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本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替CJ/T 526-2018《软土固化剂》，与CJ/T 526-2018相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
—— 本标准范围增加了“材料”，“无机类非水泥固化剂”改为“粒径分布在细粒类土范围的以硅铝质为主的无机粉体材料的无机水硬性胶凝材料”（见第1章，2018版第1章）；
—— 本标准规范性引用文件删减了GB5085.1、GB/T5750.6-2006、GB/T6682、GB/T11911-1989、GB/T14848、GB/T15555、JGJ/T233、HJ/T20-1998、HJ/T58、HJ766-2015，增加了GB 175、GB 176、GB/T 21372、GB/T 18046、GB 36600-2018、JGJ 79、CJJ/T286、JGJ/T 70、HJ/T166（见第2章，2018版第2章）；
----  删除了“固化土检验试件” 定义（2018版第3章）
—— 增加了“激发剂”、“原位固化”、“异位拌合碾压固化”、“异位拌合浇筑固化”定义（见第3章）；
—— 增加了“材料”一章（见第4章）；
—— 增加了软土固化剂产品根据原材料主要成分的分类，包括高钙系、中钙系和低钙系（见第5章）；
—— 删除了软土固化剂根据使用状态的分类（见2018版第4章）；
—— 修改了“标记”（见第5章，2018版第4章）；
—— 增加了软土固化剂终凝时间技术要求（见第6章）；
—— 依据GB 36600，修改了固化剂重金属允许含量（见第6章，2018版第5章）；
—— 删除了固化土强度等级、固化土重金属浸出毒性、固化土的稳定性（见2018版第5章）；
—— 增加了固化土强度指标、固化土工程技术要求（见第6章）；
—— 修改了固化剂净浆流动度的测试方法（见第7章，2018版第6章和附录A）；
—— 修改了固化土无侧限抗压强度的测试方法（见第7章，2018版第6章和附录B）；
—— 删除了固化剂重金属含量、固化土重金属浸出毒性试验、固化土的稳定性试验（见2018版第6章、附录C和附录D）；
—— 增加了固化剂重金属含量的测试方法（见第7章）；
—— 修改了出厂检验与型式检验项目内容（见第8章，2018版第7章）；
---- 修改了附录A （见附录A，2018版附录A）
—— 删除了附录A、附录B、附录C和附录D（见2018版附录A、附录B、附录C和附录D）。
本标准由住房和城乡建设部标准定额研究所提出。
本标准由住房和城乡建设部道路与桥梁标准化技术委员会归口。
本标准负责起草单位： 
本标准参与起草单位： 
本标准主要起草人员： 
本文件及其所代替文件的历史版本发布情况为：
----2018年首次发布为CJ/T 526-2018；
----本次为第一次修订。



软 土 固 化 剂
[bookmark: _Toc2049502915][bookmark: _Toc16858][bookmark: _Toc103709251][bookmark: _Toc164086522]1 范围
本标准规定了软土固化剂的材料、分类和标记、要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输与贮存等。
本标准适用于固化软土及其它细粒类土、以及粒径分布在细粒类土范围的以硅铝质为主的无机粉体材料的无机水硬性胶凝材料。
[bookmark: _Toc103709252][bookmark: _Toc164086523][bookmark: _Toc24887][bookmark: _Toc357794525]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
	GB 175  通用硅酸盐水泥

	GB 176  水泥化学分析方法

	GB/T 1345  水泥细度检验方法 筛析法（80µm方孔筛筛余量）

	GB/T 1346  水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法

	GB 9774  水泥包装袋

	GB/T 12573  水泥取样方法

	GB/T 17671  水泥胶砂强度检验方法

	GB/T 18046  用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉

	GB/T 21372 硅酸盐水泥熟料

	GB 36600  土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）

	GB/T 50123  土工试验方法标准

	CJJ/T286 土壤固化剂应用技术标准

	HJ/T166  土壤环境监测技术规范

	JGJ 63  混凝土用水标准

	JGJ/T 70  建筑砂浆基本性能试验方法标准

	JGJ 79  建筑地基处理技术规范


[bookmark: _Toc103709253][bookmark: _Toc164086524][bookmark: _Toc15189][bookmark: _Toc498370075]3 术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。
3.1 软土固化剂stabilizer for soft soil 
用于固化软土及其它细粒类土的无机水硬性胶凝材料，可显著改善土的物理力学性质，形成满足环境标准并保持长期稳定的固化土。
3.2 固化土stabilized soil
软土固化剂与一定含水率的土充分拌合并经养护后形成的固化体。
3.3净浆流动度  paste fluidity 
加规定水量拌制的软土固化剂浆液的流动能力。
3.4掺入比mixing ratio 
固化土中软土固化剂与原状土的质量比，以百分数表示。
3.5 水灰比 water-cement ratio
浆液中水与软土固化剂的质量比。
3.6 激发剂 activator
软土固化剂中用于激发无机矿物材料潜在活性的组分。
3.7 原位固化 in situ solidification
采用搅拌、旋喷等工艺，利用软土固化剂将地表以下土体进行原位就地固化处理。
3.8 异位拌合碾压固化 ectopic mixing, rolling and solidification
    软土固化剂与土体按照比例均匀混合形成混合料，然后将混合料进行摊铺、碾压形成满足工程要求的固化土。
3.9 异位拌合浇筑固化 ectopic mixing pouring and solidification
软土固化剂、土和水按照比例混合，形成具有流动性的混合料；将混合料浇筑到工程区域，一定龄期后形成满足工程要求的固化土。
[bookmark: _Toc7563][bookmark: _Toc164086525][bookmark: _Toc919627225]4 材料
4.1 水泥及水泥熟料
水泥应符合GB 175的规定，水泥熟料应符合GB/T 21372的规定。
4.2 矿渣粉
矿渣粉应符合GB/T 18046的规定。
4.3 其他材料
包括石膏、石灰、粉煤灰、钢渣粉、硅灰，及其它具有一定水化活性的无机矿物材料，应符合国家及行业相关标准。
4.4 激发剂
激发剂包括苛性碱、含碱性元素的硅酸盐、铝酸盐、磷酸盐、硫酸盐、碳酸盐等，可以是一种或多种物质的混合。
[bookmark: _Toc6563][bookmark: _Toc734963116][bookmark: _Toc492235016][bookmark: _Toc164086526]5 分类和标记	
5.1 分类
5.1.1 按GB/T176规定的X射线荧光分析方法（XRF）进行试验，软土固化剂根据其化学组成中氧化钙成分含量分为三类：
H类：高钙类软土固化剂，化学组成中氧化钙成分含量＞60%；
M类：中钙类软土固化剂，化学组成中氧化钙成分含量＞30%且≤60%；
L类：低钙类软土固化剂，化学组成中氧化钙成分含量≤30%。
5.1.2 软土固化剂根据提供方式分为两类：
W类：软土固化剂成品，包含了全部完整的材料组成，可以直接与拟固化的土拌合使用；
C类：软土固化剂半成品，只包含软土固化剂的部分材料，不能单独使用，必须与指定的其他材料按配比混合后与拟固化的土拌合使用。
5.2 标记
软土固化剂标记的符号为SS，软土固化剂产品按下列顺序以软土固化剂符号、固化剂化学组成氧化钙含量的符号、固化剂提供方式的符号组合标记：
示例1：
SS-M-W表示以成品形式供应的中钙类软土固化剂。
示例2：
SS-H-C表示以半成品形式供应的高钙类软土固化剂。
示例3：
SS-L-C表示以半成品形式供应的低钙类软土固化剂。
[bookmark: _Toc164086527][bookmark: _Toc8160][bookmark: _Toc199153068]6 要求
6.1 软土固化剂基本性能指标 
软土固化剂应符合表1的规定。
表1  软土固化剂指标
	项目
	指标

	细度(80μm方孔筛筛余量)/%
	≤10

	含水率/%
	≤1

	净浆流动度a/mm
	初始
	≥100

	
	30min
	≥90

	
	60min
	≥80

	凝结时间
	初凝时间/min
	≥45

	
	终凝时间/min
	≤900

	a用于干拌工艺，不要求净浆流动度指标。


6.2 软土固化剂重金属允许含量 
采用GB36600规定的建设用地土壤污染风险筛选值和管控值（基本项目）中的重金属和无机物项目，即砷、镉、铬（六价）、铜、铅、汞和镍七个项目，重金属含量不应超过GB36600规定的第一类用地的筛选值。
6.3 固化剂强度指标
[bookmark: _Hlk159231875]对工程拟加固土，在液限含水率状态下进行固化土试验，固化土无侧限抗压强度应符合表2的规定。
表2  固化土无侧限抗压强度
	掺入比
	水灰比
	固化土无侧限抗压强度/MPa

	
	
	7d
	28d
	90d

	10%b
	0.6：1
	≥0.3
	≥1.5
	≥2.0

	b当拟加固土液限含水率大于60%或土样为高有机质土，掺入比增加为15%。



6.4 固化土工程技术要求
6.4.1 软土固化剂适用于原位固化、异位拌合碾压固化、异位拌合浇筑固化等工艺。
6.4.2 原位固化技术要求应符合JGJ79及其他国家和行业标准相关规定。
6.4.3 异位拌合碾压固化技术要求应符合CJJ/T286及其他国家和行业标准相关规定。
6.4.4 固化剂进场需采用拟加固原状土，按照设计掺入比和设计水灰比进行固化土强度第三方检测，并提供7d 、28d的强度报告。
[bookmark: _Toc103709256][bookmark: _Toc13705][bookmark: _Toc164086528][bookmark: _Toc1386091850]7 试验方法
7.1 试验用软土固化剂
应采用拟检验性能的软土固化剂的同批生产的产品；W类固化剂可直接用于试验；C类固化剂应与设计配比指定搭配的材料用同样的比例进行试验。
7.2 细度
按GB/T 1345规定的方法进行试验。
7.3 含水率
按GB/T 50123规定的方法进行试验，烘干温度控制在65℃以下。
7.4 净浆流动度
1称取软土固化剂900g，倒入搅拌锅内，加入540g水，搅拌3min；水应符合JGJ 63 的技术要求。
2 搅拌完成后，立即按GB/T 8077，测定初始净浆流动度。
3 剩余浆体平均分两份用保鲜袋密封放入标准养护箱中养护，静置30min时取出一份，搅拌1min，按GB/T 8077测定30min净浆流动度；静置60min时取出一份，搅拌1min，按GB/T 8077测定60min净浆流动度。
7.5 凝结时间
按GB/T 1346规定的方法进行试验。
[bookmark: _Hlk144199568]7.6 软土固化剂重金属含量
[bookmark: _Hlk144199588]7.6.1 试件的搅拌、成型与养护按GB/T 17671规定的方法执行。
7.6.2 胶砂样品养护完成后，检测样品按HJ/T166规定的方法制备。
7.6.3 重金属含量检测按GB36600规定的方法试验。
7.7 软土固化剂强度
7.7.1 固化土试件制备按照附录A进行。
7.7.2 固化土无侧限抗压强度按JGJ/T 70规定进行检测；固化土无侧限抗压强度按JGJ/T 70规定的立方体抗压强度进行检测，其中 JGJ/T 70的立方体抗压强度计算公式中换算系数K取1.0，试验速度100N/s。
[bookmark: _Toc29598][bookmark: _Toc164086529][bookmark: _Toc143120294][bookmark: _Toc103709257]8 检验规则
8.1 批号和取样
8.1.1 批号
生产厂根据不同型号的软土固化剂的产量和设备条件，将产品分批标号。软土固化剂批号根据生产厂家的年生产能力规定为：
120×104t以上，不超过1200t为一批号；
60×104t～120×104t，不超过1000t为一批号；
30×104t～60×104t，不超过600t为一批号；
10×104t～30×104t，不超过400t为一批号；
10×104t以下，不超过200t为一批号。
所述生产厂家的年生产能力，对于C类固化剂是指：C类固化剂与配比指定的其它辅助材料共同形成完整固化剂产品的年产量。
8.1.2 取样
取样方法按GB/T 12573进行。取样应有代表性，可连续取，亦可从20个以上不同部位取等量样品，试样应混合均匀。与C类固化剂配合的其它材料可按同样方法取样，各自应混合均匀后，将C类固化剂与各配合材料按配比要求的比例混合均匀。
按四分法缩取出比试验所需量大一倍的试样。
每一批号取样分为两等份。其中一份按本标准第6章规定的项目进行试验，另一份密封保存宜不少于90d，备查。
8.2 出厂检验与型式检验
8.2.1 出厂检验与型式检验项目
表3 出厂检验与型式检验项目表
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	要求
	检验方法

	细度
	√
	√
	6.1
	7.2

	含水率
	√
	√
	6.1
	7.3

	净浆流动度
	√
	√
	6.1
	7.4

	凝结时间
	√
	√
	6.1
	7.5

	固化剂重金属含量
	×
	√
	6.2
	7.6

	固化剂强度指标
	7d
	√
	√
	6.3
	 7.7

	
	28d
	√
	√
	
	

	
	90d
	×
	√
	
	

	a：“√”表示检验项目；“×”表示不检项目。
b: 出厂检验28d固化土无侧限抗压强度可进行后补，90d固化土无侧限抗压强度，根据项目需要进行提供。



8.2.2 出厂检验判定
出厂检验结果符合本标准表1、表2、表3指标要求时，判该批号软土固化剂为合格品。任何一项不符合要求，则判该批号为不合格品。
8.2.3 型式检验项目适用情况
正常生产时，每年至少应进行1次型式检验。有下列情况之一者，应进行型式检验：
a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；
b) 正式生产后，如材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c) 产品停产半年后，恢复生产时；
d) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；
e) 国家质量监督机构提出进行检验要求时。
8.2.4 型式检验判定
按本标准8.2.1规定的检测项目的检验结果符合本标准第6章相应测试项目的指标要求时，判定软土固化剂合格；如检验结果中任何一项不符合本标准第6章相应测试项目的指标要求时，则判定该软土固化剂不合格。
8.3 检验报告
检验报告应包括出厂检验项目及合同约定的其它技术要求。当用户需要时，生产者应在软土固化剂发货之日起11d内寄发除28d强度以外的各项检验结果，32d内补报28d强度的检验结果。
[bookmark: _Toc164086530][bookmark: _Toc241096618][bookmark: _Toc5027][bookmark: _Toc103709258][bookmark: _Toc437205359]9 标志、包装、运输与贮存
9.1 标志
所有包装应在明显位置标注以下内容：执行标准、产品名称、标记、强度等级、商标、净含量、生产厂名和地址、贮存条件及有效期。对C类软土固化剂尚应具体说明与之混合材料的种类、技术标准及混合比例等。生产日期和产品批号宜在产品合格证上注明。散装时应提交与袋装标志相同内容的卡片。
9.2 包装
a) 软土固化剂可采用带有塑料内衬的编织袋包装，也可以采用散装以及用户与生产者双方协商的包装。
b) 袋装应符合GB/T 9774的要求。袋装软土固化剂每袋净含量为50kg，且应不少于标志质量的99%；随机抽取20袋总质量（含包装袋）不应少于1000kg。其它包装形式由用户与生产者双方协商确定。
c) 散装运输可分为散装车运输和罐装运输，散装车或罐装的贮存罐应密封、防水、防潮和备有除尘设备。
9.3 运输与贮存
a) 软土固化剂在运输与贮存过程中应防止包装破损、不得受潮、不得混入杂物。不同型号的软土固化剂应避免混杂。应存放在专用仓库或固定的场所妥善保管，以易于识别、便于检查和提货。
b) 软土固化剂贮存期不宜超过60d，超过60d使用时需重新检验合格后方可使用。



[bookmark: _Toc164086531]附录A
[bookmark: _Toc164086532]（规范性附录）
[bookmark: _Toc164086533]固化土无侧限抗压强度试样制备

A.1 按GB/T 50123规定的方法测定拟加固土天然含水率和液限含水率。
A.2 当拟加固土天然含水率小于液限含水率，通过添加水的方法将拟加固土含水率调整至液限含水率；当拟加固土天然含水率大于液限含水率，通过风干的方法将拟加固土含水率调整至液限含水率。
A.3 采用液限含水率土的密度计算软土固化剂的材料用量，当土液限含水率不大于60%时，软土固化剂掺入比为10%；当土液限含水率大于60%时或土样为高有机质土，软土固化剂掺入比为15%；软土固化剂水灰比宜采用0.6。软土固化剂和拌合水应先搅拌1min，再将拟加固土体加入搅拌机进行搅拌，搅拌时间不少于4min，搅拌转数不少于300r。 
A.4 拌合后尽快成型，分两层振捣，捣棒宜采用直径为10mm且端部磨圆的光滑钢棒，每层装料高度宜相等；每层应按螺旋方向从边缘向中心均匀插捣15次，在插捣底层拌合物时，捣棒应达到试模底部，插捣上层时，捣棒应贯穿该层后插入下一层5mm-15mm，插捣时捣棒应保持竖直。
A.5 试模应附着或固定在振动台上振实，振实时间不少于2min，振实后固化土应高出试模上沿口。
A.6 试模抹平后，薄膜覆盖养护，静置2d拆模，试块标准养护。


