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砂岩质文物防风化材料保护效果评估方法 
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本标准规定了砂岩质文物防风化材料保护效果评估中的相关术语、检测内容、检测程序及其具体 

检测方法。 

本标准适用于风化砂岩质文物保护中渗透加固和表面防护材料的效果评估工作。 
 
2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文 

件。凡是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 17146—1997  建筑材料水蒸气透过性能试验方法 

GB/T 2542—2003  砌墙砖试验方法 

JGJ/T 23—2001  J115—2001  回弹法检测混凝土抗压强度技术规程 

MT 41—1987  岩石孔隙率测定方法 

MT 47—1987  煤和岩石单向抗拉强度测定方法 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 

砂岩质文物  sandstone monument 

以砂岩制作的文物遗存，包括石窟寺、摩崖题刻、石雕、石刻、造像、碑碣、工具、建筑构件 

等。 

3.2 

风化作用  weathering 

由环境因素所引起的砂岩物理和化学性能的变化。 

3.3 

风化层  weathered layer 

砂岩表层中由于风化作用所产生的相对脆弱层。 

3.4 

渗透加固材料  materials for penetrating consolidation 

为提高风化砂岩强度所使用的具有一定渗透性的材料。 

3.5 

表面防护材料  materials for surface protection 

为提高风化砂岩表面耐候能力，减缓其风化所使用的材料。 

4  检测内容 

4.1  安全性检测 

砂岩质文物防风化保护必须在保证文物安全的前提下进行，在进行材料保护效果评估之前应先进 

行材料安全性检测工作，检测材料是否对文物本体造成损伤。检测项目包括材料的酸碱性检测、接触 
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反应试验、崩解试验、膨胀收缩性检测等。 

4.2  实验室检测 

在实验室内进行的材料性能检测。检测项目包括表面色泽检测、微观结构变化检测、渗透深度检 

测、吸水率及孔隙率检测、透气性检测、强度检测、防水性检测等。 

4.3  人工老化试验 

在老化试验设备中对标准样块进行加速老化，检测材料的耐老化性能。检测项目包括湿热老化检 

测、冻融老化检测、可溶盐老化检测、酸碱老化检测、紫外老化检测等。 

4.4  户外暴晒试验 

将标准样块放置于和拟保护对象基本相同的环境中进行自然老化，检测此条件下材料的耐候性 

能。并根据实验进程进行周期性检测。 

4.5  现场试验 

按照文物保护基本原则，在现场开展针对性的小范围实验，并采用无损或微损检测技术进行表面 

色泽、微观结构及其防风化性能检测。 

5  检测程序 

砂岩质文物防风化材料保护效果检测一般按图1所示程序进行。 
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人工老化试验 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

现场试验 
 
 

报告编写 
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图1  砂岩质文物防风化保护效果评估流程图 



 
 
 
 
 
 
 

6  检测方法 

6.1  样块制备 
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本标准中使用的样块分为试验样块、参比样块和标准样块三类。其中试验样块用于材料安全性检 

测、渗透性能检测、对比试验以及标准样块制备等工作；参比样块用于保护效果比对工作；标准样块 

用于实验室检测及暴晒试验工作。具体制备方法如下： 

a）试验样块：采取与拟保护砂岩文物质地相同、风化程度相近的砂岩制成底边面积5cm ╳ 5cm的 

长方体或底边直径为5cm的圆柱体，在干燥箱内105℃烘干24h，干燥器内冷却到室温制得试验 

样块。对试验样块尺寸有特殊要求的检测项目，也可按其检测设备要求尺寸制作样块； 

b）参比样块：采取与拟保护砂岩文物质地相同未风化砂岩，采取上述步骤制成参比样块； 

c）标准样块：采用文物保护实施过程中拟用的材料浓度及其实施工艺对试验样块进行处理，完成 

正常养护，待材料加固过程完成后取得标准样块。 

标准样块的处理宜采取浸泡处理的方式进行，浸泡时间统一规定为5min；渗透加固试验采用全浸 

泡处理，处理过程中始终维持加固材料液面高于样块1cm左右；表面防护试验宜采用单边浸泡方式处 

理，样块风化面向下倒立于处理溶液中，处理过程中始终维持液面高于风化面2mm左右，5min后取出 

并用滤纸吸去多余液体，完成正常养护。 

处理过程中，所有样块纹理朝向与拟保护对象纹理朝向尽可能一致，检测试验过程中每组试验使 

用的平行样块应在3块以上。 

6.2  渗透加固材料检测 

6.2.1  材料安全性检测 

6.2.1.1  pH值检测 

采用酸度计或精密pH试纸测定测试材料（实施浓度）的pH值。 

6.2.1.2  接触反应测试 

将测试材料滴加在试验样块表面并进行观察，如表面有气泡生成、严重变色及溶蚀等现象，说明 

测试材料存在安全隐患，终止后续评估试验。 

6.2.1.3  崩解试验 

将试验样块（如试验样块风化严重，用参比样块代替）浸入测试材料中24h，然后取出置于室温下 

一周以上，观察样块在浸泡过程和固化过程中是否发生开裂、破损、崩解等破坏现象，如出现上述现 

象，说明测试材料存在安全问题，终止后续评估试验。 

6.2.1.4  膨胀及收缩性检测 

将试验样块分别浸泡于测试材料溶液和蒸馏水（或去离子水）中24h（如试验样块风化严重，用 

参比样块代替），测定浸泡前及浸泡24h后样块的体积，分别计算样块在测试溶液中与水中的浸泡膨胀 

（收缩）系数。膨胀（收缩）系数按式（1）计算。 

P=（V浸泡-V0）/ V0╳ 100% …………………（1） 

式中： 

V浸泡——为浸泡后试样体积； 

V0——为样块初始体积。 
6.2.2  表面色泽检测 

分别采用色差测量仪和光泽度测量仪测定标准样块防风化处理前后表面10个测量点以上的色度值 

与光泽度，要求测量过程中10个测试点必须逐一对应（消除干扰），并求出其色差变化ΔE*的平均值 
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与光泽度变化的平均值。 

6.2.3  微观结构检测 

采用岩相显微镜、扫描电镜等观察标准样块剖面的微观形貌及材料和砂岩颗粒的胶结情况。 

6.2.4  孔隙率检测 

按照MT 41—1987的方法进行检测。分别测定标准样块及参比样块的孔隙率。 

6.2.5  渗透性能检测 

在培养皿中放置厚度约为0.5cm的铁丝网层，将试验样块风化面向下放置于铁丝网上，向培养皿中 

添加测试材料，始终维持液面高于风化面2mm左右，持续渗透5min，测量材料吸收上升的最大高度。 

同时，用纯净水替代测试材料进行上述测试工作进行相互比较。 

6.2.6  透气性检测 

按照GB/T 17146—1997的方法进行检测。分别测定标准样块及参比样块的透气率。 

6.2.7  强度测试（逐项检测或根据具体情况择项进行） 

6.2.7.1  表面回弹强度检测 

按照JGJ/T 23—2001  J115—2001的方法，采用适合的岩石回弹强度测定仪分别测定标准样块、试 

验样块和参比样块的回弹强度。 

6.2.7.2  抗钻强度检测 

采用专用抗钻仪，在适合钻速、推进压力下，分别对标准样块、试验样块和参比样块进行抗钻试 

验，绘制钻进深度对应钻进时间曲线，曲线斜率为抗钻指数。 

6.2.7.3  机械强度检测 

按照GB/T 2542—2003中抗压和抗折强度测定方法及按照MT 47—1987中抗拉强度的测定方法，分 

别测定标准样块、试验样块和参比样块的抗压、抗折与抗拉强度。 

6.2.7.4  其他强度检测 

针对风化严重的砂岩也可采用点荷载仪或划痕检测方法进行测定。 

6.2.8  人工老化试验 

6.2.8.1  湿热老化检测 

按附录A中湿热老化试验方法分别对试验样块、标准样块进行老化处理。 

观察老化过程中标准样块处理层（含过渡层）的变化情况；进行表面色泽、微观结构、孔隙率及 

其强度检测，并与试验样块进行比较。 

6.2.8.2  冻融老化检测 

按附录A中冻融老化试验方法分别对试验样块、标准样块进行老化处理。 

观察老化过程中标准样块处理层（含过渡层）的变化情况；进行表面色泽、微观结构、孔隙率及 

其强度检测，并与试验样块进行比较。 

6.2.8.3  可溶盐老化检测 

按附录A中可溶盐老化试验方法分别对试验样块、标准样块进行老化处理。 

观察老化过程中标准样块处理层（含过渡层）的变化情况；进行表面色泽、微观结构、孔隙率及 

其强度检测，并与试验样块进行比较。 

6.2.9  户外暴晒试验 

将标准样块放置于和拟保护砂岩文物保存环境条件基本一致的环境下，进行自然老化，评价材料 

的耐候性检测。按材料老化进程进行持续监测，总检测期不少于3年。检测项目应涵盖表面色泽、微观 
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按照文物保护基本原则，对筛选出的材料采用现场适用的施工工艺及其浓度进行小范围的现场实 

施。采用无损（微损）检测技术进行表面色泽、微观结构、抗钻强度及超声波速等检测。 

6.3  表面防护材料检测 

6.3.1  材料安全性检测 

按照6.2.1 中的规定执行。 

6.3.2  表面色泽检测 

按照6.2.2 中的规定执行。 

6.3.3  微观结构检测 

按照6.2.3 中的规定执行。 

6.3.4  渗透性检测 

按照6.2.5中的规定执行。 

6.3.5  透气性检测 

按照6.2.6中的规定执行。 

6.3.6  防水性检测 

6.3.6.1  憎水性测定 

采用接触角测定仪测定标准样块表面接触角数值。 

6.3.6.2  吸水率测定 

标准样块及参比样块分别按下述步骤进行吸水率测定： 

a）样块在温度23℃±2℃，相对湿度 50%±5%的环境内放置24h，称取试验前初始重量W1（精确 

到10mg）； 

b）在玻璃水槽中加入蒸馏水或去离子水，调节水温为23℃±2℃，并在整个过程中保持该温度； 

c）将样块放入玻璃水槽，并使每个样块完全浸没于水中，液面与样块顶部距离不少于50mm，样 

块之间间隔不少于10mm。浸泡过程中，如果水的颜色发生变化应予以更换，也可使用循环水 

系统。如果需要，可在浸泡中途补充水量，持续浸泡24h； 

d）在规定的浸泡时间结束后，将样块从槽中取出，用滤纸吸干，在步骤a）的条件下稳定24h，称 

取浸泡后重量W2（精确到10mg）。 

吸水率按式（2）计算。 

C=（W2- W1）/ W1╳ 100% …………………（2） 

式中： 

W1——为浸泡前重量； 

W2——为浸泡后重量。 
6.3.6.3  卡斯特吸水指数检测 

采用卡斯特吸水率测定仪测定标准样块与参比样块单位面积内样块的吸水量对应吸水时间曲线， 

曲线斜率即为吸水指数。 

6.3.7  人工老化试验 

6.3.7.1  酸、碱老化检测 

按附录A中酸碱老化试验方法分别对试验样块、标准样块进行老化处理。 
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观察老化过程中标准样块处理层（含过渡层）的变化情况；进行表面色泽、微观结构、透气性及 

其表面防水性能检测，并与试验样块进行比较。 

6.3.7.2  可溶盐老化检测 

按附录A中可溶盐老化试验方法分别对试验样块、标准样块进行老化处理。 

观察老化过程中标准样块处理层（含过渡层）的变化情况；进行表面色泽、微观结构、透气性及 

其表面防水性能检测，并与试验样块进行比较。 

6.3.7.3  紫外老化检测 

按附录A中紫外辐照老化试验方法分别对试验样块、标准样块进行老化处理。 

观察老化过程中标准样块处理层（含过渡层）的变化情况；进行表面色泽、微观结构、透气性及 

其表面防水性能检测，并与试验样块进行比较。 

6.3.7.4  冻融老化检测 

按附录A中冻融老化试验方法分别对试验样块、标准样块进行老化处理。 

观察老化过程中标准样块处理层（含过渡层）的变化情况；进行表面色泽、微观结构、透气性及 

其表面防水性能检测，并与试验样块进行比较。 

6.3.7.5  耐磨检测 

按附录A中磨损试验方法分别对试验样块、标准样块进行耐磨处理。 

观察老化过程中标准样块处理层（含过渡层）的变化情况；进行表面色泽、微观结构、透气性及 

其表面防水性能检测，并与试验样块进行比较。 

6.3.8  户外暴晒试验 

试验方法按6.2.9中的规定执行，进行表面色泽、微观结构、透气性、防水性指标检测。 

6.3.9  现场试验 

试验方法按6.2.10中的规定执行，进行接触角及卡斯特吸水系数检测，还可采用无损（微损）技术 

进行其他检测。 

7  应用说明 

本标准第5章和第6章中列出了渗透加固材料和表面防护材料保护效果评估的基本程序与检测方 

法。由于材料防风化效果与文物本身材质、保存环境及其处理要求密不可分，因此，对防风化材料保 

护效果评估时应按文物对象的体量、数量、价值、保护级别、保存环境及其保护要求的不同，而选择 

进行“全面评价”或“专项评价”。 

全面评价应按照本标准第5章中的程序进行，逐条验证，在排除不合格材料的基础上，对材料之间 

的相关指标进行对比，以筛选出最优的防风化实施材料。 

专项评价必须首先完成材料安全性检测、表面色泽检测、透气性检测项目，然后按照拟处理对象 

的情况，选择本标准第6章中列出的检测项目进行检测与实验，以满足特殊需求。 

本标准附录B列出的部分砂岩质文物防风化材料保护效果的评价参数与评价指标，可为砂岩质文 

物防风化材料保护效果评价工作提供参考。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

试验方法 

 
 
 
 
 
 
 
 

附  录  A 

(规范性附录) 

砂岩质文物防风化材料老化试验方法 
 
 

表A.1  砂岩质文物防风化材料老化试验方法表 
 
 

设备及药剂 试验步骤 

 
 
 

WW/T 0028—2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
备注 

 
 
 
 
 

湿热老化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

冻融老化 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

可溶盐试验 

 
 
 
 

恒湿恒温箱：温湿度自 

动可调。 
 
 
 
 
 
 

低温箱：能使温度控制 

在 -20℃ ±2℃范围以 

内。 

恒湿恒温箱：能使温度 

控制在50℃±2℃范围以 

内。 

恒温水槽：能使温度控 

制在23 ℃ ±2 ℃范围以 

内。 

称量天平 ： 最大称 

量500g以上，灵敏度 

0.1mg。 
 
 
 
 
恒温恒湿箱：能使温度 

控制在50℃±2℃范围以 

内。 

称量天平：最大称 

量500g以上，灵敏度 

0.1mg。 

试剂：10%硫酸钠（化 

学纯）。 

 

1.样块置入恒湿恒温箱保持高温低湿（80℃，RH25%） 

1h； 

2.在0.5h内均匀变化至低温高湿（4℃，RH95%）条件，并 

保持1h； 

3.然后再经过0.5h的均匀变化至高温低湿条件，循环次数 

不少于1000次。 
 
 
1.样块于温度23℃±2℃，相对湿度50±5%的环境内放置 

24h，称取试验前原始重量； 

2.样块置于水温为23℃±2℃的恒温水槽中，浸泡18h。样 

块间距不小于10mm； 

3.取出样块，然后放入预先降温至-20℃±2℃的低温箱 

中，自箱内温度达到-18℃时起，冷冻3h； 

4.从低温箱中取出样块，立即放入50℃±2℃的烘箱中，恒 

温3h； 

5.取出样块，再按照2规定的条件，将样块立即放入水中浸 

泡18h； 

6.按照3～5的步骤，每冷冻3h、热烘3h、水中浸泡18h，为 

一个循环。循环次数不少于20次； 

7.取出样块，重复1的步骤，称取冻融试验后重量，并计算 

损失量。 
 
 
 

1.样块放置于温度23℃±2℃，相对湿度 50%±5%的环境 

内放置24h，称取试验前原始重量； 

2.样块放入10%硫酸钠溶液中浸泡24h； 

3.取出样块，风化面朝上置于室温自然干燥4天； 

4.重复2~3步骤，循环处理20次以上； 

5.取出样块用蒸馏水清洗干净置于温度23℃±2℃，相对湿 

度 50%±2%的恒温恒湿箱内24h后称重，并计算损失量。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

也可采用拟 

处理对象表 

面析出可溶 

盐的检测结 

果，调配混 

合盐溶液代 

替硫酸钠溶 

液进行试 

验。 
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WW/T 0028—2010 

 
 
 
 
 
 
 
 

表A.1  砂岩质文物防风化材料老化试验方法表（续） 
 
 
 

1.样块置于105℃±2℃烘箱内，干燥24h，取出，放入干燥 

器内冷却至室温，称量质量m0； 

2.取两个反应容器，将样块放置于容器1和容器2中，样块 
 
 
 
 
 

酸、碱老化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
紫外老化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

耐磨试验 
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天平：最大称量500g以 

上，灵敏度0.1mg； 

烘箱：温度范围20℃~ 

200℃。 

反应容器 ： 高度100 

cm以上带盖容器，容 

器的内壁材质应耐酸 

（碱）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
天平：最大称量500g以 

上，灵敏度0.1mg； 

干燥箱：温度可控制在 

60℃±2℃范围内； 

紫外线老化箱：装有 

500W高压汞灯耐紫外线 

老化箱，灯管与箱体平 

行。 
 
 
 
 
 

设备：道瑞式耐磨试验 

机 

耗材：标准砂 

与样块，及样块与容器壁间隔不小于10mm，在容器1中 

加入1%（V/V）H2SO4溶液，容器2中加入1%NaOH溶液浸 

没，液面高度至少应高于试样顶部50mm，盖上容器盖， 

在室温下放置24h后，取出室温放置14天； 

3.烘干，冷却至室温，称重m1； 

4. 计算相对质量变化 

14天后相对质量变化［m14］按下式计算：   

m14=( m0- m1)/m0╳ 100% 

式中： 

m0—未经腐蚀的试样质量（g）； 

m1—经腐蚀14天后的质量（g）。 
 
 
 
1.样块在60℃±2℃的干燥箱内干燥48h，称取其初始质量 

m0。 

2.将干燥后的样块放入紫外老化箱内，灯管与箱体平行， 

试样与灯管的距离为500mm左右。试样表面空间温度保持 

在45℃±2℃，恒温照射300h。建议紫外线辐射波长控制 

在350nm~450nm之间。 

3.取出样块，然后放入温度为60℃±2℃的干燥箱内干燥 

48h，称其质量m1。 

4.相对质量变化[m（%）]按下式计算： 

m（%）=（m0- m1）/m0╳ 100% 

式中： 

m0—紫外老化前样块质量（g）； 

m1—紫外老化后样块质量（g）。 
 
 

选取重量适合的卡具，进行旋转磨损，旋转圈数按具体情 

况定。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

检测项目 

 
 
 
 
 
 
 
 

附  录  B 

(资料性附录) 

砂岩质文物防风化材料保护效果评价表 
 
 

表B.1  渗透加固材料评价表 
 
 

评价参数 

 
 
 

WW/T 0028—2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
评价指标（建议值） 

pH值检测 pH值 接近中性或符合相关要求。 

试验样块表面无明显气泡生成、严重变色及溶蚀 
 

安全性检测 

接触反应试验 表面反应 
 

崩解检测 崩解现象 

膨 胀 及 收 缩 性 
膨胀系数 

检测 

等不良反应现象产生。 

试验样块无开裂、崩解等现象。 

试验样块在测试材料中的膨胀系数接近蒸馏水 

（或去离子水）中的膨胀系数。 

标准样块表面无明显色泽变化及表面反光、眩光 
表面色泽检测 
 

微观结构检测 
 

渗透性检测 
 
 

孔隙率检测 
 

透气性检测 

色差（ΔE*）、光泽度 
 

显微形貌 
 

渗透深度 
 
 

孔隙率 
 

湿流密度或透湿率 

现象。色差及光泽度变化在许可范围内。 

标准样块无微观结构破坏。 

材料渗透深度接近或超过蒸馏水（或去离子水） 

渗透深度。 

标准样块孔隙率与参比样块相比减少不超过 

30%，或满足处理对象要求。 
 
标准样块具备透气性，且越接近参比样块越好。 

标准样块回弹强度较试验样块明显增加，且接近 
 
 

样块强度 

检测 

表面回弹强度检测 回弹强度代表值 
 
 
抗钻强度检测 抗钻指数 
 
 

机械强度检测 抗压、抗折和抗拉强度 
 

湿热老化检测 

或略高于参比样块。 

标准样块抗钻指数较试验样块明显增加，且接近 

或略高于参比样块。 

标准样块机械强度较试验样块明显增加，且接近 

或略高于参比样块。 

1.老化过程中标准样块处理层（含过渡层）与试 

验样块相比较不出现新的破坏形式，如起甲、开 

人工老化 

试验 

冻融老化检测 
 
 

可溶盐老化检测 

表面色泽 、显微形貌 、 重 

量、强度 
 
 
 

表面色泽、显微形貌、孔隙 

裂、剥离等； 

2.标准样块质量、色度、强度与老化前变化不明显； 

3.标准样块耐候能力及其抗破坏能力较试验样块 

明显提高。 

户外暴露试验 
 
 

现场试验 

率、透气性、强度等 

表面色泽、显微形貌、抗钻 

强度等 

评价指标同上。 
 

各项评价参数指标满足现场实施要求，通过相关 

验收。 
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WW/T 0028—2010 
 
 
 
 
 
 
 

检测项目 

 
 
 
 
 
 
 
 

表B.2  表面防护材料评价表 
 
 
 
评价参数 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
评价指标（建议值） 

 
 
 
 

安全性 

评估检测 

 

pH值检测 

 
 

接触反应试验 
 
 

崩解检测 

 

pH值 

 
 

表面反应 
 
 

崩解现象 
 
 

色差（ΔE*）、光泽 

 

接近中性或符合相关要求。 

 

试验样块表面无明显气泡生成、严重变色及溶蚀等不良 

反应现象产生。 
 
 
试验样块无开裂、崩解等现象。 
 
 

标准样块表面无明显色泽变化及表面反光、眩光现象。 
表面色泽检测 
 
 
 
微观结构检测 

 
 

透气性检测 
 
 

憎水性检测 
 
防水性 

吸水率检测 
检测 

卡斯特检测 

 

耐酸、耐碱及耐 

盐检测 

度 
 
 

显微形貌 
 
 

湿流密度或透湿率 
 
 

接触角 
 
 
吸水率 
 
 
吸水系数 
 
 
 
 
表面色泽、显微形 

防风化处理前后色差及光泽度变化在许可范围内。 
 
 

标准样块无微观结构破坏。 
 
 

标准样块具备透气性，且越接近参比样块越好。 
 
 

大于90°。 
 
 
标准样块的吸水率较参比样块明显减低。 
 
 
标准样块的卡斯特吸水系数较参比样块明显减低。 
 
 
 
 
1.老化过程中标准样块处理层（含过渡层）与试验样块相 

人工 

老化试验 

耐紫外线辐照检 

测 
 
 
耐磨检测 

貌、透气性、腐蚀状 

况、相对质量变化、 

防水性 
 
 
 

表面色泽、显微形 

比较不出现新的破坏形式，如起甲、开裂、剥离等； 

2.标准样块质量、色度、防水性能与老化前变化不明显； 

3.标准样块耐候能力及抗破坏能力较试验样块明显提高。 
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户外暴露试验 
 
 
 
 

现场试验 

貌、透气性、重量变 

化率、防水性等 
 

表面色泽、显微形 

貌、防水性（接触 

角、卡斯特吸水率） 

基本同上。 
 
 
 
 

各项评价参数指标满足现场实施要求，通过验收。 
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