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前    言 

 

近几年，绿色能源开发利用方兴未艾，可循环、绿色的地热能应用，也越来越广泛。但

在前期开发勘查过程中，土工样品导热系数的室内试验，比较杂乱，缺乏统一标准。为此，

制定本标准。 

本标准归口单位：河南省地质灾害防治和生态保护修复协会 

本文件起草单位：河南省第五地质勘查院有限公司；华北水利水电大学 

本文件主要起草人：刘子诏、付巧玲、吴会杰、曹磊、贾昌飞、申红亮、温晓佳、陈峰、

黄彦丽、任孝刚、李洪凯、李现城、王硕楠、李玲、王秀丽、王朝明、张旭、郭锐、盛艳红、

袁冰、黄伟 
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地热资源开发应用评价中土工样品导热系数试验方法 

 

1  适用范围   

本标准规定了扰动和原状岩土导热系数测试方法（平板稳态热流计法）。 

本标准适用于原状或扰动的黏性土或砂质土导热系数的测定。检出限（测定范围）：0.01～

2 W/(m·K) 

 

2  规范性引用文件 

本标准内容引用了下列文件或其中的条款。凡是注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适

用于本文件。 

GB/T 1-2020  标准化工作导则 

GB/T 20000  标准化工作指南 

GB/T 20001  标准化编写规则 

GB/T 50123-2019 土工试验方法标准 冻土导热系数试验 

GB/T 10295-2008 绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 热流计法 

ASTM C518-2004  用热流计法测定稳态热传递特性的试验方法 

DZG93-01～DZG93-12  中华人民共和国地质矿产部部规程 岩石和矿石分析规程（第二分册） 

 

3  术语和定义 

地热资源开发利用评价中土工样品导热系数试验（  Soil Test for thermal 

conductivity of geothermal resources），为方便起见，未有特别说明，在以下本文中简

称导热系数，是表示材料（在本标准中指土试样）热传递性能的指标。是指在稳定传热条件

下，1m厚的材料，两侧表面的温差为 1开尔文（简称开，代号 K），在 1秒内（1s），通过

1平方米面积传递的热量，单位为瓦/米·开（W/(m·K)。 

 

4  方法原理 

本标准以稳定导热原理为基础，在试样一面施加稳定的热面温度，热量通过试样传递到

冷面（室温），当热面与冷面在恒定温度的稳定状态下，通过测量热流传感器上稳定的热流

量、温度差及尺寸，便可计算出该试验样品的导热系数。 
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5  仪器设备 

5.1 导热系数测试仪（稳态热流计）：由电源、测温仪表、加热器、温控装置、热板及冷板

组成。在热板和冷板中分别放置测温热电偶。冷板采用水冷恒温。 

5.2 试样环 内径 90**mm 高 30**mm  用硬塑料或有机玻璃制成 

5.3 标准参考板  石英材质 

5.4 其他设备：玻璃板、切土刀、钢丝锯、凡士林、环刀、天平、烘箱等。  

5.4 所用主要设备均需法定计量校准。    

 

6  样品制备 

6.1 原状样品 

将试样放到玻璃片上，将涂好凡士林的环刀刃口向下放到土样上。用切土刀将土样切削

成稍大于环刀直径的土柱。然后将环刀垂直下压，边压边削，至土样伸出环刀为止。将带有

试样的环刀刃口向上对准样品环（塑料环）用透水板将试样压到样品环内。用钢丝锯或切土

刀削平土样两端余土并修平，加盖防水膜，冷藏保持好水分尽快（小于 3小时）测。（也可

将样品烘干试验，但要用含水率修正天然状态）同时，取代表性土样做含水率。 

 6.2 扰动样品 

对于扰动土，需要重塑，使其密度、含水量等与原状土接近。具体方法参照 GB/T50123，

其他，同 6.1. 
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7  试验准备 

7.1 试验仪正常工作环境条件   

7.1.1 温度在 20℃～30℃范围内；   

7.1.2 相对湿度不大于 80%；          

7.1.3 周围无震动、无腐蚀性介质和无较强电磁场干扰的环境中； 

7.1.4 电源电压的波动范围不应超过额定电压的±10% 

7.2 试验系统标定 

将已知导热系数值的标准样品（石英板）按照试验步骤的方法校准、测试，以多次测定

值稳定（相邻两次测试值之差小于允许值）得到标准值。 

7.3 试验步骤 

按设备操作要求，进行试验。将已制作好的待测试样放在测试仪上，将热流传感器放入

试样上表面，（注意热流传感器有正反方向，正面朝下），使冷板压紧试样，且热流传感器

与试样紧密接触，接通冷却水，打开电源开关和加热开关。 

在测试参数设定栏，设定对应参数值。在样品设定栏，输入样品参数值，如厚度等。启

动加热，开始测试。连续试验三次，以平均值报出，同时，立即取检毕样品含水率。 

加载压力 

                                                       

 

  冷板 T2  

 
d 

测试样品         (热流方向) 
 

  热板 T1  

 

8   结果计算 

8.1  按式（8.1）计算导热系数： 

λ=f×e×d/(T1-T2)                       （8.1） 

8.2  按式（8.2）计算热阻                         

R=d∕λ                                 （8.2）          
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式中  λ-------岩土导热系数，W／(m·K)； 

      R--------岩土热阻，K·㎡/W； 

f--------热流传感器的标定系数值，W/㎡.mV； 

e--------热流传感器的输出值，mV；    

              d--------试样厚度，m；     

              T1-------热面温度，℃；    

              T2-------冷面温度，℃； 

8.3  试验结果表示至小数点后第二位；测试结果相对误差值≦5﹪ 

 

9   记录 

本试验的记录表格如表 9.1。 

表 9.1 

导热系数试验原始记录表 

工程名称：  工程编号：  

设备名称：  设备型号（编号）：  设定温度：  ℃ 

参考板编

号： 
 参考板厚度 d：  m 

参考板标准

值： 
 W/(m*k) 

计算公式：  制样时含水率：  
  

%   
室  温： ℃ 

方法依据：  试验后含水率：  %  湿度：  %   

样

品

编

号 

试样厚

度

d(mm) 

标

定

系

数f 

(W/

m
2
*

mV)  

加温

时间 
热面 

温度

t1(℃) 

冷面 

温度

t2(℃) 

冷热温差

△t(℃) 

热流

计电

压值

e(mv) 

试样热

阻 

(km
2
/W) 

导热系数

λ

(W/(m*k))  

备注 

始 终 

测

定

值 

平

均

值 

测定

值 

平

均

值 

     

       

        

      

试验日期：                                 试验员 

 

10 注意事项及有关说明 

导热系数是材料本身的参数，与形状大小无关，与材料的物质种类有关，还与材料的组
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成结构、密度、含水率、温度等因素有关。材料导热性能的好坏还受到热阻、硬度、厚度等

参数的影响。在科学实验和工程设计中，所用材料的导热系数都需要用实验的方法精确测定。 

导热系数的测定方法发展到现在已经有了许多种，它们有不同的适用领域、测量范围、精度、

准确度和试样尺寸要求等， 

不同方法对同一样品的测量结果可能会有较大的差别，因此要得到准确和有参考意义的结

果，选择合适的测试方法是首要的。 

本标准以稳定导热原理为基础，在试样一面加入稳定的热面温度，热量通过试样传递

到冷面（室温），当热面与冷面在恒定温度的稳定状态下，通过测量热流传感器上稳定的热

流量、温度差及尺寸，便可计算出该试验样品的导热系数。 

这种方法的优点是： 

① 特别适合模拟产品在实际工况下的使用状态； 

② 可以同时测试产品的热阻与导热系数。 

缺点是： 

①对产品的厚度有一定要求； 

③ 触热阻会影响测试结果； 

④ 为了到达稳态，测试所需时间较长，对含水率越大的样品，精密度（重复性）越差。 
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