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中国工程建设标准化协会公告

第 1122 号

关于发布《预拌流态固化土填筑

技术标准》的公告

根据中国工程建设标准化协会《关于印发（2016 年第二批

工程建设协会标准制订、修订计划〉的通知》（建标协字〔2016〕

084 号）的要求，由北京波森特岩土工程有限公司、建研地基基

础工程有限责任公司等单位编制的《预拌流态固化土填筑技术标

准》，经本协会地基基础专业委员会组织审查，现批准发布，编

号为 T/CECS 1037 - 2022 ，自 2022 年 8 月 1 日起施行。

中国工程建设标准化协会

2022 年 3 月 15 日
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目。昌

本标准根据中国工程建设标准化协会《关于印发＜ 2016 年

第二批工程建设协会标准制订、修订i十划〉的通知》（建际协宇

〔2016〕 084 号）的要求，坯广泛调查研究，认真总结实践经验，

参考国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本

标准。

本标准共分 5 章和 4 个附录．主要内容包括：总则、术语和

符号、设计、施E、质量检验与验收等。

本标准的某些内容涉及 H一种顶拌高强度水泥土” CZL

201610314044. 。）、“一种预拌高强度水泥士地基基础” CZL

201610585262. 8)' ＂一种制备可团化士的成套设备” C ZL 

201720597657. X）、“一种制备流态可国化士的成套设备

CZL201720776871. 1)”的专利。涉及专利的具体技术问题，使

用者可直接与本标准主编单位北京坡森特岩土工程有限公司协商

处理，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国工程建设标准化协会地基基础专业委员会归口

管理，由北京波森特岩土工程有限公司负责具体技术内容的解

释。执行过程中出口有意见或建议，请寄送给北京波森特岩土工程

有限公司（地址：北京市昌平区东小口镇太平家同 31 号楼，邮

编： 102218；邮箱： yangqian2000@126.com）。

主编单位：北京波森恃岩土工程有限公司

建研地基基础工程有限责任公司

参编单位：北京城市副中心投资建设集团有眼公司

北京市政建设集团有限责任公司

北京市市政工程设计研究总院有限公司
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1 总则

1. 0. 1 为了规范预拌流态固化士填筑技术应用，做到安全适用、

技术先进、经济合理、确保质量，制定本标准。

1. 0. 2 本标准适用于建设工程中预拌流态固化土填筑的设计、

施工和验收。

1. 0. 3 预拌流态固化土填筑的设计和施工应根据地质条件、环

境条件、建（构）筑物结构类型和设计条件、基坑支护形式及工

期等因素．困地棋宜。

1. 0. 4 预拌流态固化土填筑的设计、施工和验收除应符合本标

准规定外．尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准

化协会有美标准的规定。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1.1 预拌流态固化土 premixed fluid solidifying soil 

由固化剂、外加剂、水和土料接一定比例拌合，形成具有一

定流动性，且凝固后能达到一定强度的混合物，简称固化土。

2. 1. 2 固化剂 solidifying agent 

以 CaO、活性 Ab01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 solidifying agent slurry 

固化剂和水按一定掺入比拌合而成的混合液。

2.1. 4 固化剂掺入比 mixing ratio of solidifying agent 

固化剂质量与土质量之比，以百分数表示。

2.1. 5 水国比 water agent ratio 

固化土原材料中水相固化剂的质量比。

2. 1. 6 配合比 mixing proportion 

满足固化士设计要求的原材料的质量比。

2. 1. 7 拥落度 the slumps of premixed solidifying soil 

将固化土拌合物注入海凝土胡落度筒，提起明落度桶，拌合

物在自重作用下的明落高度。

2. l. 8 扩展度 slump-flows of premixed solidi[ ying soil 

将固化土拌合物注入？昆凝土娓落度筒，提起明落度桶，拌合

物在自重作用下的扩展宽度。

2. 1. 9 立方体抗压强度 unconfined compressive strength 

固化士立方体试块在无侧限条件下，单位面积抵抗轴向压力
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的最大值。

2.2 符号

mo 试验用土料的质量；

叽1 外加剂的质量；

me 固化剂的质量；

叫一一－固他士所用土料的干质量；

lllw一一拌合周水的质量；

α二二一国化剂掺入比；

α「←外加剂的掺量百分比；

u;--一士的天然含水量；

wo－试验用土料的含水量；

户一二固化剂浆液水固比。



3 设计

3. 1 一般规定

3.1.1 固化土填筑技术可应用于肥槽、采空区或房心的回填。

3. 1. 2 在国化土设计前，应完成下列工作：

1 应进行士料和固化剂调研，就地取材；

2 应了解当地相关工程经验、配合比和影响固化土醋、度的

因素。

3.1. 3 固化土立方体抗压强度可作为国化土填筑设计的主要控

制指标『现落度和扩展ill'.等其他参数可作为一般控制指标。

3. 1. 4 标准养护条件下边长为 lOOmm 的固化土试块 28d 立方体

抗压强度J:i\Z满足工程功能要求。当设计没有明确要求时，不宜小

子。. 4MPao 

3.2 材料

3. 2.1 士料应采用现场开挖土、工程渣土戎建筑垃圾再生料，

不得采用膨胀土、盐渍土及污染土，且土料还应满足下列

要求：

1 土料的有机质含量不得超过 5%，颗粒最大粒径宜与固

化土拌合设备相匹配；

2 土料的粒径、有机质含量等指标的检测可按现行国家标

准《土工试验方法标准》 GB /T 50123 的有关规定执行；

3 士料放射性应符合现行国家标准《建筑材料放射性核素

限量》 GB 6566 的有关规定。

3.2.2 固化剂成品的性能指标应满足下列要求：

1 固化剂物理指标应符合表 3. 2. 2 1 的规定；
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表 3. 2. 2-1 固化剂物理指标

指标

细度（80µm方孔筛筛余量）

含水率

要求（%）

< 10

< l

2 固化剂性能指标应符合表 3. 2. 2-2 的规定；

表 3. 2. 2-2 固化剂性能指标

指标 要求

初始 二~lOOmm

净浆流动度 30min 二~90mm

60min 二~80mm

初凝时间 二三45min

注：若从搅拌到施工填筑时间不超过血，净浆流动度可不做要求。

3 固化剂应能满足固化土硬化强度和填筑施工要求；

4 固化剂的检验可按现行行业标准《软土固化剂》 CJ/T

526 的有关规定执行。

3. 2. 3 固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、混凝土用水的规定。

3.3 配合比设计

3.3.1 设计前应根据工程条件确定固化士试块的立方体抗压强

度值、明落度、扩展度等设计指标，且设计指标应满足表 3. 3. 1 

的要求。

表 3. 3.1 固化土的设计指标

应用类别 最小强度
拥落度 扩展度

(mm) (mm) 

换填 满足功能要求 80~ 150 

空洞、肥槽回填 根据工程需要确定，且不宜低于 o. 础。a >300 

注：固化土胡落度和扩展度测定方法可按现行国家标准《普通混凝土拌合物性能

试验方法标准》 GB/T 50080 的有关规定执行。
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3.3.2 建筑物地下室有:f}L浮设计时，肥槽回填固化士的渗透系

数应满足设计要求，且不宜大于 5× 10 7 cm/so 

3.3.3 固化土配合比设计应接下列步骤进行：

l 确定原材料，进行材料复试；

2 确定固化剂掺入比；

3 计算固化剂掺入量；

4 根据水国比，计算拌合用水量：

5 计算外加剂掺量；

6 固化土试配；

7 确定施工配合比。

3.3.4 配合比试革命前应确定试验所需要的原材料，并对原材料

进行检验，包括土的粒径相有机质含量、因化剂的物理指标和工

艺指标、水的化学指标等，检测结果应符合本标准第 3. 2 节的

规定。

3.3.5 固化土中固化剂掺入比宜为 7%～25%，设计强度f段时

取小缸，设计强度高时取大值。掺入比基准值可按设计要求执

行，当设计未提供时，可根据地区经验确定，固化剂掺入比应按

下式i十算：

α ＝些丘× 100%
ηld 

式中： α一一固化剂掺入比（%）；

1nc 固化剂的质量也g);

叫 固化土所用土料的干质量（kg）。

(3. 3. 5) 

3.3.6 固化剂质量可按下式计算，其中试验土料的质量 m不应

少于 30kg:

α7η0 
171尸二工一一－一←－←－

c 1 十 'CVo
(3. 3. 6) 

式中： ηle~→同化剂的质量（kg);

mo一二一试验用土料的质量（kg);
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ZCJn 试验用士料的含水量（%）。

3.3.7 拌合用水量可依据选定的水固比按下式计算：

ατt!u 

叽二 µl丰石；mo-lτz；叫 (3. 3. 7) 

式中： lrlw 拌合用水的质量（kg);

μ 固化剂浆液水固比，根据经验确定。

3.3.8 外加剂的质量应按下式计算：

η1n ＝ αa • 1n, (3. 3. 8) 

式中： ma一一外加剂的质量（kg）；飞

αa一一外加剂的掺量百分比（%），按经验取值。

3.3.9 应根据土料的质量、含水量及计算的同化剂贯量、用水

量、外力II剂掺旦进行配合比试验。

3. 3. 10 配合比试验f\lr: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 1/40

3. 3.11 试验标准试件的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 应控制拆模时间和养护环境，避免试块的损坏。

3.3. 12 试验应采用不同配合比同时进行，配合比应符合下列

规定：

1 应采用 3 利I配合比进行试验，其中一种配合比的固化剂

掺人比为计算的基准值，另外两种配合比的国化剂宜比基准值分

别增加和减少 3%～5%;

2 每种配合比至少应制作 3 组标准试件，并在 20℃士2℃

条件下养护至指定龄期；

3 每种配合比的性能指标均应满足设计和施工要求，否则

应调整配比重新试验。

3.3. 13 固化士施工配合比应选择性能满足设计要求且造价更低

的配比。
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4 施工

4. 1 一般规定

4.1.1 施工前应根据工程需要进行下列调研和准备：

1 现场施工条件 1

2 施工机楠及主要施工设备的数量和规格；

3 固化土的运输路线；

4 施工安全评估。

4.1. 2 固化土填筑施工前应根据现场条件制定施工方案。

4.2 固化土制备

4. 2.1 固化士制备设备应包括土的筛分、固化剂浆液制备和国

化士拌合设备。

4.2.2 原材料进场应符合下列规定：

1 选择与试验相同的固化剂．并提供合格的检验报告；

2 原材料进场后应按本标准第 5. 1 节规定进行进场检验；

3 固化剂应采用专门的设备储存，并采取防潮措施，出现

结块的固化剂不得使用；

4 土料的堆场应有遮雨设施，并且宣符合环境保护的规定；

5 液态外加剂应销存在密封的容器内，并防晒防冻，如有

沉淀等异物现象，经检验合格后方可使用。

4.2.3 原材料的汁量应符合下列要求：

1 原材料汁量宜采用电子汁量设备，设备的精度应符合现行

国家标准《建筑施工:fJL械与设备提凝土搅拌地（楼）》 GB／τ

10171 的有关规定；

2 计量设备应定期校准，校准频率宜为每 3 个月一次；
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3 原材料的计量允许偏差应符合表 4.2. 3 的规定；

表 4.2.3 原材料的计量允许偏差

原材料 计量允许偏差

固化剂、水 士2%

土 ±3% 

外加剂 土1%

4 当施工土料和试验土料含水量不同时，应根据施工土料

的含水量调整拌合用水。

4.2.4 固化土的拌合应符合下列规定：

1 固化土的拌合可采用现场拌合，也可在拌合站集中拌合，

现场拌合应根据施工场地和工期选择匹配的拌合设备；

2 混合料应使用专门拌合设备搅拌，拌合设备应符合现行

行业标准《建筑施工机械与设备混凝土搅拌机》 GB/T 9142 

的有关规定；

3 固化土的拌合应分两步完成，先将水和固化剂等混合拌

合成浆液，然后将浆液和土拌合；

4 每盘固化土拌合的最短时间不应少于 2min;

5 冬期拌合应采取防冻措施，优先采用加热水的方法提高

拌合物温度，拌合用水温度不应超过 60℃。

4.3 固化土填筑与养护

4.3.1 非现场拌合的固化土可采用混凝土罐车运输至施工现场，

固化土的运输应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》 GB

50164 的有关规定。

4.3.2 固化土的填筑方式应根据现场条件确定，可采用泵送或

溜槽方式。

4.3.3 固化土的填筑应符合下列规定：

1 施工中应严格按照施工方案中平面布置和材料运输路线
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执行，当调整平面布置和运输路线时，应分析对基坑的安全

影响；

2 填筑前应验算模板和支撑的强度、刚度及稳定性，并检

查接缝的密封情况和预埋件的位置；

3 填'.t/L前应清除施工表面垃峡、树根等杂物，当有积水时

应分析原因，清除肥槽内的积水，并采取措施确保把槽内无

积水；

4 由化土搅拌至填筑完成的时间不宜超过 6h;

5 冬季填筑困化土时，固化土的人模温度不应低于 5吃，

并做好保温措施：

6 固化士应分层填筑－每层填筑的厚度应通过核算，不宜

大于 2m，相邻片区填筑高差不宜大于 lm，两次填筑的时间间隔

应根据经验或试验确定，且不小于 24h;

7 当基槽填筑底标高不一致时， fl立按先深后浅的顺序施士；

8 大面积地基垫层填筑施工时，应分段对称进行，相接处

应做成阶梯状，上下层的错缝距离不应小于 lm;

9 泵送施工时，出料不得直接冲击地下室外墙和支护结构；

10 固化土饵落度小于 150mm 时，填筑后应进行振捣；

11 固化土填筑应做好施工记录，施工表格包括填筑申请

麦、填筑记录、隐蔽工程验收记录、质量验收记录，记录格式可

采用本标准附录 A～附录 D。

4.3.4 固化士的养护应符合下列规定：

1 每→层填筑完或顶层填筑完后，应对固化士进行养护；

2 固化士的养护可采用浇水或覆盖保血，采用塑料薄膜覆

盖养护时，固化土表面应覆盖严实，并保持膜的有凝结水：

3 顶层［责11七士：养护时间不得少于 7d 。
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5 质量检验与验收

5.1 原材料质量检验

5. 1. 1 固化剂进场时，应有验收合格文件，外加剂还应具有使

用说明书。

5.1. 2 原材料进场时应进行检验，检验样品应随机抽取。

5. 1. 3 原材料的检验批次应符合下列规定：

1 固化剂应按每 500t 为一个检验批，当不足上述数量时，

按一批进行检验；

2 拌合用水应按同一水源不少于 1 个检验批；

3 拌合用土料应按每 l0000m3为 1 个检验批；

4 每个检验批不应少于 3 组试样。

5.1. 4 原材料的要求和检验方法应符合本标准第 3. 2 节的规定。

5.2 拌合性能检验

5. 2.1 拌合性能应满足设计要求。

5.2.2 拌合性能检验应在拌合地点和填筑地点分别进行，若采

用现场拌合可只进行一次检验。

5.2.3 一个检验批的样本容量应为连续的 3 组试件。

5.2.4 固化土拌合物拥落度和扩展度的检验应符合下列规定：

1 拥落度和扩展度的检验按每拌合 200m3 取样不得少于

1 批次，每工作班拌制不足 200m3 时，取样不得少于 1 批次，且

每段、每一层取样不得少于 1 批次；

2 饵落度和扩展度指标应符合本标准第 3. 3 节的规定；

3 固化土胡落度和扩展度的测定方法可按现行国家标准

《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》 GB/T 50080 的有关规
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定执行。

5.3 硬化性能检验

5. 3.1 困化士硬化性能指标应符合设计要求，硬化性能指标应

包括抗压强度、渗透系数等。

5.3.2 固化土立方体抗压强度可采用留置同条件试块进行抗压

强度试验，也可现场取芯进行强度试验。

5.3.3 罔化士抗压强度评价指标可采用试块最低抗压强度．且

应符合本标准设计要求。

5. 3 . .I, 固他土立方体抗压强度试验的试件留置数量应符合F列

规定：

1 同 A自己合比连续填筑少于或等于 400m3 时，每 200m3 制

取一组试件：

2 同一配合比连续填筑大于 400m3 时，每 400m3制取→组

试件。

5.3.5 国化土立方体抗压强度试验的检验方法可按现行国家标

准《？昆凝土物理力学性能试验方法标准》 GB/T 50081 的有关规

定执行。

5.3.6 抗水渗透试验时，同一配合比的试样留置数量不应少于

6 组。

5.3.7 ｜司化土的抗水渗透试验可按现行国家标准《普通混凝土

长期性能和耐久性能试验方法标准》 GB/T 50082 的有关规定

执行。

5.3.8 当留置试块抗压强度不合格时．应增加现场取芯，并以

取芯试验强度作为最终固化土强度评判依据。

5. 4 施工质量验收

5.4.1 固化土的施工质量验收应符合下列规定：

1 原材料、成品应具有完整的检验资料。
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2 填筑应按本标准规定进行质量控制，各工序完毕后应进

行自检，并形成文件。

3 质量验收资料应包括下列内容：

1) 固化剂出厂质量证明文件和复试检测报告；

2）固化士的配合比；

3）固化土填筑申请表；

4）固化土填筑记录；

5）隐蔽工程验收记录；

如强度检测报告；

7）施工照片；

8）质量验收记录。

5.4.2 检验批应符合下列规定：

1 主控项目的质量检验应全部合格；

2 一般项目检验的合格率应达到 80%以上，且有指标要求

的项目其不合格点的最大偏差值不应大于规定允许偏差值的

1. 5 f音；

3 施工质量检查记录应完整。

5.4.3 当工程质量验收不合格时，施工单位应进行缺陷修补或

返工，并重新进行质量检验与验收。
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附录 A 固化土填筑申请表

表 A 固化土填筑申请表

罔化土填筑申 i奇书 资料编号

工程名称 申请填筑时间 字几 日

申请棋筑部位 申请为量 Cm门

技术要求 强度等级

搅拌方式
申请人

（搅拌沽名称）

依据：施工图纸（施工图纸号

设计变更／洽商（编号 ）及有关规

范、规程。

施E准备检查 专业1长（质量员）签字 备注

1. 隐检情况2 口已检口未完成隐检

2. 模板检验批：口已检 3未＇J'G成验收

3. 水电预埋情况：口已检口未完成并未经检查

'l. 施工组织恬况， c_-1己检口未完备

J，机械设备准备情况：口巳检己未准备

6. 保温及有关准备：己已检巳未准备

审批意见：

审批结论：口同意填筑口整改后自行填筑 口不同意，整改后重新申请

审批人： 审批日期 2 年月 日

施工单位名称．

注： 1 本表由施士单位填写。

2 “技术要求”栏应依据固化土合同的具体要求填写。
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附录 B 固化土填筑记录

表 B 固化土填筑记录

固化土填筑记录 资料编号

工程名称

施工单位

填筑部位 设计强度｜
填筑开始时间 年月 日时 ｜填筑完成时间 年月 日时

天气情况
室外气温 固化土完成

（℃） 数量（m3)

拌预 生产厂家

化固 化国
运输单编号

土 土

来源
自拌固化士

开盘鉴定编号

实测现落度
出盘温度 人模温度

（扩展度）
（℃） （℃） 

(mm) 

试件留置种类、数量、编号

固化土填筑中

出现的问题

及处理情况

施工负责人 ｜填表人｜
注 z 本表由施工单位填写。
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附录 C 隐蔽工程验收记录

表 C 隐蔽工程验收记录

隐蔽工程验收记录 资料编号

工程名称

隐检项目 隐检日期 年 ！1 Fl 

隐检部ffL / 

隐、i中走依据．施工图阁号 ，设

计变更／洽商（编号 / , ) 1是句．关国探现行标准等。

主要材料名称及规格f型号：

隐检内容：

影像资料付部位、主t量：

申报人．

检查意见：

检查结论：口同意隐蔽口不同意，修！发后进行复查

复查结论：

复查人： 复查日期： 年月 Fl 

签
施工单位

{ 子

在兰

监理（建设）单位

注：本表由施工单位填写，并附影像资料。
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附录 D 固化土质量验收记录

表 D.1 固化土质量验收记录（一）

固化土检验批质量验收记录（一） 资料编号

单位工程名称 分剖门才呈名称

分项工程名称 验收部位

施工单位 项目经理

分包单位 分包项目经理

施工执行标准名称’

及编号

施工质量验收标准的规定
施工单位检查 监理（建设）单位

记录 验收记录

王
1 土

控 2 固化剂

项 3 水

目 4 配合比

专业工长
施工组长

（施工员）

施工单位检查结果
项目专业质量检查员：

年月 日

专业监理工程师：

监理（建设）单位验收结论 （建设单位项目专业技术负责人）：

年月 日

注：本表出施工单位写。
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表 D.2 固化土质量验收记录｛二）

固化土检验批质量验收记录（二） 资料编号

单位工程名称 分部工程名称

分项工程名称 验收部位

施工单位 项目经理

分包单位 分包项目经理

施工执行标准名称及编号

施工质量验收标准的规定
施工单位 监理（建设）单位

检查记录 验收记录

主 1 固化土强度
控
项

2 固化土养护目

1 填筑方式

固化土胡落度般 2 
项 （扩展度）
目

3 每盘称重偏差

专业工长
施工组长

（施工员）

施工单位检查结果
项目专业质量检查员 2

年月 日

专业监理工程师：

监理〈建设）单位
（建设单位项目专业技术负责人） : 

验收结论

年月 日

注 z 本表由施工单位填写。
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用词说明

为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同

的用词说明如下：

1 表求很严格，非这样做不町的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面同采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面i司采用“不宜’气

4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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引用标准名录

本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的

版本适用本标准，不注日期的，其最新版本适用于本标准。

《普通？昆凝土拌合物性能试验方法标准》 GB/T 50080 

《混凝士物理力学性能试验方法标准》 GB/T 50081 

《普通混凝土民期性能和耐久性能试验方法标准》 GB/T

50082 

《土工试验方法标准》 GB/T 50123 

《混凝土质量控制标准》 GB 50164 

《建筑材料放射性核素限量》 GB 6566 

《建筑施工机械与设备混凝土搅拌机》 GB/T 9142 

《建筑施工机械与设备 ？昆凝土搅拌站（楼）》 GB/T 10171 

0昆凝土用水标准》 JGJ 63 

《软土固化剂》 CJ/T 526 
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中国工程建设标准化协会标准

预拌流态固化土填筑技术标准

T/CECS 1037 - 2022 

条文说明



制定说明

本标准制定过程中，编制组针对预拌流态固化土材料、配合

比设计、拌合和浇筑进行了广泛深入的调查研究，总结了我国肥

槽回填技术的工程实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技

术标准，研发了预拌流态固化士的拌合工艺和设备、制定了关于

预拌流态固化土填筑技术的设计、施工及验收的相关条文。

为便于广大技术和管理人员在使用本标准时能正确理解和执

行条款规定，编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说

明。对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进

行了说明。

本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供

使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. o. 2 本标准适用建设工程预拌流态固化土回填工程的设计、

施工和验收，也可适用于采空区、房心区、管沟路基等其他项目

的固化士回填。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 预拌流态固化土是将固化剂、外加剂和水按一定比例混

合拌匀后，再与土料接一定比例拌合，形成具有一定流动性，且

凝固后能达到一定强度的混合物。固化士硬化强度一般可达到

0. 也在Pa～lOl\11:沾，作为肥槽回填的固化土强度 A般为 0.4MPa～

1. OMPa，高强度固化士可施工复合地基或劲性复合桩等。固化

土设计指标应考虑原料土、后期用途、施工设备等因素综合确

定，当用于肥槽国填时，需要较强流动性．应采用较大扩展度。

当用于换填时，由于可以振捣，因此不太关注其扩展度，更多控

制胡落度和强度。

2. 1. 2 固化剂是→种水硬性胶凝材料，与土颗粒、水－起拌合

后，通过固化剂的水化反应，拌合物可以达到一定的强度。固化

剂可以是水泥，也可以是水泥与其他材料的泪合物。固化剂是以

CaO、洁性 Alz03 和 Si02为主要成分，其选用应符合技术环保、

造价经济的原则，同时还应根据土颗粒级配、土性、含水量和施

工要求等因素综合确定。

2. 1. 6 配合比是指固化土各种原料的质量比，配合比对施工质

量有较大影响，因此在国他土填筑前，应根据设计的技术指标进

行配合比试验，在满足国化土材料要求性能的条件下选择经济性

最好的配合比进行设计和施工。实际施工过程中，当实际所用的

土与试验所用的土物理指标不同时，应考虑对配合比的影响进行

换算。

2. 1. 9 传统肥槽回填为保证回填的密实度，其控制指标为压实

系数－由于固化土为非散体材料，无法用该指标进行控制。传统
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肥槽回填控制密实度的日的，一方面是确保困境材料不至于下

沉，另一方面是确保对地下室外墙提供一定的侧向约束以抵抗水

平力，若困化土强度达到一定要求，也能起到相同的效果，故采

用立方体抗压强度对同化士的填筑进行技术控制。
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3 设计

3. 1 一般规定

3. 1.1 顶拌流态固化士填筑技术是 2016 年北京波森特岩土工程

有限公司针对北京行政副中心管廊肥槽回填1(1］研发的创新技术，

由于其思著的经济效益和社会效益，迅速在工程中被采用 9 目前

推广地区包括北京、四川、陕西、山东、广东、湖北、海南、黑

)t;江、江苏等地，工程案例 150 多项，涵盖房建、市政、交通等

领域，军汁完成土方量超过 200 万时。表 1 为全国部分典型国

化士肥槽国填的工程。

表 1 全国部分典型固化土肥槽回填的工程

序号 项目名利
1程量 施工时闯

（万 m3) （年）

1 北京行政副中心管廊 13 2017~ 2020 

2 首都大训店 0.4 2017 

3 中国第历史档案馆迁建项臼 1. 2 2018 

北京新机场永兴综台管廊 2. 5 2018 

5 昌平泰禾南Bil镇 0303-07 地块 0.8 2018 

。 北京会展国际港 0.8 2018 

/ 清华土术馆 0.8 2018 

8 西安幸福林地铁 0.3 2018 

9 成都天府机场 3.2 2018 

10 环球影城公园 4. 5 2019 

11 石景山大悦城项目 2. 2 2019 

12 朝阳区东坝国际商业巾心 1. 2 2019~ 2021 
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续表 1

序号 项目名称
工程量 施工时间

（万 m3) （年）

B 丰台区科技园区东区期 1516 51 号地块呗仁！ 2. 3 2019 

14 通州友谊医院 0. 9 2019 

15 中船科研楼 1. 3 2019 

16 北京朝阳医院 1. 1 2019 

苏州［＞!::Ii在四隧远了页目 5. 0 2020 

18 首都医科大学附属世纪j云医院项目 。.7 2口20

19 北京地铁 16 号线 15 合同段 。. 7 2020 

20 大兴智能安保项目 1. 4 2020 

21 深圳｜新华医院 。. 9 2020 

'.!2 深圳罗湖“二统插花地”棚户区改造 IJ. 9 之020

2:l 北京收剧院项目 0. 6 2020 

24 河北添州松林店经开区云制造小镇 2. 5 2021 

2.5 北京雕塑园项目 1. 2 2021 

3. 1. 2 同化土设计前应对当地的拌合士料和固化剂进行调研，

能泊纳现场开挖土料的应尽量利用现场土料，避免土料外运，不

能现场拌合的应尽量选择在附近的废弃土料场地拌合，消纳废弃

土。固化剂应尽量利用本地的矿物废料，做到绿色环保。

3. 1. 3 固化土作为回填材料，当用于结构的受力部位或作为地

基处理时对固化土有具体强）主要求，但作为肥槽回填时，一般对

承载力没奇具体要求，主要是具有一定承载力避免塌陷，具有一

定的防渗即可。固化土的强度与承载力有一定的对应关系，因此

设计时主要用立方体抗压强度进行控制。

3. 1. 4 当没有具体强度要求时固化士强度一般不小于 0. 4MPa, 

但作为回填的固化士强度也不宜过大，一般不超过 1. 2MPa. 否

则后期检修管道需要凿开，施工较为困难。因化士填筑采用分层
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填筑，当固化土呈流态和硬化后对周围侧壁的侧压力是不同的，

考虑施工过程的影响，有时也会对特定龄期有强度要求．比如

3d 强度或 7d 强度，但一般工程验收仍采用 28d 龄期强度。

3.2 材料

3. 2.1 固化士施工士料优先采用现场开挖土、工程渣土或建筑

垃圾再生料，不能采用膨胀土、污染土、盐渍土。开挖土料包括

素填士、教性土、粉士、砂土或？昆合土，其土颗粒大小本身对同

化土的强度性能影响不大，但对流动性等有→定的影响，过去由

于受设备影响，土颗粒的最大粒径不宜超过 5cm，随着拌合设备

的不断改进．对粒径的要求没有那么严格，只要与拌合设备相匹

配即可。为保证固化士的质量稳定性，士中有机质的含量不得超

过 5%‘否则影响其耐久性。固化土强度与士性、粒径级配有－斗

定的关系，为达到设计要求的强度，当采用软土料作为原材料拌

合时可加入一定比例的砂或碎石。

3.2.2 固化剂的主要成分是以 CaO、活性 Alz 03 和 Si02 为主要

成分的无机水硬性胶凝材料。固化剂可单独使用水泥，也可掺入

粉煤灰、工业矿渣粉以及激发剂、品化诱导剂、分散剂、表面活

性剂、吸附剂、做膨胀剂中的一种或数种材料，以改善拌合物的

颗粒级配，激发水化反应，提高强度，但其物理和工艺指标等应

满足相关标准和工程的要求。

3. 3 配合比设计

3. 3.1 固化士目前可作为空洞、肥槽和房心回填，也可作为路

基的回填。其应用类别不同，对固化士的指标要求也不同，施士

条件不同，对固化士的指标包括饵落度和扩展度的要求也不同。

故固化士的设计指标应根据实际工程综合确定。肥槽和采空区填

筑受场地限制，宜采用流动性大的回化士，扩展度控制应大于

300mm，强度大于 o. 4MPa。换填施工不受场地限制，施工较为
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方便，可选用较低的；回落度，可控制为 80rnrn～ 150rnrn，但须进

行施工振捣。

固化士配合比设计前应确定相关的设计指标和施工指标，包

括强度、娓落度、扩展度等，有防渗要求的还应确定相关指标，

并进衍相关试骑。考虑到现场条件和试验条件的不同，试验配合

比控制强度应比实际设计强度大， a般试验控制强度为设计强度

的 1. 1 倍～1. 2 倍。

3.3.2 国化土作为肥槽填筑的材料，除了强度要求外，一般都

有防渗要求。这是因为肥槽囚填项目一般都是高层，地下室有品

是埋深，如闰化土渗透系数太大，当地下水通过固化士渗入肥

槽，可能增加地下室的浮力，给建筑物安全带来隐患。 ft!ll化土渗

透系数一般不大于 5× 10 7 crn/s，通州管廊国化土变水头试验结

果为固化土的渗透系数可达 2 × 10 7 cm凡，具有良好的防渗

效果。

3. 3. s U!LI化土中固化剂的掺合量是影响固化土最终强度的最重

要指标。掺合量越大，其强度也就越大。目前固化土在实际应用

中，填筑的强度要求一般为 0. 4MPa~ 5. OMPa，根据工程经验，

满足该强度的固化土其固化剂的掺入比一般为 7%～25%。没有

经验的地区，可以根据设计要求的强度，选用适合的掺合量。

3. 3. 11 同化士配合比试验一般都会根据基准配合比进行适当参

数调整，进行多个配合比试验，当强度和指标不合格时调整参数

继续进行试验．为最终选择技术可行、参数满足要求且造价经济

的配合比提供参考。
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4 施工

4.1 一般规定

4. 1. 1 施工前应根据工程需要进行施工现场的调研和施工准备，

包括土料的来源、材料的运输、设备的布置等，采用外部集中拌

合再运输到现场填筑的，应了解国化土的运输路线、填筑方案，

同时还应进行施工的安全评估。

4.1. 2 施工前应编制详细的施工方案，包括脑王平面布置、配

合比和施工顺序等，还应包括评估或验算摸筑固化士对国护结梅

和主体结构的影响，确定关键的施工参数。

4.2 固化土制备

4.2.1 国化土拌合站分为筛分、浆液制备和固化土制备 3 部分，

共包括以下几个系统：

1) 固化剂各组分存储输送及计量系统e 本系统主要完成固

化剂各组分的存储、输送及计量。将固化剂输送至浆液搅拌器，

输送采用螺旋机，计量控制采用电子秤。

2）水输送及计量系统。拌合水输送采用清水泵，采用流量

计计量。

3）浆液拌合及输送计量系统。本系统将投入圄化剂及水拌

合成固化剂浆液，原材料多为细粉颗粒，搅拌设备应具有密闭

性。固化剂浆液采用电磁流量计计量，按照配合比拌合后输送到

固化土搅拌器。

4）土输送及计量系统。木系统包括配料机及输送带，才有土

送至固化土搅拌器。计量控制采用电子称重计量。

5）固化土拌合系统。本系统利用专用固化士搅拌器，将投
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人的固化剂浆液和士拌合成指标满足设计要求的回化土。

4.2.4 固化土拌合口J分为两步：先将固化剂、外加剂与一定的

水拌合成浆液，；再将固化剂浆液与土进行混合料拌合。固化土的

制备工艺流程如图 1 所示。

图 l 固化士的制备工艺流程

4.3 固化土填筑与养护

4.3.3 固化土用于肥槽回填或管线回I虫，初凝前没有强度，流

态的固化土会对侧壁产生一定的压力，因此应分层分片进行填

筑，避免侧向压力过大对结构的危害。结合北京市通州行政副中

心管廊项目．采用 Midas 软件进行数值模拟计算，进行了不同

单次回填厚度的模拟计算，回填高度包括 O. lm、 0. 5m、 1. Om, 

1. 5m，因填时间分别为填筑后址、 7d 和 14d，模拟计算出各种

工况下固化土对侧壁的压力和侧莹的变形影响。单次回居高度为

1. 5m 时，结构非常安全，结合现有常规建筑外墙尺寸模拟汁算

和工程经验，最终确定每次填筑厚度不宜大于 2m. 桶邻片区填

筑高差不宫大于 lm。
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5 质量检验与验收

5.2 拌合性能检验

5. 2.1 拌合’性能包括饵落度和扩展度。

5.3 硬化性能检验

5.3.2 固化土留置试块的强度与施工现场固化士的强度有一定

的差异，但由于肥槽回填位置场地狭窄，现场取芯较为困难，因

此本标准规定以留置试块强度作为验收强度，有条件也可以采用

原位取芯进行试验。

5.3.3 固化士通常采用开挖的地基土作为施工原材料，本身士

料就存在一定的离散性，因此在配比一定的情况下，固化土强度

必然存在一定的离散性。由于本标准的回化土主要用于肥槽回

填，并非建筑的主要受力构件，当最低强度满足要求时，强度离

散对肥槽受力没有大大影响，因此对于固化土强度试验的评判，

以最低强度满足设计要求即可，对强度离散性限值不作规定。
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