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«标准»为水运工程建设推荐性行业标准ꎬ标准代码为 ＪＴＳ / Ｔ ３２５—２０２４ꎬ自 ２０２４ 年 ４ 月 １
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«标准»由交通运输部水运局负责管理和解释ꎬ实施过程中具体使用问题的咨询ꎬ由
主编单位中交第四航务工程局有限公司答复ꎮ «标准»文本可在交通运输部政府网站水

路运输建设综合管理信息系统“水运工程行业标准”专栏(ｍｗｔｉｓ. ｍｏｔ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｓｙｐｏｒｔａｌ /
ｓｙｂｚ)查询和下载ꎮ

特此公告ꎮ

中华人民共和国交通运输部
２０２４ 年 １ 月 １２ 日





制 定 说 明

本标准是根据 ２０２０ 年度水运工程标准编制计划要求ꎬ由交通运输部水运局组织有关

单位ꎬ在深入调查研究的基础上ꎬ总结我国近年来水下深层水泥搅拌桩法地基加固施工的

实践经验ꎬ吸纳成熟的新工艺和新装备ꎬ广泛征求有关单位和专家的意见编制而成ꎮ
近年来ꎬ我国在水下深层水泥搅拌桩法地基加固核心技术与装备方面取得了突破ꎬ在

多个重大建设工程中得到成功应用ꎬ积累了丰富的实践经验ꎮ 为适应水运工程高质量发

展要求ꎬ统一水下深层水泥搅拌桩法地基加固施工质量控制与检验技术ꎬ交通运输部水运

局组织开展了«水下深层水泥搅拌桩法施工质量控制与检验标准»的制定工作ꎮ
本标准共分 ６ 章 ４ 个附录ꎬ主要包括配合比设计与现场工艺试验、施工过程质量控

制、质量检验等技术内容ꎬ并附条文说明ꎮ
本标准主编单位为中交第四航务工程局有限公司ꎬ参编单位为中交四航工程研究院

有限公司、中交四航局第二工程有限公司、广州港湾工程质量检测有限公司、中交天津港

湾工程研究院有限公司、中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎮ 编写人员分工如下:
１　 总则:吕卫清

２　 术语:吕卫清　 陈平山　 苏林王

３　 基本规定:吕卫清　 陈平山　 谭德银

４　 配合比设计与现场工艺试验:陈平山　 刘志军　 汤　 明

５　 施工过程质量控制:李汉渤　 张克浩　 滕　 超　 肖阳春　 何丽平

６　 质量检验:陈平山　 滕　 超　 王　 新　 林佑高　 喻志发　 寇晓强　 何洪涛

附录 Ａ:刘志军　 滕　 超

附录 Ｂ:张克浩　 王　 新

附录 Ｃ:陈平山　 林佑高

附录 Ｄ:滕超

本标准于 ２０２３ 年 １ 月 １２ 日通过部审ꎬ２０２４ 年 １ 月 １２ 日发布ꎬ自 ２０２４ 年 ４ 月 １ 日起

施行ꎮ
本标准由交通运输部水运局负责管理和解释ꎮ 各单位在执行过程中发现的问题和意

见ꎬ请及时函告交通运输部水运局(地址:北京市建国门内大街 １１ 号ꎬ交通运输部水运局

技术管理处ꎬ邮政编码:１００７３６)和本标准管理组(地址:广东省广州市海珠区沥滘路 ３６８
号ꎬ中交第四航务工程局有限公司ꎬ邮政编码:５１０２９０ꎬ电话:０２０￣２８１２６４９０)ꎬ以便修订时

参考ꎮ

制 定 说 明





目　 　 次

１　 总则 (１)……………………………………………………………………………………

２　 术语 (２)……………………………………………………………………………………

３　 基本规定 (３)………………………………………………………………………………

４　 配合比设计与现场工艺试验 (４)…………………………………………………………

　 ４. １　 一般规定 (４)…………………………………………………………………………

　 ４. ２　 水泥土配合比设计 (４)………………………………………………………………

　 ４. ３　 现场工艺试验 (５)……………………………………………………………………

５　 施工过程质量控制 (６)……………………………………………………………………

　 ５. １　 一般规定 (６)…………………………………………………………………………

　 ５. ２　 施工装备 (６)…………………………………………………………………………

　 ５. ３　 材料 (７)………………………………………………………………………………

　 ５. ４　 施工工艺 (７)…………………………………………………………………………

　 ５. ５　 计量仪器精度与校验 (９)……………………………………………………………

６　 质量检验 (１０)……………………………………………………………………………

　 ６. １　 一般规定 (１０)………………………………………………………………………

　 ６. ２　 检测项目 (１０)………………………………………………………………………

　 ６. ３　 检测方法 (１１)………………………………………………………………………

　 ６. ４　 质量评价 (１３)………………………………………………………………………

附录 Ａ　 水泥土用料及用水计算方法 (１５)…………………………………………………

附录 Ｂ　 切割搅拌次数、每米喷浆量及喷浆流量计算方法 (１７)…………………………

附录 Ｃ　 皮尔逊相关系数计算方法 (１８)……………………………………………………

附录 Ｄ　 本标准用词说明 (１９)………………………………………………………………

引用标准名录 (２０)……………………………………………………………………………

附加说明　 本标准主编单位、参编单位、主要起草人、主要审查人、总校人员

和管理组人员名单 (２１)…………………………………………………………

条文说明 (２３)…………………………………………………………………………………

目　 　 次





１　 总　 　 则

１. ０. １　 为统一水下深层水泥搅拌桩法地基加固施工质量控制与检验技术要求ꎬ控制工程

质量ꎬ做到技术先进、安全可靠、经济合理ꎬ制定本标准ꎮ
１. ０. ２　 本标准适用于水下深层水泥搅拌桩法地基加固的施工质量控制与检验ꎮ
１. ０. ３　 水下深层水泥搅拌桩法地基加固施工质量控制与检验除应符合本标准规定外ꎬ尚
应符合国家现行有关标准的规定ꎮ

１

１　 总　 　 则



２　 术　 　 语

２. ０. １　 水下深层水泥搅拌桩法　 Ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ Ｄｅｅｐ Ｃｅｍｅｎｔ Ｍｉｘｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄ
采用适用于水上作业的深层搅拌施工装备ꎬ将预先制备好的水泥浆液等固化材料注

入水下地层ꎬ并与土体强制搅拌形成水泥土拌合体ꎬ经过水泥的水解与水化反应以及水化

物与土颗粒之间的物理化学反应ꎬ水泥土强度增长ꎬ进而使水泥土拌合体得以硬化的一种

地基加固方法ꎮ
２. ０. ２　 深层水泥搅拌桩簇　 Ｄｅｅｐ Ｃｅｍｅｎｔ Ｍｉｘｉｎｇ Ｃｌｕｓｔｅｒ

采用深层搅拌施工装备对地基土一次加固形成的多个柱体相互搭接的水泥土拌

合体ꎮ
２. ０. ３　 一体化深层搅拌施工装备　 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｄｅｅｐ Ｃｅｍｅｎｔ Ｍｉｘｉｎｇ

集水泥存储、浆液拌制与泵送、土体深层搅拌等功能于一体ꎬ并配置施工控制系统的

深层搅拌施工装备ꎬ通常指适用于水上作业的一体化专业施工船舶ꎮ
２. ０. ４　 深层水泥搅拌机具　 Ｄｅｅｐ Ｃｅｍｅｎｔ Ｍｉｘｉｎｇ Ｒｉｇ

通过下贯、提升与喷浆搅拌进而形成水泥土桩或桩簇的搅拌设备ꎬ包括动力系统、搅
拌轴、搅拌头、固定搅拌轴间距的装置等ꎮ
２. ０. ５　 水泥掺量　 Ｃｅｍｅｎｔ Ｍｉｘｉｎｇ Ｍａｓｓ

单位体积被加固土掺入的水泥质量ꎬ单位为 ｋｇ / ｍ３ꎮ
２. ０. ６　 水泥掺入比　 Ｃｅｍｅｎｔ Ｍｉｘｉｎｇ Ｒａｔｉｏ

掺入的水泥质量与被加固土质量之比ꎬ以百分数表示ꎮ
２. ０. ７　 水泥土总含水率　 Ｔｏｔａｌ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｃｅｍｅｎｔ Ｍｉｘｅｄ Ｓｏｉｌ

单位体积水泥土中水总质量与被加固土干土质量的比值ꎬ以百分数表示ꎻ水泥土中水

总质量包括土体天然含水量、水泥浆中含水量和下贯过程中喷水量ꎮ
２. ０. ８　 搅拌路径曲线　 Ｍｉｘｉｎｇ Ｐａｔｈ Ｃｕｒｖｅ

以时间为横轴ꎬ搅拌头喷浆口竖向位置为纵轴ꎬ用于指导施工和实时记录的施工全过

程搅拌头喷浆口随时间在深度方向上运动轨迹的时程曲线ꎬ包含搅拌轴下贯速度、提升速

度、转速、喷浆流量等关键施工工艺参数ꎮ
２. ０. ９　 切割搅拌次数　 Ｂｌａｄｅ Ｒｏｔａｔｉｏｎ Ｎｕｍｂｅｒ(ＢＲＮ)

首次喷浆及后续搅拌施工过程中ꎬ沿深度方向每米土体受深层水泥搅拌机具搅拌叶

片切割搅拌的总次数ꎮ

２

水下深层水泥搅拌桩法施工质量控制与检验标准(ＪＴＳ / Ｔ ３２５—２０２４)



３　 基 本 规 定

３. ０. １　 水下深层水泥搅拌桩法地基加固施工前ꎬ应根据周边环境、地质条件和设计要求

编制施工质量控制与检验专项策划方案ꎬ内容应包括室内水泥土配合比试验、现场工艺试

验、施工工艺、质量检验等及相应的质量控制要点ꎮ
３. ０. ２　 水下深层水泥搅拌桩法应用流程应按专项策划、现场调查、室内配合比试验、现场

工艺试验、工程施工、质量检验执行ꎮ
３. ０. ３　 水下深层水泥搅拌桩法用于处理泥炭土、有机质土、塑性指数大于 ２５ 的黏土、ｐＨ
值小于 ４ 的酸性土、污染土等特殊土时ꎬ应通过室内试验和现场工艺试验确定其适用性及

采取的措施ꎮ
３. ０. ４　 水下深层水泥搅拌桩法施工装备应具备可连续作业的功能ꎬ宜采用一体化深层搅

拌施工装备进行施工ꎮ
３. ０. ５　 水下深层水泥搅拌桩法施工前应根据装备稳性和作业要求确定合理的施工窗

口期ꎮ

３

３　 基 本 规 定
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