廊坊市地方标准

《直读式测钙仪法水泥稳定材料中水泥剂量的测定》

编制说明

任务来源
2023年2月年廊坊市市场监督管理局下达了《关于征集2023年廊坊市地方标准制修订项目的通知》，2023年7月《直读式测钙仪法水泥稳定材料中水泥剂量的测定》（制订）项目被纳入《2023年廊坊市地方标准制修订项目计划（第二批）》廊市监函（2023）69号,项目编号为FW202313。本地方标准制订项目，由廊坊市阳光建设工程质量检测有限公司和廊坊市建设工程质量检测中心承担完成。
标准制定的必要性、背景和意义

行业现状：无机结合料稳定材料属于半刚性材料，主要分为石灰稳定材料、水泥稳定材料、石灰水泥综合稳定材料，广泛用于公路路面基层，底基层。近年来，由于生石灰消解导致环境污染等问题，石灰稳定材料的使用大幅减少。而因水泥稳定材料作为道路基层，具有环保、早期强度高、稳定性好，施工过程受天气影响相对较小，施工机械化程度高等特点，在公路工程中被广泛应用。

检测方法现状：目前在公路工程检测中，无机结合料稳定材料中水泥剂量的测定只有乙二胺四乙酸二钠（EDTA-2Na）滴定法。该方法试验过程中需要使用EDTA-2Na标准溶液、氢氧化钠、钙红指示剂等多种化学试剂，操作复杂，由于施工现场实验条件有限，试剂的配制、存储往往不能满足实验室要求。此外，该滴定法中滴定过程控制、终点的判断、标线拟合等专业性较强，易受到实验人员技术水平的限制。同时，水泥剂量的测定也会受到龄期的影响，因此测定过程需要快速准确，以达到指导施工的目的。

鉴于目前以上情况，有必要研发制定一种快捷准确、结果直观的测试方法。国内现有多家直读式测钙仪生产厂家，设备生产的工艺和技术成熟，准确度可以满足检测要求。直读式测钙仪具备“水泥剂量”参数的检测功能，该仪器小巧便于携带，可多场景使用（既可以在实验室检测，也能用于现场检测）。直读式测钙仪法测定水泥剂量试验步骤简单明了，设备操作简单并易于掌握，不需复杂的计算，结果输出直观，能够快速准确地测定水泥稳定材料中水泥剂量，可满足施工现场及检测机构的检测需求，对指导现场施工、保证施工质量具有重要意义。

工作组简况
本标准制定起草单位为廊坊市阳光建设工程质量检测中心、廊坊市建设工程质量检测中心、河北博茗检验检测服务有限公司、河北圣燕检验检测服务有限公司。协作单位有文安国丰建筑工程质量检测有限公司、廊坊清越环境科技有限公司、河北民科检测技术有限公司。

自接到廊坊市市场监督管理局《关于下达2023年廊坊市地方标准制修订项目计划（第二批）的通知》即成立工作组，包括上述起草单位和协作单位中张丽萍、王禹、赵红梅、李晓辉、侯建宇、刘伟、贺继涛、赵海燕、邢恩旭、李同同、孙浩、王子彬、张天琦、郑亚、路松、孟宪贺等人员，涵盖土木工程、化学、环境工程、材料科学与工程、结构工程等不同专业领域成员。工作组成员分工协作，查询相关文献和国内外资料，了解相关标准国内外应用情况，对直读式测钙仪设备进行考察，最终确定试验方案，开展相关试验验证，进行标准草案编制。

主要工作内容
4.1 查询国内外资料

4.1.1 国内资料查询

通过查阅大量文献、搜索标准服务平台及各级政府机构公开服务平台，关于水泥稳定材料中水泥剂量的测定目前国内仅有JTG 3441 《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》/T 0809-2009 EDTA滴定法。未查到直读式测钙仪法水泥稳定材料中水泥剂量的测定标准。

4.1.2 国外资料查询

经检索，未见相关的国际标准或国际建议。
4.2 设备考察与选用

2023 年 5 月 10 日～6月15 日，编制组人员通过上网、电话咨询等方式对全国范围内直读式测钙仪的厂家进行了调查，目前国内主流生产厂家包括：北京航天科宇测试仪器有限公司、苏州公路仪器厂、上海雷韵试验仪器制造有限公司。河北省生产厂家包括：河北天检工程仪器有限公司、沧州鑫科建筑仪器有限公司、河北百仕达试验仪器有限公司等。项目组采取现场参观的方式对京津冀周边地区直读式测钙仪的生产厂家进行了实地考察，最终确定了具有代表性的 7 个生产厂家的 8 台测钙仪作为该项目的试验设备。所选设备涵盖所有类型的直读式测钙仪。包括 SG-6 直读式测钙仪和 SG-8 电脑多功能直读式测钙仪(SG-8 型为采购时可选项，配备打印机，主机与 SG-6 相同。因此这里不单独列出）。详细信息见表 4.1 直读式测钙仪信息汇总表。
表4.1  直读式测钙仪信息汇总表
	序号
	设备名称
	生产厂
	出厂编号
	规格

型号
	技术指标

	1
	电脑多功能直读式测钙仪
	北京航天科宇测试仪器有限公司
	V-Z-HT-001662304001
	SG-6
	测量范围：3.0%～10.0%

分辨率：水泥剂量：0.1%

	2
	雷氏测钙仪
	上海雷韵试验仪器制造有限公司
	KAN01A1606066AB
	SG-6
	

	3
	电脑多功能直读式测钙仪
	西安博汇仪器仪表有限公司
	V-Z-HT-001662104019
	SG-6
	

	4
	多功能快速直读式测钙仪
	苏州公路仪器厂
	15012（YG-YQ-0584）
	SG-6
	测量范围：3.0%～10.0%，

分辨率：水泥剂量：0.1%

	5
	多功能直读式测钙仪
	苏州公路仪器厂
	03046（YG-YQ-0562）
	SG-6
	测量范围：3.0%～10.0%，

分辨率：水泥剂量：0.1%

	6
	多功能直读式测钙仪
	河北天检工程仪器有限公司
	231760
	SG-6
	

	7
	多功能直读式测钙仪
	无锡路安试验仪器有限公司
	WX230175
	SG-6
	

	8
	多功能直读式测钙仪
	北京中汇科析仪器有限公司
	315302
	SG-6
	


4.3 确定标准制修订技术路线

（1）制修本方法应满足现有相关方法标准的要求；
（2）规范中试验方法准确可靠，应满足各项方法特性指标的要求；
（3）规范中试验方法具有普遍适用性，易于推广使用、经济合理性；
（4）标准制定的技术路线。


标准编制的原则

（1）科学性原则：基于大量实验、数据分析及实践经验，确保该方法标准的合理性和可靠性，同时方法标准应考虑可行性，标准内容应结构清晰、逻辑严密，避免矛盾或歧义。

（2）适用性原则：满足具体应用场景，既考虑通用性亦针对特殊情况加以说明，便于使用者理解和执行，避免过度复杂化。

（3）协调性原则：与国家、行业、地方或国际标准体系保持一致，避免冲突，与同一领域内不同标准之间内容互补、无重复或矛盾。

（4）可操作性原则：明确具体参数、方法和流程，规定明确的检测、验证方法，确保标准可实施。

（5）公开透明原则：方法制定过程中集思广益，吸纳相关人员、企业、专家、公众等的意见。

（6）合法性和经济性原则：符合国家法律法规、政策要求，在确保质量的前提下，合理控制实施成本。

技术内容的确定方法和依据
6.1 制订规范的依据

GB/T 603 化学试剂 试验方法中所用制剂及制品的制备

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 50123 土工试验方法标准

JTG 3441 公路工程无机结合料稳定材料试验规程

6.2 采用国内外计量技术规范、标准的程度

部分参考JTG 3441公路工程无机结合料稳定材料试验规程，其中含水率测定方法：无机结合料稳定材料的含水率如无特殊采用酒精法测定，具体方法可参考JTG 3441中含水率试验方法-酒精法，当土中含有大量黏土、石膏、石灰质或有机质时，应采用烘干法，具体步骤可参考JTG 3441中含水率试验方法-烘干法测定其含水率，烘干温度应控制在65℃～70℃，并适当加长烘干时间。
直读式测钙仪法测定水泥稳定材料中水泥剂量试验方法为编制组自主试验完成。
6.3 仪器概述及方法原理

直读式测钙仪是测量溶液中钙离子含量的电化学分析仪器，基于被测离子活度与电池电动势的关系，符合热力学能斯特方程，钙离子选择电极可将溶液中钙离子含量转换成电信号，直接显示为电位值，经电位计放大、处理和转换，显示为“水泥剂量”。

水泥中的主要胶凝成分为硅酸三钙、硅酸二钙等。当加水拌和后，水化生成 氢氧化钙（Ca(0H)2）。Ca(0H)2难溶于水，但在氯化铵溶液中的溶解度远远大于它在水中的溶解度。因此，当加入一定体积、一定浓度的氯化铵溶液后,能够很快使氢氧化钙游离出钙离子，游离出的钙离子的量与水泥的剂量呈正比。

使用直读式测钙仪测量溶液中的钙离子含量时，采用比较法测量。首先通过测量由标准溶液、离子选择电极与参比电极构成电池的电动势，对仪器进行标定，然后用同一对电极测量待测溶液电动势，经电计转换后显示为浓度。参见图6.1仪器原理示意图。






图6.1 仪器原理示意图

6.4 适用范围

本方法适用于在水泥终凝之前的水泥剂量测定。

6.5试验方法

6.5.1室内试验

按照《直读式测钙仪法水泥稳定材料中水泥剂量的测定》中第5.2、5.3条规定的方法准备水泥稳定材料试样，并按步骤进行相关试验。同时，采用EDTA滴定法对同一水泥稳定材料试样进行水泥剂量测定。本文中EDTA滴定法皆指JTG 3441—2024/T 0809—2009《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）》。

6.5.2水泥稳定材料施工现场水泥剂量实测。
6.5.3 室间比对试验：详见下文6.12。

6.6试验地点

验证试验在廊坊市阳光建设工程质量检测有限公司化学实验室内完成。

6.7试验设计

水泥剂量是指水泥土混合材料中水泥的掺入百分比，所以该验证方法只能采用同体系验证。

项目组首先选用测钙仪法与 EDTA 滴定法分别测定了水泥稳定材料试样的水泥剂量。试样测试时，配制标准曲线用的水泥和土均与该水泥稳定材料样品一致，这样就保证了整个实验过程为同体系，则无需考虑由于不同水泥和土带来的影响。按照方法中5.2规定配制3.0%和10.0%的校准曲线标准剂量浸提液供校正仪器用，另外配制五种水泥剂量浸提液作为待测样品，与EDTA滴定法共用，进行对比实验。

表6.1水泥剂量直读式测钙仪法与EDTA滴定法试验设计表

	测试项目
试验方法
	直读式测钙仪法
	EDTA滴定法

	标线点
	3%，10%
	4%，6%，8%，10%，12%

	待测样样品水泥剂量
	4%，6%，8%，
	4%，6%，8%，

	精密度试验的样品测定次数
	9
	9

	准确度试验的样品测定次数
	9
	9


6.8试验设备及试剂

6.8.1验证试验使用的设备见表6.2。

表6.2 试验用设备及参数

	设备
	规格型号
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差

	电子分析天平
	FA2004N
	（0～200）g
	①级

	电子天平
	JY20002
	（0～2000）g
	Ⅱ级

	酸度计
	PHS-3C
	pH档：0～14
	0.01级

	电热鼓风干燥箱
	101-OS
	室温～250℃
	/

	直读式测钙仪
	钙离子选择性电极（PVC薄膜）；

饱和甘汞电极232（或330）型
	3.0%～10.0%
	/

	酸式滴定管
	50mL
	0～50mL
	A级


6.8.2验证试验使用的试剂

（1）盐酸溶液1+5；
（2）盐酸溶液1+1；
（3）20%氢氧化钠溶液；
（4）2%氢氧化钠溶液；
（5）10%氯化铵溶液；
（6）饱和氯化钾溶液；
（7）0.1mol/L氯化钙标准溶液；
（8）0.01mol/L氯化钙标准溶液；
（9）0.001mol/L氯化钙标准溶液。

6.9 试样准备

6.9.1 校准曲线标准剂量浸提液制备
6.9.1.1含水率测定：取工地所用水泥和被稳定材料，测定其含水率（水泥含水率以0计算）。
6.9.1.2水泥混合材料组成计算：

1）干混合料质量按下式计算：
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2）被稳定材料的干质量按下式计算：
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3）水泥质量按下式计算：
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4）被稳定材料湿质量按下式计算：              
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5）水泥稳定材料中应加的水量按下式计算：
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式中：
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—被稳定材料的干质量，g；
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—被稳定材料的湿质量，g；
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—水泥稳定材料中应加的水量，mL。

6.9.1.3水泥稳定材料试样制备方法
分别计算3%、4%、6%、8%、10%、12%水泥剂量所需水泥、被稳定材料和水的量。

根据计算的量分别称取水泥和被稳定材料，拌和均匀后称取水泥稳定材料，各300g，如为细粒土则称取300g，如为中、粗粒土则称取1000g，分别放入容积合适的盛样器（如1000mL具塞三角瓶）中，混匀。用刻度吸管或量筒加水并拌匀，水的量按本文6.9.1.2中式（5）计算。

加入两倍湿水泥混合材料质量体积的10%氯化铵溶液，加塞振荡3分钟，若水泥混合材料为1000g，则搅拌5min，保持每分钟120次±5次，静置10分钟，将上部清液倒入干燥、洁净的具塞三角瓶中，摇匀，瓶外加贴标签，写明水泥品种、土的类型及配制日期，供以后标定仪器用。10%氯化铵溶液配制应符合标准方法中4.2.5条规定。

6.9.2待测样品制备

已知水泥剂量待测样品的配制方法同标准方法中5.2.3。
6.10 室内试验：水泥稳定材料中水泥剂量的测定

6.10.1 直读式测钙仪仪器准备
6.10.1.1  准备电极

钙离子选择性电极：在测量前，应将内参比电极从套管中取出，向管中滴加0.1mol/L氯化钙标准溶液15滴左右，再将内参比电极装回管内。在每次进行测量之前，将电极有薄膜的一端放在0.01mol/L氯化钙标准溶液中浸泡2h，使电极活化。使用前，取出电极，用水冲洗干净并以软纸吸干电极上的水分后备用。测量后用水冲洗擦干。

饱和甘汞电极：检查内液面是否与上部加液口持平，若内液面低时，拔去加液口橡皮帽并用滴管或注射器添加饱和氯化钾溶液。测定前需将电极浸入饱和氯化钾溶液中浸泡4h。

6.10.1.2  标定仪器

打开直读式测钙仪电源，预热20min；连接钙离子选择性电极和甘汞参比电极；仪器功能调至“mV”档，仪器读数稳定后清零。

将制备好的水泥土标准浸提液分别移出25mL～30mL置于干燥、洁净的50mL烧杯中，各加入一支磁搅拌子。
将盛有3.0%水泥土校准溶液的烧杯放在直读式测钙仪上，启动搅拌，待仪器开始搅拌后放入钙离子选择性电极和甘汞电极，将仪器调至校准状态，停止搅拌后，按写校准1，使之显示3.0%后存入读数。将电极提起，取下3.0%水泥土校准溶液。用水冲洗电极并用软纸吸干电极上的水。

将装有10.0％的水泥土校准溶液烧杯放在直读式测钙仪上，启动搅拌后，放入钙离子选择性电极和甘汞电极。停止搅拌后，按写校准2，使之显示10.0%后存入读数。如此反复2～3次。每次用3.0%和10.0%的水泥土校准溶液均能稳定显示3.0%和10.0%时，仪器标定完成。

6.10.2 试验步骤
按照前述方法用普通硅酸盐水泥分别配制3.0%和10.0%的水泥标准剂量浸提供校正仪器用，另外配制三种水泥剂量浸提液作为待测样品，与EDTA滴定法共用，进行对比实验，得到结果见表6.3、表6.4。
表6.3直读式测钙仪法与EDTA滴定法试验结果

	样品

序号

试验类型
	EDTA滴定法
	测钙仪法

	
	4.0
	6.0
	8.0
	4.0
	6.0
	8.0

	1
	4.02
	6.07
	7.80
	3.8
	5.9
	8.0

	2
	4.14
	5.95
	7.82
	3.8
	5.8
	7.6

	3
	4.05
	6.18
	7.79
	3.9
	6.0
	7.7

	4
	4.15
	5.88
	7.90
	4.0
	5.7
	7.6

	5
	4.10
	6.02
	8.12
	4.1
	5.7
	7.8

	6
	3.87
	5.93
	8.08
	3.7
	5.7
	7.8

	7
	3.95
	6.10
	8.02
	3.9
	6.0
	7.8

	8
	3.82
	5.92
	8.18
	4.0
	5.8
	7.8

	9
	4.11
	5.80
	8.16
	4.1
	5.6
	8.0


表6.4 直读式测钙仪法与EDTA滴定法比对结果

	水泥剂量，%
	EDTA滴定法
	测钙仪法

	
	(X
	s
	Cv，%
	误差范围
	E,%
	(X
	s
	Cv，%
	误差范围
	E,%

	4.0
	4.02
	0.12
	2.97
	-0.18~0.15
	0.50
	3.9
	0.14
	3.56
	-0.3~0.1
	-2.5

	6.0
	5.98
	0.12
	1.99
	-0.20~0.18
	-0.33
	5.8
	0.14
	2.44
	-0.4~0.0
	-3.3

	8.0
	7.99
	0.16
	2.00
	-0.21~0.18
	-0.12
	7.8
	0.15
	1.87
	-0.4~0.0
	-2.5


6.11 水泥土施工现场水泥剂量实测结果

在室内试验测试结果的基础上，项目组随即进行了现场水泥剂量的测试，进一步验证该方法的适用性。本项目自2023年08月起，与廊坊临空经济区科技创新区起步区市政路网及配套基础设施工程中燕冀路地基基础灰土处理项目进行同步实验，该项目各设计值分别为：水泥剂量设计值8%、最佳含水率14%；水泥剂量设计值6%、最佳含水率12.4%。测试结果见表6.5。
表6.5 燕冀路地基基础处理水泥剂量测定结果

	试验编号
	EDTA滴定法
	测钙仪法
	误差
	试验编号
	EDTA滴定法
	测钙仪法
	误差

	k1+150
	8.3 
	8.1 
	-0.2 
	k1+670
	6.3 
	6.2 
	-0.1 

	k1+040
	8.4 
	8.2 
	-0.2 
	k1+799
	6.4 
	6.3 
	-0.1 

	k0+220
	8.2 
	8.0 
	-0.2 
	k1+898
	6.4 
	6.2 
	-0.2 

	C0+166
	8.2 
	7.9 
	-0.3 
	k1+976
	6.4 
	6.3 
	-0.1 

	B1+040
	8.3 
	8.0 
	-0.3 
	k2+107
	6.3 
	6.0 
	-0.3 

	k2+282
	8.4 
	8.2 
	-0.2 
	k2+210
	6.3 
	6.5
	+0.2 

	k1+850
	8.5 
	8.4 
	-0.1 
	k1+650
	6.4 
	6.2 
	-0.2 

	B1+100
	8.5 
	8.2 
	-0.3 
	k1+790
	6.4 
	6.2 
	-0.2 

	k1+571
	8.4 
	8.0 
	-0.4 
	k1+892
	6.3 
	6.3 
	0.0 

	B1+860
	8.4 
	8.4 
	0.0 
	k1+970
	6.3 
	6.0 
	-0.3 

	C0+460
	8.4 
	8.3 
	-0.1 
	k2+100
	6.3 
	6.2 
	-0.1 

	B1+230
	8.2 
	7.9 
	-0.3 
	k2+206
	6.4 
	6.1 
	-0.3 

	k1+580
	9.0
	8.9
	-0.1
	B1+280
	9.2
	9.3
	+0.1


6.12室间比对试验
为了评估本方法和测量结果的准确性，项目组邀请两家实验室进行了比对试验，对制备的同一样品进行测试。

6.12.1参与实验室

表6.6比对试验参与实验室
	实验室名称
	地址及联系方式
	使用仪器设备型号
	试验方法/操作规程

	北京航天科宇测试仪器有限公司-生产车间实验室
	河北省沧州市献县爱民路与古御大街交叉口东
	SG-8
	直读式测钙仪法水泥稳定材料中水泥剂量的测定

	文安国丰建筑工程质量检测有限公司
	廊坊市文安县世纪大道转盘北300米
	SG-6
	直读式测钙仪法水泥稳定材料中水泥剂量的测定


6.12.2比对样品

比对样品由项目组依据标准方法中5.2.3水泥稳定材料试样制备方法进行制备。制备的试样为设计值6%、最佳含水率14.0%的水泥剂量。

其中选用的水泥为水泥标准样品GSB14-1510-2003，生产厂家为中国建筑材料科学研究总院水泥科学与新型建筑材料研究院。选用的混合料为中国ISO标准砂中砂，生产厂家为厦门艾思欧标准砂有限公司。在室温下，将称取的掺合料、水泥和应加入的水拌和均匀，并送至各个实验室。所有比对样品在同一时间内拆封进行试验。
6.12.3数据评估与结论

本次比对试验依据GB/T 28043-2019《利用实验室间比对进行能力验证的统计方法》。本次比对试验中，各个实验室的检测结果按照公式（6）计算Z比分数。
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表6.7 外部比对和能力验证评价表
	实验室名称
	廊坊市阳光建设工程质量检测有限公司
	北京航天科宇测试仪器有限公司
	文安国丰建筑工程质量检测有限公司

	测试结果
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	6%

	标准偏差
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	0.21%
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6.13 实验结论

通过室内试验的对水泥剂量为4.0%、6.0%、8.0%的统一样品分别进行了9次重复试验，表6.3、表6.4实验结果表明，测钙仪法与 EDTA 滴定法相比，所得水泥剂量测试结果无明显差异。同时，项目组将校准用水泥剂量浸提液，分别用两种方法对 4.0%、6.0%、8.0%浸提液进行了测试，其准确度与精密度也符合要求。

水泥土施工现场水泥剂量实测结果，从表6.5中可以看出，测钙仪法测得的水泥剂量的误差在-0.4~+0.2之间，与直读式测钙仪出厂要求水泥剂量的误差范围一致，即±0.4%。表3中水泥剂量为4%、6%、8%时，EDTA滴定法的重复性限在-0.21~0.18之间，符合JTG 3441—2024/T 0809—2009中重复性小于5%的要求。此外，测钙仪法在水泥剂量为4%、6%、8%时各个剂量的重复性限在-0.3~0.1、-0.3~0.0、-0.4~0.0范围内，亦符合JTG 3441—2024/T 0809—2009中重复性小于5%的要求。因此，直读式测钙仪可用于现场快速检测水泥水泥混合材料的水泥剂量。
标准草案征求意见和对征求意见的采纳情况
项目组于2025年2月6日完成征求意见稿试验验证及标准编制工作，形成《直读式测钙仪法水泥稳定材料中水泥剂量的测定》（征求意见稿）和标准编制说明。

2025年2月17日～3月5日按照通知要求，采用书面函件的方式，广泛征求意见。本次共发送征求意见单位和相关专家10位。征求意见单位及专家包括：生产企业、检测机构、施工单位及相关领域专家，各单位和专家均对征求意见稿进行了意见反馈，共征集反馈意见33条。项目组与各位专家进行了认真的沟通与分析，其中采纳意见32条，涉及标准的适用范围、仪器设备、试验方法、数据处理、标准文件结构等，均参照反馈意见对标准进行了修改。

不采纳建议1条“建议增加原始记录格式”，不采纳原因为标准中最后一章提出了试验报告应包括的内容：无机结合料稳定材料名称、试验方法名称、试验数据量n、单个试验结果、试验结果平均值(X、试验结果标准偏差S、试验结果变异系数Cv。足以反映试样取样的代表性、均匀性，室内试验的重复性以及准确性。所以，可不对报告的原始记录格式作出具体的要求。

部分专家从标准细节、编制说明结构等方面提出意见和建议。参照专家反馈意见，完善梳理，完成报审稿及相关资料的编制工作。

与有关现行法律、政策和标准的关系，预期的经济、社会效果

该方法经验证及试用，技术已成熟，满足各工程质量检测机构及道路施工单位的试验要求，确保检测数据准确、可靠、科学、严谨。该方法的推广应用将有助于各相关机构单位选用高速、快捷、简单的直读式测钙仪法进行工程质量监督检测及过程控制检测，以其优越的性能及较低的生产成本，将带动工程检测产业的不断升级，并能推动高速公路、大型道路等市政工程领域的快速发展。

本方法标准发布实施后，有利于检测机构和公路工程施工单位选择更为快捷直观的直读式测钙仪法进行无机结合料中水泥剂量检测，对指导公路路面基层材料的试验、施工现场基层质量检测、保证施工质量起到强有力的保障作用。

现代化基础设施体系是全面建设社会主义现代化国家的坚实基础和重要支撑，为高质量推进中国式现代化，我国着力加快基础设施建设支撑经济高质量发展。过去十年，中国的交通、市政、能源、水利等基础设施实现跨越式发展，为经济发展、民生改善做出重要贡献，与此同时，各类新型基础设施建设方兴未艾，夯实了中国经济高质量发展的基础，正在成为稳定投资、扩大内需的重要内容。根据我国“十四五”规划各项目标任务中，公路工程等基础设施建设投资高达数亿元，预计未来全国公路建设投入只增不减并有可能逐年增加。水泥稳定土的路面基层材料在公路工程路面基层施工过程中广泛使用，水泥稳定土中掺入水泥的剂量直接影响工程质量，该产品不仅对快速有效地测定及水泥剂量对施工现场具有重要指导作用，同时保证检测数据准确可靠，在保证优质工程质量的基础上投入最低的成本，该产品以其优越的性能及成本优势必将在高速公路、大型道路等市政工程等领域得到广泛应用。

标准实施的建议
本标准建议作为推荐性标准。

本标准以市场需求和行业发展为导向，在充分了解检测机构等相关行业需求的基础上，经过科学研究和实践确定了本标准。

本标准描述了直读式测钙仪法测定水泥稳定材料中水泥剂量的试验方法，规定了仪器设备与试验试剂、数据计算与试验报告的要求。适用于水泥稳定材料中水泥终凝之前的水泥剂量的测定。本标准具有明确的适用范围，具有针对性和实用性。明确的目标和范围有主助于企业和机构更好的理解本标准的意义，从而决定是否采用，才能提高标准的实际应用率。

可操作性强是本标准的关键点，作为推荐性标准，易于实施，不具有强制性，企业可以根据自身情况选择是否采用，灵活性更高。由于非强制性，企业可以根据自身能力逐步实施，降低一次性投入成本。

其他应说明的事项
通过查阅大量文献、搜索标准服务平台及各级政府机构公开服务平台，关于水泥稳定材料中水泥剂量的测定目前国内仅有JTG 3441-2024/T 0809-2009 EDTA滴定法。未查到直读式测钙仪法水泥稳定材料中水泥剂量的测定标准。

专利的处理，相关实用新型专利为苏州市监测技术应用实验所1997年发明的一种多功能测钙仪，专利号CN2303296Y。无相关试验方法方面的专利。
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