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本标准为北京岩土工程协会同体标准。

为加强预拌流态固化土填筑工程技术在建筑工程巾的应用，

加强施工管理、保证施工质量和验收，向北京岩土工程协会主持

组织北京波森特岩士工程有限公司、北京市政建设集团有限责任

公司等单位．共同编制完成《预拌流态同化土填筑工程技术标

准儿

本标准的编制依据国家、行业和地方有关标准和规范，结合

填筑t程的特点和实际，坚持了验评分离、强化验收、完善手

段、过程控制的指导思想，广泛征求了有关单位和专家的意见。

本标准共分 6 章和 5 个附录，主要技术内容包括： l 总则；

2 术语和符号； 3 基本规定， 4 设计， 5 固化土施工； 6 质量检验

与骏收；附录 A 同化剂净浆流动度的测定方法，附录 B 同化士

立方体抗FE强度测试方法；附录 C 固化土的制备设备；附录 D

工程质量检验验收用表；附录 E标准中涉及的专利技术。
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1 总则

I. 0. 1 为规范预拌流态问化土填筑T程的设计、生产、施工占4

9金收，统一质量验收标准，做到安全可靠、经济合理、确保质

量、技术先进、绿色环保，制定本标准。

I. 0. 2 本标准适用于预拌流态问化士填筑工程的设计、施工及

验收。

I. 0. 3 预拌流态团化士填筑工程的设计、施工及验收，除应符

合本标准外，尚应符合国家现行有关标准。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 预拌流态同化士 premixed fluidized solidified soil 

在土中加入一定量的固化剂、外加剂和水拌合均匀，形成具

有一定流动性，且凝固后能达到一定强度的混合物，本标准简称

“同化土”。

2. 1. 2 固化剂 solidi自ed agent 

以 Cao 、活性 Al203和 Si02为主要成分，同时添加具有改善

土颗粒表面的功能性添加剂和活性激发剂制成的功能性复合胶凝

材料。

2.1. 3 固化剂浆液 grout of solidified agent 

固化剂和水按一定掺入比拌合的混合液。

2. 1. 4 同化剂掺入比 mixing ratio of solidified agent 

同化剂质量与土质量之比，以百分数表示。

2. 1. 5 配合比 mixing proportion 

满足设计要求的同化土组成材料的比例关系。

2. 1. 6 拥落度 mixture slump 

固化士拌合物流动性和口I泵送性的控制指标，指将间化土拌

合物注入混凝土胡落度筒，测试拌合物在自重作用下的现落

高度。
2. 1. 7 扩展度 slump flow 

将固化土拌合物注入混凝土饲落度筒，测试拌合物在内重作

用下的扩展宽度。

2 1. 8 立方体抗斥强度 unconfined compressive strength 

固化土立方体试块在元侧限斥｝J条件下，抵抗轴向斥力的极

限强）Ji' 0 
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2. 2 符 号

用。→－一试验川土料的质量；

m" 外加剂的质量，

m，.一一惨入同化剂的质量；

m, 问化士所用土料的干质量，

mW 拌合用水的质量；

α 一一固化剂掺入比；

αa 外加州j的掺呈一百分比，

ω 土的天然含水量；

Wo一－一试验用土料的含水量；

μ→一同化剂浆液水灰比。

3 



3 基本规定

3. 0.1 周化土的设计和施工应包括以下步骤．

1 材料的选用和检测；

2 固化土的配合比设计，

3 施工方案的编写；

4 团化土的施工；

5 固化土的检验和验收。

3. o. 2 同化士的原材料应满足填筑材料的安全和环保要求。

3.0.3 同化土填筑施工前应制定施工方案。

3.0.4 固化土填筑过程应保存完整的记录和试验报告。

3. 0. 5 固化土的质量检测应包括：原材料性能检测、困化土性

能检测、施工质量检验。

4 



4 设计

4. 1 一般规定

4. 1. 1 困化土设计内容应包括材料选择、配合比、龄期强度要

求、明落度、扩展度等。

4. 1. 2 设计应根据填筑工程的特点和要求，确定与龄期相关的

固化土的立方体抗压强度要求作为施工和验收的标准。

4. 1. 3 固化土立方体抗压强度应满足设计要求，当没有明确设

计要求时，同化士立方体抗压强度宜不小于 0. 4MPa。

4.2 设计要求

4. 2.1 同化士的设计指标应根据实际工程要求确定，元特殊要

求时可参考表 4. 2. I 确定。

表 4. 2.1 固化士的设计指标

应用类且lj 最小强度（ MPa) 明落度（ mm) 扩展度（ mm)

路基下深度（ m) a 类 b类

路基 0.0-0.8 0. 8 0.6 

同填
80 -150 / 

0. 8 町 I. 5 o. 6 
0.4 

>I. 5 0.4 

空洞、肥槽囚填
根据工程需要确定且

150 -24-0 >400 
不小于 0. 4MPa 

fl' l 表中 a 类为城市快速路高速路、甲级路主十路； b 类为其他等级

公路，

2 同化土胡落度和扩展度的测定方法参照现行国家标准《普通混凝土拌合

物试验Ji法标准》 GB/T 50080 执行。

4.2.2 固化士拌合物的固化剂掺合量宜为7% ～25% ，固化士强

度为 0. 4MPa ~ I. SMPa 时取小值，同化土强度为 I. SMPa ~ 

5 



5. OMPa 时取大值。

4.2.3 固化土的水灰比应根据现场施T条件确定。

4.2.4 当对肥槽回填材料的渗透指标有要求时，固化士的渗透

指标应满足设计要求。

4.3 材料要求

4. 3.1 士料宜采用现场开挖的土料。士料的有机质量：含量不得

超过 5% ，所含粗粒最大粒径不宜超过 5cm，未经处理的污染土

不得作为固化土的原材料。

4.3.2 固化剂成品的性能应满足下列要求：

1 物理指标应满足表 4. 3. 2 I 的规定；

表 4 3. 2-1 固化剂物理指标要求

序号 指标 要求（%）

细度（ SOµm 方孔筛筛余叶） 运 10

2 肯Jj(率 运 l

2 t艺指标应符合表 4. 3. 2 2 的规定；

表 4. 3. 2-2 固化剂工艺指标要求

序＂J 指衍i 要求

初始 "'IOOmm 

I 净辈流动皮 30min "'90mm 

60mm "'80mm 

2 初凝时间 二＇45min

注：施工时从搅拌到U1坦筑时间不超过 lh 时，对净浆流动度可不做要求。

3 固化剂应能满足罔化土抗压强度和浇筑施丁，要求。

4.3.3 固化士拌合用水应符合表 4.3.3 的规定。当同化土填筑

工程可能影响周用钢筋混凝土结构的耐久性问题时，同化土拌合

用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》 JGJ 63 中关于钢筋
混凝士用水的规定，当不会影响时也可采用海水作为拌合用水。
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其他来源的水，经试验验证后也可采用。拌合用水的检测应符合

现行行业标准《混凝土用水标准》 JGJ 63 的相关规定。

表 4. 3.3 固化土拌合用水水质要求

项 日 指标要求

pH 值 '34. 5 

不的物（ mg/L) "IC 00 

"l的物（ mg/L) "ICOOO 

氯化物（以 CI 汁， mi;/L) "3500 

硫酸盐（以 so；计，mg!L) "2700 

4.4 配合比设计

4.4.1 同化土试配试块的抗原强度应大于设计抗压强度的

I. 05 倍。

4.4.2 配合比设计前应根据固化士的设计和施工要求，确定固

化剂类型、固化土拥落度和扩展度等指标。

4.4.3 配合比设计应采用工程实际使用的原材料。试配前，应

对原材料进行检验，其中土的检验内容应包括含水量、粒径、有

机质的含量等，检验结果应符合本标准第 4. 3. I 条的规定。

4.4.4 配合比计算前应根据土料的成分和性能指标确定固化剂

掺入比，固化剂掺入比基准值可按设计要求的固化剂掺入比执

行υ 当无设计要求时，可根据当地经验并结合设计要求的固化土

性能指标综合确定。

罔化剂掺入比应按式（4.4.4 ）计算：

m 
α ＝一二一× 100%

md 

式中： α 同化剂渗入比；

me一一掺入固化剂的质量（ kg);

m<l 网化土所用土料的干质量（ kg ）。

(4. 4. 4) 

4.4.5 同化剂浆液水灰比应通过试拌，观察试拌同化土拌合物

7 



流动性确定，并应保证运输和施工泵送的技术指标。

4.4.6 固化土材料的用量应按下列步骤确定：

1 初步确定试验所需土料的质量问，不少于 30kg;

Z 依据选定的固化剂掺入比基准值计算掺入的固化剂质量，

掺入的固化剂质量应按式（ 4. 4. 6 1 ）计算：

αF叫）
m=-

c j + Wo 
( 4. 4. 6-1) 

式中： mo 试验用土料的质量（ kg);

m, 罔化剂的质量（ kg);

切。一一试验用士料的含水量（%）。

3 依据选定的固化剂浆水灰比，加水量应按式（ 4. 4. 6-2) 

计算

rv Wn 
mW ＝µ，兰－m0 - ;-:-"---m0 ( 4 4. 6 2) 

i .,. w0 1 .,. w0 

式中 m.一一拌合用水的质量（ kg);

μ一一固化剂浆液水灰比，根据经验确定。

4 外加剂的用量应按式（ 4. 4. 6-3 ）计算．

m, ＝ α， · m, ( 4 4. 6-3) 

式中： m, 外加剂的质量（ kg);

αa 外加剂的掺量百分比（%），按经验取值。

4.4. 7 根据士料的质量 mo 、含水量及计算所得回化剂质量、加

水量、外加剂质量，确定固化土的计算配合比。

4.4.8 在计算配合比的基础上通过试验确定最终设计配合比。

配合比试验应采用搅拌机拌制试样，每次试配搅拌量不宜小于搅

拌机额定搅拌量的 1/4 。

4.4.9 标准试件制作应符合下列规定：

1 模具内拌合物应高于试模顶面。试模装满后，应轻微敲

击试模，用平口刀沿试模顶面刮平试件，并采用保鲜膜覆盖；

2 严格控制拆模时间和养护环境，避免试块的损坏。

4. 4.10 配合比试验应符合下列规定：

8 



1 应采用不少于 3 种配合比进行试验。当采用 3 种配合比
试验时，其中 l 个应按本标准确定的计算配合比，另外 2 种配合

比在计算配合比基础上对团化剂用量进行调整，宜分别增加和减
少 3% ～ 5%;

2 每种配合比试验时，拌合物明落度和扩展度均应满足施
一仁要求；

3 每种配合比至少应制作 I 组标准试件，并在 20℃ ±2℃条

件下养护至指定龄期，

4 试块应进行指定龄期的强度试验，强度试验方法可参照
本标准附录 B 执行。当强度不满足设计要求时，应分析原因，调
整配合比后重新进行强度试验。

4. 4.11 根据试验结果、周化土的施工性能要求、造价，综合确
定同化士施工配合比。

9 



5 固化土施丁－

5.1 施工准备

5. 1. 1 施下－前应根据工程需要进行下列调查：

1 现场施工条件，

2 交通运输和环境条件；

3 7「程材料来源、施工机械及主要施工设备的数量和规格。

5. 1. 2 固化土填筑施王前应根据现场条件制定施E方案。施工

方案应包括：施工平面布置、固化土配合比、每层阿填厚度、施

工顺序，还应考虑不同的施工顺序对邻近建筑和场地的影响。

5.1. 3 应按施工方案，组织施工设备进场，并做好设备的安装

和调试。

5. 1. 4 应按原材料使用计划，组织原材料进场，并进行复核检

验，满足要求后使用。

5. 1. 5 填筑前应清除肥槽内垃圾、树根等杂物，：11有积水时应

分析原因，采取措施清除后施了。

5.1. 6 固化土分步浇筑时，模板和支撑的强度、刚度及稳定性

应满足受力要求，做好端部封堵。

5.2 固化土幸lj备

5. 2. 1 应根据现场施T丁场地、施TT期选择合适的制备设备。

同化土制备设备包括士的筛分设备、固化剂浆液拌制设备和同化

士拌合设备（见附录。。固化土制备设备应符合下列规定．

1 搅拌、浇筑设备的生产能力和设备性能应满足连续作业

要求；

2 搅拌设备应具备固化剂、水及土等材料的计量和拌合的

功能；
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3 搅拌设备的质量计量偏差应符合表 5. 2. I 的规定。

表 5.2.1 搅拌设备的允许质量计量偏差

国材料 质业计fie偏差控制

！剖化剂、；K 士2%

土 ±3号也

外川齐lj 士 1%

5. 2. 2 应选择和试验原材料类别和成分相同的土料作为施工土
料， Z与施工士料与试验土料土性不同时，应重新进行配合比
试验。
5.2.3 当施工土料和试验士料含水量不同时，应根据施工士料
的含水量，确定实际施工配合比。
5.2.4 同化土制备可分为两
步：先将同化剂与定量的

水拌合成浆液，再将固化剂

浆液与士进行拌合。同化士
的制备工艺流程应符合阁
5.2.4 的规定。

5. 2.5 混合料应使用专门机

械搅拌并搅拌均匀，搅拌时
间不少于 2min 。

5. 2. 6 固化士可采用现场搅

拌直接浇筑，也可在搅拌站
集中搅拌，通过混凝土罐车 阳 5. 2. 4 同化土的搅拌工艺流程
运输到现场进行浇筑。
5. 2. 7 同化士的指标除了强度 还包括明落度和扩展度。当固
化士的指标不满足设计一要求时，应分析原肉，并调整参数重新
拌合ο
5. 2.8 原材料的计量设备应定期进行校准，佼准频率为每 3 个
月次。
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5.3 固化土浇筑与养护

5. 3.1 浇筑前应根据施工现场的条件确定浇筑的方式，团化土

浇筑可采用泵送或溜槽方式进行。

5. 3. 2 施工时应严格按照施工方案中的平面布置和材料运输路

线施工，当调整平面布置和运输路线时，应分析其对基坑的安全

影响。

5.3.3 同化土搅拌至浇筑完成的时间不宜超过 3h,

5.3.4 固化士宜采用分层进行浇筑。每层浇筑的厚度应通过核

算，首次浇筑厚度不宜超过 0. 5m，每次浇筑厚度不宜大于 2m,

相邻片区浇筑高差不宜大于 lm0

5. 3.5 当浇筑基槽底标高不一致时，应按先深后浅的顺序施工。

5. 3. 6 大面积、地基垫层浇筑施工时，应分段施工且对称进行。

5.3. 7 施t中应根据工程所在地的气候环境，确定冬、雨期的

起、止时间，冬、雨期施工应加强与气象部门联系，及时掌握气

象条件变化，做好防范准备。

1 浇筑时，遇大雨或持续小雨天气时，应对未硬化的填筑

体表层进行覆盖，且不应再开新作业段；

2 冬期施工时，应在肥槽顶部覆盖。

5. 3. 8 当肥槽回填采用泵送施工时，出料不得直接冲击地下室

外墙和支护结构。

5. 3. 9 当采用的同化土主P}落度小于 150mm，浇筑后要进行振捣0

5.3.10 每一层浇筑完成后，应定期进行洒水养护。

5. 3.11 填筑体顶层浇筑完后，应对填筑体表面覆盖塑料薄膜或

土工布进行保湿养护，养护时间不少于 7d。
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6 质量检验与验收

6.1 一般规定

6. 1. 1 网化土验收的检验批可根据施工需求、质量控制和专业
验收的需要，按下程量、施工段、变形缝等进行划分。
6. 1. 2 同化土的质量检验项目应包括表 6. I. 2 的所有项目。

表 6.1. 2 固化土的质量检验项目

检验内容 分韭 检查项目

主控项日 阳化剂

材料 在
般项目

土

主控项H 资料检验和留1t试块
l叫化土开盘鉴定

一般项门 期落皮、扩展度

主控项目 强度试验

明落度扩展度

同化十施工 施士现场是件检验
般项H

养护检验

标肖检验

6.2 质量检验

6. 2. l 固化剂的质量检验应符合以下规定．

固化剂进场必须按批次对其品种、级别、包装或散装仓号、
出厂日期等进行验收，并对其强度、凝结时间进行试验，其质量
应符合本标准4.3.2 条的规定。旦司使用中对固化剂质量有怀疑或
因化剂出厂日期超过3 个月时，必须再次进行强度试验，满足要
求后方可采用。
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检验数量’：同一生产厂家、同一批号且连续进场的同化剂，

每 500t 为一批进行抽样，当不足｝：述数量一时，按一批进行抽样。

每批抽样不少于 l 次；平行检验或见证取样检测，抽检次数为施

1：单位抽检次数的 209毛，但不少 l 次。

检验方法：应进行强！豆、凝结时间试验，对强度、凝结时间

进行平行检验或见证取样检测。

6.2.2 施丁今用水的质量检定应符合以下规定：

固化土拌制采用饮用水作为施工用水时，可不检价。其他情

况应符合本标准第 4.3.3 条的规定。

检查数量：同一水源检查不应少于 l 次，并见iiE取样检测。

检验方法：委托具有资质的第二方检测单位进行水质分析

试验。

6.2.3 拌合用土应进行含水量、有机质含量相粒径的检测。

检查数量：每 2000m3 应检查 l l欠。

检查方法：应采用烧失法、筛分法规tl定。

6. 2. 4 首次使用的固化土配合比，应进行间化土的开盘鉴定，

并应符合以下规定：

原材料的检测资料和同化土的试自己检验报告、明落度和扩展

度应符合设计要求。

检查数量 同一配合比的回化土检查不应少于 l 次。

检验方法应检查开盘鉴定资料，测量明落度、扩展度。

6. 2.5 同化土拌合物饲落度和扩展度应满足设计要求。

检查数量：对同一配合比的同化士，取样应符合下列规定

I 每拌合 200m3 时，取样不得少于 1 l欠；

2 每工作班拌制不足 200m3 时，取样不得少于 l l欠，

3 每段、每一层取样不得少于 I i欠。

检份方法：检查明落度和扩展度的抽样检验记录。

6. 2. 6 闰化土施t强度检测应符合以下规定：

同化土应进行立方体抗压强度试驳，其强度应满足设［十要

求。片jT检测同化土强度的试件应在浇筑地点随机抽取。试何一采
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用立方体试模，尺寸为 IOOmm × IOOmm × IOOmm 。

检查数量．同化士试件留置组数应符合下列规定
1 每次填筑取样至少留置一组标准养护试件，同条件养护

试件的留置组数根据现场需要确定；

2 同一配合比连续浇筑少于 400口13 时，应按每 200m3 制取
组试件；

3 同 配合比连续浇筑大于 400m3 时，应按每 400m3 制取

一组试件。

检查方法：检查施工记录及强度试验报告。

6. 2. 7 施工现场条件检验应符合下列规定：

回填前将槽内的杂物、积水清除。

检查数量：全数检查。

检验方法：现场观察。

6. 2. 8 同化土的养护应符合下列规定：

罔化土浇筑完毕后应及时进行养护，养护时间及养护方法应
符合本标准第 5. 3 节要求。

检查数量．全数检奇。

检验方法：现场检查。
6. 2. 9 施工标商检验应符合以下规定：

同化土最终填筑完成后，应检查其顶标高，其允许误差为
±20mm0 

检查数量每 100m2 检查 3 点或每 !Om 检查 I 点。

检验方法：采用水准仪测标高。

6.3 质量验收

6.3.1 固化士的质量验收应符合下列规定：

1 原材料、成品应按相应质量标准进行检验，具有完整的
检验资料：

2 浇筑应按本标准规定进行质量控制，各工序完毕后应进
行自俭，并形成文件；
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