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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。 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

本文件起草单位：河南省水利科技应用中心、郑州大学、武汉大学、水利部交通运输部国家能源局
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为提高本文件的质量，请使用单位在执行本文件的过程中，注意总结经验，积累资料，及时将有关

意见或建议反馈至河南省水利科技应用中心《水工橡胶混凝土用废胎橡胶颗粒》管理组（地址：郑州市
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水工橡胶混凝土用废胎橡胶颗粒 

1 范围 

本文件规定了水工橡胶混凝土用废胎橡胶颗粒的分类和规格、基本要求、试验方法、检验规则、包

装、标志、运输和储存。 

本文件适用于水工橡胶混凝土用废胎橡胶颗粒（以下简称混凝土用橡胶颗粒）的生产、检验、运输

和储存。 

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 3516 橡胶  溶剂抽出物的测定 

GB/T 4498.1 橡胶 灰分的测定  第1部分：马弗炉法 

GB/T 14837.3 橡胶和橡胶制品  热重分析法测定硫化胶和未硫化胶的成分  第3部分：抽取后的

烃橡胶、卤化橡胶、聚硅氧烷橡胶 

GB/T 19208 硫化橡胶粉 

SL/T 352 水工混凝土试验规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

废胎橡胶颗粒 Waste tire rubber particles 

汽车废轮胎经粉碎得到的具有一定细度规格的橡胶颗粒，以下简称橡胶颗粒。 

 

子午胎橡胶颗粒 Radial tire rubber particles 

汽车废子午线轮胎经粉碎得到的废胎橡胶颗粒。 

 

斜交胎橡胶颗粒 Cross-ply tire rubber particles 

汽车废斜交轮胎经粉碎得到的废胎橡胶颗粒。 

 

混凝土用橡胶颗粒 Rubber particles for concrete 

满足水工建筑物混凝土用技术要求的废胎橡胶颗粒。 

 

混凝土用改性橡胶颗粒 Modified rubber particles for concrete 

以提高橡胶颗粒稳定性和与水泥基体的粘结质量为目标、经处理的水工橡胶混凝土用废胎橡胶颗

粒。 

4 分类和规格 

分类 

4.1.1 根据废胎来源，废胎橡胶颗粒分为子午胎橡胶颗粒和斜交胎橡胶颗粒。 

4.1.2 根据废胎粉碎工艺，废胎颗粒分为常温法粉碎废胎橡胶颗粒、低温冷冻法粉碎废胎橡胶颗粒和

常温化学法生产的废胎橡胶颗粒。 
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4.1.3 根据废胎橡胶颗粒是否经预处理，分为混凝土用橡胶颗粒和混凝土用改性橡胶颗粒。橡胶颗粒

改性方法见附录 A。 

规格 

依据SL/T 352的有关规定，废胎橡胶颗粒按细度可分为以下四种颗粒： 

a) 橡胶块：粒径大于 5 mm的橡胶颗粒； 

b) 粗橡胶颗粒：粒径在 2.5 mm～5 mm的橡胶颗粒； 

c) 细橡胶颗粒：粒径在 0.63 mm～2.5 mm的橡胶颗粒； 

d) 微细橡胶颗粒：粒径在 0.16 mm～0.63 mm的橡胶颗粒。 

5 基本要求 

外观 

废胎橡胶颗粒质地应均匀，应不含有目测可见的杂质，橡胶颗粒中的纤维应不结团，不应有呈编织

状的纤维颗粒。 

物理性能 

废胎橡胶颗粒的物理性能要求见表1。 

 

表1 橡胶颗粒的物理性能指标 

项目 指标要求 

相对密度/（g/cm³） 1.10～1.30 

含水率/% ＜1 

铁含量/% ＜0.05 

纤维含量/% ＜1 

筛余物/% ＜10 

化学性能 

废胎橡胶颗粒的化学指标应满足表2的要求。 

表2 橡胶颗粒的化学性能指标 

项目 指标要求 

灰分/% ≤8 

丙酮抽出物/% ≤22 

炭黑含量/% ≥26 

橡胶烃含量/% ≥48 

溶解度/% ≥16 

6 试验方法 

外观检查 

采用外观和手感的方法对废胎橡胶颗粒外观进行检查。混凝土用废胎橡胶颗粒应质地均匀，应不含

有目测可见的木屑、砂砾、玻璃和污物等杂质。废胎橡胶颗粒中的纤维应不结团，且不得有柱状的纤维

颗粒。 

相对密度测定 
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6.2.1 试验器具与材料： 

a) 分析天平：感量不大于 0.0001 g； 

b) 容量瓶：容量 50 mL； 

c) 烘箱：温度控制范围为（80±2）℃； 

d) 干燥器、浅盘、铝制料勺、温度计等； 

e) 煤油：2000 mL。 

6.2.2 试验步骤： 

a) 将橡胶颗粒装入浅盘，在温度为（80±2）℃的烘箱中烘干至恒重，并在干燥器内冷却至室温； 

b) 称取烘干橡胶颗粒 10 g，记为𝑚0并装入盛有半瓶煤油的容量瓶中； 

c) 摇转容量瓶，使橡胶颗粒在煤油中充分搅动以排除气泡，塞紧瓶塞，静置 24 h； 

d) 用滴管添加煤油，使油面与瓶颈刻度线平齐，再塞紧瓶塞，擦干容量瓶外壁，称其质量为𝑚1； 

e) 倒出容量瓶中的煤油和试样，将瓶的内外表面洗净，再向瓶内加入煤油至瓶颈刻度线，塞紧瓶

塞，擦干容量瓶外壁，称其质量为𝑚2。 

6.2.3 相对密度应按公式（1）计算： 

 𝜌0 = [
𝑚0

𝑚0+𝑚2−𝑚1
] 𝜌 ··················································· (1) 

式中： 

𝜌0——橡胶颗粒相对密度，单位为千克每立方米（kg/m³）； 

𝜌 ——煤油的相对密度，单位为千克每立方米（kg/m³）； 

𝑚0——试样的烘干质量，单位为克（g）； 

𝑚1——试样、煤油及容量瓶质量，单位为克（g）； 

𝑚2——煤油及容量瓶质量，单位为克（g）。 

6.2.4 宜采用 6 个样本的平行试验，以 6 个试样试验结果的算术平均值作为测定值。 

含水率测定 

6.3.1 试验器具与材料： 

a) 分析天平：感量不大于 0.0001 g； 

b) 称量瓶：φ40 mm×35 mm； 

c) 干燥箱：内装无水氯化钙或变色硅胶； 

d) 恒温干燥箱：温度控制范围为（80±2）℃，配备温度均衡自控装置，精度±1 ℃。 

6.3.2 试验步骤： 

a) 将称量瓶置于温度为（80±2）℃的恒温箱中烘干至恒重，称重𝐺0； 

b) 称 2 g（精确到 0.0002 g）橡胶颗粒装入称量瓶内，称重𝐺1； 

c) 再将称量瓶放入上述恒温箱中烘干 2 h取出，立即放入干燥箱内冷却 30 min 后，在 1 h内称重，

称重𝐺2。 

6.3.3 含水率应按公式（2）计算： 

 𝑤𝑤 =
𝐺1−𝐺2

𝐺1−𝐺0
× 100································ ···················· (2) 

式中：  

𝑤𝑤——含水率，单位为%； 

𝐺0——称量瓶的质量，单位为克（g）； 

𝐺1——烘干前橡胶颗粒的质量加𝐺0，单位为克（g）； 

𝐺2——烘干后橡胶颗粒的质量加𝐺0，单位为克（g）。 

6.3.4 宜采用 3 个样本的平行试验，以 3 个试样试验结果的算术平均值作为测定值。3 个测值中的最

大值或最小值中如有 1 个与中间值的差值超过中间值的 15%时，则把最大及最小值一并舍除，取中间

值作为该组橡胶颗粒的含水率；如最大值和最小值与中间值的差均超过中间值的 15%，则该组试件的试

验结果无效。 

铁含量测定 

6.4.1 试验器具与材料： 
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a) 分析天平：感量不大于 0.0001 g； 

b) 马蹄形磁铁； 

c) 表面光滑的纸； 

d) 玻璃棒。 

6.4.2 试验步骤： 

a) 随机抽取试样约 15 g，记为𝑊1，放置于无磁性且面积不小于 300 mm×300 mm的平坦平面上；  

b) 用玻璃棒将橡胶颗粒摊平，用表面光滑的纸将磁铁包住，将磁铁在试样表面均匀地移动，并停

留不少于 15 s； 

c) 将磁铁移出橡胶颗粒摊铺范围，轻敲磁铁，将粘附的橡胶颗粒抖落； 

d) 将磁铁移到指定的容器上方，取出磁铁，将吸附的金属物质放入容器中； 

e) 重复上述过程 3～4次，直到磁铁表面吸附的橡胶颗粒在轻敲后全部撒落，称量总的铁的质量，

记为𝑊2； 

f) 计算出铁含量。 

6.4.3 以质量分数表示铁的含量应按公式（3）计算： 

 𝑤𝑚 =
𝑊2

𝑊1
× 100 ····················································· (3) 

式中：  

𝑊𝑚——铁含量，单位为%； 

𝑊1——吸附前试样的质量，单位为克（g）； 

𝑊2——铁吸附物的质量，单位为克（g）。 

6.4.4 宜采用 3 个样本的平行试验，以 3 个试样试验结果的算术平均值作为测定值。 

筛余物的测定 

6.5.1 试验器具与材料： 

a) 标准筛：不锈钢或黄铜制造，直径为 200 mm，有盖子，有底盘； 

b) 分析天平：感量 0.001 g； 

c) 刷子：尼龙刷； 

d) 广口瓶：大开口，容量 500 mL； 

e) 滑石粉：粒径为 325目以上的化学纯试剂；  

f) 镊子：试验室用尖嘴镊子； 

g) 玻璃棒。 

6.5.2 试样制备： 

a) 用 500 mL 的广口瓶称取无结团的废胎橡胶颗粒试样 100 g（精确至 0.1g）； 

b) 根据样品的粗细称出一定比例的滑石粉：粗于 0.25 mm 的橡胶颗粒所需滑石粉 5 g，0.25 mm

或更细的橡胶颗粒所需滑石粉 15 g； 

c) 将滑石粉倒入称量好的废胎橡胶颗粒试样中，并用玻璃棒将滑石粉与橡胶颗粒样品充分搅拌

均匀后待用。 

6.5.3 试验步骤： 

a) 将制备好的试样倒入有接受盘的标样筛中筛选，标样筛为标样分样筛和叠加于标样筛上部相

邻一级（粒径大于所测标样）的标准筛；  

b) 筛选时以一只手持筛并稍倾斜，使筛中试样均匀分布于网面，另一只手轻轻敲击网框，并水平

旋动标准筛； 

c) 经 10 min 钟筛选后，用刷子刷筛样品，至试样 1min 从筛网中的通过量低于 0.1 g，即停止筛

选，并称量滞留在筛网内的筛余试样，精确至 0.001 g；  

d) 对通过筛网被盛于接受盘中的试样，则移入下一档筛网中进行上述 b、c 的操作； 

e) 计算筛余物的含量。 

6.5.4 筛余物按公式（4）计算： 

 A =
𝐵

𝑆
× 100 ······················································· (4) 

式中：  
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A——筛余物含量，单位为%； 

𝐵——滞留在筛网中试样的质量，单位为克（g）； 

𝑆——试样的质量，单位为克（g）。 

6.5.5 宜采用 3 个样本的平行试验，以 3 个试样试验结果的算术平均值作为测定值。 

其它物质的测定 

6.6.1 纤维含量按本文件第 6.5 节的方法过筛，将聚集在各层筛网中的纤维球用尖嘴镊子取出，纤维

球外包裹着废胎胶粉，先置于平板玻璃上，晃动平板，将缠裹在纤维球外的废胎胶粉去除后，按      

GB/T 19208 的有关规定进行测定。 

6.6.2 灰分的测定按 GB/T 4498.1 的有关规定进行。 

6.6.3 丙酮抽出物的测定按 GB/T 3516 的有关规定进行。 

6.6.4 橡胶烃及炭黑含量的测定按 GB/T 14837.3 的有关规定进行。 

6.6.5 溶解度按附录 B 的方法进行测定。 

7 检验规则 

检验分类和检验项目 

7.1.1 检验分型式检验和出厂检验，检验项目见表 3。当采用改性橡胶颗粒时，则应进行溶解度指标

的检验。 

表3 型式检验和出厂检验项目 

序号 检验项目 技术要求 试验方法 型式检验 出厂检验 

1 外观 5.1 6.1 √ √ 

2 相对密度 5.2 6.2 √ √ 

3 含水率 5.2 6.3 √ √ 

4 铁含量 5.2 6.4 √ √ 

5 筛余物 5.2 6.5 √ √ 

6 纤维含量 5.2 6.6 √ √ 

7 灰分 5.3 6.6 √ √ 

8 丙酮抽出物 5.3 6.6 √ √ 

9 橡胶烃含量 5.3 6.6 √ √ 

10 炭黑含量 5.3 6.6 √ √ 

11 溶解度 5.3 6.6 √ √ 

注： “√” 表示需要检验的项目。 

7.1.2 下列情况下应进行型式检验： 

a) 生产工艺发生变化时；  

b) 产品的结构、材料及工艺上有较大变动，可能影响产品性能时； 

c) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

d) 相关管理部门有要求时。 

批次与抽样 

7.2.1 废胎橡胶颗粒应按每 200 t 为一批次进行化学指标的抽检，按每 10 t 为一批次进行物理指标抽

检。 



T/HNSL 0002—2024 

6 

7.2.2 废胎橡胶颗粒检验以批为单位，检验从每批产品中随机抽取不少于 500 g 的样品。 

验收 

7.3.1 每验收批次的废胎橡胶颗粒进场复检项目应符合本文件表 1、表 2 的要求。 

7.3.2 当试验项目存在不合格项时，应加倍取样进行复验。当复验仍有检测项目不满足标准要求时，

应按不合格品处理。 

8 包装、标志、运输和储存 

包装 

8.1.1 废胎橡胶颗粒采用袋装，内包装材料应为密封防潮结构，外包装材料可由供需双方协商确定。 

8.1.2 每批产品应有产品合格证，合格证内容包括：  

a) 产品代号及粉碎工艺； 

b) 商标； 

c) 型号；  

d) 生产日期； 

e) 生产批号； 

f) 物理技术指标； 

g) 化学技术指标。 

标志 

在产品每一包装上应给出如下信息： 

a) 生产厂的厂名和商标； 

b) 产品重量； 

c) 产品执行的标准；  

d) 产品名称； 

e) 粒径标识； 

f) 产品批号； 

g) 生产日期。 

运输和储存 

8.3.1 橡胶颗粒在运输和储存过程中应有遮盖物，不宜与酸、碱、油和其他影响产品质量的物质一起

运输和储存，运输和储存温度应低于 50 ℃，距热源 1 m 以上，并离地面、墙壁不少于 200 mm。 

8.3.2 橡胶颗粒应储存于通风、干燥的仓库，采取有效的防淋防潮及消防措施。 

8.3.3 橡胶颗粒现场储存时间一般不超过 180 d。 
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附 录 A  

（规范性） 

橡胶颗粒改性方法 

A.1 材料 

a) 氢氧化钠 NaOH； 

b) 硅烷偶联剂 KH570； 

c) 乙醇 C2H5OH； 

d) 稀盐酸 HCl； 

e) 水 H2O。 

A.2 步骤 

a) 配制质量浓度 18%～20%的 NaOH水溶液； 

b) 硅烷偶联剂 KH570 取橡胶颗粒质量的 1%，配制质量浓度 13%～20%的 KH570乙醇溶液； 

c) 用水清洗橡胶颗粒上的杂物和附着物后晾干； 

d) 用 NaOH水溶液浸泡橡胶颗粒 22h～24h； 

e) 用水清洗橡胶颗粒至 pH值为 7； 

f) 采用配制的 KH570 乙醇溶液，使用喷雾方式充分湿润橡胶颗粒后晾干。 

A.3 有效期 

改性橡胶颗粒的有效使用期为28d。 

A.4 废水处理 

使用后的NaOH水溶液用稀盐酸HCI调配至pH值为7。 
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附 录 B  

（规范性） 

溶解度试验方法 

B.1 仪器和溶剂 

索氏提取器是由提取瓶、提取管、球形冷凝器三部分组成的，提取管两侧分别有虹吸管和连接管，

各部分连接处严密不漏气。本测定方法选用的溶剂为三氯乙烯。 

B.2 测试步骤 

a) 用取样器插入包装袋中央取出样品约 50 g，共取 3次的试样，总质量约 150 g，放入聚乙烯塑

料袋中，混合均匀，从中平行取样 3个，称取 3 g～5 g范围试料，精确至 0.1 mg，其质量记

为𝑘0； 

b) 将试样用干燥好的慢速定量滤纸（直径不小于 150 mm）包好，用线扎紧，分析天平称量，精

确至 0.1 mg，其质量记为𝑘1； 

c) 将包扎好的试样放入索氏提取器中； 

d) 在索氏提取器的烧瓶中加入三氯乙烯溶剂，用量为烧瓶容量的 1/2～1/3。打开加热装置和冷

却水，调节抽提速度，控制蒸馏出的溶剂从抽提杯中回流的次数为每小时 10次～20次，抽提

24 h±0.5 h； 

e) 加热结束后，关闭加热装置和冷却水，移走抽提装置。小心取出滤纸包不至破裂，在空气中放

置 30 min以上使溶剂挥发，然后放入温度为 105 ℃±2 ℃的鼓风烘箱中干燥 2 h。然后放入

干燥器中，冷却至室温，用分析天平称量，精确至 0.1 mg，其质量记为𝑘2； 

f) 采用已取出的另外 2个试样，以保持材料的一致性。重复以上步骤，共测试 3次。试验中极易

破裂使不溶物质泄漏，所测数据不准确，必须重新进行试验。 

B.3 计算及数据处理 

记录得到的每次试样的测量结果，橡胶颗粒中三氯乙烯可溶物含量按公式（B. 1）计算每个试样的

结果𝑃𝑛，以3次试样试验结果的算术平均值作为测定值𝑃。 

 𝑃𝑛 =
𝑘1−𝑘2

𝑘0
× 100 ················································· (B.1) 

式中：  

𝑃𝑛——试样 n的可溶物含量，单位为%； 

𝑘0——抽提前试样的质量，单位为克（g）； 

𝑘1——抽提前试样+滤纸的质量，单位为克（g）； 

𝑘2——抽提后试样+滤纸的质量，单位为克（g）。 
 

 

 

 

 
 

 

 


