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浙江省建设厅文件
建设发(2008)179 号

关于发布浙江省工程建设标准〈士壤
固化剂加固道路路基应用技术规程〉的通知

各市建设系统各行业行政主管部门，义乌市建设局，省级有关

厅、局，省建设投资集团，省标准设计站，各有关单位:

根据我厅印发的《二00五年度浙江省工程建设地方标准

编制计划(第二批))(建科发 (2005) 233 号) ，由杭州广播电

视大学城市建设系主编的《土壤固化剂加固道路路基应用技术

规程~，已通过审查，现批准为浙江省工程建设标准，编号为

DB33/TI052-2008 ， 自 2008 年 8 月 1 日起施行。

本规程由浙江省建设厅负责管理，杭州广播电视大学城市

建设系负责具体内容的解释，浙江省标准设计站组织发行。

浙江省建设厅

二00八年七月九日
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1 总则

1.0.1 为统一土壤固化剂在道路路基中的应用，保证固化土路

基的工程质量，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于浙江省新建和改建各级道路固化土路基的设

计、施工及验收。

1.0.3 土壤固化剂加固道路路基的应用除应符合本规程外，尚应

符合现行国家有关标准、规范的规定。
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2 术语

2.0.1 土壤固化剂 soil stabilizer 

凡能改善和提高土壤技术性能的材料称为土壤固化剂。常

用土壤固化剂按产品外观 分为液体土壤固化剂与粉状土壤固化

剂。

2.0.2 基土(料) based soil ( material ) 

待固化的路基土在尚未掺加士壤固化剂前称为基土或基料。

2.0.3 固化士混合料(简称固化土) curing soil mixture 
由适量士壤固化剂(液体土壤固化剂或粉状土壤固化剂)与

土按比例配合，加入适量的拌合用水拌和均匀而成的混合料称为

固化士混合料。

2.0.4 固化土路基 curing roadbed 

国化土混合料按规定经摊铺、整型、压实成型，具有一定厚

度而成为路基结构的某一层次，称为固化士路基0

2.0.5 多层式国化士路基 curing multi-layered soil roadbed 

根据国化土路基不同强度与稳定性的要求，用不同的困化土

混合料分二层或二层以上铺筑而成的固化土路基结构层称为多层

式固化土路基。
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3 基本规定

3.0.1 固化土用于固化道路路基，固化士的应用，应根据基土

(料)的性质、工程要求、施工条件等进行技术经济比较，确

定其合理性。

3.0.2 每种土壤困化剂都有一定的适用范围，不同的士质只有

选择合适的固化剂才能取得固化效果。因此事先应对土质及其变

化情况作充分调查与必要的试验。

3.0.3 土壤固化剂的选用应参考己有同类工程实例的经验，掌

握固化剂产品的主要化学、物理性质与使用性能，根据工程的施

工条件合理选用。

3.0.4 固化土路基施工应着重做好下列工作:

1 固化土路基的试验检测。固化士原材料与固化士混合料

应按本规程的规定进行各项试验，并由具有相应资质的试验室提

供室内固化土配合比试验报告。

2 施工技术人员应了解所使用土壤固化剂的主要技术性质

与固化机理，理解使用性能与方法，掌握固化土现场施工及质量

控制要点，认真细致编制固化土的施工组织设计。

3 完善施工质量管理制度，加强对作业人员土壤固化剂应

用相关知识的培训，做好现场技术交底工作。

4 认真组织试验路段的铺筑，记录施工全过程，及时总结。

3.0.5 固化土路基施工质量的控制与检查按本规程规定进行。

并按现行施工与验收规范土质路基的检验标准进行验收。
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4 固化土材料技术要求

4.0.1 土壤固化剂的选用应符合下列规定:
1 土壤固化剂的技术性能指标应符合现行行业标准《土壤

固化剂~ CJ厅3073 的规定。

2 液体士壤固化剂其溶液的固体含量不得大于 3%，不得

有沉淀或絮状现象，粉状士壤固化剂的细度为 0.074mm 标准筛

筛余量不得超过 15%。

4.0.2 土的选用应符合下列规定:
1 土粒最大粒径不应大于 15mm 且大于 10mm 土颗粒应

小于土总重量的 5%。

2 士中有机质含量一般不宜超过 10%。

3 士的其他技术要求可由室内试验根据固化剂类型提

出。

4 土的检测方法应符合现行国家标准《土工试验方法标准》

GB/T50123 的规定。

4.0.3 水的选用宜符合下列规定:
1 凡可供人和牲畜的饮用水均可使用。

2 水的 pH 值直大于或等于 6。

4.0.4 困化土混合料应符合下列要求:
1 固化士混合料应做到配合比准确 拌和均匀一致，呈最

佳含水率状态。

2 固化土凝结时间应根据士壤国化剂的类型、性质、基土

(料)特点、施工工序衔接要求、施工机械效率等通过试验确
~ 
Aι 。

3 固化土应满足体积安定性的要求。

4 固化士试件 7d 无侧限抗压强度不得低于表 4.0.4数值。
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表 4.0.4 固化土混合料强度标准

道路等级
强度种类 路基层位

制主吁二书I二三?E ! 7d 无侧限抗压强度 上路床

(MPa) 下路床 ~O.5 
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5 固化土室内配合比设计试验

5.1 一般规定

5. 1.1 固化土室内配合比设计试验，应根据士的种类和性质，选
用一种或多种不同的土壤固化剂，再通过室内试验，确运最适宣

的固化剂品种和用量。

5. 1.2 固化土混合料的配合比 粉状土壤固化剂采用占干土重

的百分率表示，液体土壤固化剂一般采用体积比，用每单位体积

基土(料)所需液体国化剂浓缩液表示 (11m3 ) ，亦可采用固化

剂浓缩液与待稀释于拌和用水量之体积比表示。

5.1.3 固化土混合料试验方法可按现行行业标准《土壤固化剂》

CJ/T3073、《固化类路面基层和底基层技术规程~ CJJ/T80 和现行

国家标准《土工试验方法标准~ GB/T50123 进行。

5.2 原材料试验

5.2.1 用作固化土基料的细粒土，应取代表性试样进行下列试

验:

1 颗粒分析;

2 液限和塑限;

3 有机质含量;

4 含水率;

5 pH 值。

5.2.2 固化土拌和用水应测定 pH 值。

5.2.3 土壤固化剂应进行下列试验项目:
1 粉状土壤固化剂的细度;

2 液体土壤固化剂溶液中固体物含量。
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5.3 固化土室内试验

5.3.1 固化士混合料应进行下列室内试验项目:

1 固化士凝结时间试验;

2 固化土体积安定性试验;

3 固化土标准击实试验;

4 固化土混合料无侧限抗压强度试验。

5.3.2 固化土混合料无侧限抗压强度试验见本规程附录 A，固化

土凝结时间试验见本规程附录 B，固化土体积安定性试验见本规程

附录 C。

5.4 固化土配合比设计

5.4.1 固化士配合比设计应以困化土混合料凝结时间与体积安定

性合格为前提，以达到 7d 无侧限抗压强度标准值为依据，并结合

施工现场条件，进行技术经济综合比较后酌情确定固化剂品种及

配合比例。

5.4.2 固化土配合比设计应按下列试验步骤进行:

1 原材料试验;

2 选择参考配合比通过标准击实试验，确定固化士混合料

最佳含水率和最大干密度;

3 试件制备;

4 固化土凝结时间、体积安定性试验;

5 固化土混合料无侧限抗压强度测定;

6 确定设计配合比。

5.4.3 按照预定干密度用静力压实法制备固化士凝结时间、体积

安定性与抗压强度试件，试件直径×高度应为 50mmX50mm，土

的最大粒径不大于lOmm，抗压强度试件一组不少于 6个试件，应

在 20士2"C条件下保湿养护 6d，再浸水 1d，试件平行试验的偏差

系数。不大于 100/0。无侧限抗压强度试验方法应符合本规程附录

A 的规定。
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6 固化土路基结构设计

6.0.1 固化土路基结构设计应符合现行行业标准《城市道路设

计规范> CJJ37 的有关规定。

6.0.2 采用|面化士作路基时，应进行技术经济比较，以合理确
定选用的固化土路基结构层与厚度等方案。常用固化土路基结构

方案如下:

1 在路基顶部设置单层式或多层式固化土，单层式固化土

结构层厚度不应小于 250mm，位于矮路堤或挖方路基顶部的单

层式固化土可减薄为 150-200mmo
2 旧路补强时，旧路基加宽、加高部分路基顶面可设置

150-2∞mm 固化土路基结构层。

3 在填方路基Jll坡表面设置 100-150mm 固化士层。

6.0.3 困化士路基应符合下列基本要求:
1 困化土路基应满足强度和稳定性的要求;

2 固化土at合料强度应均匀一致;

3 困化士混合料的配合比设计，应符合本规程表 4.0.4的强

度要求G

6.0.4 固化土路基结构的最小厚度，当位于承受路面及车辆荷
载影响的部位时，不小于 150mm; 用于边坡等防护时，不小于

100mm o 

6.0.5 多层式固化土路基或单层式回化土路基采用分层施工压

实时，其层间结合应紧密牢固，形成连续整体，确保路基整体强

度与稳定性。

8 



7 固化士路基施工

7.1 一般规定

7. 1.1 固化土路基施工分为路拌法和厂拌法。
7. 1.2 使用土壤固化剂时 应严格检查其包装与标志内容是否

完整。存储与运输应符合现行行业标准《土壤固化剂} CJ/T3073 

相关规定。

7. 1.3 施工现场实际采用的土壤固化剂用量应高于室内试验确

定的用量。

7. 1.4 固化土路基施工应先铺筑试验路段 以提供必要的施工参数。

7. 1.5 固化土的施工气温宜大于 4吧，应选免雨天施工。

7.2 路拌法施工

7.2.1 固化土路基的路拌法施工是指土壤固化剂与基土(料)在

施工的路基现场分层(次)铺撒(喷洒)、就地拌和、整型、碾压

成型的一种施工方法其工艺流程参见图 7.2.1。

7.2.2 固化土路基施工前的准备工作应符合下列要求:

1 按不大于路基施工规范要求的间距钉立中桩与边桩，布

设边线，在边缘线外侧 O.5m 内宜设标桩。

2 两侧标桩上应设标记，进行高程测量，标出固化层边缘

的设计高度。

3 清除待国化的基土(料)表面或下承层表面的杂物，草

根、乱石等，做好场地排水，表面平整，无积水。

4 检测待固化基土(料)的实际含水率，采用粉状土壤固化

剂并就地湿拌时，基士(料)含水率宜大于固化土混合料最佳含

水率 1%-2%。

5 根据待铺固化土路段的长度、宽度、厚度、预定的干密
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度及配合比，计算土壤固化剂的用量。

|下承层验收合格|

运铺摸土或翻松整平待回化基士

使用液体状固化剂时 使用粉状固化剂时

喷洒困化剂水溶液封层

图 7.2.1 路拌法施工工艺流程图

6 根据待铺国化土层的宽度、厚度和预定的干密度及粉状
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土壤固化剂的用量，计算每包粉状土壤固化剂的摊铺面积，应摆

放行数与间距。

7 采用液体土壤固化剂时 应根据待铺固化土层的长度、

宽度、厚度、国化士预定干密度、实测基土(料)的含水率，先

计算使固化土达到略大于最佳含水率 2%-3%所需增加的用水量。

然后以该用水量作为稀释水，根据配合比，将液体土壤固化剂浓

缩液配制成固化剂水溶液后备用。

8 配备适合现场翻挖、运输、拌和、摊铺、喷洒、碾压的

施工机械。

7.2.3 固化土路基路拌法施工应符合下列要求:

1 固化土路基松土与摊铺应符合下列要求:

1)就地翻松待固化基土(料)或直接铺筑外运填土。其松铺

厚度等于压实厚度乘以松铺系数。分层松铺厚度，采用粉状土壤

固化剂时，不宜大于 250-300mm; 使用液体状固化剂时不宜大于

170-200mmo 

2) 就地翻松基土(料)或外运填士摊铺的适宜时间除满足

施工进度外，应根据土的实际含水率与施工条件而定。

3) 就地翻松基土(料)时，必须确保翻松土的深度达到设

计固化土层底面标高。否则应在旁侧设置场地，将翻松后的土集

中该场内待与固化剂拌和后再进行摊铺、碾压。

的在摊铺过程中应清除草根、树根，并将超粒径的土块颗

粒粉碎或清除，使土颗粒均匀细碎且应摊铺平整。

2 粉状士壤固化剂的摊铺应符合下列要求:

1)在摊铺粉状士壤固化剂前，应检测基士(料)的含水率。

2) 按本规程第 7.2.2 条第 6 款要求的数量与问距，摆放好粉

状土壤固化剂。

3) 粉状土壤固化剂每袋的摊铺应面积相等，厚度均匀。

3 固化土混合料的拌和应按下列步骤进行:

1)固化土的拌和可采用各种拌和机械或人工拌和，亦可用

抓斗式挖掘机翻拌再配合人工拌和。
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2) 当采用人工拌和时，应注意将混合料拌和均匀，翻透，其

拌和遍数不应少于 4 遍，且达到混合料颜色一致。

3) 采用拌和机械拌和时，应根据待固化土层厚度要求，确

定拌和深度。拌和由两侧向中心，并注意达到国化土层底面，但

不切割下承层。拌和不应少于 3 遍，每次拌和应有重叠和翻透，

不得漏拌或用人工补拌，以达到混合料颜色一致。

4) 固化土分层施工时，其上层固化士拌和时应在下层表面

10mm 深度内"拉毛" 且层与层之间不得留有未掺拌的素士层。

4 喷洒液体土壤固化剂水溶液拌和应符合下列要求:

1)待固化土应尽可能保持较干燥状态，以保证有足够的固

化剂水溶液能使固化剂均匀分布于土中。

2) 按本规程第 7.2.2 条第 7 款的要求，配制液体土壤固化剂

水溶液。

3) 宜用液体士壤固化剂水溶液的 85lì毛-90lì毛直接掺入松土中

拌和，其余 10%-150毛的水溶液可在碾压成型后喷洒封层。

4) 喷洒车的装液容量应能满足一次摊铺长度(或面积) ，可

调喷嘴的宽度、高度，喷出率应保证施工范围内喷洒均匀，井满

足多层次喷洒的要求，不多余流出。

5) 直接掺入松土的固化剂水溶液应分多次使用。当固化土

厚度不大于 100mm，应平均分成 2 次喷洒，分次拌和均匀;当

厚度大于 100mm，应平均分成 3-4 次喷洒，分次拌和均匀。在

斜坡上施工时，坡度越大喷洒分次应越多，且拌和机械应紧密配

合，以减少固化剂水溶液流失。

6) 喷洒固化剂水榕液时，喷洒应均匀、不遗漏，中途不得

停车，应防止喷洒量过大。

7) 每次喷洒工序完成后，应立即进行湿拌，保持固化士干

湿一致，使固化剂水溶液在土中分布均匀。

5 固化土混合料整型应符合下列要求:

1)使用粉状土壤固化剂的固化土混合料在拌和均匀后，应

立即摊铺整型。使用液体土壤固化剂的困化土混合料在拌和均匀
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后，为使固化剂完全惨入土中，可在现场堆置闷料 4-12h，但以

不超过固化士在凝结最大延迟时间内碾压完毕为度。

2) 采用平地机整型时 应由两侧向路中心、由低处向高处

进行刮平，同时人工配合整平。采用人工整型时，应采用锹与

粗，先将混合料铺平，再用路拱板初步整型。

3) 初压时应采用履带拖拉机或轮胎压路机压一遍，再进行

修整。采用液体土壤固化剂的固化士混合料宜用振动式压路机，

初压一遍后，再做二次整型。

4) 在整型过程中，严禁任何车辆进入。

5) 拌和整型机具应及时冲洗清洁。

6 固化土混合料碾压应符合下列要求:

1)整型后的固化土混合料应在最佳含水率时压实，采用液

体土壤固化剂的固化土混合料过干时，应喷洒固化剂水溶液使至

满足最佳含水率要求。

2) 碾压应先用 120kN 及以上三轮压路机压一遍，再用重型

轮胎压路机或振动式压路机碾压。采用液体士壤固化剂的困化土

混合料宜用 150kN 振动式压路机先碾压 1-2 遍，然后关闭振动

或改用轮胎式继续碾压，碾压时重叠部分应为 113-112 轮宽，后

轮应超过两段接缝处，重复碾压不少于中5 遍，至固化土层表面

无明显轮迹，其压实度应符合设计要求。

3) 压路机的碾压速度:第 1 、 2 遍不应大于1.5- 1.7km / h , 

以后碾压速度不宜大于 2.0-2.5km / h。碾压应由两侧向中心，由
低处向高处进行。

的碾压过程中，应及时削高填低，但严禁素土找平;当出

现"弹簧"、松散、起皮等现象，应及时采取措施处理。

5) 碾压结束前，应仔细进行终平，其固化土层外观、高程、

路拱应符合设计要求。

6) 采用液体土壤固化剂的固化土泪合料碾压结束后，应立即

喷洒其余 10%-15%的固化剂水洛液封层，并用轻型或中型压路

机静压一遍。
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7) 在碾压过程中，施工接缝处应搭接拌和，垂直对接。第

一段拌和后，留出 5m-8m 不进行碾压，在第二段施工时再将前

段余留的未碾压段混合料添加相同的土壤固化剂重新拌和，与第

二段相连一起碾压。

8) 细粉状固化剂的固化土从掺拌到碾压宜在固化土凝结时间

内完成，条件困难时，必须在固化土凝结最大延迟时间内完成。

7.2.4 固化土路基的雨季施工应做好下列几点:

1 注意气象预报，避开雨天施工。采用液体土壤固化剂的

固化士施工应在连续 2-3d 无雨的条件下才可正常进行。

2 确保场地排水通畅。对已经拌和整型的采用粉状土壤固化

剂的固化土混合料，遇雨前至少碾压 1-2 遍，以防雨水渗入表面。

3 现场应配备防雨遮挡物。尚未碾压己遭雨淋的固化土混

合料可作素土使用。

7.2.5 固化土路基的养生应符合下列规定:

1 采用粉状土壤固化剂的固化土路基碾压成型后，不应过

湿或忽干忽湿，宜保持在最佳含水率状态时的均匀温度下养生。

2 固化土的养护期不宜少于 5-7do
3 固化土的多层固化土施工时，下层碾压完毕后应保持在

适直的湿度下，拉毛后铺筑上层。

4 采用液体固化剂的固化士碾压成型后，干燥固化时间不

应少于 2-划。

5 在固化土路基未达到强度要求之前，禁止各类车辆通行

与停放。

6 在验收合格的困化土路基上铺筑其他结构层前，宜在表

面适量洒水以利结合。

7.3 厂拌法施工

7.3.1 经技术经济比较，具备厂拌设备条件时，固化士可采用厂

拌法施工。采用液体固化剂的固化士一般不适宜用厂拌法。

7.3.2 厂拌法施工应符合下列要求:
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1 困化土混合料应在中心站用稳定土拌和机或其他强制式

拌和机等厂拌设备进行集中拌和，拌和应均匀。

2 土应粉碎，防止团块。

3 固化士应严格按所选定的配合比配料。土壤固化剂称量

必须准确。

4 出厂时，固化土的含水率应大于最佳含水率 1%-2%。

5 采用液体土壤固化剂时，进入料斗的基土(料)的干温

状态应基本一致，以保持固化剂水溶被浓度相对不变。固化剂水

溶液宜当天配制，当天使用。

6 经拌和均匀的固化土混合料应立即运输到铺筑现场进行

施工。运输过程中宜加以覆盖，以防水分过早蒸发。

7 运输距离与时间应能使固化士在凝结时间内碾压完毕。

8 直采用自卸式运输车与摊铺、碾压机械相配套，做到随

拌随运随铺随压。

, 固化土铺筑前，下承层表面应拉毛、去除浮物、洒水湿
润。

10 到场的固化土混合料可按数量均匀分散地直接卸于下承
层面上，避免集中堆料过高，造成松实不一致。

11 摊铺可采用各类摊铺机械，亦可采用人工摊铺或人工加

抓斗式挖掘机联合摊铺。

12 固化土混合料的整型、碾压、成型等应符合本规程第

7.2.3 条第 5 款和第6 款的规定。

13 固化土的养生与雨季施工应符合本规程第 7.2.4条与第

7.2.5 条规定。

7.4 施工组织与作业段划分

7.4.1 采用土壤固化剂加固路基土(料)，其施工组织与其采用

的固化剂种类密切相关，必须在符合室内试验指标的前提下铺筑

试验路段，在试验路段的基础上实施全面施工。施工应采用流水

作业法，使每道工序紧密衔接。应缩短从加固化剂拌和到碾压成
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型的时间。

7.4.2 土壤固化剂加固路基土(料)施工时，每一流水作业段
的长度或铺筑面积，应经技术经济比较合理确定，并综合考虑下

列因素:

1 土壤固化剂种类;

2 固化土的凝结时间及最大凝结延迟时间;

3 施工方法、施工机械效率与数量;

4 喷洒车容积与数量;

5 施工季节与气候;

6 操作熟练程度与管理水平;

7 作业段宽度与作业环境条件.。
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8 质量要求与检查验收

8.1 一般规定

8. 1. 1 固化土路基施工质量要求与检查验收除应符合本规程规

定外，其余可参照《城市道路路基工程施工及验收规范} CJJ44 

执行。

8. 1.2 施工单位应设有对固化士材料进行室内配合比等各项试验

的试验室和对工地施工质量指标检测的设备与仪器。

8. 1.3 固化土施工前与施工过程中 要根据所使用国化剂的特

点，认真做好现场技术交底工作，明确各工序施工要点。

8. 1.4 施工中，应建立健全并认真执行工地试验、质量检查、工

序间交接、固化剂材料的贮运与保管等规章制度。施工、试验、

检测、验收应做到原始记录齐全、数据准确和资料完整。

8. 1. 5 每道工序完成后均应进行检查验收合格后方可进入下

-一道主序施工，经检测不合格的应进行翻修，直到合格。

8.2 材料试验

8.2.1 固化土路基使用的原材料试验项目和方法应符合表 8.2.1

的规定。
表 8.2.1 固化土路基原材料试验项目和方法

材料名称 试验项目 取样频率 试验方法 参照标准

《水泥细度检验

细度(粉状) 每批次 2 个样品 水泥细度检验方法 方法筛析法》

GB厅口45

固化剂

固体含量(液体状) 每批次 2 个样品 匀质性试验 《混凝土外加剂|

化学成分 必要时

匀质性试验方|

法} GB厅8077
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续表

材料名称 试验项目 取样频率 试验方法 参照标准

每天使用前
含水率

2个样品
烘干法、酒精法

每种土使用前 l∞E 于衡锥测液
液限、塑限

2个样品 限，搓条法测塑限

<:l工试验

细粒土 每种土使用前 筛分法、 方法标准》
颗粒分析

2个样品 密度计法等 GB厅50123

每种土使用前
奋机质含量

2个样品
·革路酸仰容量法

pH 值
每种士使用前

2个样品

7]( pH 值 使用前 2 个样品 玻璃电极法
《玻璃电极法》

GB!f6920 

8.2.2 固化土路基混合料室内试验项目和方法应符合表 8.2.2 的

规定。

表 8.2.2 固化土路基混合料室内试验项目和方法

试验项目 取样频率 试验方法 参照标准

凝结时间 每种配合比平行二次 见附录 B 固化土凝结时间试验
u攘固化剂》

安定性 每种配合比平行二次 见附录 C 困化土安定性试验
CJ!f3073 

标准击实 每种基士(料)及固化土 重型或轻型
《士工试验方法标

准> GB厅'50123

《困化类路面基

抗压强度 每种配合比困化土 见附录 A 无侧限抗压强度 层和l底基层技术

规程>> CJJ月110
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