗瓶（塑料）：500mL，1 只。 

3 试剂 

3.1 0.1mol/L 乙二胺四乙酸二钠（EDTA 二钠）标准溶液（简称 EDTA 二钠标准

溶液）：准确称取 EDTA 二钠（分析纯）37.23g，用 40～50℃的无二氧化碳蒸馏

水溶解，待全部溶解并冷却至室温后，定容至 1000mL。 

3.2 10％氯化铵（NH4Cl）溶液：将 500g 氯化铵（分析纯或化学纯）放在 10L 的

聚乙烯桶内，加蒸馏水 4500mL，充分振荡，使氯化铵完全溶解。也可以分批在

1000mL 的烧杯内配制，然后倒入塑料桶内摇匀。 

3.3 1.8％氢氧化钠（内含三乙醇胺）溶液：用电子天平称 18g 氢氧化钠（NaOH）

（分析纯），放入洁净干燥的 1000mL 烧杯中，加 1000mL 蒸馏水使其全部溶解，

待溶液冷却至室温后，加入 2mL 三乙醇胺（分析纯），搅拌均匀后储于塑料桶中。 

3.4 钙红指示剂：将 0.2g 钙试剂羧酸钠（分子式 C21H13N2NaO7S，分子量 460.39）

与 20g 预先在 105℃烘箱中烘 1h 的硫酸钾混合。一起放入研钵中，研成极细粉

末，储于棕色广口瓶中，以防吸潮。 

4 准备标准曲线 

4.1 取样：取工地用石灰和土，风干后用烘干法测其含水率（如为水泥，可假定

含水率为 0）。 

4.2 混合料组成的计算： 

4.2.1 公式：干料质量=湿料质量/（1+含水率） 

4.2.2 计算步骤： 

（1）干混合料质量=湿混合料质量/(1+最佳含水率)  

（2）干土质量=干混合料质量/（1＋石灰或水泥剂量） 

（3）干石灰或水泥质量=干混合料质量－干土质量 
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（4）湿土质量=干土质量×（1＋土的风干含水率） 

（5）湿石灰质量=干石灰质量×（1＋石灰的风干含水率） 

（6）石灰土中应加入的水=湿混合料质量－湿土质量－湿石灰质量 

4.3 准备 5 种试样，每种 2 个样品（以水泥稳定材料为例），如为水泥稳定中、

粗粒式材料，每个样品取 1000g 左右（如为细粒式材料，则可称取 300g 左右）

准备试验，为了减少中、粗粒式材料的离散，宜按设计级配单份掺配的方式备料。 

5 种混合料的水泥剂量应为：水泥剂量为 0，最佳水泥剂量左右、最佳水泥

剂量的±2％和＋4％①，每种剂量取两个（为湿质量）试样，共 10 个试样，并分

别放在 10 个大口聚乙烯桶（如为稳定细粒式材料，可用搪瓷杯或 1000mL 具塞

三角瓶；如为粗粒式材料，可用 5L 的大口聚乙烯桶）内。土的含水率应等于工

地预期达到的最佳含水率，土中所加的水应与工地所用的水相同。 

注①：在此，准备标准曲线的水泥剂量可为：0、2％、4％、6％、8％，如水泥剂量较

高或较低，应保证工地实际所用水泥或石灰的剂量位于标准曲线所用剂量的中间。 

4.4 取一个盛有试样的盛样器，在盛样器内加入两倍试样质量（湿料质量）体积

的 10％氯化铵溶液（如湿料质量为 300g，则氯化铵溶液为 600mL；湿料重为

1000g，则氯化铵溶液为 2000mL）。料为 300g，则搅拌 3min（每分钟搅 110～120

次）；料为 1000g，则搅拌 5min。如用 1000mL 具塞三角瓶，则手握三角瓶（瓶

口向上）用力振荡 3min（每分钟 120 次±5 次），以代替搅拌棒搅拌。放置沉淀

10min②，然后将上部清液转移到 300mL 烧杯内，搅匀，加盖表面皿待测。 

注②：如 10min 后得到的是混浊悬浮液，则应增加放置沉淀时间，直到出现无明显悬

浮颗粒的悬浮液为止，并记录所需的时间，以后所有该种水泥（或石灰）稳定材料的试验，

均应以同一时间为准。 

4.5 用移液管吸取上层（液面下 1～2cm）悬浮液 10.0mL 放入 200mL 的三角瓶

内，用量筒量取 1.8％氢氧化钠（内含三乙醇胺）溶液 50mL 倒入三角瓶中，此

时溶液 pH 值为 12.5～13.0（可用 pH12～14 精密试纸检验），然后加入钙红指示

剂（质量约为 0.2g），摇匀，溶液呈玫瑰红色。记录滴定管中 EDTA 二钠标准溶

液的体积 V1，然后用 EDTA 二钠标准溶液滴定，边滴定边摇匀，并仔细观察溶

液的颜色；在溶液颜色变为紫色时，放慢滴定速度，并摇匀；直到纯蓝色为终点，

记录滴定管中 EDTA 二钠标准溶液体积 V2（以 mL 计，读至 0.1mL）。计算 V1

－V2，即为 EDTA 二钠标准溶液的消耗量。 

4.6 对其他几个盛样器中的试样，用同样的方法进行试验，并记录各自的 EDTA
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二钠标准溶液的消耗量。 

4.7 以同一水泥或石灰剂量稳定材料 EDTA 二钠标准溶液消耗量（mL）的平均

值为纵坐标，以水泥或石灰剂量（％）为横坐标制图。两者的关系应是一根顺滑

的曲线，如图 T0809-1 所示。如素土、水泥或石灰改变，必须重做标准曲线。 

 

图 T0809-1  EDTA 标准曲线 

5 试验步骤 

5.1 选取有代表性的无机结合料稳定材料，对稳定中、粗粒式材料取试样约

3000g，对稳定细粒式材料取试样约 1000g。 

5.2 对水泥或石灰稳定细粒式材料，称 300g 放在搪瓷杯中，用搅拌棒将结块搅

散，加 10％氯化铵溶液 600mL；对水泥或石灰稳定中、粗粒式材料，可直接称

取 1000g 左右，放入 10％氯化铵溶液 2000mL，然后如前述步骤进行试验。 

5.3 利用所绘制的标准曲线，根据所 EDTA 二钠标准溶液消耗量，确定混合料中

的水泥或石灰剂量。 

6 结果整理 

本试验应进行两次平行测定，取算术平均值，精确至 0.1mL，允许重复性误

差不得大于均值的 5％，否则，重新进行试验。 

7 报告 

报告应包括以下内容： 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 2 4 6 8 10 
水泥剂量(%) 

E
D
TA

二
钠
 

标
准
溶
液
消
耗
量
（
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L
）
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（1）无机结合料稳定材料名称； 

（2）试验方法名称； 

（3）试验数量 n； 

（4）试验结果极小值和极大值； 

（5）试验结果平均值
−

X ； 

（6）试验结果标准差 S； 

（7）试验结果变异系数 vC 。 

8 记录 

本试验的记录格式如表 T0809-1。 

表 T0809-1  水泥或石灰剂量的测定                   

工程名称                         试验方法                         

结构层名称                       试验者                           

稳定剂种类                       校核者                           

试样标号                         试验日期                         

标准曲线制定 

平行试样 1 2 平均

EDTA 二

钠标准溶

液消耗量

（mL） 

剂量 
V1 

（mL） 

V2 

（mL）  

EDTA 二

钠标准

溶液消

耗量

（mL） 

V1 

（mL） 

V2 

（mL） 

EDTA
二钠标

准溶液

消耗量

（mL） 

        

        

        

        

        

标准曲线公式  
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试样编号 V1 V2 
EDTA 二钠标准溶

液消耗量 
（mL） 

平均 EDTA 二钠标准溶

液消耗量 
（mL） 

结合料剂量 
（％） 

1    
  

2    

条文说明 

EDTA 滴定法的化学原理是：先用 10%的 NH4Cl 弱酸溶出水泥稳定材料中

的 Ca2＋，然后用 EDTA 二钠标准溶液夺取 Ca2＋，EDTA 二钠标准溶液的消耗与

相应的水泥剂量（水泥剂量的大小正比于 Ca2＋的数量）存在近似线性关系。 

由于氯化铵的标装一瓶为 500g，在使用过程中氯化铵必须用电子秤过秤，

不可就用一瓶当 500g。瓶装蒸馏水也是一桶 4500mL，在使用过程中必须重新过

量筒。  

在试验操作过程中，每个样品搅拌的时间、速度和方式应力求相同，以减

小试验误差。在做标准曲线时，如工地实际水泥剂量较大，素集料和低剂量水泥

的试样可以不做，而直接用较高的剂量试验，但应有两种剂量大于实用剂量和两

种剂量小于实用剂量。配制的氯化铵溶液最好当天用完，不要放置过久，以免影

响试验的精度。如素土、水泥或石灰较长时间没有改变，应在每天试验前，增加

1～2 点对标准曲线进行验证，以减少原材料的可能的离散对试验结果的影响。 

控制好滴定的各环节。EDTA 滴定过程中，溶液的颜色有明显的变化过程，

从玫瑰红色变为紫色，并最终变为蓝色。因此要把握好滴定的临界点，切不可直

接将溶液滴到纯蓝色，因为在滴定过量时，溶液的颜色始终保持为纯蓝色，因此

如果没有经过临界点的，可能已经过量很多。一般来说在溶液颜色变为紫色后，

如水泥剂量较低，1～2 滴就能彻底变蓝，如水泥剂量较高，可能需要再多些，

因此此时的滴定速度务必放慢，逐滴滴入，并保持摇匀，以免滴定过量。 

钙红指示剂的作用是用来调节溶液的颜色，如果用量太少，颜色的变化不

显著，容易滴定过量。如果用量太多，就会使变蓝的溶液，在搁置较长一段时间

后又显现出紫色来。如果有经验的工作者也可根据经验确定，关键是要把握滴定

过程中溶液颜色变化的规律。 

工程实践证明，对水泥和石灰土，在不同龄期测出的灰剂量都在下降。图

T0809-2 为一组水泥稳定材料的 EDTA 滴定量与龄期的关系图。分析其原因是随
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着龄期的增长，石灰稳定材料和水泥稳定材料中的一部分钙离子已经与土中的矿

物发生反应，生成新的化合物，因此游离钙离子减少，用初始的 EDTA 二钠标准

溶液消耗量的标准曲线确定的掺灰量必然下降。正确的做法是在不同的龄期应该

用不同的 EDTA 二钠标准溶液消耗量的标准曲线，只有这样才能在不同龄期都能

测出实际的掺灰量。因此，现场土样的掺灰率应在路拌后尽快测试，否则即使龄

期不超过７天也需要用相应龄期的 EDTA 二钠标准溶液消耗量的标准曲线确定。

对水泥稳定材料超出终凝时间（12h 以后）所测定的水泥剂量，需作出相应的龄

期校正。 

 

图 T0809-2  反应龄期与 EDTA 二钠标准溶液消耗量的关系 

同时 EDTA 法的龄期效应曲线与素集料、水泥剂量、水泥品质、稳定层压实

度、养护、温度等因素有关，应按工地具体使用的材料和配合比，通过试验，制

备好龄期效应标准曲线，为实际检测工作提供依据。水泥稳定材料的龄期修正以

小时计，石灰及二灰修正以天计，水泥剂量测定不宜超过终凝，石灰剂量测定不

宜超过火山灰反应开始时间，一般为 7d。 
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T0810—2018  石灰稳定材料中石灰剂量测定方法 

（直读式测钙仪法） 

1 适用范围 

本试验方法适用于测定新拌石灰稳定材料中石灰的剂量。 

2 仪器设备 

2.1 钙离子选择性电极（PVC 薄膜）：1 支。 

2.2 饱和甘汞电极：232（或 330）型，1 支。 

2.3 直读式测钙仪：1 台。 

2.4 电子天平：量程不小于 1500g，感量 0.01g；分析天平：量程不小于 50g，感

量 0.0001g，各 1 台。 

2.5 量筒：1000mL、200mL、50mL，各 1 只。 

2.6 具塞三角瓶：1000mL、10 个（或搪瓷杯 10 个）；500mL，4 个。 

2.7 大口聚乙烯桶：5L，4 个。 

2.8 烧杯：2000mL，1 个；300mL，10 个；50mL，15 个。 

2.9 容量瓶：1000mL，1 个。 

2.10 塑料瓶：10L，2 个；1000mL，3 个；250mL，2 个。 

2.11 大肚移液管：100mL，1 支。 

2.12 干燥器：1 个。 

2.13 表面皿：Φ90mm，10 个；Φ50mm，15 个。 

2.14 计时器：1 只。 

2.15 搅拌子：20 只。 

2.16 电炉、石棉网：各 1 个。 

2.17 洗瓶：500mL，1 个。 

2.18 其它：吸水管，洗耳球，粗、细玻璃棒，试剂勺。 
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3 制备溶液 

3.1 10％氯化铵溶液 

将 100g 氯化铵放入大烧杯中，加蒸馏水 900mL①，搅拌均匀后，存放于塑

料桶内保存。 

3.2 20％氢氧化钠溶液 

用感量 0.01g 的电子天平迅速称取 40g 分析纯氢氧化钠（NaOH）放入 300mL

烧杯中，加入 160mL 新煮沸并已冷却的蒸馏水。用玻璃棒充分搅匀后，转入塑

料瓶中备用（若用玻璃瓶装，瓶塞应改用橡皮塞，避免因久放瓶塞打不开）。 

3.3 10-1 mol/L 氯化钙标准溶液 

将分析纯碳酸钙（CaCO3）在 180℃烘箱中烘 2h 后，取出放入干燥器内冷

却 45min。用分析天平准确称取碳酸钙 10.009g 放入 300mL 烧杯中。用少许蒸馏

水润湿后，从杯口用吸水管沿杯壁逐滴滴入 1:5 稀盐酸（18mL 盐酸加 90mL 蒸

馏水）并轻摇杯子，使碳酸钙全部溶解。然后用洗瓶吹洗杯壁，移至电炉上加热

并保持微沸 5min，以驱除二氧化碳。冷却后转移至 1000mL 容量瓶中，用蒸馏

水多次沿杯壁冲洗烧杯，将冲洗的水一并导入容量瓶中，当蒸馏水加到约 950mL

左右时，再用 20％氢氧化钠调至中性，使 pH 值为 7。最后用蒸馏水稀释至刻度，

反复摇匀，静置后倒入 1000mL 塑料瓶②中备用。 

注①：配制体积，可根据待测样品数量确定。 

注②：装有各种溶液的塑料瓶（桶）均应贴上标签，写明浓度，溶液名称和配制日期。 

3.4 10-2mol/L 氯化钙标准溶液 

用大肚移液管吸取 10-1 mol/L 氯化钙标准溶液 100mL 放入 1000mL 容量瓶

中，加蒸馏水稀释到刻度后，充分摇匀，转入 1000mL 塑料瓶中备用。 

3.5 10-3 mol/L 氯化钙标准溶液 

用大肚移液管吸取 10-2 mol/L 氯化钙标准溶液 100mL 放入 1000mL 容量瓶

中，加蒸馏水稀释到刻度，充分摇匀，转入 1000mL 塑料瓶中备用。 

3.6 氯化钾饱和溶液 

用感量为 0.01g 的电子天平称分析纯氯化钾（KCl）70g，放入 300mL 烧杯

中，用量筒取 200mL 蒸馏水倒入烧杯内，用玻璃棒充分搅动，溶液中应留有结

晶（溶液呈过饱和状态），移入塑料瓶中备用。 
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4 准备仪器和电极 

4.1 钙电极（图 T0810-1）：在测定前一天，应将内参比电极从套管中取出，向管

中滴入 10-1 mol/L 氯化钙标准溶液 15 滴左右。再将内参比电极装回管内。在每

天进行测定之前，将钙电极从套管中取出，将有薄膜的一端放在 10-2 mol/L 氯化

钙标准溶液中浸泡 2h，使电极活化。使用前取出电极，用水冲洗并用软纸吸干

电极上的水分。 

4.2 甘汞电极：检查内液面是否与上部加液口平，若内液面低时，拔去加液口橡

皮帽并用滴管添加氯化钾饱和溶液。测定时拔去上端加液口橡皮帽和下端橡皮

帽。用水冲洗并用软纸吸干水分。 

4.3 仪器：在测定前接通测钙仪电源，使仪器预热 20min。 

   

甘汞电极（a）             钙电极（b） 

图 T0810-1  甘汞电极和钙电极 

5 准备石灰稳定材料标准剂量浸提液 

5.1 测定被稳定材料和石灰的风干含水率。 

5.2 确定石灰稳定材料的最佳含水率。 

5.3 计算 6％、14％石灰稳定材料中石灰、被稳定材料和水的质量。 

5.4 石灰稳定材料标准剂量浸提液的制备： 

用准备好的被稳定材料和石灰配制 6％、14％①的石灰稳定材料标准剂量浸

提液供标定仪器用。用电子天平按本方法 5.3 中计算所得的量分别称取准备好的

被稳定材料和石灰，制备以上两种剂量的石灰稳定材料。石灰稳定细粒式材料各
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制备 300g 湿混合料，分别放入 1000mL 具塞三角瓶（或搪瓷杯）中，混匀。再

用量筒加入 10％氯化铵溶液 600mL，盖紧塞子用手振荡（或用搅拌棒搅拌）3min，

保持每分钟 120 次±5 次。对石灰稳定中、粗粒式材料各制备 1000g 湿混合料，

分别放入 5L 聚乙烯桶中，混匀。再用量筒加入 10％氯化铵溶液 2000mL，用搅

拌棒搅拌 5min。 

将以上溶液静置 10min 后将上部清液用移液管转移到干燥、洁净的 500mL

具塞三角瓶中，摇匀，瓶外加贴标签，供以后标定仪器时用。 

当石灰品种、被稳定材料类型和水质相同时，制备的 6％、14％石灰稳定材

料标准剂量浸提液可供连续标定 10d 之用。 

注①：可以根据设计剂量选择石灰稳定材料标准浸提液剂量的上限，如果剂量高时，

标定所用剂量的上限可以是 16％或 18％等。此时，标定仪器过程中调节旋钮Ⅱ应使之显示

16.0 或 18.0 等。 

6 标定仪器 

6.1 将上述制备好的标准液分别移出 25～30mL 于干燥、洁净的 50mL 烧杯中，

各加入一只搅拌子。先将 6％标准液放在直读式测钙仪上，待仪器开始搅拌后放

入钙电极和甘汞电极（见图 T0810-2），停止搅拌后，调整校正Ⅰ旋钮，使之显

示 6.0；采样读数结束。将电极提起，取下 6％标准液。用水冲洗电极并用软纸

吸干电极上的水。 

6.2 将装有 14％标准液的烧杯放在直读式测钙仪上，开始搅拌后，放入钙电极和

甘汞电极。停止搅拌后，调整校正Ⅱ旋钮，使之显示 14.0。 

6.3 如此重复 2～3 次。每次用 6％和 14％标准液校正均能显示 6.0 和 14.0 时，

仪器标定即完毕。 

 

 

 

 

 

 

 
图 T0810-2 测试示意图 
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7 试验步骤 

7.1 从施工现场同一位置取具有代表性的石灰稳定中、粗粒式材料约 3000g，石

灰稳定细粒式材料试样约 1000g，经进一步拌匀后备用。 

7.2 用感量 0.01g 的电子天平称取两份石灰稳定细粒式材料试样各 300g，并分别

放入两个 1000mL 具塞三角瓶中，每个三角瓶中加 10％氯化铵溶液 600mL。盖

紧塞子用手振荡（或用不锈钢棒搅拌）2min，保持每分钟 120 次±5 次。用感量

0.01g 的电子天平称取两份石灰稳定中、粗粒式材料试样各 1000g，并分别放入

5L 聚乙烯桶中，加 10％氯化铵溶液 2000mL 用搅拌棒搅拌 5min。 

7.3 以上溶液静置 10min 后，将 25～30mL 待测液用移液管移入干燥、洁净的

50mL 烧杯中。加入一只搅拌子并放在直读式测钙仪上，仪器开始搅拌后，放入

钙电极和甘汞电极，待停止搅拌后，仪器显示的数值即为该样品的石灰剂量。 

8 结果整理 

8.1 试验结果精确至 0.1％。 

8.2 本试验应进行两次平行测定，取两次测试结果的平均值。 

9 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）无机结合料稳定材料名称； 

（2）试验方法名称； 

（3）试验数量 n； 

（4）试验结果极小值和极大值； 

（5）试验结果平均值
−

X ； 

（6）试验结果标准差 S； 

（7）试验结果变异系数 vC 。 

10 记录 

本试验的记录格式如表 T0810-1。 
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表 T0810-1  水泥或石灰剂量的测定                   

工程名称                         试验方法                         

结构层名称                       试验者                           

稳定剂种类                       校核者                           

试样标号                         试验日期                         

试样编号   

结合料剂量（%）   

条文说明 

在试验操作过程中应注意的事项有：在计算 6％和 14％混合料的组成时，

应使混合料的最佳含水率与施工碾压时的最佳含水率相近。若土、石灰或水质有

变化时，必须重新配制 6％和 14％（或 16％、18％）石灰土标准剂量浸提液，

并用它标定仪器。制备每个样品的浸提液时，搅拌的时间、速度和方式应力求相

同。配制的氯化铵溶液当天用完，不宜放置过久。所用器具必须用水冲洗干挣。

每测完一个样品应用蒸馏水或自来水冲洗电极，并用软纸吸干后再测下一个样

品。若进行全天测试，午间休息时可将钙电极薄膜端浸泡在 10-3mol 氯化钙标准

溶液中，下午测定前不必进行活化。下午测定结束后应用水冲洗电极，并用软纸

水吸干，套上橡皮帽，然后挂起干放保存，次日用前再进行活化。在连续使用时，

电极的内参比液应每周更换一次，以保证试验的稳定性。 
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T0811—1994  石灰有效氧化钙测定方法 

1 适用范围 

本方法适用于测定各种石灰的有效氧化钙含量。 

2 仪器设备 

2.1 方孔筛：0.15mm，1 个。 

2.2 烘箱：50~250℃，1 台。 

2.3 干燥器：Φ25cm，1 个。 

2.4 称量瓶：Φ30mm×50mm，10 个。 

2.5 瓷研钵：Φ12~13cm，1 个。 

2.6 分析天平：量程不小于 50g，感量 0.0001g，1 台。 

2.7 电子天平：量程不小于 500g，感量 0.01g。1 台。 

2.8 电炉：1500W，1 个。 

2.9 石棉网：20cm×20cm，1 块。 

2.10 玻璃珠：Φ3mm，一袋（0.25kg）。 

2.11 具塞三角瓶：250mL，20 个。 

2.12 漏斗：短颈，3 个。 

2.13 塑料洗瓶：1 个。 

2.14 塑料桶：20L，1 个。 

2.15 下口蒸馏水瓶：5000mL，1 个。 

2.16 三角瓶：300mL，10 个。 

2.17 容量瓶：250mL、1000mL，各 1 个。 

2.18 量筒：200mL、100mL、50mL、5mL，各 1 个。 

2.19 试剂瓶：250mL、1000mL，各 5 个。 

2.20 塑料试剂瓶：1L，1 个。 

2.21 烧杯：50mL，5 个；250mL（或 300mL），10 个。 

2.22 棕色广口瓶：60mL，4 个；250mL，5 个。 

2.23 滴瓶：60mL，3 个。 
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2.24 酸滴定管：50mL，2 支。 

2.25 滴定台及滴定管夹：各一套。 

2.26 大肚移液管：25mL、50mL，各 1 支。 

2.27 表面皿：7cm，10 块。 

2.28 玻璃棒：8mm×250mm 及 4mm×180mm 各 10 支。 

2.29 试剂勺：5 个。 

2.30 吸水管：8mm×150mm，5 支。 

2.31 洗耳球：大、小各 1 个。 

3 试剂 

3.1 蔗糖（分析纯）。 

3.2 酚酞指示剂：称取 0.5g 酚酞溶于 95％乙醇 50mL 中。 

3.3 0.1％甲基橙水溶液：称取 0.05g 甲基橙溶于 50mL 蒸馏水（40～50℃）中。 

3.4 盐酸标准溶液（相当于 0.5mol/L）：将 42mL 浓盐酸（相对密度 1.19）稀释至

1L，按下述方法标定其摩尔浓度后备用。 

称取约 0.8～1.0g（精确至 0.0001g）已在 180℃烘干 2h 的碳酸钠（优级纯

或基准级）记录为m ，置于 250mL 三角瓶中，加 100mL 水使其完全溶解；然后

加入 2～3 滴 0.1％甲基橙指示剂，记录滴定管中待标定盐酸标准溶液的体积 V1，

用待标定的盐酸标准溶液滴定，至碳酸钠溶液由黄色变为橙红色；将溶液加热至

沸腾，并保持微沸 3min，然后放在冷水中冷至室温，如此时橙红色变为黄色，

再用盐酸标准溶液滴定，至溶液出现稳定橙红色时为止，记录滴定管中盐酸标准

溶液的体积 V2，V1、V2 的差值即为盐酸标准溶液的消耗量V 。 

盐酸标准溶液的摩尔浓度①按下式计算： 

/ ( 0.053)M m V= ×                                       （T0811-1） 

式中： M ──盐酸标准溶液摩尔浓度； 

m ──称取碳酸钠的质量（g）； 
V ──滴定时盐酸标准溶液的消耗量（mL）。 

0.053──与 1.00ml 盐酸标准溶液［C(HCl)=1.000mol/L］相当的以克表示

的无水碳酸钠的质量。 
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注①：该处的盐酸标准溶液的浓度相当于 1mol/L 标准溶液浓度的一半左右。 

4 准备试样 

4.1 生石灰试样：将生石灰样品打碎，使颗粒不大于 1.18mm。拌和均匀后用四

分法缩减至 200g 左右，放入瓷研钵中研细。再经四分法缩减至 20g 左右。研磨

所得石灰样品，使通过 0.15mm（方孔筛）的筛。从此细样中均匀挑取 10 余克，

置于称量瓶中在 105℃烘箱内烘至恒重，贮于干燥器中，供试验用。 

4.2 消石灰试样：将消石灰样品四分法缩减至 10 余克。如有大颗粒存在，须在

瓷研钵中磨细至无不均匀颗粒存在为止。置于称量瓶中在 105℃烘箱内烘至恒

重，贮于干燥器中，供试验用。 

5 试验步骤 

5.1 称取约 0.5g（用减量法称量，精确至 0.0001g）试样，记录为 1m ，放入干燥

的 250mL 具塞三角瓶中，取 5g 蔗糖覆盖在试样表面，投入干玻璃珠 15 粒，迅

速加入新煮沸并已冷却的蒸馏水 50mL，立即加塞振荡 15min（如有试样结块或

粘于瓶壁现象，则应重新取样）。 

5.2 打开瓶塞，用水冲洗瓶塞及瓶壁，加入 2~3 滴酚酞指示剂，记录滴定管中盐

酸标准溶液体积 V3，用已标定的约 0.5mol/L 盐酸标准溶液滴定（滴定速度以每

秒 2~3 滴为宜），至溶液的粉红色显著消失并在 30s 内不再复现即为终点，记录

滴定管中盐酸标准溶液的体积 V4。V3、V4 的差值即为盐酸标准溶液的消耗量 V5。 

6 计算 

有效氧化钙的百分含量( X )按下式计算： 

5

1

0.028 100V MX
m

× ×
= ×                         （T0811-2） 

式中： 5V ──滴定时消耗标准溶液的体积（mL）； 

0.028──氧化钙毫克当量； 

1m ──试样质量（g）； 

M ──盐酸标准溶液摩尔浓度。 
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7 结果整理 

对同一石灰样品至少应做两个试样和进行两次测定，并取两次结果的平均

值代表最终结果。石灰中氧化钙和有效钙含量在 30％以下的允许重复性误差为

0.40，30%~50％的为 0.50，大于 50％的为 0.60。 

8 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）石灰来源； 

（2）试验方法名称； 

（3）单个试验结果； 

（4）试验结果平均值
−

X 。 

9 记录  

本试验的记录格式如表 T0811-1。 

表 T0811-1  石灰有效氧化钙测定记录表             

工程名称                        试验方法                        

路段范围                        试验者                          

石灰来源                        校核者                          

试样标号                        试验日期                           

盐酸标准溶液的摩尔浓度滴定 

碳酸钠 
质量（g） 

滴定管中盐酸量 
盐酸溶液消耗

量 V（mL） 
摩尔浓度 

M（mol/L） 

平均摩尔

浓度 M
（mol/L） V1（mL） V2（mL） 

     
 

     

石灰的有效氧化钙滴定 

试验编号 
石灰质量 
（g） 

滴定管中盐酸量 盐酸溶液耗

量 5V （mL） 
有效氧化钙

含量（％） V3（mL） V4（mL） 
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条文说明 

本试验是根据石灰活性氧化钙与蔗糖 C12H22O11 化合而成水溶性的蔗糖钙

CaO·C12H22O11·2H2O，而石灰中其他非活性的钙盐则不与蔗糖作用，氧化镁则与

蔗糖反应缓慢的原理，应用此不同的反应条件，采用中和滴定法，用已知浓度的

盐酸进行滴定（以酚酞为指示剂），达到滴定终点时，按盐酸消耗量计算出有效

氧化钙的含量。 

分析化学中，在配制和标定标准溶液时，注意尽量降低操作误差。使用足

够量的基准物，以保证测量相对误差不超过许可限度；普通分析天平的称量绝对

误差两次读数为±0.0002g 和滴定管的体积测量绝对误差为±0.02mL。所以基准物

用量必须大于 0.2g 和 20.00mL，才能保证测量相对误差不大于±0.1％。0.4g 碳酸

钠用 0.5mol/L 盐酸滴定约消耗 15mL 左右，故将碳酸钠用量改为 0.8~1.0g，准确

至 0.0005g 改为准确至 0.0002g，滴定所需的 0.5mol/L 盐酸溶液约 30mL。 

生石灰打碎，原规程是过 2mm 圆孔筛，现为统一采用标准方孔筛，筛孔为

1.18mm。 

该试验的操作关键有以下几条：（1）取样时，若是消石灰，用四分法缩至

10g 左右研细取得，而不是通过 0.15mm 筛取得；（2)蔗糖要迅速覆盖试样，以防

试样被碳化；加热蒸馏水是为了排除二氧化碳，故冷却后马上进行下一步操作。

另外，在试验检测中要注意石灰的有效钙含量随着其存放时间的增长在减少（尤

其是野外露天存放）。 
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T0812—1994  石灰氧化镁测定方法 

1 适用范围 

本试验方法适用于测定各种石灰的总氧化镁含量。 

2 仪器设备 

2.1 方孔筛：0.15mm，1 个。 

2.2 烘箱：50～250℃，1 台。 

2.3 干燥器：Φ25cm，1 个。 

2.4 称量瓶：Φ30mm×50mm，10 个。 

2.5 瓷研钵：Φ12～13cm，1 个。 

2.6 分析天平：量程不小于 50g，感量 0.0001g，1 台。 

2.7 电子天平：量程不小于 500g，感量 0.01g。1 台。 

2.8 电炉：1500W，1 个。 

2.9 石棉网：20cm×20cm，1 块。 

2.10 玻璃珠：Φ3mm，一袋（0.25kg）。 

2.11 具塞三角瓶：250mL，20 个。 

2.12 漏斗：短颈，3 个。 

2.13 塑料洗瓶：1 个。 

2.14 塑料桶：20L，1 个。 

2.15 下口蒸馏水瓶：5000mL，1 个。 

2.16 三角瓶：300mL，10 个。 

2.17 容量瓶：250mL、1000mL，各 1 个。 

2.18 量筒：200mL、100mL、50mL、5mL，各 1 个。 

2.19 试剂瓶：250mL、1000mL，各 5 个。 

2.20 塑料试剂瓶：1L，1 个。 

2.21 烧杯：50mL，5 个；250mL（或 300mL），10 个。 

2.22 棕色广口瓶：60mL，4 个；250mL，5 个。 

2.23 滴瓶：60mL，3 个。 
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2.24 酸滴定管：50mL，2 支。 

2.25 滴定台及滴定管夹：各一套。 

2.26 大肚移液管：25mL、50mL，各 1 支。 

2.27 表面皿：7cm，10 块。 

2.28 玻璃棒：8mm×250mm 及 4mm×180mm 各 10 支。 

2.29 试剂勺：5 个。 

2.30 吸水管：8mm×150mm，5 支。 

2.31 洗耳球：大、小各 1 个。 

3 试剂 

3.1 1:10 盐酸：将 1 体积盐酸（相对密度 1.19）以 10 体积蒸馏水稀释。 

3.2 氢氧化铵—氯化铵缓冲溶液：将 67.5g 氯化铵溶于 300mL 无二氧化碳蒸馏水

中，加浓氢氧化铵（氨水）（相对密度为 0.90）570mL，然后用水稀释至 1000mL。 

3.3 酸性铬兰 K-萘酚绿 B（1:2.5）混合指示剂：称取 0.3g 酸性铬兰 K 和 0.75g

萘酚绿 B 与 50g 已在 105℃烘干的硝酸钾混合研细，保存于棕色广口瓶中。 

3.4 EDTA 二钠标准溶液：将 10 克 EDTA 二钠溶于 40~50℃蒸馏水中，待全部溶

解并冷却至室温后，用水稀释至 1000mL。 

3.5 氧化钙标准溶液：精确称取 1.7848g 在 105℃烘干（2h）的碳酸钙（优级纯），

置于 250mL 烧杯中，盖上表面皿，从杯嘴缓慢滴加 1:10 盐酸 100mL，加热溶解，

待溶液冷却后，移入 1000mL 的容量瓶中，用新煮沸冷却后的蒸馏水稀释至刻度

摇匀。此溶液每毫升的 Ca2＋含量相当于 1mg 氧化钙的 Ca2＋含量。 

3.6 20％的氢氧化钠溶液：将 20g 氢氧化钠溶于 80mL 蒸馏水中。 

3.7 钙指示剂：将 0.2g 钙试剂羧酸钠和 20g 已在 105℃烘干的硫酸钾混合研细，

保存于棕色广口瓶中。 

3.8 10％酒石酸钾钠溶液：将 10g 酒石酸钾钠溶于 90mL 蒸馏水中。 

3.9 三乙醇胺（12׃）溶液：将 1 体积三乙醇胺以 2 体积蒸馏水稀释摇匀。 

4 EDTA 二钠标准溶液与氧化钙和氧化镁关系的标定 

4.1 精确吸取 =1V 50mL 氧化钙标准溶液放于 300mL 三角瓶中，用水稀释到
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100mL 左右，然后加入钙指示剂约 0.2g，以 20%氢氧化钠溶液调整溶液碱度到

出现酒红色，再过量加 3~4mL，然后以 EDTA 二钠标准溶液滴定，至溶液由酒

红色变成纯蓝色时为止，记录 EDTA 二钠标准溶液体积 2V 。 

4.2 EDTA 二钠标准溶液对氧化钙滴定度按式（T0812-1）计算。 

21 /VCVTCaO =                      （T0812-1） 

式中： CaOT ──EDTA 二钠标准溶液对氧化钙的滴定度，即 1mL EDTA 二钠标准

溶液相当于氧化钙的毫克数； 
C ──1mL 氧化钙标准溶液含有氧化钙的毫克数，等于 1； 

1V ──吸取氧化钙标准溶液体积（mL）； 

2V ──消耗 EDTA 二钠标准溶液体积（mL）。 

4.3 EDTA 二钠标准溶液对氧化镁的滴定度（ MgOT ）即 1mL EDTA 二钠标准溶液

相当于氧化镁的毫克数，按式（T0812-2）计算。 

  CaOCaOMgO TTT 72.0
08.56
31.40

=×=                           （T0812-2） 

5 准备试样 

5.1 生石灰试样：将生石灰样品打碎，使颗粒不大于 1.18mm。拌和均匀后用四

分法缩减至 200g 左右，放入瓷研钵中研细。再经四分法缩减至 20g 左右。研磨

所得石灰样品，使通过 0.15mm（方孔筛）的筛。从此细样中均匀挑取 10 余克，

置于称量瓶中在 105℃烘箱内烘至恒重，贮于干燥器中，供试验用。 

5.2 消石灰试样：将消石灰样品四分法缩减至 10 余克。如有大颗粒存在，须在

瓷研钵中磨细至无不均匀颗粒存在为止。置于称量瓶中在 105℃烘箱内烘至恒

重，贮于干燥器中，供试验用。 

6 试验步骤 

6.1 称取约 0.5g（准确至 0.0001g）石灰试样，并记录试样质量m ，放入 250mL

烧杯中，用水湿润，加 1:10 盐酸 30mL，用表面皿盖住烧杯，加热至微沸并保持

微沸 8~10min。 

6.2 用水把表面皿洗净，冷却后把烧杯内的沉淀及溶液移入 250mL 容量瓶中，
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加水至刻度摇匀。 

6.3 待溶液沉淀后，用移液管吸取 25mL 溶液，放入 250mL 三角瓶中，加 50mL

水稀释后，加酒石酸钾钠溶液 1mL、三乙醇胺溶液 5mL，再加入铵—铵缓冲溶

液 10mL（此时待测溶液的 pH=10）、酸性格兰 K—萘酚绿 B 指示剂约 0.1g。记

录滴定管中初始 EDTA 二钠标准溶液体积 V5，用 EDTA 二钠标准溶液滴定至溶

液由酒红色变为纯蓝色时即为终点，记录滴定管中 EDTA 二钠标准溶液的体积

V6，则 V5、V6 的差值即为滴定钙镁合量的 EDTA 二钠标准溶液的消耗量 V3。 

6.4 再从 6.2 的容量瓶中，用移液管吸取 25mL 溶液，置于 300mL 三角瓶中，加

水 150mL 稀释后，加三乙醇铵溶液 5mL 及 20％氢氧化钠溶液 5mL（此时待测

溶液的 pH≥12），放入约 0.2g 钙指示剂。记录滴定管中初始 EDTA 二钠标准溶液

体积 V7，用 EDTA 二钠标准溶液滴定，至溶液由酒红色变为蓝色即为终点，记

录滴定管中 EDTA 二钠标准溶液的体积 V8，则 V7、V8 的差值即为滴定钙离子的

EDTA 二钠标准溶液的消耗量 V4。 

7 计算 

氧化镁的含量按式（T0812-3）计算。 

3 4( ) 10
100

1000
MgOT V V

X
m

− ×
= ×

×
                （T0812-3） 

式中： X ——氧化镁的含量（%）； 
MgOT ——EDTA 二钠标准溶液对氧化镁的滴定度； 

3V ——滴定钙、镁合量消耗 EDTA 二钠标准溶液体积（mL）； 

4V ——滴定钙消耗 EDTA 二钠标准溶液体积（mL）； 

10——总溶液对分取溶液的体积倍数； 

m ——试样质量（g）。 

8 结果整理 

对同一石灰样品至少应做两个试样和进行两次测定，读数精确至 0.1mL。取

两次测定结果平均值代表最终结果。 

 36 



征
求
意
见
稿

原材料试验方法 

9 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）石灰来源； 

（2）试验方法名称； 

（3）单个试验结果； 

（4）试验结果平均值。 

10 记录格式 

本试验的记录格式见表 T0812-1。 

表 T0812-1  石灰氧化镁的测定            

工程名称                        试验方法                          

路段范围                        试验者                            

石灰来源                        校核者                            

试样编号                        试验日期                          

试样编号  

试样质量（g）  

氧化钙溶液的体积 1V （mL）  

EDTA 标准溶液消耗量 2V （mL）  

EDTA 对 CaO 的滴定度 CaOT  
 

EDTA 对 MgO 的滴定度 MgOT   

石灰试样质量m （g）  

EDTA 二钠标准溶

液消耗量（mL） 

滴定钙镁合量 V3 V5 V6 

 

滴定钙 V4 V7 V8 

 

氧化镁含量 X （%）  
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条文说明 

该试验是利用 EDTA 在 pH=10 左右的溶液中能与钙镁完全络合的原理，测

出镁、钙总含量，再利用 EDTA 在 pH≥12 的溶液中只与钙离子络合的原理，测

出钙含量，两者之差即为镁的含量。 

一般来说，氧化镁的含量比氧化钙低，V3、V4 的差值（即滴定终点）很难

控制，并且 V3 或 V4 的差值直接影响到氧化镁的含量，因此在试验中应严格做好

各步操作。用万分之一天平称取石灰试样时宜用减量法，用 EDTA 二钠标准溶液

滴定时，V3 或 V4 的滴定速度应以 2~3 滴/秒，不易过快，有时滴定 V3 或 V4 时，

溶液会由原来的酒红色消失变蓝色后又复现酒红色，因没有达到滴定终点，应继

续滴定。其原因是溶液局部浓度过大，造成在滴定未到终点时，指示剂变蓝色，

在不到 30s 内又恢复酒红色，此时应放慢速度，逐滴滴加，并不断摇动三角瓶，

使反应充分，仔细观察由红变蓝的瞬间，使反应进行到底，蓝色稳定后再读取

V3、V4 的值。 
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T0813—1994  石灰有效氧化钙和氧化镁简易测定方法 

1 适用范围 

本试验方法适用于氧化镁含量在 5％以下的低镁石灰。 

2 仪器设备 

2.1 方孔筛：0.15mm，1 个。 

2.2 烘箱：50～250℃，1 台。 

2.3 干燥器：Φ25cm，1 个。 

2.4 称量瓶：Φ30mm×50mm，10 个。 

2.5 瓷研钵：Φ12～13cm，1 个。 

2.6 分析天平：量程不小于 50g，感量 0.0001g，1 台。 

2.7 电子天平：量程不小于 500g，感量 0.01g，1 台。 

2.8 电炉：1500W，1 个。 

2.9 石棉网：20cm×20cm，1 块。 

2.10 玻璃珠：Φ3mm，一袋（0.25kg）。 

2.11 具塞三角瓶：250mL，20 个。 

2.12 漏斗：短颈，3 个。 

2.13 塑料洗瓶，1 个。 

2.14 塑料桶：20L，1 个。 

2.15 下口蒸馏水瓶：5000mL，1 个。 

2.16 三角瓶：300mL，10 个。 

2.17 容量瓶：250mL、1000mL，各 1 个。 

2.18 量筒：200mL、100mL、50mL、5mL，各 1 个。 

2.19 试剂瓶：250mL、1000mL，各 5 个。 

2.20 塑料试剂瓶：1L，1 个。 

2.21 烧杯：50mL，5 个；250mL（或 300mL），10 个。 

2.22 棕色广口瓶：60mL，4 个；250mL，5 个。 

2.23 滴瓶：60mL，3 个。 
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2.24 酸滴定管：50mL，2 支。 

2.25 滴定台及滴定管夹，各一套。 

2.26 大肚移液管：25mL、50mL，各 1 支。 

2.27 表面皿：7cm，10 块。 

2.28 玻璃棒：8mm×250mm 及 4mm×180mm 各 10 支。 

2.29 试剂勺：5 个。 

2.30 吸水管：8mm×150mm，5 支。 

2.31 洗耳球：大、小各 1 个。 

3 试剂 

3.1 1mol/L 盐酸标准溶液：取 83mL（相对密度 1.19）浓盐酸以蒸馏水稀释至

1000mL，按下述方法标定其摩尔浓度后备用。 

称取已在 180℃烘箱内烘干 2h 的碳酸钠（优级纯或基准级纯）1.5~2.0g（精

确至 0.0001g），记录为 0m ，置于 250mL 三角瓶中，加 100mL 水使其完全溶解；

然后加入 2~3 滴 0.1％甲基橙指示剂，记录滴定管中待标定的盐酸标准溶液初始

体积 V1，用待标定的盐酸标准溶液滴定，至碳酸钠溶液由黄色变为橙红色；将

溶液加热至微沸，并保持微沸 3min，然后放在冷水中冷至室温，如此时橙红色

变为黄色，再用盐酸标准溶液滴定，至溶液出现稳定橙红色时为止，记录滴定管

中盐酸标准溶液体积 V2，V1、V2 的差值即为盐酸标准溶液的消耗量V 。 

盐酸标准溶液的摩尔浓度按下式计算： 

0 / ( 0.053)M m V= ×                                      （T0813-1） 

式中：M ──盐酸标准溶液摩尔浓度（mol/L）； 

0m ──称取碳酸钠的质量（g）； 
V ──滴定时消耗盐酸标准溶液的体积（mL）。 

0.053──与 1.00ml 盐酸标准溶液［C(HCl)=1.000mol/L］相当的以克表示的无

水碳酸钠的质量。 

3.2 1％酚酞指示剂。 

4 准备试样 

4.1 生石灰试样：将生石灰样品打碎，使颗粒不大于 1.18mm。拌和均匀后用四
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分法缩减至 200g 左右，放入瓷研钵中研细。再经四分法缩减至 20g 左右。研磨

所得石灰样品，应通过 0.15mm（方孔筛）的筛。从此细样中均匀挑取 10 余克，

置于称量瓶中在 105℃烘箱烘至恒重，贮于干燥器中，供试验用。 

4.2 消石灰试样：将消石灰样品四分法缩减至 10 余克左右。如有大颗粒存在，

须在瓷研钵中磨细至无不均匀颗粒存在为止。置于称量瓶中在 105℃烘箱烘至恒

重，贮于干燥器中，供试验用。 

5 试验步骤 

5.1 迅速称取石灰试样 0.8~1.0g（精确至 0.0001g）放入 300mL 三角瓶中，记录

试样质量m 。加入 150mL 新煮沸并已冷却的蒸馏水和 10 颗玻璃珠。瓶口上插一

短颈漏斗，使用带电阻的电炉，加热 5min（调到最高档），但勿使沸腾，放入冷

水中迅速冷却。 

5.2 向三角瓶中滴入酚酞指示剂 2 滴，记录滴定管中盐酸标准溶液体积 V3，在不

断摇动下以盐酸标准液滴定，控制速度为 2~3 滴/s，至粉红色完全消失，稍停，

又出现红色，继续滴入盐酸，如此重复几次，直至 5min 内不出现红色为止，记

录滴定管中盐酸标准溶液体积 V4，则 V3、V4的差值即为盐酸标准溶液的消耗量

5V 。如滴定过程持续半小时以上，则结果只能作参考。 

6 计算 

    有效氧化钙和氧化镁含量按式（T0813-2）计算。 
5 0.028 100V NX

m
× ×

= ×                           （T0813-2） 

式中： X ——有效氧化钙和氧化镁的含量（%）； 

5V ——滴定消耗盐酸标准溶液的体积（mL）； 

    N ——盐酸标准溶液的摩尔浓度（mol/L）； 

    m ——样品质量（g）； 

0.028——氧化钙的毫克当量，因氧化镁含量甚少，并且两者之毫克当量相

差不大，故有效氧化钙和氧化镁的毫克当量都以 CaO 的毫克当量计算。 
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7 结果整理 

7.1 读数精确至 0.1mL。 

7.2 对同一石灰样品至少应做两个试样和进行两次测定，并取两次测定结果的平

均值代表最终结果。 

8 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）石灰来源； 

（2）试验方法名称；  

（3）单个试验结果； 

（4）试验结果平均值。 

9 记录 

本试验的记录格式见表 T0813-1。 

表 T0813-1  石灰有效钙和氧化镁的含量        

工程名称_______________________  试验方法__________________________ 

路段范围_______________________  试 验 者__________________________ 

石灰来源_______________________  校 核 者__________________________ 

试样编号_______________________  试验日期__________________________ 

盐酸标准溶液的摩尔浓度滴定 

碳酸钠质量 
（g） 

滴定管中盐酸标准溶液

体积 
盐酸标准溶

液消耗量 V
（mL） 

摩尔浓度 
N  

（mol/L） 

平均摩尔浓度 

N  

（mol/L） 
V1（mL） V2（mL） 

     
 

     

 
石灰的钙镁含量滴定 

试验编号 
石灰质量 
（g） 

滴定管中盐酸标准溶液

体积 
盐酸标准溶液

消耗量 
V5（mL） 

石灰钙镁含量

X （％） 
V3（mL） V4（mL） 
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1     
 

2     

条文说明 

氧化镁分解的作用缓慢，如果氧化镁含量高，到达滴定终点的时间很长，

从而增加了与空气中二氧化碳的作用时间，影响测定结果，因此本方法适用于氧

化镁含量在 5％以下的低镁石灰。 
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T0814—2009  石灰细度试验方法 

1 适用范围 

本试验方法适用于生石灰、生石灰粉和消石灰粉的细度试验。 

2 仪器设备 

2.1 试验筛：0.6mm、0.15mm，1 套。 

2.2 羊毛刷：4 号。 

2.3 天平：量程不小于 500g，感量 0.01g。  

3 试样准备 

取 300 克生石灰粉或消石灰粉试样，在 105℃烘箱中烘干备用。 

4 试验步骤 

称取试样 50g，记录为m ，倒入 0.6mm、0.15mm 方孔套筛内进行筛分。筛

分时一只手握住试验筛，并用手轻轻敲打，在有规律的间隔中，水平旋转试验筛，

并在固定的基座上轻敲试验筛，用羊毛刷轻轻地从筛上面刷，直至 2min 内通过

量小于 0.1g 时为止。分别称量筛余物质量 1m 、 2m 。 

5 计算 

筛余百分含量按式（T0814-1）、式（T0814-2）计算。 

  1001
1 ×=

m
mX         （T0814-1） 

  10021
2 ×

+
=

m
mmX        （T0814-2） 

式中： 1X ──0.6mm 方孔筛筛余百分含量（%）； 

2X ──0.6mm、0.15mm 方孔筛，两筛上的总筛余百分含量（%）；  

1m ──0.6mm 方孔筛筛余物质量（g）；  
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2m ──0.15mm 方孔筛筛余物质量（g）；  
m ──试样质量（g）。  

6 结果整理 

6.1 计算结果保留小数点后两位。 

6.2 取 3 个试样进行平行试验，然后取平均值作为 X1、X2 的值。3 次试验的重复

性误差均不得大于 5%，否则应另取试样重新试验。 

7 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）石灰来源； 

（2）试验方法名称；  

（3）0.6mm 方孔筛筛余百分含量； 

（4）0.15mm 方孔筛筛余百分含量。 

8 记录 

本试验的记录格式见表 T0814-1。 

表 T0814-1  石灰细度试验报告        

工程名称_______________________  试验方法__________________________ 

路段范围_______________________  试 验 者__________________________ 

石灰来源_______________________  校 核 者__________________________ 

试样编号_______________________  试验日期__________________________ 

项目 
样品质量m  

（g） 

0.6mm 筛余 

物质量 1m （g） 

0.15mm 筛余 

物质量 2m （g） 
1X  

（%） 

2X  

（%） 

第一次      

第二次      

第三次      

平均值   
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T0815—2009  石灰未消化残渣含量测定方法 

1 适用范围 

本试验方法适用于生石灰、生石灰粉和消石灰粉的未消化残渣含量的测定。 

2 仪器设备 

2.1 方孔筛：2.36mm、16mm。  

2.2 生石灰浆渣测定仪（图 T0815-1）。  

2.3 量筒：500mL。  

2.4 天平：量程不小于 1500g，感量 0.01g。 

2.5 搪瓷盘：200mm×300mm。 

2.6 钢板尺：300mm。 

2.7 烘箱：量程不小于 200℃。 

2.8 保温套。  

 

图 T0815-1  生石灰浆渣测定仪 

3 试验步骤 

3.1 将 4000g 试样破碎全部通过 16mm 方孔筛，其中小于 2.36mm 方孔筛以下粒

度的试样量不大于 30％，混合均匀，备用，生石灰粉试样混合均匀即可。 
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3.2 称取已制备好的生石灰试样 l000g 倒入装有 2500mL（20±5℃）清水的筛筒

（筛筒置于外筒内）。盖上盖，静置消化 20min，用圆木棒连续搅动 2min，继

续静置消化 40min，再搅动 2min。提起筛筒用清水冲洗筛筒内残渣，至水流不

浑浊（冲洗用清水仍倒入筛筒内，水总体积控制在 3000mL）。 

3.3 将残渣移入搪瓷盘（或蒸发皿）内，在 105℃烘箱中烘干至恒重，冷却至室

温后用 2.36mm 方孔筛筛分。称量筛余物 1m ，计算未消化残渣含量。  

4 计算 

未消化残渣含量按式（T0815-1）计算。  

 1001 ×=
m
mX     （T0815-1) 

式中： X ──未消化残渣含量（%）；  

       1m ──2.36mm 筛余物质量（g）；  

     m ──试样质量（g）。  

5 结果整理 

5.1 试验结果保留小数点后两位。 

5.2 取 3 次独立试样进行平行试验，然后取平均值作为试验结果。允许重复性误

差应不大于 5%，否则应增加样本量重新试验。 

6.报告 

报告应包括以下内容： 

（1）石灰来源； 

（2）试验方法名称；  

（3）单个试验结果； 

（4）试验结果平均值。 

7 试验报告 

本试验的记录格式见表 T0815-1。 
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表 T0815-1  石灰未消化残渣含量试验报告            

工程名称_______________________  试验方法__________________________ 

路段范围_______________________  试 验 者__________________________ 

石灰来源_______________________  校 核 者__________________________ 

试样编号_______________________  试验日期__________________________ 

项目 样品质量m （g） 2.36mm 筛余物质量 1m （g） 
未消化残渣

含量 X （%） 
第一次    
第二次    
第三次    

平均值  
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T0816—2009  粉煤灰二氧化硅、氧化铁和氧化铝含量测定方法 

1 适用范围 

 本方法适用于测定粉煤灰中二氧化硅、氧化铝和氧化铁含量。  

2 仪器设备 

2.1 分析天平：不应低于四级，量程不小于 100g，感量 0.0001g。 

2.2 氧化铝、铂、瓷坩埚：带盖，容量 15~30mL。 

2.3 瓷蒸发皿：容量 50~100mL。 

2.4 马福炉：隔焰加热炉，在炉膛外围进行电阻加热。应使用温度控制器，准确

控制炉温，并定期进行校验。 

2.5 玻璃容量器皿：滴定管、容量瓶、移液管。 

2.6 玻璃棒。 

2.7 沸水浴。 

2.8 玻璃三角架。 

2.9 干燥器。 

2.10 分光光度计：可在 400～700nm范围内测定溶液的吸光度，带有 10mm、20mm

比色皿。 

2.11 研钵：玛瑙研钵。 

2.12 精密 pH 试纸：酸性。 

3 试样准备 

 分析过程中，应使用蒸馏水或同等纯度的水；所用试剂应为分析纯或优级纯

试剂。用于标定与配制标准溶液的试剂，除另有说明外，均应为基准制剂。 

 除另有说明外，％表示质量分数。本规程中使用的市售浓液体试剂具有下列

密度 ρ（20℃，单位 g/cm3 或％）： 

 盐酸（HCl）        1.18 g/cm3~1.19 g/cm3 或 36%~38％； 

 氢氟酸（HF）       1.13 g/cm3 或 40％； 

 硝酸（HNO3）      1.39 g/cm3~1.41 g/cm3 或 65%~68％； 
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 硫酸（H2SO4）      1.84 g/cm3 或 95%~98％； 

 氨水（NH3H2O）    0.90 g/cm3~0.91 g/cm3 或 25%~28％。 

在化学分析中，所用酸或氨水，凡未注浓度者均指市售的浓度或浓氨水。用

体积比表示试剂稀释程度①。 

注①：盐酸（1+2）表示 1 份体积的浓盐酸与 2 份体积的水相混合。 

3.1 盐酸：（1+1）；（1+2）；（1+4）；（1+11）；（3+97）。 

3.2 硝酸：（1+9）。 

3.3 硫酸：（1+4）；（1＋1）。 

3.4 氨水：（1＋1）；（1+2）。 

3.5 硝酸银溶液（5g/L）：将 5g 硝酸银（AgNO3）溶于水中，加 10mL 硝酸（HNO3），

用水稀释至 1L。 

3.6 氯化铵（NH4Cl）。 

3.7 无水乙醇（C2H5OH）：含量不低于 99.5％（V/V）；乙醇，95％（V/V）；乙

醇（1＋4）。 

3.8 无水碳酸钠（Na2CO3）：将无水碳酸钠用玛瑙研钵研细至粉末状保存。 

3.9 1—（2－吡啶偶氮）—2—萘酚（PAN）指示剂溶液：将 0.2g PAN 溶于 100mL 

体积分数为 95％的乙醇中。 

3.10 钼酸铵溶液（50g/L）：将 5g 钼酸铵[(NH4)6Mo7O24•4H2O]溶于水中，加水稀

释至 100mL，过滤后贮存于塑料瓶中.此溶液可保存约一周。 

3.11 抗坏血酸溶液（5g/L）：将 0.5g 抗坏血酸（V.C）溶于 100mL 水中，过滤后

使用，用时现配。 

3.12 氢氧化钾溶液（200g/L）：将 200g 氢氧化钾（KOH）溶于水中，加水稀释

至 1L，贮存于塑料瓶中。 

3.13 焦硫酸钾（K2S2O7）：将市售焦硫酸钾在瓷蒸发皿中加热熔化，待气泡停止

发生后，冷却、砸碎，贮存于磨口瓶中。 

3.14 钙黄绿素—甲基百里香酚蓝—酚酞混和指示剂溶液（简称 CMP 混合指示

剂）：称取 1.000g钙黄绿素、1.000g甲基百里香酚蓝、0.200g酚酞与 50g已在 105℃

烘干过的硝酸钾（KNO3）混和研细，保存在磨口瓶中。 

3.15 碳酸钙标准溶液 3[ (CaCO ) 0.024 / ]C mol L=  
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称取 0.6g（ 1m ）已于 105~110℃烘过 2h 的碳酸钙（CaCO3），精确至 0.0001g，

置于 400mL 烧杯中，加入约 100mL 水，盖上表面皿，沿杯口滴加盐酸（1＋1）

至碳酸钙全部溶解，加热煮沸数分钟；将溶液冷却至室温，移入 250mL 容量瓶

中，用水稀释至标线，摇匀。 

3.16 EDTA 二钠标准溶液[ (EDTA) 0.015 / ]C mol L= ： 

3.16.1 标准滴定溶液的配制 

称取 EDTA 二钠（乙二胺四乙酸二钠盐）约 5.6g 置于烧杯中，加约 200mL

水，加热溶解，过滤，用水稀释 1L。 

3.16.2 EDTA 二钠标准溶液浓度的标定 

吸取 25.00mL 碳酸钙标准溶液（见 3.15）置于 400mL 烧杯中，加水稀释至

约 200mL，加入适量的 CMP 混合指示剂（见 3.14），在搅拌下加入氢氧化钾溶

液至出现绿色荧光后再过量 2~3mL，以 EDTA 二钠标准溶液滴定至绿色荧光消

失并呈现红色。 

     EDTA 二钠标准溶液的浓度按式（T0816-1）计算。 

          ( )EDTAC =
09.100250

100025

4

1

××
××

V
m =

0009.1
1

4

1 ×
V
m               （T0816-1） 

式中： ( )EDTAC ——EDTA 标准滴定溶液的浓度（mol/L）； 

   4V ——滴定时消耗 EDTA 标准滴定溶液的体积（mL）； 

   1m ——按 3.15 配制碳酸钙标准溶液的碳酸钙的质量（g）； 

   100.09——CaCO3的摩尔质量（g/mol）。 

3.16.3 EDTA 二钠标准溶液对各氧化物滴定度的计算 

EDAT 二钠标准溶液对三氧化二铁、三氧化二铝、氧化钙、氧化镁的滴定分

别按式（T0816-2）、（T0816-3）、（T0816-4）、（T0816-5）计算。 

                 84.79)(T
32OFe ×= EDTAc                   （T0816-2） 

                 98.50)(T
32OA ×= EDTAcl                   （T0816-3）   

                 08.56)(TCaO ×= EDTAc                     （T0816-4）  

                31.40)(TMgO ×= EDTAc                     （T0816-5） 

式中：
32OFeT ——每毫升 EDTA 二钠标准溶液相当于三氧化二铁的毫克数

 51 



征
求
意
见
稿

原材料试验方法 

（mg/mL）； 

      
32OAlT ——每毫升 EDTA 二钠标准溶液相当于三氧化二铝的毫克数

（mg/mL）； 

      CaOT ——每毫升 EDTA 二钠标准溶液相当于氧化钙的毫克数（mg/mL）； 

      MgOT ——每毫升 EDTA 二钠标准溶液相当于氧化镁的毫克数（mg/mL）； 

( )EDTAC ——EDTA 二钠标准溶液的浓度（mol/L）； 

      79.84——(1/2Fe2O3)的摩尔质量（g/mol）； 

      50.98——（1/2Al2O3）的摩尔质量（g/mol）； 

      56.08——CaO 的摩尔质量（g/mol）； 

      40.31——MgO 的摩尔质量（g/mol）。 

3.17 pH4.3 的缓冲溶液：将 42.3g 无水乙酸钠（CH3COONa）溶于水中，加 80mL

冰乙酸(CH3COOH)，用水稀释至 1L，摇匀。 

3.18 硫酸铜标准滴定溶液[ ( )4CuSOC =0.015mol/L]： 

3.18.1 标准溶液的配制 

将 3.7g 硫酸铜（CuSO4•5H2O）溶于水中，加 4~5 滴硫酸（1+1），用水稀释

至 1L，摇匀。 

3.18.2 EDTA 二钠标准溶液与硫酸铜标准滴定溶液体积比的标定 

从滴定管缓慢放出[ ( )EDTAC =0.015mol/L]EDTA 标准滴定溶液 10~15ml

（见 3.16）于 400mL 烧杯中，用水稀释至约 150mL，加 15mLpH4.3 的缓冲溶液

（见 3.17），加热至沸，取下稍冷，加 5~6 滴 PAN 指示剂溶液（见 3.9），以硫酸

铜标准滴定至亮紫色。 

EDTA 二钠标准溶液与硫酸铜标准溶液的体积比按式（T0816-6）计算。 

6

5
2 V

VK =                                        （T0816-6） 

式中： 2K ——每毫升硫酸铜标准滴定溶液相当于 EDTA 标准滴定溶液的毫升数； 
5V ——EDTA 标准滴定溶液的体积（mL）； 
6V ——滴定时消耗硫酸铜标准滴定溶液的体积（mL）。 

3.19 EDTA—铜溶液：按[ ( )EDTAC =0.015mol/L]EDTA 二钠标准溶液（见 3.16）

与[ ( )4CuSOC =0.015mol/L]硫酸铜标准溶液（见 3.18）的体积比，标准配置成等
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浓度的混合溶液。 

3.20 溴酚蓝指示剂溶液：将 0.2g 溴酚蓝溶于 100mL 乙醇（1+4）中。 

3.21 磺基水杨酸钠指示剂溶液：将 10g 磺基水杨酸钠溶于水中，加水稀释至

100mL。 

3.22 pH3 的缓冲溶液：将 3.2g 无水乙酸钠(CH3COONa)溶于水中，加 120mL 冰

乙酸(CH3COOH)，用水稀释至 1L，摇匀。 

3.23 二氧化硅（SiO2）标准溶液： 

3.23.1 标准溶液的配制 

   称取 0.2000g 经 1000～1100℃新灼烧过 30min 以上的二氧化硅（SiO2），精确

至 0.0001g，置于铂坩埚中，加入 2g 无水碳酸钠，搅拌均匀，在 1000～1100℃

高温下熔融 15min。冷却，用热水将熔块浸出于盛有热水 300mL 的塑料杯中，

待全部溶解后冷却至室温，移入 1000mL 容量瓶中，用水稀释至标线，摇匀，移

入塑料瓶中保存。此标准溶液每毫升含有 0.2mg 二氧化硅。 

吸取 10.00mL 上述标准溶液于 100mL 容量瓶中，用水稀释至标线，摇匀，

移入塑料瓶中保存。此标准溶液每毫升含有 0.02mg 二氧化硅。 

3.23.2 工作曲线的绘制 

吸取每毫升含有 0.02mg 二氧化硅的标准溶液，0mL、2.00 mL、4.00 mL、5.00 

mL、6.00 mL、8.00 mL、10.00mL 分别放入 100mL 容量瓶中，加水稀释至约 40mL，

依次加入 5mL 盐酸（1+11）、8mL 体积分数为 95％的乙醇、6mL 钼酸铵溶液。

放置 30min 后，加入 20mL 盐酸（1+1）、5mL 抗坏血酸溶液，用水稀释至标线，

摇匀。放置 1h 后，使用分光光度计，10mm 比色皿，以水作参比，于 660nm 处

测定溶液的吸光度。用测得的吸光度作为相对应的二氧化硅含量的函数，绘制工

作曲线。 

4 试验准备 

4.1 灼烧 

将滤纸和沉淀物放入已灼烧并恒量的坩埚中，烘干。在氧化性气氛中慢慢灰

化，不使有火焰产生，灰化至无黑色炭颗粒后，放入马福炉中，在规定的温度

950～1000℃下灼烧。在干燥器中冷却至室温，称量。 
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4.2 检查 Cl－离子（硝酸银检验） 

按规定洗涤沉淀数次后，用数滴水淋洗漏斗的下端，用数毫升水洗涤滤纸和

沉淀，将滤液收集在试管中，加几滴硝酸银溶液，观测试管中溶液是否浑浊，继

续洗涤并定期检查，直至硝酸银检验不再浑浊为止。 

4.3 恒量 

经第一次灼烧、冷却、称量后，通过连续对每次 15min 的灼烧，然后冷却、

称量的方法来检查恒定质量，当连续两次称量之差小于 0.0005g 时，即达到恒量。 

5 试验步骤 

5.1 二氧化硅的测定（碳酸钠烧结，氯化铵质量法） 

试验以无水碳酸钠烧结，盐酸溶解，加固体氯化铵于沸水浴上加热蒸发，使

硅酸凝聚（经过滤灼烧后称量）。用氢氟酸处理后，失去的质量即为胶凝性二氧

化硅的质量，加上滤液中比色回收的可溶性二氧化硅质量即为二氧化硅的总质

量。 

5.1.1 胶凝性二氧化硅的测定 

（1） 称取约 0.5g 试样（ 1m ）精确至 0.0001g，置于铂坩埚中，在 950～1000℃

下灼烧 5min，冷却。用玻璃棒仔细压碎块状物，加入 0.3g 无水碳酸钠（见 3.8）

混匀，再将坩埚置于 950~1000℃下灼烧 10min，放冷。 

（2） 将烧结块移入瓷蒸发皿中，加少量水润湿，用平头玻璃棒压碎块状物，盖

上表面皿，从皿口滴入 5mL 盐酸及 2~3 滴硝酸，待反应停止后取下表面皿，用

平头玻璃棒压碎块状物使分解完全，用热盐酸（1+1）清洗坩埚数次，洗液合并

于蒸发皿中。将蒸发皿置于沸水浴上，皿下放一玻璃三角架，再盖上表面皿。蒸

发至糊状后，加入 1g 氯化铵，充分搅匀，在蒸汽水浴上蒸发至干后继续蒸发

10~15min，蒸发期间用平头玻璃棒仔细搅拌并压碎大颗粒。 

（3） 取下蒸发皿，加入 10~20mL 热盐酸（3+97），搅拌使可溶性盐类溶解。用

中速滤纸过滤，用胶头擦棒擦洗玻璃棒及蒸发皿，用热盐酸（3+97）洗涤沉淀

3~4 次，然后用热水充分洗涤沉淀，直至检验无氯离子为止（见 4.2）。滤液及洗

液保存在 250mL 容量瓶中。 

（4）将沉淀连同滤纸一并移入铂坩埚中，将盖斜置于坩埚上，在电炉上干燥灰
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化完全后放入 950～1000℃的马福炉内灼烧（见 4.1）1h，取出坩埚置于干燥器

中冷却至室温，称量。反复灼烧，直至恒量（ 2m ）。 

（5） 向坩埚中加数滴水润湿沉淀，加 3 滴硫酸（1+4）和 10mL 氢氟酸，放入

通风橱内电热板上缓慢蒸发至干，升高温度继续加热至三氧化硫白烟完全逸尽。

将坩埚放入 950～1000℃的马福炉内灼烧 30min，取出坩埚置于干燥器中冷却至

室温，称量。反复灼烧，直至恒量（ 3m ）。 

5.1.2 经氢氟酸处理后的残渣的分解 

向按方法 5.1.1 经过氢氟酸处理后得到的残渣中加入 0.5g 焦硫酸钾（见 3.13）

熔融，熔块用热水和数滴盐酸（1+1）溶解，溶液并入按方法 5.1.1 分离二氧化硅

后得到的滤液和洗液中，用蒸馏水稀释至标线，摇匀。此溶液 A 供测定滤液中

残留的可溶性二氧化硅（见 5.1.3）、三氧化二铁（见 5.2）、三氧化二铝（见 5.3）

用。 

5.1.3 可溶性二氧化硅的测定（硅钼蓝光度法） 

    从溶液 A 中吸取 25.00mL 溶液放入 100mL 容量瓶中。用水稀释至 40mL，

依次加入 5mL 盐酸（1+11）、体积分数为 95%的乙醇 8mL、6mL 钼酸铵溶液，

放置 30min 后加入 20mL 盐酸（1+1）、5mL 抗坏血酸溶液，用水稀释至标线，

摇匀。放置 1h 后，使用分光光度计、10mm 比色皿，以水作参比，于 660nm 处

测定溶液的吸光度。在工作曲线上（见 3.23.2）查出二氧化硅的质量 4m 。 

5.1.4 计算 

胶凝性二氧化硅的含量按式（T0816-7）计算。 

2

2 3
SiO

1

X 100m m
m
−

×
胶凝性

＝                         （T0816-7） 

式中：
2SiOX

胶凝性
——胶凝性二氧化硅的含量（%）； 

      2m ——灼烧后未经氢氟酸处理的沉淀及坩埚的质量（g）； 

      3m ——用氢氟酸处理并经灼烧后的残渣及坩埚的质量（g）； 

      1m ——试料的质量（g）。 

可溶性二氧化硅的含量按式（T0816-8）计算。 

2

4 4
SiO

1 1

250X 100
25 1000

m m
m m

×
×

× ×可溶性 ＝ ＝                            （T0816-8） 
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式中：
2SiOX可溶性
——可溶性二氧化硅的质量百分数（%）。 

   4m ——按该法测定的 100mL 溶液的二氧化硅的含量（mg）； 

   1m ——方法 5.1.1 中试料的质量（g）。 

5.1.5 结果表示： 

SiO2 总含量按式（T0816-9）计算。 

2 22i SS O iOSiOX X X+总 可溶性胶凝性
＝                       （T0816-9） 

5.1.6 结果整理 

平行试验两次，允许重复性误差为 0.15％。 

5.2 三氧化二铁的测定（基准法） 

5.2.1 目的和适用范围 

在 pH1.8~2.0 温度为 60~70℃的溶液中，以磺基水杨酸钠为指示剂，用 EDTA

二钠标准溶液滴定。 

5.2.2 操作流程 

从溶液 A（见 5.1.2）中吸取 25.00mL 溶液放入 300mL 烧杯中，加水稀释至

约 100mL，用氨水（1＋1）和盐酸（1+1）调节溶液 pH 值在 1.8~2.0 之间（用精

密 pH 试纸检验）。将溶液加热至 70℃，加 10 滴磺基水杨酸钠指示剂溶液，此时

溶液为紫红色。用 [ ]/015.0)(C LmolEDTA = EDTA 二钠标准溶液缓慢地滴定至亮

黄色（终点时溶液温度应不低于 60℃，如终点前溶液的温度降至近 60℃时，应

再加热至 60~70℃）。保留此溶液供测定三氧化二铝用。 

5.2.3 计算 

按式（T0816-10）计算三氧化二铁的含量。 

  
1

1

1

1 3232

32
100

1000
10

m
VT

m
VT

X OFeOFe
OFe

×
=×

×

××
=          （T0816-10） 

式中： 
32OFeX ——三氧化二铁的含量（%）； 

       32OFeT ——每毫升 DETA 二钠标准溶液相当于三氧化二铁的毫克数

（mg/mL）； 

   1V ——滴定时消耗 EDTA 二钠标准溶液的体积（mL）； 

   1m ——方法 5.1.1 中试料的质量（g）。 

5.2.4 结果整理 
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平行试验两次，允许重复性误差为 0.15％。 

5.3 三氧化二铝的测定 

5.3.1 目的和适用范围 

将滴定三氧化二铁后的溶液 pH 值调整至 3，在煮沸状态下用 EDTA—铜和

PAN 为指示剂，用 EDTA 二钠标准溶液滴定。 

5.3.2 操作流程 

将 5.2 中测完三氧化二铁的溶液用水稀释至约 200mL，加 1～2 滴溴酚蓝指

示剂溶液，滴加氨水（1+1）至溶液出现蓝紫色，再滴加盐酸（1+1）至黄色，

加入 pH3 的缓冲溶液 15mL，加热至微沸并保持 1min，加入 10 滴 EDTA－铜溶

液，及 2～3 滴 PAN 指示剂，用 [ ]/015.0)(C LmolEDTA = EDTA 二钠标准溶液滴

定至红色消失，继续煮沸，滴定，直至溶液经煮沸后红色不再出现，呈稳定的亮

黄色为止。记下 EDTA 二钠标准溶液消耗量 3V 。 

5.3.3 计算 

 按式（T0816-11）计算三氧化二铝的含量。 

  
1

3

1

3 3232

32
100

1000
10

m
VT

m
VT

X OAlOAl
OAl

×
=×

×

××
=     （T0816-11） 

式中： 32OAlX ——三氧化二铝的质量百分数（%）； 

  32OAlT ——每毫升 EDTA 二钠标准溶液相当于三氧化二铝的毫克数

（mg/mL）； 

  3V ——滴定时消耗的 EDTA 二钠标准溶液的体积（mL）； 

  1m ——本方法 5.1.1 中试料的质量（g）。 

5.3.4 结果整理 

平行试验两次，允许重复性误差为 0.20％。 

6 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）粉煤灰来源； 

（2）试验方法名称；  

（3）二氧化硅的含量； 
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（4）三氧化二铁的含量； 

（5）三氧化二铝的含量。 

条文说明 

本方法与《水泥化学分析方法》GB/T 176 中水泥的二氧化硅（基准法）；

三氧化二铁（基准法）；三氧化二铝（基准法）的试验方法等效。 
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T0817—2009  粉煤灰烧失量测定方法 

1 适用范围 

本方法适用于粉煤灰烧失量的测定。本方法将试样在 950～1000℃的马福炉

中灼烧，驱除水分和二氧化碳，同时将存在的易氧化元素氧化。由硫化物的氧化

引起的烧失量误差必须进行校正，其它元素存在引起的误差一般可忽略不计。 

2 仪器设备 

2.1 马福炉：隔焰加热炉，在炉膛外围进行电阻加热。应使用温度控制器，准确

控制炉温，并定期进行校验。 

2.2 瓷坩埚：带盖，容量 15～30mL。 

2.3 分析天平：量程不小于 50g，感量 0.0001g。 

3 试验步骤 

3.1 将粉煤灰样品四分法缩减至 10 余克左右，如有大颗粒存在，须在研钵中磨

细至无不均匀颗粒存在为止，置于小烧杯中在 105～110℃烘干至恒重，贮于干

燥器中，供试验用。 

3.2 将瓷坩埚灼烧至恒重，供试验用。  

3.3 称取约 1g 试样（ 0m ），精确至 0.0001g，置于已灼烧恒重的瓷坩埚中，放在

马福炉内从低温开始逐渐升高温度，在 950～1000℃下灼烧 15～20min，取出坩

埚置于干燥器中冷却至室温，称量。反复灼烧，直至连续两次称量之差小于

0.0005g 时，即达到恒重，记录每次称量的质量 im 。 

4 计算 

 烧失量按式（T0817-1）计算。 

  100
0

0 ×
−

=
m

mmX n       （T0817-1） 
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式中：  X ——烧失量（%）； 

    0m ——试料的质量（g）； 

   nm ——灼烧后试料的质量（g）。 

5 结果整理 

5.1 试验结果精确至 0.01％。 

5.2 平行试验两次，允许重复性误差为 0.15％。 

6 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）粉煤灰来源； 

（2）试验方法名称；  

（3）粉煤灰的烧失量。 

7 记录 

本试验的记录格式见表 T0817-1。 

表 T0817-1  粉煤灰烧失量试验报告          

工程名称_______________________  试验方法__________________________ 

路段范围_______________________  试 验 者__________________________ 

粉煤灰来源_____________________  校 核 者__________________________ 

试样编号_______________________  试验日期__________________________ 

项目 
样品质量

0m (g) 

第一次灼烧后

质量 1m (g) 

第二灼烧后质

量 2m (g) 

第 n 次灼烧

后样品质量

nm (g) 

烧失量 X (%) 

第一次      

第二次      

平均值     
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条文说明 

本方法参照《水泥化学分析方法》GB/T 176－1996 中烧失量测定的基准

法编制。  

如果粉煤灰中含有硫化物，硫化物引起的误差必须通过公式进行校正。 

0.8×（粉煤灰灼烧测得的 SO3 百分数－粉煤灰未经灼烧时的 SO3 百分数）

＝0.8×（由于硫化物的氧化产生的 SO3 百分数）＝吸收空气中氧的百分数 

校正后的烧失量（％）＝测得的烧失量（％）＋吸收空气中氧的百分数 

其中 SO3 的测定参照《水泥化学分析方法》GB/T176-2017 的硫酸盐－三

氧化硫的测定（基准法）进行。 
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T0818－2009  粉煤灰细度试验方法 

1 适用范围 

本方法适用于粉煤灰细度的检验。本方法利用气流作为筛分的动力和介质，

通过旋转的喷嘴喷出的气流作用使筛网里的待测粉状物料呈流态化，并在整个系

统负压的作用下，将细颗粒通过筛网抽走，从而达到筛分的目的。 

2 仪器设备 

2.1 负压筛析仪 

负压筛析仪主要由 0.075mm、0.3mm 方孔筛、筛座、真空源和收尘器等组

成，其中 0.075mm、0.3mm 方孔筛为内径 Φ150mm，外框高度为 25mm。0.075mm

和 0.3mm 方孔筛及负压筛析仪筛座结构示意图如图 T0818-1、T0818-2 所示。 

 

图 T0818-1  0.075mm 方孔筛示意图（尺寸单位：mm） 

1－筛网；2－筛框。 
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图 T0818-2  筛座示意图（尺寸单位：mm） 

1－喷气嘴；2－微电机；3－控制板开口；4－负压表接口；5—负压源及收尘器接口；6－壳体。 

（2）电子天平：量程不小于 50g，感量 0.01g。 

3 试验步骤 

3.1 将测试用粉煤灰样品置于温度为 105℃～110℃烘干箱内烘干至恒重，取出放

在干燥器中冷却至室温。 

3.2 称取试样约 10g，准确至 0.01g，记录试样质量 2m ，倒入 0.075mm 方孔筛网

上，将筛子置于筛座上，盖上筛盖。 

3.3 接通电源，将定时开关固定在 3min，开始筛析。 

3.4 开始工作后，观察负压表，使负压稳定在 4000～6000Pa。若负压小于 4000Pa，

则应停机，清理收尘器中的积灰后再进行筛析。 

3.5 在筛析过程中，可用轻质木棒或硬橡胶棒轻轻敲打筛盖，以防吸附。 

3.6 3min 后筛析自动停止，停机后观察筛余物，如出现颗粒成球、粘筛或有细颗

粒沉积在筛框边缘，用毛刷将细颗粒轻轻刷开，将定时开关固定在手动位置，再

筛析 1~3min 直至筛分彻底为止。将筛网内的筛余物收集并称量，精确至 0.01g，

记录筛余物质量 1m 。 

3.7 称取试样约 100g，准确至 0.01g，记录试样质量 3m ，倒入 0.3mm 方孔筛网上，

使粉煤灰在筛面上同时有水平方向及上下方向的不停顿的运动，使小于筛孔的粉
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煤灰通过筛孔，直至 1min 内通过筛孔的质量小于筛上残余量的 0.1%为止。记录

筛子上面粉煤灰的质量为 4m 。 

4 计算 

粉煤灰通过百分含量按式（T0818-1）、式（T0818-2）计算。  

 2 1
1

2

100m mX
m
−

= ×         （T0818-1） 

 3 4
2

3

100m mX
m
−

= ×         （T0818-2） 

式中： 1X ──0.075mm 方孔筛通过百分含量（%）； 

2X ──0.3mm 方孔筛通过百分含量（%）；  

1m ──0.075mm 方孔筛筛余物质量（g）；  

4m ──0.3mm 方孔筛筛余物质量（g）；  

2m ──过 0.075 筛的样品质量（g）。 

3m ──过 0.3 筛的样品质量（g）。 

5 结果整理 

5.1 计算结果保留小数点后两位。 

5.2 平行试验 3 次，允许重复性误差均不得大于 5%。 

6 筛网的校正 

筛网的校正采用粉煤灰细度标准样品或其它同等级标准样品。按本方法“3

试验步骤”测定标准样品的细度，筛网校正系数按式（T0818-3）计算。 

0mK m=                                          （T0818-3） 

式中：K －筛网校正系数； 

0m －标准样品筛余标准值（％）； 

m －标准样品筛余实测值（％）。 

注：筛网校正系数范围为 0.8～1.2，筛析 150 个样品后进行筛网的校正。  
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7 记录 

本试验的记录表格见表 T0818-1。 

表 T0818-1  粉煤灰细度试验报告            

工程名称_______________________  试验方法__________________________ 

路段范围_______________________  试 验 者__________________________ 

粉煤灰来源_____________________  校 核 者__________________________ 

试样编号_______________________  试验日期__________________________ 

项目 
样品质量 2m 、 3m  

（g） 

0.075mm 筛余 

物质量 1m （g） 

0.3mm 筛余 

物质量 4m （g） 
1X  

（%） 

2X  

（%） 

第一次      

第二次      

第三次      

平均值   

条文说明 

本试验方法参照中华人民共和国国家标准，《用于水泥和混凝土中的粉煤

灰》GB／T 1596-2005 方法编制。同时根据《公路路面基层施工技术规范》（JTJ 

034-2000）中粉煤灰细度要求为通过 0.3mm 方孔筛和 0.075mm 方孔筛的含量确

定，并根据粉煤灰在基层材料中的使用方法确定平行试验次数。 
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T0819—2009  石灰、粉煤灰密度测定方法 

1 适用范围 

本方法用于检测石灰、粉煤灰的密度，供石灰、粉煤灰稳定类材料配合比设

计计算使用。同时适用于沥青混合料中石灰密度的测定。 

2 仪器设备 

2.1 李氏比重瓶：容量为 250mL 或 300mL，如图 T0819-1 所示。 

2.2 天平：感量 0.01g。 

2.3 烘箱：能控温在 105±2℃。 

2.4 恒温水槽：能控温在 20±0.5℃。 
2.5 煤油：无水，使用前需过滤并抽去煤油中的空气。 
2.6 其它：瓷皿、小牛角匙、干燥器、漏斗等。 

 
图 T0819-1  李氏比重瓶（尺寸单位：mm） 
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3 试验步骤 

3.1 将代表性的试样置于瓷皿中，在 105℃烘箱中烘干至恒重（一般不少于 6h），

放入干燥器中冷却后，试样的质量不少于 200g。 

3.2 向比重瓶中注入煤油，至刻度0～1mL之间，将比重瓶放入20℃的恒温水槽

中，静放至比重瓶中的油温不再变化为止（一般不少于2h），读取比重瓶中煤油

液面的刻度（ 1V ），以弯液面的下部为准，准确至0.02mL。 

3.3 将比重瓶取出擦干，用滤纸将李氏密度瓶内零点以上的没有煤油的部分仔细

擦净。并将电子天平擦净，放在电子天平上清零。用小牛角匙将石灰（粉煤灰）

通过漏斗徐徐加入比重瓶中，待比重瓶中煤油的液面上升至接近比重瓶的最大读

数时为止。取下漏斗，擦净瓶壁和电子天平上可能洒落的石灰。然后将比重瓶放

在电子天平上，读取电子天平的读数，即为加入石灰（粉煤灰）的质量m ，一般

在 50g 左右，石灰（粉煤灰）粉不得粘在比重瓶颈壁上。 

3.4 盖上比重瓶的盖子，轻轻摇晃比重瓶，使瓶中的空气充分逸出，至液体不再

产生气泡时为止。再次将比重瓶放入恒温水槽中，待温度不再变化时，读取比重

瓶的读数 2V ，以弯液面的下部为准。整个试验过程中，比重瓶中的温度变化不

得超过 1℃。 

4 计算 

按式（T0819-1）计算石灰、粉煤灰的密度。 

12 VV
m

f −
=ρ                                 （T0819-1） 

w

f
f ρ

ρ
γ =                                    （T0819-2） 

式中： fρ ——试样的密度（g/cm3）； 

fγ ——试样对于水的相对密度，无量纲； 
m ——试样的干燥质量（g）； 

1V ——加试料前的比重瓶读数（mL）； 

2V ——加试料后的比重瓶读数（mL）； 
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wρ ——试验温度时水的密度（g/cm3）。 

5 结果整理 

5.1 试验结果精确至小数点后 3 位。 

5.2 同一试样应平行试验两次，取平均值作为试验结果。重复性试验误差不得大

于 0.01g/cm3。 

6 试验报告 

试验报告应包括以下内容： 
（1）石灰、粉煤灰的来源； 

（2）石灰等级； 

（3）试验方法名称； 

（4）试验结果平均值。 

7 记录 

本试验的记录格式见表 T0819-1。 

表 T0819-1  石灰、粉煤灰的密度测定                   

工程名称                         试验方法                         

试验者                           校核者                           

试样标号                         试验日期                         

平行试验次数 试样质量m

（g） 

1V  

（mL） 

2V  

（mL） 

密度 fρ  

（g/cm3） 

     

     

条文说明 

由于石灰粉很细，石灰排除空气的难度较大，而气泡的排除影响到试验结

果，因此需要多次晃动，且仔细观察气泡冒出情况，在连续晃动多次后，不见气

泡冒出才可认为气泡已经排出了。由于煤油易于蒸发，因此不能静置太长时间，
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瓶口必须盖紧，最好盖上湿巾，阻止煤油的挥发。不同温度下水的密度修正参照

《公路工程集料试验规程》JTG E42－2005 附录 B。 
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T0820—2009  粉煤灰比表面积测定方法（勃氏法） 

1 适用范围 

本方法适用于用勃氏比表面积透气仪（简称勃氏仪）来测定粉煤灰的比表面

积，也适用于比面积在2000~6000cm2/g范围的其它各种粉状物料，不适用于测定

多孔材料及超细粉状物料。 

2 仪器设备 

2.1 勃氏仪：应符合现行JC/T956的要求，如图T0820-1，由透气圆筒、穿孔板、

捣器、U形压力计、抽气装置等组成。透气圆筒阳锥与U形压力计的阴锥应能严

密连接。U形压力计上的阀门以及软管等接口处应能密封。在密封的情况下，压

力计内的液面在3min内应不下降。 

 

1— 透气圆简； 
2— 活塞； 
3— 背面接微型电磁泵； 
4— 温度计； 
5— 开关； 
6—“U”型压力计； 
7一平面镜。 
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图 T0820-1 勃氏仪示意图 

2.2 透气圆筒：内径为12.70±0.05mm，由不锈钢或铜质材料制成。透气圆筒内表

面和阳锥外表面的粗糙度：≤Ra1.6。在透气圆筒内壁距离上口边55mm±10mm

处有一突出的、宽度为0.5mm~1.0mm的边缘，以放置穿孔板。透气圆筒阳锥锥

度:19/38。19:19mm±1mm；38:34mm~38mm。两者1:10增减。 

2.3 穿孔板：由不锈钢或铜质材料制成，厚度为1.0mm±0.1mm。穿孔板直径为

0
05.070.12 − mm，穿孔板面上均匀地打有35个直径为1.00mm±0.05mm的小孔。 

2.4 捣器：用不锈钢或铜质材料制成。捣器与透气圆筒的间隙≤0.1mm；捣器底

面应与主轴垂直，不垂直角度小于6'。捣器侧面扁平槽宽度：3.0mm±0.3mm。

当捣器放入透气圆筒，捣器的支持环与圆筒上口边接触时，捣器底面与穿孔板间

的距离：15.0mm±0.5mm。 

2.5 U形压力计（图T0820-2）：由玻璃制成，U形压力计玻璃管外径：9.0mm±

0.5mm；U形压力计U形的间距：25mm±1mm；U形压力计在连接透气圆筒的一

臂上刻有环形线，U形压力计底部到第1条刻度线的距离：130mm~140mm；U形

压力计上第1条刻度线与第2条刻度线的距离：15mm±1mm；U形压力计上第1条

刻度线与第3条刻度线的距离：70mm±1mm；U形压力计底部往上280mm~300mm

处有一出口管，管上装有阀门，连接抽气装置。U形压力计与透气圆筒相连的阴

锥锥度：19/38。19:19mm±1mm；38:34mm~38mm。两者1:10增减。 
2.6 抽气装置：其吸力能保证水面超过第3条刻度线。 
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图 T0820-2  U 形压力计、捣器和透气圆筒的结构及部分尺寸示意图（尺寸单位：mm） 

2.7 滤纸：中速定量滤纸。 

2.8 分析天平：感量为0.001g。 

2.9 秒表：分度值为0.5s。 

2.10 烘箱：控温精度±1℃。 

3 材料 

3.1 压力计液体 

 压力计液体采用带有颜色的蒸馏水。 

3.2 汞 

分析纯汞。 

3.3 基准材料 

    水泥细度和比表面积标准样（满足GSB14-1511或相同等级的标准物质）。 
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4 勃氏仪的标定 

4.1 勃氏仪圆筒试料层体积的标定方法 

用水银排代法标定圆筒的试料层体积。将穿孔板平放入圆筒内，再放入二片

滤纸。然后用水银注满圆筒，用玻璃片挤压圆筒上口多余的水银，使水银面与圆

筒上口平齐，倒出水银称量（ 1m ），然后取出一片滤纸，在圆筒内加入适量的

试样。再盖上一片滤纸后用捣器压实至试料层规定高度。取出捣器用水银注满圆

筒，同样用玻璃片挤压平后，将水银倒出称量（ 2m ）。圆筒试料层体积按式

（T0820-1）计算。 

  1 2( ) /V m m ρ= − 水银                             （T0820-1） 

式中： V ——透气圆筒的试料层体积（cm3）； 

  1m ——未装试样时，充满圆筒的水银质量（g）； 

  2m ——装试样后，充满圆筒的水银质量（g）； 

  水银ρ ——试验温度下水银的密度（g/cm3）， 

试料层体积要重复测定两遍，取平均值，计算精确至0.001cm3。 

4.2 勃氏仪标准时间的标定方法 

用水泥细度和比表面积标准样测定标准时间。 

4.2.1 标准样的处理 

将水泥细度和比表面积标准样在110℃±5℃下烘干1h并在干燥器中冷却至

室温。 

4.2.2 标准样质量的确定 

标准样质量按式（T0820-2）计算。 

0 (1 )m Vρ ε= −                                 (T0820-2) 

式中： 

0m  — 称取水泥细度和比表面积标准样的质量（g）； 

ρ — 水泥细度和比表面积标准样的密度（g/cm3）； 
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V — 透气圆筒的试料层体积（cm3）； 

ε — 取0.5。 

准确称取至0.001g。 

4.2.3 试料层制备 

将穿孔板放入透气圆筒的突缘上，用捣棒把一片滤纸放到穿孔板上，边缘放

平并压紧。将准确称取的按本方法4.2.2计算的水泥细度和比表面积标准样倒入圆

筒，轻敲圆筒的边，使粉煤灰层表面平坦。再放入一片滤纸，用捣器均匀压实标

准样直至捣器的支持环紧紧接触圆筒顶边，旋转捣器1~2圈，慢慢取出捣器。 

4.2.4 透气试验 

将装好标准样的圆筒外锥面涂一薄层凡士林，把它连接到U形压力计上，打

开阀门，缓慢地从压力计一臂中抽出空气，直到压力计内液面上升到超过第3条

刻度线时关闭阀门。当压力计内液面的凹月面下降到第3条刻度线时开始计时，

当液面的凹月面下降到第2条刻线时停止计时。记录液面从第3条刻度线到第2条

刻度线所需的时间 st ，精确到0.1s。透气试验要重复称取两次标准样分别进行，

当两次透气时间的差超过1.0s时，要测第3遍，取两次不超过1.0s的平均透气时间

作为该仪器的标准时间。 

5 试验步骤 

5.1 粉煤灰样品取样后，应先通过 0.9mm 方孔筛，再在 105℃的烘箱中烘干至恒

重，并在干燥器中冷却至室温。 

5.2 按本规程 T0819 方法测定粉煤灰密度。  

5.3 漏气检查 

 将透气圆筒上口用橡皮塞塞紧，接到压力计上。用抽气装置从压力计一臂中

抽出部分气体，然后关闭阀门，观察是否漏气。如发现漏气，用活塞油脂加以密

封。 

5.4 空隙率（ε ）的确定 

对粉煤灰粉料的空隙率应予选用0.530±0.005。 

当按该空隙率不能将试样压至本方法4.2.3规定的位置时，则允许改变空隙

率。空隙率的调整以2000g砝码（5等砝码）将试样压实至本方法4.2.3规定的位置
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为准。 

5.5 确定试样量： 

试样量按式（T0820-3）计算。 

 )1( ερ −= Vm                     （T0820-3） 

式中：m ——需要的试样量（g）； 

 ρ ——试样密度（g/cm3）； 

 V ——试料层体积（cm3），按本方法 4.1 测定； 

 ε ——试料层空隙率。 

5.6 试料层制备 

5.6.1 将穿孔板放入透气圆筒的突缘上，用捣棒把一片滤纸放到穿孔板上，边缘

放平并压紧。称取按5.5确定的粉煤灰量，精确到0.001g，倒入圆筒。轻敲圆筒的

边，使粉煤灰层表面平坦。再放入一片滤纸，用捣器均匀捣实试料直至捣器的支

持环与圆筒顶边接触，并旋转1~2圈，慢慢取出捣器。 

5.6.2 穿孔板上的滤纸为φ12.7mm边缘光滑的圆形滤纸片，每次测定需用新的滤

纸片。 

5.7 透气试验 

5.7.1 把装有试料层的透气圆筒下锥面涂一层活塞油脂，然后把它插入压力计顶

端锥型磨口处，旋转1～2圈。要保证紧密连接不致漏气，并不振动所制备的试料

层。 

5.7.2 打开微型电磁泵慢慢从压力计一臂中抽出空气，直到压力计内液面上升到

扩大部下端时关闭阀门。当压力计内液体的弯月液面下降到第3条刻度线时开始

计时（图T0820-2），当液体的弯月面下降到第2条刻度线时停止计时，记录液面

从第3条刻度线下降到第2条刻度线所需的时间 t，以秒（s）记录，并记下试验时

的温度（℃）。每次透气试验，均应重新制备试料层。 

6 计算 

6.1 当被测试样的密度、试料层中空隙率与标准试样相同，试验时温度与校准温

度之差≤3℃时，比表面积可按式（T0820-4）计算。 
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S

S

T
TS

S =                                   （T0820-4） 

 如试验时温与校准温度之差＞3℃时，比表面积则按式（T0820-5）计算。 

   
η

η

S

ss

T

TS
S =                                  （T0820-5） 

式中： S ——被测试样的比表面积（cm2/g）； 

  sS ——标准试样的比表面积（cm2/g）； 

  T ——被测试样试验时，压力计中液面降落测得的时间（s）； 

  sT ——标准试样试验时，压力计中液面降落测得的时间（s）； 

  η ——被测试样试验温度下的空气粘度（μPa·s）； 

  sη ——标准试样试验温度下的空气粘度（μPa·s）。 

 注： T  保留小数点后两位。 

6.2 当被测试样的试料层中空隙率与标准试样试料层中空隙率不同，试验时的温

度与校准温度之差≤3℃时，比表面积可按式（T0820-6）计算。 

   
3

3
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)1(
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T
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εε

εε

−

−
=                           （T0820-6） 

  如试验时温度与校准温度之差＞3℃时，比表面积则按式（T0820-7）计

算。 
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T
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S

−

−
=                               （T0820-7） 

式中：ε ——被测试样试料层中的空隙率； 

 sε ——标准试样试料层中的空隙率。 

6.3 当被测试样的密度和空隙率均与标准样品不同，试验时温度与校准温度之差

≤3℃时，比表面积可按式（T0820-8）计算。 
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−

−
=                           （T0820-8） 

 如试验时温度与校准温度之差＞3℃时，比表面积则按式（T0820-9）计算。 

  
ηρεε
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−

−
=                       （T0820-9） 

式中： ρ ——被测试样的密度（g/cm3）； 
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  Sρ ——标准试样的密度（g/cm3）。 

7 结果整理  

粉煤灰比表面积应由2次透气试验结果的平均值确定，计算结果保留至

10cm2/g。如两次试验结果相差2％以上，则应重新试验。 

8 报告 

试验报告应包括以下内容： 

 （1）原材料的品种、规格和产地； 

 （2）试验日期及时间； 

 （3）仪器设备的名称、型号及编号； 

 （4）环境温度和湿度； 

 （5）粉煤灰试样的比表面积； 

 （6）执行标准； 

 （7）需要说明的其它内容。 

条文说明 

本方法和GB 8074－2008(neq  ASTM C204:1981)等效。本方法中勃氏透气

仪要求参照JC/T 956－2014。粉煤灰比表面积是指单位质量的粉煤灰粉末所具有

的总面积，以cm2/g表示。其原理根据一定量的空气通过具有一定空隙率和固定

厚度的粉煤灰层时，所受阻力不同而引起流速的变化来测定粉煤灰的比表面积。

在一定空隙率的粉煤灰层中，孔隙的大小和数量是颗粒尺寸的函数，同时也决定

了通过料层的气流速度。 

测定比表面积应注意以下几个方面： 

（1）试样捣实：由于试料层内空隙分布均匀程度对比表面积结果有影响，

因此捣实试样应按规定统一操作。 

（2）空隙率大小：在测定需要相互比较的试料时，空隙率不宜改变太多。 

（3）确保透气仪各部分接头应保持紧密。 

勃氏比表面积透气仪分手动和自动两种，当同一粉煤灰用手动勃氏透气仪和
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自动勃氏透气仪测定的结果有争议时，以手动勃氏透气仪测定结果为准。 

在不同温度下水银密度、空气粘度η和 η 见表T0820-1。 

表 T0820-1  在不同温度下水银密度、空气粘度η和 η           

室温（ºC） 水银密度（g/cm3） 空气粘度η（Pa.s） η  

8 13.58 0.0001749 0.01322 

10 13.57 0.0001759 0.01326 

12 13.57 0.0001768 0.01330 

14 13.56 0.0001778 0.01333 

16 13.56 0.0001788 0.01337 

18 13.55 0.0001798 0.01341 

20 13.55 0.0001808 0.01345 

22 13.54 0.0001818 0.01348 

24 13.54 0.0001828 0.01352 

26 13.53 0.0001837 0.01355 

28 13.53 0.0001847 0.01359 

30 13.52 0.0001857 0.01363 

32 13.52 0.0001867 0.01366 

34 13.51 0.0001876 0.01370 
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4 无机结合料稳定材料的取样、成型和养生试验 

 

T0841—2009  无机结合料稳定材料取样方法 

1 适用范围 

本方法适用于无机结合料稳定材料室内试验、配合比设计以及施工过程中的

质量抽检等。本方法规范了无机结合料及稳定材料的现场取样操作。 

2 分料 

可用下列方法之一将整个样品缩小到每个试验所需材料的合适质量。 

2.1 四分法 

2.1.1 需要时应加清水使主样品变湿。充分拌和主样品：在一块清洁、平整、坚

硬的表面上将试料堆成一个圆锥体，用铲翻动此锥体并形成一个新锥体，这样重

复进行 3 次。在形成每一个锥体堆时，铲中的料要放在锥顶，使滑到边部的那部

分料尽可能分布均匀，使锥体的中心不移动。 

2.1.2 将平头铲反复交错垂直插入最后一个锥体的顶部，使锥体顶变平，每次插

入后提起铲时不要带有试料。沿两个垂直的直径，将已变成平顶的锥体料堆分成

四部分，尽可能使这四部分料的质量相同。 

2.1.3 将对角的一对料（如一、三象限为一对，二、四象限为另一对）铲到一边，

将剩余的一对料铲到一块。重复上述拌和以及缩小的过程，直到达到要求的试样

质量。 

2.2 分料器法 

如果集料中含有粒径 2.36mm 以下的细料，材料应该是表面干燥的。将材料

充分拌和后通过分料器，保留一部分，将另一部分再次通过分料器。这样重复进

行，直到将原样品缩小到需要的质量。 
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3 料堆取料 

在料堆的上部、中部和下部各取一份试样，混和后按四分法分料取样。 

4 试验室分料 

4.1 目标配合比阶段各种石料应逐级筛分，然后按设定级配进行配料。 

4.2 生产配合比阶段可采用四分法分料，且取料总重应大于分料取样后每份质量

的 4~8 倍。 

5 施工过程中混合料取样 

5.1 在进行混合料验证时，宜在摊铺机后取料，且取料应分别来源于 3~4 台不同

的料车，然后混合到一起进行四分法取样，进行无侧限抗压强度成型及试验。 

5.2 在评价施工离散性时，宜在施工现场取料。应在施工现场的不同位置按随机

取样原则分别取样品，对于结合料剂量还需要在同一位置的上层和下层分别取

样，试样应单独成型。 

条文说明 

取样分两种情况。一种情况是样品能代表一个大的总体的平均情况。此时，

所取原材料应与施工现场所用的材料相同，而且材料的特性和颗粒组成等也要能

代表施工现场所用的材料。例如，施工前取样做混合料的组成设计、混合料的强

度试验和回弹模量试验以及测定石灰的有效钙和氧化镁含量等。为此，需从料场

或料堆的许多不同位置分别取部分样品，然后将这些小样品混合成一个样品。另

一种情况是样品只代表材料总体的很小部分，通过一系列小样品来研究材料性质

的变异性。例如，施工过程中取样做混合料的强度试验，测定混合料中水泥或石

灰的剂量等。为此，对于后一目的，一般在施工现场，摊铺机摊铺宽度范围内左、

中、右三处取料，用做强度和回弹模量试验的混合料样品应在现场压实结束后整

平时取。取回的样品应及时成型，在成型试件时应保持原有状态不再进行任何加

工。 
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T0804—2018  无机结合料稳定材料击实试验方法 

1 适用范围 

1.1 本方法适用于在规定的试筒内，对水泥稳定材料（在水泥水化前）、石灰稳

定材料及石灰（或水泥）粉煤灰稳定材料进行击实试验，以绘制稳定材料的含水

率－干密度关系曲线，从而确定其最佳含水率和最大干密度。 

1.2 试验集料的公称最大粒径宜控制在 37.5mm 以内（方孔筛）。 

1.3 试验方法类别。本试验方法分三类，各类击实方法的主要参数列于表

T0804-1。 

表 T0804-1  试验方法类别表                                

类别 

锤的 

质量 

(kg) 

锤击面 

直径 

(cm) 

落高 

（cm） 

试筒尺寸 
锤击

层数 

每层锤击

次数 

平均单位

击实功

（J） 

容许最大公

称粒径

（mm） 内径（cm） 高（cm） 容积（cm3） 

甲 4.5 5.0 45 10 12.7 997 5 27 2.687 19 

乙 4.5 5.0 45 15.2 12.0 2177 5 59 2.687 19 

丙 4.5 5.0 45 15.2 12.0 2177 3 98 2.677 37.5 

2 仪器设备 

2.1 击实筒：小型，内径 100mm、高 127mm 的金属圆筒，套环高 50mm，底座；

大型，内径 152mm、高 170mm 的金属圆筒，套环高 50mm，直径 151mm 和高

50mm 的筒内垫块，底座。 

2.2 多功能自控电动击实仪：击锤的底面直径 50mm，总质量 4.5kg。击锤在导管

内的总行程为 450mm。可设置击实次数，并保证击锤自由垂直落下，落高应为

450mm，锤迹均匀分布于试样面。 

2.3 电子天平：量程 4000g，感量 0.01g。 

2.4 电子天平：量程 15kg，感量 0.1g。 

2.5 方孔筛：孔径 53mm、37.5mm、26.5mm、19mm、4.75mm、2.36mm 的筛各

1 个。 

2.6 量筒：50mL、100mL 和 500mL 的量筒各 1 个。 

2.7 直刮刀：长 200～250mm、宽 30mm 和厚 3mm，一侧开口的直刮刀，用以刮
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平和修饰粒料大试件的表面。 

2.8 刮土刀：长 150～200mm、宽约 20mm 的刮刀，用以刮平和修饰小试件的表

面。 

2.9 工字型刮平尺：30mm×50mm×310mm，上下两面和侧面均刨平。 

2.10 拌和工具：约 400mm×600mm×70mm 的长方形金属盘，拌和用平头小铲等。 

2.11 脱模器。 

2.12 测定含水率用的铝盒、烘箱等其它用具。 

2.13 游标卡尺。 

3 试验准备 

3.1 将具有代表性的风干试料（必要时，也可以在 50℃烘箱内烘干）用木锤或木

碾捣碎。土团均应捣碎到能通过 4.75mm 的筛孔。但应注意不使粒料的单个颗粒

破碎或不使其破碎程度超过施工中拌和机械的破碎率。 

3.2 如试料是细粒式材料，将已捣碎的具有代表性的土过 4.75mm 筛备用（用甲

法或乙法做试验）。 

3.3 如试料中含有粒径大于 4.75mm 的颗粒，则先将试料过 19mm 的筛，如存留

在筛孔 19mm 筛的颗粒的含量不超过 10％，则过 26.5mm 筛，留作备用（甲法

或乙法做试验）。 

3.4 如试料中粒径大于 19mm 的颗粒含量超过 10％，则将试料过 37.5mm 筛，如

存留在筛孔 37.5mm 筛的颗粒的含量不超过 10％，则过 53mm 的筛备用（用丙

法试验）。 

3.5 每次筛分后，均应记录超尺寸颗粒的百分率 P 。 

3.6 在预定做击实试验的前一天，取有代表性的试料测定其风干含水率。对于细

粒式材料，试样应不少于 100g；对于中粒式材料，试样应不少于 1000g；对于粗

粒式材料的各种集料，试样应不少于 2000g。 

3.7 在试验前用游标卡尺准确测量试模的内径、高和垫块的高，以计算试筒的容

积。 
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4 试验步骤 

4.1 在试验前应将试验所需要的各种仪器设备准备齐全，测量设备应满足精

度要求；调试击实仪器，检查其运转是否正常。 

4.2 甲法 

4.2.1 将已筛分的试样用四分法逐次分小，至最后取出约 10~15kg 试料。再

用四分法将已取出的试料分成 5~6 份，每份试料的干质量为 2.0kg（对于细粒式

材料）或 2.5kg(对于各种中粒式材料)。 

4.2.2 预定 5~6 个不同含水率，依次相差 0.5％~1.5％①，且其中至少有两个

大于和两个小于最佳含水率。 

注①：对于中、粗粒式材料，在最佳含水率附近取 0.5％，其余取 1％。对于细粒式材

料，取 1％，但对于粘土，特别是重粘土，可能需要取 2％。 

4.2.3 按预定含水率制备试样。将 1 份试料平铺于金属盘内，将事先计算得

的该份试料中应加的水量均匀地喷洒在试料上，用小铲将试料充分拌和到均匀状

态（如为石灰稳定材料、石灰粉煤灰综合稳定材料、水泥粉煤灰综合稳定材料和

水泥、石灰综合稳定材料，可将石灰、粉煤灰和试料一起拌匀），然后装入密闭

容器或塑料口袋内浸润备用。 

浸润时间要求：黏质土 12～24h，粉性土 6～8h，砂性土、砂砾土、红土砂

砾、级配砂砾等可以缩短到 4h 左右，含土很少的未筛分碎石、砂砾和砂可缩短

到 2h。浸润时间一般最长不应超过 24h。 

应加水量可按式 T0804-1 计算。 

0.01
1 0.01 1 0.01

0.01 0.01
1 0.01 1 0.01

n c
W

n c

n c
n c

n c

m mm

m m

ω
ω ω

ω ω
ω ω

 
= + × + + 

− × − ×
+ +

                       （T0804-1） 

式中： Wm ——混合料中应加的水量（g）； 

nm ——混合料中素土（或集料）的质量（g），其原始含水率为 nω ，即风

干含水率（％）； 

cm ——混合料中水泥或石灰的质量（g），其原始含水率为 cω （％）； 

w ——要求达到混合料的含水率（％）。 

4.2.4 将所需要的稳定剂水泥加到浸润后的试样中，并用小铲、泥刀或其它
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工具充分拌和到均匀状态。水泥应在土样击实前逐个加入，加有水泥的试样拌和

后，应在 1h 内完成下述击实试验，拌和后超过 1h 的试样，应予作废（石灰稳定

材料和石灰粉煤灰稳定材料除外）。 

4.2.5 试筒套环与击实底板应紧密联结。将击实筒放在坚实地面上，用四分

法取制备好的试样 400～500g（其量应使击实后的试样等于或略高于筒高的 1/5）

倒入筒内，整平其表面并稍加压紧，然后将其安装到多功能自控电动击实仪上，

设定所需锤击次数，进行第一层试样的击实。第一层击实完后，检查该层高度是

否合适，以便调整以后几层的试样用量。用刮土刀或改锥将已击实层的表面“拉

毛”，然后重复上述做法，进行其余四层试样的击实。最后一层试样击实后，试

样超出筒顶的高度不得大于 6mm，超出高度过大的试件应该作废。 

4.2.6 用刮土刀沿套环内壁削挖（使试样与套环脱离）后，扭动并取下套环。

齐筒顶细心刮平试样，并拆除底板。如试样底面略突出筒外或有孔洞，则应细心

刮平或修补。最后用工字型刮平尺齐筒顶和筒底将试样刮平。擦净试筒的外壁，

称其质量 1m 。 

4.2.7 用脱模器推出筒内试样。从试样内部从上至下取两个有代表性的样品

（可将脱出试件用锤打碎后，用四分法采取），测定其含水率，计算至 0.1％。两

个试样的含水率的差值不得大于 1％。所取样品的数量见表 T0804-2（如只取一

个样品测定含水率，则样品的质量应为表列数值的两倍）。擦净试筒，称重 2m 。 

测稳定材料含水率的样品质量             表 T0804-2 

公称最大粒径（mm） 样品质量(g) 
2.36 约 50 
19 约 300 

37.5 约 1000 

烘箱的温度应事先调整到 110℃左右，以使放入的试样能立即在 105～110℃

的温度下烘干。 

4.2.8 按本方法 4.2.3~4.2.7 的步骤进行其余含水率下稳定材料的击实和测定

工作。凡已用过的试样，一律不再重复使用。 

4.3 乙法 

在缺乏内径 10cm 的试筒时，以及在需要与承载比等试验结合起来进行时，

采用乙法进行击实试验。本法更适宜于公称最大粒径达 19mm 的集料。 
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4.3.1 将已用过筛的试料用四分法逐次分小，至最后取出约 30kg 试料。再用

四分法将取的试料分成 5～6 份，每份试料的干重约为 4.4kg（细粒式材料）或

5.5kg（中粒式材料）。 

4.3.2 以下各步的做法与本方法 4.2.2～4.2.8 相同，但应该先将垫块放入筒内

底板上，然后加料并击实。所不同的是，每层需取制备好的试样约 900g（对于

水泥或石灰稳定细粒式材料）或 1100g（对于稳定中粒式材料），每层的锤击次

数为 59 次。 

4.4 丙法 

4.4.1 将已过筛的试料用四分法逐次分小，至最后取出约 33kg 试料。再用四

分法将取出的试料分成 6 份（至少要 5 份），每份重约 5.5kg（风干质量）。 

4.4.2 预定 5～6 个不同含水率，依次相差 0.5％～1.5％。在估计最佳含水率

左右可只差 0.5%~1%①。 

注：①对于水泥稳定类材料，在最佳含水率附近取 0.5%；对于石灰、二灰稳定类材料，

根据具体情况在最佳含水率附近取 1%。 

4.4.3 同 4.2.3。 

4.4.4 同 4.2.4。 

4.4.5 将试筒、套环与夯击底板紧密地联结在一起，并将垫块放在筒内底板

上。击实筒应放在坚实地面上，取制备好的试样 1.8kg 左右[其量应使击实后的试

样略高于（高出 1～2mm）筒高的 1/3]倒入筒内，整平其表面，并稍加压紧。然

后将其安装到多功能自控电动击实仪上，设定所需锤击次数，进行第一层试样的

击实。第 1 层击实完后检查该层的高度是否合适，以便调整以后两层的试样用量。

用刮土刀或改锥将已击实的表面“拉毛”，然后重复上述做法，进行其余两试样的

击实。最后一层试样击实后，试样超出试筒顶的高度不得大于 6mm。超出高度

过大的试件应该作废。 

4.4.6 用刮土刀沿套环内壁削挖（使试样与套环脱离），扭动并取下套环。齐筒顶

细心刮平试样，并拆除底板，取走垫块。擦净试筒的外壁，称重 1m 。 

4.4.7 用脱模器推出筒内试样。从试样内部由上至下取两个有代表性的样品（可

将脱出试件用锤打碎后，用四分法采取），测定其含水率，计算至 0.1％。两个试

样的含水率的差值不得大于 1％。所取样品的数量应不少于 700g，如只取一个样
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品测定含水率，则样品的数量应不少于 1400g。烘箱的温度应事先调整到 110℃

左右，以使放入的试样能立即在 105～110℃的温度下烘干。擦净试筒，称重 2m 。 

4.4.8 按本方法 4.4.3~4.4.7 进行其余含水率下稳定材料的击实和测定。凡已用过

的试料，一律不再重复使用。 

5 计算 

5.1 稳定材料湿密度计算 

按式（T0804-2）计算每次击实后稳定材料的湿密度。 

1 2
w

m m
V

ρ −
=                               （T0804-2） 

式中： wρ ——稳定材料的湿密度（g/cm3）； 

1m ——试筒与湿试样的总质量（g）； 

2m ——试筒的质量（g）； 

V ——试筒的容积（cm3）。 

5.2 稳定材料干密度计算 

按式（T0804-3）计算每次击实后稳定材料的干密度。 

w
w

d 01.01+
=

ρρ                                （T0804-3） 

式中： dρ ——试样的干密度（g/cm3）； 

w ——试样的含水率（％）。 

5.3 制图 

5.3.1 以干密度为纵坐标，含水率为横坐标，绘制含水率－干密度曲线。曲线必

须为凸形的，如试验点不足以连成完整的凸形曲线，则应该进行补充试验。 

5.3.2 将试验各点采用二次曲线方法拟合曲线，曲线的峰值点对应的含水率及干

密度即为最佳含水率和最大干密度。 

5.4 超尺寸颗粒的校正   

当试样中大于规定最大粒径的超尺寸颗粒的含量为 5％～30％时，按下式对

试验所得最大干密度和最佳含水率进行校正（超尺寸颗粒的含量小于 5％时，可

以不进行校正）①。 

（1）最大干密度按式（T0804-4）校正。 
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'01.09.0)01.01(' admdm pGp ×+−= ρρ                （T0804-4） 

式中： 'dmρ ——校正后的最大干密度（g/cm3）； 
dmρ ——试验所得的最大干密度（g/cm3）； 

p ——试样中超尺寸颗粒的百分率（％）； 
'
aG ——超尺寸颗粒的毛体积相对密度。 

（2）最佳含水率按式（T0804-5）校正.      

apwpww 01.0)1.01(' 00 +−=               （T0804-5） 

式中： 0'w ——校正后的最佳含水率（％）； 

0w ——试验所得的最佳含水率（％）； 

p ——试样中超尺寸颗粒的百分率（％）； 

aw ——超尺寸颗粒的吸水量（％）。 
注①：超尺寸颗粒的含量少于 5％时，它对最大干密度的影响位于平行试验的误差范

围内。 

6 结果整理 

6.1 应做两次平行试验，取两次试验的平均值作为最大干密度和最佳含水率。两

次重复性试验最大干密度的差不应超过 0.05g/cm3（稳定细粒式材料）和 0.08g/cm3

（稳定中粒式材料和粗粒式材料），最佳含水率的差不应超过 0.5％（最佳含水率

小于 10％）和 1.0％（最佳含水率大于 10％）。超过上述规定值，应重做试验，

直到满足精度要求。 

6.2 混合料密度计算应保留小数点后 3 位有效数字，含水率应保留小数点后 1 位

有效数字。 

7 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）试样的最大粒径、超尺寸颗粒的百分率； 

（2）无机结合料类型及剂量； 

（3）所用试验方法类别； 

（4）最大干密度（g/cm3）； 
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（5）最佳含水率（％），并附击实曲线。 

8 记录 

本试验的记录格式见表 T0804-3。 

表 T0804-3  稳定材料击实试验                     

工程名称________________________   结合料含水率（％）________________ 

试样编号________________________   试验方法__________________________ 

混合料名称______________________   试验者____________________________ 

结合料剂量（％）________________   校核者____________________________ 

集料含水率（％）________________   试验日期__________________________ 

试  验  序  号 1 2 3 4 5 6 

干 
 
密 
 
度 

加水量（g）       
筒＋湿试样的质量（g）       
筒的质量（g）       
湿试样质量（g）       
湿密度（g/cm3）       
干密度（g/cm3）       

含 
 
水 
 
号 

盒号             
盒＋湿试样的质量（g）             
盒＋干试样的质量（g）             
盒的质量（g）             
水的质量（g）             
干试样的质量（g）             
含水率（%）             

 平均含水率（%）       

 

条文说明 

预定含水率的确定，对于细粒式材料，可参照其塑限估计素土的最佳含水

率。一般其最佳含水率较塑限约小 3％～10％，对于砂性土较塑限值小接近 3％，

对于粘性土较塑限值小约为 6％～10％。天然砂砾土，级配集料等的最佳含水率

与集料中细土的含量和塑性指数有关，一般在 5％～12％范围内。对于细土少的、

塑性指数为 0 的未筛分碎石，其最佳含水率接近 5％。对于细土偏多的、塑性指
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数较大的砂砾土，其最佳含水率约在 10％左右。水泥稳定材料的最佳含水率与

素土接近，石灰、粉煤灰稳定材料的最佳含水率可能较素土大 1％～3%。 

水泥遇水就要开始水化作用。从加水拌和到进行击实试验间隔的时间愈长，

水泥的水化作用和结硬程度就愈大。它会影响水泥混合料所能达到的密实度，间

隔时间愈长，影响愈大。例如，一种水泥砂砾混合料加水拌和后立即进行击实试

验，得其干密度为 2.37g/cm3，拌和后间隔 1h 进行同样的击实试验，得干密度为

2.30g/cm3；间隔 4h，所得干密度为 2.18g/cm3；间隔 8h，所得干密度只有 2.10g/cm3。

间隔时间从 1～8h，所得干密度分别只有无间隔时间的 0.97、0.92、0.89，因此，

加有水泥的试样拌和后应在 1h 内完成击实试验。据施工经验，石灰土（特别是

稳定粘土类土）击实最大干密度在 7 天以内其数值是逐渐减小的，因此应注意击

实试验的时间。 

不管是采用直径 10cm 还是直径 15cm 的试筒，击实所用的锤都是锤击面直

径为 5cm。对于直径 10cm 的试筒，应在筒内沿筒壁转圈击实。对于直径 15cm

的试筒，在筒内沿壁锤击一圈（约 6 次）后应到筒中心锤击一次，然后再沿筒壁

锤击一圈并在筒中心锤击一次，如此反复进行，直到要求的总次数。采用符合要

求的电动击实仪，它能严格保持上述条件。手工击实时，还应注意保持击锤自由

垂直落下和每次落高均为 45cm。 

对于含有砾石或碎石颗粒的中粒式材料特别是粗粒式材料，难于达到刮平。

在整平过程中，可允许某些大颗粒露出表面，但同时要取出某些颗粒，使表面有

空洞或凹陷，这些空洞或凹陷的体积尽可能的与表面突出的大颗粒体积相等。根

据同一种混合料多次击试验所得的 n 个最佳干密度和最佳含水率各自的标准差

S，用 S22 得出此允许误差。它表示两次击试验的结果之差只有 5％的概率会大

于规定的允许误差。 
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T0842－2018  无机结合料稳定材料振动压实试验方法 

1 适用范围 

本方法适用于在室内对水泥、石灰、石灰粉煤灰稳定粒料土基层材料进行振

动压实试验，以确定这些材料在振动压实条件下的含水率—干密度曲线，确定其

最佳含水率和最大干密度。 

2 仪器设备  

2.1 钢模：内径152mm、高170mm、壁厚10mm；钢模套环：内径152mm、高50mm、

壁厚10mm；筒内垫块：直径151mm、厚20mm；钢模底板：直径300mm、厚10mm 

以上各部件如图T0842-1所示，可用螺栓固定成一体。 

2.2 振动压实机：如图T0842-2所示，配有Φ150mm的压头，静压力、激振力和频

率可调。 

 

图T0842-1 钢模、钢模套环及钢模底板示意图 
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图T0842-2  振动压实机示意图 

2.3 电子天平：量程15kg，感量0.1g；量程4000g，感量0.01g。 

2.4 方孔筛：孔径37.5mm、31.5mm、26.5mm、19mm、9.5mm、4.75mm、2.36mm 

0.6mm以及0.075mm的标准筛各一个。 

2.5 量筒：50mL、100mL、和500mL的量筒各1个。  

2.6 直刮刀：长200～250mm、宽30mm、厚3mm，一侧开口的直刮刀，用以刮平

和修饰粒料大试件的表面。 

2.7 工字型刮平尺：30mm×50mm×310mm，上下两面和侧面均刨平。  

2.8 拌和工具：约400mm×600mm×70mm的长方形金属盘，拌和用平头小铲等。 

2.9 脱模器。 

2.10 测定含水率用的铝盒、烘箱等其它用具。 

2.11 用于固紧试模螺栓的板手、钳子、用于调节偏心块夹角的小榔头等。  

3 试验准备 

3.1 对集料进行筛分，按预定级配配好集料。如果集料的最大公称粒径不大于
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37.5mm，则直接备料；如果有大于37.5mm的粒径含量超过10%，则过37.5mm筛

备用，筛分后记录超尺寸颗粒的百分率。 

3.2 在预定做击实试验的前一天，取有代表性的试料测定其风干含水率。对于细

料应不少于100g，对于中粒料，试料应不少于1000g；对于粗粒料，试样应不少

于2000g。同时测定石灰和水泥的含水率。 

4 试验步骤 

4.1 调节振动压实机上下车的配重块数、偏心块夹角和变频器的频率。对无机结

合料稳定粒料一般选用面压力约为0.1MPa①，激振力约6800N②，振动频率为

28~30Hz的振实条件。 

注①：振动压实机依照振动压路机的压实原理设计，分为上车和下车系统，下车质量/整车

质量应在0.6左右。一般选用上车配重为3块下车配重为6块（上车配重块约4.5kg/个，下车配

重块约5.5kg/个），也可以根据试验确定。 

注②：该值为计算值，采用偏心块夹角为60°，振动频率为28～30Hz时计算获得，实测激振

力与被压实材料有关，一般大于该值，也可以根据试验确定。 

4.2 将准备好的各种粗、细集料按照预定的混合料级配配制5～6份，每份试料的

干重约为5.5～6.5kg。 

4.3 预定5～6个不同含水率，依次相差1%～2%，且其中至少有两个大于和两个

小于最佳含水率。 

4.4 按预定含水率制备试样。 

将1份试料平铺于金属盘内，将事先计算得到的该份试料中应加的水量均匀地

喷洒在试料上，用小铲将试料充分拌和到均匀状态，然后装入密闭容器或塑料口

袋内浸润备用。 

应加水量可按式（T0842-1）计算。 

( ) 0.01 0.01 0.01
1 0.01 1 0.01 1 0.01 1 0.01

n c n c
w n c

n c n c

m m m mm w w w
w w w w

= + × − × − ×
+ + + +

  

（T0842-1） 

式中： wm ——混合料中应加的水量（g）； 

nm ——混合料中集料的质量（g），其原始含水率为 nw ，即风干含水率（％）； 
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 cm ——混合料中水泥或石灰的质量（g），其原始含水率为 cw （％）； 

w ——要求达到的混合料的含水率（％）。 

4.5 将所需要的结合料，如水泥加到浸润后的试料中，并用小铲、泥刀或其它工

具充分拌和到均匀状态。加有水泥的试料拌和后，应在1h内完成振实试验。拌和

后超过1h的试样，应予作废（石灰稳定和石灰粉煤灰稳定除外）。 

4.6 将钢模套环、钢模及钢模底板紧密联结，然后将其放在坚实地面上，将拌和

好的混合料按四分法分成4份，将对角的两份依次倒入筒内，一边倒一边用直径

2cm左右的木棒插捣。混合料应分两次装完，整平其表面并稍加压紧，然后将钢

模连同混合料放在振动压实机的钢质底板上，用螺栓将钢模底板与振动压实机底

板固定在一起。 

4.7 将振动压头对准钢模后，拉动手动葫芦放下振动器，使振动压头与钢模内的

混合料紧密接触，然后取下手动葫芦吊钩，放好手动葫芦拉链。检查振动压实机

上的螺栓及相关联接处，确定没有任何物品放在振动压实机上。 

4.8 启动振动压实机开关，开始振动压实。仔细观察振实压实情况，在振动压头

回弹跳起时关闭机器，记下振动压实时间。 

4.9 用手动葫芦拉起振动压头。用刮土刀或改锥将已振实层的表面拉毛，然后将

剩下的混合料加入试模中，一边倒一边用直径2cm左右的木棒插捣，整平其表面

并稍加压紧，重复上述振动试验。 

4.10 振动完毕后，用手动葫芦拉起振动压头。松开钢模底板的螺栓，将钢模连

同经过振实的混合料一起卸下。用刮土刀沿套环内壁稍稍挖松振实后的混合料以

便使混合料与套环脱离，松开螺栓后小心扭动并取下钢模套环，然后检查钢模内

振实后的材料高度是否合适。经过振实的混合料不能低于钢模的边缘，同时，振

实后的混合料也不能高出钢模边缘10mm，否则作废。 

4.11 齐钢模顶用刮土刀细心刮平混合料，如混合料顶面略突出筒外或有孔洞，

则应细心刮平或修补。拆除底板，擦净钢模外壁，称取钢模与混合料的质量 1m 。 

4.12 用脱模器推出钢模内混合料。用锤将经过振实的混合料打碎后，从其中心

部分取2000～2500g的混合料，装入金属盆中。将金属盆连同混合料一起放入

110℃的烘箱中烘干12h，测定其含水率，并计算相应的干密度。擦净试筒，称重

2m 。 
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5 计算 

5.1 稳定材料湿密度计算 

按式（T0842-2）计算每次击实后稳定材料的湿密度。 

1 2
w

m m
V

ρ −
=                                （T0842-2） 

式中： wρ ——稳定材料的湿密度（g/cm3）； 

1m ——试筒与湿试样的合质量（g）； 

2m ——试筒的质量（g）； 

V ——试筒的容积（cm3）。 

5.2 稳定材料干密度计算 

按式（T0842-3）计算每次击实后稳定材料的干密度 

w
w

d 01.01+
=

ρρ                                    （T0842-3） 

式中： dρ ——试样的干密度（g/cm3）； 

wρ ——稳定材料的湿密度（g/cm3）； 

w ——试样的含水率（％）。 

5.3 制图 

5.3.1 以干密度为纵坐标、含水率为横坐标，在普通直角坐标纸上绘制干密度—

含水率的关系曲线。凸形曲线顶点的纵横坐标分别为稳定材料的最大干密度和最

佳含水率。 

5.3.2 如试验点不足以连成完整的驼峰形曲线，则应该进行补充试验。 

5.3.3 按上述方法测定并计算不同含水率下的试件的干密度，绘制干密度－含水

率关系曲线。确定最佳含水率、最大干密度和最佳压实状态下的振动压实时间。 

6 结果整理 

6.1 混合料密度计算应保留小数点后 3 位有效数字，含水率应保留小数点后 1 位

有效数字。 

6.2 应做两次平行试验，两次试验最大干密度的差不应超过0.05g/cm3（稳定细粒

式材料）和0.08g/cm3（稳定中粒式材料和粗粒式材料），最佳含水率的差不应超

过0.5％（最佳含水率小于10％）和1.0％（最佳含水率大于10％）。 
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7 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）试样的最大粒径、超尺寸颗粒的百分率； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰中有效氧化钙和氧化镁的含量（％）； 

（3）无机结合料类型及剂量； 

（3）所用振动压实机的各参数； 

（4）最大干密度（g/cm3）； 

（5）最佳含水率（％），并附振实曲线。 

8 记录 

本试验的记录格式见表 T0842-1。 

表T0842-1  稳定材料振动压实试验                           

工程名称________________________   结合料含水率（％）________________ 

试样编号________________________   试验方法__________________________ 

混合料名称______________________   试验者____________________________ 

结合料剂量（％）________________   校核者____________________________ 

集料含水率（％）_________________  试验日期__________________________ 

振动参数：频率：            面压力：              激振力：             

试  验  序  号 1 2 3 4 5 6 

干 
 
密 
 
度 

加水量（g）       
筒＋湿试样的质量

（g） 
      

筒的质量（g）       
湿试样质量（g）       
湿密度（g/cm3）       
干密度（g/cm3）       

含 
 
水 
 
号 

盒号             
盒＋湿试样的质量

（g） 
            

盒＋干试样的质量

（g） 
            

盒的质量（g）             
水的质量（g）             
干试样的质量（g）             
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含水率（%）             
 平均含水率（%）       
备注（振动状态）       

条文说明 

本方法适用于粗集料含量较大的稳定材料，一般来说，振动压实试验确定

的最佳含水率小于击实试验确定的最佳含水率，最大干密度大于击实试验确定的

最大干密度。由于还未建立起振动压实试验测试的干密度与击实试验和工程现场

振动压实效果的相关关系，因此该试验方法主要用于室内研究。 

对于水泥稳定类材料，从加水拌和到进行压实试验间隔的时间愈长，水泥

的水化作用和结硬程度就愈大。因此要求以水泥为结合料的试验拌和后要在1h

内完成试验。  

由于振动容易对仪器造成损伤，在振动压实前需仔细检查仪器螺栓的紧固

程度，操作时一定要遵守操作规程，不可疏忽大意。振动压实过程较短，应认真

观察振动压实机压头是否达到跳起的状态，不要使振动压实机长时间在回弹跳起

状态运行。 

由于振动压实中水分的影响作用显著，高含水率下压头回弹跳起现象很难

出现，振动时间太长会使试料大量挤出。因此，确定不同含水率下的压实效果时，

中等或较低含水率下是以压头回弹跳起为控制条件；高含水率下是以试料挤出为

停止振动压实的控制条件。 

对于含有砾石或碎石颗粒的中粒料特别是粗粒料难于刮平。在整平过程中

可允许某些大颗粒露出表面，但同时要取出某些颗粒使表面有些空洞，尽可能使

突出的体积与空洞的体积相等。 
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T0843—2018  无机结合料稳定材料试件成型方法（圆柱形） 

1 适用范围 

本方法适用于无机结合料稳定材料的无侧限抗压强度、间接抗拉强度、室内

抗压回弹模量，动态模量、劈裂模量等试验的圆柱体试件。 

2 仪器设备 

2.1 方孔筛：孔径 53mm、37.5mm、31.5mm、26.5mm、4.75mm 和 2.36mm 的筛

各 1 个。 

2.2 试模：细粒式材料，试模的直径×高=Φ50mm×50mm；中粒式材料，试模的

直径×高=Φ100mm×100mm；粗粒式材料，试模的直径×高=Φ150mm×150mm。适

用于下列不同土的试模尺寸如图 T0843-1 所示。 

 

图T0843-1  圆柱形试件和压块设计尺寸（尺寸单位：mm） 

注：H11/C10表示垫块和试模的配合精度。 

2.3 电动脱模器。 

2.4 反力架：反力为 400kN 以上。 

2.5 液压千斤顶：200～1000kN。 

2.6 钢板尺：量程 200mm 或 300mm，最小刻度 1mm。 

2.7 游标卡尺：量程 200mm 或 300mm。 

2.8 电子天平：量程为 15kg，感量为 0.1g；量程为 4000g，感量为 0.01g。 
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2.9 压力试验机：可替代千斤顶和反力架，量程不小于 2000kN，行程、速度可

调。 

3 试验准备 

3.1 试件的直径与高的比一般为 1:1，根据需要也可成型 1:1.5 或 1:2 的试件。试

件的成型根据需要的压实度水平，按照体积标准，采用静力压实法制备。 

3.2 将具有代表性的风干试料（必要时，可以在 50℃烘箱内烘干），用木锤和木

碾捣碎，但应避免破坏粒料的原粒径。按照公称最大粒径的大一级筛，将土过筛

并进行分类。  

3.3 在预定做试验的前一天，取有代表性的试料测定其风干含水率。对于细粒式

材料，试样应不少于 100g；对于中粒式材料，试样应不少于 1000g；对于粗粒式

材料，试样的质量应不少于 2000g。 

3.4 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.5 根据击实结果，称取一定质量的风干试料，其质量随试件大小而变。对

50mm×50mm 的试件，1 个试件约需干试料 180～210g；对于 100mm×100mm 的

试件，1 个试件约需干试料 1700～1900g；对于 150mm×150mm 的试件，1 个试

件约需干试料 5700～6000g。 

对于细粒式材料，一次可称取 6 个试件的料；对于中粒式材料，一次宜称取

一个试件的料；对于粗粒式材料，一次只称取一个试件的料。 

3.6 将准备好的试料分别装入塑料袋中备用。 

4 试验步骤 

4.1 调试成型所需要的各种设备，检查是否运行正常；将成型用的模具擦拭干净，

并涂抹机油。成型中、粗粒式材料时，试模筒的数量应与每组试件的个数相配套。

上下垫块应与试模筒相配套，上下垫块能够刚好放入试筒内上下自由移动（一般

来说上下垫块直径比试筒内径小约 0.2mm）且上下垫块完全放入试筒后，试筒内

未被上下垫块占用的空间体积能满足径高比为 1:1 的设计要求。 

4.2 对于无机结合料稳定细粒式材料，至少应该制 6 个试件；对于无机结合料稳

定中粒式材料和粗粒式材料，至少应该分别制 9 个和 13 个试件。 
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4.3 根据击实结果和无机结合料的配合比按式（T0843-1）计算每份料的加水量、

无机结合料的质量。 

4.4 将称好的试料放在长方盘（约 400mm×600mm×70mm）内。向试料中加水拌

料、闷料。石灰稳定材料、水泥和石灰综合稳定材料、石灰粉煤灰综合稳定材料、

水泥粉煤灰综合稳定材料，可将石灰或粉煤灰和土一起拌和，将拌和均匀后的混

合料放在密闭容器或塑料袋中（封口）内浸润备用。 

对于细粒式材料（特别是粘性土），浸润时的含水率应比最佳含水率小 3％；

对于中粒式材料和粗粒式材料可按最佳含水率加水①；对于水泥稳定类材料，加

水量应比最佳含水率小 1%~2%。 

注①：应加的水量可按下式计算： 

0.01 0.01 0.01
1 0.01 1 0.01 1 0.01 1 0.01

n c n c
w n c

n c n c

m m m mm w w
w w w w

w
 

= + × − × − × + + + + 

               （T0843-1） 

式中： wm ——混合料中应加的水量（g）； 

nm ——混合料中素土（或集料）的质量（g）；其含水率 nω （风干含水率）（％）； 

cm ——混合料中水泥或石灰的质量（g）；其原始含水率 cω （％）（水泥的 cω 通常

很小，也可以忽略不计）； 

w ——要求达到的混合料的含水率（％）。 

浸润时间要求为：黏质土 12～24h，粉性土 6～8h，砂性土、砂性土、砂砾

土、红土砂砾、级配砂砾等可以缩短到 4h 左右；含土很少的未筛分碎石、砂砾

及砂可以缩短到 2h。浸润时间一般不超过 24h。 

4.5 在试件成型前 1h 内，加入预定数量的水泥并拌和均匀。在拌和过程中，应

将预留的水（对于细粒式材料为 3%，对于水泥稳定类为 1%~2%）加入试料中，

使混合料达到最佳含水率。拌和均匀的加有水泥的混合料应在 1h 内按下述方法

制成试件，超过 1h 的混合料应该作废。其他结合料稳定材料，混合料虽不受此

限，但也应尽快制成试件。 

4.6 用反力框架和液压千斤顶，或采用压力试验机制件。 

将试模配套的下垫块放入试模的下部，但外露 2cm 左右。将称量的规定数量

2m 的稳定材料混合料分 2～3 次灌入试模中，每次灌入后用夯棒轻轻均匀插实。
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如制取φ50mm×50mm 的小试件，则可以将混合料一次倒入试模中，然后将与试

模配套的上垫块放入试模内，也应使其外露 2cm 左右（即上、下垫块露出试模

外的部分应该相等）。 

4.7 将整个试模（连同上、下垫块）放到反力框架内的千斤顶上（千斤顶下应放

一扁球座）或压力机上，以 1mm/min 的加载速率加压，直到上下压柱都压入试

模为止。维持压力 2min。 

4.8 解除压力后，取下试模，并放到脱模器上将试件顶出。用水泥稳定有黏结性

的材料（如黏质土）时，制件后可以立即脱模；用水泥稳定无黏结性细粒式材料

时，最好过 2~4h 再脱模；对于中、粗粒式材料的无机结合料稳定材料，也最好

过 2~6h 脱模。 

4.9 在脱模器上取试件时，应用双手抱住试件侧面的中下部，然后沿水平方向轻

轻旋转，待感觉到试件移动后，再将试件轻轻捧起，放置到试验台上。切勿直接

将试件向上捧起。 

4.10 称试件的质量
2m ，小试件准确到 0.01g；中试件准确到 0.01g；大试件准确

到 0.1g。然后用游标尺量试件高度 h，准确至 0.1mm。检查试件的高度和质量，

不满足成型标准的试件作为废件。 

4.11 试件称量后应立即放在塑料袋中封闭，并用潮湿的毛巾覆盖，移放至养生

室。 

5 计算 

单个试件的标准质量： ( ) γωρ ×+××= optVm 1max0               （T0843-2） 

考虑到试件成型过程中的质量损耗，实际操作过程中每份试件的质量可增加

0~2%，即： 

( )δ+×= 10
'
0 mm                                           （T0843-3） 

每份试件的干料（包括干土和无机结合料）总重：
opt

m
m

ω+
=

1

'
0

1     （T0843-4） 

每份试件中的无机结合料质量：外掺法  
α

α
+

×=
112 mm      （T0843-5） 

       内掺法  α×= 12 mm            （T0843-6） 
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 每份试件中的干试料质量： 213 mmm −=                     （T0843-7） 

 每份试件中的加水量： ( ) optw mmm w×+= 32                     （T0843-8） 

 验算： wmmmm ++= 32
'
0                                    （T0843-9） 

式中： V－试件体积（cm3）； 

  optw －混合料最佳含水率（%）； 

  maxρ －混合料最大干密度（g/cm3）； 

  γ －混合料压实度标准（%）； 

  0m 、 '
0m －混合料质量（g）； 

  1m －干混合料质量（g）； 

  2m －无机结合料质量（g）； 

  3m －干试料质量（g）； 

  δ －计算混合料质量的冗余量（%）； 

  α －无机结合料的掺量（%）； 

wm －加水质量（g）。 

6 结果整理 

6.1 小试件的高度误差范围应为-0.1cm~0.1cm 之间，中试件的高度误差范围应为

-0.1cm~0.15cm 之间，大试件的高度误差范围应为-0.1cm~0.2cm 之间。 

6.2 质量损失：小试件应不超过标准质量的 5g，中试件应不超过 25g，大试件应

不超过 50g。 

7 记录 

本试验的记录格式见表 T0843-1。 

表 T0843-1  稳定材料圆柱型试件成型记录表格             

工程名称 _______________________    混合料名称________________________  

土质类型                            结合料类型及剂量（％）             

最佳含水率（％）________________    最大干密度（g/cm3） _______________ 

试件压实度(%) __________________    试件标准质量（g） _________________  

试验人员   _____________________    试验日期 _________________________ 
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编号 
直径(mm) 高度(mm) 质量

(g) 
误差 
(g) 1 2 3 平均 1 2 3 平均 

1           
2           
3           
4           
5           
           

条文说明 

实际使用的石灰有两种，一种是用块灰自行消解的消石灰粉（通常也过 2mm

的筛），另一种是袋装生石灰粉。试验时采用的石灰应与施工现场所用石灰相同。

在采用生石灰粉时，必须与土拌和后一起进行浸润，而且浸润时间不应少于 3h，

使生石灰粉能充分消解。否则，试件在养生过程中易由于生石灰粉膨胀而损坏。 

400kN 反力框架和液压千斤顶适宜于制备 Φ50mm×50mm 的试件，也可用

它制备 Φ100mm×100mm 的试件。用它制备 Φ150mm×150mm 的试件时，有时压

力不够，宜采用 1000kN 的压力机或反力框架和千斤顶。成型试件时，要特别注

意两端压柱是否均匀进入。如发现压柱的一侧已进入试模筒内并已与筒顶齐平，

而另一侧尚未完全进入筒内，则应解除压力后旋转试模筒，然后再继续加压，直

到压柱完全进入试模筒内。如加压过程中不注意，压力过大易将试模筒压坏（中

间鼓出）。 

圆柱型试件是无机结合料稳定材料物理力学性能试验的基本形状之一，是强

度试验、模量试验的标准试件。圆柱型试件尺寸一般分为三种规格，根据稳定材

料粒径的大小而选择，稳定材料混合料的粒径越大，试件尺寸也越大。 

为了便于试验操作，圆柱型试件尺寸的径高比一般为 1:1，这也是目前我国

相关试验的标准尺寸规格，尽管这种规格尺寸的试件在进行顶面压力试验时（如

抗压强度试验或抗压回弹模量试验）存在顶面的应力紊乱现象，有些研究人员认

为试验结果失真，但是通过我国“七五”期间相关的研究成果认为，这种试验结果

与工程现场的结果基本吻合，且目前设计规范中的相关参数均采用这种方法测定

的试验结果，因此，本规程仍采用这种规格试件做为标准试件。 

在科学研究中，根据需要可采用径高比为 1:1.5 或 1:2 甚至 1:2.5（或 1:3）的

试件。其成型方法同本规程，但需要注意，随着径高比的增加，不仅单个试件的
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质量显著增加，而且试件中部的压实、试件成型后的脱模等都将带来较大困难，

这将对试验结果的稳定性产生影响。 

成型试验根据试件尺寸的大小一般需要 2～3 天，大致分为三个步骤：成型前

一天进行试料准备，包括闷料；然后第二天上午可进行压实成型；下午再进行脱

模、称量。 

试件成型是按一定标准密度或压实度成型的，因此需要对成型后试件的密度

或压实度进行计算评价以确保试件满足成型要求，即按照试件的实际几何尺寸计

算试件的体积，然后根据试件实际质量计算出试件的密度，进而计算出试件压实

度，一般要求成型后试件的压实度不超过标准压实度的±1％。 

在成型过程中，一般情况下会有少量水分挤出，在计算试件干密度时可忽略，

如果挤出水过多或出现试件难以压实成标准尺寸，说明原击实结果有问题，或者

成型的配料计算有误，需要认真检查、复核，找出原因，重新成型。 

对于粗粒料稳定材料（特别是水泥稳定类材料）由于细集料较少，在成型过

程中，内壁涂机油是必要的。同时避免表面出现裂纹，应保持试模内壁光洁度，

试模口无毛刺、变形，试筒垂度、试模直径公差满足要求。在脱模过程中为了减

少对试件的损伤，延长脱模时间是必要的，用水泥稳定有黏结性的材料（如黏性

土）时，制件后可以立即脱模，用水泥稳定无黏结性材料时，最好过 2~4 小时再

脱模；对于中、粗粒式材料的无机结合料稳定材料，也最好过 2~6 个小时脱模。

此外，对于所有试件在脱模过程中应做到轻拿轻放，防止脱模搬运过程中对试件

的损伤。 
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T0844—2018  无机结合料稳定材料试件成型方法（梁式） 

1 适用范围 

本方法适用于无机结合料稳定材料的抗弯拉强度、干缩试验、温缩试验、疲

劳试验、弯拉模量等试验的梁式试件的成型。 

2 仪器设备 

2.1 方孔筛：孔径 53mm、37.5mm、31.5mm、26.5mm、4.75mm 和 2.36mm 的筛

各 1 个。 

2.2 试模：内壁尺寸50mm×50mm×200mm、100mm×100mm×400mm （图T0844-1）

或150mm×150mm×550mm。铸铁制成；内表面磨光，拆装方便。内部尺寸允许

偏差为：棱边长度不超过1mm，直角不超过0.5º。模板应有足够的刚度，在加压

振动作用下，不易变形，带有与试件面积相同的上、下压块（图T0844-2），厚

约5cm。 

 

图T0844-1  中梁试模的外模尺寸及要求（尺寸单位：mm） 

2.3 压力试验机，可替代千斤顶和反力架，量程不小于 2000kN，行程速度可调。 

2.4 钢板尺：量程应满足测量长度的要求，最小刻度 1mm。 

2.5 游标卡尺：量程 200mm。 

2.6 电子天平：量程为 15kg，感量为 0.1g；量程为 4000g，感量为 0.01g。 

2.7 台秤：量程 50kg，感量 5g。 

2.8 垫板：小梁垫板厚度 1mm，中梁垫板厚度 1.5~2mm，大梁垫板厚度 4~5mm。 
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试件

垫板

上压块

下压块

图 T0844-2  梁式试件成型的示意图 

3 试验准备 

3.1 根据材料粒径的大小，使用下列尺寸的试模：小梁，50mm×50mm×200mm，

适用于细粒式材料；中梁，100mm×100mm×400mm，适用于中粒式材料①；大梁，

150mm×150mm×550mm，适用于粗粒式材料。根据需要的压实度水平，按照体

积标准，采用静力压实法制备。 

注①：由于大梁试件的成型难度较大，在试验室不具备成型条件时，中梁试件的最大公称粒

径可放宽到 26.5mm。 

3.2 将具有代表性的风干试料（必要时，也可以在 50℃烘箱内烘干），用木锤捣

碎或用木碾碾碎，但应避免破碎粒料的原粒径。按照公称最大粒径的大一级筛将

土过筛并进行分类。 

3.3 在预定做试验的前一天，取有代表性的试料测定其风干含水率。对于细粒式

材料，试样应不少于 100g；对于中粒式材料，试样应不少于 1000g；对于粗粒式

材料，试样的质量应不少于 2000g。 

3.4 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.5 根据击实结果，称取一定质量风干试料，其质量随试件大小而变。对于小梁

试件，1 个试件约需干试料 900～1100g；对于中梁试件，1 个试件约需干试料

8500～10000g；对于大梁试件，1 个试件约需干试料 26000～28000g。 

3.6 将准备好的试料分别装入塑料袋中备用。 
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4 试验步骤 

4.1 调试成型所需要的各种设备，检查是否运行正常；将成型用的模具擦拭干净，

并涂抹机油。 

4.2 无机结合料稳定细粒式材料，应制备 6 个试件；无机结合料稳定中粒式材料

和粗粒式材料，应分别制备 9 个和 13 个试件。 

4.3 根据击实结果和无机结合料的配方，计算每份试料的加水量、无机结合料的

质量。 

4.4 将称好的试料放在长方盘（约 400mm×600mm×70mm）内。向试料中加水拌

料、闷料。如为石灰稳定材料、水泥和石灰综合稳定材料、石灰粉煤灰综合稳定

材料、水泥粉煤灰综合稳定材料，可将石灰或粉煤灰和试料一起拌和，将拌和均

匀后的混合料放在密闭容器或塑料袋中（封口）内浸润备用。 

对于细粒式材料（特别是黏质土），浸润时的含水率应比最佳含水率小 3％，

对于中粒式材料和粗粒式材料可按最佳含水率加水②，对于水泥稳定类材料，加

水量应比最佳含水率小 1%~2%。 

浸润时间要求：黏质土 12～24h，粉质土 6～8h，砂类土、砂砾土、红土砂

砾、级配砂砾等可以缩短到 4h 左右；含土很少的未筛分碎石、砂砾及砂可以缩

短到 2h。浸润时间一般不超过 24h。 

注②：应加的水量可按下式计算： 

0.01 0.01 0.01
1 0.01 1 0.01 1 0.01 1 0.01

n c n c
w n c

n c n c

m m m mm www 
wwww  

 
= + × − × − × + + + + 

              （T0844-1） 

式中： wm ——混合料中应加的水量（g）； 

nm ——混合料中素土（或集料）的质量（g）；其含水率 nϖ （风干含水率）（％）； 

cm ——混合料中水泥或石灰的质量（g）；其原始含水率 cω （％）（水泥的 cω 通常

很小，也可以忽略不计）； 

ω ——要求达到的混合料的含水率（％）。 

4.5 在试件成型前 1h 内，加入预定数量的水泥并拌和均匀。在拌和过程中，应

将预留的水（对于细粒式材料为 3%，对于水泥稳定类为 1%~2%）加入试料中，

使混合料含量达到最佳含水率。拌和均匀的加有水泥的混合料应在 1h 内按下述
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方法制成试件，超过 1h 的混合料应该作废。其它结合料稳定材料，混合料虽不

受此限，但也应尽快制成试件。 

4.6 采用压力机制备试件 

将试模的下压块放入试模的下部，外露 2cm 左右，然后将垫板两面刷油后放

在下压块的上面③，当成型小梁时，宜再铺垫与垫板等尺寸的纸。将称量的规定

数量 2m 的稳定材料混合料分 2～3 次灌入试模中，每次灌入后用夯棒轻轻均匀插

实。如制的是小梁试件，则可以将混合料一次倒入试模中。最后将上压块放入试

模内。应使其也外露 2cm 左右（即下压块露出试模外的部分应该相等）。 

注③：为了在梁式试件脱模后，能够承托试件的重量，减少试件在搬运过程中的损坏。 

4.7 将整个试模（连同上下压块）放到压力机上，加压直到上下压块都压入试模

为止。小梁维持压力 2min，中梁维持 5min，大梁维持压力至少 10min。 

4.8 解除压力后，取下试模，对于小梁可利用压力机顶推法脱模，对于中梁、大

梁宜采用拆卸模具方法脱模。用水泥稳定有粘结性的细粒式材料时，制件后可以

立即脱模；用水泥稳定无黏结性的细粒式材料时，宜过 2～4h 再脱模；对于中、

粗粒式材料的无机结合料稳定材料，宜过 2～6h 脱模。 

4.9 称试件的质量
2m ，小梁准确至 0.01g，中梁准确至 0.1g，大梁准确至 1g。然

后用游标尺测量试件的断面尺寸以及小梁的长度，准确至 0.1mm。用钢板尺量取

中梁、大梁试件的长度，准确至 1mm。检查试件的断面尺寸和质量，不满足成

型标准的作为废件。 

5 计算 

单个试件的标准质量： 

( ) γωρ ×+××= optVm 1max0               （T0844-2） 

考虑到试件成型过程中的质量损耗，实际操作过程中每份试件的质量可增加

0~2%，即： 

( )δ+×= 10
'
0 mm                     （T0844-3） 

每个试件的干料（包括干试料和无机结合料）总质量： 
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opt

m
m

ω+
=

1

'
0

1                       （T0844-4） 

每个试件的无机结合料质量： 

外掺法 
α

α
+

×=
112 mm              （T0844-5） 

内掺法 α×= 12 mm                 （T0844-6） 

 每个试件的干试料质量： 

213 mmm −=                      （T0844-7） 

 每个试件的加水量： 

( ) optw mmm w×+= 32                    （T0844-8） 

 验算： 

wmmmm ++= 32
'
0                     （T0844-9） 

式中： V——试件体积（cm3）； 

  optω ——混合料最佳含水率（%）； 

  maxρ ——混合料最大干密度（g/cm3）； 

  γ ——混合料压实度标准（%）； 

  0m ， '
0m ——混合料质量（g）； 

  1m ——干混合料质量（g）； 

  2m ——无机结合料质量（g）； 

  3m ——干土质量（g）； 

  δ ——计算混合料质量的冗余量（%）； 

  α ——无机结合料的掺量（%）； 

wm ——加水质量（g）。 

6 结果整理 

6.1 小梁试件的断面尺寸误差范围应为-0.1cm~0.1cm，中梁试件的断面尺寸误差

范围应为-0.1cm~0.15cm，大梁试件的断面尺寸误差范围应为-0.1cm~0.2cm。 

6.2 质量损失：小梁试件应不超过标准质量的 5g，中梁试件应不超过 25g，大梁

试件应不超过 50g。 
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7 记录 

本试验的记录格式见表 T0844-1。 

表 T0844-1  稳定材料梁式试件成型记录表格            

工程名称 _______________________    混合料名称________________________  

土质类型                            结合料类型及剂量（％）             

最佳含水率（％）________________    最大干密度（g/cm3） _______________ 

试件压实度(%) __________________    试件标准质量（g） _________________  

试验人员   _____________________    试验日期 _________________________ 

编号 
断面尺寸(mm) 长度(mm) 

质量

(g) 
误差

（%） 
左端

宽度 
左端

高度 
右端

宽度 
右端

高度 
平均

宽度 
平均

高度 
1 2 3 平均 

1             
2             
3             
4             
5             
             

条文说明 

梁式试件是无机结合料稳定材料物理、力学试验另一种标准试件之一。根据

稳定材料混合料粒径的不同，分别选择小、中、大型试件尺寸规格。由于我国半

刚性基层材料的主要级配形式为公称最大粒径为 26.5mm 的粗粒料，如成型大梁

进行试验，目前国内绝大多数试验室不具备相应的成型条件，而且以往我国相应

粒径混合料是采用中梁试验，因此本规程中梁试件的公称最大粒径范围可放宽至

26.5mm。 

梁式试件成型步骤与圆柱型试件类似，大致分为 3 步：成型前一天备料、闷

料；然后第二天上午可压实成型，下午或第三天（中梁、大梁）再进行脱模。由

于梁式试件的体积比较大（1 个中梁试件一般相当于大型圆柱试件质量的 1.5

倍），脱模操作比较繁琐，所以操作人员一般为 3～4 人。 

同圆柱型试件一样，梁式试件成型后需要检测试件的密度或压实度，以保证

试件的质量。 

 

 109 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的击实、成型、取样和养生试验方法 

T0845—2009  无机结合料稳定材料养生试验方法 

1 适用范围 

1.1 本方法适用水泥稳定材料类和石灰、二灰稳定材料类的养生。 

1.2 标准养生方法是指无机结合料稳定类材料在规定的标准温度和湿度环境下

强度增长的过程。快速养生是为了提高试验效率，采用提高养生温度缩短养生时

间的养生方法。 

1.3 本方法规定了无机结合料稳定材料的标准养生和快速养生的试验方法和步

骤。在采用快速养生时，应建立快速养生条件下与标准养生条件下，混合料的强

度发展的关系曲线，并确定标准养生的长龄期强度对应的快速养生短龄期。 

2 仪器设备 

2.1 标准养护室：标准养护室温度20℃±2℃，相对湿度在95％以上。 

2.2 高温养护室：能保持试件养生温度 60℃±1℃，相对湿度 95％以上。容积能

满足试验要求。 

3 试验步骤 

3.1 标准养生方法 

3.1.1 试件从试模内脱出并量高称重后，中试件和大试件应装入塑料薄膜袋内。

试件装入塑料袋后，将袋内的空气排除干净，扎紧袋口，将包好的试件放入养护

室。 

3.1.2 标准养生的温度为 20±2℃，标准养生的湿度为≥95％。试件宜放在铁架或

木架上，间距至少 10mm~20mm，试件表面应保持一层水膜，并避免用水直接冲

淋。 

3.1.3 对无侧限抗压强度试验，标准养生龄期是 7d，最后一天浸水。对弯拉强度、

间接抗拉强度，水泥稳定材料类的标准养生龄期是 90d，石灰稳定材料类的标准

养生龄期是 180d。 

3.1.4 在养生期的最后一天，将试件取出，观察试件的边角有无磨损和缺块，并

量高称质量，然后将试件浸泡于 20±2℃水中，应使水面在试件顶面上约 2.5cm。 
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3.2 快速养生方法 

3.2.1 快速养生龄期的确定 

（1） 将一组无机结合料稳定材料，在标准养生条件下（20±2℃，湿度≥95％）

养生 180d（石灰稳定类材料养生 180d，水泥稳定类材料养生 90d）测试抗压强

度值。 

（2） 将同样的一组无机结合料稳定材料，在高温养生条件下（60±1℃，湿度≥

95％)下养生 7d、14d、21d、28d 等，进行不同龄期的抗压强度试验，建立高温

养生条件下强度—龄期的相关关系。 

（3） 在强度—龄期关系曲线上，找出标准养生长龄期的强度对应的高温养生的

短龄期。并以此作为快速养生的龄期。 

3.2.2 快速养生试验步骤 

（1） 将高温养护室的温度调至规定的温度 60±1℃，湿度也保持在 95％以上，

并能自动控温控湿。 

（2） 将制备的试件量高称质量后，小心装入塑料袋内。试件装入塑料袋后，将

袋内的空气排除干净，并将袋口用麻绳扎紧，将包好的试件放入养护箱中。 

（3） 养生期的最后一天，将试件从高温养护室内取出，凉至室温（约 2h），再

将打开塑料袋取出试件，观察试件有无缺损，量高称质量后，浸入 20±2℃恒温

水槽中，水面高出试件顶 2.5cm。浸水 24h 后，取出试件，用软布擦去可见自由

水，称质量、量高后，立即进行相关的试验。  

4 结果整理 

4.1 如养生期间有明显的边角缺损，试件应该作废。 

4.2 对养生 7d 的试件，在养生期间，试件质量损失应符合下列规定：小试件不

超过 1g；中试件不超过 4g；大试件不超过 10g。质量损失超过此规定的试件，

应予作废。 

4.3 对养生 90d 和 180d 的试件，在养生期间，试件质量损失应符合下列规定：

小试件不超过 1g；中试件不超过 10g；大试件不超过 20g。质量损失超过此规定

的试件，应予作废。 

 111 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的击实、成型、取样和养生试验方法 

5 报告 

 试验报告应包括以下内容： 

 （1）材料的颗粒组成； 

 （2）水泥的种类和强度等级，或石灰的等级； 

 （3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

 （4）无机结合料类型及剂量； 

 （5）试件干密度（保留小数点后 3 位，g/cm3）或压实度； 

（6）该材料在高温下的龄期与强度的对应关系； 

 （7）与标准长龄期强度所对应的快速养生的龄期。 

6 记录 

本试验的记录格式根据所养生的试件类型，采取相应的梁式试件和圆柱形试

件的记录表格。在记录内容里增加养生的起始日期和终止日期；养生的温度、湿

度和养生结束后的试验内容。 

表 T0845-1  稳定材料圆柱形试件养生记录表           

工程名称 _______________________    混合料名称________________________  

土质类型                            结合料类型及剂量（％）             

最佳含水率（％）________________    最大干密度（g/cm3） _______________ 

试件压实度(%) __________________    试件标准质量（g） _________________  

养生开始日期____________________    饱水日期__________________________ 

养生温度________________________   养生湿度___________________________   

试验人员   _____________________    试验目的 _________________________ 

编号 
直径(mm) 高度(mm) 质量

(g) 
误差 
(%) 1 2 3 平均 1 2 3 平均 

1           
2           
3           
4           

饱水前质量和尺寸 
1           
2           
3           
4           

饱水后质量和尺寸 

 112 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的击实、成型、取样和养生试验方法 

1           
2           
3           
4           

 

条文说明 

试件的质量损失指含水率的减少，不包括由于各种不同原因从试件上掉下的

混合料。 

在快速养生过程中，确定标准养生的长龄期对应的快速养生的短龄期时，也

可以采用测试抗压回弹模量和劈裂强度值来建立两者的关系。在实际试验中，根

据具体试验目的选用。  

 

T08××—2018 无机结合料稳定材料密度测试方法（塑封法） 

1 适用范围 

本方法适用于测定无机结合料稳定材料（包括稳定细粒式材料、中粒式材料

和粗粒式材料）圆柱形试件的毛体积密度。 

2 仪器设备 

2.1 真空密度测试仪。 

2.2 真空泵：932W（1.25HP）旋转真空泵；真空度：101.4kPa（29.95 inHg）。 

2.3 真空室尺寸：425mm×184mm×497mm。 

2.4 密封条：406mm 自动的双金属线密封条。 

2.5 聚合物密封袋：不透水及密封性能良好、柔软抗穿透，可分别用于不同尺寸

试样密封。试验时根据试件大小选用合适的密封袋。 

2.6 浸水天平或电子天平：量程为 15kg，感量为 0.1g；量程为 4000g，感量为 0.01g。

应有测量水中重的挂钩。 

2.7 网篮。 

2.8 试件悬吊装置：天平下方悬吊网篮及试件的装置，吊线应采用不吸水的细尼

龙线绳，并有足够的长度。 
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2.9 溢流水箱：使用洁净水，有水位溢流装置，保持试件和网篮浸入水中后的水

位一致。 

2.10 温度计：分度值 0.1℃。 

2.11  烘箱：量程不小于 110℃，控温精度为±2℃。 

3 试件制备 

3.1 试件采用高:直径＝1:1 的圆柱体。细粒式材料试模的直径×高=50mm×50mm；

中粒式材料试模的直径×高=100mm×100mm；粗粒式材料试模的直径×高

=150mm×150mm；本试验应采用静力压实法制备等干密度的试件。 

3.2 按照本规程 T0843 方法成型径高比为 1:1 的圆柱形试件。 

4 试验步骤 

4.1 将脱模后的试件放入温度为 120℃的烘箱中烘 6h。 

4.2 选择适宜的浸水天平或电子天平，最大称量应满足试件质量的要求。 

4.3 称取干燥试件的空中质量 am ，根据选择的天平感量读数，精确至 0.1g或 0.5g。 

4.4 根据试件尺寸大小选择合适的密封袋，称取密封袋的空中质量 dm ，根据选择

的天平感量读数，精确至 0.1g 或 0.5g。 

4.5 按照说明书设置密封条加热温度。 

4.6 将试件放入密封袋内，置于真空室内置板上，并将光滑的一面置于底部，密

封袋密封处距试件保留 25mm 的距离。 

4.7 关闭真空室，真空泵指示灯变红，试件密封后，减压阀自动打开。 

4.8 从真空室内小心将密封好的试件取出，轻拉密封袋，检查是否有松弛区域，

如有松弛表明试件密封不严，需按照本方法 4.3 的步骤重新开始试验。 

4.9 将密封试件置于天平上称取密封试件质量 sm ，根据选择的天平感量读数，精

确至 0.1g 或 0.5g。 

4.10 将溢流水箱水温保持在 25℃±0.5℃。挂上网篮，浸入溢流水箱中，调节水

位，将天平调平并复零，把密封试件置于网篮中，注意将试件和袋子全部浸入水

中，密封袋不要接触水箱边，待天平读数稳定后读取密封试件水中质量 wm ，根

据选择的天平感量读数，精确至 0.1g 或 0.5g。 
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4.11 从水箱中取出密封试件，小心地将试件从密封袋中取出，称取试件的空中

质量 am ′，并按式（T 08XX-1）计算试件的质量损失率。如质量损失率大于±0.08%，

需按本方法 4.3 的步骤重新开始试验。 

100a a

a

m mw
m

′−
= ×                （T 08XX-1） 

式中：w ——试件的质量损失率（%）； 

am ——干燥试件的空中质量（g）； 

am ′——密封袋取走后，试件的空中质量（g）； 

5 计算 

5.1 塑封法测定的试件毛体积相对密度按式（T 08XX-2）计算。 

( ) ( )

a
f

s a
s w

m
m mm m

F

γ =
′−

− −

             （T 08XX-2） 

式中： fγ ——试件的毛体积相对密度，无量纲； 

am ——干燥试件的空中质量（g）； 

am ′——密封袋取走后，试件的空中质量（g）； 

sm ——密封试件的空中质量（g）； 

wm ——密封试件的水中质量（g）； 

F ——密封袋修正系数，根据厂家提供的参数和公式计算。 

5.2 塑封法测定的试件毛体积密度按式（T 08XX-3）计算。 

f f wρ γ ρ= ×                    （T 08XX-3） 

式中： fρ ——试件的毛体积密度（g/cm3）； 

wρ ——在 25℃温度条件下水的密度，取 0.9971g/cm3。 

6 报告 

试验报告应包括以下内容： 

 （1）材料的颗粒组成； 
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 （2）水泥的种类和强度等级，或石灰的等级； 

 （3）无机结合料类型及剂量； 

（4）试件的毛体积密度，保留至小数点后四位（g/cm3）； 

（5）采用试验方法类别。 

7 记录 

本试验的记录格式见表 T08XX-1。 

表T08XX-1  稳定材料密度试验                           

工程名称________________________       混合料名称_______________         _ 

试样编号________________________       试验方法__________________________ 

结合料类型_____________________        结合料剂量（%）____________________ 

试验人员________________               试验时间____________________________ 

试件号 1 2 3 4 5 6 
干燥试件的空中质

量 am （g） 
      

密封袋取走后，试件

的空中质量 am ′（g） 

      

密封试件的空中质

量 sm （g） 
      

密封试件的水中质

量 wm （g） 
      

密封袋修正系数 F        
试件的质量损失率

w（%） 
      

毛体积密度（g/cm3）       
平均值（g/cm3）  变异系数（%）  
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5 无机结合料稳定材料的物理、力学试验 

 

 T0805—2018  无机结合料稳定材料无侧限抗压强度试验方法 

1 适用范围 

本方法适用于测定无机结合料稳定材料（包括稳定细粒式材料、中粒式材料

和粗粒式材料）试件的无侧限抗压强度。 

2 仪器设备 

2.1 标准养护室。 

2.2 水槽：深度应大于试件高度 50mm。 

2.3 压力机或万能试验机（也可用路面强度试验仪和测力计）：压力机除符合《液

压式压力试验机》（GB/T 3722）及《试验机通用技术要求》（GB/T 2611）中的要

求，其测量精度为±1%，同时应具有加荷速度指示装置或加荷速度控制装置。上

下压板平整并有足够刚度，可以均匀地连续加荷卸荷，可以保持固定荷载。开机

停机均灵活自如，能够满足试件吨位要求，且压力机加载速率可以有效控制在

1mm/min。 

2.4 电子天平：量程 15kg，感量 0.1g；量程 4000g，感量 0.01g。 

2.5 量筒、拌和工具、漏头、大小铝盒、烘箱等。 

2.6 球形支座。 

2.7 机油：若干。 

3 试件制备和养护 

3.1 细粒式材料，试模的直径×高＝Φ50mm×50mm；中粒式材料，试模的直径×

高＝Φ100mm×100mm；粗粒式材料，试模的直径×高＝Φ150mm×150mm； 

3.2 按照本规程 T0843 方法成型径高比为 1:1 的圆柱形试件。 

3.3 按照本规程 T0845 的标准养生方法进行 7 天的标准养生。 
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3.4 将试件两顶面用刮刀刮平，必要时可用快凝水泥砂浆磨平试件顶面。 

3.5 为保证试验结果的可靠性和准确性，每组试件的数目要求为：小试件不少于

6 个，中试件不少于 9 个，大试件不少于 13 个。 

4 试验步骤 

4.1 根据试验材料的类型和一般的工程经验，选择合适量程的测力计和压力机，

试件破坏荷载应大于测力量程的 20%且小于测力量程的 80%。球形支座和上下

顶板上涂上机油，使球形支座能够灵活转动。 

4.2 将已浸水一昼夜的试件从水中取出，用软布吸去试件表面的水分，并称试件

的质量
4m 。 

4.3 用游标卡尺量试件的高度 h，精确至 0.1mm。 

4.4 将试件放在路面材料强度试验仪或压路机上，并在升降台上先放一扁球座，

进行抗压试验。试验过程中，应保持加载速率为 1mm/min。记录试件破坏时的

最大压力 P （N）。 

4.5 从试件内部取有代表性的样品（经过打破），按照本规程 T0801 方法，测定

其含水率w。 

5 计算 

 试件的无侧限抗压强度 CR )(MPa 用下列相应的公式计算： 

        
A
PRC =                 （T0805-1） 

  

 式中： CR ——试件的无侧限抗压强度（MPa）； 
P ——试件破坏时的最大压力（N）； 

 A ——试件的截面积（mm2）； 

2

4
1 DA π=  

D ——试件的直径（mm）。 

 118 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的物理、力学试验方法 

6 结果整理 

6.1 抗压强度保留 1 位小数。 

6.2 同一组试件试验中，采用 3 倍均方差方法剔除异常值，小试件可以允许有 1

个异常值，中试件 1~2 个异常值，大试件 2~3 个异常值。异常值超过上述规定的

试验重做。 

6.3 同一组试验的变异系数 vC （％）应符合下列规定，方为有效试验：小试件 vC

≤6％；中试件 vC ≤10％；大试件 vC ≤15％。如不能保证试验结果的变异系数小

于规定的值，则应按允许误差 10％和 90％概率重新计算所需的试件数量，增加

试件数量并另做新试验。新试验结果与老试验结果一并重新进行统计评定，直到

变异系数满足上述规定。 

7 报告 

 试验报告应包括以下内容： 

 （1）材料的颗粒组成； 

 （2）水泥的种类和强度等级，或石灰的等级； 

 （3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

 （4）无机结合料类型及剂量； 

 （5）试件干密度（保留 3 位小数，g/cm3）或压实度； 

 （6）吸水量以及测抗压强度时的含水率（％）；  

 （7）抗压强度，保留 1 位小数； 

 （8）若干个试验结果的最小值和最大值、平均值
−

cR 、标准差 S、变异系数 vC

和 95%保证率的值 95.0cR （ SRR cc 645.195.0 −= ）。 

8 记录 

 本试验的记录格式见表 T0805-1。 
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表 T0805-1  无侧限抗压强度试验记录表          

工程名称__________________________   试件尺寸（cm）__________________ 

路段范围__________________________   养生龄期（d）___________________ 

混合料名称________________________   加载速度（mm/min）______________ 

结合料剂量（％）__________________   试验者__________________________ 

最大干密度（g/cm3）________________   校核者_________________________ 

试件压实度（％）__________________   试验日期________________________ 

试件号      

试件制备方法      

制件日期      

养生前试件质量 2m （g） 
     

浸水前试件质量 3m （g） 
     

浸水后试件质量 4m （g） 
     

养生期间的质量损失
*

2 3m m− （g） 
     

吸水量 4 3m m− （g） 
     

养生前试件的高度 0h （cm） 
     

浸水后试件的高度h （cm）      

试验的最大压力 P （N）      

无侧限抗压强度 cR （MPa） 
     

平均值

（MPa） 
 变异系数 

（％） 
 代 表 值

（MPa） 
 

注：*指水分损失。如养生后试件掉粒或掉块，不作为水分损失。 

条文说明 

在进行强度试验时，试件需放置在竖向荷载的中心位置，如采用测力计，测

力计中心、球形支座、上压板、试件及下压板（或半球形支座）应处在同一条直

线上，避免偏载对试验结果的影响。 

试验前，试件表面应用刮刀刮平，避免试件表面不均匀的突起物在试验过程
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中造成应力集中，导致试验数据失真。必要时，可用快凝的水泥砂浆抹面处理。

如需要抹面，应在试件饱水前完成，然后进行饱水。 

目前抗压强度标准试件规格的径高比为 1:1，有研究表明，此规格试件容易

产生顶端应力紊乱现象，因此有些科研单位采用径高比为 1:1.5 或 1:2 的试件，

表 T0805-2 为不同径高比试件无侧限抗压强度试验结果，由此看出，对于相同材

料，试件径高比不同，其强度相差比较明显，这是值得注意的问题。 

表 T0805-2  不同方法得到试件强度比较                          

强度代表值 
强度 

（MPa） 

变异系数 

（%） 

强度 

（MPa） 

变异系数 

（%） 

强度 

（MPa） 

变异系数 

（%） 

强度 

（MPa） 

变异系数 

（%） 

完整试件 Φ10cm×10cm Φ10cm×15cm Φ10cm×20cm Φ10cm×30cm 

正常界面 4.35 13.07 3.55 7.57 3.08 8.05 2.55 18.93 

10×30 切割 Φ10cm×10cm Φ10cm×15cm Φ10cm×20cm   

正常界面 3.98 10.69 2.73 6.80 2.94 11.56   

同时，进行强度试验时，尽管试件表面进行了处理等，但由于试件与上、下

压块之间，在荷载施加过程中仍会产生较大的摩擦力，对试验结果仍会产生比较

显著的影响。为此，应采用必要措施消除这种影响，即首先将甘油与滑石粉的混

合物（质量比 2:1）涂在试件的上、下顶面上，再用 60℃左右的溶蜡将两端封闭，

可封闭两次，蜡膜厚度 1～2mm 左右。然后进行强度测试，表 T0805-3 为有关的

试验结果，可以看出，两端进行处理后，基本消除了界面摩擦力，试件强度大幅

度降低，尽管仍为 1:1 试件，但其强度水平基本上与 1:2 试件相当。 

表 T0805-3  试件端部状况对于强度的影响表                

级配 端部状况 平均值（MPa） vC （%） 代表值（MPa） 

U 

饱水后端部涂甘油 4.12 10.16 3.43 

饱水后两端蜡封 2.21 7.16 1.95 

饱水后单面蜡封 2.57 9.39 2.17 

饱水后正常界面 4.19 9.00 3.57 

 

W 

饱水后端部涂甘油 5.35 1.63 5.20 

饱水后两端蜡封 2.59 6.67 2.31 

饱水后单面蜡封 2.75 6.46 2.46 

饱水后正常界面 5.79 5.89 5.22 

 

Y 

饱水后端部涂甘油 4.46 9.09 3.79 

饱水后两端蜡封 2.18 7.34 1.92 

饱水后单面蜡封 2.26 7.97 1.96 
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饱水后正常界面 5.28 9.72 4.44 

由于目前设计指标是采用以往的试验方法测试得的，如采用顶面处理方法测

量强度，其强度标准将会大幅降低，工程技术人员还难以接受，工程操作存在一

定困难，为此，本规程仍采用以往试验方法，但顶面处理方法暴露出的问题值得

引起重视。 

除特殊目的外，试件的干密度应与规定的施工过程中必须达到的干密度

（压实度×最大干密度）相一致。 

根据《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20—2015），在施工前和施工

过程中对稳定材料混合料进行材料组成设计，只用 7d 龄期的抗压强度。如需要

不同龄期混合料的强度，则按要求延长养生期。 

允许的变异系数 vC 按式（T0805-2）计算： 

x
SCv =                                （T0805-2） 

式中： vC ——允许的变异系数； 

 x ——算术平均值 ∑
=

=
n

i
ix

n
x

1

1
； 

S ——标准差。 

∑
=

−
−

=
n

i
i xx

n
S

1

2)(
1

1
； 

允许的变异系数 vC 是与规定的试验数量 n相对应的。 

n用式（T0805-3）求得。 

[ ]22/1 eCvtn a−=                              （T0805-3） 

式中： n——试验数量； 

2/1 at − —— t分布表中的分位值； 

e ——允许误差，在此取 10％。 

正态分布表中相同概率（或 a）的 2/1 aZ − 的值，代入式中计算得 n后，再加 2

或 3 即为所要的试验数量。在此用 90％概率（即 10.0=a ）， 645.12/1 =−aZ 。 
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如果试验结果的 vC 超过本条的规定，则应按实际的 vC 值用上式重新计算应

做的试验数量，以保证试验结果的精度，并增补所缺的试件数。 
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T0806—2018  无机结合料稳定材料间接抗拉强度试验方法（劈裂试验） 

1 适用范围 

本方法适用于测定无机结合料稳定材料（包括稳定细粒式材料、中粒式材料

和粗粒式材料）试件的间接抗拉强度。 

2 仪器设备 

2.1 压力机或万能试验机（也可用路面强度试验仪和测力计）：压力机除符合《液

压式压力试验机》（GB/T 3722）及《试验机通用技术要求》（GB/T 2611）中的要

求，其测量精度为±1%，同时应具有加荷速度指示装置或加荷速度控制装置。上

下压板平整并有足够刚度，可以均匀地连续加荷卸荷，可以保持固定荷载。开机

停机均灵活自如，能够满足试件吨位要求，且压力机加载速率可以有效控制在

1mm/min。 

2.2 劈裂夹具：同本规程 T 0852。 

2.3 压条：采用半径与试件半径相同的弧面压条，其长度应大于试件的高度。不

同尺寸试件采用的压条宽度和弧面半径见表 T0806-1。 

表 T0806-1  不同试件对应的压条尺寸           

试件尺寸（mm） 宽度（mm） 弧面半径（mm） 
φ50×50 6.35 25 
φ100×100 12.70 50 
φ150×150 18.75 75 

2.4 标准养护室。 

2.5 水槽：深度应大于试件高度 50mm。 

2.6 电子天平：量程 15kg，感量 0.1g；量程 4000g，感量 0.01g。 

2.7 量筒、拌和工具、漏头、大小铝盒、烘箱等。 

2.8 球形支座。 

2.9 机油：若干。 

3 试件的制备和养护 

3.1 试件采用高径比为 1∶1 的圆柱体。细粒式材料试模的直径×高=φ
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50mm×50mm；中粒式材料试模的直径×高=φ100mm×100mm；粗粒式材料试模

的直径×高=φ150mm×150mm。本试验应采用静力压实法制备等干密度的试件。 

3.2 按照本规程 T0843 方法成型径高比为 1:1 的圆柱形试件。 

3.3 按照本规程 T0845 方法进行设计龄期的标准养生。 

3.4 为保证试验结果的可靠性和准确性，每组试件的数目要求为：小试件不少于

6 个；中试件不少于 9 个；大试件不少于 13 个。 

4 试验步骤 

4.1 根据试验材料的类型和一般的工程经验，选择合适量程的测力计和试验机，

试件破坏荷载应大于测力量程的 20%且小于测力量程的 80%。球形支座和上下

压条上涂上机油，使球形支座能够灵活转动。 

4.2 将已浸水一昼夜的试件从水中取出，用软布吸去试件表面的可见自由水，并

称试件的质量。 

4.3 用游标卡尺测量试件的高度 h，精确至 0.1mm。 

4.4 在压力机的升降台上置一压条，将试件横置在压条上，在试件的顶面也放一

压条（上下压条与试件的接触线必须位于试件直径的两端，并与升降台垂直。） 

4.5 在上压条上面放置球形支座，球形支座应位于试件的中部。 

4.6 试验过程中应使试验的形变等速增加，保持加载速率为 1mm/min。记录试件

破坏时的最大压力 P (N)。 

4.7 从试件内部取有代表性的样品（经过打碎），按照本规程 T0801 方法，测定

其含水率ω 。 

5 计算 

试件的间接抗拉强度按式（T0806-1）计算。 

)2(sin2
d
a

dh
PRi −= a

π
                    （T0806-1） 

 式中： iR ——试件的间接抗拉强度（MPa）； 
d ——试件的直径（mm）； 
a ——压条的宽度（mm）； 

  α ——半压条宽对应的圆心角（°）； 
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P ——试件破坏时的最大压力（N）； 
h ——浸水后试件的高度（mm）。 

 
对于小试件： 

)(012526.0 MPa
h
PRi =              （T0806-2） 

对于中试件： 

)(006263.0 MPa
h
PRi =              （T0806-3） 

对于大试件： 

)(004178.0 MPa
h
PRi =              （T0806-4） 

6 结果整理 

6.1 间接抗拉强度保留两位小数。 

6.2 同一组试件试验中，采用 3 倍均方差方法剔出异常值，小试件可以有 1 个异

常值，中试件 1~2 个异常值，大试件 2~3 个异常值。异常值超过上述规定的试验

重做。 

6.3 同一组试验的变异系数 vC （％）应符合下列规定，方为有效试验：小试件 vC

≤6％；中试件 vC ≤10％；大试件 vC ≤15％。如不能保证试验结果的变异系数小

于规定的值，则应按允许误差 10％和 90％概率重新计算所需的试件数量，应增

加试件数量并另做新试验。试验结果与老试验结果一并重新进行统计评定，直到

变异系数满足上述规定。 

7 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型及剂量； 

（5）试件干密度（保留 3 位小数，g/cm3）或压实度； 
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（6）吸水量以及测间接抗拉强度时的含水率（％）； 

（7）间接抗拉强度（MPa），用两位小数表示； 

（8）若干个试验结果的最小值和最大值、平均值 iR
−

、标准差 S、变异系数 Cv

和 95％保证率的值 95.0iR （ SRR ii 645.195.0 −=
−

）。 

8 记录 

本试验的记录格式见表 T0806-1。 

表 T0806-1  间接抗拉强度试验               

工程名称______________________    试件尺寸（cm）_____________________ 

路段范围______________________    养生龄期（d）______________________ 

混合料名称____________________    加载速度（mm/min）________________ 

结合料剂量（％）______________     试  验  者________________________ 

最大干密度（g/cm3）___________     校  核  者________________________ 

试件压实度（％）______________     试验日期__________________________ 

试件号      

试件制备方法      

制件日期      

养生前试件质量 2m （g）      

浸水前试件质量 3m （g）      

浸水后试件质量 4m （g）      

养生期间的质量损失
*

2 3m m− （g）      

吸水量 4 3m m− （g）      

养生前试件的高度 0h （cm）      

浸水后试件的高度h （cm）      

破坏载荷 P （N）      

间接抗拉强度（MPa）      

平均值

（MPa） 
 变异系数（％）  代表值

（MPa） 
 

注：*指水分损失。如养生后试件掉粒或掉块，不作为水分损失。 
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条文说明 

安置试件时，应选择平顺的侧面放在压条上，尽可能保证试件与压条完全接

触，无漏空处。为了提高试验的准确性，本规程建议采用加压条进行试验。在无

压条时试验结果计算如下： 

dh
PRi π

2
=                               （T0806-5） 

式中： P ——试件破坏时的最大压力（N）； 
d ——试件的直径（mm）； 
h ——浸水后试件的高度（mm）。 
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T0851—2018  无机结合料稳定材料弯拉强度试验方法 

1 适用范围 

本方法用于测定无机结合料稳定材料的弯拉强度，并为无机结合料稳定材料

的抗弯拉疲劳试验、弯拉模量试验确定加荷标准提供基础参数。试验采用三分点

加压的方法进行。 

2 仪器设备 

2.1 压力机或万能试验机（也可用路面强度试验仪和测力计）：压力机除符合《液

压式压力试验机》（GB/T 3722）及《试验机通用技术要求》（GB/T 2611）中的要

求，其测量精度为±1%，同时应具有加荷速度指示装置或加荷速度控制装置。上

下压板平整并有足够刚度，可以均匀地连续加荷卸荷，可以保持固定荷载。开机

停机均灵活自如，能够满足试件吨位要求。且压力机加载速率可以有效控制在

50mm/min。 

2.2 加载模具：如图 T0851-1 所示。 

2.3 标准养护室。 

2.4 球形支座。 

2.5 电子天平：量程 15kg，感量 0.1g；量程 4000g，感量 0.01g。 

2.6 台秤：量程 50kg，感量 5g。 

 
图T0851-1 抗弯拉试验装置图（尺寸单位：mm） 

注：1、2、6-一个钢球 3、5-二个钢球 4-试件 7-活动支座 8-机台 9-活动船形垫块 
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3 试件制备和养护  

3.1 根 据 混 合 料 粒 径 的 大 小 ， 选 择 不 同 尺 寸 的 试 件 尺 寸 ： 小 梁 ，

50mm×50mm×200mm，适用于细粒式材料；中梁，100mm×100mm×400mm，适

用于中粒式材料①；大梁，150mm×150mm×550mm；适用于粗粒式材料。 

注①：由于大梁试件的成型难度较大，在试验室不具备成型条件时，中梁试件的最大公称粒

径可放宽到 26.5mm。 

3.2 按照本规程 T0844 方法成型梁式试件。 

3.3 养生时间视需要而定，水泥稳定材料、水泥粉煤灰稳定材料的养生龄期应是

90d，石灰稳定材料和石灰粉煤灰稳定材料的养生龄期应是 180d。按照本规程

T0845 标准养生方法进行养生。 

3.4 为保证试验结果的可靠性和准确性，每组试件的试验数目要求为：小梁试件

不少于 6 根；中梁不少于 12 根；大梁不少于 15 根。 

4 试验步骤 

4.1 根据试验材料的类型和一般的工程经验，选择合适量程的测力计和试验机，

被测试件的压力应在量程的 20～80％。如采用压力机系统，需调试设备，设定

好加载速率。 

4.2 球形支座涂上机油，使球形支座能够灵活转动，并安放在上压块上。在上下

压块的左右两个半圆形压头上涂上机油。 

4.3 试件取出后，用湿毛巾覆盖并及时进行试验，保持试件干湿状态不变。 

4.4 在试件中部量出其宽度和高度，精确至 lmm。 

4.5 在试件侧面（平行于试件成形时的压力方向）标出三分点位置。 

4.6 将试件安放在试架上，荷载方向与试件成型时的压力方向一致，上下压块应

位于试件三分点位置。 

4.7 安放球形支座。 

4.8 根据试验要求，在梁跨中安放位移传感器，测量破坏极限荷载时的跨中位移。 

4.9 加载时，应保持均匀、连续，加荷速率为 50mm/min，直至试件破坏。 

4.10 记录破坏极限荷载 P （N）或测力计读数。 
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5 计算 

 按式（T0851-1）计算弯拉强度。 

     2S
PLR
b h

=                              （T0851-1） 

 式中： sR ——弯拉强度（MPa）； 

P ——破坏极限荷载（N）； 

   L ——为跨距，也就是两支点间的距离（mm）； 

         b ——为试件宽度（mm）； 

         h ——为试件高度（mm）。 

6 结果整理 

6.1 弯拉强度保留两位小数。 

6.2 同一组试件试验中，采用 3 倍均方差方法剔出异常值，小梁可以有 1 个异常

值，中梁 1~2 个异常值，大梁 2~3 个异常值。异常值超过上述规定的试验重做。 

6.3 同一组试验的变异系数 vC （％）应符合下列规定，方可作为有效试验：小梁

vC ≤6％；中梁 vC ≤10％；大梁 vC ≤15％。如不能保证试验结果的变异系数小

于规定的值，则应按允许误差 10％和 90％概率重新计算所需的试件数量，应增

加试件数量并另做新试验。新试验结果与老试验结果一并重新进行统计评定，直

到变异系数满足上述规定。 

7 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型及剂量； 

（5）试件干密度（保留 3 位小数，g/cm3）或压实度； 

（6）吸水量以及测间接抗拉强度时的含水率（％）； 

（7）弯拉强度（MPa），用两位小数表示； 

 131 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的物理、力学试验方法 

（8）若干个试验结果的最小值和最大值、平均值 sR
−

、标准差 S、变异系数 vC

和 95％保证率的值 95.0sR )645.1( 95.0 SRR ss −=
−

。 

8 记录 

本试验的记录格式见表 T0851-1。 

表 T0851-1  弯拉强度试验                     

工程名称______________________    试件尺寸（cm）____________________ 

路段范围______________________    养和生龄期（d）___________________  

混合料名称____________________    加载速度（mm/min）________________ 

结合料剂量（％）______________     试  验  者________________________ 

最大干密度（g/cm3）___________     校  核  者________________________ 

试件压实度（％）______________     试验日期__________________________ 

试件号      

试件制备方法      

制件日期      

养生前试件质量 2m （g）      

浸水前试件质量 3m （g）      

浸水后试件质量 4m （g）      

养生期间的质量损失
*

2 3m m− （g）      

吸水量 4 3m m− （g）      

养生前试件的高度 0h （cm）      

破坏载荷 P （N）      

弯拉强度 sR （MPa）      

平 均 值

（MPa） 
 变异系数 

（％） 
 代 表 值

（MPa） 
 

注：*指水分损失。如养生后试件掉粒或掉块，不作为水分损失。 

条文说明 

关于加载速率，《公路柔性路面设计规范》（1986 年）曾规定抗弯拉强度的

测定方法采用三分点加载，加载速度为 1mm/min。研究表明：由于疲劳试验频

率较高，这种方法测定的弯拉强度并不适应用于疲劳试验的要求。编写组按上述

1mm/min 的方法测定的某种水泥碎石的抗弯拉强度为 1.13MPa，变异系数为

13.3%，但在实际的疲劳试验过程中，当荷载达到 1.13MPa 后，作用几百万次仍
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不破坏。当采用 10Hz 的加载频率和 1mm/min 的加荷速度两种方法对水泥砂小梁

进行平行试验发现：前者的平均抗弯拉强度比后者高出 1.44 倍，均方差为 0.23。

若用 1.44 乘上 1.13 就可近似得出水泥碎石中梁在 10Hz 动荷载下的平均抗弯拉

强度 1.63MPa，这说明快速加载的试验方法测的弯拉强度大于慢速加载时测得的

疲劳强度，也说明快速加载测得的弯拉强度更适合用于疲劳试验。 

弯拉强度试验有三分点加载和中心点加载两种加载模式，鉴于目前梁式试件

的疲劳试验基本采用三分点加载模式，为了使弯拉强度试验结果可用于疲劳试

验，本规程采用三分点加载模式。同时，由于路面材料存在较明显的非线性，荷

载速率对强度试验结果影响较大，为了用于疲劳试验，弯拉强度试验的荷载速率

与抗压强度和劈裂强度试验的荷载速率有明显差别，宜采用快速加载模式，荷载

速率为 50mm/min，使其尽量与疲劳试验时动态荷载的速率相一致。 
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T0808—2018  无机结合料稳定材料室内抗压回弹模量试验方法（顶面法） 

1 适用范围 

本方法适用于在室内对无机结合料稳定材料试件进行抗压回弹模量试验。 

2 仪器设备 

2.1 压力机或万能试验机（也可用路面强度试验仪和测力计）：压力机除符合《液

压式压力试验机》（GB/T 3722）及《试验机通用技术要求》（GB/T 2611）中的要

求，其测量精度为±1%，同时应具有加荷速度指示装置或加荷速度控制装置。上

下压板平整并有足够刚度，可以均匀地连续加荷卸荷，可以保持固定荷载。开机

停机均灵活自如，能够满足试件吨位要求，且压力机加载速率可以有效控制在

1mm/min。 

2.2 测形变装置：圆形金属平面加载顶板和圆形金属平面加载底板，板的直径应

大于试件的直径，底板直径线两侧有立柱，立柱上装有千分表夹，也可以直接利

用直径 152mm 击实筒的底座。 

2.3 千分表（1/1000mm）：2 只（或相同精度的位移传感器，2 个），也可采用数

据采集系统，包括荷载传感器（1 个）、位移传感器（2 个）、荷载计数器以及数

据采集仪。 

2.4 标准养护室。 

2.5 水槽：深度应大于试件高度 50mm。 

2.6 天平：量程 4000g，感量 0.01g；量程 15kg，感量 0.1g。 

2.7 机油：若干。 

2.8 球形支座。 

2.9 适合测试范围的测力计。 

2.10 圆形钢板。  

3 试件制备和养护 

3.1 细粒式和中粒式混合料成型 Φ100mm×100mm 试件，粗粒式混合料成型
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Φ150mm×150mm 试件。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 试件数量：对于无机结合料稳定细粒式材料，应制备不少于 6 个试件，并要

求模量试验结果的变异系数不超过 10％；对于无机结合料稳定中粒式材料，应

制备不少于 9 个试件，并要求模量试验结果的变异系数不超过 10％；对于无机

结合料稳定粗粒式材料，应制不少于 15 个试件，并要求模量试验结果的变异系

数不超过 15％。 

3.4 按照本规程 T0843 方法制备试件。 

3.5 按照本规程 T0845 标准养生方法进行养生，水泥稳定类土养生龄期为 90d，

石灰或粉煤灰稳定类土养生龄期 180d。 

3.6 圆柱形试件的两个端面应用水泥净浆彻底抹平。将试件直立桌上，在上端面

用早强高强水泥净浆薄涂一层后，在表面撒少许量 0.25～0.5mm 的细砂，用直径

大于试件的平面圆形钢板放在顶面，加压旋转圆钢板，使顶面齐平。边旋转边平

移并迅速取下钢板。如有净浆被钢板粘去，则重新用净浆抹平，并重复上述步骤。

一个端面整平后，放置 4h 以上，然后将另一端面同样整平。整平应该达到：加

载板放在试件顶面后，在任一方向都不会翘动。试件整平后放置 8h 以上。 

3.7 将端面已经处理平整的试件饱水 24h，水面高于试件顶面约 2.5cm。 

4 试验步骤 

4.1 根据试验材料的类型和一般的工程经验，选择合适量程的测力计和试验机，

对被测试件施加的压力应在量程的 20%～80％范围内。如采用压力机系统，需调

试设备，设定好加载速率。 

4.2 加载板上的计算单位压力的选定值：对于无机结合料稳定基层材料，用 0.5～

0.7MPa；对于无机结合料稳定底基层材料，用 0.2～0.4MPa。实际加载的最大单

位压力应略大于选定值。 

4.3 将试件浸水 24h 后从水中取出，用布擦干后放在加载底板上，在试件顶面撒

少量 0.25～0.5mm 的细砂，并手压加载板在试件顶面边加压边旋转，使细砂填补

表面微观的不平整，并使多余的砂流出，以增加顶板与试件的接触面积。 

4.4 安置千分表，使千分表的脚支在加载顶板直径线的两侧并离试件中心距离大
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致相等。 

4.5 将带有试件的测形变装置放到路面材料强度试验仪的升降台上（也可以先将

测形变装置放在升降台上再安置试件和千分表），调整升降台的高度，使测力环

下端的压头中心与加载板的中心接触。 

4.6 预压：先用拟施加的最大载荷的一半进行两次加荷卸荷预压试验，使加载顶

板与试件表面紧密接触。每两次卸载后等待 1min，然后将千分表的短指针调到

中间位置，并将长指针调到 0，记录千分表的原始读数。 

4.7 回弹形变测量：将预定的单位压力分成 5～6 等份，作为每次施加的压力值。

实际施加的荷载应较预定级数增加 1 级。施加第 1 级荷载（如为预定最大荷载的

1/5），待荷载作用达 1min 时，记录千分表的读数，同时卸去荷载，让试件的弹

性形变恢复。到 0.5min 时记录千分表的读数，施加第 2 级荷载（为预定最大荷

载的 2/5），同前待荷载作用 1min，记录千分表的读数，卸去荷载。卸荷后达 0.5min

时，再记录千分表的读数，并施加第 3 级荷载。如此逐级进行，直至记录下最后

一级荷载下的回弹形变。 

5 计算 

5.1 按式（T0808-1）计算每级荷载下的回弹形变 l。 

l =加荷时读数－卸荷时读数           （T0808-1） 

5.2 以单位压力 p 为横坐标（向右），以回弹形变 l为纵坐标（向下），绘制 p 与 l

的关系曲线，修正曲线开始段的虚假形变。修正时，一般情况下将第 1 个和第 2

个试验点取成直线，并延长此直线与纵坐标轴相交，此交点即为新原点，如图

T0808-1 所示。 
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图 T0808-1  单位压力与回弹变形关系曲线 

5.3 用加载板上的计算单位压力 p 以及与相应的回弹形变 l按式（T0808-2）计算

回弹模量。 

l
phEc =                              （T0808-2） 

式中： cE ——抗压回弹模量（MPa）； 
p ——单位压力（MPa）； 

 h ——试件高度（mm）； 

 l ——试件回弹形变（mm）。 

6 结果整理 

6.1 抗压回弹模量用整数表示。 

6.2 同一组试件试验中，采用 3 倍均方差方法剔出异常值，大试件 2~3 个异常值。

异常值超过上述规定的试验重做。 

6.3 对于无机结合料稳定细粒式材料、中粒式材料，变异系数不超过 10％；粗粒

式材料，变异系数不超过 15％。如不能保证变异系数小于上述规定，则还应按

允许误差 10％和 90％概率重新计算增加试件数量，并另做新试验。新试验结果

与老试验结果一并重新进行统计评定，直到变异系数满足上述规定。 
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7 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型及剂量； 

（5）试件干密度或压实度； 

（6）吸水量以及测回弹模量时的含水率（％）； 

（7）回弹模量（MPa），用整数表示； 

（8）n 个试验结果的最小值和最大值、平均值 cE
−

、标准差 S 和变异系数

vC (%)。 

8 记录 

 本试验的记录格式见表 T0808-1。 

表 T0808-1  室内抗压回弹模量试验       

工程名称________________________    试件尺寸 _______________________ 

路段范围________________________  试验方法_________________________ 

材料名称________________________  试 验 者_________________________ 

试样编号________________________  校 核 者_________________________ 

最大粒径________________________  试验日期_________________________ 

荷

载

级

数 

单位压力

p  

（MPa） 

千分表读数（1/1000mm） 回弹形变 
l (1/ 

1000mm) 
 

抗压回弹模

量 

cE   
(MPa) 

加载 卸载 

左 右 平均 左 右 平均 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

         

条文说明 
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整平试件的两个端面是本试验取得较好结果的关键，必须认真进行。首先，

必须用平面加载刚性板放在试件顶面检查是否有翘动和脱空现象。实践证明，不

需要用净浆整平的试件很少。 

①为了保证试验过程中试件变形测量的可靠性，一方面选择稳定的、有足够

精度的变形测量仪器（如千分表或位移传感器）。另一方面选择合理的荷载级位，

荷载级位过小，试件变形量小，测量误差大；如荷载级位过大，造成试件损伤，

影响下级荷载施加后试件回弹变形的可靠性。 

②在回弹变形测量时，在试件顶面应至少放置两个相同精度的传感器或千分

表，且二者应处在同一个直径的两端，距试件中心等距。在每级荷载作用下，两

个传感器（或千分表）读数相差不宜超过 50％，否则应重新试验。两个传感器

测量变形的平均值作为该级荷载作用下的变形值。由于路面材料的非线性，在荷

载作用时会出现应力松弛或蠕变现象，为此，当出现应力松弛时，应及时补加荷

载，最好采用应力控制模式的自动加载系统以维持试验过程中荷载的稳定，当出

现蠕变现象时，为减小蠕变对变形测量的影响，应严格按照本规程要求的时间和

荷载速率加载、卸载，并在荷载稳定时间的最后一刻读取传感器的变形读数。 

③对于荷载施加的水平，宜不超过试件无侧限抗压强度的 60％～70％，即施

加的最大荷载为抗压强度的 60％～70％，并以此为标准等间隔划分出 5～6 个荷

载级位。因此，在进行模量试验时，应首先进行强度试验，根据强度试验结果确

定模量的和荷载级位。 
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T0807—2018  无机结合料稳定材料室内抗压回弹模量试验方法（承载板法） 

1 适用范围 

本方法适用于在室内对无机结合料稳定细粒式材料试件进行抗压回弹模量试

验。 

2 仪器设备 

2.1 杠杆式压力仪或其它合适的仪器：荷载量程大于 1.5kN。 

2.2 承载板：直径 37.4mm，面积 11cm2。 

2.3 千分表（1/1000mm）：两只。 

2.4 标准养护室。 

2.5 电子天平：量程 15kg，感量 0.1g；量程 4000g，感量 0.01g。 

2.6 量筒、拌和工具、漏头、大小铝盒、烘箱等。 

2.7 机油：若干。 

2.8 适合测试范围的测力计。 

2.9 圆形钢板。 

3 试件制备和养护 

3.1 采用 Φ150mm×150mm 试件进行试验。  

3.2 将具有代表性的风干试料（必要时，也可以在 50℃烘箱内烘干）用木锤捣碎

或木碾碾碎，但应避免破碎粒料的原粒径。将粒料过筛并进行分类，除去大于

4.75mm 的颗粒备用。 

3.3 在预定做试验的前一天，取有代表性的试料测定其风干含水率。对于细粒式

材料，试样应不少于 100g。 

3.4 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.5 稳定细粒式材料应做 13 个试件，并使试验结果的变异系数不超过 15％。 

3.6 按照本规程 T0843 方法制备试件。 

3.7 按照本规程 T0845 的养生条件进行养生。 
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4 试验步骤 

4.1 承载板上单位压力的选定值：对于无机结合料稳定基层材料，用 0.5～

0.7MPa；对于无机结合料稳定底基层材料，用 0.2～0.4MPa。实际加载的最大单

位压力应略大于选定值。 

4.2 将试件浸水 24h 后从水中取出，并用布擦干后放在杠杆式压力仪上，用小圆

板将试件中心部分磨平（必要时用 0.25～0.5mm 的细砂填充表面细小孔隙）后，

安置承载板。调平杠杆，使加砝码端略向下倾。安置千分表。 

4.3 预压：先用拟施加的最大荷载的一半进行两次加载卸载预压试验，使承载板

与试件顶面紧密接触。第 2 次卸载后等待 1min，然后将千分表的短指针调到中

间位置，长指针调到 0。记录千分表的原始读数。 

4.4 回弹变形测量：将预定的单位压力分成 5～6 个等份，作为每次施加的压力

值。实际施加的荷载应较预定级数增加 1 级。施加第 1 级荷载（如为预定最大荷

载的 1/6），待荷载作用达 1min 时，记录千分表的读数。同时卸去荷载①，让试件

的弹性形变恢复，到 0.5min 时记录千分表的读数。施加第 2 级荷载（为预定最

大荷载 2/6）同前，待荷载作用 1min 并记录千分表的读数，卸去荷载。卸荷后达

0.5min 时，记录千分表的读数，并施加第 3 级荷载。如此逐级进行，直至记录下

最后一级荷载下的回弹形变。 

注①：卸除荷载时，一手扶住杠杆，轻轻取下砝码，不使杠杆弹起脱离承载板。 

5 计算 

5.1 按式（T0807-1）计算每级荷载下的回弹形变 l。 

l＝加荷时平均读数－卸荷后平均读数        （T0807-1） 

5.2 以单位压力 p 为横坐标（向右），回弹形变 l为纵坐标（向下），绘制 p 与 l关

系曲线。若曲线开始段出现下凹现象，需进行修正。修正时，一般情况下将第 1

个和第 2 个试验点取成直线，并延长此直线与纵坐标轴相交，此交点即为新原点。 

5.3 按式（T0807-2）计算抗压回弹模量。 

 )1(
4

2µπ
−=

l
πdEc                        （T0807-2） 

式中： cE ——抗压回弹模量（MPa）； 
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p ——单位压力（MPa）； 

d ——承载板直径（mm）； 

l ——相应单位压力 p 的回弹形变（mm）； 

µ ——泊松系数，可取 0.25。 

5.4 计算全部试件的算术平均值、标准差和变异系数。 

6 结果整理 

6.1 抗压回弹模量用整数表示。 

6.2 同一组试件试验中，采用 3 倍均方差方法剔出异常值，大试件可以有 2～3

个异常值。异常值超过上述规定的试验重做。 

6.3 对于无机结合料稳定细粒式材料，要求模量试验结果的变异系数不超过

15％；如不能保证变异系数小于上述规定，则还应按允许误差 10％和 90％概率

重新计算增加试件数量，并另做新试验。新试验结果与老试验结果一并重新进行

统计评定，直到变异系数满足上述规定。 

7 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型及剂量； 

（5）试件干密度或压实度； 

（6）吸水量以及测回弹模量时的含水率（％）； 

（7）回弹模量（MPa），用整数表示； 

（8）n 个试验结果的最小值和最大值、平均值
−

cE 、标准差 S 和变异系数

vC (%)。 
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8 记录 

本试验的记录格式见表 T0807-1。 

表 T0807-1    室内回弹模量试验       

工程名称________________________    承载板直径_______________________ 

路段范围________________________  试验方法_________________________ 

材料名称________________________  试 验 者_________________________ 

试样编号________________________  校 核 者_________________________ 

最大粒径________________________  试验日期_________________________ 

荷

载

级

数 

单位压力 
p  

（MPa） 

千分表读数（1/1000mm） 回弹形变 
l (1/ 

1000mm) 
 

抗压回弹模

量 

cE  
(MPa) 

加载 卸载 

左 右 平均 左 右 平均 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

         

条文说明 

抗压回弹模量试验结果的变异系数通常较大。如从备料、制件到回弹模量

试验都能仔细进行，则可将结果的偏差数控制在 15％（稳定细粒式材料）以内。

试验数量的计算与 T0805 条文说明相同。如试验结果的变异系数大于规定的

15％，则应按 T0805 条文说明中的公式计算所需的数量，然后增补所缺试件数。 

车轮荷载作用在面层表面的单位压力为 0.7MPa。在基层上为薄沥青面层时，

基层顶面所受的单位压力接近 0.7MPa。在沥青面层较厚时，基层顶面的单位压

力不超过 0.5MPa。所以承载板上的计算单位压力（也就是计算回弹模量时用的

单位压力）取 0.5～0.7MPa。同理，确定底基层混合料的回弹模量时，取计算单

位压力 0.2（二级及二级以上公路）～0.4MPa（三级及三级以下公路）。 
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T080×—2018  无机结合料稳定材料单轴压缩模量试验方法 

1 适用范围 

1.1 本方法适用于无机结合料稳定类材料试件侧面法单轴压缩弹性模量试验。 

1.2 可采用室内成型或现场钻取试件。 

2 仪器设备 

2.1 伺服压力机：测量精度不应低于±1%，加载速度由电脑控制，应能实现均匀

连续地加载卸载，并应能保持固定荷载，最大量程不小于 300kN。 

2.2 加载板：采用硬质钢板或高强度铝板，直径不小于试件直径，分别置于试件

的底部和顶部。 

2.3 高精度位移传感器：量程不应小于 5mm，分辨率应能达到 1μm。位移传感器

安装如图 T080X-1 所示。刚性环通过螺栓固定在圆柱体试件侧面，螺栓端部应

为半球形。三个传感器应固定在其中一个刚性环上。测点应位于试件侧面中部三

条偏移角度为 120°的平行直线上，测点间距 L 不应小于集料最大粒径的 4 倍。

试件顶面距离测点端部不应小于 15mm。 

        

a）传感器安装正视图                    b）传感器安装俯视图 

1.试件；2.刚性环；3.螺栓；4.传感器；5.可拆卸螺栓 

图 T080X-1  传感器安装示意图 

2.5 数据采集系统：采用电脑控制数据采集系统，应记录每隔 0.01 秒荷载和试件

轴向变形。 

2.6 试件切割机：试件切割宜采用双面锯，能保证试件两个锯面平行时可采用单
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面锯。 

2.7 游标卡尺。 

3 试件准备 

3.1 按本规程 T0843 成型圆柱体试件，或成型梁式试件或路面现场钻取试件。试

件应形状规则、侧面光滑平整，可采用三种试件规格：直径×高度=Ø100 mm×150 

mm、直径×高度=Ø150 mm×150 mm 或直径×高度=Ø150 mm×300 mm。 

3.2 采用切割机切割试件两端，应保证试件高度为 150±2.5mm 或 300±2.5mm。

端面平整度要求为沿任何直径方向沟纹高差为±0.05mm，试件上下端面与试件轴

向应垂直，允许偏差为±1°， 否则应舍弃该试件。 

3.3 在试件中部和距上下表面 1/3 试件高度的三个位置测定其直径，每个位置量

测 2 次，每测一次后，将试件旋转 90°再测一次，然后计算六个直径测量值的平

均值和标准差，允许标准差为 2.5mm，不满足时应舍弃该试件。对直径符合要求

的试件，后续计算中直径取六个直径测量值的平均值，准确至 0.1mm。 

3.4 试件上下两个端面应采用水泥净浆彻底抹平。将试件直立桌面上，在上端面

用早强水泥净浆薄涂一层后，在表面撒少量 0.25~0.5mm 的细砂，用直径大于试

件的平面圆形钢板放在顶面，加压旋转圆钢板，使顶面齐平。边旋转边平移并迅

速取下钢板。如果有净浆被钢板粘去，则重新用净浆抹平，并重复上述步骤。一

个端面整平后，放置 4h 以上，然后按同样方法整平另一端面。 

3.5 按本规程 T0845 规定对试件进行标准养生或快速养生。 

3.6 对无机结合料稳定土和无机结合料稳定公称最大粒径不大于 26.5mm 的粒

料，试件不应少于 9 个；对无机结合料稳定公称最大粒径大于 26.5mm 的粒料，

试件不应不少于 15 个。 

4 试验步骤 

4.1 试件应浸水 24h，取出后擦干表面水称量，试件养生后与成型时的质量相差

不应大于 2%，否则试件失效。试件从搬出养生室到试验完成的时间间隔应尽量

短。 

4.2 在试件顶面撒少量粒径为 0.25~0.5mm 的细砂，将加载板置于试件顶面，边

 145 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的物理、力学试验方法 

按压边旋转，应使砂填补试件表面不平整处，并使多余的砂流出。在试件上下端

面各放置一张直径略大于试件的聚四氟乙烯薄膜，将试件放置在加载架上对应加

载板中心位置，应使试件中心与加载架中心对齐。 

4.3 压力机应以 1mm/min 的加载速度连续均匀地施加荷载，直至试件破坏。 

4.4 试件应变 ε 应取三个高精度位移传感器测得试件变形量的平均值计算得到。

试验过程中应记录“荷载—应变”曲线，如图 T080X-3 所示。当“荷载—应变”曲线

起点不在 0 点位置或曲线起始有轻微震荡时，应修正曲线起点使(ε3，0.3Fr)点与

修正后的(0，0)点连线在曲线上为直线。 

 

 

图 T080X-3 “荷载—应变”曲线 

5 计算 

应根据“荷载—应变”曲线得到最大荷载和对应 0.3 倍最大荷载时压应变，按

式(T080X-1)计算弹性模量。 

3
2

2.1
επ ⋅⋅

=
D

FE r                       (T080X-1) 

式中：E——弹性模量（MPa）； 

  Fr——最大荷载（N）； 

D——试件直径（mm）； 

  ε3——加载达到 0.3Fr 时的试件纵向应变，ε3=Δl/L。 

Fγ 

F 

ε ε3 

0.3Fγ 
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6 结果整理 

6.1 弹性模量应修约为整数。 

6.2 同一组试件试验中，应采用 3 倍均方差方法剔除异常值。 

6.3 对无机结合料稳定土和无机结合料稳定最大粒径不大于 26.5mm 的粒料，试

验结果变异系数不应超过 10%；对无机结合料稳定最大粒径不大于 26.5mm 的粒

料，试验结果变异系数不应超过 15%。不满足时，应增加试件数量，将新增试验

结果与原试验结果合并重新统计变异系数，直到变异系数满足上述规定。 

7 报告 

试验报告应包括以下内容： 

1）试件检验； 

2）试件尺寸； 

3）试件成型方式； 

4）试件成型时的重量，精确到 10g； 

5）试验时试件的重量，精确到 10g； 

6）试件成型时的重量与试验时的重量，如果两者相差超过 2%，试验结果无

效，并应当注明； 

7）养生或储存条件； 

8）试验时的龄期； 

9）试验日期； 

10）试件弹性模量值； 

条文说明： 

1. 材料试验机：适用于无机结合料稳定材料单轴压缩弹性模量试验的试验

机主要有两种类型：美国 MTS 公司生产的 MTS 810 系列伺服液压材料试验机，

澳大利亚 IPC 公司生产的 UTM 系列伺服液压材料试验机。 

2.从试件搬出养生室到试验完成的试件间隔要尽量短，以免试件散失过多的

水分。 

3.平行试验：本试验需要三次以上的平行试验，对于完整性不好或尺寸不合
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格的试件应作废，本方法给出了试件尺寸合格的判定标准。因此，必须成型足够

的原始试件来确保有效试验试件的数目。 

4.由于不同加载速度对试件破坏的最大荷载有影响，平行试验试件加载速度

应尽可能相等，并在规定试件内使试件达到破坏，确保最大荷载的可比性。 

5. LVDT 安装过程中应配备一套调整两个刚性环之间的距离 0l 的装置以方

便试验操作。例如，可采用三个螺栓调整两个刚性环之间的距离，在试验过程中

拧下螺栓。 

6.数据处理过程中，如果荷载-应变曲线的起点不在 0 点位置，或曲线起始有

轻微振荡，应对曲线起点进行修正，确保（ε3,0.3Fr）点与修正后的（0,0）点连

线在曲线上为直线。 
 

 148 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的物理、力学试验方法 

 T080×—2018  无机结合料稳定材料拉伸模量试验方法 

1 适用范围 

本试验方法适用于在室内对无机结合料稳定材料试件进行拉伸或压缩模量

试验。 

2 仪器设备 

2.1 压力机或万能试验机（也可用路面强度试验仪和测力计）：压力机除符合《液

压式压力试验机》（GB/T 3722）及《试验机通用技术要求》（GB/T 2611）中的要

求，其测量精度为±1%。同时应具有加荷速度指示装置或加荷速度控制装置。上

下压板平整并有足够刚度，可以均匀地连续加荷卸荷，可以保持固定荷载，开机

停机均灵活自如，能够满足试件吨位要求。且压力机加载速率可以有效控制在

（0.010±0.005）MPa/s。 

2.2 测形变装置 

应在样品壁上测量纵向应变 ε，在样品“中心部分”偏移 120°的三条直线上。

“中心部分”的长度 l0 应至少为骨料最大尺寸的四倍。在拉伸或压缩过程中，从压

板到中心部分末端的距离应至少为骨料最大尺寸的 1.5 倍，至少为 15mm。用于

计算的值 Δl 的准确度应在±3％以内。 

应变 ε 在使用应变仪时直接测量，并且当使用引伸计时等于 Δl / 10。 

当使用引伸计（见图 T080X-1）时，它应由两个刚性环组成，每个刚性环用

三个螺钉固定在试样的壁上。螺丝的末端应有一个圆形的末端以避免渗透到试样

中。 

三个传感器应固定在其中一个环上以确定两个环之间的位移。三次测量的平

均值给出了试验过程中试样的 Δl 值，从而得出应变 ε。 

注：可以添加用于调节两个环之间距离 l0 的系统以方便操作。例如，三个可

拆卸的螺丝应在测试过程中拿走。 
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a)正面 
b)顶面 
1 试样 
2 刚性环 
3 螺丝 
4 传感器 
5 可拆卸螺丝 

图 T080X-1 用于拉伸或压缩测试的引伸计 

2.3 千分表（1/1000mm）：2 只，或相同精度的位移传感器，2 个。也可采用数据

采集系统：包括荷载传感器（1 个），位移传感器（2 个）。荷载计数器以及数据

采集仪。 

2.4 标准养护室。 

2.5 水槽：深度应大于试件高度 50mm。 

2.6 天平：量程 4000g，感量 0.01g；量程 15kg，感量 0.1g。 

2.7 机油：若干。 

2.8 球形支座。 

2.9 适合测试范围的测力计。 

2.10 钢冒：盖子的直径应等于试样的直径±2 毫米，厚度不应小于 20 毫米。。  

3 试件制备和养护 

3.1 对于直接拉伸试样，应将混合物置于给定体积的模具中，将混合物与水平振

动和垂直轴向压力的组合进行压实，集料的最大尺寸不应该超过 31.5mm，试样

的形状和尺寸如图 2。试样中心部分的直径应以 0.5％的精度测量。重量应精确
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到±0.25％。这应与制造时的质量进行比较，以确保在固化过程中，蒸发未导致

质量损失大于 2％。如果损失大于 2％，则应予以记录，由于可能不具代表性，

因此产生的拉伸强度值可能会无效。 

 

图 T080X-2 拉伸试样的形状和尺寸 

3.2 对于压缩试样，当混合料最大颗粒尺寸不超过 22.4mm 时，成型 φ100×100

试件，当混合料最大颗粒尺寸不超过 31.5mm 时，成型 φ150×150 试件。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 试件数量 

对于无机结合料稳定细粒式材料，应制不少于 6 个试件，并要求模量试验

结果的变异系数不超过 10％；对于无机结合料稳定中粒式材料，应制不少于 9

个试件，并要求模量试验结果的变异系数不超过 10％；对于无机结合料稳定粗

粒式材料，应制不少于 15 个试件，并要求模量试验结果的变异系数不超过 15％。 

3.4 按照本规程 T0843 方法制备试件。 

3.5 按照本规程 T0845 标准养生方法进行养生，水泥稳定类土养生龄期为 90d，

石灰或粉煤灰稳定类土养生龄期 180d。 

3.6 圆柱形试件的两个端面应用水泥净浆彻底抹平。将试件直立桌上，在上端面

用早强高强水泥净浆薄涂一层后，在表面撒少许量 0.25～0.5mm 的细砂，用直径

大于试件的平面圆形钢板放在顶面，加压旋转圆钢板，使顶面齐平。边旋转边平

移并迅速取下钢板。如有净浆被钢板粘去，则重新用净浆抹平，并重复上述步骤。

 151 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的物理、力学试验方法 

一个端面整平后，放置 4h 以上，然后将另一端面同样整平。整平应该达到：加

载板放在试件顶面后，在任一方向都不会翘动。试件整平后放置 8h 以上。 

3.7 将端面已经处理平整的试件饱水 24 小时。水面高于试件顶面约 2.5cm。 

4 试验步骤 

4.1 根据试验材料的类型和一般的工程经验，选择合理量程的测力计和试验机，

被测试件的压力应在量程的 20～80％。如采用压力机系统，需调试设备，设定

好加载速率。 

4.2 所有的测试机器轴承表面都应擦干净，并清除任何松散的砂砾或外来物质如

果使用的话，将与压板或辅助压板接触的试样表面。试样与压板或辅助压板之间

不应使用填料。试样应在下压板或辅助压盘上居中，精度为指定尺寸的 1％立方

体或圆柱形标本的直径。在试样与上压板接触的瞬间，球形座应调整到实现样品

和上压板之间的均匀接触 

4.3 将试件浸水 24h 后从水中取出并用布擦干后放在加载底板上，在试件顶面撒

少量 0.25～0.5mm 的细砂，并手压加载板在试件顶面边加压边旋转，使细砂填补

表面微观的不平整，并使多余的砂流出，以增加顶板与试件的接触面积。 

4.4 应变测量装置在样品上的位置 

应变计或引伸计应按 2.2 的规定放置在试样的中心部位。 

4.5 钢帽接合 

在粘合之前（例如用环氧树脂），样品和盖子的表面应该是干净的。在粘接时，

试样和两个盖帽的轴线应对齐至 1 mm 以内。 

注：为了符合这一要求，可能需要一个对齐系统。 

应注意避免粘结和拉伸强度测定之间的水分损失（例如通过将样品包裹在薄聚乙

烯薄膜或湿布中）。 

4.5 定位标本并加载 

试样应放入试验机中。调整试验机以实现接触并以连续且均匀的方式施加载荷而

不产生冲击，以获得均匀增加（0.010±0.005）MPa 每秒的应力。 

4.6 数据记录 

在测试过程中，应记录力应变曲线。Fr 和 ε3 应使用记录的数据如图 T080X-3 所
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示。试样中心部分以外的试样失效应在试验报告中说明。 

 

图 T080X-3 应力应变曲线 

5 计算 

5.1 计算弹性模量如下： 

                       080X-1) 

式中： 

Ec——压缩弹性模量，以兆帕（MPa）表示； 

Et——拉伸弹性模量，以兆帕（MPa）表示； 

Fr——持续的最大力量，以牛顿（N）表示； 

D——试样的直径，用毫米（mm）表示； 

当 F = 0.3 Fr 时，ε3 是试样的纵向应变。 

6 结果整理 

6.1 模量的值应用三位有效数字表示。 

6.2 同一组试件试验中，采用三倍均方差方法剔出异常值，大试件 2~3 个异常值。

异常值超过上述规定的试验重做。 

6.3 对于无机结合料稳定细粒式材料、中粒式材料，变异系数不超过 10％；粗粒

式材料，变异系数不超过 15％。如不能保证变异系数小于上述规定，则还应按

允许误差 10％和 90％概率重新计算增加试件数量，并另做新试验。试验结果与

老试验结果一并重新进行统计评定，直到变异系数满足上述规定。 
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7 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和标号或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）最佳含水率时的结合料剂量，最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）水泥、石灰剂量（％）；石灰（水泥）粉煤灰和集料的比例； 

（5）试件的类别和尺寸 

（6）试件干密度或压实度； 

（7）制造时试件的质量精确到 10g，试验时试件的质量精确到 10g； 

（8）养生储存方法 

（9）测试类型（压缩或直接拉伸）； 

（10）试验时试样的状态（饱和，潮湿）； 

（11）回弹模量（MPa），用三位有效数字表示。； 

（12）n 个试验结果的最小值和最大值、平均值 cE
−

、标准差 S 和变异系数

vC (%)。 

8 记录 

 本试验的记录格式如表 T0808-1。 

室内抗压回弹模量试验      表 T0808-1 

工程名称________________________    试件尺寸 _______________________ 

路段范围________________________  试验方法_________________________ 

材料名称________________________  试 验 者_________________________ 

试样编号________________________  校 核 者_________________________ 

最大粒径________________________  试验日期_________________________ 

荷

载

级

数 

单位压 
p  

（MPa） 

千分表读数（1/1000mm） 回弹形变 
l (1/ 

1000mm) 
 

回弹模量 

cE   
(MPa) 

加荷 卸荷 

左 右 平均 左 右 平均 

1 
2 
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3 
4 
5 
6 

条文说明 

整平试件的两个端面是本试验取得较好结果的关键，必须认真进行。首先，

必须用平面加载刚性板放在试件顶面检查是否有翘动和脱空现象。实践证明，不

需要用净浆整平的试件很少。 

①为了保证试验过程中试件变形测量的可靠性，一方面选择稳定的、有足够

精度的变形测量仪器（如千分表或位移传感器）。另一方面选择合理的荷载级位，

荷载级位过小，试件变形量小，测量误差大；如荷载级位过大，造成试件损伤，

影响下级荷载施加后试件回弹变形的可靠性。 

②在回弹变形测量时，在试件顶面应至少放置两个相同精度的传感器或千分

表，且二者应处在同一个直径的两端，距试件中心等距。在每级荷载作用下，两

个传感器（或千分表）读数相差不宜超过 50％，否则应重新试验。两个传感器

测量变形的平均值作为该级荷载作用下的变形值。由于路面材料的非线性，在荷

载作用时会出现应力松弛或蠕变现象，为此当出现应力松弛时，应及时补加荷载，

最好采用应力控制模式的自动加载系统以维持试验过程中荷载的稳定，当出现蠕

变现象时，为减小蠕变对变形测量的影响，应严格按照本规程要求的时间和荷载

速率加载、卸载，并在荷载稳定时间的最后一刻读取传感器的变形读数。 

③对于荷载施加的水平，宜不超过试件无侧限抗压强度的 60％～70％，即施

加的最大荷载为抗压强度的 60％～70％，并以此为标准等间隔划分出 5～6 个荷

载级位，因此在进行模量试验时应首先进行强度试验，根据强度试验结果确定模

量的和荷载级位。 
 

T0852—2018  无机结合料稳定材料劈裂回弹模量试验方法 

1 适用范围 

本方法通过向圆柱形试件施加轴向荷载，测定试件在荷载变化时的轴向弹性

变形，从而计算材料的劈裂模量。 
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2 仪器设备 

2.1 压力机或万能试验机（也可用路面强度试验仪和测力计）：压力机除符合《液

压式压力试验机》（GB/T 3722）及《试验机通用技术要求》（GB/T 2611）中的要

求，其测量精度为±1%。同时应具有加荷速度指示装置或加荷速度控制装置。上

下压板平整并有足够刚度，可以均匀地连续加荷卸荷，可以保持固定荷载，开机

停机均灵活自如，能够满足试件吨位要求。且压力机加载速率可以有效控制在

1mm/min。 

2.2 数据采集系统：包括荷载传感器（1 个），位移传感器（4 个）。荷载计数器

以及数据采集仪。 

2.3 劈裂夹具：如图T0852-1所示。 

    

a）试件和千分表安置方式      b）劈裂夹具  

图 T0852-1  劈裂回弹模量试验装置示意图 

压条采用半径与试件半径相同的弧面压条，其长度应大于试件的高度。不

同尺寸试件采用的压条宽度和弧面半径见表 T0852-1。 

表 T0852-1  不同尺寸试件对应的压条尺寸           

试件尺寸（mm） 宽度（mm） 弧面半径（mm） 
Φ100×100 12.70 50 
Φ150×150 18.75 75 

2.4 标准养护室。 

2.5 水槽：深度应大于试件高度 50mm。 

2.6 天平：量程 4000g，感量 0.01g；量程 15kg，感量 0.1g。 

2.7 球形支座。 

2.8 机油：若干。 

2.9 圆形钢板。  

千分表 
导杆 

压条 

试件 

 156 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的物理、力学试验方法 

3 试件制备和养护 

3.1 对于细粒式、中粒式混合料采用 Φ100×100mm 的圆柱形试件，对于粗粒式混

合料采用 Φ150×150mm 的圆柱形试件。试验荷载为静态荷载。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 试件数量：无机结合料稳定细粒式材料，应制不少于 9 个试件，并要求模量

试验结果的变异系数不超过 10％；无机结合料稳定中粒式材料，应制不少于 15

个试件，并要求模量试验结果的变异系数不超过 10％；无机结合料稳定粗粒式

材料，应制不少于 19 个试件，并要求模量试验结果的变异系数不超过 15％。 

3.4 按照本规程 T0843 方法制备试件。 

3.5 按照本规程 T0845 标准养生方法进行养生，水泥稳定类土养生龄期为 90d，

石灰或粉煤灰稳定类土养生龄期 180d。 

4 试验步骤 

4.1 根据试验材料的类型和一般的工程经验，选择合适量程的测力计和试验机，

施加荷载应大于量程 20%且小于量程的 80%。球形支座和上下压条上涂上机油，

使球形支座能够灵活转动。 

4.2 将已浸水一昼夜的试件从水中取出，用软布吸去试件表面的水分，并称试件

的质量。 

4.3 试件高度的测试：沿圆周四等分点用游标卡尺测量 4 点高度，精确至 0.1mm，

以其平均值计，在试件两侧通过圆心画上十字标记。 

4.4 将试件置于试验台夹具的上、下压条之间，安放好上压条与侧面的十字画线

对准，上下压条应居中。 

4.5 按照本规程 T0806 方法测定混合料的劈裂强度，作为劈裂回弹模量试验的破

坏荷载 P。 

4.6 在试件两边分别等距离各安放 1 个位移传感器或千分表。 

4.7 预压：先用拟施加的最大载荷的一半进行两次加荷卸荷预压试验，使加载顶

板与试件表面紧密接触。每次卸载后等待 1min。如采用千分表测量变形时，将

千分表的短指针调到中间位置，并将长指针调到 0，记录千分表的原始读数。 

4.8 回弹形变测量：将预定的单位压力分成 5～6 等份，作为每次施加的压力值。
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设定的最大压力值不宜超过破坏荷载的 0.6~0.7。实际施加的荷载应较预定级数

增加 1 级。施加第 1 级荷载（如为预定最大荷载的 1/5），待荷载作用达 1min 时，

记录千分表的读数，同时卸去荷载，让试件的弹性形变恢复。到 0.5min 时记录

千分表的读数，施加第 2 级荷载（为预定最大荷载的 2/5），同前，待荷载作用

1min，记录千分表的读数，卸去荷载。卸荷后达 0.5min 时，再记录千分表的读

数，并施加第 3 级荷载。如此逐级进行，直至记录下最后一级荷载下的回弹形变。 

5 计算 

5.1 按式（T0852-1）计算每级荷载下的试件竖向回弹形变 Yl 。 

  Yl ＝加载时平均读数－卸载后平均读数              （T0852-1） 

5.2 以单位压力 0pp − 为横坐标（向右），竖向回弹形变 Yl 为纵坐标（向下）绘制

p 与 Yl 关系曲线。若曲线开始段出现下凹现象，需进行修正。修正时，一般情况

下将第 1 个和第 2 个试验点取成直线，并延长此直线与纵坐标轴相交，此交点即

为新原点。 

5.3 按式（T0852-2）计算劈裂回弹模量。 

   0 0.27 1.0 )i
X

p pE
dl

µ−
= +（                           （T0852-2） 

式中： iE ——劈裂模量（MPa）； 

  p ——各级荷载（N）； 

  0p ——初荷载（N）； 

  d ——试件直径（mm）； 

  Xl ——水平回弹形变（mm），在没有条件测水平变形时，可用（T0852-3）

计算水平方向变形； 
(0.135 0.5 )

1.794 0.0314
Y

X
ll µ

µ
× +

=
−

                          （T0852-3） 

式中： Yl ——竖向回弹形变（mm）。 

  µ ——泊松比，可取 0.25。  

5.4 计算全部试件的算术平均值、标准差和变异系数。 
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6 结果整理 

6.1 劈裂回弹模量用整数表示。 

6.2 同一组试件试验中，采用 3 倍均方差方法剔出异常值，大试件 2~3 个异常值。

异常值数量超过上述规定的试验重做。 

6.3 无机结合料稳定细粒式材料、中粒式材料，试验结果的变异系数不超过 10％；

粗粒式材料，变异系数不超过 15％。如不能保证试验结果的变异系数小于上述

规定，则应按允许误差 10％和 90％概率重新计算所需的试件数量，增加试件数

量并另做新试验。新试验结果与老试验结果一并重新进行统计评定，直到变异系

数满足上述规定。 

7 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 

（5）试件干密度或压实度； 

（6）吸水量以及测回弹模量时的含水率（％）； 

（7）劈裂回弹模量（MPa），用整数表示； 

（8）n 个试验结果的最小值和最大值、平均值 iE
−

、标准差 S 和变异系数 vC  

(%)。 

8 记录格式 

本试验的记录格式见表 T0852-2。 

表 T0852-2  室内劈裂回弹模量试验       

工程名称________________________    试件尺寸_________________________ 

路段范围________________________  试验方法_________________________ 

材料名称________________________  试 验 者_________________________ 
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试样编号________________________  校 核 者_________________________ 

最大粒径________________________  试验日期_________________________ 

荷

载

级

数 

单位压力 
p  

（MPa） 

Y 方向 

千分表读数（1/1000mm） 

X 方向 

千分表读数（1/1000mm） 
回弹形变 

l (1/ 
1000mm) 

劈裂回弹 

模量 

iE (MPa) 加荷 卸荷 加荷 卸荷 

左 右 
平

均 
左 右 

平

均 
左 右 

平

均 
左 右 

平

均 

X

方

向 

Y

方

向 

 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
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T0853—2018  无机结合料稳定材料弯拉回弹模量试验方法 

1 适用范围 

本方法采用三分点加载的方法测定无机结合料稳定材料在静态荷载作用下的

弯拉回弹模量。 

2 仪器设备 

2.1 压力机或万能试验机（也可用路面强度试验仪和测力计）：压力机除符合《液

压式压力试验机》（GB/T 3722）及《试验机通用技术要求》（GB/T 2611）中的要

求，其测量精度为±1%。同时应具有加荷速度指示装置或加荷速度控制装置。上

下压板平整并有足够刚度，可以均匀地连续加荷卸荷，可以保持固定荷载。开机

停机均灵活自如，能够满足试件吨位要求，且压力机加载速率可以有效控制在

1mm/min。 

2.2 数据采集系统：包括荷载传感器、位移传感器、荷载计数器以及数据采集仪。

位移传感器用于测量跨中竖向变形，安装于试件跨中的两侧。 

2.3 加载模具：如图 T0851-1 所示。 

 
图T0853-1 弯拉回弹模量试验装置示意图（尺寸单位：mm ） 

注：1-试件 2-可移动支座 3-加荷支座 4-千分表 5-千分表架 6-螺杆 

2.4 标准养护室。 

2.5 电子天平：量程为 15kg，感量为 0.1g；量程为 4000g，感量为 0.01g。 

2.6 台秤：量程 50kg，感量 5g。 
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2.7 球形支座。 

3 试件制备和养护 

3.1 根 据 混 合 料 粒 径 的 大 小 ， 选 择 不 同 尺 寸 的 试 件 尺 寸 ： 中 梁 ，

100mm×100mm×400mm ，适用于细粒式材料和中粒式材料 ① ；大梁，

150mm×150mm×550mm，适用于粗粒式材料。 

注①：由于大梁试件的成型难度较大，在试验室不具备成型条件时，中梁试件的最大公称粒

径可放宽到 26.5mm。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 无机结合料稳定细粒式材料，应制备不少于 9 个试件，并要求模量试验结果

的变异系数不超过 10％；无机结合料稳定中粒式材料，应制不少于 15 个试件，

并要求模量试验结果的变异系数不超过 10％；无机结合料稳定粗粒式材料，应

制不少于 19 个试件，并要求模量试验结果的变异系数不超过 15％。 

3.4 按照本规程 T0844 方法制备试件。 

3.5 按照本规程 T0845 标准养生方法进行养生，水泥稳定类土养生龄期为 90d，

石灰或粉煤灰稳定类土养生龄期 180d。 

4 试验准备 

4.1 根据试验材料的类型和一般的工程经验，选择合理量程的测力计和压路机，

被测试件施加压力应在设备量程的 20～80％。如采用压力机系统，需调试设备，

设定好加载速率。 

4.2 球形支座涂上机油，使球形支座能够灵活转动，并安放在上压头上。在上下

压块的左右两个半圆形压条上涂上机油。 

4.3 按照本规程 T0851 方法测定混合料的弯拉强度，作为弯拉模量试验的破坏荷

载 P。 

4.4 将已浸水一昼夜的试件从水中取出，用软布吸去试件表面的水分，并称试件

的质量。在试件中部量出其宽度和高度，精确至 lmm。 

4.5 在试件侧面（平行于试件成形时的压力方向）标出三分点位置。 

4.6 将试件安放在试架上，荷载方向与试件成型时的压力方向一致，上下压头应
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位于试件三分点位置。 

4.7 在试件中部的顶面两侧分别安放 1 个千分表或位移传感器。 

4.8 安放球形支座。 

4.9 预压：先用拟施加的最大载荷的一半进行两次加荷卸荷预压试验（设定的最

大压力值不宜超过破坏荷载的 0.6~0.7 倍），使加载顶板与试件表面紧密接触。每

两次卸载后等待 1min。如采用千分表测量变形时，将千分表的短指针调到中间

位置，并将长指针调到 0，记录千分表的原始读数。 

4.10 回弹形变测量：将预定的单位压力分成 5～6 等份，作为每次施加的压力值。

实际施加的荷载应较预定级数增加 1 级。施加第 1 级荷载（如为预定最大荷载的

1/5），待荷载作用达 1min 时，记录千分表的读数，同时卸去荷载，让试件的弹

性形变恢复。到 0.5min 时记录千分表的读数，施加第 2 级荷载（为预定、最大

荷载的 2/5），同前，待荷载作用 1min，记录千分表的读数，卸去荷载。卸载后

达 0.5min 时，再记录千分表的读数，并施加第 3 级荷载。如此逐级进行，直至

记录下最后一级荷载下的回弹形变。  

5 计算 

5.1 按式（T0853-1）计算每级荷载下的回弹形变 l。 

  l＝加荷时平均读数－卸荷后平均读数           （T0853-1） 

5.2 以单位压力 0pp − 为横坐标（向右），回弹形变 l为纵坐标（向下）绘制 p 与

l关系曲线。若曲线开始段出现下凹现象，需进行修正。修正时，一般情况下将

第 1 个和第 2 个试验点取成直线，并延长此直线与纵坐标轴相交，此交点即为新

原点。 

5.3 按式（T0853-2）计算弯拉回弹模量。 

  
lhb

ppLES ×××
−

= 3
0

3

108
)(23                               （T0853-2） 

式中： SE ——弯拉回弹模量（Mpa）； 

p ——施加的各级荷载（N）； 

  0p ——施加的最小荷载（N）； 

  L ——试件跨径（mm）； 

  l ——跨中挠度变形回弹变形（mm）； 
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  b ——跨中断面的宽度（mm）； 

  h ——跨中断面的高度（mm）。 

6 结果整理 

6.1 弯拉回弹模量用整数表示。 

6.2 同一组试件试验中，采用 3 倍均方差方法剔出异常值。小梁可以有 1 个异常

值，中梁 1~2 个异常值，大梁 2~3 个异常值。异常值数量超过上述规定的试验重

做。 

6.3 同一组试验的变异系数 vC （％）符合下列规定，方为有效试验：细粒式材料、

中粒式材料，中梁， vC ≤10％；粗粒式材料，大梁， vC ≤15％。如不能保证变异

系数小于上述规定，则还应按允许误差 10％和 90％概率重新计算增加试件数量，

并另做新试验。新试验结果与老试验结果一并重新进行统计评定，直到变异系数

满足上述规定。 

7 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 

（5）试件干密度或压实度； 

（6）吸水量以及测回弹模量时的含水率（％）； 

（7）弯拉回弹模量（MPa），用整数表示； 

（8）n 个试验结果的最小值和最大值、平均值 s

−

E 、标准差 S 和变异系数

vC (%)。 

8 记录格式 

本试验的记录格式见表 T0853-1。 
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表 T0853-1  室内弯拉回弹模量试验记录表       

工程名称________________________    试件尺寸_______________________ 

路段范围________________________  试验方法_______________________ 

材料名称________________________  试 验 者_______________________ 

试样编号________________________  校 核 者_______________________ 

最大粒径________________________  试验日期_______________________ 

荷

载

级

数 

单位压力 
p  

（MPa） 

千分表读数（1/1000mm） 
回弹形变 

l (1/ 
1000mm) 

弯拉回弹  
模量 

SE (MPa) 

加荷 卸荷 

左 右 平均 左 右 平均 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

         

条文说明 

现在一些设备的加载系统（包括 MTS）具有能直接测定压头处的变形的功

能，为了简化试验步骤和方法，有些试验操作者直接取压头处的变形值作为弯拉

变形值。由于试验机促动器的测变形装置精度不够，导致所测试的值偏小。因此

对具有试验机促动器的压力设备，必须保证测试精度足够的情况下，才可直接用

来测试，否则必须单独安装千分表或传感器。 
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T0854—2018  无机结合料稳定材料干缩试验方法 

1 适用范围 

本方法用于测定无机结合料稳定材料的失水收缩的程度和干缩系数计算。该

试验方法是将室内成型的梁式试件放置在收缩仪上，在收缩仪的两端安置 LVDT

位移传感器，通过传感器采集试件失水后的整体收缩变形值。 

2 仪器设备 

2.1 收缩仪（图 T0854-1）：两端设计为装 LVDT 位移传感器，中间能放置不同

尺寸的试件。 

 

图 T0854-1  干缩试验装置 

2.2  LVDT 数据采集系统（图 T0854-2）：包括 LVDT 位移传感器和数据采集仪。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 T0854-2 LVDT-温缩试验采集系统示意图 

2.3 干缩室（箱）：室（箱）内控温度为 20℃±1℃，相对湿度为 60％±5％。室

（箱）内配有温度、湿度自动记录仪，记录温度、湿度变化。置于恒温室中的干

缩箱内须放干燥剂用于除湿。 

2.4 支脚：采用薄的玻璃片，如载玻片。 

端子板 
A/D 转换采集板 

基于采样频率的数据库 

计算机处理系统 

LVDT 电 压 信

号 转 换

电路 

温度传

感器 
温度变

送器 
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2.5 玻璃棒：若干，长度应大于试件宽度 1cm。 

2.6 电子天平：量程 4000g，感量 0.01g；量程 15kg，感量 0.1g。 

2.7 游标卡尺：分度 0.01mm。 

2.8 502 胶。 

3 试件制备和养护 

3.1 根据混合料粒径的大小，选择不同尺寸的试件：小梁，50mm×50mm×200mm，

适用于细粒式材料；中梁，100mm×100mm×400mm，适用于中粒式材料①；大梁，

150mm×150mm×550mm，适用于粗粒式材料。 

注①：由于大梁试件的成型难度较大，当试验室不具备成型条件时，中梁试件的最大公称粒径可放宽到

26.5mm。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 试件数量：同一配比的混合料 6 个试件为一组，3 个试件用来测定材料的收

缩变形，另外预留 3 个标准试件，用于测量材料的干缩失水率。 

3.4 按照本规程 T0844 方法制备试件。 

3.5 按照本规程 T0845 标准养生方法进行养生，一般龄期为 7d。 

4 试验步骤 

4.1 试件成型后在标准温度与湿度下养生 7 天后，将饱水后的试件表面水擦干。

并采用游标卡尺测定初始长度，长度应重复测定 3 次，取算术平均值作为基准长

度的测定值。至无明显水迹后称取试件初始质量 m0。 
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图 T0854-2  试验过程 

4.2 取出试件，将试件长轴端磨平并在端面上使用 502 胶粘结有机玻璃片，待 502

胶凝结后将 LVDT 位移传感器夹具固定在收缩仪上，在收缩仪上安放涂有润滑剂

的玻璃棒，使试件在收缩时减少与收缩仪的摩擦。 

4.3 收缩仪连同试件一起放入干缩室。试验过程如图 T0854-2 所示。 

4.4 从 移 入 干 缩 室 的 时 间 起 计 算 ， 在 试 验 开 始 后 的 第

2h→6h→12h→24h→48h→72h→96h→120h→144h 分别称取其质量 im 。 

4.5 在干缩观测结束后，将标准试件放到烘箱内烘干至恒重 pm 。 

5 计算 

 按式（T0854-1）~式（0854-3）进行计算。 

 失水率：          piii mmmw /)( 1+−=                      （T0854-1） 

 干缩系数：         iidi ωεα /=                             （T0854-2） 

 总干缩系数：        
∑
∑=

i

i
d ω

ε
α                          （T0854-3） 

式中： iw ——第 i 次失水率（%）； 

  iε ——第 i 次干缩应变（%）； 

  idα ——第 i 次干缩系数（%）； 

  im ——第 i 次标准试件称量质量（g）； 

  l ——标准试件的长度（mm）； 

  pm ——标准试件烘干后恒重（g）。 

6 数据整理 

6.1 干缩系数保留 4 位有效数字。 

6.2 每种混合料进行 3 个样本的平行试验。当 3 个试件的级差与 3 个试件的平均

值 不 超 过 30% 时 ， 为 有 效 试 验 ， 取 平 均 值                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

作为这种混合料的干缩系数；否则重新进行试验。 
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7 报告 

 试验报告应包括以下内容： 

 （1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 

 （5）试件干密度（g/cm3）或压实度（％）； 

 （6）环境温度和湿度； 

 （7）不同时间段试件的平均干缩率； 

 （8）要说明的其它内容。 

8 记录格式 

本试验的记录格式见表 T0854-1。 

表 T0854-1  无机结合料干缩试验记录表       

工程名称________________________    试件标准长度_____________________ 

路段范围________________________  试件标准质量_____________________ 

材料名称________________________  试 验 者_________________________ 

试样编号________________________  校 核 者_________________________ 

最大粒径________________________  试验日期_________________________ 

时间 
(d) 

试件质量（g） 失水率 
(%) 

干缩系数 
（με/%） 

干缩应变 
（με） 

     
     
     
     

条文说明 

在试件成型过程中应注意插捣均匀，确保试件不出现明显离析，试件之间外

观差别较小；测量含水率的标准试件应具有代表性，条件许可的情况下，可考虑

增加标准试件的个数，以减少试验误差。 
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T0855—2018  无机结合料稳定材料温缩试验方法  

1 适用范围 

本方法适用于测定无机结合料稳定材料在温度降低时的收缩系数。测定无机

结合料稳定材料在含水率不变（干燥）情况下的温度收缩系数。如采用在非干燥

条件下，测定温度和失水的共同收缩，测试方法同干燥情况，但同时需要增加试

件测试试件的失水率，将失水收缩系数计入。 

2 仪器设备 

2.1 游标卡尺。 

2.2 高低温交变试验箱：可以控制升降温速率和具有保温功能、保湿功能，具有

可编程控制降温功能。 

2.3 仪表法 

2.3.1 LVDT 数据采集系统：包括 LVDT 位移传感器和数据采集仪。LVDT 采集系

统如图 T0854-2 所示。 

2.3.2 收缩仪：收缩仪必须为殷钢制，否则要安装标准块，标定收缩仪在温度收

缩下的变形。 

2.3.3 支脚：采用薄的有机玻璃片，如载波片。 

2.3.4 光滑玻璃棒。 

2.3 应变片法 

2.3.1 静态电阻应变仪：具有相对固定的灵敏系数；提供应变信号采集和记录。 

2.3.2 应变片：阻值为 120Ω，标距为 80mm 的箔式电阻应变片。 

2.3.3 应变胶：502 胶。 

2.3.4 手持式电动砂轮磨光机，粗砂纸、细砂纸。 

2.3.5 电烙铁、焊锡、连接导线、细塑料套管、胶布。 

2.3.6 温度补偿标准件（温度补偿片）：采用陶瓷片。 

3 试件制备和养护  

3.1 根据混合料粒径的大小，选择不同尺寸的试件：小梁，50mm×50mm×200mm，
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适用于细粒式材料；中梁，100mm×100mm×400mm，适用于中粒式材料①；大梁，

150mm×150mm×550mm，适用于粗粒式材料。 

注①：由于大梁试件的成型难度较大，在试验室不具备成型条件时，中梁试件的最大公称粒

径可放宽到 26.5mm。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 试件数量：同一配比的混合料 3 个试件为一组，测定材料的收缩变形。 

3.4 按照本规程 T0844 方法制备试件。 

3.5 按照本规程 T0845 标准养生方法进行养生，一般龄期为 7d。养生龄期的最

后 1d，试件饱水 24h。 

3.6 温缩试验的温度确定需根据材料所在环境的温度要求和试验目的确定。可采

用的温度范围是 60℃~－25℃。 

4 试验步骤 

4.1 传感器法 

4.1.1 养生结束后，将试件放入 105℃的烘箱中烘 10~12h 至恒重，试件中没

有自由水存在。烘干后将试件放到干燥通风的地方至常温。 

4.1.2 试验前用卡尺测量试件的初时长度，长度测量应在试件的两端和中间

部位各测量 1 次，取 3 次测量的平均值。 

4.1.3 在收缩仪的底面放上涂有润滑剂的玻璃棒。 

4.1.4 对试件的端部进行打磨处理或直接在端部贴上支脚（薄的玻璃片）。 

4.1.5 将试件的光面朝下，安放到收缩仪上，装置 LVDT 位移传感器。 

4.16 设定高低温交变湿热试验箱的控温程序，包括温缩试验的温度以及降

温速率（0.5℃/min）、保温时间（3h）。 

4.1.7 将试件放入高低温交变试验箱中。 

4.1.8 试验从高温开始，逐级降温，并测定试件相应的收缩量。每个试件一

般测定 5~6 个温度级别，每个级别的温度差一般为 10℃。按照降温速率的要求，

当温度降到设定的级位时，保温 3h。 

4.2 应变片法 

4.2.1 将达到龄期的试件放入温度为 105℃的烘箱中烘 10~12h 至恒重。 
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4.2.2 试件表面处理 

（1）对于表面较平整且相对较致密的试件，可在试件两侧面表面中心位置比

应变片面积稍大的范围内用砂纸磨平或用电动砂轮轻轻磨平，并用电吹风吹掉表

面浮灰。 

（2）对于表面粗糙的试件来说，在烘干前应在两个对应侧面上预定的贴片区

用相应的结合料浆（水泥稳定类用水泥浆，二灰稳定类用二灰浆）涂抹一层，试

件烘干后需要对涂层进行打磨，打磨的标准是：涂层能够填充试件表面的孔隙或

坑槽，但不能独立成层。 

4.2.3 粘贴应变片 

（1）用铅笔和直尺画出试件两侧的长和宽方向的中轴线，供贴应变片参照。

取出两个电阻应变片，分别在底面涂上应变胶，并立即粘于试件两侧表面，压上

塑料纸，并排去应变片与试件之间的气泡，应变片在长和宽两个方向上均应位于

试件中轴线上。 

（2）温度补偿片表面平整，不需要表面处理。应变片粘贴方法同上，一组待

测试件共用一个温度补偿标准件。 

4.2.4 电线连接 

 应变片粘贴完毕且应变胶固化后可以连线。试

件上的两个电阻应变片采用串联的方法（图

T0855-1）。为防止应变片相邻两引线接触短路，宜

在引线端部套上细的塑料导管。并把端部引线用胶

布固定在试件上。连线时各导线的端头用电烙铁焊

接。温度补偿片上的两个应变片采用相同的连接方

法。当所有试件和温度补偿片上的应变片连接完毕

后，分别将各自的引线接入静态应变仪。电线和应

变片的连接方式参考应变仪的说明书。 

4.2.5 高低温交变试验箱温度变化的设定同传感器法。 

4.2.6 将连接好的试件和温度补偿片一同放入最高温度已经设定好的高低温

交变环境箱中，试件可以横向卧式放置，底面最好垫置可滚动的光圆钢筋。也可

以将试件竖向放置，关好箱门。启动环境温度控制程序，平衡应变仪各测试通道，

图 T0855-1 应变片粘贴 
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开始读数并记录应变值。 

4.2.7 人工读数应该在恒温段的最后 5min 内完成。采用计算机控制自动读数时，

应该与试验箱控温程序相协调。  

5 计算 

5.1 传感器法 

 温缩系数：  

1i

i

+−
=

i
t TT

εα                         （T0855-2） 

式中： iT ——温度控制程序设定的第 i个温度区间（℃）； 

  iε ——第 i个温度下的平均收缩应变（％）； 

  tα ——温度收缩系数，其中温缩系数是指单位温度变化下材料的线收缩

系数。 

5.2 应变片法 

 温缩系数： 

 s
i

t TT
βεα +

−
=

−1i

i                    （T0855-3） 

 式中： sβ ——为温度补偿标准件的线膨胀系数。 

6 结果整理 

6.1 温缩系数保留四位有效数字。 

6.2 每种混合料进行 3 个样本的平行试验，当 3 个试件的级差不超过 3 个试件平

均值的 30%时，为有效试验，取平均值作为这种混合料的温度收缩系数，否则重

新进行试验。 

7 报告 

 试验报告应包括以下内容： 
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 （1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 

 （5）试件干密度或压实度； 

 （6）环境温度和湿度； 

 （7）试件平均温度收缩系数； 

 （8）要说明的其他内容。 

8 记录 

本试验的记录格式见表 T0855-1。 

表 T0855-1  无机结合料温度收缩试验记录表       

工程名称________________________    试件标准长度_____________________ 

路段范围________________________  试件标准质量_____________________ 

材料名称________________________  试 验 者_________________________ 

试样编号________________________  校 核 者_________________________ 

最大粒径________________________  试验日期_________________________ 

温度级别 
(℃) 

记录时间 
（min） 

温缩应变 
（με） 

温缩系数 

    
    
    
    
    

条文说明 

传感器法是采用 LVDT 位移传感器测量试件的收缩变形，将室内成型的梁式

试件放置在收缩仪上，在收缩仪的两端安置 LVDT 位移传感器，当温度变化时，

试件的整体收缩会引起传感器的响应，并通过传感器数据采集系统自动记录应变

值。应变片法是用电阻应变片测量试件的收缩变形。电阻应变片法的原理是将电

阻应变片粘贴在被测试件的表面上，当试件受力变形时，金属电阻丝承受拉伸或

压缩变形的同时，电阻也将发生变化。在一定的应变范围内，电阻丝的电阻改变
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率与应变成正比。在测试温度发生变化后，应变片电阻丝的电阻也随温度变化而

改变。若不加处理，测得的应变将包含温度变化的影响。不能真实反应构件因受

载荷引起的应变。 

传感器法的金属基座应同试件一起放入高低温度试验箱，金属基座必须采用

温度收缩系数小的材料，需要用殷钢特制，或者采用预知变形的材料制作。如果

材料的温缩应变不明确，就应采用温缩变形小的温度补偿片对收缩仪进行标定。

应变片法温度补偿的目的是要测试应变片电阻因温度引起的误差。 

温度补偿片一般采用陶瓷片，由于种类繁多，且对试验结果有重要影响，宜

统一选用人工合成无机硅酸盐材料，其热膨胀系数比半刚性基层材料得收缩系数

小一个数量级，可以满足要求。 

应变片法的操作相对比较复杂，对试样结果影响的因素较多，为了使各种影

响最小化，需要对其使用的材料进行统一。电阻应变片统一采用于箔式应变片，

温度补偿片统一用人工合成的无机硅酸盐材料的补偿片，应变胶粘剂统一采用

502胶，连接电缆线采用用屏蔽线。 

应变片法中，为了提高测试的精度，通常在补偿片和试件上分别用两个电阻

应变片串联使用。 

应变片法中，试件的表面处理过程中，最为理想的状况是水泥仅仅用来填充

表面的凹陷，而不单独形成一层。因此处理过的表面也应打磨至能够看到露出的

粗骨料。 

应变片的粘贴是应变测量中非常关键的步骤之一，这一工作的好坏，直接影

响胶的粘接质量，乃至测量精度，如果贴片不严格，技术不熟练，即使使用最好

的应变片也无济于事。应变片应沿长度方向粘贴在试件表面的正中部，粘贴过程

中，在应变片粘贴范围内越薄越好，注意不要让应变片的两个引出接线胶粘在一

起，以免短路。应变片粘贴完成后，为防止试件搬动过程中由于电线的带动而扯

断应变片的引线，需要用细绳或细铁丝将电线牢固的捆绑在试件表面。 

应变片的引线产生的热输出是导致测量不稳定的重要原因，导线应力求在种

类、规格、长度和引线路径上一致。因此应将相同导线拉齐绑扎成束，沿干燥、

温度较恒定的路径引至恒温箱中，之后再用电烙铁连接。 

另外为了保证测试精度，应变片法测试过程中还需注意以下几点：应保证所
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有连线牢固可靠，一般采用焊锡焊牢。为了提高确定精度系统应预热30分钟。系

统必须接地，如果系统接地不好，将会产生一定的漂移，稳定度也将受到影响。

每通道各测点所有电阻应变片的对外接线均应尽量短，长度也应相等。应避免将

仪器置于强电场中。静态应变仪必须放在合适的位置上使用，切勿将其倾斜或倒

置使用。输入、输出双绞线应尽量避免靠近电力线、变压器及其他干扰源。 
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T0856—2018  无机结合料稳定材料疲劳试验方法  

1 适用范围 

本方法适用于无机结合料稳定材料以及贫混凝土材料的疲劳试验。试验采用

三分点施加 Havesine 波的动态周期性的压应力荷载模式进行疲劳试验。 

2 仪器设备及相关参数 

2.1 试验机：即应力控制系统，要求应能施加一定频率范围、荷载持续时间及不

同大小的应力，可用能产生需要波形的电动液压试验机，要求精度准确到 5N。

应保证试验机能够施加稳定动态荷载。施加的荷载波形如图 T0856-1 所示。 

时间（t）

荷
载

 

图 T0856-1：疲劳试验荷载曲线示意图 

  maxP -最大荷载（N）； minP -最小荷载（N）， maxmin 02.0 PP ×= ； 0P -荷载振幅（N），

minmax0 PPP −= ； 0T -荷载周期， fT 10 = ， f 为荷载频率，标准频率为 10Hz。 

2.2 数据采集系统：包括荷载传感器，位移传感器。荷载计数器以及数据采集仪。

位移传感器用于测量跨中竖向变形，安装于试件跨中的两侧。 

2.3 加载模具：如图 T0851-1 所示。 

2.4 标准养护室。 

2.5 电子天平：量程 15kg，感量 0.1g；量程 4000g，感量 0.01g。 

2.6 台秤：量程 50kg，感量 5g。 

Pmax 

Pmin 

P0 

T0 

 177 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的物理、力学试验方法 

3 试件制备和养护 

3.1 试验采用梁式试件，根据土的粒径大小选择小梁、中梁或大梁试件。小梁适

用于细粒式材料；中梁适用于中粒式材料①；大梁适用于粗粒式材料。 

注①：由于大梁试件的成型难度较大，在实验室不具备成型条件时，中梁试件的最大公称粒

径可放宽到 26.5mm。 

3.2 由于混合料疲劳试验的变异性较大，为了得到比较可靠的试验结果，对于一

种应力（应变）水平（或应力强度比水平）下，平行试验的样本量不宜小于：小

梁 6 根，中梁 9 根，大梁 13 根。为评价某种混合料的疲劳性能，得到相关的疲

劳寿命曲线，应至少进行 4 个应力（应变）水平（或应力强度比水平）的试验。

试验应准备足够的试件数目，并考虑一定量的备用件（不少于 10％）。按照本

规程 T0844 方法制备试件。 

3.3 对于水泥稳定类材料，一般进行 90d 龄期的疲劳试验；对于石灰或粉煤灰稳

定类材料，一般进行 180d 龄期的疲劳试验。根据科研项目的需要，试验人员也

可采用适当的龄期。由于疲劳试验的周期比较长，试件的成型准备应考虑疲劳试

验时试件的实际龄期，同一组试验的龄期误差不宜超过±3 天。 

3.4 按照本规程 T0845 标准养生方法进行养生。养生龄期的最后 1d，试件饱水

24h。应该将试件浸泡在水中，水面高于试件顶面约 2.5cm。在浸泡水中之前，

应再次称试件的质量 m3。 

3.5 饱水后，将试件表面水擦干，重新测量试件的质量和几何尺寸；然后用油笔

在试件的三分点位置作出标记，以便下步试验时准确放置夹具。 

4 试验步骤 

4.1 检查试验的机械设备是否正常。由于疲劳试验的周期比较长，应着重检查试

验系统的电力供应是否正常。计算机等控制系统的电源应备有延时电源，以防突

然断电造成试验数据的丢失和对设备的损坏。选择合适的荷载传感器和位移（应

变）传感器的量程，以确保测量结果精度的可靠性。 

4.2 根据试验目的，编制有关的疲劳试验程序，并进行调试，可靠、稳定后方可

进行正式试验。选择一个试件，检查荷载波形是否满足试验精度要求，位移（应

变）信号接收是否正常。 由于疲劳试验中试件的破坏存在偶然性，为了保护试
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验设备，疲劳程序中应设定相关的终止试验的保护程序。 

4.3 首先进行梁式试件的弯拉强度测定，以便确定疲劳试验的荷载水平。 

4.4 根据疲劳试验要求，取 4~6（ S/K σ= ）个应力比（对于无机结合料，推荐应

力强度比范围在 0.5~0.85 内）。 

4.5 将试件安放在疲劳试验的模具上。注意疲劳试验的荷载方向应与试件成型时

的压力方向平行一致。 

4.6 预压：在施加正式试验荷载前，应取 0.2 倍应力强度比水平的荷载进行预压

2min，以减少接触不良造成的试验偏差。 

4.7 施加荷载为连续的 Havesine 波，荷载标准频率为 10Hz。 

4.8 在疲劳试验过程中，有些试件的试验时间较长，试件产生风干。为此，需要

用湿毛巾或塑料布覆盖，保持其湿润。 

4.9 试验过程中，应时刻监测荷载波形和试件的响应变形波形。 

4.10 试验过程中数据的采集内容有：荷载重复作用次数（即疲劳寿命），按对

数级数规律采集一定荷载作用次数下的试件变形响应参数，及相应的滞回曲线。

滞回曲线的采集应连续采集 10 个周期的数据，然后进行平均，作为该时刻试件

的代表滞回曲线。 

5 计算 

 将所有有效的疲劳试验数据按式（T0856-1）、（T0856-2）回归计算疲劳方程： 

  )/()lg( SbaN σ+=                             （T0856-1） 

  )lg()lg( σbaN +=                             （T0856-2） 

式中： N ——荷载作用次数（次）； 

σ ——作用荷载（N）； 
S/σ ——应力强度比； 

S ——梁式试件的弯拉强度（MPa）； 
ba、 ——回归系数。 

6 结果整理 

 疲劳试验的疲劳方程的相关系数不宜小于 50%。 
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7 报告 

 试验报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 

（5）试件干密度或压实度； 

（6）试验设备； 

（7）荷载频率、荷载级位； 

（8）疲劳方程及相关系数。 

8 记录 

本试验的记录格式见表 T0856-1。 

表 T0856-1  无机结合料稳定材料疲劳方程试验记录     

工程名称________________________    试件尺寸_________________________ 

荷载频率_________________________   材料名称________________________   

试 验 者_________________________    试样编号________________________  

校 核 者_________________________   试验日期_________________________ 

应力水平（MPa） 应力强度比 疲劳寿命（次） 平均寿命（次） 
    
    
    
    

条文说明 

无机结合料稳定材料疲劳试验的数据处理方法： 

本规程中无机结合料稳定材料的弯曲疲劳试验结果采用单对数方程进行回

归，应力强度比与疲劳寿命的对数值之间存在一元线性相关关系，疲劳方程的形

式如式（T0856-1）。 

无机结合料稳定材料的弯曲疲劳试验数据采用附录 B 中介绍的一元线性回
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归分析的方法进行处理，由此可以得到 50％保证率下的疲劳方程。统计分析中

样本总体的构成有两种方法，一种是将所有试件的弯曲疲劳试验数据作为总体；

另一种是将同一个应力强度比下所测试件的疲劳寿命取均值后作为总体，下面通

过具体的例子进行详细介绍。 

【算例】 

表 T0856-2、T0856-3 为某种无机结合料稳定材料的弯曲疲劳试验结果。要求计

算其疲劳方程并进行显著性分析，同时计算保证率为 99％、95％、90％下的疲

劳方程。 

表 T0856-2  某无机结合料稳定材料弯曲疲劳试验原始数据                     

应力 

强度比 

S/σ  

荷载作用次数 N（次） 

0.74 3710 21600 70070 73790 155070 249370 552700 647770 2032000 2161999 1968248 2772000 5518409 

0.79 1000 1370 1570 2310 23690 150290 346114 338160 450910 522000 878225 2736388 6000000 

0.83 80 200 900 9890 12750 16000 30660 32570 37000 767694    

0.87 30 200 400 1430 3000 8490 14382 621052      

0.92 40 80 110 4920 6770 9870 21710       

 

表 T0856-3  某无机结合料稳定材料弯曲疲劳试验数据                           

应力强度比 S/σ  lgN 

0.74 3.57  4.33  4.85  4.87  5.19  5.40  5.74  5.81  6.31  6.33  6.29  6.44  6.74  

0.79 3.00  3.14  3.20  3.36  4.37  5.18  5.54  5.53  5.65  5.72  5.94  6.44  6.78  

0.83 1.90  2.30  2.95  4.00  4.11  4.20  4.49  4.51  4.57  5.89     

0.87 1.48  2.30  2.60  3.16  3.48  3.93  4.16  5.79       

0.92 1.60  1.90  2.04  3.69  3.83  3.99  4.34        

 

【方法一】 
将所有试件的弯曲疲劳试验数据作为一个总体进行一元线性回归分析，见表

T0856-4。将应力强度比（ S/σ ）作为自变量 x，荷载作用次数（疲劳寿命）的

对数值（ Nlg ）作为因变量 y，此时总体的样本量为 51，由表 T0855-4 所列（xi，

yi）数据进行回归分析。 
总体数据表（样本量 n=51）                                  表 T0856-4  

xi yi xi yi xi yi xi yi xi yi 

0.74 3.5694 0.79 3.0000 0.83 1.9031 0.87 1.4771 0.92 1.6021 

0.74 4.3345 0.79 3.1367 0.83 2.3010 0.87 2.3010 0.92 1.9031 

0.74 4.8455 0.79 3.1959 0.83 2.9542 0.87 2.6021 0.92 2.0414 

0.74 4.8680 0.79 3.3636 0.83 3.9952 0.87 3.1553 0.92 3.6920 
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0.74 5.1905 0.79 4.3746 0.83 4.1055 0.87 3.4771 0.92 3.8306 

0.74 5.3968 0.79 5.1769 0.83 4.2041 0.87 3.9289 0.92 3.9943 

0.74 5.7425 0.79 5.5392 0.83 4.4866 0.87 4.1578 0.92 4.3367 

0.74 5.8114 0.79 5.5291 0.83 4.5128 0.87 5.7931   

0.74 6.3079 0.79 5.6541 0.83 4.5682     

0.74 6.3349 0.79 5.7177 0.83 5.8852     

0.74 6.2941 0.79 5.9436       

0.74 6.4428 0.79 6.4372       

0.74 6.7418 0.79 6.7782       

 

（1）回归疲劳方程 

根据附录 B 计算一元线性回归分析中用到的相关统计参数（ x、y 、 xxl 、 xyl 、

yyl ）和回归系数（ a、b ），列于表 T0856-5 中。 

表 T0856-5  统计参数和回归系数计算表         

x  y  xxl  xyl  yyl  b  a  

0.83 4.37 0.1875 －2.7866 108.5631 －14.86 16.71 

由表中数据可以得到 50％保证率下的疲劳方程为： 

)/(86.1471.16lg SN σ−=                    （T0856-3） 

   （2）线性回归效果检验 

根据附录 B 检验线性回归的效果，各统计参数见表 T0855-6。 

表 T0856-6  线性回归效果检验                                     

偏离 平方和 自由度 标准偏差 统计量 F  
置信限 )491( ，αF  

α＝0.01 α＝0.05 α＝0. 1 

回归 41.4148 1  
30.2215 7.2065   

剩余 67.1483 49 1.1706 

总和 108.5631 50   高度显著   

由表中可以看出此线性回归效果高度显著。 

（3）计算不同保证率下的疲劳方程 

根据附录 B 计算不同保证率下的疲劳方程。 

对于 n－2＝49，查 t 分布表可得 

保证率为 99％时，λ＝2.680，Δ＝3.1372 

保证率为 95％时，λ＝2.009，Δ＝2.3517 

保证率为 90％时，λ＝1.677，Δ＝1.9631 
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对于疲劳试验而言，置信区间取下限时为不利情况，因此不同保证率下的疲

劳方程为： 

①99％保证率下的疲劳方程 

lg 16.71 14.86 / 3.1372 13.5728 14.86 /N S Sσ σ= − − = −        （T0856-4） 

②95％保证率下的疲劳方程 

lg 16.71 14.86 / 2.3517 14.3583 14.86 /N S Sσ σ= − − = −      （T0856-5） 

③90％保证率下的疲劳方程 

lg 16.71 14.86 / 1.9631 14.7469 14.86 /N S Sσ σ= − − = −         （T0856-6） 

 

【方法二】 
将同一个应力强度比下所测试件的疲劳寿命取均值后作为一个总体进行一

元线性回归分析，见表 T0856-7。将应力强度比（ S/σ ）作为自变量 x，荷载作

用次数（疲劳寿命）的对数值（ Nlg ）作为因变量 y，此时总体的样本量为 5，

由表 T0856-7 所列（xi，yi）数据进行回归分析。 

T0856-7  总体数据表（样本量 n=5）         

xi yi 

0.74 5.53 

0.79 4.91 

0.83 3.89 

0.87 3.36 

0.92 3.06 

（1）回归疲劳方程 

根据附录 B 计算一元线性回归分析中用到的相关统计参数（ x、y 、 xxl 、 xyl
、

yyl
）和回归系数（ a、b ），列于表 T0856-8 中。 

表 T0856-8  统计参数和回归系数计算表               

x  y  xxl  xyl  yyl  b  a  

0.83 4.15 0.0194 4.3646 －0.2845 －14.66 16.32 

由表 T0856-8 中数据可以得到 50％保证率下的疲劳方程为： 

)/(66.1432.16lg SN σ−=                        （T0856-7） 
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（2）线性回归效果检验 

根据附录 B 检验线性回归的效果，各统计参数见表 T0855-9。 

表 T0856-9  线性回归效果检验                                 

偏离 平方和 自由度 标准偏差 统计量 F  
置信限 )31( ，αF  

α＝0.01 α＝0.05 α＝0. 1 

回归 4.1715 1  
64.8139 34.12   

剩余 0.1931 3 0.2537 

总和 4.3646 4   高度显著   

由表中可以看出此线性回归效果高度显著。 

（3）计算不同保证率下的疲劳方程 

根据附录 B 计算不同保证率下的疲劳方程。 

对于 n－2＝3，查 t 分布表可得： 

保证率为 99％时，λ＝5.841，Δ＝1.4818 

保证率为 95％时，λ＝3.182，Δ＝0.8073 

保证率为 90％时，λ＝2.353，Δ＝0.5969 

对于疲劳试验而言，置信区间取下限时为不利情况，因此不同保证率下的疲

劳方程为： 

①99％保证率下的疲劳方程 

)/(66.148382.144818.1)/(66.1432.16lg SSN σσ −=−−=        （T0856-8） 

②95％保证率下的疲劳方程 

)/(66.145127.158073.0)/(66.1432.16lg SSN σσ −=−−=        （T0856-9） 

③90％保证率下的疲劳方程 

)/(66.147231.155969.0)/(66.1432.16lg SSN σσ −=−−=        （T0856-10） 

【两种方法的比较】 

1 从样本量来看，方法一的样本量明显多于方法二，采用此种方法回归的应

较为准确。 

2 在相同保证率下，采用方法一得到的回归方程在 y 轴上的截距较小，试验

结果偏于安全。 

综上，采用方法一得到的回归方程较好，推荐采用方法一。
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T082×—2018  无机结合料稳定材料的三分点弯拉疲劳试验方法 

1 适用范围  

1.1 本方法适用于无机结合料稳定材料以及贫混凝土材料的疲劳试验。试验采用

三分点施加 sine 或 Haversine 波的动态周期性的压应力荷载模式进行疲劳试验。 

1.2 本方法适用于长度为 380mm±5mm 、厚度为 51mm±5mm 、宽度为

63.5mm±5mm 的小梁试件。 

2 仪器设备及相关参数 

2.1 试验机：气动或液压加载装置，能够为疲劳试验系统提供循环动力荷载，可

根据试验要求输出不同频率、不同振幅的偏正弦加载波形，要求荷载精度准确到

5N。应保证试验机能够施加稳定动态荷载。施加的荷载波形如图 T0856-1 所示。 

2.2 数据采集系统：包括荷载传感器，位移传感器。荷载计数器以及数据采集仪。

位移传感器用于测量跨中竖向变形，安装于试件跨中的两侧。 

2.3 加载模具：试验夹持系统采用三等分间距布设夹头，相邻夹头中心间距为

118.5mm，梁跨距为 355.5mm。如图 T082X-1 和图 T082X-2 所示。 

      
图 T082X-1 疲劳试验装置图（尺寸单位：mm）         图 T082X-2 实际装置图 
 

2.4 标准养护室。 

2.5 电子天平：量程 15kg，感量 0.1g；量程 4000g，感量 0.01g。 

2.6 台秤：量程 50kg，感量 5g。 
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3 试件制备和养护 

3.1 试件准备：按照振动压实的方法成型无机结合料稳定材料板块试件，板块试

件尺寸为 430 mm ×300 mm ×80mm。然后用高精度金刚石双面锯对板块试件进行

切割，取碾压成型方向为试件长度方向制作梁试件，试件尺寸应符合长度为

380mm±5mm、厚度为 51mm±5mm、宽度为 63.5mm±5mm 的要求。一块 430 mm 

×300 mm ×80mm 的无机结合料稳定材料板块可切制 4 根小梁试件。 

3.2 由于混合料疲劳试验的变异性较大，为了得到比较可靠的试验结果，对于一

种应力（应变）水平（或应力强度比水平）下，平行试验的样本量不宜小于 6

根。为评价某种混合料的疲劳性能，得到相关的疲劳寿命曲线，应至少进行 4

个应力（应变）水平（或应力强度比水平）的试验。试验应准备足够的试件数目，

并考虑一定量的备用件（不小于 10％）。 

3.3 对于水泥稳定类材料一般进行 90d 龄期的疲劳试验，对于石灰或粉煤灰稳定

类材料一般进行 180d 龄期的疲劳试验。根据科研项目的需要，试验人员也可采

用适当的龄期。由于疲劳试验的周期比较长，试件的成型准备应考虑疲劳试验时

试件的实际龄期，同一组试验的龄期误差不宜超过±3d。 

3.4 按照本规程 T0845 标准养生方法进行养生。养生应在试件切割之前进行。养

生龄期的最后 1d，试件饱水 24h。应该将试件浸泡在水中，水面高于试件顶面约

2.5cm。 

3.5 饱水后，将试件表面水擦干，并按照 3.1 的要求切割成规定尺寸的小梁试件。

然后用油笔在试件的三分点位置作出标记，以便下步试验时准确放置夹具。 

4 试验步骤 

4.1 应变控制模式 

4.1.1 将养护好的试件放入疲劳加载装置内，用夹具固定。使位移传感器 LVDT

滑轮接触试件表面，调整位移传感器到试件中部，LVDT 的读数尽可能接近于零。 

4.1.2 选择偏正弦加载模式，在试验参数设定界面输入试验相关参数。 

4.1.3 施加荷载为连续的 sine 或 Haversine 波，荷载标准频率为 10Hz。 

4.1.4 试验终止条件为弯曲劲度模量降低到初始弯曲劲度模量 50%对应的加载循

环次数。 
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4.1.5 在目标试验应变水平下预加载 50 个循环，记录第 50 个加载循环的试件劲

度模量为初始的劲度模量，作为确定试件疲劳失效判据的基准劲度模量。 

4.1.6 确定好初始劲度模量后，试验机应在 50 个循环内自动调整并稳定到试验所

需要的目标拉应变水平，同时按选择的加载循环间隔监控和记录试验参数和试验

结果，确保系统操作正确。当试件达到疲劳试验终止条件时，自动停止加载。 

4.2 应力控制模式 

应力控制模式下试验步骤按本规程 T0856 执行。 

5 计算 

5.1 应变控制模式 

应变控制模式下的疲劳试验数据按式（T082X-1）回归疲劳方程。 

lg lgN a b ε= +                     （T082X-1） 

式中： N ——荷载作用次数（次）； 

ε ——应变水平（µε ）； 

a、b ——回归系数。 

5.2 应力控制模式 

应力控制模式下的疲劳试验数据按式（T0856-1）、式（T0856-2）回归疲劳

方程。 

6 结果整理 

疲劳试验的疲劳方程的相关系数不宜小于 50%。 

7 报告 

报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 
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（5）试件干密度或压实度； 

（6）试验设备； 

（7）荷载频率，荷载级位； 

（8）试验终止条件； 

（9）疲劳方程及相关系数。 

8 记录 

8.1 应变控制模式下的试验记录格式见表 T082X-1。 

无机结合料稳定材料疲劳方程试验记录    表 T082x-1 

工程名称________________________    试件尺寸_________________________ 

荷载频率_________________________   材料名称________________________   

试 验 者_________________________    试样编号________________________  

校 核 者_________________________   试验日期_________________________ 

初始模量（MPa） 应变(με) 疲劳寿命（次） 平均寿命（次） 
    
    
    
    

8.2 应力控制模式下的试验记录格式见表 T0856-1。 
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T0857—2018  无机结合料稳定材料室内动态抗压回弹模量试验方法 

1 适用范围  

本方法适用于测定无机结合料稳定材料的动态抗压回弹模量。动态抗压回弹

模量可以作为路面设计和评价的参数。 

2 仪器设备 

2.1 试验机：即应力控制系统，要求应能施加一定频率范围，荷载持续时间及不

同大小的应力，可用能产生需要波形的电动液压试验机，要求精度达到 5N。 

2.2 数据采集系统：包括荷载传感器、位移传感器、荷载计数器以及数据采集仪。 

2.3 标准养护室。 

2.4 电子天平：量程 15kg，感量 0.1g；量程 4000g，感量 0.01g。 

2.5 台秤：量程 50kg，感量 5g。 

2.6 圆形钢板。 

3 试件制备和养护 

3.1 试验采用 1:1 的圆柱体试件。细粒式材料和中粒式材料混合料成型

Φ100×100mm 试件，粗粒式材料混合料成型 Φ150×150mm 试件。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 无机结合料稳定细粒式材料，应制不少于 6 个试件，并要求模量试验结果的

变异系数不超过 10％；无机结合料稳定中粒式材料，应制不少于 9 个试件，并

要求模量试验结果的变异系数不超过 10％；无机结合料稳定粗粒式材料，应制

不少于 15 个试件，并要求模量试验结果的变异系数不超过 15％。 

3.4 按照本规程 T0843 方法制备试件。 

3.5 按照本规程 T0845 的标准养生条件进行养生，水泥稳定类土养生龄期为 90d，

石灰或粉煤灰类稳定材料的养生龄期 180d。 

3.6 圆柱形试件的两个端面应用水泥净浆彻底抹平。将试件直立桌上，在上端面

用早强高强水泥净浆薄涂一层后，在表面撒少许 0.25～0.5mm 的细砂，用直径大
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于试件的平面圆形钢板放在顶面，加压旋转圆钢板，使顶面齐平。边旋转边平移

并迅速取下钢板。如有净浆被钢板粘去，则重新用净浆抹平，并重复上述步骤。

一个端面整平后，放置 4h 以上，然后将另一端面同样整平。整平应该达到：加

载板放在试件顶面后，在任一方向都不会翘动。试件整平后放置 8h 以上。 

3.7 将端面已经处理平整的试件饱水 24h。应将试件浸泡在水中，水面高于试件

顶面约 2.5cm。 

4 试验步骤 

4.1 检查试验的机械设备是否正常，应着重检查试验系统的电力供应是否正常。

计算机等控制系统的电源应备有延时电源，以防突然断电造成试验数据的丢失和

对设备的损坏。选择合理的荷载传感器和位移（应变）传感器的量程，以确保测

量结果精度的可靠性。 

4.2 根据试验目的，编制有关的试验程序，并进行调试，可靠、稳定后方可进行

正式试验。选择一个试件，检查荷载波形是否满足试验精度要求，位移（应变）

信号接收是否正常。 

4.3 按本规程 T0805 方法测定混合料的抗压强度，荷载速率为 1mm/min，作为动

态模量试验的破坏强度 P。 

4.4 将试件放入加载设备中心，圆形硬钢板置于试件底部和顶端安放稳定。在上

压板直径线两端安装位移传感器。 

4.5 设定波形函数发生器，输入 Haversine 荷载波形，频率为 10Hz，无间歇时间，

荷载级位一般设定为 5~6 级（一般为 0.1P、0.2P、0.3P、0.4P、0.5P、0.6P），每

级荷载作用次数为 200 次。 

4.6 将各传感器与数据采集仪相连接，校正并调零。 

4.7 对试件施加 0.3P 荷载，预压 30s。 

4.9 荷载由低到高逐级加载，每级荷载的最后 1s，采集连续 10 个荷载波形的最

大荷载和最小荷载，以及相应的最大变形和最小变形。 

动态荷载 tF 的波形为 Haversine 波(半正矢波)，在一个加荷周期内其函数式

为： 
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( )[ ]
ct FFtF +

−
=

2
cos1 0ω                        （T0857-1） 

式中： 0F ——为荷载振幅（N）； 
cF ——为预压荷载（N）； 

ω ——圆频率（rad/s）； 

t ——时间（s）。 

5 计算 

5.1 量测最后 10 次加载循环的平均荷载和变形振幅。 

 minmax0 FFF −=                               （T0857-2） 

 minmax0 lll −=                                 （T0857-3） 

 式中： 0F ——荷载振幅（N）； 

   0l ——变形振幅（mm）； 

  maxF ——最大荷载（N）； 

  minF ——最小荷载（N）； 

  maxl ——最大变形（mm）； 

  minl ——最小变形（mm）。 

实测荷载振幅与设定荷载振幅的误差应不超过±5%。 

5.2 采用二次曲线模型对荷载振幅与相应的变形振幅进行曲线拟合，如图

T0857-1 所示。相关系数应在 0.95 以上，否则需要重新试验。 

二次曲线形式：          0 0 0l aF bF c′= + +                 （T0857-4） 

荷载振幅（kN）

变
形

振
幅

（
m
m
）

 

图 T0857-1 荷载振幅与变形振幅的回归曲线 

c 
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5.3 对曲线原点进行修正。从理论上讲，当荷载振幅为零时，变形振幅也应为零。

因此，将测定的变形振幅减去回归曲线的常数 c，作为修正后的变形振幅。 
5.4 按式（T0857-5）计算不同荷载级位下的动态抗压回弹模量值。 

Acl
hFE cd ×−

×
==

)( 0

0

ε
σ                                  （T0857-5） 

 式中： cdE ——动态回弹模量值（MPa）； 

   0F ——荷载振幅（N）； 

   0l ——变形振幅（mm）； 

   c ——变形振幅修正值； 

   h ——试件高度（mm）； 

   A ——试件截面积（mm2）。 

6 结果整理 

6.1 回弹模量用整数表示。 

6.2 同一组试件试验中，采用 3 倍均方差方法剔出异常值，大试件可以有 2~3 个

异常值。异常值数量超过上述规定的试验重做。 

6.3 对于无机结合料稳定细粒式材料，模量试验结果的变异系数不超过 10％；中

粒式材料模量试验结果的变异系数不超过 10％；粗粒式材料模量试验结果的变

异系数不超过 15％。如不能保证变异系数小于上述规定，则还应按允许误差 10％

和 90％概率重新计算增加试件数量，并另做新试验。新试验结果与老试验结果

一并重新进行统计评定，直到变异系数满足上述规定。 

7 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 

（5）试件干密度或压实度； 

（6）吸水量以及测回弹模量时的含水率（％）； 
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（7）回弹模量（MPa），用整数表示； 

（8）n 个试验结果的最小值和最大值、平均值 cdE 、标准差 S 和变异系数

Cv(%)。 

8 记录格式 

本试验的记录格式见表 T0857-1。 

 

表 T0857-1  无机结合料稳定材料动态回弹模量试验记录     

工程名称________________________    试件尺寸_________________________ 

路段范围________________________  试验方法_________________________ 

材料名称________________________  试 验 者_________________________ 

试样编号________________________  校 核 者_________________________ 

最大粒径________________________  试验日期_________________________ 

室内动态回弹模量试验记录（一） 

设定荷 
载振幅 
（kN） 

周 
期 

最小荷载 
（kN） 

最大荷载 
（kN） 

最小变

形 
（mm） 

最大变

形 
（mm） 

荷载振幅 
（kN） 

变形振幅 
（mm） 

(1) (2) (3) (4) (5)=(2)-(1) (6)=(4)-（3） 

 

1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
9       
10       

平均值       

室内动态回弹模量试验记录（二） 

设定荷 
载振幅 
（kN） 

平均最 
小荷载 
（kN） 

平均最 
大荷载 
（kN） 

平均最 
小变形 
（mm） 

平均最 
大变形 
（mm） 

平均荷 
载振幅 
（kN） 

平均变 
形振幅 
（mm） 

回弹模

量 cdE  
（MPa） 

(1) (2) (3) (4) (5)=(2)-(1) (6)=(4)-（3）  
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cbFaFl ++= 0
2

00       相关系数 
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T0858—2018  无机结合料稳定材料冻融试验方法  

1 适用范围 

本方法适用于无机结合料稳定材料的抗冻性评价。半刚性基层材料的抗冻性

是以规定龄期（28d 或 180d）的半刚性基层材料在经过数个冻融循环后的饱水无

侧限抗压强度与冻前饱水无侧限抗压强度之比来评价。 

2 仪器设备 

2.1 游标卡尺。 

2.2 低温箱：控温-18℃，控温精度±1℃。 

2.3 控温水槽：控温 20℃、控温精度±1℃。 

2.4 天平：感量 0.01g。 

2.5 压力机或万能试验机（也可用路面强度试验仪和测力计）：压力机除符合《液

压式压力试验机》（GB/T 3722）及《试验机通用技术要求》（GB/T 2611）中的要

求，其测量精度为±1%。同时应具有加荷速度指示装置或加荷速度控制装置。上

下压板平整并有足够刚度，可以均匀地连续加荷卸荷，可以保持固定荷载。开机

停机均灵活自如，能够满足试件吨位要求，且压力机加载速率可以有效控制在

1mm/min。 

3 试件制备和养护 

3.1 试件采用1:1的圆柱体试件，无机结合料稳定细粒式材料、中粒式材料、粗粒

式材料均采用Φ150×150mm的圆柱型试件。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 按照本规程 T0843 方法制备 18 个 Φ150×150mm 的标准试件，其中 9 个为冻

融试件，9 个为不冻融对比试验。 

3.4 按照本规程 T0845 的标准养生条件进行养生。冻融 5 次循环的试件，标准养

生 28d；冻融 10 次循环的试件，标准养生 180d。 

3.5 养生期的最后 1d，应该将试件浸泡在水中，水面高于试件顶面约 2.5cm。在
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浸泡水中之前，应再次称试件的质量
3m 。 

4 操作流程 

4.1 浸水完毕后，取出试件，用湿布擦除表面的水分，称重，用游标卡尺测量试

件的高度，精确到 0.1mm。 

4.2 取其中一组试件按本规程 T0805 方法测定非冻融条件下的无侧限抗压强度

cR 。 

4.3 取其中冻融的一组试件，按编号置入低温箱开始冻融试验。低温箱的温度为

－18℃，冻结时间为 16h，保证试件周围至少留有 20mm 空隙，以利于冷空气流

通。冻结试验结束后，取出试件，量高、称重；然后立即放入 20℃的水槽中进

行融化，融化时间为 8h。槽中水面应至少高出试件表面 20mm，融化完毕，取出

试件擦干后量高、称重，即为该次冻融循环结束。然后放入低温箱进行第二次冻

融循环。 

4.4 如试件的平均失重率超过 5%，即可停止其冻融循环试验。 

4.5 试件达到规定的冻融循环次数后，按照本规程 T0805 方法进行冻融后的抗压

强度（
DCR ）试验。抗压试验前应称重并进行外观检查。详细记录试件表面破损、

裂缝及边角缺损情况。 

5 计算 

半刚性材料的抗冻性指标按式（T0858-1）、式（T0858-2）计算。 

100
R
R

BDR
C

DC ×=              （T0858-1） 

式中： BDR ——经 n次冻融循环后试件的抗压强度损失（%）； 

 DCR  —— n次冻融循环后试件的抗压强度（MPa）； 

 CR   ——对比试件的抗压强度（MPa）。 

100
m

mm
W

0

n0
n ×

−
=              （T0858-2） 

式中： nW ——n 次冻融循环后的试件质量变化率（%）； 

 0m ——冻融循环前的试件质量（g）； 
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 nm ——第 n 次冻融循环的试件质量（g）。 

6 报告 

 报告应包括以下内容： 

 （1）材料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 

 （5）试件干密度（保留 3 位小数 g/cm3）或压实度； 

 （6）吸水量以及测抗压强度时的含水率（％）； 

 （7）非冻融条件下的抗压强度和冻融条件下的抗压强度，保留 1 位小数； 

 （8）若干个试验结果的最小值和最大值、平均值 DCR 、标准差 S、变异系数

vC 和 95%概率的值 95.0DCR （ 0.95 1.645DCDCR R S
−

= − ）。 

7 记录 

 本试验的记录格式见表 T0858-1。 

表 T0858-1  无机结合料稳定材料的冻融试验记录表       

工程名称__________________________   试件尺寸（cm）__________________ 

路段范围__________________________   养生龄期（d）___________________ 

混合料名称________________________   加载速度（mm/min）______________ 

结合料剂量（％）__________________   冻融试验周期（d）                 

最大干密度（g/cm3）________________  非冻融强度代表值（MPa）          

试件压实度（％）__________________   试验日期________________________ 

试验者__________________________     校核者 _________________________ 

试件编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
冻融前质量(g)          
第一次冻融后质量     (g)          
第二次冻融后质量     (g)          
第三次冻融后质量     (g)          
第四次冻融后质量     (g)          
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第五一次冻融后质量   (g)          
无侧限抗压强度值    （MPa）          

冻融后无侧限抗压强度代表值： DCR =             （MPa） 

条文说明 

考虑到无机结合料稳定材料在道路基层中，可能不会处在饱水状态，编写组

进行了养生结束后直接进入冻融循环和养生结束后饱水进入冻融循环的试验方

法对水泥稳定材料和二灰稳定材料进行了冻融循环试验。试验结果如表T0858-2。

结果表明，湿冻对水泥稳定材料的影响更大，对二灰集料的影响相对要小。 

表 T0858-2  无机结合料稳定材料的冻融试验结果 

混合料类型 
未冻 湿冻 干冻 
强度

（MPa） 
强度

（MPa） 
BDR
（%） 

强度

（MPa） 
BDR
（%） 

水泥稳定材料 6.9 5.6 82.37 5.97 87.05 
二灰稳定材料 5.7 4.8 84.59 4.39 76.93 

 

 198 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的物理、力学试验方法 

T0859—2018  无机结合料稳定材料渗水试验方法 

1 适用范围 

本方法适用于无机结合料稳定材料的抗渗性试验。半刚性基层材料的抗渗性

测试分为两种：对孔隙较大的断级配粒料基层或排水基层，本试验用于测定其渗

水系数；对孔隙较小的密实型无机结合料基层，本试验用于测定其在一定压力下

的渗水性能。 

2 仪器设备 

2.1 渗水仪：渗水仪的底座直径 100mm（可在路面材料渗水仪基础上进行改造，

底座的直径改为 100mm）。 

2.2 水桶及大漏斗。 

2.3 密封材料：如石蜡（内掺松香约 2％）。 

2.4 接水容器。 

2.5 渗透仪：应能使水压按规定的方法稳定地作用在试件上。 

2.6 螺旋加压器、烘箱、电炉。 

2.7 其它：水、红墨水、粉笔、扫帚等。 

3 试件制备和养护 

3.1 试件采用1:1的圆柱体试件，无机结合料稳定细粒式材料、中粒式材料、粗粒

式材料均采用Φ150×150mm的圆柱型试件。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 按照本规程 T0843 方法成型 Φ150×150mm 的标准试件，一组试验平行成型 6

个试件。 

3.4 按照本规程T0845标准养生方法养生。标准养生龄期为28d，也可以根据试验

需要确定，但不能少于7d。 

3.5 用于测定渗水性能的试件，在养生结束的最后 1d 不要浸水。 
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4 试验步骤 

4.1 透水性基层 

4.1.1 在洁净的水桶内滴入几点红墨水，使水变成淡红色。 

4.1.2 试件到龄期后取出，擦干表面，用钢丝刷刷净两端面；待表面干燥后，在

试件侧面滚涂一层熔化的密封材料；然后立即在螺旋加压器上压入经过烘箱或电

炉预热过的试模中，使试件底面和试模底平齐。 

4.1.3 在试件表面沿渗水仪底座圆圈位置抹一薄层密封材料，边涂边用手压紧，

一直抹到试模壁。使密封材料嵌满试件表面混合料的缝隙，且牢固地粘结在试件

上。密封料圈的内径与底座内径相同，约 100mm。 

4.1.4 将渗水仪底座用力压在试件密封材料圈上，再加上铁圈压重压住仪器底座。 

4.1.5 用适当的垫块放在试件下，将试件垫起，试件下方放置一个接水容器。关

闭渗水仪细管下方的开关，向仪器的上方筒中注入淡红色的水至满刻度，总量为

600mL。 

4.1.6 迅速将开关全部打开，水开始从细管下部流出；待水面下降 100mL 时，立

即开动秒表，每间隔 60s，读记仪器管的刻度一次；至水面下降 500mL 时为止，

并记录所需时间。测试过程中，应观察渗水的情况，正常情况下，水应该通过混

合料内部空隙从试件的反面及四周渗出，如水是从底座与密封材料间渗出，说明

底座与试件密封不好，应另采用干燥试件重新操作。如水面下降速度很慢，从水

面下降至 100mL 开始，测得 3min 的渗水量即可停止。 

4.1.7 按以上步骤对同一种材料制作的 6 块试件测定渗水系数，取其平均值，作

为检测结果。 

4.2 密实型的半刚性基层材料 

4.2.1 试件到龄期后取出，擦干表面，用钢丝刷刷净两端面；待表面干燥后，在

试件侧面滚涂一层熔化的密封材料；然后立即在螺旋加压器上压入经过烘箱或电

炉预热过的试模中，使试件底面和试模底平齐。待试模变冷后，即可解除压力，

装在渗透仪上进行试验。 

4.2.2 渗水仪的上面加上施压装置，在试件的下方放上接水容器，水压控制恒定

为 0.8 MPa±0.05MPa。 
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4.2.3 加上水压的同时开始记录时间（精确至 1min），并观察水从试件下流出的

时间。若试件透水，记录 24h 内流出水的量；若试件不透水，24h 后停止试验，

取出试件。 

5 计算 

透水性试验结果是以水面从 100mL 下降至 500mL 所需的时间为标准；若

渗水时间过长，亦可采用 3min 通过的水量计算。 

12

12

tt
VVCw −

−
=                              （T0859-1） 

式中： wC ——渗水系数（mL/min）； 

1V ——第一次读数时的水量（mL），通常为 100mL； 

2V ——第二次读数时的水量（mL），通常为 500mL； 

1t ——第一次读数的时间（s）； 

2t ——第二次读数的时间（s）。 

6 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 

（5）试件干密度或压实度和混合料级配类型； 

（6）试验设备； 

（7）材料的渗水系数。 

条文说明 

本规程中透水性基层的渗水试验方法来自于《公路工程沥青及沥青混合料试

验规程》（JTJ052-2000）的 T0730-2000 沥青混合料渗水试验，并根据半刚性基

层材料的成型条件，对渗水仪的底径进行调整。密实型的半刚性基层材料的渗水

试验方法参照《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》（JTG E30—2005）中 T 
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0568-2003 水泥混凝土渗水高度试验方法，并根据半刚性基层材料的成型条件，

对试件尺寸进行了调整。 
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T0860—2018  无机结合料稳定材料抗冲刷试验方法  

1 适用范围 

本方法适用于水泥稳定类、石灰稳定类、二灰稳定类等基层材料进行抗冲刷

试验。 

2 仪器设备 

2.1 MTS试验机或其他能够施加振动荷载的试验设备（如冲刷试验机）。 

2.2 冲刷桶：装水桶，可固定在加载设备上且使固定试件不受磨损（图T0860-1）。 

 

图T0860-1  试验中压头上下运动时水流的运动方向 

2.3 橡皮垫：具有纵横和竖向连通孔隙，减少刚性压头对试件的冲击，同时模拟

轮胎的泵吸作用。采用邵氏硬度80±2的橡胶垫，尺寸根据冲刷试件的大小，采用

Φ150mm×20mm和Φ100mm×20mm，平面孔距为10mm，厚度方向的孔距为5mm，

孔的直径是Φ3mm。 

2.4 电子天平：量程4000g，感量0.01g；量程15㎏，感量0.1g。 

2.5 试模。 

2.6 脱模器。 

2.7 量筒、拌和工具等。 
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3 试件准备 

3.1 试件为圆柱体，径高比为1:1。在冲刷试验中，无机结合料稳定细粒式材料、

中粒式材料、粗粒式材料均采用Φ150×150mm的圆柱形试件。按照室内击实试验

所确定的最大干密度和最佳含水率及要求的压实度，采用静力压实或振动成型法

制备试件。 

3.2 按照本规程 T0804 确定无机结合料稳定材料的最佳含水率和最大干密度。 

3.3 按照本规程T0843方法成型试件。 

3.4 无机结合料稳定细粒式材料每种配比应平行成型3个试件，稳定粒料土则应

平行成型6个试件。 

3.5 按照本规程T0845标准养生方法养生。 

3.6 为避免冲刷试验中试件垮塌，试件需要达到一定的强度，具体的养生龄期见

表T0860-1。 

表 T0860-1    冲刷试验试件养生龄期           

材料种类 养生龄期（d） 

水泥稳定类 28 

二灰稳定类 90 

3.7 试件养生结束后，将试件泡水24h备用。 

4 试验步骤 

4.1 将饱水后的试件从水中取出，拭干表面的水份，称其质量 0m 。 

4.2 把准备好的试件放入冲刷桶内。用夹具将试件固定于冲刷桶的底面（为保护

试件免受夹具的损伤，在试件与钢夹之间沿着径向垫上一层胶皮垫），然后将装

有试件的冲刷桶牢固地安置在冲刷试验机上。 

4.3 向冲刷桶中注入清水，水面应高于试件顶面5mm。在试件上垫上有纵横竖向

孔的橡皮垫。 

4.4 调整好冲刷仪的施力状态，冲击力峰值为0.5MPa、冲刷频率为10Hz。 

4.5 冲刷时间为30min。 

4.6 冲刷完成后，将冲刷桶从冲刷机底板上卸下，把桶中浑浊的水连同冲刷物小
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心地倒入金属盆中进行沉淀。 

4.7 冲刷物沉淀12h后，将盆中上部的清水小心地倒出，剩下的沉淀物放入烘箱

中烘干，然后称其质量，得到30min的累计冲刷量 fm 。 

5 计算 

按式（T0806-1）计算试件的冲刷质量损失。 

100
0

×=
m
m

P f              （T0860-1） 

式中： P ——冲刷质量损失（%）； 

 fm  ——冲刷物质量（g）； 

 0m   ——试件质量（g）。 

6 结果整理 

6.1 同一组试验的变异系数 vC （％）符合下列规定，方为有效试验：细粒式材料、

中粒式材料 vC ≤10％；粗粒式材料 vC ≤15％。 

6.2 当试验结果满足要求时，将几个平行试件的试验结果取平均值作为最终结

果。 

7 报告 

试验报告应包括以下内容： 

（1）集料的颗粒组成； 

（2）水泥的种类和强度等级，或石灰的有效钙和氧化镁含量（％）； 

（3）重型击实的最佳含水率（％）和最大干密度（g/cm3）； 

（4）无机结合料类型和剂量； 

（5）试件干密度或压实度、混合料级配类型； 

（6）试验设备； 

（7）材料的冲刷质量损失。 

条文说明 

 205 



征
求
意
见
稿

无机结合料稳定土的物理、力学试验方法 

试件成型后的养生方法、养生龄期对半刚性基层材料抗冲刷性能影响很大。

养生时间太短，试件强度不足就容易被冲散，养生时间太长，试件的强度太高，

冲刷量很小，不同类型材料的试验结果的差别太小。 

在成型试件的过程中，混合料是否拌均匀对试验的结果影响也很大。此外，

在按规定的干密度用静力压实的方法制备试件时，应注意使试模两头的压柱同时

等速地压入试模，因为这样所得的试件内部压实度最稳定，冲刷试验后所得的结

果也最稳定，如果两头的压柱以不同的速度被压入试模，制成的试件内部压实度

变化将无一定的规则，冲刷试验时所得结果的离散性会因此加大。试验结果表明，

试件的压实度对冲刷量有很大的影响。 

在冲刷量的计算方面应注意以下几点：①经过冲刷试验后的试件除了受到冲

刷作用的顶面有损失以外，试件的其它部位不应有明显的破坏，否则该次试验无

效；②冲刷试验结束后的收集物中，稳定细粒式材料正常情况下应为细泥浆，如

其中含有较大的块状物应将其取出；对于稳定粒料土，若冲刷物中含有较大的石

块，不将其计入冲刷物中；③在试验中应始终保持钢桶及试件的稳定性，若试验

过程中钢桶或试件出现松动，立即停止试验，加固后方可继续试验。 

 

 206 



征
求
意
见
稿

附录 

附录 A  正态样本异常值的判断及处理方法——狄克逊准则 

在一组重复测量数据中，若有个别数据与其它的有明显差异，则很可能含有

粗大误差，称其为可疑数据，需要对这些异常值做出正确的判断和处理。通常采

用统计的方法进行判别，统计方法处理的基本思想是：给定一个显著性水平，按

一定分布确定一个临界值，凡超过这个界限的误差，则认为它是异常值，应予以

剔除。 

本附录介绍一种常用的正态样本异常值的判断和处理方法——狄克逊准则。

该方法仅限于对正态或近似正态的样本数据进行判别，适用于样本量为 3～30、

总体中含有一个以上异常值的情况。 

狄克逊准则，是狄克逊（Dixon）在 1950 年提出的一种不需要估算平均值 x和

标准差 S 便能判断总体中含有异常值的方法，它根据测量数据按大小排列后的顺

序差来判别粗大误差，用狄克逊准则判断样本数据中混有一个以上异常值的情形

效果较好。以下介绍常用的狄克逊双侧检验准则。 

设正态测量总体的一组样本为 1x ， 2x ，…， nx ，按大小顺序排列为： 

nxxx ′≤…≤′≤′ 21  

构造检验高端异常值 nx′和低端异常值 1x′的统计量，分以下几种情形： 
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以上的 10r ， 10r ′ ，…， 22r ， 22r ′ 简记为 ijr
和 ijr ′

。狄克逊认为对不同的测量次数，

应选用不同的统计量 ijr
，才能达到良好的效果。狄克逊导出了它们的概率密度函

数。在选定显著性水平α 下，求得临界值 )( nD ，α ，见表 A-1。 
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表 A-1 狄克逊双侧检验的临界值    

n 统计量 05.0=α  01.0=α  
3 

10r
和 10r ′

中较大者 

0.970  0.994  
4 0.829  0.926  
5 0.710  0.821  
6 0.628  0.740  
7 0.569  0.680  
8 

11r 和 11r ′ 中较大者 

0.608  0.717  
9 0.564  0.672  
10 0.530  0.635  
11 

21r 和 21r ′ 中较大者 

0.619  0.709  
12 0.583  0.660  
13 0.557  0.638  
14 

22r 和 22r ′ 中较大者 

0.586  0.670  
15 0.565  0.647  
16 0.546  0.627  
17 

22r 和 22r ′ 中较大者 

0.529  0.610  
18 0.514  0.594  
19 0.501  0.580  
20 0.489  0.567  
21 0.478  0.555  
22 0.468  0.544  
23 0.459  0.535  
24 0.451  0.526  
25 0.443  0.517  
26 0.436  0.510  
27 0.429  0.502  
28 0.423  0.495  
29 0.417  0.489  
30 0.412  0.483  

 

若 

)( nDrrr ijijij ，， α>′>  

则判断 nx′为异常值，予以剔除； 

若 

)( nDrrr ijijij ，， α>′′<  

则判断 1x′为异常值，予以剔除； 
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否则，判断没有异常值。 

重复上述步骤，便可以剔除一个以上的异常值。 
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附录 B  一元线性回归分析 

1 一元线性回归方程 

假设两个变量 x与 y之间线性相关，现由试验获得 x和 y的一组样本数据（xi，

yi），记它们之间的线性关系如下： 

iii bxay ε++= （i=1，2，……，n，n>2）             （B-1） 

式中，a、b 为待定的估计量； iε 为独立、等权的正态偶然误差 )0( 2σ，N ； ix 为

普通自变量，如有随机性，则归入 iε 之中。 

为待定 a和b ，用线性最小二乘法，即令 

Minbxay
n

i
ii

n

i
i =−−= ∑∑

== 1

2

1

2 )(ε                   （B-2） 

其正则方程组为 
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正则方程组可改写为 
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由此获得的方程 
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bxay +=ˆ                            （B-5） 

称为上述样本（xi，yi）的一元线性回归方程，b 称为回归系数。在笛卡尔座标

系中，上式表示的是一条通过重心（ x， y ）的回归直线。b >0，表明 y 随 x 有

线性增大的趋势；b <0，表明 y 随 x 有线性减小的趋势。 

2 线性回归效果检验 

对任意一组样本数据，形式上都可以按最小二乘法拟合出一条回归直线。显

然，线性拟合的效果会有显著与不显著之分。以下，介绍用方差分析的方法来检

验它。 

测量值 y1，y2，…，yn 之间的差异，是有两个方面的原因引起的：一是自变

量 x 取值的不同；二是测量误差等其它因素的影响。为了对（xi，yi）线性回归

的效果进行检验，必须将上述两原因造成的结果分解出来。如图 B－1 所示，将

变量 y 的 n个测值 iy 与其平均值 y 的偏离（ yyi − ）分解为由变量 x 的不同取值

引起的回归偏离（ yyi −ˆ ）和由测量误差等其他因素造成的剩余偏离（ yyi ˆ− ）。

并进一步用 n个取值的偏离平方和来描述它们，分别记为∑ 总 、∑ 回 、∑ 剩 。 

 

图 B-1  一元线性回归直线方差分析 

∑ ∑ =−
总
＝ yyi lyy 2)(                      （B-6） 

叫总偏离平方和。因为 

∑∑∑ ∑ ∑ ∑ −−+−+−=−+−=− )ˆ)(ˆ(2)ˆ()ˆ()]ˆ()ˆ[()( 2222 yyyyyyyyyyyyyy iiiiiiiiii总
＝

可以证明，以上交叉项为零。 
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因此有 

∑∑∑ 回剩总
＋＝  

这样就把总偏离平方和∑ 总 ，分解为回归平方和∑ 回 及剩余平方和∑ 剩 两

部分。回归平方和∑ 回 反映了在 y 总的偏离中因 x 和 y 的线性关系而引起 y 变

化的大小。剩余平方和∑ 剩 反映了在 y 总的偏离中除了 x 对 y 线性影响之外的

其它因素而引起 y 变化的大小。这些其它因素包括测量误差 x 和 y 不能用直线关

系描述的因素以及其它未加控制的因素等。由式（B-2）可知，回归分析的要求

就是应使剩余平方和最小。即∑ 剩 愈小，回归效果愈好。 

由式（B-4）与式（B-5），可将∑ 回 写成 

∑ ∑ ==−=
回 xy

xx

xy
i bl

l
l

yy
2

2)ˆ(                  （B-7） 

而 

∑ ∑ ∑ 回总剩 －＝                       （B-8） 

由回归平方和及剩余平方和的意义可知，一个线性回归方程是否显著，取决

于∑ 回 及∑ 剩 的大小。若∑ 回 愈大而∑ 剩 愈小，则说明 y 与 x 线性关系愈密

切。回归方程显著的检验，通常采用 F 检验法。这里，需要构造统计量 

∑
∑=

剩剩

回回

ν
ν

/
/

F                        （B-9） 

式中， 回ν 为回归平方和的自由度； 剩ν 为剩余平方和的自由度。在假定剩余偏离

iε 服从独立、等权正态随机误差分布的前提下，F 是服从 ),( 剩回 ννF 分布的。 

自由度是指独立观测值的个数。因∑ 总 中 n 个观测值 iy 受平均值 y 的约束，

这就等于有一个测值不是独立的，即失去一个自由度，余下自由度 1−= n总n 。

∑ 回 中 只 有 b 是 独 立 变 化 的 ， 即 自 由 度 1=回ν 。 因 此 ， 自 由 度

2−=−= n回总剩 nnn 。 

将自由度代回式（B-9）有 
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)2(/ −
=
∑
∑

n
F

剩

回                       （B-10） 

在给定显著性水平α 下，查 F 分布的临界值 )21( −nF ，α 。将计算值 F 与

)21( −nF ，α 比较，若 

)21( −> nFF ，α  

则认为该回归效果显著；反之，则不显著。 

通常认为在α ＝0.01 水平上显著，即 

)21(01.0 −> nFF ，  

是回归高度显著； 

在α ＝0.05 水平上显著，即 

)21()21( 01.005.0 −≤≤− nFFnF ，，  

是回归显著； 

在α ＝0.10 水平上显著，即 

)21()21( 05.010.0 −≤≤− nFFnF ，，  

是在 0.1 水平上显著。 

式（B－10）的分母 

∑∑ −
−

=
−

2)ˆ(
2

1
2 ii yy

nn
剩  

为剩余方差，于是得剩余标准差 

2−
= ∑

n
S 剩                        （B-11） 

它的意义是表征除了 x 与 y 线性关系之外其它因素影响 y 值偏离得大小。 

    线性回归效果的检验，可归纳为如下方差分析表，根据该表按照如下步骤进

行检验： 

（1）依序计算统计量： 

∑ =
总 yyl  

∑ =
回 xybl  
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∑∑∑ −=
回总剩

 

)2(
2

−= ∑ nS 剩  

)2( −
=

∑
n

S 剩  

2SF ∑= 回  

（2）按一定显著水平 α 和自由度 2−n 查 F 分布表，得到 )21( −nF ，α 的数值，

比较统计量 F 与 )21( −nF ，α 的大小，作出判断结论。 

偏离 平方和 自由度 标准偏差 统计量 F 
置信限 )21( −nF ，α  

α＝0.01 α＝0.05 α＝0. 1 

回归 ∑ =
回 xybl  1  

2S
∑回     

剩余 ∑∑∑ −=
回总剩

 2−n  
)2( −

=
∑
n

S 剩  

总和 ∑ =
总 yyl  1−n    显著否 显著否 显著否 

3 回归预测区间 

在某个非试验点 x＝x0处，按回归方程 y＝a＋bx 求得回归值 0ŷ ，需要预报 0ŷ

偏离实际值 0y 有多大。这是要解决一个回归预测的精度问题。 

这里，为讨论方便，仍假设测量值 y 及回归值 ŷ 均服从正态分布。可以构造

一个服从 t 分布的统计量 

)2(
)(11

2
−

⋅
−

++

− nt

S
l

xx
n

yy

xx

～                    （B-12） 

在给定的置信水平 p 下，有如下的预测区间 

pyyyp =∆+<<∆− ]ˆˆ[                     （B-13） 
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式中 

xxl
xx

n
S

2)(11 −
++=∆ l                  （B-14） 

λ可查 t 分布临界值获得。 

式（B－13）与（B－14）表明，用回归方程预测的偏差∆除与 p、n 及 S 有

关外，还与观测 x 有关。当 x 靠近 x，∆小；当 x 远离 x时，∆就大。特别当 x

在 x附近，n 又足够大时，可简化得 y 的预测区间 

pSyySyp =+<<− ]ˆˆ[ λλ                 （B-15） 

λ可查 t 分布临界值获得。 
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