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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由甘肃省交通运输厅提出并监督实施。 

本文件由甘肃省交通运输标准化技术委员会归口。 

本文件起草单位：甘肃路桥建设集团有限公司、兰州大学、甘肃公路交通建设集团有限公司、中国

科学院兰州化学物理研究所、窑街煤电集团有限公司。 

本文件主要起草人：魏永锋、窦晖、王娟霞、曹贵、王爱勤、张伟、张兴军、张强强、牟斌、卢晓

华。 

本文件由甘肃路桥建设集团有限公司负责解释。 
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 引 言 

甘肃省煤基工业固废资源存量大、分布广，且具有潜在的胶凝活性。现有研究和工程应用表明，煤

基工业固废活性激发后可应用于改善黄土性能，从而提升黄土路床承载能力，将其应用于黄土路床改良

能实现煤基工业固废的规模化、资源化利用。为进一步规范甘肃省煤基工业固废改良黄土路床的原材料、

设计、施工、质量管理及验收的技术要求，基于既有成果和工程实践编制了《煤基工业固废改良公路黄

土路床技术规范》。 

本文件是遵循现行《公路路基施工技术规范》（JTG/T 3610）、《黄土地区高速公路路基设计规范》

（DB62/T 2991）和《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）等规范要求，吸收

甘肃省煤基工业固废改良公路黄土路床有关科技成果和应用实践经验，广泛征求相关单位和专家意见

和建议编制而成。 
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煤基工业固废改良公路黄土路床技术规范 

1 范围 

本文件规定了煤基工业固废改良黄土路床的原材料、设计、施工、质量管理及验收的要求。 

本文件适用于各等级公路新建或改（扩）建工程的黄土路床改良。 

2 规范性引用文件 

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

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

文件。 

GB/T 176  水泥化学分析方法 

GB/T 1345  水泥细度检验方法  筛析法 

GB/T 1596  用于水泥和混凝土中的粉煤灰 

GB 5085.3  危险废物鉴别标准  浸出毒性鉴别 

GB 5749  生活饮用水卫生标准 

GB/T 50145  土的工程分类标准 

JTG 3441  公路工程无机结合料稳定材料试验规程 

JTG 3450  公路路基路面现场测试规程 

JTG/T 3610  公路路基施工技术规范 

JTG D30  公路路基设计规范 

JTG/T F20  公路路面基层施工技术细则 

JTG F80/1  公路工程质量检验评定标准  第一册  土建工程 

DB62/T 2991  黄土地区高速公路路基设计规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

煤基工业固废  coal based industrial solid waste 

利用煤的过程中产生的固体废弃物。 

 

激发剂  activator 

用于激发煤基工业固废胶凝活性的外加材料。 

 

煤基工业固废改良材料  improvement materials with coal based industrial solid waste 

以煤基工业固废为基材，添加激发剂复合而成的具有胶凝活性的合成材料。 

 

改良黄土  improved loess 
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掺煤基工业固废改良材料的黄土。 

 

容许延迟时间  permitted delay time 

在保证无侧限抗压强度的前提下，改良黄土拌和至碾压成型前所容许的最长时间。 

4 原材料 

一般规定 

用于公路路床填筑的黄土应符合GB/T 50145和DB62/T 2991的相关规定。 

煤基工业固废 

4.2.1 宜选用炉渣、油页岩半焦等经高温工艺处置过的煤基工业固废。 

4.2.2 不同类型的煤基工业固废应单独堆存，使用前应选用机械搅拌、翻拌等方法按批次，分类进行

均化处理。 

4.2.3 煤基工业固废使用前应进行浸出毒性检测，浸出液中危害组分含量应符合表 1 的规定。 

表1 煤基工业固废中浸出危害组分含量要求 

危害成分项目 指标要求（mg/L） 试验方法 

铜（以总铜计） ≤100.0 

GB 5085.3 

锌（以总锌计） ≤100.0 

镉（以总镉计） ≤1.0 

铅（以总铅计） ≤5.0 

总铬 ≤15.0 

铬（六价） ≤5.0 

汞（以总汞计） ≤0.1 

铍（以总铍计） ≤0.02 

钡（以总钡计） ≤100.0 

镍（以总镍计） ≤5.0 

总银 ≤5.0 

砷（以总砷计） ≤5.0 

硒（以总硒计） ≤1.0 

无机氟化物（不包括氟化钙） ≤100.0 

氰化物（以 CN 计） ≤5.0 

 

4.2.4 煤基工业固废应研磨加工后使用，技术要求应符合表 2 规定。 
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表2 煤基工业固废的技术要求 

试验项目 指标要求（%） 试验方法 

细度（80 μm 方孔筛筛余） ≤10.0 GB/T 1345 

烧失量 ≤8.0 GB/T 176 

三氧化硫（SO3）含量 ≤3.5 GB/T 176 

含水率 ≤1.0 GB/T 176 

氧化硅（SiO2）、氧化铝（Al2O3）、氧化铁（Fe2O3）总质量分数 ≥70 GB/T 176 

氧化硅（SiO2） ≥50 GB/T 176 

氧化铝（Al2O3） ≥18 GB/T 176 

活性指数 
3 d ≥65 

GB/T 1596 
28 d ≥75 

 

激发剂 

4.3.1 激发剂宜采用水泥或水泥熟料、消石灰、石膏等材料复合配制。 

4.3.2 激发剂中水泥或水泥熟料掺加量按质量百分比计宜为 35%，消石灰掺加量按质量百分比计宜为

60%，石膏掺加量按质量百分比计宜为 5%，具体比例应在室内试配确定。 

煤基工业固废改良材料 

4.4.1 煤基工业固废改良材料应由一种煤基工业固废和激发剂复配而成。煤基工业固废改良材料中激

发剂掺加量按质量百分比计不应大于 30%，具体应在室内试配结合表 3 技术要求确定。 

4.4.2 煤基工业固废改良材料应按表 3 规定进行分级。 

表3 煤基工业固废改良材料分级要求 

项目 单位 

等级 

试验方法 
Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 

细度（80 μm 方孔筛筛余） % ≤6.0 ≤8.0 ≤10.0 GB/T 1345 

7 d 无侧限抗压强度 MPa ≥1.5 ≥1.0 ≥0.5 JTG 3441 

28 d 无侧限抗压强度 MPa ≥2.0 ≥1.5 ≥1.0 JTG 3441 

容许延迟时间 h ≥8.0 ≥8.0 ≥8.0 附录 A 

7 d 水稳定系数 % ≥50 ≥50 ≥50 附录 B 

28 d 水稳定系数 % ≥70 ≥65 ≥60 附录 B 

注1：80 μm方孔筛筛余指煤基工业固废改良材料技术指标。 

注2：其余项目均为改良黄土技术指标，其中煤基工业固废改良材料掺量为黄土干质量的10%。改良黄土试件压

实度为96%。 

 

4.4.3 煤基工业固废改良材料宜采用工厂化加工生产，采用粉体密封罐运输存储。 

4.4.4 运输存储时不应受潮和混入杂物，不同等级的煤基工业固废改良材料应分别运输和存储。 

4.4.5 存储时间不宜超过 6 个月，超过 6 个月的应按表 3 重新进行检测分级。 
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水 

4.5.1 符合 GB 5749 规定的饮用水可直接用于改良黄土的拌合与养生。 

4.5.2 非饮用水用于改良黄土的拌合与养生时，应提前进行水质检验，其性能应符合 JTG/T F20 的规

定。 

5 设计 

一般规定 

5.1.1 改良黄土路床结构设计应按照 JTG D30 有关规定执行。 

5.1.2 改良黄土组成设计应包括原材料检验和配合比设计。 

5.1.3 在施工过程中，材料品质或规格发生变化时，应重新进行配合比设计。 

配合比设计 

5.2.1 改良黄土用煤基工业固废改良材料的等级与推荐掺量，应符合表 4 的规定。 

表4 煤基工业固废改良材料与推荐掺量 

项目 单位 
公路等级 

高速、一级公路 二级公路 三、四级公路 

材料等级 — Ⅱ 级及以上 Ⅱ 级及以上 Ⅲ 级及以上 

推荐掺量 % 4～6 3～5 

 

5.2.2 改良黄土技术要求应符合表 5 规定。 

表5 改良黄土技术要求 

项目 单位 
公路等级 

试验方法 
高速、一级公路 二级公路 三、四级公路 

压实度 % 96 95 94 JTG 3450 

7 d 无侧限抗压强度 MPa ≥0.5 ≥0.5 ≥0.5 JTG 3441 

28 d 无侧限抗压强度 MPa ≥0.8 ≥0.6 ≥0.5 JTG 3441 

容许延迟时间 h ≥8.0 ≥8.0 ≥8.0 附录 A 

7 d 水稳定系数 % ≥50 ≥50 ≥50 附录 B 

28 d 水稳定系数 % ≥60 ≥55 ≥50 附录 B 

 

5.2.3 改良黄土配合比设计应按以下步骤进行： 

a) 测定黄土的天然含水率； 

b) 依据设计要求和公路等级，选择煤基工业固废改良材料的等级和初步掺量； 

c) 依据初步掺量，按±1.0%、±2.0%确定 5 组不同的试配掺量； 

d) 进行击实试验，确定不同试配掺量改良黄土的最大干密度和最佳含水率，击实试验应遵守 JTG 3441

的规定； 
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e) 进行强度试验，测试不同试配掺量改良黄土的无侧限抗压强度以及水稳定系数，测试应遵守

JTG 3441 及附录 B 的规定； 

f) 根据测试结果确定最佳改良黄土配合比。 

5.2.4 当试配掺量改良黄土的性能不满足要求时，应调整煤基工业固废改良材料等级或掺量，重新进

行配合比设计。 

6 施工 

一般规定 

6.1.1 改良黄土路床应在容许延迟时间内完成施工。 

6.1.2 施工最低气温不应低于 5℃。 

6.1.3 雨季施工应做好防排水工作，严禁雨天施工。 

6.1.4 施工前应铺筑长度不小于 200 m 的试验路，确定改良黄土路床的施工工艺及参数。 

6.1.5 改良黄土路床施工宜采用路拌法施工，现场无法拌合时可选用厂拌法施工。 

6.1.6 黄土应充分破碎，并检测天然含水率。当天然含水率超过试验确定的最佳含水率 2%以上时应翻

拌晾晒，使其接近最佳含水率；含水率低于最佳含水率时，应洒水使其高于最佳含水率 1%～2%。 

路拌法施工 

6.2.1 布料应符合下列规定： 

—— 摊铺黄土使其达到预设厚度和宽度； 

—— 采用粉料撒布车撒布煤基工业固废改良材料时，应均匀、不留白； 

—— 施工过程中应及时根据撒布总量和撒布总面积核算实际撒布量，并做好记录。 

6.2.2 拌合应符合下列规定： 

—— 应采用就地冷再生机等设备进行拌合； 

—— 布料完成后应尽快完成拌和； 

—— 拌和作业宜深入下层 20 mm～40 mm，层底不应留有未拌和的素土夹层； 

—— 每幅拌和宽度应重叠 300 mm～500 mm，边缘不应留有素土或未拌和的空白区。 

6.2.3 整平应符合下列规定： 

—— 整平宜采用平地机。机械整平困难的边角部位，可采用人工整平，其技术要求应符合 JTG/T 

3610 的规定； 

—— 整平过程中及时检查铺筑厚度。 

6.2.4 碾压应符合下列规定： 

—— 整平完成后按试验段确定的工艺及时进行碾压，碾压完成时间不应超过容许延迟时间； 

—— 碾压应按初压、复压、精平、终压的工序进行，初压宜采用凸块压路机，复压宜采用钢轮压路

机，精平宜采用平地机，终压宜采用钢轮压路机； 

—— 碾压过程中出现弹簧、松散、起皮等现象，应及时翻挖处理； 

—— 施工机械不应在已成型的作业面上紧急刹车或掉头。 

厂拌法施工 

6.3.1 拌合应符合下列规定： 

—— 黄土应在工厂拌和前充分破碎，宜采用连续强制式搅拌机按照设计的配合比进行拌和； 

—— 拌和前应对厂拌设备进行检查并标定，煤基工业固废改良材料应采用粉罐储存； 
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—— 拌和时应严格控制改良黄土配合比，含水率宜大于最佳含水率 1%～2%。 

6.3.2 改良黄土运输过程中应采取封闭措施，运输时间不宜超过 2 h。 

6.3.3 摊铺宜采用平地机或推土机。 

6.3.4 整平、碾压应符合 6.2.3、6.2.4 的规定。 

养生 

6.4.1 改良黄土路床成型后应及时进行养生，养生期不应少于 7 d。 

6.4.2 养生可采取洒水、薄膜覆盖、土工布覆盖等方式。 

6.4.3 养生期间应封闭交通，除洒水车外不应有其他车辆通行。 

7 质量管理和验收 

一般规定 

7.1.1 改良黄土路床施工质量控制应符合 JTG/T 3610、JTG F80/1 和 DB62/T 2991 的规定。 

7.1.2 改良黄土路床质量验收与评定应符合 JTG F80/1 的规定。 

质量管理 

7.2.1 煤基工业固废改良材料应按批次进行检验，同一生产厂家、同一等级的煤基工业固废改良材料

散装 500 t 为一批次，质量检测应符合表 6 的规定。 

表6 煤基工业固废改良材料进场质量检测要求 

项次 检查项目 检测频度 试验方法 

1 细度（80 μm 方孔筛筛余） 10 次/批 GB/T 1345 

2 无侧限抗压强度 
7 d 2 次/批 

JTG 3441 
28 d 1 次/批 

3 容许延迟时间 1 次/批 附录 A 

4 水稳定系数 
7 d 2 次/批 

附录 B 
28 d 1 次/批 

注： 无侧限抗压强度、容许延迟时间、水稳定系数应符合表3规定。 

 

7.2.2 现场应随时目测改良黄土的拌合均匀性，确保色泽统一、无灰条。改良黄土质量检测应符合表 7

的要求。 

表7 改良黄土质量检测要求 

项次 检查项目 规定值或允许偏差 检测频率 试验方法及频率 

1 煤基工业固废改良材料

掺量 

不小于设计值 每工作班不少于 1 次 附录 C 

2 压实度 不小于设计值 每 2000 m2 不少于 1 点 JTG 3450 

3 7 d 无侧限抗压强度 不小于设计值 每工作班 1 次 JTG 3441 

注： 路线几何尺寸检测按验收要求执行。 

 

验收 
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改良黄土路床检验验收时，检查项目、频度和质量检验标准应符合表8的规定。 

表8 改良黄土路床质量检验标准 

检测项目 
规定值或允许偏差 

检测方法和频率 
高速、一级公路 二级公路 三、四级公路 

压实度（%） ≥96 ≥95 ≥94 
灌砂法：每 2000 m2 或每班抽检不少

于 2 点 

弯沉值（0.01 mm） 满足设计要求 
落锤式弯沉仪：每双车道、每 1 km 测

40 点 

7 d 无侧限抗压强度 满足设计要求 
根据施工取样制备的试件强度评定，

每工作台班 1 次 

中线偏位（mm） 50 100 100 
全站仪：每 200 m 测 2 点，弯道加 

HY、YH 两点 

纵断高程（mm） +10～-15 +10～-20 水准仪：中线位置每 20 m 测 1 点 

横坡（%） ±0.3 ±0.5 水准仪：每 100 m 测 3 处 

平整度（mm） ≤15 ≤20 
3 m 直尺：每 200 m 测 2 处，每处连

续 10 尺 

宽度 满足设计要求 尺量：每 40 m 测 1 处 

边坡 满足设计要求 尺量：每 200 m 测 2 点 

注： 压实度、弯沉值和无侧限抗压强度为关键项目，合格率应不低于95%。其余指标为一般项目，合格率应不低

于80%。路床顶面弯沉值检测应在养生7 d时进行。 
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A  
A  

附 录 A  

（规范性） 

容许延迟时间测定试验 

A.1 范围 

本办法适用于测定煤基工业固废改良材料的容许延迟时间。 

A.2 试验目的 

检测改良黄土从拌合后至碾压结束前所允许的最长时间。 

A.3 试验仪器 

试验仪器应包括： 

—— 电子天平：量程不小于 15 kg，感量 0.1 g；量程不小于 4000 g，感量 0.01 g； 

—— 改良黄土的搅拌宜采用行星式水泥胶砂搅拌机； 

—— 其它所用仪器、压力机、养护箱等设备应符合 JTG 3441 的规定。 

A.4 试件制备 

A.4.1 试件的直径×高＝φ 50 mm×50 mm。 

A.4.2 按照JTG 3441的方法成型试件。 

A.5 试验步骤 

A.5.1 确定煤基工业固废改良材料掺量为10%的改良黄土最大干密度和最佳含水率。 

A.5.2 将黄土和煤基工业固废改良材料投入拌锅中，低速搅拌30 s，再一次性加入所有拌合用水，立即

低速搅拌60 s，停拌15 s，同时将粘附于叶片和锅壁上的物料刮入锅中间，接着高速搅拌45 s。 

A.5.3 将新拌合完成的改良黄土装入自封塑料袋密封放置0 h、4 h、8 h、10 h后成型的无侧限抗压试

件，每组6个试件。 

A.5.4 养生方法应按JTG 3441的执行。 

A.5.5 分别测定上述各组试件7 d无侧限抗压强度，试验方法应按JTG 3441的规定执行。 

A.6 计算 

A.6.1 无侧限抗压强度计算和结果整理应按JTG 3441的规定执行。 

A.6.2 按公式（A.1）计算7 d无侧限抗压强度比，试验结果精确至1%。 

 𝑟𝑠 =
𝑅𝑠

𝑅0
× 100% ·································································· (A.1) 

式中： 

𝑟𝑠 ——拌合后放置 s 小时成型改良黄土试件的无侧限抗压强度比； 

𝑅𝑠  ——拌合后放置 s 小时成型改良黄土试件的无侧限抗压强度平均值，单位为兆帕（MPa）； 

𝑅0  ——拌合后放置0小时成型改良黄土试件的无侧限抗压强度平均值，单位为兆帕（MPa）。 
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A.6.3 绘制无侧限抗压强度比与时间的关系曲线，无侧限抗压强度比等于95%的成型时间记为煤基工

业固废改良材料的容许延迟时间。如全部试件的无侧限抗压强度比均大于95%，则将煤基工业固废改良

材料的容许延迟时间记为大于10 h。 

A.7 结果整理 

A.7.1 无侧限抗压强度应保留至小数点后2位。 

A.7.2 同一组试验的变异系数CV（%）应≤6%。
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B  
B  

附 录 B  

（规范性） 

水稳定系数试验 

B.1 范围 

本办法适用于测定煤基工业固废改良材料或改良黄土的水稳定系数。 

B.2 试验目的 

检测改良黄土在潮湿或水饱和条件下的稳定性。 

B.3 试验仪器及试件制备 

水稳定系数用试验仪器及试件制备步骤应符合附录A.3、附录A.4的规定。 

B.4 试验步骤 

B.4.1 对于同一配比的改良黄土制备4组无侧限抗压强度试件，每组6个。 

B.4.2 4组试件均采用标准环境箱（温度20±1℃，相对湿度大于90%）养生，其中2组试件在养生龄期

最后一天浸于20℃±2℃的水中养护24 h，另外2组试件持续在标准环境箱养生，养生龄期最后一天无需

浸水。 

B.4.3 分别测定两种养生条件下试件的7 d和28 d无侧限抗压强度，试验方法应按JTG 3441的规定执

行。 

B.5 计算 

B.5.1 无侧限抗压强度计算和结果分析应按JTG 3441的规定执行。 

B.5.2 改良黄土的水稳定系数应按公式（B.1）计算，精确至1%。 

 𝑟𝑖 =
𝑅𝑖

𝑅
× 100% ·································································· (B.1) 

式中： 

𝑟𝑖  ——水稳定系数； 

    𝑅𝑖  ——养生龄期最后一天浸水试件无侧限抗压强度的平均值，单位为兆帕（MPa）； 

𝑅 ——养生龄期最后一天未浸水试件无侧限抗压强度的平均值，单位为兆帕（MPa）。 

B.6 结果整理 

B.6.1 无侧限抗压强度应保留至小数点后2位。 

B.6.2 同一组试验的变异系数CV（%）应≤6%。 
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C  
C  

附 录 C  

（规范性） 

煤基工业固废改良材料剂量试验 

C.1 范围 

本办法适用于快速测定煤基工业固废改良材料的剂量，并可用于查验现场摊铺和拌和的均匀性。 

C.2 试验目的 

检测改良黄土中煤基工业固废改良材料的剂量。 

C.3 试验材料 

试验材料应包括： 

—— 0.1 mol/mL 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）37.23 g，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 1000 mL； 

—— 10%氯化铵（NH4Cl）溶液：将 500 g 氯化铵（分析纯或化学纯）放在 10 L 的聚乙烯桶内，加

蒸馏水 4500 mL，充分振荡，使氯化铵完全溶解。也可以分批在 1000 mL 的烧杯内配制，然后

倒入塑料桶内摇匀； 

—— 1.8%氢氧化钠（内含三乙醇胺）溶液：用电子天平称 18 g 氢氧化钠（NaOH）（分析纯），放

入洁净干燥的 1000 mL 烧杯中，加 1000 mL 蒸馏水使其全部溶解，待溶液冷却至室温后，加

入 2 mL 三乙醇胺（分析纯），均匀搅拌后储于塑料桶中； 

—— 钙红指示剂：将 0.2 g 钙试剂羧酸钠（分子式 C21H13N2NaO7S，分子量 460.39）与 20 g 预先在

105℃烘箱中烘 1 h 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； 

—— 所用黄土、煤基工业固废改良材料、拌合用水应与待测改良黄土的一致。 

C.4 试验仪具 

试验仪具应包括： 

—— 滴定管（酸式）：50 mL，1 支； 

—— 滴定台：1 个； 

—— 滴定管夹：1 个； 

—— 大肚移液管：10 mL、50 mL，10 支； 

—— 锥形瓶（即三角瓶）：200 mL，20 个； 

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

—— 容量瓶：1000 mL，1 个； 

—— 搪瓷杯：容量大于 1200 mL，10 只； 

—— 不锈钢棒（或粗玻璃棒）：10 根； 

—— 量筒：100 mL 和 5 mL，各 1 只；50 mL，2 只； 

—— 棕色广口瓶：60 mL，1 只（装钙红指示剂）； 

—— 电子天平：量程不小于 1500 g，感量 0.01 g； 

—— 秒表：1 只； 
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—— 表面皿：直径 9 cm，10 个； 

—— 研钵：直径 12 cm～13 cm，1个； 

—— 洗耳球：1 个； 

—— 精密试纸：pH 12～14； 

—— 聚乙烯桶：20 L（装蒸馏水和氯化铵及 EDTA 二钠标准溶液），3 个；5 L（装氢氧化钠），l 个；

5 L（大口桶），10 个； 

—— 毛刷、去污粉、吸水管、塑料勺、特种铅笔、厘米纸； 

—— 洗瓶（塑料）：500 mL，1 只。 

C.5 准备标准曲线 

C.5.1 取改良黄土，用烘干法测其含水率。 

C.5.2 拌制6种改良黄土试样，每种两个样品，每个样品取300 g。6种改良黄土的煤基工业固废改良材

料剂量分别为：0、最佳剂量－2%、最佳剂量－1%、最佳剂量、最佳剂量+1%、最佳剂量+2%，每种剂

量改良黄土取两个（为湿质量）试样，共12个试样，并分别放在12个大口聚乙烯桶内。 

C.5.3 取盛有试样的盛样器，在盛样器内加入两倍试样（湿料）质量的10%氯化铵溶液。搅拌 3 min

（每分钟搅110次～120次）；放置沉淀10 min，然后将上部清液转移到300 mL烧杯内搅匀，加盖表面皿

待测。 

C.5.4 用移液管吸取上层（液面上1 cm～2 cm）悬浮液10.0 mL放入200 mL的三角瓶内，用量管量取

1.8%氢氧化钠（内含三乙醇胺）溶液50 mL倒入三角瓶中，此时溶液pH值为12.5～13.0（可用pH 12～

14精密试纸检验），然后加入钙红指示剂（质量约为0.2 g），摇匀，溶液呈玫瑰红色。记录滴定管中ED

TA二钠标准溶液的体积V1（以mL计，读至0.1 mL），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0.1 mL）。计算V1－V2，即为EDTA二钠标准溶液的

消耗量。 

C.5.5 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二钠标准溶液的消耗

量。 

C.5.6 以同一剂量的改良黄土EDTA二钠标准溶液消耗量（mL）的平均值为纵坐标，以煤基工业固废

改良材料剂量（%）为横坐标绘制标准曲线图。如煤基工业固废改良材料发生改变，必须重做标准曲线。 

C.6 试验步骤 

C.6.1 选取有代表性的改良黄土约1000 g。 

C.6.2 称300 g放在搪瓷杯中，用搅拌棒将结块搅散，加10%氯化铵溶液600 mL。 

C.6.3 利用所绘制的标准曲线，根据EDTA二钠标准溶液消耗量，确定改良黄土中煤基工业固废改良材

料剂量。 

C.7 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0.1 mL。允许重复性误差不应大于均值的5%，

否则，重新进行试验。 
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