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1.0.1  为规范地下工程泥浆施工，做到安全适用、技术先进、经济合理、质量可靠、绿色环保，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于地下连续墙、钻孔灌注桩、顶管、盾构、定向钻和小直径成孔等工艺的泥浆制备、运行和固化处理。
1.0.3  地下工程泥浆的施工应综合考虑施工工艺、地质条件、周边环境等因素，制定合理的泥浆应用及固化处理方法。
1.0.4  地下工程泥浆的施工除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2.0.1  泥浆  slurry
采用粘土、膨润土或化学材料与水形成的混合物，具有粘滞性，在地下工程施工中起到护壁、携渣或减阻等作用。
2.0.2  泥浆比重  specific gravity of slip
同体积泥浆与4℃水的重量比。
2.0.3  泥浆粘度  slurry viscosity
泥浆的粘滞程度，即流变性，使用漏斗粘度计测量定量体积泥浆流出的时间来表征泥浆流变性能，以秒为单位。
2.0.4  含砂率  sand factor  
泥浆中所含砂粒的体积比率。
2.0.5  失水量  water loss
对泥浆进行0.69MPa试验时，30min通过过滤介质所形成的滤液体积。
2.0.6  泥皮  mud cake
在泥浆失水的同时，泥浆因渗透而使固相微粒粘结在孔壁上形成的泥膜。	
2.0.7  静切力  gel strength
泥浆从静止状态到开始流动1cm2面积的物体所需的的最小剪切力，采用泥浆静切力计测。
2.0.8  原土造浆  natural soil slurry
在钻进过程中加水使原状土分散在水中产生泥浆的方法。
2.0.9  人工造浆  artificial slurry
采用人工或搅拌机将粘土分散在水中制造泥浆的方法。根据需要可加入添加剂或化学处理剂。
2.0.10  膨润土  bentonite
以蒙脱石为主要矿物成分的非金属矿产，具有强的吸湿性和膨胀性。
2.0.11  触变泥浆  thixotropic slurry
用于填充管道外壁与土体之间的空隙并起到减阻作用的泥浆。
2.0.12  聚合物泥浆  polymer mud
以多种单体或共聚物为基础，人工合成的聚合电解质的浆液。
2.0.13  泥浆固化  slurry curing
通过对废弃泥浆进行絮凝沉淀、机械离心、压滤等方法达到脱水的目的，使其转化成渣土和滤水的工艺。
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3.0.1  地下工程泥浆按材料、组分可分为膨润土泥浆、聚合物泥浆、原土造浆及矿粉泥浆等。
3.0.2  地下工程泥浆制备及应用前，应具备下列资料：
1  岩土工程勘察报告。
2  设计文件。
3  周边环境条件。
4  地下工程的施工工艺。
3.0.3  地下工程泥浆制备及运行前应完成下列准备工作：
1  标定泥浆检测设备仪器。
2  布置泥浆制备、循环及处理等系统。
3  泥浆系统的调试、试运行。
4  泥浆配比试验。
5  制定泥浆制备、检测、运行及固化处理操作规程。 
3.0.4  泥浆系统应根据施工工艺、工程地质与水文地质条件、周边环境等进行合理设计与布置，包括拌制、存储、循环等系统。
3.0.5  泥浆运行前应确定泥浆各项指标，运行中应定期进行检测，并对泥浆性能指标进行动态调整。
3.0.6  固化处理可根据废浆性质和环境保护要求等选择压滤式、絮凝沉淀、机械离心或化学方法处理方法等。
3.0.7  泥浆材料进场时，应对其品种、性能、出厂日期等进行检查，并应对泥浆材料的相关性能指标进行检验，检验结果应符合国家现行有关标准的规定。
3.0.8  地下工程泥浆的制备、运行及固化处理应满足资源节约和环境保护的要求。
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[bookmark: _Toc86136527][bookmark: _Toc86136819][bookmark: _Toc86137119][bookmark: _Toc86137219][bookmark: _Toc86137319][bookmark: _Toc86137425]4.1  一般规定
4.1.1  泥浆材料和泥浆添加剂可根据使用功能、地质水文情况和施工工艺等合理选用。泥浆材料可选用复合钠基膨润土、钙基膨润土、矿粉泥浆和聚合物泥浆，泥浆添加剂可选用增粘剂、分散剂、重金石粉、防漏剂等，应根据现场试验确定配合比。
4.1.2  膨润土、泥浆添加剂等原材料进场时应按照现行国家标准《膨润土》GB/T20973和《钻井液材料规范》GB/T5005进行检验，并提供书面检验报告。
4.1.3  原材料进场堆放时不得受潮和混入杂物，不同品种膨润土在贮存时应做好分类。
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4.2.1  钠基膨润土适用于粉土、砂性土、砾石层等土体渗透系数较大的地层中。
4.2.2  钠基膨润土包含天然钠基膨润土、人工钠化膨润土和复合钠基膨润土，钠基膨润土的材料性能指标应符合表4.2.2的规定。
表4.2.2 钠基膨润土的材料性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标

	1
	粘度计600r/min读数
	mPa．s
	≥30

	2
	塑性粘度
	mPa．s
	≤3

	3
	滤失量
	mL
	≤15.0

	4
	75µm的筛余
	%
	≤4.0


4.2.3  复合钠基膨润土性能指标应符合表4.2.3的规定：
表4.2.3 复合钠基膨润土性能标准
	项
	项目
	单位
	性能指标

	1
	比重
	-
	1.01~1.03

	3
	含砂率
	%
	≤3

	3
	滤失量
	mL
	≤16

	4
	pH值
	-
	8~10

	5
	胶体率
	%
	≥96
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4.3.1  钙基膨润土适用于地层中含有大量的阳离子或在施工过程中有阳离子污染的工程场地中。
4.3.2  钙基膨润土的材料性能指标应符合表4.3.2规定。
表4.3.2 钙基膨润土的材料性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标

	1
	粘度计600r/min读数
	mPa．s
	≥12

	2
	塑性粘度
	mPa．s
	≤3

	3
	滤失量
	mL
	≤25.0

	4
	75µm的筛余
	%
	≥90.0


4.3.3  钙基膨润土泥浆制备前，应根据地质条件，经试验确定配合比。
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4.4.1  增粘剂宜选用羧甲基纤维素，适用于粉土、砂性土、砾石层等渗透系数较大地层的泥浆中。
4.4.2  配制泥浆时，应根据羧甲基纤维素特性、粘度高低及其性能特点来确定掺加量，宜为1‰~3‰。
4.4.3  羧甲基纤维素的材料性能指标应符合表4.4.3规定。
表4.4.3 羧甲基纤维素的材料性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标

	1
	外观
	-
	白色或者微黄色纤维状粉末

	2
	含水率
	%
	≤10

	3
	pH值
	-
	7.0~9.0

	4
	纯度
	%
	≥99.5
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4.5.1  在砂层、卵石层或在泥浆性能易受土层侵蚀的地层中，泥浆宜添加分散剂，提高泥浆化学稳定性。
4.5.2  在配置泥浆过程中宜选用纯碱（Na2CO3）或小苏打（NaHCO3）作为泥浆中的分散剂，提高泥浆稳定性。
4.5.3  分散剂的材料性能指标应符合表4.5.3规定。
表4.5.3 分散剂的材料性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标

	1
	总碱量
	%
	≥98.0

	2
	水不溶物
	%
	≤0.05

	3
	水份
	%
	≤0.2

	4
	堆积密度
	g/mL
	≥0.9

	
	180μm筛余
	%
	≥60.0
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4.6.1  在地下水位高、浅层粉砂地层中宜在泥浆中加入重晶石粉，增加泥浆比重，确保土体稳定。
4.6.2  重晶石粉的添加量应根据使用要求通过实验确定，重金石粉的材料性能指标应符合表4.6.2的规定。
表4.6.2 重晶石粉的材料性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标

	
	
	
	

	1
	比重
	-
	≥4.2

	2
	水溶性碱土金属含量（以钙计）
	mg/kg
	≤250

	4
	75μm筛余物质量分数
	%
	≤3.0


	5
	小于6μm颗粒
	%
	≤30
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4.7.1  在孔隙率或渗透系数大的土层中，泥浆中应增加防漏剂。
4.7.2  应根据土层性质合理选择合适的防漏剂，并通过试验确定材料品类及掺加量。
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4.8.1  泥浆制备时宜选用软水，并对水质进行检测，水质应符合表4.8.1规定。不满足时应在泥浆中增加分散剂或使用耐盐性的材料。
表4.8.1 地下水或河水水质性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标

	1
	含盐量
	ppm 
	≤5000

	2
	Ca2+
	ppm
	≤100

	3
	Na+
	ppm
	≤500

	4
	pH值
	-
	7~9


4.8.2  使用硬水时应添加磷酸钠（Na2PO7）或加纯碱（Na2CO3）进行软化处理，检测合格后方可使用。
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4.9.1  在临海等地区含盐量高的地层中施工，泥浆性能易受影响时宜选用矿粉泥浆或复合纳基膨润土混合泥浆。
4.9.2  矿粉泥浆的添加量应根据使用要求通过实验确定，矿粉泥浆的材料性能指标应符合表4.9.2的规定。
表4.9.2 矿粉泥浆的材料性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标

	
	
	
	

	1
	比重
	-
	≥5.05

	2
	水溶性碱土金属（以钙计）/（mg/kg）
）
	-
	≤100

	3
	75μm筛余
	%
	≤1.5

	4
	45μm筛余
	%
	≤15

	5
	小于6μm颗粒
	%
	≤15


4.9.3  矿粉泥浆材料应选择赤铁矿粉、凹凸棒石或殊土。
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4.10.1  聚合物泥浆宜选用以长链有机聚合物和各种无机硅酸盐类为主体的膨润土，可单独使用，也可和膨润土混合使用。
4.10.2  聚合物泥浆制备时，宜以高压喷射的方式进行拌制，并符合表4.10.2的规定。
表4.10.2  高压喷射拌制设备制备泥浆要求
	项
	项目
	单位
	性能指标

	1
	拌制比例
	‰
	0.1~1

	2
	水流压力
	MPa
	≥0.2


4.10.3  聚合物泥浆废弃时应通过加入0.5%~1.0%的次氯酸钠或硫酸铝，使其粘度降低至符合要求后方可排放。
4.10.4  聚合物泥浆指标应符合表4.10.4规定。
表4.10.4 聚合物泥浆性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标

	1
	粘度
	s
	24s~45s

	2
	比重
	-
	1.0~1.03

	3
	含砂率
	%
	≤1%

	4
	pH值
	-
	8~11
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5.1.1  地下连续墙施工中的泥浆应采用复合钠基膨润土泥浆、钙基膨润土泥浆、矿粉泥浆或聚合物泥浆。
5.1.2  泥浆材料应根据施工条件、地层性质、地下水状况、成槽工艺等因素进行选择，宜优先选用复合纳基膨润土。
5.1.3  施工前应根据试验结果确定泥浆配合比。一般土层泥浆配合比可根据表5.1.3选用。遇松散、大粒径、含盐量高或受化学污染的土层时，应配制专用泥浆。
表5.1.3  泥浆配合比
	土层类型
	钠基膨润土（%）
	CMC（%）
	纯碱Na2CO3（%）

	粘性土
	6~8
	0~0.2
	0~0.5

	砂性土
	8~10
	0~0.3
	0~0.5


5.1.4  地下连续墙施工应配备泥浆系统，采用液压抓斗成槽机时泥浆的储备量应大于每日计划最大成槽方量的2倍，采用铣槽机成槽机时泥浆的储备量应大于每日计划最大成槽方量的3倍。
5.1.5  泥浆系统施工前应进行试运行，满足施工要求后方可投入使用。
5.1.6  施工中泥浆液面高度不应低于地下水位。
5.1.7  施工中循环泥浆应进行沉淀或除砂等再生处理。
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5.2.1  膨润土泥浆的制备应符合下列规定： 
1  制备时可采用高速搅拌机或喷射式搅拌机拌制，泥浆应充分搅拌均匀，性能符合使用要求。
3  新浆贮存期间应每隔12h翻搅一次，保证泥浆混合均匀。
4  新拌制泥浆应经充分水化，贮放时间不应少于24h。
5.2.2  聚合物泥浆制备时宜采用喷射式搅拌机拌制，泥浆应充分搅拌均匀，性能符合使用要求。
5.2.3  易发生泥浆渗漏地层施工时，应添加防漏剂，并提高泥浆粘度和增加泥浆储备量。
5.2.4  高速搅拌机由搅拌缸和搅拌器组成，搅拌缸容量宜为1 m3~3m3，搅拌器叶轮片应安装在离缸底1/3位置。高速搅拌机以马达带动搅拌叶片产生的漩涡水流回转速度应为200 rpm ~1000rpm。
5.2.6  喷射式搅拌系统应符合下列要求：
1  进行大容量搅拌宜采用喷射式搅拌机；
2  混合物泥浆应采用喷射式进行搅拌。
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5.3.1  泥浆循环系统的设置和使用应符合下列规定： 
1  泥浆循环系统应包括循环池、沉淀池、循环槽（循环泵管）、储浆池（箱）、泥浆泵等设施、设备，并应设有排水、清洗、排渣等设施。含砂率高的土层，应采用除砂设备。
2  循环池与沉淀池应组合设置。1个循环池配置的沉淀池不宜少于2个，循环池与沉淀池隔墙上口应设有溢流口，泥浆经两级沉淀后，由溢流口流入循环池再循环使用。若采用除砂设备，宜设置在一级沉淀池和二级沉淀池之间。
3  循环池与沉淀池数量、容量应按场地条件、地墙数量和成槽或铣槽机配置的台数确定。
4  槽口与沉淀池之间由循环槽（循环泵管）连接，采用反循环工艺的循环槽回浆量应与反循环泵的出浆量匹配，必要时配备泥浆泵保证泥浆的循环。
5  循环过程的多余泥浆或废浆应设置储浆池（箱）临时储存。储浆池（箱）设置容量应满足桩基日产量的需要。循环池与储浆池之间宜采用泥浆泵输送循环。
6  循环池、循环槽、沉淀池、储浆池（箱）应经常疏通清理。清出的泥渣应集中堆放、及时外运。当配置泥水分离系统时，应对废浆进行循环利用。
5.3.2  泥浆输送系统应根据输送距离和使用量等配备泥浆泵和泥浆管路。
5.3.4  采用液压抓斗成槽，泥浆管路宜布置送浆管和回浆管2道管路。采用铣槽机成槽，泥浆管路宜布置送浆管、回浆管2道管路和2道铣槽机的泥浆循环系统管路。
5.3.5  泥浆管路应定时检查破损情况，及时更换破损泥浆管。
5.3.6  泥浆输送泵的输送能力应满足施工要求，采用液压抓斗成槽时应大于100m3/h，采用铣槽机成槽时应大于300m3/h。
5.3.7  回浆泵功率应根据成槽设备、混凝土浇筑速度、泥浆池与槽段的距离等进行配置。
5.3.8  地下连续墙成槽后在浇筑混凝土之前，应采取泵吸法或气举法对槽孔中的泥浆进行换浆清基处理。
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5.4.1  制备的泥浆应具有良好的流变性能和稳定性。
5.4.2  施工中应测试泥浆指标，并应完成泥浆质量检测记录。膨润土泥浆浆应符合表5.4.2-1的规定，聚合物泥浆应符合5.4.2-2的规定，循环浆性能符合表5.4.2-3的规定。
表5.4.2-1  膨润土泥浆性能控制指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	
	
	
	粘性土
	砂性土
	

	1
	粘度
	s
	22~30
	25~35
	漏斗法

	2
	比重
	-
	1.03~1.05
	1.05~1.10
	泥浆比重计

	3
	失水量
	mL/30min
	≤30
	≤25
	失水量仪

	4
	泥皮厚度
	mm
	≤1
	≤1.5
	失水量仪

	5
	pH值
	-
	7~9
	pH试纸


表5.4.2-2 聚合物泥浆性能控制表
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	
	
	
	粘性土
	砂性土
	

	1
	粘度
	s
	18~30
	26~35
	漏斗法

	2
	比重
	-
	1.0
	1.01~1.03
	泥浆比重计

	3
	含砂率
	%
	0.5
	1
	洗砂瓶

	4
	pH值
	-
	7~9
	pH试纸


表5.4.2-3 循环泥浆性能控制指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	
	
	
	粘性土
	砂性土
	

	1
	粘度
	s
	≤25
	＜35
	漏斗法

	2
	比重
	-
	≤1.15
	＜1.25
	泥浆比重计

	3
	含砂率
	%
	＜4
	＜7
	洗砂瓶

	4
	失水量
	mL/30min
	＜30
	＜35
	失水量仪

	5
	泥皮厚度
	mm
	≤3
	≤3
	失水量仪

	6
	pH值
	-
	8~11
	8~11
	pH试纸


5.4.3  清基后应对离槽底500mm位置泥浆进行检测，泥浆指标应符合表5.4.3的规定。
表5.4.3 清基后泥浆指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	1
	粘度
	s
	22~30
	漏斗法

	2
	比重
	-
	≤1.20
	泥浆比重计

	3
	含砂率
	%
	≤7
	洗砂瓶

	4
	pH值
	-
	8~10
	pH试纸


5.4.4  循环泥浆经过净化处理之后可重复使用，不符合表5.4.2-3规定的泥浆应作为废浆处理。
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6.1.1  钻孔灌注桩施工中的泥浆可采用原土造浆、复合钠基膨润土泥浆、钙基膨润土泥浆、矿粉泥浆或聚合物泥浆。
6.1.2  施工前根据泥浆材料和土层性质等确定泥浆配合比，并应进行试配。
6.1.3  钻孔灌注桩成孔过程中孔内泥浆液面应保持稳定，泥浆面应高出地下水位1.0m 以上且不应低于自然地面以下30mm，在受水位涨落影响时，泥浆面应高出最高水位1.5m以上。
6.1.4  回转钻机成孔宜采用原土造浆或人工造浆护壁。在砂层、砂砾层、卵砾石层等透水层中宜采用人工造浆。
6.1.5  在地下水位以下或易坍塌的土层中旋挖钻机施工时，应采用人工造浆护壁。
6.1.6  现场应设置泥浆处理系统，回转钻机每台钻机的泥浆储备量不应少于3倍单桩体积，旋挖钻机每台钻机的泥浆储备量不应少于2倍单桩体积。
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6.2.1  粘粒含量大于45%，塑性指数大于17，含砂率小于5%的粘土层可采用原土造浆，其余土层采用人工造浆。
6.2.2  原土造浆时通过钻机叶片旋转搅拌土体与水混合形成泥浆，通过加水、携渣循环、沉淀或除砂形成泥浆系统，并实时调整泥浆性能指标。泥浆性能指标应符合表6.2.2的规定。
表6.2.2  原土造浆性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	1
	比重
	-
	1.05~1.10
	泥浆比重计

	2
	粘度
	s
	20~28
	漏斗法

	3
	pH值
	-
	7~10
	pH试纸


6.2.3  人工造浆可采用高速搅拌器或喷射式搅拌器进行，制备应符合下列规定：
1  采用高速搅拌器制备泥浆时，应控制搅拌速度和材料添加顺序。
2  采用喷射式搅拌器制备泥浆时，应控制原材料添加量及水压。
6.2.4  人工造浆宜选用膨润土或高分子聚合物，并根据施工机械、工艺及穿越土层情况添加外加剂。人工造浆配合比应通过试验确定，性能应符合表6.2.4的规定。
表6.2.4 人工造浆性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	1
	比重
	-
	1.03~1.10
	泥浆比重计

	2
	粘度
	s
	粘性土
	18~22
	漏斗法

	
	
	
	砂土
	22~30
	

	3
	pH值
	-
	8~9
	pH试纸

	4
	失水量
	30mL/min
	＜30
	失水量仪

	5
	泥皮厚度
	mm
	＜2
	失水量仪
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6.3.1  施工时泥浆泵应能满足泥浆的最大输送距离要求。
6.3.2  泥浆循环系统的设置和使用应符合下列规定： 
1  泥浆循环系统应包括循环池、沉淀池、循环槽（循环泵管）、储浆池（箱）、泥浆泵等设施、设备，并应设有排水、清洗、排渣等设施。含砂率高的土层，应采用除砂设备。
2  循环池与沉淀池应组合设置。1个循环池配置的沉淀池不宜少于2个，循环池与沉淀池隔墙上口应设有溢流口，泥浆经两级沉淀后，由溢流口流入循环池再循环使用。若采用除砂设备，宜设置在一级沉淀池和二级沉淀池之间。
3  采用人工造浆时，应配置相适应的设备和设施，不得使用循环池作为新浆储存设施。
4  循环池与沉淀池数量、容量应按场地条件、桩数量和钻机配置的台套数确定；循环池与沉淀池的布位应按桩位分布确定。
5  桩孔与沉淀池之间由循环槽（循环泵管）连接，采用反循环工艺的循环槽回浆量应与反循环泵的出浆量匹配，必要时配备泥浆泵保证泥浆的循环。
6  循环过程的多余泥浆或废浆应设置储浆池（箱）临时储存。储浆池（箱）设置容量应满足桩基日产量的需要。循环池与储浆池之间宜采用泥浆泵输送循环。
7  循环池、循环槽、沉淀池、储浆池（箱）应经常疏通清理。清出的泥渣应集中堆放、及时外运。当配置泥水分离系统时，应对废浆进行循环利用。
6.3.3  泥浆循环系统除应符合本标准第6.3.3条的规定外，除砂设备应根据地质报告中砂砾的粒径选择过滤网的目数，滤网目数不宜小于140目。
6.3.4  废浆处置系统的日处理能力应大于每日产生的泥浆量。
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6.4.1  钻进过程应根据土层情况，按表6.4.1控制泥浆性能指标。
表6.4.1 排出孔口的泥浆性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	1
	粘度
	s
	粘性土
	22~30
	漏斗法

	
	
	
	砂土
	25~40
	

	2
	比重
	-
	≤1.30
	泥浆比重计
	泥浆比重计

	3
	含砂率
	%
	粘性土
	<4
	洗砂瓶

	
	
	
	砂土
	<7
	

	4
	失水量
	mL/30min
	＜30
	失水量仪

	5
	泥皮厚度
	mm
	＜3
	失水量仪

	6
	pH值
	-
	7~11
	pH试纸


备注：在松软和易塌方土土层中钻进时，泥浆指标宜按上表规定值的上限取用。
6.4.2  钻孔、清孔或因故障停钻时，应维持孔内液面高度及泥浆性能指标。
6.4.3  清孔过程中和结束时应测定泥浆指标。清孔结束后，孔底500mm以内的泥浆指标应符合表6.4.3的规定。
表6.4.3 清孔后泥浆指标及检测方法
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	1
	粘度
	s
	18～30
	漏斗法

	
2
	比重
	-
	孔深＜60m
	≤1.15
	泥浆比重计

	
	
	
	孔深≥60m
	≤1.20
	

	
3
	含砂率
	%
	回转钻机
	≤8
	洗砂瓶

	
	
	
	旋挖钻机
	≤6
	


注：1.表列孔深系指自然地面标高至桩端标高的深度。
2.清孔时应同时检测泥浆比重和粘度，当泥浆粘度已接近下限，泥浆比重仍不达标时，
应检测泥浆含砂率，含砂率＞8％时，应采取除砂设备除砂，保证泥浆比重达标。
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7.1.1  顶管泥浆包括用于顶管减阻的触变泥浆和维持开挖面稳定及携渣的循环泥浆。
7.1.2  触变泥浆和循环泥浆应根据地质条件、埋深及施工方案选择泥浆制备原材料，并通过试验确定泥浆配合比。
7.1.3  顶管施工过程应做好触变泥浆和循环泥浆的相关记录，包括制作时间、搅拌时间、静置时间，触变泥浆粘度、比重、注浆量等。
[bookmark: _Toc86136549][bookmark: _Toc86136841][bookmark: _Toc86137141][bookmark: _Toc86137241][bookmark: _Toc86137341][bookmark: _Toc86137447]7.2  泥浆制备
7.2.1  触变泥浆制备过程中应根据地质条件及泥浆性能指标，选择泥浆原材料。主要材料包括：膨润土、水、外加剂或其他高分子聚合物等外加剂。一般情况可按表7.2.1进行选用。
表7.2.1 材料配比
	膨润土（%）
	外加剂（%）

	6~8
	0.3~0.5


7.2.2  泥浆制备原材料应符合下列规定：
1  优先选用复合钠基膨润土，必要时还应添加纯碱和高分子聚合物材料。
2  干净的淡水水源，水质符合第4.8节相关要求。
7.2.3  在中粗砂或砂砾层等渗透系数较大地层施工时，泥浆中应添加高分子聚合物。
7.2.4  循环泥浆制备应按照管道周围的土层类别和循环泥浆的性能指标，经过试验后确定。主要材料包括颗粒材料、外加剂、水。颗粒材料主要以粘土和膨润土为主，特殊地层宜添加高分子聚合物。
7.2.5  新浆制备系统应符合下列要求：
1  制备系统由新浆制备池、剪切泵、输送泵、搅拌器、管路、材料仓库等组成。
2  新浆制备池可采用钢筋混凝土池或搅拌缸。
3  搅拌机应根据搅拌池直径、新浆性能等进行配置，安装牢固、可靠，搅拌叶片宜安装于搅拌池底部1/4处~1/3处。
[bookmark: _Toc86136550][bookmark: _Toc86136842][bookmark: _Toc86137142][bookmark: _Toc86137242][bookmark: _Toc86137342][bookmark: _Toc86137448]7.3  泥浆运行
7.3.1  触变泥浆系统安装应符合下列规定：
1  触变泥浆系统由拌浆、注浆和泥浆管路三部分组成。包括压浆泵、搅拌桶、注浆管道、接头、阀门、压力表和泥浆池（箱）。
2  泥浆搅拌桶和压浆泵应根据注浆量和注浆压力选用，并宜靠近泥浆池（箱）安装。
3  注浆管分为主管和支管两种，主管管径宜采用40 mm ~50mm，支管管径可选用25 mm ~30mm。
4  每个注浆孔应安装单向阀，每组支管应单独设置球阀。
5  注浆孔的位置应尽可能均匀地分布于管道周围，其数量和间距依据管道直径和浆液在地层中的扩散性能而定，每个断面可设置3个~4个注浆孔，均匀地分布于管道周围，管底不宜设注浆孔。
6  注浆系统宜在压浆泵出口连接管处以及掘进机机头注浆处各安装压力表，便于观测注浆压力。
7  顶管机后面第1节管~3节管应安装注浆管，后续管节可按需要设置。
8  顶进距离大于1000m、管径大于3m的圆管宜采用两根总管和两套管路系统的浆液。
7.3.2  触变泥浆注浆应符合下列规定：
1  注浆前，应对注浆设备进行检查，确认设备工作正常。
2  触变泥浆应遵循“先注后顶、边顶边注”的原则。
3  第1~3节保持顶进同步注浆，后段可采用循环式间断补浆。
4  在停止顶进以及开始顶进前应进行触变泥浆补浆处理，减少再次顶进起动的初始顶力。
5  注浆压力以控制为主，注浆压力应比地下水压力高20kPa~40kPa，注浆量控制为辅，理论注浆量宜为超挖量的2倍。触变泥浆注浆总量可按下式（7.3.2）计算。 
                  （7.3.2）
式中：—刀盘外径（m）；
—管道外径（m）；
—顶进长度（m）。
7.3.3  循环泥浆系统安装应符合下列规定：
1  循环泥浆系统设备应包括：进浆泵、搅拌桶、进浆管道、接头、阀门、泥浆池（箱）、排浆泵、排浆管和泥浆处理器。
2  进浆泵宜靠近泥浆池（箱）安装，泥浆池（箱）出浆口宜高出池（箱）底500mm，出浆口宜设置截止阀，再通过软管与进浆泵连接。
3  排浆泵安装在井内或管道内，井内安装高度宜高出井底500mm，管内安装宜离开顶管机50m~70m；
4  排浆长度超过150m时，管内应设置排浆中继泵于机头后30m~80m处。
5  循环管道连接必须密封，防止漏浆漏气。
6  管路拐弯处应使用大直径弯头连接。
7.3.4  循环泥浆在泥水平衡顶进时应符合下列规定：
1  循环泥浆性能指标应满足表7.4.2的要求。
2  顶进前应检查泥水压力，泥水压力稳定正常后再循环顶进。
3  顶进时泥水仓的泥水压力应比地下水压力高出20kPa~40kPa。
4  泥水循环排土时，宜采用泥水处理器分离混合泥浆中的渣土。
5  每段管节正常顶进完成后，在停机前宜进行泥水内循环2 min ~3min；
6  拆卸泥浆管时应关闭井内泥水循环管截止阀。
[bookmark: _Toc86136551][bookmark: _Toc86136843][bookmark: _Toc86137143][bookmark: _Toc86137243][bookmark: _Toc86137343][bookmark: _Toc86137449]7.4  质量检验与控制
7.4.1  触变泥浆配合比应根据试验确定，触变泥浆性能指标可按表7.4.1选用。泥浆应经充分搅拌水化，泥浆搅拌完成宜放置24h再行使用。
表7.4.1 触变泥浆性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	1
	粘度
	s
	＞30
	漏斗法

	2
	比重
	-
	1.05~1.10
	泥浆比重计

	3
	失水量
	mL/30min
	＜25
	失水量仪

	4
	pH值
	-
	8~10
	pH试纸

	5
	胶体率
	%
	≥96
	100mL量筒


7.4.2  施工中应定期测试循环泥浆性能指标，并应完成循环泥浆质量检测记录，主要指标应符合表7.4.2的规定。
表7.4.2循环泥浆性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	1
	粘度
	s
	22~30
	漏斗法

	2
	进浆比重
	-
	1.05~1.10
	泥浆比重计

	3
	排浆比重
	-
	1.20~1.30
	泥浆比重计


7.4.3  新浆在储浆池内每隔12h翻搅一次，使用前应进行泥浆性能指标测试，满足要求后方可进行使
[bookmark: _Toc86136552][bookmark: _Toc86136844][bookmark: _Toc86137144][bookmark: _Toc86137244][bookmark: _Toc86137344][bookmark: _Toc86137450]8  盾构泥浆
[bookmark: _Toc30411][bookmark: _Toc27074][bookmark: _Toc59200532][bookmark: _Toc59200712][bookmark: _Toc86136553][bookmark: _Toc86136845][bookmark: _Toc86137145][bookmark: _Toc86137245][bookmark: _Toc86137345][bookmark: _Toc86137451]8.1  一般规定
8.1.1  泥水平衡式盾构应配备具有稳定开挖面和携渣等作用的盾构泥浆。
8.1.2  泥水平衡式盾构施工，应配备与盾构机施工效率相匹配的泥浆制备系统、循环处理系统。建立相关配套设备的保养、维修制度，确保其正常运转。
8.1.3  盾构始发前，应根据工程特点、环境保护要求、工程地质及水文地质等情况，结合施工经验并通过试验确定泥浆材料及配合比。
8.1.4  盾构掘进过程中，应定时对泥浆性能指标进行检测，并根据开挖面的稳定、携渣等需求进行泥浆参数的动态调控。
[bookmark: _Toc86136554][bookmark: _Toc86136846][bookmark: _Toc86137146][bookmark: _Toc86137246][bookmark: _Toc86137346][bookmark: _Toc86137452]8.2  泥浆制备
8.2.1  新浆宜采用膨润土、羧甲基纤维素（CMC）、高分子聚合物等材料制备。
8.2.2  新浆制备系统应符合下列要求：
1  制备系统由新浆制备池、剪切泵、输送泵、搅拌器、管路、材料仓库等组成。
2  首次制浆量应根据盾构直径及环宽进行配置，应不小于盾构每环掘削土体的体积。
3  新浆制备池可采用钢筋混凝土池或钢筒仓。
4  搅拌机应根据搅拌池直径、新浆性能等进行配置，安装牢固、可靠，搅拌叶片宜安装于搅拌池底部1/4处~1/3处。
8.2.3  盾构排出的浆液经处理后，部分泥浆可进行循环使用。循环泥浆应补充新浆，满足施工性能指标要求。
8.2.4  施工现场应配备泥浆试验室，定期进行新浆、循环浆的泥浆性能指标测试。
[bookmark: _Toc86136555][bookmark: _Toc86136847][bookmark: _Toc86137147][bookmark: _Toc86137247][bookmark: _Toc86137347][bookmark: _Toc86137453]8.3  泥浆运行
8.3.1  泥浆运行系统由泥水循环系统、泥水处理系统组成。泥水循环系统包括盾构进排泥泵、管路等。泥水处理系统包括泥水分离设备、调整浓缩系统等。
8.3.2  泥水分离设备应满足地层粒径分离要求，处理能力应满足盾构最大排渣量的要求。
8.3.3  泥水处理系统所有设备宜按表8.3.3进行配置。
表8.3.3 盾构泥浆施工主要设备基本配置表
	项
	设备名称
	数量
	用途

	1
	预分筛
	1套
	泥水处理系统

	2
	一级旋流器
	1套
	

	3
	二级旋流器
	1套
	

	4
	脱水筛
	1套
	

	5
	清水池
	1套
	泥水处理设备及盾构机冷却循环用水

	6
	沉淀池
	1套
	泥水处理设备处理后进入沉淀池，分级进行沉淀

	7
	调整池
	1套
	与沉淀池相连，用于储存处理后的浆液

	8
	回浆池
	1套
	与调整池相连，处理完成后泥浆在此加入新浆，调配成满足盾构使用要求的泥浆后重新供盾构使用

	9
	弃浆池
	1套
	用于外排泥水处理系统分离出的泥浆废弃部分

	10
	新浆池
	1套
	用于制备及储存新浆浆液

	11
	拌浆系统
	1套
	用于泥浆拌制


8.3.4  排出的泥浆宜采用流程为：预分筛→一级旋流器→二级旋流器→脱水筛的泥水处理模式。
8.3.5  预分筛可采用滚筒式或刮板式设备，旋流器宜采用水力旋流器，脱水筛宜采用振动式脱水筛。
8.3.6  泥水循环系统中的泥水输送应具备旁路模式、推进模式、逆洗模式、停止模式、接管模式和长期停止模式。
8.3.7  泥水循环系统中，泥水管路每隔一段距离应设置闸门。
[bookmark: _Toc86136556][bookmark: _Toc86136848][bookmark: _Toc86137148][bookmark: _Toc86137248][bookmark: _Toc86137348][bookmark: _Toc86137454]8.4  质量检验与控制
8.4.1  每天检测一次搅拌桶内新拌制泥浆性能指标，每掘进1环检测一次循环浆性能指标。泥浆性能指标应符合表8.4.1-1、表8.4.1-2规定：
表8.4.1-1  新拌制泥浆性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	1
	粘度
	s
	粘性土
	20~25
	漏斗法

	
	
	
	砂土
	22~30
	

	2
	比重
	-
	1.05~1.10
	泥浆比重计

	3
	泥皮厚度
	mm
	≤1.5
	失水量仪

	4
	pH
	-
	8~9
	pH试纸

	5
	胶体率
	%
	≥98
	100mL量筒


表8.4.1-2 循环浆检测指标
	根据地层参数划分

	指标要求
	粘性土
	砂性土

	
	粘度
	比重
	粘度
	比重

	进浆
	20~25s
	1.05~1.25
	20~30s
	1.15~1.25

	排浆
	/
	≤1.30 
	/
	≤1.35 


8.4.2  新浆在储浆池内每隔12h翻搅一次，循环浆应不间断搅拌。使用前应进行泥浆性能指标测试，满足要求后方可进行使用。
8.4.3  施工过程中每环对泥浆性能检测一次，并实施泥浆动态管理。

[bookmark: _Toc86136557][bookmark: _Toc86136849][bookmark: _Toc86137149][bookmark: _Toc86137249][bookmark: _Toc86137349][bookmark: _Toc86137455]9  定向钻泥浆
[bookmark: _Toc86136558][bookmark: _Toc86136850][bookmark: _Toc86137150][bookmark: _Toc86137250][bookmark: _Toc86137350][bookmark: _Toc86137456]9.1  一般规定
9.1.1  定向钻泥浆主要用于稳定孔壁、润滑钻具和携带悬浮钻屑，一般采用人工造浆。
9.1.2  施工场地应足够布设泥浆池和泥浆循环池，分别用于泥浆的储存和循环利用。
9.1.3  施工过程中应定期对泥浆性能指标进行检测，并根基检测结果进行动态调整。
[bookmark: _Toc86136559][bookmark: _Toc86136851][bookmark: _Toc86137151][bookmark: _Toc86137251][bookmark: _Toc86137351][bookmark: _Toc86137457]9.2  泥浆制备
9.2.1  常用的定向钻泥浆制备材料有膨润土、纯碱、烧碱及各类泥浆处理剂等。根据地层条件、穿越管道直径和长度，制定合理的泥浆体系，选择合适的制备材料。
9.2.2  定向钻泥浆制备应包含下列内容： 
1  确定钻孔泥浆的比重、粘度、静切力、动切力、滤失量、泥皮厚度、含砂率、pH值等基本参数。
2  泥浆制备材料的配合比。 
3  制定钻孔泥浆循环、净化、管理措施。
9.2.3  砂性土或砂（砾）性土施工时，泥浆制备应添加适量膨润土。
9.2.4  泥浆原材料、配比和性能指标应根据钻头技术要求、施工步骤等进行动态调整。
9.2.5  泥浆应在专用搅拌器和搅拌池中制备，并充分搅拌水化。
[bookmark: _Toc86136560][bookmark: _Toc86136852][bookmark: _Toc86137152][bookmark: _Toc86137252][bookmark: _Toc86137352][bookmark: _Toc86137458]9.3  泥浆运行
9.3.1  泥浆池的设置应符合下列规定：
1  应根据产生的泥浆废液量确定泥浆池大小，体积不宜小于回拖管道的总体积。
2  起始、接收工作坑可用作泥浆池的组成部分或兼作泥浆池。
3  回收泥浆池设置在便于回收泥浆的位置上。
4  在泥浆调制箱旁设置泥浆储备装置。
5  泥浆储备装置和回收泥浆池底及周边应进行围护。
6  接收工作坑应满足回收储存泥浆、回扩、管线回拖等。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]9.3.2  泥浆循环池的设置应符合下列规定：
1  在设备场地，依据场地和设备摆放情况，设计开挖泥浆循环池。
2  泥浆循环池一般由三个以上的坑池组成，从入土点孔口起依序是返回池、沉淀池、供浆池。坑池之间由沟槽连接，其间可设置泥浆净化设备。
3  泥浆循环池的大小根据泥浆返回量的多少确定，每个坑池尺寸应不小于1m×1m×1m。
9.3.3  导向钻进、扩孔及回拖时，应及时向孔内注入泥浆。
9.3.4  钻孔泥浆用量计算应综合考虑最终扩孔直径、钻孔长度、扩孔次数、孔内漏失状况等因素，可按下式计算：
                              (9.3.2)
式中：L—钻孔长度（m）；
V—钻孔泥浆用量（m3）；
De—终孔直径（m）；
k—比例系数，取值范围为3～5。
9.3.5  施工时泥浆泵的泵量应能满足施工要求，可按下式计算：
                           (9.3.3)
式中：Q—泥浆泵的泵量（m3/min）；
A—钻头底唇面积（m2）；
vd—钻进速度（m/min）；
Wc—允许的最大钻屑含量百分比，一般情况下，钻屑含量不宜超过10％。
9.3.6  应根据地层条件确定泥浆压力和流量，并保持泥浆流量的稳定。
9.3.7  从钻孔内返出的泥浆经泥浆循环池调整，经检测合格后方可重复再利用。
9.3.8  当钻进过程需要长时间中断时，应定时向孔内补充新泥浆，并活动钻具。
9.3.9  地面冒浆控制措施应符合下列规定：
1  施工前应根据地层勘察资料，确定各阶段泥浆的配比、流量以及扩孔、回拖的速度，施工中应根据现场情况对上述参数进行动态调整，确保入土坑或出土坑有泥浆返出。
2  施工过程应加强巡视，发现冒浆点，及时采取有效清理措施，将其对环境的影响减少到最小。
[bookmark: _Toc86136561][bookmark: _Toc86136853][bookmark: _Toc86137153][bookmark: _Toc86137253][bookmark: _Toc86137353][bookmark: _Toc86137459]9.4  质量检验与控制
[bookmark: _Toc14119][bookmark: _Toc399502431][bookmark: _Toc393115650][bookmark: _Toc251675267][bookmark: _Toc251677447][bookmark: _Toc25033][bookmark: _Toc59200525][bookmark: _Toc59200705]9.4.1  扩孔时应定期检测泥浆性能指标，随时进行动态调控，以确保孔壁稳定。
9.4.2  废浆处理应符合下列规定：
1  废浆应及时清运，避免泥浆外溢污染环境。
2  大型定向钻进穿越工程，从钻孔内返出的泥浆废液经泥浆循环池处理后可循环使用。
9.4.3  定向钻进应按地层条件配制泥浆，泥浆性能指标应符合下列要求：
表9.4.3 泥浆性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	检验方法

	1
	粘度
	s
	20~35
	漏斗法

	2
	比重
	-
	1.02~1.25
	泥浆比重计

	3
	含砂率
	%
	＜0.5
	洗砂瓶

	4
	失水量
	mL/30min
	一般地层
	10~15
	失水量仪

	
	
	
	特殊地层
	≤5
	

	5
	泥皮厚度
	mm
	＜3
	

	6
	pH值
	-
	8~10
	pH试纸





[bookmark: _Toc86136562][bookmark: _Toc86136854][bookmark: _Toc86137154][bookmark: _Toc86137254][bookmark: _Toc86137354][bookmark: _Toc86137460]10  小直径成孔泥浆
[bookmark: _Toc86136563][bookmark: _Toc86136855][bookmark: _Toc86137155][bookmark: _Toc86137255][bookmark: _Toc86137355][bookmark: _Toc86137461]10.1  一般规定
10.1.1  小直径成孔泥浆适用于工程勘察勘探孔和直径小于350mm的工程钻孔。
10.1.2  在易塌孔、缩径等土层或破碎岩层中钻进施工时宜采用人工造浆，在自稳性较好岩土层中可使用原土造浆。
10.1.3  泥浆配比应根据钻进深度地层的物理力学性质和当地成熟的施工经验，并配合现场试验最终确定泥浆配合比。
[bookmark: _Toc86136564][bookmark: _Toc86136856][bookmark: _Toc86137156][bookmark: _Toc86137256][bookmark: _Toc86137356][bookmark: _Toc86137462]10.2  勘探孔
10.2.1  施工现场应设置泥浆池（坑）或泥浆箱，泥浆储备量应根据钻探所需泥浆用量综合确定。泥浆制备宜采用专用制浆设备或钻进设备进行搅拌。
10.2.2  泥浆制备材料宜就地取材，并符合下列规定：
1  在粘土充足的地区，应采用原土造浆。
2  泥浆制备用水不得使用具有腐蚀性或受污染的水。
3  在粘土稀缺的地区，采用人工造浆。
4  特殊地质条件或钻孔有特殊要求时，造浆材料应选用聚合物泥浆。
5  新拌制泥浆应经充分水化后方可使用。
6  施工中循环泥浆应进行沉淀或除砂等再生处理，指标检测合格后方可投入使用。 
10.2.3  水域施工完成后泥浆应集中处置，不得直接排放。
10.2.4  泥浆使用前应对材料及配合比进行试验，施工中应定期测试泥浆性能指标，泥浆主要性能指应符合表10.2.4规定。
                         表10.2.4  泥浆的主要性能指标
	项
	项目
	单位
	性能指标
	测定仪器

	1
	粘度
	s
	一般地层
	18～20
	漏斗法

	
	
	
	特殊地层
	25～30
	

	2
	比重
	-
	一般地层
	1.10～1.15
	泥浆比重计

	
	
	
	特殊地层
	1.2～1.3
	

	3
	含砂率
	%
	＜4
	洗砂瓶

	4
	失水量
	mL/30min
	一般地层
	＜25
	失水量仪

	
	
	
	特殊地层
	＜15
	

	6
	泥皮厚度
	mm
	一般地层
	3～4
	失水量仪

	
	
	
	特殊地层
	＜3
	

	7
	胶体率
	%
	≥97
	100mL量筒

	8
	pH值
	-
	8～10
	pH试纸


10.2.5  制备泥浆时粘土用量可按下式计算：
                   （10.2.5-1）
式中：Q—制造泥浆所需粘土质量（kg）；
V—欲制造泥浆的容积（m3）；
ρ1、ρ2、ρ3—分别为粘土、欲制造泥浆和水的密度（kg/m3）。
需水量为：
                     （10.2.5-2） 
式中：W—制造泥浆所需水量（kg）。
10.2.6  钻进施工过程中，泥浆应符合下列规定：
1  在岩土层中钻进，随岩土层性质变化，应及时调整泥浆比重、粘度，保持孔壁稳定和钻进顺畅。
2  泥浆循环不正常，应停止钻进作业，及时查明原因，并采取有效措施。
10.2.7  勘探孔泥浆宜采用原土造浆，遇砂层、砂砾层、卵砾石层等透水层应采用人工造浆。泥浆性能指标应符合表10.2.4规定。
10.2.8  软粘性土层中钻进时，在接近取样位置上方500mm，宜降低钻具提升高度，并适当减小水泵出水量或减小泥浆泵压力，以减小对原状土的扰动。
10.2.9  钻探结束，应填平泥浆池和钻孔，填孔材料宜选用黄沙等粗颗粒材料；对进入或穿透承压含水层的钻孔，应采用粘土球或水泥浆液封孔。
[bookmark: _Toc86136565][bookmark: _Toc86136857][bookmark: _Toc86137157][bookmark: _Toc86137257][bookmark: _Toc86137357][bookmark: _Toc86137463]10.3  工程钻孔
10.3.1  锚杆、微型桩等小直径成孔，采用泥浆护壁时，宜在施工场地内设置泥浆制备、存储、循环和沉淀等装置。
10.3.2  护壁泥浆比重宜为1.05~1.10，遇易塌孔或地层稳定性较差时，应采用聚合物泥浆；成孔时间过长或泥浆泥皮过厚时，应考虑泥皮对锚固体摩阻力的折减。
10.3.3  在容易产生泥浆渗漏的土层中可掺入增粘剂等措施维持孔壁的稳定性。
10.3.4  造孔泥浆和清孔泥浆宜回收，处理后性能指标符合施工要求可重复使用。10.3.5  含砂率大于7%循环浆应进行沉淀、过滤、净化和调节等再生处理措施。
11.3.6  无法满足施工要求的泥浆应进行废弃，废弃的泥浆应妥善排放避免污染环境。
10.3.7  回收泥浆坑宜设置在便于回收泥浆的位置上，钻孔位置和泥浆回收坑之间宜挖引沟。


[bookmark: _Toc86136566][bookmark: _Toc86136858][bookmark: _Toc86137158][bookmark: _Toc86137258][bookmark: _Toc86137358][bookmark: _Toc86137464]11  泥浆固化
[bookmark: _Toc86136567][bookmark: _Toc86136859][bookmark: _Toc86137159][bookmark: _Toc86137259][bookmark: _Toc86137359][bookmark: _Toc86137465]11.1  一般规定
11.1.1  泥浆固化技术适用于地下工程施工泥浆的固化处理及资源化利用。
11.1.2  泥浆固化应坚持“减量化、稳定化、无害化和资源化”的原则。
11.1.3  泥浆固化应编制专项处理方案，方案应包括处理方法、工艺流程、安全防护、文明施工及环境污染防护措施等。
11.1.4  泥浆固化应建立完善的安全生产管理制度，泥浆处理系统和操作人员应满足环保和安全等相关规定。
[bookmark: _Toc86136568][bookmark: _Toc86136860][bookmark: _Toc86137160][bookmark: _Toc86137260][bookmark: _Toc86137360][bookmark: _Toc86137466]11.2  外加剂
11.2.1  应根据泥浆的特性，遵循实验分析，综合考虑多方面因素，选择合适的外加剂及其用量。
11.2.2  外加剂的选择应符合下列规定：
1  外加剂应具有较低的毒害性，不应对人体、生物与环境造成有害影响。
2  应根据泥浆的特性，选择有利于泥浆固化效果的外加剂。
3  宜选择用量较小，经济性较好的外加剂。
11.2.3  外加剂可选择聚丙烯酰胺（PAM）、聚合氯化铝（PAC）及石灰等。
11.2.4  PAM的使用应符合下列规定：
1  储存与配置投加时，温度宜控制在2℃~55℃。
2  有效物含量宜不低于85%。
3  PAM溶液的配置应采用专用设备，不应与其他外加剂共同使用。
11.2.5  PAC的使用应符合下列规定：
1  储存环境温度不宜超过37℃。
2  储区应备有泄露应急处理设备和合适的收容材料。
3  操作人员应经过专门培训，配备相应防护措施，严格遵守操作规程。
11.2.6  石灰的使用应符合下列规定：
1  投加石灰干重宜占泥浆干重的15%~30%；泥浆体积增加量宜控制在5%~12%。
2  宜选用氧化钙活性和百分比含量高的生石灰。
3  应监测pH变化，防止石灰投加量不足引起pH降低。
4  当需加速石灰稳定过程时，可采用补充加热或投加过量生石灰的方法。
5  生石灰在输送和储存过程中应注意防潮，储存时间不宜超过2月。
11.2.7  泥浆固化处理中使用新型外加剂前，应预先进行充分的试验，验证新型外加剂的各项性能是否可满足实际需求。
11.2.8  外加剂溶药可采用自来水和符合水质要求的再生水。溶药水温宜为25℃~30℃，药剂溶解时间70 min~80min，如温度过低应延长溶药时间。采用自来水溶药配制的药剂放置时间宜小于1d，采用再生水溶药配制的药剂放置时间宜小于8h。
11.2.9  完成固化处理的泥浆pH值根据所投外加剂的品种及用量有所差别，最佳pH值宜为6.0~8.5。
11.2.10  外加剂的投放应具有专门的投药设备，宜具备必要的防腐措施。
11.2.11  外加剂存放位置应具备通风、干燥、防潮、防暴晒等条件。
[bookmark: _Toc86136569][bookmark: _Toc86136861][bookmark: _Toc86137161][bookmark: _Toc86137261][bookmark: _Toc86137361][bookmark: _Toc86137467]11.3  固化处理设备
11.3.1  固化处理设备宜包括泥砂筛分设备、脱水固化设备等。
11.3.2  泥砂筛分设备应符合下列规定：
1  粒径>0.15mm砂分离效率宜为65%，粒径>0.2mm的砂分离效率宜为85%，粒径>0.3mm的砂分离效率宜为95%。
2  应符合连续工作和间歇工作的要求。
3  处理量应不低于180m3/h。
11.3.3  脱水固化设备可选择板框压滤脱水、离心脱水或带式压滤脱水等设备。
11.3.4  板框压滤脱水设备应符合下列规定：
1  进泥压力不宜低于1.0MPa，压榨压力不宜低于1.6Mpa。
2  宜设置自动清洗装置。
3  板框的过滤面积宜为6m~800m，滤室容积宜为90L~1200L。
4  应选用脱水效率高的滤布。
11.3.5  离心脱水设备应符合下列规定：
1  采用卧螺离心脱水设备时，其分离因数宣小于3000g。
2  进入离心脱水设备的泥浆粒径不宜大于8mm，进泥量宜为额定值的80%。
3  转鼓直径宜为200mm~ 520mm。
4  扭矩宜为17%~30%。
5  差速宜为4~7。
11.3.6  叠螺脱水应符合下列规定：
  1  叠螺脱水设备挤压轴转速应为0.5r/min~5r/min，宜采用变频调速。
  2  叠螺脱水设备应设置自动清洗装置。
11.3.7  带式压滤脱水设备应符合下列规定：
  1  应选用压榨辊轴为S型布置的压滤机。
  2  应选用重力脱水段长度为3m~4m的压滤机。
  3  滤带规格宜为20目~80目，断裂强度不得小于6.0Mpa。
  4  滤带张力应控制在0.3MPa~0.7MPa，宜为0.5Mpa。
5  应设置滤带纠偏装置。
11.3.8  应根据泥浆泥质的变化情况，相应调整脱水设备运行性能、进泥量、外加剂投加量等参数。
11.3.9  进料泵和振动筛等设备应符合节能环保、周边环境噪音控制的标准，可安装隔音设施，隔音设施宜采用多孔吸声材料等。
11.3.10  应定期检查设备状况，对设备进行巡查和保养，在开机前应对照设备日常保养记录。
11.3.11  设备在临时或长期停止使用后应进行冲洗，保持系统清洁。
[bookmark: _Toc86136570][bookmark: _Toc86136862][bookmark: _Toc86137162][bookmark: _Toc86137262][bookmark: _Toc86137362][bookmark: _Toc86137468]11.4  泥浆固化处理
11.4.1  泥浆固化处理系统应根据场地条件和泥浆处理量合理规划布置。
11.4.2  泥浆固化处理系统应符合下列规定：
1  系统应具有集成程度高，占地小，处理量大等特点。
2  系统应采用自动化控制与监控系统。
3  系统应采用节能化设计，宜配备高压节能泥浆泵，PLC控制系统等。
4  固化处理后的产品应可实现资源化利用，经设备分离后的水应达到国家排放标准，可用于现场再利用，脱水后的干泥可用于土地利用、农田利用、建材利用等。
11.4.3  泥浆固化处理场地的总体布置应符合下列规定：
1  场地功能分区和各设备的布置应根据项目现场用地条件和渣浆量进行规划设计。
2  处理场地内主要车行通道的宽度不应小于4m，并应满足场地内各功能区最大规格运输车辆的荷载和通行要求。
3  卸料和装料工位的面积应满足车辆倾卸、装载作业的要求，并宜远离场地内的建筑物。
4  处理场地内宜设置计量设施，计量设施应设在转运站车辆进出口处，并应满足通行条件。
5  运输通道设置、场地预留等方面应满足临时堆放和应急处理的要求。
6  应综合考虑电力供给，用水接入和尾水排放管道布置等问题。
11.4.4  泥浆固化处理工艺宜包括净化除砂、脱水固化、尾水处理等环节，应根据区域经济水平和处置方式选择工艺组合。
11.4.5  泥浆固化处理流程宜符合图11.4.5的规定。
[image: ]
图11.4.5 泥浆固化处理流程
11.4.6  泥浆固化处理场地内泥浆应采用耐磨防腐管材进行输送。
11.4.7  管道设计应保证安全、正常生产及便利操作、检修，以管短和附件少为原则。
11.4.8  进入泥浆固化处理流程的原料应不含其它杂物。
11.4.9  可根据项目情况，对泥浆进行消泡改性处理。
11.4.10  现场经处理产生的清液、泥饼和砂土应满足相应的环保要求方可进行外运排放。
11.4.11  泥浆固化处理过程应实施全过程管理。
11.4.12  经筛分净化后的泥浆应进行脱水处理，脱水后干泥含水率应低于40%。
11.4.13  应建立相应的管理制度、岗位操作规程、设备设施维护保养制度，并适时修订。
11.4.14  运营维护人员应掌握处理工艺、设备设施和仪器仪表的运行维护要求及技术指标，经培训合格后持证上岗，并定期进行考核。
[bookmark: _Toc86136571][bookmark: _Toc86136863][bookmark: _Toc86137163][bookmark: _Toc86137263][bookmark: _Toc86137363][bookmark: _Toc86137469]11.5  检测与质量控制
11.5.1  处理效果检测和质量控制指标应包括泥饼含水率、清液浊度、清液悬浮物含量等。
11.5.2  泥浆处理效果应经具有相关检测资质的第三方检测合格，泥饼、砂土和清液应符合相关排放或使用要求。
11.5.3  泥浆处理质量控制应根据合同要求及国家现行有关安全和环保的规定综合确定。
11.5.4  应至少进行连续3d的泥浆处理产物样分析，考核值可采用3d的平均值。
11.5.5  泥浆固化产物和尾水水质检测频率每月不宜少于1次，当发现指标异常时应每天检测1次。
11.5.6  泥浆处理台账应清晰完整，可随机抽取连续三个月的泥浆处理量记录，统计泥浆处理总量和工作总时长，计算时均处理量。
11.5.7  泥浆处理产出物的外运应符合城市管理规定严格审验外运单位的资质，登记外运泥浆处理产出物具体数量和详细去向。
[bookmark: _Toc86136572][bookmark: _Toc86136864][bookmark: _Toc86137164][bookmark: _Toc86137264][bookmark: _Toc86137364][bookmark: _Toc86137470]11.6  资源化利用
11.6.1  泥浆经固化处理后应根据成分进行建材利用、土地利用等，鼓励采取多种形式的资源化利用方式来处置泥浆产物，不具备资源化利用条件的成分应根据当地实际情况采用卫生填埋等方式处置。
11.6.2  尾水用于现场车辆冲洗、道路冲洗、建筑施工、绿化等杂用用途，其水质除应符合《城市污水再生利用城市杂用水水质》GB/T 18920的相关规定要求。
11.6.3  现场或外运用于工程建设的砂石，其质量应符合《建设用砂》GB/T 14684对机制砂Ⅱ类以上标准的相关要求。
11.6.4  泥饼用于农地利用时，泥饼提供方是责任主体，在长期和大量施用时应与泥饼施用者签订合同，合同中应明确泥饼农地利用产生的短期或长期负面影响由泥饼提供方负责，泥饼泥质应符合《城镇污水处理厂污泥处置农用泥质》CJ/T 309 的有关规定。
11.6.5  干泥用于林地利用时，应综合考虑气候状况和林龄，选择合适的施用时段，泥饼泥质应符合《城镇污水处理厂污泥处置林地用泥质》CJ/T 362的有关规定。
11.6.6  泥饼作为园林绿化种植土利用时，应与其他土壤混合掺拌，不应直接作为绿化种植土，泥饼泥质应符合《城镇污水处理厂污泥处置园林绿化用泥质》GB/T 23486的有关规定。
11.6.7  泥饼用于土地改良必须先经稳定化处理，其泥质应符合《城镇污水处理厂污泥处置土地改良用泥质》GB/T24600的有关规定。
11.6.8  泥饼用于制砖时，一般可掺入煤渣、石灰、粉煤灰、粘土和水泥进行调配，掺入的物质须和水、泥饼混合搅拌均匀，泥饼泥质应符合《城镇污水处理厂污泥处置制砖用泥质》GB/T 25031的有关规定。
11.6.9  泥饼用于水泥熟料生产时，泥饼混入水泥原料中的最大体积比应不大于10%，其泥质应符合《城镇污水处理厂污泥处置水泥熟料生产用泥质》CJ/T 314的规定要求。
11.6.10  泥饼用于制陶粒，其泥质宜符合《城镇污水处理厂污泥处置制砖用泥质》GB/T 25031的相关规定。
11.6.11  当泥饼不满足资源化利用的条件，进行卫生填埋、混合填埋和焚烧处置时，其泥质应符合《城镇污水处理厂污泥处置混合填埋用泥质》GB/T 23485的规定要求。

[bookmark: _Toc86136573][bookmark: _Toc86136865][bookmark: _Toc86137165][bookmark: _Toc86137265][bookmark: _Toc86137365][bookmark: _Toc86137471]12 安全与环保
[bookmark: _Toc86136574][bookmark: _Toc86136866][bookmark: _Toc86137166][bookmark: _Toc86137266][bookmark: _Toc86137366][bookmark: _Toc86137472]12.1  一般规定
12.1.1  泥浆工程施工时，人员作业必须有安全立足点，工作区域应具有保证人员身体安全的基本环境。
12.1.2  泥浆池四周应设置安全护栏，并有悬挂警示警戒标志。
12.1.3  泥浆池周边水、电等临时设施架设应满足安全、实用原则。
12.1.4  泥浆池防护应采用Φ42钢管为主要受力构件，四周用防护网围护。
[bookmark: _Toc86136575][bookmark: _Toc86136867][bookmark: _Toc86137167][bookmark: _Toc86137267][bookmark: _Toc86137367][bookmark: _Toc86137473]12.2  环保要求
12.2.1  泥浆池应合理布置，池的容量应大于计算泥浆数量，防止泥浆外溢造成环境污染。
12.2.2   废弃泥浆应放置到指定地点，不得任意堆砌在施工场地内，以避免环境污染。
12.2.3  泥浆系统应设置泥浆除砂净化系统，减少泥浆废弃数量，以避免环境污染。
12.2.4  废弃泥浆应采用泥水压滤净化系统实现泥水分离，以避免环境污染。
12.2.5  泥浆制作应搭设防护棚，防止扬尘避免环境污染。


[bookmark: _Toc86136576][bookmark: _Toc86136868][bookmark: _Toc86137168][bookmark: _Toc86137268][bookmark: _Toc86137368][bookmark: _Toc86137474]本标准用词说明
1  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）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
2）表示允许稍有选择，有条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
3）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合。。。。。。的规定”或“应按。。。。。。执行”。


[bookmark: _Toc86136577][bookmark: _Toc86136869][bookmark: _Toc86137169][bookmark: _Toc86137269][bookmark: _Toc86137369][bookmark: _Toc86137475]引用标准名录
1 《烧结普通砖》GB/T 5101
2 《钻井液材料规范》GB/T5005
3 《膨润土矿地质勘探规范》GB 12518
4 《通用硅酸盐水泥》GB 175
5 《膨润土》GB/T20973
6 《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》GB/T 17431.1
7 《透水砖行业标准》JC/T 945
8 《非烧结垃圾尾矿砖》JC/T 422
9 《建筑桩基技术规范》JGJ94
10 《固体废物浸出毒性浸出方法 水平振荡法》HJ 557
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[bookmark: _Toc86136578][bookmark: _Toc86137170][bookmark: _Toc86137270][bookmark: _Toc86137370][bookmark: _Toc86137476]1  总  则
1.0.1  泥浆用于土木建筑工程之中距今已有两百多年的历史。泥浆在地下工程中的应用，是近代施工技术的重要发展。泥浆堪称地下工程施工的“血液”，在地下连续墙、钻孔灌注桩、顶管、盾构和小直径成孔等地下工程中得到了广泛的应用。
随着我国国民经济的发展，地下工程向复杂地层和深、大、长等方向发展，地下工程施工泥浆对不同地质情况、不同施工工艺的适用性、安全性和经济性提出了更高的要求，因此制定本标准是非常迫切及需要的。
1.0.2  泥浆被广泛应用在地下工程施工中。地下连续墙和钻孔灌注桩施工从开始施工到浇筑混凝土前的全过程，泥浆需始终充满槽段和钻孔，起着液体支撑、保护开挖槽面的稳定、悬浮泥渣、冷却切削机具、刀具切土的润滑等作用，泥浆性能的好坏是地下连续墙成槽和钻孔灌注桩成槽和成孔成功与否的关键。泥浆作为顶管减阻介质，在顶管推进过程中，用以隔离土体、润滑管壁，可以大大减小顶推力，决定中继间的启用数量、中继间的使用寿命和工程进度，润滑减阻性能的好坏是决定工程能否顺利进行的关键。泥水平衡式盾构（顶管）施工依靠泥浆介质在开挖面形成泥膜或渗透区域，通过泥浆压力平衡开挖面土压和水压，达到稳定开挖面；泥浆还作为输送介质，担负着将所挖岩土运送至工作井外的重任。定向钻施工过程中泥浆主要起到悬浮携带钻屑和稳定孔壁的作用，泥浆的质量往往决定着工程的成败。同时，泥浆在其它地下工程施工工艺中也被广泛应用。
随着地下工程建设的增多，泥浆的使用量增大，余浆和废浆也会变大。同时，地政府出台了大量的政策法规，限制废弃泥浆的直接排放。因此，对地下工程施工废弃泥浆进行无害化处理和再生利用已是非常迫切的问题。
1.0.3  泥浆使用受地质条件、施工环境等影响，应根据地勘报告、施工工艺和设备等综合确定泥浆性能指标。地下连续墙、钻孔灌注桩、顶管、盾构、小直径成孔等施工工艺对泥浆性能指标要求不同。不同工艺产生的废弃泥浆性能也不尽相同。泥浆固化处理对絮凝剂选型、固化设备选型等应根据现场条件和处理要求综合确定，同时制定相应的泥浆应用和固化处理方案。


[bookmark: _Toc86136579][bookmark: _Toc86137171][bookmark: _Toc86137271][bookmark: _Toc86137371][bookmark: _Toc86137477]3  基本规定
3.0.4  施工现场的地形、地质和周边环境是决定泥浆系统的设计和布置的重要依据。泥浆系统应包含泥浆制备系统、存储系统、循环系统、废弃泥浆处理系统等。其中泥浆循环系统包括泥浆池、沉淀池、贮浆池、搅拌池和循环槽等；废弃泥浆处理系统包含废浆池、絮凝池、除砂装置、压滤装置等。
3.0.7  泥浆材料产品合格证应有产品名称、标记、生产日期、检验日期、生产厂名称、批号等信息。检查数量应按检验批抽样。对泥浆粘度、比重、含砂率、pH值等进行检验，并与出厂检测报告进行比对。
3.0.8  泥浆制备时，膨润土等原材料添加及搅拌过程中产生大量灰尘，扩散到居民生活区，易造成环境污染。废弃泥浆固化设备运行过程中，电机、滚轴摩擦等易造成声音分贝过大，造成噪音污染。同时，随着经济的发展，地下工程项目越来越多，巨量余浆、废浆的处理问题日益突显。因此，在泥浆的制备及应用过程中，应强调环境保护的重要性，避免造成环境的污染。



[bookmark: _Toc86136580][bookmark: _Toc86137172][bookmark: _Toc86137272][bookmark: _Toc86137372][bookmark: _Toc86137478]4  泥浆材料
[bookmark: _Toc86136581][bookmark: _Toc86137173][bookmark: _Toc86137273][bookmark: _Toc86137373][bookmark: _Toc86137479]4.1  一般规定
4.1.2  泥浆材料每60t为一个检验批，每批材料应附有产品合格证。产品合格证应包括产品名称、标记、生产日期、检验日期、生产厂名称和批号，并加盖制造企业检验部门的公章及检验人员印记。
对拟投入使用的膨润土等原材料，使用前应取样进行室内实验，检验其性能指标是否与厂方一致，并提供书面报告。检验项目、测定方法、仪器均按现行国家标准《膨润土》GB/T20973或《钻井液材料规范》GB/T5005实施。膨润土的质量根据产地和颗粒级配的不同有较大差异。因此，应判定膨润土能否用于制备泥浆。
每袋材料均应清晰地标明材料名称、供应商名称、材料净重等标识。
泥浆材料抽检以袋为取样单元，采用等距离抽样，每间隔n-1（n=N/20，N为本批产品总袋数，N取整数）袋抽取一袋，用可封闭的采样探子在该袋中抽取约100g试样，将每袋所取试样混合，组成混合试样，批量在200袋以下时，宜增加每袋的取样量，总取样量不应少于1kg。
[bookmark: _Toc86136582][bookmark: _Toc86137174][bookmark: _Toc86137274][bookmark: _Toc86137374][bookmark: _Toc86137480]4.2  钠基膨润土
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]4.2.2  钠基膨润土分为天然钠基膨润土和人工钠化膨润土，分别以NNaB和ANAaB标识。天然膨润土可通过化学方式改型为钠基膨润土。钠基膨润土在水中分散程度高，可塑性高，粘结性强，其吸水量和膨胀倍数是钙基膨润土的2倍~3倍。
泥浆流变性应按照下列公式计算： 
                        （4.2.2-1）
                              （4.2.2-2）
                          （4.2.2-3）
式中：PV——塑性粘度，单位为毫帕秒（mPa．s）；
YP——动切力，单位为帕（Pa）；
b——动塑比，单位为帕每毫帕秒（Pa/mPa．s）；
R600——粘度计在600r/min时的读值；
R300——粘度计在300r/min时的读值。
[bookmark: _Toc86136583][bookmark: _Toc86137175][bookmark: _Toc86137275][bookmark: _Toc86137375][bookmark: _Toc86137481]4.3  钙基膨润土
4.3.1  膨润土按属性或蒙脱石的碱性系数分为钙基膨润土和钠基膨润土，依据阳离子交换量（常见的阳离子Na+和Ca2+）和交换性离子含量划分，根据《膨润土矿地质勘探规范》GB 12518采用的属性分类如下：
钠基膨润土   ENa+/CEC×100%≥50%
钙基膨润土   ECa2+/CEC×100%≥50%
钙基膨润土是一种以含水铝硅酸盐为主体的高岭石、水云母、微晶高岭石等混合矿石经过加热、干燥、粉碎、分筛等工序加工成的粉末状袋装商品，膨润土的基本性质为：
表4.3.1 钙基膨润土基本性质
	项
	项目
	单位
	性能指标

	1
	比重
	-
	2.4~2.95

	2
	粉末体的表观比重
	-
	0.8~1.13

	3
	液限 
	%
	330~590

	4
	pH值
	-
	8~10


4.3.2  钙基膨润土性能测试采用350mL±5mL去离子水中加入10.5g±0.01g膨润土，搅拌均匀后进行相关项目检测。
[bookmark: _Toc86136584][bookmark: _Toc86137176][bookmark: _Toc86137276][bookmark: _Toc86137376][bookmark: _Toc86137482]4.4  增粘剂
4.4.1  羧甲基纤维素简称CMC，CMC属于高分子聚合物，由于其分子链很长，在分子链之间容易形成网架结构，能显著提供泥浆粘度。同时，含CMC的泥浆能形成薄而坚，渗透性低的滤饼，具有胶体保护作用，防止膨润土颗粒受水泥或盐分污染，降低失水量。
4.4.2  市场上出售的CMC品种较多，按高分子聚合程度不同，可分为高粘、中粘和低粘三种。应根据粘度高低及其性能特点，选用材料的品种。配制泥浆时要按材料的品种、粘度来确定掺加量。 
[bookmark: _Toc86136585][bookmark: _Toc86137177][bookmark: _Toc86137277][bookmark: _Toc86137377][bookmark: _Toc86137483]4.5  分散剂
4.5.1  钙离子含量丰富的地层泥浆造浆性能、护壁效果、润滑性能等迅速降低。加入碳酸钠或烧碱与膨润土发生水化作用，从而将钙基膨润土改型为钠基膨润土，使膨润土造浆性能显著提升。形成具有较好的吸水性、造浆性、吸附性、润滑性的泥浆，体积膨胀至10倍~30倍，并在水溶液中呈悬浮状态。
4.5.2  添加分散剂可调节泥浆的pH，增加膨润土的分散度和水化程度，控制泥浆的质量。泥浆中掺加分散剂后，膨润土颗粒表面可以吸附更多的钠离子（Na+），使膨润土颗粒所带负电荷电位升高，增强相互之间的静电排斥力，提高膨润土颗粒的分散度和水化程度，增强了泥浆的稳定性。
[bookmark: _Toc86136586][bookmark: _Toc86137178][bookmark: _Toc86137278][bookmark: _Toc86137378][bookmark: _Toc86137484]4.6  重晶石粉
4.6.1  在松软地层或在较大承压水存在的地层中进行地下连续墙成槽或桩基成孔时，单纯靠提高膨润土掺量增加泥浆比重，则会带来泥浆粘度过大、泵送困难、影响混凝土浇灌等问题。可在泥浆中掺加加重剂，达到增大泥浆的比重的同时，却又不增大泥浆粘度，从而提高泥浆的水头压力确保槽壁或孔壁的稳定。
4.6.2  重晶石是以硫酸钡(BaSO4)为主要成分的非金属矿产品，纯重晶石显白色、有光泽，比重为4.2～4.7，具有比重大、硬度低、性脆的特点。重晶石化学性质稳定，不溶于水和盐酸，无磁性和毒性。泥浆用重晶石一般细度要达到325目以上，如重晶石细度不够则易发生沉淀。
[bookmark: _Toc86136587][bookmark: _Toc86137179][bookmark: _Toc86137279][bookmark: _Toc86137379][bookmark: _Toc86137485]4.7  防漏剂
4.7.1  在渗透系数很大的砂层、砂砾层、卵砾石层或是有裂隙的土层中成槽或钻孔时，普通泥浆中没有充填地基孔隙的材料，泥浆会大量漏失，导致槽壁坍塌。在泥浆中掺加防漏剂，可以有效控制泥浆渗漏。
4.7.2  为了防漏和堵漏，可在泥浆中添加防漏剂。防漏剂大小从几十微米至几十毫米不等，需根据漏失通道的大小及形状进行选择。常用的防漏剂材料按现状可分为：
1 粒状：棉花籽碎壳、核桃碎壳、木材锯末、珍珠岩、蛭石粉末等。
2 片状：碎云母片、碎塑料片、碎赛璐珞片等。
3 纤维状：短石棉纤维、碎甘蔗纤维、碎稻草纤维、纸浆纤维等。
[bookmark: _Toc86136588][bookmark: _Toc86137180][bookmark: _Toc86137280][bookmark: _Toc86137380][bookmark: _Toc86137486]4.8  水
4.8.1  水是泥浆材料中用量最大的材料，制备泥浆时宜优先选用自来水，自来水性能指标符合制备泥浆使用要求。使用地下水或河水时，应对水质进行检测，水质应符合表4.8.1规定。不满足时应在泥浆中增加分散剂或使用耐盐性的材料。
4.8.2  根据水中所含有钙、镁、铁、铝、锌等离子的含量多少，水可分为软水和硬水。通常以Ca2+、Mg2+含量计算，单位有两种，一种用毫克当量/升表示，一种用度表示。即1升水中相当10mg Ca为1度。0~8度为软水，8度以上为硬水。使用硬水，水中含有大量钙、镁等盐类会降低膨润土的水化作用，使泥浆凝聚沉淀，使用时应在拌浆过程中添加磷酸钠（Na2PO7）或加纯碱（Na2CO3）进行软化处理。
[bookmark: _Toc86136589][bookmark: _Toc86137181][bookmark: _Toc86137281][bookmark: _Toc86137381][bookmark: _Toc86137487]4.9  盐质地层泥浆
4.9.1  在临海等地区含盐量高的地层中施工时，会发生盐侵使泥浆性能发生改变。盐对泥浆性能的影响是，钠离子浓度过大压缩了粘土胶体粒子的扩散双电层，使粘土胶粒的ζ电势降低水化膜变薄，泥浆呈现聚结不稳定性能受到破坏，导致pH值下降，Cl－含量增大，粘度、切力上升。随着NaCl加入量的增大，“压缩”双电层的现象更加严重，粘土颗粒的水化膜变得更薄，尺寸变得更大，于是出现粘土颗粒分散度上的明显降低，致使粘度、切力转而下降，失水量则继续上升。
泥浆性能易受影响时宜选用矿粉泥浆或复合纳基膨润土混合泥浆。复合纳基膨润土混合泥浆的配制应充分考虑材料、地层、温度等影响，现场应用过程中应通过科学的配制方法，确保泥浆性能满足施工要求。
4.9.3  赤铁矿矿石除了氧化铁（Fe2O3）外，它还含有少量附带矿物，包括氧化铁、氧化铝、氧化钙和氧化镁。凹凸棒石泥浆是一种天然存在的粘土矿物，它含有的附属矿物包括石英、长石和方解石。殊土（绿坡缕石、绢云母、绿泥石和纤维蛇纹石）不容易受盐类影响，在含盐高的水中宜使用。
[bookmark: _Toc86136590][bookmark: _Toc86137182][bookmark: _Toc86137282][bookmark: _Toc86137382][bookmark: _Toc86137488]4.10  聚合物泥浆
4.10.1  高分子聚合物通常选用聚丙烯酰胺，可单独使用也可掺加在膨润土泥浆中，作为提高泥浆粘度的外加剂。高分子聚合物为n个复合单体在不断重复的产生化学键，互相连接产生链条状以及枝干般的连接而形成的。高分子聚合物泥浆具有利用率高、稳定性好、可在耐盐地层中使用、不容易受到水泥和微生物的污染、粘度高和环保等特点。
4.10.2  聚合物以高分子有机物为主，使用叶轮进行搅拌时，叶轮会打断高分子链条，降低聚合物泥浆粘度，破坏泥浆稳定性。


[bookmark: _Toc86136591][bookmark: _Toc86137183][bookmark: _Toc86137283][bookmark: _Toc86137383][bookmark: _Toc86137489]5  地下连续墙泥浆
[bookmark: _Toc86136592][bookmark: _Toc86137184][bookmark: _Toc86137284][bookmark: _Toc86137384][bookmark: _Toc86137490]5.1  一般规定
5.1.2  当前使用较多的泥浆材料为膨润土，部分地质条件较好的地区也可以采用陶土粉或者粘土制浆。根据需要在制备泥浆时，可适量添加外加剂，例如CMC、纯碱、重晶石粉、锯末等。具体配合比在施工前应通过试验确定。
5.1.7  循环泥浆的分离净化效果将直接影响护壁泥浆的重复使用的可能性，也影响到地下连续墙的施工成本和所需处理的废弃泥浆量。泥浆分离净化通常采用机械、离心沉降和化学处理的方法。
[bookmark: _Toc86136593][bookmark: _Toc86137185][bookmark: _Toc86137285][bookmark: _Toc86137385][bookmark: _Toc86137491]5.2  泥浆制备与设备
5.2.2  普通型聚合物泥浆溶解时间不少于1h，采用空压机向泥浆池内定期翻搅；速溶型聚合物泥浆溶解时间不少于5min，一般采用槽段内直接造浆法，也可采用泥浆池内造浆。
5.2.3  砾石层、粗砂层、细砂层泥浆易发生渗漏，循环泥浆性能迅速降低，无法达到护壁效果。特殊地层地下连续墙施工时，在循环浆中添加防漏剂是最优效的方法之一，常用防漏剂主要有锯末、稻草灰等。
5.2.6   喷射式搅拌设备如图5.2.6所以：
[image: ]
图5.2.6  喷射式搅拌工作原理
a：水平型；b垂直型
1-喷嘴；2-真空部位
[bookmark: _Toc86136594][bookmark: _Toc86137186][bookmark: _Toc86137286][bookmark: _Toc86137386][bookmark: _Toc86137492]5.4  质量控制与检验
5.4.3  清基后槽段上部泥浆含砂率应≤3，中部泥浆含砂率应≤4。
[bookmark: _Toc86136595][bookmark: _Toc86137187][bookmark: _Toc86137287][bookmark: _Toc86137387][bookmark: _Toc86137493]6  钻孔灌注桩泥浆
[bookmark: _Toc86136596][bookmark: _Toc86137188][bookmark: _Toc86137288][bookmark: _Toc86137388][bookmark: _Toc86137494]6.1  一般规定
6.1.3  本章适用于泥浆护壁成孔工艺，干作业成孔可参考现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ94的规定。
6.1.4  在砂层、砂砾层、卵砾石层等透水层，由于缺乏粘结力采用原土造浆困难，孔壁不稳定，易造成坍孔或缩孔。
6.1.5  旋挖钻成孔应根据不同的地层情况及地下水位埋深，采用干作业成孔和泥浆护壁成孔工艺，干作业成孔可参考行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ94相关规定执行；因旋挖钻遇高塑性粘土层易产生糊钻，遇松散易坍塌或有地下水分布的土层，其钻斗升降易造成孔壁不稳定，应采用人工造浆。
[bookmark: _Toc86136597][bookmark: _Toc86137189][bookmark: _Toc86137289][bookmark: _Toc86137389][bookmark: _Toc86137495]6.2  泥浆制备
6.2.1  塑性指数是粘土的最基本、最重要的物理指标之一，它综合地反映了粘土的物质组成Ip＞17粘土，Ip＞10粉质粘土，Ip＜10或Ip=10粉土。粘粒含量增多，土的比表面积增大结合水含量高，塑性指数就大。
6.2.4  本条是对人工造浆的原料描述以及对注入孔口泥浆指标的规定。其中各类膨润土、高分子聚合物以及外加剂的性能可参考本标准第4章内容。膨润土泥浆与高分子聚合物泥浆的配合比可参考下表。
表6.2.4-1 钻孔桩膨润土泥浆配比表
	项
	材料名称
	参量

	1
	水
	1

	2
	膨润土
	水用量4%～8%

	3
	羧甲基纤维素（CMC）
	土重的0.5%～1%

	4
	纯碱（Na2CO3）
	土重的3%～5%

	5
	其他外加剂
	土重的0.1% ~0.3%

	6
	重晶石（BaSO4）
	根据泥浆相对密度调整

	7
	锯末、水泥、纸浆等
	水用量的1%～2%


表6.2.4-2  不同地质钻孔桩聚合物泥浆配比表
	项
	地层分类
	高分子聚合物(公斤∕立方水）
	粘度（秒）

	1
	粘土与页岩
	0.2~0.6
	18~30

	2
	淤泥，细、中砂
	0.3~0.7
	20~32

	3
	粗砂，较小的砾石
	0.4~0.9
	26~35

	4
	卵砾石
	0.5~1.1 
	35~45


a．在搅拌条件下均匀撒入，不得结块或者成团。
b．水质要求：水中无杂质，pH值7~9。
c．水溶时间：普通型聚合物泥浆溶解不少于1h，需采取泥浆池内空压机吹气或循环泵循环造浆法；速溶型聚合物泥浆溶解时间不少于5min，一般采用孔内直接造浆法，也可采用泥浆池内造浆。
[bookmark: _Toc86136598][bookmark: _Toc86137190][bookmark: _Toc86137290][bookmark: _Toc86137390][bookmark: _Toc86137496]6.3  泥浆运行
6.3.1  泥浆泵的选择应考虑桩机与储浆池的距离、高差等因素，可参考下表中的几类泥浆泵择优选用。
表6.3.2 不同类型泥浆泵性能指标（一）
	型号
	流量
m3/h
	扬程
m
	转速
r/min
	允许汽蚀余量
m
	泵效率
%
	功率
Kw
	泵重量
Kg
	口径

	
	
	
	
	
	
	轴功率
	配带功率
	
	吸入
	排出

	1PN
	7.2
12
16
	14
13
12
	1430
	0.53
	21
30
35
	1.3
1.41
1.5
	3
	120
	50
	25

	2PN
	30
47
58
	22
19
17
	1450
	1.32
	33
39
39
	5.45
6.25
6.9
	11
	150
	96
	50

	2PNL
	30
47
58
	22
19
17
	1450
	1.32
	33
39
39
	5.45
6.25
6.9
	11
	200
	62
	53

	3PNL
	54
108
151
	26
21
15
	1470
	2.35
	32
42
37
	12
14.7
16.7
	22
	450
	125
	75

	3PN
	54
108
151
	26
21
15
	1470
	2.35
	32
42
37
	12
14.7
16.7
	22
	280
	90
	85

	4PN
	100
150
200
	41
39
37
	1470
	2.95
	46
55
61
	24.3
29
33.1
	55
	1000
	150
	100


表6.3.2 不同类型泥浆泵性能指标（二）
	型号
	BW-150
	BW-160
	BW-250
	BW-320
	BW-450
	BW-600

	缸径
	70
	70
	80
	80
	95
	100

	行程
	70
	70
	100
	110
	100
	100

	流量
	9 m3/h
	9.6m3/h
	15m3/h
	19.6m3/h
	27m3/h
	30m3/h

	压力
	7mpa
	10 mpa
	6 mpa
	8 mpa
	3 mpa
	10 mpa

	功率
	7.5 Kw
	11 Kw
	15 Kw
	30 Kw
	22 Kw
	30 Kw

	水平距离
	2000m
	3500m
	3000m
	3500m
	2000m
	3000m

	垂直距离
	600m
	800m
	700m
	800m
	600m
	700m

	吸口口径
	50mm
	50mm
	76mm
	76mm
	76mm
	76mm

	出口口径
	38mm
	38mm
	40mm
	40mm
	50mm
	40mm

	重量
	500Kg
	450Kg
	560Kg
	90Kg
	520Kg
	1050Kg


6.3.3  除砂设备应根据地质报告中砂砾的粒径选择过滤网的目数。目数越大，说明物料粒度越细；目数越小，说明物料细度越大。筛分粒度就是颗粒可以通过筛网的筛孔尺寸，以1英寸（25.4mm）宽度的筛网内的筛孔数表示，因而称之为目数。除砂系统的滤网目数主要参考细砂为平均粒径0.25mm~0.125mm的砂石。 
筛孔尺寸：0.150mm——标准目数：100目 
筛孔尺寸：0.125mm——标准目数：120目 
筛孔尺寸：0.106mm——标准目数：140目 
筛孔尺寸：0.090mm——标准目数：170目 
筛孔尺寸：0.0750mm——标准目数：200目 
[bookmark: _Toc86136599][bookmark: _Toc86137191][bookmark: _Toc86137291][bookmark: _Toc86137391][bookmark: _Toc86137497]6.4  质量控制与检验
6.4.1  本条系对成孔过程泥浆护壁和泥浆指标控制的要求。
1  在成孔中保持泥浆液面高度和适度控制泥浆指标对于孔壁稳定和成孔质量都非常重要。
2  泥浆保持一定粘度对孔壁稳定有利，但泥浆粘度过高则会影响成桩质量，同时还影响成孔速度，对后期清孔造成不利影响。因此，在成孔中应及时排出多余的超标泥浆，稀释泥浆使其保持在适当的指标内。
6.4.3  本条对清孔后的泥浆指标和孔底沉淤厚度的允许值及检测方法作出规定。
1  泥浆密度指标控制进行了细分。孔深＜60m的桩仍规定泥浆密度≤ 1.15，孔深≥60m的桩适当放宽，规定泥浆密度≤1.20。
2  明确强调了泥浆的密度和粘度指标的协调。更明确各项指标必须兼顾，当泥浆粘度已达下限，泥浆密度仍不达标时，须通过除砂或控制掺入泥浆来调整指标，延长循环时间，以保证泥浆密度符合规定。


[bookmark: _Toc86136600][bookmark: _Toc86137192][bookmark: _Toc86137292][bookmark: _Toc86137392][bookmark: _Toc86137498]7  顶管泥浆
[bookmark: _Toc86136601][bookmark: _Toc86137193][bookmark: _Toc86137293][bookmark: _Toc86137393][bookmark: _Toc86137499]7.1  一般规定
7.1.1  触变泥浆在静置或受震条件下分别呈凝胶或溶胶状态的一种泥浆。在顶管施工过程中，为减小管壁与周围土体的摩阻力，防止坍塌涌沙，隔离涌水和封闭裂隙，通常向管壁后灌注触变泥浆。由膨润土、水和化学处理剂混合而成。触变泥浆的质量和性能影响到顶管能否顺利顶进，一般要求触变泥浆具有良好的护壁性、触变性和稳定性。
[bookmark: _Toc86136602][bookmark: _Toc86137194][bookmark: _Toc86137294][bookmark: _Toc86137394][bookmark: _Toc86137500]7.2  泥浆制备
7.2.4  粘土地层通常可以原土造浆，也可以添加膨润土、外加剂和水进行调试，相关指标应满足要求，否则应采用人工造浆。
[bookmark: _Toc86136603][bookmark: _Toc86137195][bookmark: _Toc86137295][bookmark: _Toc86137395][bookmark: _Toc86137501]7.3  泥浆运行
7.3.1  触变泥浆系统安装应符合下列规定：
1 选择适宜的注浆设备是注浆减阻成功的根本保障。目前使用的顶管注浆设备有液压注浆泵、螺杆泵及柱塞泵等。泵的压力和流量应符合顶管管径、埋深、地下水压力与顶进长度的要求。注浆泵周边宜设泥浆沟，防止泥浆外漏。
  4  如遇机械故障、管路堵塞和接头渗漏等异常情况时，应停止施工，经处理后方可继续顶进。支管设置球阀用于支管开关控制。
  8  应用一套注浆系统在进行管节补浆的时候会对同步注浆效果产生一定影响，所以在长距离和大管径顶管注浆采用两根总管和两种不同的配方浆液，分别满足同步注浆和沿线补浆的要求。
7.3.2  触变泥浆注浆应符合下列规定：
4  顶进过程中应根据顶力及注浆量变化及时调整，注浆压力宜不大于0.1MPa开始加压。遇特殊原因造成短期或长期停顶时，应对整段管节每隔6h进行补浆一次，重新开始顶进时，应对整个管路进行补浆。
5  注浆压力应平稳均匀，一般通过观察贮浆池内浆液减少量、顶进长度、顶进推力及估算的浆膜厚度，综合分析注浆压力大小。注浆量是注浆减摩中重要的技术指标，注浆量直接反映顶管长度和浆膜厚度的量化关系。实际工程中可根据减摩效果及注浆压力对注浆速度进行调节，以满足工程需求。
7.3.3  循环泥浆系统安装应符合下列规定：
3  泥水出口高出池底500mm，可防止泥浆箱底沉砂进入循环系统；井内有积水，所以水泵须高出井底500mm。
7.3.4  循环泥浆在泥水平衡顶进时应符合下列规定： 
1  泥浆指标的控制，是泥水平衡顶管的防止切削面坍塌的关键。
4  使泥水分离，以便泥浆可重复使用，减少泥浆对环境的污染。
5  停机前泥水内循环可以帮助清理循环管道内的沉渣土。
6  拆管前关闭截止阀防止循环管内的泥浆倒流入井内。
[bookmark: _Toc86136604][bookmark: _Toc86137196][bookmark: _Toc86137296][bookmark: _Toc86137396][bookmark: _Toc86137502]7.4  质量检验与控制
7.4.1  顶管施工前做配比试验，可充分掌握所用泥浆材料的相关性能，以便找出适合于施工的最佳泥浆配合比。本条是指触变泥浆的性能指标，对于不同的地层，触变泥浆的材料和配比应有所区别，性能指标稍有差异。


[bookmark: _Toc86136605][bookmark: _Toc86137197][bookmark: _Toc86137297][bookmark: _Toc86137397][bookmark: _Toc86137503]8  盾构泥浆
[bookmark: _Toc86136606][bookmark: _Toc86137198][bookmark: _Toc86137298][bookmark: _Toc86137398][bookmark: _Toc86137504]8.1  一般规定
8.1.1  盾构泥浆指泥水平衡式盾构循环泥浆及新浆，主要起携渣，稳定开挖面等作用。
泥水与掘削下来的渣土在泥水舱内混合、搅拌之后，泥水悬浮裹挟渣土并保持一定的流动性，由排泥管泵送至地面的泥水处理系统，经处理后的泥浆可循环利用。
当泥水舱内泥水压力大于地下水土压力时，泥水渗入开挖面土体中，悬浮颗粒随泥水渗入到土体颗粒间的空隙中，形成堵塞或交联效应，积聚于开挖面土层与泥水的接触面，形成泥膜，当刀盘将泥膜包裹的土体切削后，新的泥膜很快形成，产生“动态泥膜”，这层泥膜始终可以保持开挖面的平衡。
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8.2.1  施工前应根据地质条件、环境保护等级要求等确定新浆拌制材料。新浆推荐配比如下：
	泥浆材料
	钠基膨润土
	羧甲基纤维素（CMC）
	高分子聚合物
	水

	配比
	0.3300~0.3600
	0.0024~0.0027
	0.0120~0.0130
	1


或
	泥浆材料
（高分子制浆剂）
	HS-1
	HS-2
	HS-3
	膨润土
	水

	配比
	0.0180~0023
	0.0012~0.0023
	0.0060~0.0120
	0.1200~0.1700
	1


当比重达不到要求时，增加膨润土或粒径小于20μm的粘土来提高比重。
8.2.2  新浆制备池的设计进行受力分析验算，确保安全、可靠。搅拌机的扭矩、功率应满足需求，其转速应可调节。
8.2.3  盾构掘进过程中循环泥浆应不断补充新浆来维持泥浆性能指标，当工程地质、水文地质或环境要求发生变化时还应根据实际需求进行泥浆性能参数调整。应通过试验确定新浆补充量及新浆配比。
8.2.4  新浆每次使用前应测试其性能指标，循环浆每一环推进前要测试其性能指标。
[bookmark: _Toc86136608][bookmark: _Toc86137200][bookmark: _Toc86137300][bookmark: _Toc86137400][bookmark: _Toc86137506]8.3  泥浆运行
8.3.5  预分筛→一级旋流器→二级旋流器→脱水筛的泥水处理模式既能保证泥水分离效果，又可以减少补充新浆量。
8.3.6  旁路模式：盾构推进前必须先进入旁路状态，推进结束后也需维持旁路一段时间，保证泥水管路顺畅。
推进模式：旁路状态运转数分钟，且当进、排泥水压力和流量趋于稳定并基本相同后，方可操作运行推进。
逆洗模式：如泥水吸口遭堵，可操作逆洗状态。逆洗状态必须由旁路状态转入，严禁推进状态与逆洗状态间直接切换。逆洗完成后先切换到旁路再切换到推进状态。
停止模式：停止状态必须由旁路状态转入。
接管模式：在接长送排泥管路时，切换入接管状态。
长期停止模式：如遇特殊情况需较长时间停止推进，则切换入此状态。
在施工中，泥水循环系统的流量，盾构开挖面的泥水压力是指导施工的重要指标。
盾构开挖面的泥水压力应根据地层特性参数、埋深，采用水土合算或水土分算的方法确定，地层及埋深发生变化时应及时调整。
施工前，应根据盾构开挖直径、盾构管片长度、盾构掘进速度等参数确定泥水循环系统处理能力、进排泥泵性能、进排泥管直径。
长距离隧道施工中，应视现场情况设置接力泵，保证泥水环路的流量及压力。
在泥水管路的可靠位置宜设置γ射线密度检测仪，实时监测进排泥密度指标，并反馈至盾构机操作界面、现场中控界面。γ射线密度检测仪的使用须符合相关法律法规要求，一般设置于盾构台车顶部或无关人员不易触碰的位置。
8.3.7  闸门为泥水管路延伸和更换所用，管路延伸和更换应在需更换段管路前后闸门完全关闭后进行。
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9.2.1  常用泥浆处理剂包括降失水剂、稀释剂、絮凝剂、增粘剂、抑制剂等。
9.2.2  定向钻泥浆制备应包含下列内容：
1  确定合适的定向钻泥浆比重可以有效防止泥浆漏失和维持孔壁稳定。泥浆的粘度越大，悬浮钻屑的能力越强，但是会增加泥浆循环的流动阻力。静切力是泥浆静置时的结构力，也称为泥浆的凝胶强度，静切力越大，泥浆静置时悬浮钻屑的能力越强，但是开泵时的循环阻力也会越大。动切力是泥浆在流动时的结构力，同等流速下，动切力越大，泥浆携带钻屑的能力越强。滤失量是泥浆在一定压力下析出水的程度，水渗入地层后会引起孔壁附件地层性质的变化，从而引发一系列不良后果，如钻孔缩径、地层溶蚀、孔壁坍塌等事故。泥皮厚度随滤失量增大而增加，泥饼越厚，越不利于施工，在渗透性强的地层，泥饼厚度增加会增大压差卡钻的风险。砂是泥浆中的主要无用固相，含砂率过高，会使泥浆的流变性能变坏，泥饼疏松，韧性低，对管材、钻头、水泵缸套、活塞拉杆磨损大。泥浆的pH值对泥浆的性能有很大影响，粘土颗粒带负电，它必须在碱性条件下才能维持稳定，多数有机处理剂必须在一定的pH值下才能充分发挥效用，现场泥浆一般控制pH值在8～10之间。 
2  根据穿越地层条件不同，定向钻泥浆制备材料的配合比一般可参考如下：
	地层分类
	制备材料组成
	配合比

	粘土层
	膨润土+纯碱+降失水剂+润滑剂
	1：0.04：0.06：0.06

	砂层和细砂、卵石、砾石（少量）
	膨润土+防塌剂（聚合物）+润滑剂
	1：0.05：0.06
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9.3.2  循环池、沉淀池的位置应根据现场情况而确定，既要保证距钻孔距离，又要保证避开钻孔。为保证泥浆自由沉淀效果，沉淀池体积的设计应大于泥浆返回量的1.5倍~2倍。
9.3.4  泥浆总体积应包括钻孔内泥浆量、地表循环净化系统泥浆量、漏失及其他损耗量。在一般砂土层钻进，泥浆用量预测一般采取以一定时间内泵入的泥浆量与该时间内产生的钻屑体积比值进行估算，即比例系数k，这一比值的确定主要以钻屑对泥浆流变性能影响程度来确定的，对于易导致泥浆粘度增加的粘土及泥页岩地层，比值取大值；而对砂层、岩层等惰性颗粒地层，比值取小值。但对于坚硬岩层而言，由于钻进速度慢，泥浆用量的估计不宜使用公式(7.3.2)进行估计。
9.3.5  泵量是泥浆泵重要的性能参数。当钻头尺寸和钻进速度一定时，单位时间内产生的钻屑量是一定的，此时，泥浆中钻屑的含量由泵量决定，泵量大则钻屑含量少，反之，泵量小则钻屑含量大。
9.3.8  若因故需要长时间中断钻进时，由于泥浆会不断的向地层渗漏且长时间静置在孔底，容易引发工程事故。为此，应定时向孔内补充新泥浆并活动钻具，避免卡钻事故的发生。
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9.4.3  粘度应能维护孔壁的稳定，并将钻屑携带到地表。泥浆粘度的现场测量宜用漏斗法，每2h测量一次。
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10.1.2  施工遇粉性土和砂土层时，通常采用三翼钻头配合使用泥浆循环，以防塌孔、埋钻或卡钻。在粘性土地层中施工时，可在孔内注入清水形成原土造浆起到护壁作用。
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10.2.2  为使泥浆具有钻进工艺所要求的性能，需加入适量的化学处理剂，加入量通过试验确定。烧碱（NaOH）或纯碱(Na2CO3)可增加泥浆粘度，调节pH值，纯碱投入量一般为土质量的2%；单宁酸钠可降粘度、失水量和静切力，一般加入量不超过3%～5%；当需要提高泥浆比重时，可投放适量的重晶石粉、石灰石粉等物质。泥浆制备完成后应对泥浆进行性能检测，检测指标应包括比重、粘度、含砂率、pH值、胶体率等。
10.2.9  在深基坑或地铁等重大工程中，钻探结束后余留的钻孔若不采取有效的封孔措施，会成为承压水突涌的通道，发生涌水涌砂，危及基坑或地铁工程的施工安全。这类工程事故时有所闻，故对此必须引起高度重视，切实做好对钻孔的封孔，消除安全隐患。
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10.3.2  为避免一味加大泥浆比重进行护壁，建议对地层稳定性较差的情况，采用聚合物泥浆，以避免过厚的泥皮对锚固体的摩阻力的不利影响。
10.3.7  引导施工现场有序排放和置放泥浆，避免泥浆无序乱排。
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[bookmark: _Toc86136618][bookmark: _Toc86137210][bookmark: _Toc86137310][bookmark: _Toc86137410][bookmark: _Toc86137516]11.1  一般规定
11.1.2  泥浆固化处理工艺的选择应因地制宜，根据泥浆的泥质特点和规模、地区经济发展水平、消纳途径和消纳能力等实际情况，确定最佳的泥浆固化和综合利用方式，然后经严格的技术经济论证和环境影响评价，选用合理的固化处理工艺。泥浆固化处理应以“减量化、稳定化、无害化、资源化”为原则，尽可能利用泥浆中的物质，以实现经济效益和节约能源的效果，实现其资源价值。
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11.2.1  外加剂的选用应根据固化设备的类型、泥浆泥质及经济成本等综合比较来确定。如带式压滤机和离心脱水机，常选用有机高分子聚丙烯酰胺作外加剂。聚丙烯酰胺是长链的高分子化合物，利用它的高效吸附架桥作用，使泥浆形成颗粒大、强度高的絮凝体，降低泥浆的比阻抗，有利于泥浆的自重脱水及进一步加压脱水。外加剂投加量的大小，应通过试验确定，因为泥浆的性质不同，外加剂的用量存在显著的差异。一般情况泥浆的颗粒越小药剂的消耗量越大。所以在固化设备运行前，应做各种投加量试验，在运行中，根据试验情况和运行实际情况调整药剂的投加量，保持泥浆与外加剂的混合均匀，絮体应结构密实，颗粒大，泥水分离界面明显，以取得最佳的脱水效果。
11.2.7  选型方法有烧杯试验、重力过滤试验、CST试验和上机试验。在进行烧杯试验、重力过滤试验、CST试验后，应通过上机试验最终确定药剂种类和投配率。当泥质及环境温度发生较大变化时，应重新对外加剂进行选型评价。
11.2.8  外加剂宜当天配置当天使用。使用再生水溶药时，应满足表11.2.8要求。冬季水温低于10℃时，可对配药水进行加热，使溶药水温维持在20℃~25℃，加快药剂溶解。
表11.2.8 溶药水质要求
	指标名称
	推荐值
	指标名称
	推荐值

	碱度
	100 mg/L
	总溶物固含量
	350 mg/L

	铜
	2 mg/L
	总硬度（CaCO3）
	200 mg/L

	氯离子
	200 mg/L
	浊度
	<10NTU

	铁
	1 mg/L
	悬浮物
	10 mg/L

	锰
	1 mg/L
	锌
	2 mg/L

	pH值
	6.5-8.5
	铝
	<1.0 mg/L

	硫酸根
	200 mg/L
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11.3.4  单丝滤布具有过滤速度快、表面光滑、滤液较清的特点，广泛应用于板框压滤脱水。
11.3.5  离心脱水设备应符合下列规定：
1  分离因数是离心机分离能力的主要指标。分离因数大脱水效果好，但并不成比例，达到临界值后分离因数再大脱水效果也无多大提高，而动力消耗几乎成比例增加，运行费用大幅度提高，机械磨损、噪声也随之增大。而且随着转速的增加，对泥浆絮体的剪切力也增大，大的絮体易被剪碎而破坏，影响泥浆干物质的回收率。
4  在同等泥浆流量和泥浆浓度的情况下，转矩降低，差速度增加，泥饼含水率增加；反之，转矩增加，差速度降低，泥饼含水率降低。原则上要以最大的处理能力结合最佳的处理效果为原则来确定扭矩参数，在外加剂用量保证在合理用量范围内，离心机转速固定，进泥的浓度相对稳定情况下，设备处理能力和脱水效果取决于扭矩的控制。
5  在泥浆浓度变化后，同等进泥流量情况下，设备干固体负荷变化会导致差速度变化，相同的转矩时，进泥浓度增加，差速度增加。如果进泥负荷过大，差速度过大，不但会影响泥饼干度，同时也会使上清液质量下降，影响泥浆处理回收率。
11.3.7  带式压滤脱水设备应符合下列规定：
4  滤带张力会影响泥饼的含固量，张力越大，泥饼含固量越高。
5  在运行过程中滤带会因受力不匀偏离滚轴导致漏泥，应设置滤带纠偏装置自动调整滤带位置。
11.3.8  在实际运行中，泥浆的泥质和泥量会发生变化，为保证脱水效果，控制泥浆含水率，应随时调整泥浆脱水机的工作状态，进行进泥量、投药量等参数的控制。

11.3.10  为保证设备处于良好的运行状态，设备易损件（如滤布、弹簧、密封圈等）宜每个月进行检查，进料泵、振动筛、皮带输送机等设备宜每6个月进行检查。
11.3.11  防止停用期间设备内部因浆料干化造成设备内部结构堵塞。
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11.4.8  工程施工泥浆成分一般较为单一，主要由粘土或膨润土与水组成，含有其他杂物的泥浆可造成处理难度的提升，并可损坏固化设备，因此，处理流程中的泥浆不应含有塑料制品、钢铁、木材等其他杂物。
11.4.13  为了保证泥浆处理流程安全、稳定、达标运行，运营管理单位必须建立一系列规章制度和操作手册，制定岗位责任制、设施巡视制度、运行调度制度、设备管理制度、交接班制度、设备操作规程、维护保养手册，根据实际情况和要求，定期对规章制度和操作手册进行更新修订。
11.4.14  根据部门工作内容和岗位任职要求，应配备适宜的符合岗位任职标准的运行、管理和维护人员。国家相关部门有特别要求的工种，须按要求取得资格证书后才能上岗工作。运行管理、操作和维护人员只有掌握处理的工艺流程和设备设施的运行维护要求及有关技术参数，才能管理好泥浆处理处置场（厂），保证其正常、稳定、经济运行，才能维护好设备设施，杜绝各类事故发生，为稳定高效的运行提供保障。
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11.6.1  鼓励采用多种形式资源化利用方式来处置和消纳泥浆，建议各级政府应对泥浆资源化利用产品实行优惠政策。
在土地资源紧张，经济发达地区，没有经过处理的泥浆禁止填埋。在土地资源充足，经济欠发达地区，经处理后泥浆可采用卫生填埋。泥浆填埋场禁止建设在居民密集居住区、直接与航道相通的地区、洪泛区、淤泥区、活动的坍塌地带、断裂待、地下蕴矿带、石灰坑及溶岩洞区等地方。
11.6.4  泥饼进行农田利用时，须注意对水源地保护，禁止在饮用水水源保护一级区、二级区以任何形式施用泥饼，在准保护区内施用泥饼须经相关主管部门的审批。
在地下水位较高（<3米）和渗透性较好的场地上不宜施用泥饼；施用的场地应该是渗透性低或适中，壤士厚度不小于0.6m，土壤为中性或偏碱性（pH>6.5），施用场地排水通畅。
泥饼施用场地坡度宜小于3%；场地坡度为3%~6%时，为可接受坡度；场地坡度为6%以上时，为限制性坡度，在限制性以上坡度不允许施用泥饼。对于坡度低于6%的施用场地，应采取一定防护措施，防止雨水冲刷、径流对地表水体及附近环境的污染。
农用泥饼中重金属污染物质量标准限值必须符合表11.6.4中的有关规定，任何一项指标超标均禁止施用。
表11.6.4 农用泥饼中重金属污染物质量标准限值
	项
	控制项目
	最高浓度限值（mg/kg干污泥）

	1
	总镉（以Ca计）
	20

	2
	总汞（以Hg计）
	15

	3
	总铅（以Pb计）
	300

	4
	总铬（以Cr计）
	1 000

	5
	总砷（以As计）
	75

	6
	总镍（以Ni计）
	200

	7
	总锌（以Zn计）
	1 000

	8
	总铜（以Cu计）
	500

	9
	总钼（以Mo计）
	75

	10
	总硒（以Se计）
	100


农田利用泥饼场地必须有专用的泥饼堆存设施和场所以备泥饼在非农用季节的贮存。贮存设施须采取防止渗漏、溢流以及阻止降水进入的措施。
泥饼农田利用时发现因施泥饼而影响农作物的生长、发育或农产品超过卫生标准时，应该立即停止施用泥饼并向有关部门报告，采取积极措施加以解决。可以采用施用石灰、过磷酸钙、有机肥等物质控制农作物对有害物质的吸收，进行深翻或用客土法进行土壤改良等。
11.6.5  泥饼林地利用施用时段可选择在树木砍伐后的林地施用、树苗期施用、成树期施用。在林地施用泥饼可采用灌溉（喷灌和自流灌溉）、翻土作垄和梨沟等形式。
泥饼林地利用施用时间要综合考虑气候状况和林龄。雨季和冰冻期禁止泥饼施用，在洪灾、冰冻或冰雪覆盖的情况下禁止施用泥饼。
泥饼林地利用须监测泥浆中重金属的含量，土壤背景值等情况。泥浆林地利用时，一般氮含量每年每公顷用量不超过300kg（以N计），磷含量每年每公顷用量不超过100kg（以P2O5计）。
泥饼林地利用施用场地坡度宜小于6%；场地坡度为6%以上限制施用泥饼。对于坡度低于6%的泥饼施用场地，应采取一定防护措施，防治雨水冲刷、径流对地表水体及附近环境的污染。
11.6.6  泥饼园林绿化指处理后的泥饼用于行道树、灌木、花卉、草坪等栽培过程中作为肥料、基质和营养土。泥饼园林绿化施用时间可根据当地气候条件、植物类型进行施用，施用一般在绿化种植前，须避开降水期集中条件下施用。
绿地直接施用时，应在种植前在土方上方均匀撒上泥饼，然后结合整地翻入土内，使泥饼和土壤均匀混合，有条件的可以再在泥饼翻入土中后，浇少量水一方面使土壤和泥饼充分混合，一方面降低泥饼可能存在的盐害。
合理安排施用现场，园林绿化的泥饼产品有条件的须采用袋装包装并及时施用。园林绿化的泥饼不得随意堆放和存储，所有园林绿化的泥饼产品应统一袋装堆放、保存，没有条件袋装堆放保存的应加棚布等覆盖。
11.6.7  施用泥饼修复和改良后的土地须采取覆盖、深翻或用客土法等措施，避免泥饼过度积累而影响土地的修复和改良。
11.6.8  泥饼与煤渣等物质的配比一般不应超过1:10。泥饼用于制作烧结砖时，其产品质量必须符合《烧结普通砖》GB/T 5101中的相关规定；用于制作非烧结砖时，应满足《非烧结垃圾尾矿砖》JC/T 422中的相关规定；用于制作透水砖时，应满足《透水砖行业标准》JC/T 945中的相关规定。
11.6.9  泥饼在水泥制作利用时，其产品质量必须符合《通用硅酸盐水泥》GB 175 的相关规定。
11.6.10  泥饼制陶粒分为干化—烧结和湿法造粒—烧结两种工艺。干化—烧结工艺制陶粒时，泥饼含水率宜低于10%，设置专门的破碎装置破碎物料，适宜的物料配比为泥饼50%、粉煤灰30%~40%、粘土10%~20%，混合原料在350℃的温度时预热30 min，烧结温度宜为1100℃~1150℃，烧结时间为15min左右。
湿法造粒—烧结工艺制陶粒时，泥饼含水率宜低于60%，并添加一定量的辅料和添加剂，辅料宜选粉煤灰和粘土，两者不宜超过40%，添加剂宜选沸石粉，其不宜超过10%，混合物料含水率应降至30%以下，混合物料在300℃的温度时预热30 min，烧结温度宜为1100℃~1150℃，烧结时间为15min左右。
泥饼陶粒产品的吸水率、抗压强度、堆积密度和筒压强度等技术指标应满足《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》GB/T 17431.1的要求。禁止使用不符合相关应用领域产品标准的产品。
应按《固体废物浸出毒性浸出方法 水平振荡法》HJ 557规定对陶粒产品进行重金属浸出实验，确保符合相关应用领域的环保要求，禁止使用会对环境造成二次污染的产品。
11.6.11  混合填埋是指将泥饼利用城市生活垃圾填埋场与生活垃圾共同填埋处置，这是一种过渡性的处置措施。泥饼混合填埋时，泥浆应首先进行减量化、稳定化处理。没有经过稳定化处理不能直接进入填埋场填埋处置。
泥饼混合填埋时，混合填埋场的设计须充分考虑垃圾与泥饼混合后造成的渗滤液增加量，在填埋场地设计方面须充分考虑这一部分设计容量。先期环评和设计时没有考虑泥饼混合填埋的填埋场，进行泥饼混合填埋时，需对原渗滤液处理装置进行处理能力和达标评价，目前处理能力不够和处理不达标的填埋场，不能采用混合填埋。否则需新建，确保混合填埋场产生的渗滤液处理达标排放。
将泥饼作为垃圾填埋场日覆盖土必须首先对泥饼进行改性，通过在泥饼中掺入一定比例的泥土或矿化垃圾均匀混合，且含水率须小于40%，渗透系数大于10-4cm/s，并堆置4天以上来提高泥浆的承载能力，消除其膨润持水性，粘土覆盖层厚度应为200mm ~300mm。
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