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工程废弃泥浆污染及其防治措施研究 
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摘  要：工程废弃泥浆的污染问题已引起社会的广泛关注。盾构施工中采用泥浆净化的处理方式，桩基施工中没有广

泛应用的泥浆处理方式，大部分采用原始落后的外运方式。解决泥浆污染应加强对泥浆的管理，应采取合理的泥浆净

化措施，同时，对于废弃的泥浆应尽可能实现其高效率、低能耗的处理，同时应更多的关注泥浆处理物的二次利用问

题，不仅实现泥浆处理的污染零排放，同时实现泥浆处理产物的再利用。 
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Abstract: The pollution caused by construction waste slurry has attracted more and more public attention with the development 

of the city construction. The slurry is recycled by purification in shield construction, whereas the bored pile waste slurry is 

always transported out to the countryside which is primitive and ineffective. We should take measures to strengthen 

management of the slurry and adopt reasonable methods to reduce the pollution of the waste slurry. Moreover, more attention 

should be paid to the reutilization of the disposed products with the aim of zero discharge of the pollutants. 
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0  引    言 
随着中国城市化进程的加快，各类工程建设也进

入了一个高峰期，但伴随而来的工程垃圾却成为困扰

人们的难题之一，这些工程建设的产物不仅造成了资

源的严重浪费，同时给环境带来了严重的威胁，已成

为亟待解决的问题。废弃泥浆就是工程施工中影响最

为严重的工程垃圾之一。 

1  泥浆的性质和作用 
泥浆是一种由水、膨润土颗粒、黏性土颗粒以及

外加剂组成的一种悬浊体系，由膨润土或黏性土与水

配制而成，一般来说，按体积比计算水占 70%～80%，

固体颗粒占 20%～30%，泥浆的性能指标如相对密度、

黏度、含砂量、pH 值、稳定性等应符合规定的要求，

在钻孔过程中，其成分和特性不断的发生变化，由于

钻渣的混入，泥浆性质会逐渐变差，当不能满足使用

要求，就应当进行处理或者废弃[1]。 

泥浆作为一种工程辅助施工材料，广泛应用于钻

孔灌注桩施工、盾构掘进施工和地下连续墙施工中，

泥浆的主要作用为：护壁作用，在钻孔和掘进工程施

工中，泥浆能够平衡孔中或是掘进面的土压力，在孔

壁或是开挖掌子面形成泥膜，防止塌方；排渣作用，

在钻孔桩和连续墙施工过程中，通过泥浆的不断循环，

钻孔中的钻渣被排出，在盾构掘进中盾构前端刀盘切

削下来的土砂通过泥浆的循环带出；冷却作用，在钻

进或掘进过程中，泥浆对刀盘、钻头等设备有冷却和

润滑作用，保证钻进的正常进行；清孔作用，浇筑混

凝土前，泥浆能够清理钻孔桩和连续墙孔底沉渣，保
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证成孔质量；另外，泥浆还能有效地抑制地层中的地

下水喷出及突涌，确保了施工的顺利进行[2]。 

 

2  废弃泥浆带来的问题和相关领域研究 
虽然泥浆在工程施工中的作用很大，但是多余的

泥浆以及废弃泥浆的处理一直是困扰工程施工的重大

难题。现行的处理方式是用槽罐车把泥浆运到郊外使

其自然干化，这种处理方式原始落后、效率低、费用

高，在运输过程中常因泥浆的漏洒而污染市容。而更

严重的是，在巨大的经济利益驱动下，有的建筑工地

趁监管漏洞，将建筑泥浆偷排乱排，产生了非常严重

的后果：污染环境，建筑泥浆的乱排放污染水源，破

坏自然植被，板结土壤，影响环境美观；偷排入江河

的泥浆不仅使江河浑浊，破坏水质，破坏河道生态安

全，使大量鱼虾死亡，危及城市生活用水安全，同时

使河道淤塞，影响船舶航行；破坏市政设施，偷排入

下水道等设施的泥浆极易造成市政工程的破坏，阻塞

管道；同时建筑泥浆也加剧了水土流失。 

随着中国工程建设步伐的加快，泥浆污染，特别

是对河流的污染事故也越来越多，虽然各地政府出台

了大量的政策法规，同时也投入大量的资金整治泥浆

带来的水质污染，但是由于没有很好的泥浆处理方式，

再加上利益的驱动，很多措施收效甚微。因此，为工

程泥浆找到一条经济环保的处理方式已成为社会发展

的迫切需要。 

目前对废弃泥浆处理研究较多的领域为石油钻井

领域[3-5]，废弃石油钻井泥浆是一种由黏土、加重材料、

各种化学处理剂、污油等组成的多相稳态胶体悬浊体

系，其与常见的工程泥浆的区别是它含有大量的有毒

重金属离子如汞、铜、砷、铬、锌、铅等以及重晶石

中的杂质，如处理不当会对周围的土壤、植被、地表

水和地下水造成严重的污染。有以下几种主要的处理

方式。 

化学固化处理方法：向钻井废弃泥浆中投入固化

剂，使其转化为土壤或是胶结强度较大的固化体，然

后就地填埋或用作建筑材料等。固结所得的固结物可

用于固化制砖、道路铺建等。 

化学强化固液分离法：通过在废弃钻井泥浆中加

入适当的絮凝剂等添加剂，改变钻井泥浆体系的物理、

化学性质，破坏钻井泥浆胶体体系，改变废钻井泥浆

中黏土颗粒表面的性质，让更细的颗粒产生聚结，使

其在机械辅助分离条件下实现固液分离。 

MTC 转化技术：利用废弃钻井泥浆较好的降滤失

性和悬浮性，通过加入高炉水淬矿渣和其他外加剂，

将废弃钻井泥浆转化为固井液，从而变废为宝。 

坑内填埋：适用于一般的水基钻井泥浆，废弃钻

井泥浆在储存坑内通过沉降分离，上部的水澄清后排

放，剩下的部分在储存坑内就地填埋。 

注入安全地层或环形空间：将废弃泥浆通过井眼

注入地层中或是保留在井眼中，防止其对环境的污染。 

土地耕种：水基废弃泥浆出去上部水层后，将储

存坑中的污泥和钻屑与土壤混合，然后进行耕种，利

用土壤自身的净化特性如吸附、生物降解等处理泥浆

中的污染物，最后达到无害化处理废弃泥浆的目的。 

3  工程泥浆的处理措施 
3.1  盾构隧道施工中泥水处理技术 

盾构泥水处理系统的作用为：①及时把切削土砂

形成的混合泥浆输送到地面进行分离和处理，再将回

收的泥浆调整利用；②及时向开挖面密封舱提供掘进

施工所需的泥浆，送至开挖面的泥浆比重、黏度等技

术指标等必须满足在土层中形成泥膜和稳定开挖面的

要求[6]。 

盾构施工泥水处理流程如图 1 所示。盾构掘进过

程中的泥水分离处理分为二级除砂处理和调浆制浆处

理。一级泥水分离主要是用振动筛或离心机除去泥浆

中的大颗粒，分离时利用振动筛的振动将泥浆中颗粒

较大的土粒筛除，主要是去除粒径 0.074 mm 以上的

颗粒；对于一级处理不能分离的 74 μm 以下的淤泥、

黏土等的细颗粒进行二级泥水处理，主要是通过旋流

器除去 0.035 mm 以上的颗粒。泥浆在压力的作用下

通入旋流器，旋流器内部浆液流体产生高速旋转，由

于离心力的作用，比重大的较大颗粒被甩向内壁，在

自重作用下沿锥形壳体下降从下溢口排出，同时，在
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图 1 盾构施工泥水处理流程图 

Fig. 1 Flow chart of slurry treatment in shield construction 

 

图 2 泥水分离流程图 

Fig. 2 Flow chart of solid-liquid separation 

高速旋转的旋流中心处产生负压，经过净化后，比重

较小的细微颗粒在负压的作用下从上溢口流出。经过

一级处理和二级处理筛选出来的渣土颗粒，可由载运

车量运送至指定的弃渣场[2]。 

调浆制浆部分是盾构施工泥浆能循环使用的关键

步骤，整个调整系统由调整槽、剩余槽、调整槽搅拌

器、调整泵、剩余泵、密度泵、送浆泵、补浆泵等组

成。经过一二级处理后的泥浆排入沉淀池进行溢流沉

淀，溢流进入调浆池后的泥浆，若各项指标满足要求

时，直接泵入到盾构机，若泥浆密度太大就加清水进

行稀释，若密度太低，则用高速制浆机进行调节，加

大泥浆密度后泵送到盾构机。 

泥水处理系统是保证泥浆循环使用的重要措施。

通过泥水处理措施，盾构施工中产生的大部分泥浆得

到循环使用，减少了泥浆的废弃量，但是分离出的渣

土由于含水率很高仍需要外运处理。 

3.2  钻孔桩废弃泥浆处理技术 

钻孔灌注桩是产生泥浆最多的领域，也是造成污

染最严重的领域。目前对于钻孔桩泥浆处理的研究较

少。现有的工地施工（如京沪高铁施工）中主要采用

泥浆净化加废弃泥浆沉淀分离的方式[7-8]。泥浆净化的

工艺流程类似于盾构施工中泥浆的净化流程，采用振

动筛加水力旋流器的方式进行泥浆净化处理，大颗粒

泥沙直接筛除，然后通过水力旋流器处理细小颗粒，

处理后泥浆进行重复的利用。对于废弃的泥浆，向泥

浆池中加入絮凝剂，用泥浆泵进行搅拌，生成絮团后

静止沉淀，上清液达标排放，底泥就地填埋[9-10]。但

是对于城市建筑桩基施工来讲，底泥没有就地填埋的

条件，只能外运处理。 

另外，对建筑桩基施工中泥浆处理的研究很少，

一些地方将污水处理以及钻孔泥浆处理中的固液分离

技术引入钻孔桩泥浆的处理中，取得了很好的效果。

其主要的工艺流程见图 2。 

该处理方法共分为三步，即泥浆净化，泥浆絮凝

和固液分离。分离的第一步类似于盾构施工中的泥浆

净化方法，用振动筛将泥浆中的大颗粒筛除，增加泥

浆循环次数，减少废气泥浆的产生量；分离的第二步

是化学絮凝沉淀，向泥浆中加入絮凝剂进行絮凝，破

坏泥浆相对稳定的悬浊体系，使泥浆中的土颗粒沉淀；

分离的最后一步是实现固液分离，通过压滤机对絮凝

后的泥浆进行压滤处理，将泥浆分离为水和土，试验

表明分离出的土含水率低，强度很高，可进行现场再

利用，同时筛离出的砂颗粒也可进行现场的再利用，

真正实现了零排放处理。 

4  泥浆处理物的再利用研究 
目前对泥浆再利用的研究大部分仅停留在泥浆本

身净化循环再利用上，对泥浆处理物的再利用研究的

较少。如盾构施工净化泥浆产生的废渣基本上还是外

运作为填土处理，怎样实现分离物的现场再利用已经

成为泥浆处理中一个重要问题，一方面，现场再利用

减少了废弃物外运的成本，同时再利用也可以解决一

些工程上的需要。 

国外进行了一些泥浆再生处理的研究，如在威悉

河隧道掘进泥浆处理过程中[11]，分离出的砂土根据其

颗粒含量的不同可分别作为公路路基的承重层、隔音

墙覆盖层和填充料等。石油钻井废弃泥浆分离产物掺

入适当的水泥可提高强度，固结后可用于铺路等使用
[12]。 

通过固液分离法处理的泥浆，其分离的砂土可用

于现场砂浆和低强度混凝土的原材料，分离出的黏性

土由于强度很高可用做回填土或现场固化制砖等。这

种方式不仅节省了外运的成本，同时创造了再利用价

值。 

5  结    语 
工程施工中产生的废弃泥浆已成为带来严重影响

的建筑垃圾之一，盾构施工中实行了以净化为主的处

理方式，而桩基工程施工中仅在少数工地实行净化处

理或是泥水分离处理，其中一些高效低耗的处理方式
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值得大面积推广应用。 

解决泥浆污染应加强对泥浆的管理，使泥浆能尽

可能多次循环利用，减少废气泥浆量，应采取合理的

泥浆净化措施，同时，对于废弃的泥浆应尽可能实现

其高效率、低能耗的处理，同时应更多的关注泥浆处

理物的二次利用问题，不仅实现泥浆处理的污染零排

放，同时实现泥浆处理产物的再利用。 
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