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前 言

为资源化利用工程废弃泥浆 (含渣土造浆)，同时解决基槽、房芯、管廊、

管线等回填不密实，采空区、溶洞、塌陷空洞、地下空间等充填材料造价高、流

动性不足等问题，编制组经深入调查研究，结合我国实际情况，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 7 章和 1个附录，主要技术内容包括：1 总则；2 术语、符号；

3 基本规定；4 材料；5 设计；6 施工；7 质量检验；附录 A 固化料无侧限抗

压强度测试方法；。

请注意本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构不承

担识别这些专利的责任。

本标准由同济大学、安徽省融工博大环保技术材料研究院有限公司负责技术

内容的解释。
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1 总 则

1.0.1 为规范工程废弃泥浆的综合利用，做到技术先进、安全可靠、绿色节能、

经济合理，制订本标准。

1.0.2 本标准适用于采用工程废弃泥浆作为原材料，加入固化剂后形成泥浆态固

化料，回填基槽、房芯、管廊、管线等，充填采空区、溶洞、塌陷空洞、地下空

间等，填筑低洼场地，作为复合地基加强体的设计、施工及检验，也适用于其它

建设领域的填充和浇筑工程。

1.0.3 工程废弃泥浆的综合利用，除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标

准的规定。
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2 术语、符号

2.1 术语

2.1.1 工程废弃泥浆 engineering waste mud

是指在建筑工程、隧道工程、基础工程等建设过程中配制与使用的泥水混合

物。它是一种由水、膨润土颗粒、黏性土颗粒以及外加剂组成的介于液态和固态

之间的悬浊体。也包括利用废弃渣土加水制作的泥浆。

2.1.2 固化剂 curing agent

为使泥浆固化后到一定强度而在工程废弃泥浆中加入的高性能矿物基类胶

凝材料。

2.1.3 固化料 solidified material

固化料是由工程废弃泥浆和适量的高性能矿物基类胶凝材料拌和而成，拌合

后为流态，固化后强度达到 0.5～8MPa。本标准简称“固化料”。

2.1.4 固化剂掺入比 addition proportion of curing agent

掺入的固化剂质量与被搅拌的泥浆质量之比，以百分数表示。

2.1.5 固化剂掺入比设计 addition proportion design of curing agen

根据泥浆比重及室内试验确定的能满足设计要求的固化剂掺入比。

2.1.6 立方体抗压强度 cubic compressive strength

固化料立方体试块在无侧限条件下，抵抗轴向压力的最大值。

2.2 符号

2.2.1 固化剂参数

α——固化剂掺入比(%)；

mc——固化剂的质量(kg)；

md——泥浆的质量(kg)；

2.2.2 设计参数

γ ——湿容重（kN/m�）；

H ——填筑体高度（m）；

W ——填筑体顶部荷载（kPa）；
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Qu ——填筑体的设计抗压强度（kPa）。

qu1 ——填筑体的抗压强度（kPa）；

Fs ——安全系数；

CBR ——加州承载比，按现行行业标准《城市道路路基设计规范》CJJ 194

的有关规定取值。
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3 基本规定

3.0.1 固化料应符合相关标准要求，回填后应能满足工程结构的正常使用变形控

制要求；应能长期承受自重、荷载和周边环境的作用而不产生影响使用的变形、

裂缝和破坏，且不应对环境产生二次污染。

3.0.2 固化料的设计和施工应包括如下步骤：

1）工程废弃泥浆的选用和检测；

2）固化料的掺入比试验；

3）施工方案的编写；

4）固化料的浇筑施工；

5）固化料的检测和验收。

3.0.3 固化料的原材料应满足环保要求。

3.0.4 固化料回填施工前应根据现场条件制定施工方案。

3.0.5 固化料回填施工过程应保存完整的施工记录和试验报告。

3.0.6 固化料质量检测应包括：原材料检测、固化料检测、施工质量检测。
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4 材 料

4.1 工程废弃泥浆

4.1.1 工程废弃泥浆主要包括泥水盾构泥浆、桩基泥浆、地连墙泥浆，主要颗粒

成分为膨润土和黏性土，有机质固含量不得大于 5%。化学泥浆宜根据化学成分

单独处理。

4.1.2 如用工程废弃渣土制作泥浆，优先选用现场开挖土、工程弃土、建筑垃圾

再生料，有机质含量不得大于 5%，其颗粒最大粒径宜与搅拌和泵送设备相匹配。

4.1.3 未经处理的污染泥浆或渣土不得作为固化料的原材料，其放射性应符合现

行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB6566-2010的要求。

4.2 固化剂

4.2.1 固化剂应能将含水率 100%的泥浆固化，10%固化剂掺量的固化体，28天

强度不低于 1MPa。

4.2.2 固化剂 pH值应满足生态保护要求，重金属含量满足国家一级土壤（最优

级）标准要求。

4.2.3 固化剂的检验应参照现行国家标准 《软土固化剂》CJ∕T526 T526执行。

4.2.4 固化剂应能满足固化料的抗压强度、泵送、浇筑和流动性的施工要求。

4.2.5 固化剂成品的性能指标应满足下列要求：

1、物理指标应满足表 4.2.5-1 的规定

表 4.2.5-1 固化剂物理指标

序号 项目 指标（%）

1 细度(80μm 方孔筛筛余量) ≤10

2 含水率/% ≤1

2、工艺指标应符合表 4.2.5-2 的规定

表 4.2.5-2 固化剂工艺指标要求

序号 项目 指标
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1 净浆流动度/mm

初始 ≥100

30min ≥90

60min ≥80

2 初凝时间/min ≥45

注：施工时，如从搅拌到浇筑时间不超过 1h，净浆流动度可不做要求。

3、固化剂抗压强度应使固化料的强度达到要求的强度值。

4.3 拌和用水

4.3.1 拌合用水应优先选用饮用水。选用其他拌合用水时，水质应符合表 4.3.1

规定。

表 4.3.1 拌合用水水质用水

序号 项目 指标要求

1 pH值 ≥4.5

2 不溶物(mg/L) ≤5000

3 可溶物(mg/L) ≤1000

4 氯化物(以 CL-计，mg/L) ≤3500

5 硫酸盐(以 SO42-计，mg/L) ≤2700

4.3.2 当固化料可能影响周围钢筋混凝土结构的耐久性时，固化料拌和用水应符

合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ63中关于钢筋混凝土用水的规定。
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5 设 计

5.1 一般规定

5.1.1 设计应遵循安全性、适用性、环保性和经济性原则。

5.1.2 设计内容应包括性能设计、强度设计、龄期要求、浇筑要求。

5.1.3 设计可根据应用场景的不同，确定主控验收项目。

5.1.4 设计可根据应用工程的特点和要求，确定某龄期下的强度要求作为施工和

验收的标准。

5.2 性能设计

5.2.1 采用固化料回填基槽、房芯、管廊、管线等，充填采空区、溶洞、塌陷空

洞、地下空间等，填筑低洼场地，对填筑体承载力无要求时，材料抗压强度不宜

低于 0.40MPa。

5.2.2 采用固化料回填基槽、管廊、管线等，充填采空区、溶洞、塌陷空洞、地

下空间等，填筑低洼场地，对填筑体承载力有要求时，材料抗压强度应符合表

5.2.2的规定。

表 5.2.2 固化料填筑体的抗压强度（MPa）

路面底面以下深度（m）
最小强度等级

城市快速路及主干路 城市其他路面

0~0.8 0.80 0.60

0.8~1.5 0.60 0.40

5.2.3 固化料回填地下空间设计时，填筑体抗压承载力应满足下式要求：

uH W Q   (5.2.3)

式中：γ——湿容重（kN/m�）；

H——填筑体高度（m）；

W——填筑体顶部荷载（kPa）；

Qu——填筑体的设计抗压强度（kPa）。

5.2.4 采用固化料回填地下空间，可通过试验评定填筑体的抗压强度指标，按下
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式计算，填筑体抗压强度不得低于设计抗压强度。

 
1

100
3.5

S
u

F CBR
q 

(5.2.4)

式中：qu1——填筑体的抗压强度（kPa）；

Fs——安全系数，取 3.0；

CBR——加州承载比，按现行行业标准《城市道路路基设计规范》CJJ 194

的有关规定取值。

5.2.5 采用固化料回填基槽或管线时，应按工程设计要求确定强度等级，考虑后

期重开挖需求时，抗压强度不应超过 1.0MPa。

5.2.6 采用固化料充填采空区、溶洞、塌陷空洞、地下空间，或作为劲性复合桩

的M桩时，搅拌完毕的固化料比重不宜大于 2.1。

5.2.7 采用固化料回填管线时，应进行管线的抗浮验算。

5.2.8 采用固化料回填深基坑肥槽时，抗渗等级应不低于 10-6cm/s。

5.2.9 当地下水对固化料具有腐蚀性时，应进行固化料耐久性专项研究。

5.2.10 当固化料用于冻融环境中填筑时，抗冻性指标可按现行行业标准《泡沫混

凝土应用技术规程》JGJ/T 341的有关规定执行。

5.2.11 固化料回填于 5m以上水头压力或其他特殊环境，且确需直接与环境接触

使用时，应通过试验验证固化料的适应性。

5.3 掺入比设计

5.3.1 固化剂掺入比应按式（5.3.1）计算

α =
��

��
� �tt�

式中：α——固化剂掺入比；

��——掺入固化剂的质量(kg)；

��——固化料所用泥浆的质量(kg)。

5.3.2 固化剂掺入比的确定应按下列步骤进行：

1 以实际使用的泥浆为基料，处理后调制成不同比重的泥浆；

2 进行泥浆同比重，固化剂不同掺量的试配；

3 进行固化剂同掺量，泥浆不同比重的试配；
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4 根据试配结果，结合工程设计要求，综合确定施工所需泥浆比重和固化

剂掺入比。

5.3.3 固化剂掺入比设计应采用工程实际使用的废弃泥浆，泥浆比重宜大于 1.3，

试配前应对原材料进行检验，检验结果应符合本标准第 4.1 条的规定。

5.3.4 室内掺入比及相关物理力学性能试验应确定以下内容：

1 固化料的固化剂掺入比；

2 固化料强度增长规律；

3 固化料体积收缩比；

4 固化料的立方体抗压强度、重度等物理力学性能指标；

5 固化料流动性采用比重控制，流动性要求高时，浇筑时比重不宜大于 2.1。

5.3.5 固化料的物理力学性能指标评定应以 28d 龄期标养试件为准。用于基槽

、管线、管廊回填，地空洞充填，垫层换填时，设计可要求 3天龄期的强度指标。

5.3.6 如没有准确的实验数据，固化剂最低掺入比应符合表 5.3.5的规定。

表 5.3.5 固化剂掺入比

序号 泥浆比重 固化剂掺入比

1 1.3 ≥12%

2 1.4 ≥10%

3 1.5 ≥8%

4 1.6 ≥6%
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6 施 工

6.1 一般规定

6.1.1 应按原材料使用计划，组织原材料进场、抽样复检，不得在工程中使用不

合格材料。原材料存放应保持干燥，做好防潮、避雨措施。

6.1.2 应在上一道施工工序质量验收合格后进行下一道工序施工。

6.1.3 固化料施工的安全技术要求应符合现行国家标准《建筑施工安全技术统一

规范》GB 50870的有关规定，应制定安全风险应急预案。

6.2 施工准备

6.2.1 施工前，应确定施工方案，编制施工组织设计。

6.2.2 应按施工组织设计，组织施工设备进场，并做好安装、调试及标定工作。

6.2.3 应明确地下充填施工是否存在结构开裂、坍塌涌水、渗漏等风险源，应对

工人进行安全技术交底，并应制定预防及应急预案。

6.2.4 施工前应将回填或充填场地积水和有机杂物清除干净，封闭连通管道和孔

洞。

6.3 拌合和浇筑

6.3.1 固化料可集中拌制后利用槽罐车运输，也可现场拌制后直接泵送。

6.3.2 现场拌制应符合下列规定：

1 拌制设备的生产能力和设备性能应满足现场施工要求；

2 拌制设备应具备固化剂和泥浆的配料和计量功能；

3 拌制设备的计量偏差应符合表 6.3.2 的规定。

表 6.3.2 搅拌设备的计量偏差（％）

原材料 计量偏差

固化剂 +1

泥浆 +3

6.3.3 固化剂宜均匀、连续、缓慢加入搅拌设备。

6.3.4 固化料应使用专门机械搅拌，固化剂与泥浆强制混合搅拌时间不少于 5
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分钟或总搅拌转数不低于 600转。

6.3.5 固化料的浇筑应符合下列规定：

1 固化料宜采用分层分块方式进行浇筑，浇筑作业应对称进行，浇筑高差

不宜大于 0.5m。首次浇筑不宜超过 0.5m。

2 如用泥浆泵泵送，泵送距离不宜超过 150m，固化料自流距离不宜超过

30m；

3 浇筑过程中，泵送管出口可直接放在已浇筑固化料表面。当无法满足要

求时，出料口距回填点的高差应控制在 1m以内；

4 夏季施工时，应避开高温时段浇筑。冬季施工时，应对浇筑设备、泵送

管道等采取保温防冻措施；

5 浇筑时，如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；

6 上层浇筑作业应在下层初凝前进行；

7 固化料搅拌至浇筑完成时间不宜超过 4小时。

6.4 养护

6.4.1 浇筑完成后，应立即对填筑体进行覆盖养护，防止水分流失，期间严禁机

械行人通过。

6.4.2 在浇筑完填筑体顶层后，应立即覆盖塑料薄膜或土工布保湿养护。养护时

间不少于 7 天。

6.4.3 高温天气，固化料露天养护时，上部宜覆水，防止水分流失。

6.4.4 温度低于 5°时，固化料需保温或加热养护。
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7 质量检验

7.1 一般规定

7.1.1 泥浆回填料的质量检验应按材料质量检验、施工过程质量检验和成品质量

检验依序进行。

7.1.2 质量检验应以填筑体为构造单元，并应按单个或若干个构造单元划分为检

测批。

7.1.3 检验用仪器设备应完好，并检定合格。

7.2 材料检验

7.2.1 固化剂进场时，应对品种、级别、包装或散装仓号、出厂日期、出厂检验

报告或产品合格证等进行检查，并应对密度、强度以及其他必要的性能指标进行

复验。

7.2.2 固化料制备过程中，宜对原材料进行随机抽样检验，每个检验批检验不得

少于 1次。

7.2.3 固化料原材料的检验数量应符合下列规定：

1 同一生产厂家、同一等级、同一品种、同一批号的原材料：固化剂应按

每 500t为一个检验批；泥浆应按每 1000m3为一个检验批。

2 不同批次或非连续供应的原材料，在不足一个检验批情况下，应按同品

种和同等级材料每批次检验 1次；

3 当采用饮用水作为固化料施工用水时，可不作检验；当采用中水、搅拌

站清洗水或施工现场循环水等其他水源时，应对水的成分进行检验。

7.3 施工过程质量检验

7.3.1 固化料每拌合 200m3自检不得少于 1次，每段、每层自检不得少于 1次；

7.3.2 固化料流动度检验合格标准应在设计文件规定允许范围内，扩展度检验合

格标准应不低于设计文件规定的扩展度。

7.3.3 固化料应进行立方体抗压强度检测，试件应在浇筑地点随机抽取，并应符

合下列规定：
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1 同一配合比连续浇筑小于 400m3时，应按每 200m3制取一组试件；同一

配合比连续浇筑大于 400m3时，应按每 400m3制取一组试件；

2 试件尺寸应为 100mm×100mm×100mm；

3 试件拆模后，应按组密封养护 28d，养护温度应为 20C°±2C°。

4 单组试件 3个试块抗压强度平均值不应小于抗压强度设计值。

7.4 质量验收

7.4.1 填筑体施工完成 28d后，应进行回填料填筑体的质量检测。

7.4.2 填筑体回填质量检验应包括密度（压实度）、抗压强度、渗透系数和充盈

度，检验方法应符合现行国家标准《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB

50202、《泡沫混凝土应用技术规程》JGJ/T 341、《水泥土配合比设计规程》JGJ/T

233的有关规定。

7.4.3 回填料作为劲性复合桩的M桩时，质量检验应符合《劲性复合桩技术规

程 JGJT327-2014》。

7.4.3 检测频率应符合下列规定：

1 对于有条件的构造单元，应采用双管单动取样器钻取芯样，检测数量宜

为回填体积数的 2.5‰~5.0‰，且不应少于 3个孔；

2 对于无条件的构造单元，对于泵送法样本应在泵送管出口处制取，对于

回填法样本应在摊铺现场制取。每 400m3应取样 1 组，每组 3 件，不足 400m3

时应按 400m3计；

3 密度每组平均值不应大于设计标准值，最大值不应大于允许偏差上限值；

4 抗压强度每组平均值不应小于抗压强度设计值。

7.4.4 采空区、溶洞、塌陷空洞、地下空间等充填充盈度可采用钻探取样、物探、

监测等方法综合确定。

7.4.5 检测孔试验完成后，应进行封孔。

7.4.6 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 固化料立方体抗压强度测试方法

B.1 范围

本附录规定了试件的制备方法、无侧限抗压强度的测试方法。

B.2 试验材料

B.2.1 泥浆

符合本标准 4.1.1 的要求。

B.2.2 固化剂

符合本标准 4.2.5 的要求。

B.3 试验设备

符合《水泥土配合比试验规程》JGJ/T 233 的规定。

B.4 试件制备

B.4.1 固化剂掺量按照工程使用时的推荐掺量掺入。

B.4.2 试件的搅拌、成型与养护按《水泥土配合比试验规程》JGJ/T 233 规

定的方法执行。

B.5 试验方法

按《水泥土配合比试验规程》JGJ/T 233 规定的方法执行。
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明

如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

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：

正面词采用“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”，反面词采用“不宜”；

4）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……的有关规定”

或“应按……执行”。
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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》 JGJ63
《水泥土配合比试验规程》JGJ/T 233
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1 总 则

1.0.1~1.0.2 本标准适用于各类基槽、房芯、管廊、管线的回填，采空区、溶洞，

塌陷空洞、地下空间的回填，也适用于类似的市政工程、建筑工程、轨道交通、

公路工程、铁路工程、水利水电工程、港口航道工程等建设领域的各种回填或充

填工程的设计、施工及验收。经试验研究，目前泥浆固化料抗压强度最大可达到

8MPa。特别是传统的基槽、房芯和管线采用素土或灰土回填夯实，但由于受原

材料、回填场地和环境的限制，施工较为困难，质量较难保证，采用泥浆固化料

进行基槽回填，能有效地保证施工质量。

1.0.3 本条主要是对本规程在实施过程中与其他相关标准配套使用的关系作出

规定。
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2 术语、符号

2.1 术语

2.1.2 高性能矿物基类胶凝材料是根据泥浆特点和工程性能要求，结合地材，其

技术路线为无机水硬性胶凝材料，材料用于泥浆固化时，材料颗粒表面的矿物与

土中的水分发生强烈的水解和水化反应，同时从溶液中分解出氢氧化钙并形成其

他水化物。

2.1.3 泥浆固化料是由工程废弃泥浆和高性能矿物基类胶凝材料，利用机械充分

拌和均匀得到具流动度高、强度高的拌合物。拌合均匀的固化料可以用泥浆泵输

送，自流平，强度为 0.2～8MPa。

2.1.4 固化剂设计和施工前，应根据设计的技术指标进行固化剂掺入比试验，在

满足材料基本性能的条件下选择最经济的掺入比施工。实际施工过程中，当实际

选用的泥浆（或渣土造浆）与试验所用泥浆的物理指标不同时，应考虑对掺入比

的影响进行换算。

2.1.5 固化料根据使用目的的不同，对材料强度和性能要求也不一样，比如当用

于管线和房芯回填时，只对回填料强度有要求，当固化料用于地下室肥槽回填时，

应考虑材料的强度指标和抗渗性能。
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4 材 料

4.1 工程废弃泥浆

4.1.1 工程废弃泥浆尽量就近选用，包括灌注桩、盾构、地下连续墙施工产生的

废弃泥浆，保证废弃泥浆中没有对环境产生污染的污染物，泥浆比重应根据试验

确定，若泥浆比重不达标，应经过减水处理使其达标。如要求回填料后期强度高，

可选择含砂越多的废弃泥浆，也可以掺入一定量无污染的细骨料，如磨碎后的建

筑垃圾等。

4.1.2 如无直接泥浆来源，可以利用废弃渣土就地制浆，根据可泵送的最大粒径

选择尺寸合适的筛网过滤，一般最大粒径不宜大于 2cm。

4.2 固化剂

4.2.1 为保障充填料在水下的强度值，按照泥浆质量的 10%掺入固化剂，在标准

养护下 28天强度不应低于 1MPa。

4.2.4 固化剂抗压强度和流动性是根据工程要求而定，其强度必须满足设计要求

的强度值，其流动性必须满足现场施工要求。固化剂种类的不同可以满足不同龄

期、不同强度的要求，其组份根据要求的龄期需要达到的强度值而定。

4.2.5 固化剂有十几种尾渣，废料组成，PH值低于水泥，对环境影响较小。
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5 设 计

5.2 性能设计

5.2.1 泥浆固化料设计项目可根据工程的实际情况，可提出应不同龄期要求下的

强度设计值。

5.2.2 泥浆固化料固化后上部长期有动荷载作用的，要符合路基强度要求，以保

证固化体在动荷载下不会出现变形和破碎。

5.2.5 回填后有开挖需求的，不但要考虑使用期间的变形和耐久，也要考虑后期

开挖方便，抗压强度不应超过 1.0MPa。

5.2.6 充填各类空间时，考虑充填的密实性，流动度是首要考虑指标，泥浆料的

流动度主要和比重有关， 成品固化料比重不宜大于 2.1.

5.2.8 深基坑肥槽回填，应考虑回填料的抗渗性能，可作为地下室侧墙防水增加

一道防线。

5.3 掺入比设计

5.3.2 固化剂掺入比试验，核心是为了找出符合设计要求情况下，性价比最高的

泥浆比重和固化剂掺入比，同时兼顾施工方便。

5.3.3 固化剂掺入比试验应根据计划使用的废弃泥浆，泥浆比重宜大于 1.3是为

了保证固化料强度符合要求的情况下不收缩，并且减少固化剂的掺入量。

5.3.5 基槽、管线、管廊回填，地面塌陷空洞充填，垫层换填时一般都有下道工

序，为保证施工的连续性，设计可要求 3d龄期的强度指标。

5.3.6 为保证施工质量，规定了不同泥浆比重的最小固化剂掺入比。
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6 施 工

6.3 拌合和浇筑

6.3.1 渣土为原材料时，固化料的拌合可以先将固化剂与水按配合比投入浆液拌

和器混合成浆液，再将固化剂浆液与土投入搅拌器进行拌和成固化料，也可以先

将土和水拌和成泥浆，再与固化剂搅拌成固化料。

6.3.2 现场拌制设备应具备原材料的计量功能，能保证回填料的配合比误差在一

定范围内，以保证施工质量的稳定性。

6.3.4 由于泥浆中的土颗粒都是微颗粒，为保证固化剂均匀分布在泥浆中，需要

将泥浆与固化剂进行强制搅拌，并且要保证充足的强制搅拌时间或搅拌转数。

6.3.5 固化料用于基槽回填或管线回填时，为了防止对基槽或管线产生较大的侧

向推力，浇筑作业应对称进行，浇筑高差不宜大于 1m。如基槽内结构或管线未

做抗浮设计或者措施的，首次浇筑不宜超过 0.5m。
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