
ICS
中国标准文献分类号



团      体      标      准

T/SDSZ XX-XXXX
	


流态固化土应用技术标准

Technical standard specification for application of 
self-compacting fluid soil
（征求意见稿）











xxxx-xx-xx 发布	xxxx-xx-xx 实施


       山东省市政行业协会     发布	
山东省市政行业协会团体标准


流态固化土应用技术标准

Technical standard specification for application of 
self-compacting fluid soil

T/SDSZ XX-XXXX

（征求意见稿）













主编单位： 济南城市建设集团有限公司
                    山东泉建工程检测有限公司



前	言

本标准根据山东省市政行业协会《关于印发第三批团体标准制定计划的通知》的要求，经广泛调查研究，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。
本标准共分6章，主要内容包括：1 总则；2 术语和符号；3 材料；4 设计；5 流态固化土施工；6质量检验与验收。
本标准由山东省市政行业协会负责管理，由济南城市建设集团有限公司负责具体技术内容的解释。
若执行过程中对本标准有任何意见和建议，请寄送济南城市建设集团有限公司《流态固化土应用技术标准》，编制管理组地址：济南市历下区龙洞街道转山西路2号。邮箱：
jnjsjtzgb@126.com。
本标准主编单位：	济南城市建设集团有限公司
山东泉建工程检测有限公司

本标准参编单位：	  济南城建集团有限公司
济南国际机场建设有限公司
中建山东投资有限公司
济南大学
中建城市建设发展有限公司
山东汇成名智科技发展有限公司
济南海河建设项目管理有限公司
济南市市政工程建设集团有限公司
山东汇友市政园林集团有限公司
山东汇通建设集团有限公司
山东汇达新型建筑材料有限公司

主要起草人员：       

本标准主要审查人员：


目    次

1  总则	1
2  术语和符号	2
2.1	术语	2
2.2	符 号	4
3  材料	6
4  设计	8
4.1	一般规定	8
4.2	性能要求	8
4.3	配合比设计	9
5  流态固化土施工	12
5.1	施工准备	12
5.2	流态固化土制备	12
5.3	流态固化土浇筑与养护	14
6  质量检验与验收	16
6.1	一般规定	16
6.2	原材料检验	16
6.3	组分配比及拌合物检验	17
6.4	填筑质量检验	17
6.5	验收报告	19
附录 A    流态固化土无侧限抗压强度测试方法	21
附录 B    流态固化土回弹模量落球仪快速检测方法......................................................22
附录 C     流态固化土承载力快速检测方法.....................................................................24
附录 D   工程质量检验验收用表 ......................................................................................26
用词说明	31
引用标准名录.................................................................................................................................32

[bookmark: _Toc13414][bookmark: _Toc123314124]
	


Contens

1  General provisions	1
2  Terms and symbols	2
2.1	Terms	2
2.2	Symbols	4
3  Material	6
4  Design 	8
4.1	General requirements	8
4.2	Performance requirement	8
4.3	Design of mixing proportion	9
5  Construction of self-compacting fluid soil	12
5.1	Construction preparation	12
5.2	Production of self-compacting fluid soil 	12
5.3	Pouring and curing of self-compacting fluid soil	14
6  Quality inspection and accepance	16
6.1	General requirements	16
6.2	Raw material inspection	16
6.3	Composition ratio and mixture inspection	17
6.4	Filling quality inspection	17
6.5	Acceptance report	19
Appendix A   Test method for unconfined compressive strength                                     
of self-compacting fluid soil.........................................................................21 
Appendix B   Rapid testing method for Elastic modulus of  self-compacting fluid soil by falling ball testerf...........................................................................................22  
Appendix C   Rapid testing method for bearing capacity of  self-compacting fluid soil.....24
Appendix D   Table for project quality inspection and acceptance.....................................26
Explanation of wording........................................................................................................31
List of normative standars	32





1  总则
1.0.1 [bookmark: _Toc118662816][bookmark: _Toc123314125]为规范流态固化土填筑工程的设计、施工及验收，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。
条文说明：流态固化土作为一种新型工程技术，具有施工速度快、成本低、就地取材，可充分利用现场弃土等优点，具备广阔的应用前景，为进一步助推流态固化土在我省的工程应用，规范其设计、施工与质量验收，制定本标准。
1.0.2 [bookmark: _Toc123314126]本标准适用于流态固化土填筑工程的设计、施工及验收。
1.0.3 [bookmark: _Toc123314127]流态固化土填筑工程的设计、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和山东省现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc123314128][bookmark: _Toc29937]2  术语和符号
2.1 [bookmark: 2.1_术语][bookmark: _Toc123314129][bookmark: _Toc19839]术语
2 
2.0 
2.1 
2.1.1 [bookmark: _Toc123314130][bookmark: _Toc118662822]流态固化土 self-compacting fluid soil
在土中加入一定比例的固化剂、外加剂和水拌合均匀，形成具有一定流动性、抗渗性和抗压性能优异的流态回填材料。
条文说明：流态固化土是将固化剂、外加剂、水混合，与土充分拌合后，形成的具有一定流动性，且凝固后具有一定强度的混合物，一般填筑工程流态固化土无侧限抗压强度为0.6MPa~1.8MPa，确定流态固化土设计指标时，应当考虑原料土的性能指标、后期是否开挖、拌合设备、运输距离等因素的影响。
2.1.2 [bookmark: _Toc123314132]固化剂 solidified agent
[bookmark: _Toc123314133]以水泥、二氧化硅、粉煤灰、矿渣粉等为主要成分，并添加一定比例的活性激发剂和改善土颗粒表面性质制剂的复合胶凝材料。掺入基土后，通过与基土、水、空气的物理或化学反应，改善基土工程性能的材料。
2.1.3 [bookmark: _Toc123314136][bookmark: _Toc123314134]固化剂掺合比 blending ratio of curing agent
[bookmark: _Toc123314137]固化剂质量与土质量之比，以百分数表示。
2.1.4 固化剂浆液 grout of solidified agent
[bookmark: _Toc123314135]固化剂和水按一定掺入比拌合的混合液。
2.1.5 [bookmark: _Toc123314138]配合比 mixing proportion
[bookmark: _Toc123314139]满足设计要求的流态固化土组成材料的比例关系。
条文说明：配合比为流态固化土各组分质量比，配合比直接影响流态固化土无侧限抗压强度、扩展度等性能指标，因此流态固化土大规模拌合前，应结合现场实际情况，根据相应设计指标进行试拌，确保流态固化土相关性能指标满足既定设计要求，并具有良好的经济性，实际施工中，当实际拌合用土与试拌用土性能指标差异较大时，应充分考虑该差异对配合比的影响。

2.1.6 [bookmark: _Toc123314142]扩展度  slump-flows of self-compacting fluid soil
[bookmark: _Toc123314143]流态固化土拌合物从内径75 mm、高150 mm的圆柱形测试筒中坍落后扩展形成饼状体的直径。
2.1.7 [bookmark: _Toc123314144]无侧限抗压强度 unconfined compressive strength test
[bookmark: _Toc123314145]圆柱试样在无侧向压力情况下，抵抗轴向压力的极限强度。
条文说明：流态固化土作为一种新型填筑工程材料，许多检验方法仍沿用传统压实填筑相关检验方法，其强度试验大多采用混凝土或水泥土试件加载方式，即制作立方体试件，采用压力机加载，一般压力机加载速度较快，在对较小强度试件加压时，存在较大误差，本标准采用φ50mm×50mm圆柱试件，采用路面材料强度试验仪进行加载，加载速率1mm/min，加载速率较慢，误差较小，能够较为精准得到极限抗压强度。  
一般来说，填筑工程重要控制指标为压实度，鉴于流态固化土采用直接浇筑方式，非散体材料，无需采取现场压实工艺，采用压实度衡量其回填质量不具备意义，传统填筑工程控制压实度的目的是为了确保回填材料不下沉，具有一定稳定性、强度和抗渗性，固化土达到一定强度后，也能达到相同的效果，因此不再进行压实度测量。流态固化土作为一种工程材料，强度是一项重要工程指标，固化土的相关指标，也将转化为强度指标控制。本标准将流态固化土的无侧限抗压强度作为质量验收依据。
2.1.8 回弹模量 modulus of resilience
回弹模量表示土基在弹性变形阶段内，在垂直荷载作用下，抵抗竖向变形的能力。
条文说明：一般来说，回弹模量越大，其土体抵抗荷载的能力越强，其抗压强度也越好，本标准引入回弹模量作为流态固化土性能评价指标，采用落球式回弹模量测定方式作为流态固化土回弹模量的快速检测方式，鉴于不同土质，不同固化剂掺量下，流态固化土回弹模量差别较大，本标准仅将落球式回弹模量测定方法作为一种快速评价方式，不作为最终检验依据，以无侧限抗压强度为准。
2.1.9 承载力 subgrade bearing capacity
土体单位面积上随荷载增加所发挥的承载潜力。
条文说明：承载力表征单位面积土体极限承潜力，流态固化土填筑工程中，承载力通常也作为一项重要的设计指标，因此本标准引入动态变形模量测试仪（Evd）检测方法和轻型动力触探方法，作为评价流态固化土承载力的快速检测方式，二者均可作为定性评价流态固化土承载力的方式，可根据现场条件灵活选取，鉴于不同土质、不同固化剂掺量下，其动态变形模量、轻型动力触探次数具有较大差异性，因此，本标准仅将动态变形模量测试仪（Evd）检测方法和轻型动力触探方法仅作为一种快速评价方式，不作为最终检验依据，以无侧限抗压强度为准。
2.1.10 动态变形模量  dynamic deformation modulus
动应力与动应变之比，描述了一定状态下抵抗动荷载产生的动变形的能力。
条文说明：本标准引入动态变形模量测试仪（Evd）检测方法作为评价流态固化土承载力的一种方式，该方式仅作为一种快速评价方式，不作为最终检验依据，以无侧限抗压强度为准。
2.1.11 轻型动力触探 light dynamic penetration test
轻型动力触探是利用一定的锤击能量(锤重10kg)，将一定规格的圆锥探头打入土中，根据贯入锤击数定性判断流态固化土填筑质量。
条文说明：本标准引入轻型动力触探作为评价流态固化土承载力的一种方式，该方式仅作为一种快速评价方式，不作为最终检验依据，以无侧限抗压强度为准。

2.2 [bookmark: _Toc123314146]符 号
	[bookmark: 2.2_符号]m0
	——
	试验用土料的质量；

	ma
	——
	外加剂的质量；

	mc
	——
	掺入固化剂的质量；

	md
	——
	流态固化土所用土料的干质量；

	m0
	——
	试验用土料的质量；

	wo
	——
	试验用土料的含水量；

	mw
	——
	拌合用水的质量；

	µ
	——
	固化剂浆液水灰比，根据经验确定。



[bookmark: _Toc20008][bookmark: _Toc123314147]3  材料
3 [bookmark: 3.1_一般规定][bookmark: _Toc123314148][bookmark: _Toc118662831]
3 [bookmark: _Toc123314149][bookmark: _Toc118662834]
3.0 [bookmark: _Toc123314150]
3.0.1 [bookmark: _Toc123314151]土料宜采用现场开挖的土料。土料的有机质含量不得超过5%，所含粗粒最大
[bookmark: _Toc123314152]粒径不宜超过5cm，未经处理的污染土不得作为流态固化土的原材料。
条文说明：流态固化土拌合土料应综合考虑经济性及对环境影响程度，优先采用现场开挖土、工程渣土或建筑垃圾再生料，不得采用污染土、膨胀土及辐射超标土，由于填筑工程对固化土流动性有一定要求，因此土颗粒最大粒径不宜超过5cm。为保证流态固化土质量的稳定性，土料的有机质含量不得超过5%，否则会影响其耐久性。
3.0.2 [bookmark: _Toc123314153][bookmark: _Toc118662835]固化剂成品的性能应满足下列要求：
1 [bookmark: _Toc123314154][bookmark: _Toc118662836]物理指标应符合表3.0.2-1的规定。
表3.0.2-1固化剂物理指标
	序号
	项目
	指标

	1
	外观
	均匀一致，不应有结块

	2
	80μm筛余量（%）
	≤10



2 [bookmark: _Toc123314155]工艺指标应符合表3.0.2-2的规定：
表3.0.2-2固化剂工艺指标
	指标
	要求

	净浆流动度
	初始
	≥100mm

	
	20min
	≥90mm

	
	60min
	≥80mm


注：施工时从搅拌到浇筑时间不超过lh时，对净浆流动度可不做要求。
条文说明：固化剂主要成分为CaO、活性Al2O3和SiO2为主要成分，固化剂可单独使用水泥，也可掺入粉煤灰、工业矿渣以及分散剂、表面活性剂、吸附剂、微膨胀剂中的一种或数种，以改善拌合物颗粒级配激发水化反应，提高强度，但其工艺指标应满足相关标准和工艺的要求。
3.0.3 [bookmark: _Toc123314156]流态固化土混合料拌合用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。
3.0.4 [bookmark: _Toc123314157]水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的规定。水泥应釆用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，强度等级不应低于42.5级，不同等级、厂牌、品种、岀厂日期的水泥不得混用。
3.0.5 [bookmark: _Toc123314158]矿渣粉应符合《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046的规定。
3.0.6 [bookmark: _Toc123314159]粉煤灰应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596的规定。
[bookmark: 3.2_试验程序][bookmark: _Toc8338]

[bookmark: _Toc123314160]4  设计
4 [bookmark: _Toc123314161][bookmark: _Toc118662856][bookmark: 4.1_一般规定]
4.1 [bookmark: _Toc123314162][bookmark: _Toc17142]一般规定
4 [bookmark: _Toc123314163][bookmark: _Toc118662858]
4.0 [bookmark: _Toc118662859][bookmark: _Toc123314164]
4.1 [bookmark: _Toc123314165][bookmark: _Toc118662860]
4.1.1 [bookmark: _Toc123314166]流态固化土设计内容应包括材料选择、配合比、龄期强度要求、扩展度等。
4.1.2 [bookmark: _Toc123314167][bookmark: _Toc118662863]流态固化土无侧限抗压强度应满足设计要求，当没有明确设计要求时，固化剂3d无侧限抗压强度为0.6~1.5Mpa；7d无侧限抗压强度为0.8~1.8Mpa，流态固化土无侧限抗压强度的测试方法参照按本标准附录A。
条文说明：强度作为评价流态固化土填筑质量的重要指标，本标准采用无侧限抗压强度测试方式来测定流态固化土强度，并作为验收依据。
4.1.3 流态固化土无需采用压实等传统填筑工程常用工艺，流态固化土填筑质量评价指标主要是强度，其他评价指标主要有回弹模量、承载力等，流态固化土回弹模量落球仪快速检测方法参照本标准附录B，流态固化土承载力快速检测方法参照本标准附录C。
条文说明：为更加准确评价流态固化土填筑质量，本标准引入回弹模量、承载力作为评价指标，回弹模量采用落球仪快速检测方法，承载力采用动态变形模量（Evd）快速检测方法、轻型动力触探两种方式，鉴于其回弹模量、动态变形模量与轻型触探次数在不同拌合用土、固化剂掺量下差异较大，因此本标准仅将回弹模量、承载力相关测试方法作为快速评价方式，不作为最终检验依据，以无侧限抗压强度为准。
4.2 [bookmark: 4.2_试验准备][bookmark: _Toc123314168]性能要求
4.2 [bookmark: _Toc118662865][bookmark: _Toc123314169]
4.2.1 [bookmark: _Toc123314170][bookmark: _Toc118662866]流态固化土的设计指标应根据实际工程要求确定，无特殊要求时可参考
[bookmark: _Toc123314171]表4.2.1确定。
	应用
类别
	最小无侧限抗压强度（MPa）
	坍落度（mm）
	扩展度（mm）
	回弹模量（Mpa）
	动态变形模量Evd（Mpa）
	地基承载力特征值（Kpa）

	填筑
工程
	0.6
	—
	＞130
	＞270
	＞10
	＞400


表4.2.1流态固化土的设计指标
注：流态固化土扩展度测定方法可参照《地面用水泥基自流平砂浆》JC/T 985的有关规定执行。
条文说明：流态固化土具有极佳的流动性，衡量其坍落度不具备工程意义，鉴于流态固化土相关性能特点同水泥自流平砂浆类似，因此流态固化土扩展度相关测定方式，参照《地面用水泥基自流平砂浆》JC/T 985的有关规定执行。
4.2.2 [bookmark: _Toc123314172]流态固化土拌合物的固化剂掺合量宜为8%~20%，含水率控制在50%~150%，流态固化土的水灰比应根据现场施工条件确定。
条文说明：一般来说，固化土强度与固化剂掺量呈正相关，掺量越高，强度越大，在工程应用中，填筑工程强度一般要求为0.6MPa~1.8MPa，根据工程经验，兼顾经济性，相对应的固化剂掺量为8%~20%。
4.3 [bookmark: _Toc123314173]配合比设计
1 [bookmark: _Toc123314174]
2 [bookmark: _Toc123314175]
3 [bookmark: _Toc123314176]
4 [bookmark: _Toc123314177]
4.0 [bookmark: _Toc123314178]
4.1 [bookmark: _Toc123314179]
4.2 [bookmark: _Toc123314180]
4.3 [bookmark: _Toc123314181]
4.3.1 [bookmark: _Toc123314182]流态固化土试配试块的无侧限抗压强度应大于设计无侧限抗压强度的 1.05倍。
4.3.2 [bookmark: _Toc123314183]配合比设计前应根据流态固化土的设计和施工要求，确定固化剂类型、流态
[bookmark: _Toc123314184]固化土扩展度等指标。
4.3.3 [bookmark: _Toc123314185]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，
[bookmark: _Toc123314186]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3.0.1条的规定。
4.3.4 [bookmark: _Toc123314187]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。当无设计要求时，可根据当地经验并结合设计要求的流态固化土性能指标综合确定。
固化剂掺入比应按式（4.3.4）计算：
=mc/md×100%                                            （4.3.4）
式中：α——固化剂掺入比；
mc——掺入固化剂的质量（kg）；
md——流态固化土所用土料的干质量（kg）。
4.3.5 [bookmark: _Toc123314188]固化剂浆液水灰比应通过试拌，观察并测定流态固化土拌合物的流动性，并
[bookmark: _Toc123314189]应保证运输和施工泵送的技术指标。
4.3.6 [bookmark: _Toc123314190]流态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mo，不少于30kg；
2 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（4.3.6-1）计算：
                               mc=αmo×（1+wo）×100%                                       （4.3.6-1）
式中：m0——试验用土料的质量(kg)；
mc——固化剂的质量(kg)；
wo——试验用土料的含水量(%)。
3 依据选定的固化剂浆水灰比，加水量应按式（4.3.6-2）计算：
	[image: 7a9ec6e47bac08b41117f44db350b86]
	（4.3.6-2）


                          
式中：mw——拌合用水的质量(kg)；
µ——固化剂浆液水灰比，根据经验确定。
4 外加剂的用量应按式（4.3.6-3）计算：
	ma =aa×mc
	（4.3.6-3）


                                                    
式中：ma——外加剂的质量：(kg)；
aa——外加剂的掺量百分比(%)，按经验取值。
4.3.7 [bookmark: _Toc123314191]根据土料的质量m0、含水量及计算所得固化剂质量、加水量、外加剂质量，
[bookmark: _Toc123314192]确定流态固化土的计算配合比。
4.3.8 [bookmark: _Toc123314193]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
[bookmark: _Toc123314194]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。
4.3.9 [bookmark: _Toc123314195]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。
4.3.10 [bookmark: _Toc123314196]配合比试验应符合下列规定：
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1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固化剂用量进行调整，宜分别增加和减少3% ~5% ；
2 每种配合比试验时，拌合物扩展度均应満足施工要求；
3 每种配合比至少应制作1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无侧限抗压强度试验，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。
4.3.11 [bookmark: _Toc123314197]根据试验结果、流态固化土的施工性能要求、造价，综合确定流态固化土施工配合比。

[bookmark: _Toc18195][bookmark: _Toc123314198]5  流态固化土施工
5 [bookmark: 5.1_一般规定][bookmark: _Toc123314199][bookmark: _Toc118662888]
5.1 [bookmark: _Toc123314200]施工准备
5 [bookmark: _Toc123314201][bookmark: _Toc118662890]
5.0 [bookmark: _Toc118662891][bookmark: _Toc123314202]
5.1 [bookmark: _Toc123314203][bookmark: _Toc118662892]
5.1.1 [bookmark: _Toc123314204]施工前应根据工程需要进行下列调査：
1 现场施工条件；
2 交通运输和环境条件；
3 工程材料来源、施工机械及主要施工设备的数量和规格。 
条文说明：流态固化土如采用外部集中拌合，运输至现场时，应进行覆盖，防止水分蒸发和环境污染，应尽量减少运输时间，防止流态固化土初凝。
5.1.2 [bookmark: _Toc123314205]流态固化土填筑施工前应根据现场条件制定施工方案。施工方案应包括：施
[bookmark: _Toc123314206]工平面布置、流态固化土配合比、每层回填厚度、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 [bookmark: _Toc123314207]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 [bookmark: _Toc123314208]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 [bookmark: _Toc123314209]填筑前应清除肥槽内垃圾、树根等杂物，当有积水时应分析原因，釆取措施
[bookmark: _Toc123314210]清除后施工。
5.1.6 [bookmark: _Toc123314211][bookmark: _Toc123314212]流态固化土浇筑时，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 [bookmark: _Toc123314213]流态固化土制备
1 [bookmark: _Toc123314214]
2 [bookmark: _Toc123314215]
3 [bookmark: _Toc123314216]
4 [bookmark: _Toc123314217]
5 [bookmark: _Toc123314218]
5.0 [bookmark: _Toc123314219]
5.1 [bookmark: _Toc123314220]
5.2 [bookmark: _Toc123314221]
5.2.1 [bookmark: _Toc123314222]应根据现场施工场地、施工工期选择合适的制备设备。 流态固化土制备设备
[bookmark: _Toc123314223]包括土的筛分设备、固化剂浆液拌制设备和流态固化土拌合设备。流态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；
3  搅拌设备的质量计量偏差应符合表5.2.1的规定。


表5.2.1 搅拌设备的允许质量计量偏差
	原材料
	质量计量偏差控制

	水
	±2%

	土
	±3%

	固化剂
	±1%



5.2.2 [bookmark: _Toc123314224]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，当施工土料与试
[bookmark: _Toc123314225]验土料土性不同时，应重新进行配合比试验。
5.2.3 [bookmark: _Toc123314226]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，确定实际施
[bookmark: _Toc123314227]工配合比。
5.2.4 [bookmark: _Toc123314228]流态固化土制备可分为两步：先将固化剂与一定量的水拌合成浆液，再将固
[bookmark: _Toc123314229]化剂浆液与土进行拌合。流态固化土的制备工艺流程应符合图5.2.4的规定。
[image: ]
图5.2.4  流态固化土的制备工艺流程
5.2.5 [bookmark: _Toc123314230]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 [bookmark: _Toc123314231]流态固化土可采用现场搅拌直接浇筑，也可在搅拌站集中搅拌，通过有泵送
[bookmark: _Toc123314232]设备的泥浆运输车运输到现场进行浇筑。
条文说明：流态固化土拌合可采用现场拌合设备拌制或搅拌站集中拌制，应根据现场实际情况，综合考虑经济性等指标，确定具体拌合方式，流态固化土拌合设备发展趋势为现场移动式拌合设备，可就地取材，利用现场弃土，机动灵活，减少运输成本，兼顾经济效益。

5.2.7 [bookmark: _Toc123314233][bookmark: _Toc123314234]流态固化土的指标除了无侧限抗压强度，还包括扩展度。当流态固化土的指标不满足设计要求时，应分析原因，并调整参数重新拌合。
5.2.8 [bookmark: _Toc123314235]冬季拌合应采取相应防冻措施，可采用提高拌合用水温度的方法，提高拌合物温度，拌合用水温度不应超过60℃。
5.2.9 原材料的计量设备应定期进行校准，校准频率为每年一次。
5.3 [bookmark: _Toc123314236]流态固化土浇筑与养护
5.3 [bookmark: _Toc123314237]
5.3.1 [bookmark: _Toc123314238]浇筑前应根据施工现场的条件确定浇筑的方式，流态固化土浇筑可釆用泵送
[bookmark: _Toc123314239]或溜槽方式进行。
5.3.2 [bookmark: _Toc123314240]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
[bookmark: _Toc123314241]布置和运输路线时，应分析其对基坑的安全影响。
5.3.3 [bookmark: _Toc123314242]流态固化土搅拌至浇筑完成的时间不宜超过3h。
5.3.4 [bookmark: _Toc123314243]流态固化土宜采用分层进行浇筑。每层浇筑的厚度应通过计算，首层浇筑厚
[bookmark: _Toc123314244]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lm。
条文说明：流态固化土初凝前不具备强度或具备很低强度，会对侧壁产生压力，因此应分层浇筑，避免侧向压力过大，影响模板等侧向支撑结构的稳定性。经现场试验，结合施工经验，最终确定首层浇筑厚度不宜超过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lm。
5.3.5 [bookmark: _Toc123314245]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 [bookmark: _Toc123314246]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 [bookmark: _Toc123314247]施工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
[bookmark: _Toc123314248]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 [bookmark: _Toc123314249]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 [bookmark: _Toc123314251]每一层浇筑完成后，应定期进行洒水养护。
5.3.10 [bookmark: _Toc123314252][bookmark: _Toc123314253]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。


6 [bookmark: _Toc4563][bookmark: _Toc123314254][bookmark: _Toc118662915]质量检验与验收
6 [bookmark: _Toc123314255]
6.1 [bookmark: _Toc123314256]一般规定
6.0 [bookmark: _Toc118662916][bookmark: _Toc123314257]
6.1 [bookmark: _Toc123314258]
6.1.1 [bookmark: _Toc123314259]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。
6.1.2 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检，并形成文件。
6.1.3 流态固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，按工程量、施工段、变形缝等进行划分。
6.1.4 流态固化土主控项目的质量检验应全部合格，一般项目的合格率应达到80%及以上，且有指标要求的项目其不合格点的最大偏差值不得大于规定允许偏差值的1.5 倍。
6.2 [bookmark: _Toc123314261]原材料检验
1 [bookmark: _Toc123314262]
2 [bookmark: _Toc123314263]
3 [bookmark: _Toc123314264]
4 [bookmark: _Toc123314265]
5 [bookmark: _Toc123314266]
6 [bookmark: _Toc123314267]
6.0 [bookmark: _Toc123314268]
6.1 [bookmark: _Toc123314269]
6.2 [bookmark: _Toc123314270]
6.2.1 [bookmark: _Toc123314271]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、岀厂日期等进行验收，此外还应进行细度检验，当使用中对固化剂质量有怀疑或固化剂岀厂日期超过3个月时，必须再次进行细度检验，満足要求后方可釆用。
检验数量：同一生产厂家、同一批号且连续进场的固化剂， 每500t为一批进行抽样，当不足上述数量时，按一批进行抽样。每批抽样不少于1次；平行检验或见证取样检测，抽检次数为施工单位抽检次数的20% ，但不少1次。
检验方法：固化剂的出厂检验报告，并进行细度试验，孔径及筛余应符合本标准第3.0.2条的规定。
6.2.2 [bookmark: _Toc123314272]施工用水的质量检定应符合以下规定：
流态固化土拌制采用饮用水作为施工用水时，可不检验。其他情况应符合本标准第3.0.3条的规定。
检査数量：同一水源检查不应少于1次.并见证取样检测。
检验方法：委托具有资质的第三方检测单位进行水质分析试验。
6.2.3 [bookmark: _Toc123314273]拌合用土应进行含水量、有机质含量和粒径的检测。
检查数量：每2000m3应检査1次。
检査方法：应采用烧失法、筛分法测定。

6.3 组分配比及拌合物检验
6.3 [bookmark: _Toc123314274]
6.3.1 首次使用的流态固化土配合比，应进行流态固化土的开盘鉴定，并应符合以下规定：
原材料的检测资料和流态固化土的试配检验报告和扩展度应符合设计要求。
检查数量：同一配合比的流态固化土检查不应少于1次。
检验方法：应检査开盘鉴定资料，测量扩展度。
6.3.2 [bookmark: _Toc123314275]流态固化土拌合物扩展度应满足设计要求。
对同一配合比的流态固化土，取样应符合下列规定：
1 每拌合200m3时，取样不得少于1次；
2 每工作班拌制不足200m3时.取样不得少于1次；
3 每段、每一层取样不得少于1次。
检验方法：检査扩展度的抽样检验记录。
6.4 填筑质量检验
6.4 [bookmark: _Toc123314276]
6.4.1 施工前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。
检査数量：全数检査。 
检验方法：现场观察。
6.4.2 [bookmark: _Toc123314279]施工标高检验应符合以下规定：
流态固化土最终填筑完成后，应检査其顶标高，其允许误差为±20mm。
检査数量：每100m2检査3点或毎10m检査1点。
检验方法：釆用水准仪测标高。
6.4.3 [bookmark: _Toc123314278]流态固化土的养护应符合下列规定：
流态固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。
检査数量：全数检査。
检验方法：现场检査。
6.4.4 流态固化土施工无侧限抗压强度检测应符合以下规定：
流态固化土应进行无侧限抗压强度试验，其强度应满足设计要求。用于检测流态固化土强度的试件应在浇筑地点随机抽取。试件采用圆柱形试模，尺寸为φ50mmx50mm。
检査数量：流态固化土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400m3时，应按每200m3制取一组试件；
3 同一配合比连续浇筑大于400m3时，应按每400m3制取一组试件。
检査方法：检査施工记录及无侧限抗压强度试验报告。
条文说明：考虑到经济性，流态固化土拌和用土多为现场开挖弃土，具备一定离散性，因此在相同配合比条件下，必然会存在流态固化土强度具备一定离散性的情况，鉴于本标准所规定的流态固化土主要应用于填筑工程，并非建筑基础等重要受力部位，当流态固化土最低强度满足设计要求时，其强度离散性影响较小，因此对于流态固化土强度试验的评定，以其最低强度满足设计要求即可，对其强度离散性限制不做要求。
6.4.5 [bookmark: _Toc123314277]流态固化土回弹模量现场试验应符合以下规定：
1 本方法仅用作快速定性评价流态固化土现场填筑质量的一种方式，不作为最终检验依据，以流态固化土无侧限抗压强度为准。
2  检查数量：每个测区至少包含7个测点，各测点间距应大于500mm，并避开明显的大粒径填料，对于场地较为平坦宽阔的填筑区域，测点布设如图 6.4.3-1，对于狭窄填筑区域，测点与邻近建构筑物距离应该20cm以上，测点布设如图6.4.3-2所示：
[image: ]
图 6.4.3-1   平坦开阔填筑区域测点布置示意图
[image: ]
图 6.4.3-2   狭窄填筑区域测点布置示意图

3  检查方法：落球仪现场测试。
6.4.6 流态固化土动态变形模量（Evd）现场试验应符合以下规定：
1  本方法仅用作快速定性评价流态固化土现场填筑质量的一种方式，不作为最终检验依据，以流态固化土无侧限抗压强度为准。
2  本试验适用于粒径不大于承载板直径1/4的流态固化土填筑工程；
3  测试面宜水平、其倾斜度不大于5°；
4  测试有效深度约为承载板直径的1.5倍。
6.4.7 流态固化土轻型动力触探现场试验应符合以下规定：
1 本方法仅用作快速定性评价流态固化土现场填筑质量的一种方式，不作为最终检验依据，以流态固化土无侧限抗压强度为准。
2 检查数量：试验孔数应结合场地大小和场地地基的均匀程度确定，同一场地有效测试数据不应小于3孔位。
6.5 [bookmark: _Toc123314280]验收报告
6.5 [bookmark: _Toc123314281]
6.5.1 [bookmark: _Toc123314282]流态固化土的验收报告应包含下列内容：
1）固化剂岀厂质量证明文件和复试检测报告；
2）流态固化土配合比；
3）浇筑申请书；
4）流态固化土浇筑记录；
5）隐蔽工程验收记录；
6）无侧限抗压强度检测报告；
7）施工照片；
8）质量验收记录。
1 [bookmark: _Toc123314283][bookmark: _Toc123314291]
2 
3 
3.0 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.5.1 

[bookmark: bookmark65][bookmark: _Toc115004380][bookmark: bookmark63]

[bookmark: _Toc123314293]附录A  流态固化土无侧限抗压强度测试方法

A.0.1    试验材料应符合下列要求：
1    拌合用土应符合本标准第3.0.1条的规定；
2    固化剂应符合本标准第3.0.2条的规定；
3    试验用水应符合本标准第3.0.3条的规定。
A.0.2    试验设备应符合现行行业标准《水泥土配合比设计规程》JGJ/T 233的规定。
A.0.3    试件制备应符合下列规定：
1    试件采用圆柱形试模，尺寸为φ50mmx50mm；
2    鉴于流态固化土具有较好的流动性，可较为紧密的充满试模，无需事先将上下压柱预留一定高度，用压力机将压柱压入试模，因此将上下压柱叠放，置于试模底部，如图A.0.3所示，灌注流态固化土；
[image: ]
图A.0.3 压柱摆放示意图
1—压柱1；2—压柱2；3—圆柱试模
3    为保证流态固化土能够均匀填充模具，避免空气灌入，应分两次灌注，每次灌注后，用夯棒轻轻均匀插实；
4    试件成型后，应在初凝前用抹刀刮平试件，并采用塑料布或湿布覆盖，用塑料布或湿布覆盖；拆模后，应将试件移入混凝土标养室进行养护；
5    试件的养生期为7d，最后1d将试件浸泡在水中，水深应使水面高出试件顶约2.5cm，将浸水一昼夜的试件从水中取出，吸去试件表面可见自由水，方可进行抗压试验；
6    将试件放入路面材料强度试验仪上进行抗压试验，试验过程中，应保持1mm/min速率进行加载，直至试件破坏，得到无侧限抗压强度。

附录B    落球仪测试流态固化土回弹模量方法

B.0.1   流态固化土作为一种新型建筑材料，本标准引入落球仪测试回弹模量方法作为流态固化土填筑质量的快速评价方式。
条文说明：落球仪测试回弹模量方法不作为最终检验依据，以流态固化土无侧限抗压强度为准。
B.0.2  落球仪由碰撞装置、信号采集装置、测试及解析软件等组成，其最大影响深度为250mm，形状如图B.0.2所示。
[image: ]
图  B.0.2 落球仪的结构与形状示意图
1- 主机；2-电荷电缆；3-把手；4-限位支架；5-球冠。
B.0.3  实验步骤如下：
1. 将落球仪放至测点区域，调节限位支架以保证球冠底部距测点表面的距离为0.5m。若不采用限位支架，则应用直尺量测球冠底部距测点表面的高度，并保证其为0.5m。
2. 手扶把手垂直提升至限定位置，松开把手，让球冠做自由落体，并与测试面碰撞，设备自动采集并输出该测点的回弹模量E。
3. 有效测点的测试波形应近似为半个正弦波，如果波形噪声太大（如毛刺太多）可在测点铺一层报纸或塑料薄膜，以减少土体材料与球冠的摩擦静电。
4. 确认测点数据有效后，保存采集数据。每个测点只能测试1次，在同一位置不能重复测试。
B.0.4   按式B.0.4计算每个测区的模量E。
	
	[image: QianJianTec1679382197592]
	（B.0.4）



[image: QianJianTec1679382431179]式中：     —测区的模量（MPa）
N—测点数;
Ei—各测点的模量(MPa） 



附录C  流态固化土承载力快速检测方法   

C.1  流态固化土动态变形模量测试仪(Evd)快速检测方法

C.1.1    流态固化土动态变形模量测试仪（Evd）快速检测方法用来快速评价流态固化土填筑质量。
条文说明：流态固化土强度与动态变形模量呈线性相关，且因不同土质，其对应关系存在较大差异，本标准引入流态固化土动态变形模量测试仪（Evd）快速检测方法作为一种快速评价流态固化土填筑质量的方法。该方法不作为最终检验依据，以流态固化土无侧限抗压强度为准。
C.1.2    动态变形模量测试仪（Evd）的主要包含挂（脱）钩装置导向杆、落锤、圆形钢板、传感器、沉陷测定仪，如图 C.1.2所示。
[image: ]
图 C.1.2 动态变形模量测试仪（Evd）
C.1.3    操作步骤：
1    打开沉陷测定仪电源；
2   使导向杆保持垂直；
3   将落锤提升至挂钩装置上挂住,接着使落锤脱钩自由落下,回弹后将其抓住挂在挂钩装置上,进行三次预冲击；
4  连续三次冲击测试,作为正式记录（测时应避免荷载板的移动和跳跃）；
5  显示三次测试的沉陷值S1、S2、S3；
6  显示三次平均沉陷值Sm和动态变形模量值Evd。



 C.2  流态固化土轻型动力触探快速检测方法

C.2.1    流态固化土轻型动力触探检测方法用来快速评价流态固化土填筑质量。条文说明：本标准引入流态固化土轻型动力触探检测方法作为一种快速评价流态固化土填筑质量的方法。轻型动力触探检测方法不作为最终检验依据，以流态固化土无侧限抗压强度为准。
C.2.2 轻型动力触探设备：落锤、探头、触探杆、垂坐、导向杆，如图C.2.2所示：
[image: ]
图C.2.2  轻型动力触探设备
C.2.3    操作步骤：
1   轻型动力触探的孔数，应结合场地大小确定，放触探点线，且不应小于3孔；
2    将探头和探杆安装好，保持探杆垂直，然后连续向下贯击，穿心锤落距为（50±2）cm。使其自由下落。在基底轻型触探试验表内记录打入土层30cm 所需锤击N10；
C.2.4   试验时锤击频率应控制在15～30击/min，试验应保持连续贯入。
C.2.5   试验过程中应防止落锤偏心和探杆的侧向晃动，并保持探头的垂直贯入。
C.2.6  当贯入深度30cm，超过100次时，停止试验。



附录D    工程质量检验验收用表
[bookmark: _Toc23939][bookmark: _Toc22152][bookmark: _Toc16821][bookmark: _Toc115004381]附表D.0.1流态固化土浇灌申请书
	流态固化土浇灌申请书
	资料编号
	

	工程名称
	
	申请浇灌时间
	年 月 日

	申请浇灌部位
	
	申请方量（m3）
	

	技术要求
	
	强度
	

	搅拌方式
（搅拌站名称）
	
	申请人
	

	依据:施工图纸（施工图纸号	）、
（	）及有关规范、规程
设计变更/洽简（编号	）。

	施工准备检査
	专业工长（质 量员）签字
	备注

	1.隐检情况：	已检 口未完成隐检
	
	

	2.模板检验批：	口已检 未完成验收
	
	

	3水电预埋情况：口已检 未完成并未经检査
	
	

	4.施工组织情况：已检 未完备
	
	

	5.机械设备准备情况:口已检未准备
	
	

	6.保温及有关准备：已检 未准备
	
	

	
	
	

	
	
	

	审批意见：
审批结论:同意浇筑 整改后自行浇筑 不同意，整改后重新申清
审批人：	审批日期：年 月 日
施工单位名称：


注：1、本表由施工单位填写。
2、“技术要求”栏应依据流态固化土合同的具体要求填写。



附表D.0.2流态固化土浇筑记录
	流态固化土浇筑记录
	资料编号
	

	工程名称
	

	施工单位
	

	浇筑部位
	
	设计强度
	

	浇筑开始时间
	年  月  日  时
	浇筑完成时间
	年  月  日  时

	天气情况
	
	室外气温
	℃
	流态固化土完 成数量
	m3

	
流态固化土来 源
	流态固化土
	生产厂家
	
	供料强度等級
	

	
	
	运输单编号
	
	
	

	
	自拌流态固化土开盘鉴定
编号
	

	实测扩展度
	mm
	出盘温度
	℃
	入模温度
	℃

	试件留置种类、数量、编号
	

	流态固化土浇筑中 出现的问题及 处理情况
	

	施工负责人
	
	填表人
	


本表由施工单位填写。


 
附表D. 0.3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 月日

	隐检部位
	/

	隐检依据：施工图图号	，设计变
更/洽商（编号	/	）及有关国家现行标准等。
主要材料名称及规格/型号:	。

	隐检内容：
影像资料的部位、数量：                               申报人：

	检査意见：
检查结论：	□同意隐蔽	口不同意，修改后进行复查

	复查结论：
复查人：	复查日期：	年      月       日

	签
字
栏
	施工单位
	
	专业技术 负责人
	专业质检员
	专业
工长

	
	
	
	
	
	

	
	监理（建设）
单位
	
	专业监理工程师
	


注：本表由施工单位填写.并附影像资料


附表D.0.4流态固化土质量验收记录（一）
	流态固化土检验批质量验收记录（一）
	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 检査记录
	监理（建设） 单位验收记录

	主控项目
	1
	固化剂
	
	

	一般项目
	1
	拌合用土
	
	

	
	2
	水
	
	

	施工单位检査结果
	专业工长 
（施工员）
	
	施工 
组长
	

	
	项目专业质量检查员:

年  月  日

	监理（建设）单位
验收结论
	专业监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人）:

年  月  日


附表A.0.4流态固化土质量验收记录（一）


本表由施工单位填写。
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附表D.0.5流态固化土质量验收记录（二）
	流态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
检查记录
	监理（建设）单位
验收记录

	主控 项目
	1
	流态固化土无侧限
抗压强度
	
	

	
	2
	流态固化土扩展度
	
	

	一般 项目
	1
	施工现场条件
检验
	
	

	
	2
	回弹模量
	
	

	
	3
	承载力（动态变形模量/轻型动力触探）
	
	

	
	4
	养护检验
	
	

	
	5
	标高检验
	
	

	施工单位检査结果
	专业工长 
（施工员）
	
	施工
组长
	

	
	项目专业质量检査员：
年     月	日

	监理（建设）单位
验收结论
	专业监理工程师:
[bookmark: _GoBack]（建设単位项目专业技术负责人）：
年    月	日
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[bookmark: _Toc3369][bookmark: _Toc115004382][bookmark: bookmark78][bookmark: bookmark77][bookmark: bookmark79]用词说明
[bookmark: _Toc8083][bookmark: _Toc5284][bookmark: _Toc24258][bookmark: _Toc115004383][bookmark: _Toc16695]1.为了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：
[bookmark: _Toc16098][bookmark: _Toc9880][bookmark: _Toc30787][bookmark: _Toc11354][bookmark: _Toc115004384]1）表示很严格，非这样做不可的用词：
[bookmark: _Toc5561][bookmark: _Toc29833][bookmark: _Toc18035][bookmark: _Toc3415][bookmark: _Toc115004385]正面词采用“必须”；
[bookmark: _Toc115004386][bookmark: _Toc3566][bookmark: _Toc20840][bookmark: _Toc28669][bookmark: _Toc18917]反面词采用“严禁”。
[bookmark: _Toc6634][bookmark: _Toc28153][bookmark: _Toc24310][bookmark: _Toc5045][bookmark: _Toc115004387]2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
[bookmark: _Toc17515][bookmark: _Toc28516][bookmark: _Toc115004388][bookmark: _Toc8015][bookmark: _Toc8940]正面词采用“应”；
[bookmark: _Toc32697][bookmark: _Toc11601][bookmark: _Toc115004389][bookmark: _Toc8377][bookmark: _Toc20311]反面词采用“不应”或“不得”。
[bookmark: _Toc115004390][bookmark: _Toc25930][bookmark: _Toc5447][bookmark: _Toc27912][bookmark: _Toc3007]3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的用词： 正面词釆用“宜”；反面词采用“不宜”。
[bookmark: _Toc115004391][bookmark: _Toc15390][bookmark: _Toc7834][bookmark: _Toc26417][bookmark: _Toc1131]表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用 “可”。
[bookmark: _Toc27211][bookmark: _Toc473][bookmark: _Toc115004392][bookmark: _Toc27542][bookmark: _Toc19588]2.标准中指定应按其他有关规程和规范执行时，写法为： “应符合……的规定”或“应按……执行”。
[bookmark: _Toc115004393][bookmark: _Toc2655]















引用标准名录
《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》GB/T 1346
《混凝土用水标准》JGJ 63
《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T70
《水泥土配合比设计规程》JGJ/T233
《普通混凝土拌合物试验方法标准》GB/T 50080

《公路路基路面现场测试规程》JTG 3450
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