
附件 2

《桥梁桩基钻渣资源化利用技术导则》

编制说明

起草单位：中建三局集团有限公司，武汉工程大学

1.项目现状及编制或修订目的和意义

桥梁桩基施工会排出大量的钻渣和泥浆，含水率高、成分复杂、工程性质

差，无法直接利用，以往主要作弃渣处理，存在占用土地、运费高、污染隐患大

等缺点。针对此，本“标准”编制单位开展专题研究，室内试验、现场试验及工

程实践证明，桩基钻渣制作碾压固化土、流态固化土、泡沫轻质土等效果良好，

经济、社会及环境效益显著，表明采用正确的方法与路径，桩基钻渣完全可以实

现资源化利用。

《公路路基设计规范》（JTG D30）、《公路路基施工技术规范》（JTG/T 3610）

均鼓励路基施工在满足质量标准的前提下，因地制宜、就地取材，合理利用工程

弃渣。然而，桩基钻渣资源化利用有其特殊性，无法套用《公路路基施工技术规

范》（JTG/T 3610）、《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）、《道路

固化土应用技术规程》（T/CECS 737）等现行标准。

因此，为规范和指导桥梁桩基钻渣资源化利用，保证利用方法与路径正确，

确保工程质量和施工安全，并节约用地、减少污染，拟编制《桥梁桩基钻渣资源

化利用技术导则》。编制本标准的意义如下：

（1）促进行业技术进步。一是明确了桩基钻渣资源化利用的方式与路径，

为同类工程钻渣资源化利用提供指导；二是为缓解路基填料匮乏提供了新的解决

途径。

（2）经济效益显著。桩基钻渣来源广泛、获取成本低，替代传统砂石、土

方等建材用于路基填筑和工程回填，可大幅降低材料采购及运输成本。同时，减

少弃土场征用和取土占地费用，尤其在地材匮乏、弃土场稀缺的平原水网地区，

经济效益显著。

（3）社会及环保意义重大。本标准将桩基钻渣变废为宝、一举两得，既减



少了堆存钻渣、泥浆对土地资源的占用，又降低了路基填料的消耗，缓解了采砂

取土对资源的破坏，社会及环保意义重大。

2.确定标准的主要内容或技术指标、参数、公式、性能要求、试验方

法等依据和理由

本标准共十章，分别为范围、规范性引用文件、术语和定义、总体原则与要

求、利用方式与路径、碾压固化土、流态固化土、泡沫轻质土、其他、安全生产

与环境保护。内容如下：

1 范围——说明了本标准编制的内容及适用范围。

2 规范性引用文件——说明了本标准编制的主要引用文件。

3 术语和定义——明确了适用于本标准的术语和定义。

4 总体原则与要求——对钻渣资源化利用的质量、安全、环保等确立总体原

则要求。

5.1 一般规定——规定钻渣资源化利用方式与路径选择的总体原则。

5.2 钻渣利用方式——规定了钻渣资源化利用的方式。

5.3 钻渣利用路径——规定了钻渣资源化利用的路径。

6.1 一般规定——规定了碾压固化土制备的总体要求。

6.2 材料——规定了碾压固化土原材料的技术指标、质量要求。

6.3 配合比设计——规定了固化剂掺量、强度标准及含水率控制要求。

6.4 施工——规定了碾压固化土的拌和场地布置、施工流程等要求。

6.5 质量控制——规定了碾压固化土原材料及成品固化土的检验指标。

7.1 一般规定——规定了流态固化土制备的总体要求。

7.2 材料——规定了流态固化土所用原材料技术指标、质量要求。

7.3 配合比设计——规定了固化剂掺量、强度标准控制要求。

7.4 施工——规定了流态固化土的拌和、施工流程等要求。

7.5 质量控制——规定了流态固化土的检验指标。

8.1 一般规定——规定了泡沫轻质土制备的总体要求。

8.2 材料——规定了泡沫轻质土所用原材料的技术指标、质量要求。

8.3 配合比设计——规定了泡沫轻质土配合比设计的要求。

8.4 施工——规定了泡沫轻质土的拌和、施工流程等要求。



8.5 质量控制——规定了泡沫轻质土的检验指标。

9.1 一般规定——规定钻渣其他资源化利用的基本要求。

9.2 技术要求——规定钻渣其他资源化利用的技术与环保要求。

9.3 质量控制——规定钻渣其他资源化利用的质量控制依据。

10.1 一般规定——规定了安全生产与环境保护的基本要求。

10.2 安全生产——规定了钻渣资源化利用的安全生产要求。

10.3 职业健康防护——规定了工作人员健康防护要求。

10.4 环境保护——规定了钻渣资源化利用的环保管控要求。

3.主要试验、验证结果

3.1 桩基钻渣掺灰改良试验

1) 击实试验

对钻渣掺灰改良后进行重型击实试验，得到最大干密度及最佳含水率。不同

石灰掺量改良钻渣的最大干密度及最佳含水率如表 1所示。

表 1 不同石灰掺量改良钻渣的最大干密度及最佳含水率

石灰掺量（%） 0 2 4 6 8

最大干密度（g/cm³） 1.85 1.84 1.83 1.81 1.68

最佳含水率（%） 10.92 13.14 13.43 14.11 15.65

根据表 1可知，随着石灰掺量的增加，改良钻渣的最大干密度由 1.85g/cm³

降低至 1.68 g/cm³，而最佳含水率从 10.92%升高至 15.65%。可见，钻渣掺加石

灰改良能有效提高最佳含水率；随着石灰掺量的增加，钻渣最大干密度逐渐减少。

2) 石灰掺量对含水率的影响

预设钻渣初始含水率分别为 30%与 35%，采用烘干法测定石灰掺量对含水

率的影响。不同石灰掺量下钻渣 1d、3d、5d、7d的含水率变化规律如图 1所示。

由图 1可知，掺加石灰能有效降低钻渣的含水率，且初始含水率 35%的钻渣

含水率下降幅度更大。此外，初始含水率 30%与 35%的钻渣掺入 6%的石灰、闷

料 7d后的含水率分别为 14.85%、14.31%，较为接近石灰掺量 6%的最佳含水率

14.11%。



（a）初始含水率 30% （b）初始含水率 35%

图 1 不同石灰掺量下钻渣的含水率

3) 承载比（CBR）试验

通过测试石灰改良钻渣的 CBR 值来评估其承载能力与变形性能之间的关

系。石灰掺量分别为 2%、4%、6%、8%，控制含水率处于最佳条件下对改良钻

渣进行制样，养护 96 h后测试承载比，试验结果如图 2所示，不同石灰掺量下

试样 CBR值如表 2所示。

图 2 承载比（CBR）试验结果

表 2 不同石灰掺量下试样 CBR值

石灰掺量/（%） 0 2 4 6 8

CBR 值/（%） 2.09 9.52 11.02 11.24 10.81

由表 2可知，相比原钻渣，采用 2%石灰改良后试样的 CBR 值从 2.09增大

到 9.52，增加幅度高达 45.5%，表明石灰改良钻渣能显著提高 CBR 值。进一步

将石灰掺量增加到 6%时，CBR值达到 11.24，但当石灰掺量增加到 8%时，CBR

值反而降低为 10.81。可见改良钻渣并不是石灰掺量越大越好，石灰掺量为 6%



时 CBR值最大，且能满足《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）中关于高等

级公路路基材料承载比的要求。

4) 无侧限抗压强度试验

依据《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》（JTG E51-2009），按照控

制含水率为最佳含水率±2%和 90%压实度，对掺灰量为 2%、4%、6%、8%的石

灰改良钻渣进行无侧限抗压强度试验，养护 7d、14d、21d、28d后分别测定抗压

强度。不同掺灰量试样无侧限抗压强度与养护龄期的关系如图 3所示，不同石灰

掺量改良钻渣 28d无侧限抗压强度试验结果如表 3所示。

图 3 不同掺灰量石灰改良钻渣无侧限抗压强度与养护龄期的关系

表 3 不同掺灰量石灰改良钻渣 28d无侧限抗压强度

石灰掺量/（%） 2% 4% 6% 8%

强度/（MPa） 0.639 1.658 1.712 1.078

由图 3可见，不同石灰掺量的钻渣前期强度增长均较为缓慢，但后期强度增

长迅速。此外，由表 3可知，随着石灰掺量的增加，改良钻渣的强度逐渐增大，

当石灰掺量为 6%时，改良钻渣 28d的无侧限抗压强度达到 1.712MPa。然而当石

灰掺量增加到 8%时，改良钻渣的 28d无侧限抗压强度反而降低为 1.078MPa，表

明改良钻渣的无侧限抗压强度并不随着石灰掺量的增加而持续增长。

桥梁桩基钻渣掺灰改良后各项指标满足规范要求，表明掺灰改良桥梁桩基钻

渣资源化利用方法可行。

3.2 桩基施工废弃泥浆制作泡沫轻质土



利用桩基施工废弃泥浆制作水泥泡沫轻质土试块，对养护 3d、28d的试块进

行抗压强度试验，得到不同配合比的抗压强度，如表 4所示。

表 4 各配合比泡沫轻质土 3d、28d抗压强度

编号

3d抗压

强度

（MPa）

28d抗压

强度

（MPa）
编号

3d抗压

强度

（MPa）

28d抗压

强度

（MPa）
编号

3d抗压

强度

（MPa）

28d抗压

强度

（MPa）

SN1 0.46 1.36 SN11 0.41 1.26 SN21 0.31 1.02

SN2 0.53 1.42 SN12 0.47 1.37 SN22 0.37 1.11

SN3 0.58 1.45 SN13 0.51 1.39 SN23 0.41 1.13

SN4 0.66 1.53 SN14 0.56 1.45 SN24 0.44 1.19

SN5 0.73 1.67 SN15 0.62 1.46 SN25 0.49 1.24

SN6 0.45 1.33 SN16 0.34 1.13

SN7 0.51 1.41 SN17 0.43 1.16

SN8 0.55 1.43 SN18 0.44 1.24

SN9 0.61 1.52 SN19 0.47 1.29

SN10 0.67 1.56 SN20 0.49 1.31

由表 4可知，所有组数的配合比 28d抗压强度均能达到 1MPa，表明桩基施

工废弃泥浆制作泡沫轻质土方法可行。

4.其它（包括采用国际标准；国内外标准水平对比分析；参考资料）

4.1本标准未采用国际标准。

4.2国内外标准水平对比分析

本标准对湖北省桥梁桩基钻渣资源化利用进行了系统明确的规定，与国内外

相关标准关系分析如下：

（1）《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）

该规范统一了公路路基设计技术标准，对一般路基、路基排水、路基防护与

支挡、路基拓宽改建、特殊路基等的设计作了规定，适用于各级新建和改扩建公

路的路基设计，可为本标准编制提供参考。但该规范没有规定钻渣资源化利用的

方式与路径，制作碾压固化土、流态固化土、泡沫轻质土以及其他利用方式的基

本技术要求。

（2）《公路路基施工技术规范》（JTG/T 3610-2019）



该规范涵盖了路基施工从施工准备到验收的全过程，包括施工准备、一般路

基、路基排水工程、路基防护与支挡、特殊路基、路基施工安全与验收，适用于

各级新建和改扩建公路的路基施工。该规范为本标准中的路基填筑、压实、排水

及验收等内容提供通用依据，但主要针对常规路基填料施工，无桥梁桩基钻渣资

源化利用技术的系统规定。

（3）《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20-2015）

该细则对公路路面基层混合料的组成设计、生产、摊铺、碾压和养生等作出

了规定，其无机结合料计算方法、厂拌与运输、摊铺碾压及施工质量控制要求，

可为本导则相关内容提供参考。但二者适用对象和技术重点存在明显差异：一是

该细则主要适用于路面基层工程，而本导则适用于桥梁桩基钻渣资源化利用；二

是本导则涉及钻渣闷料、翻拌及砂化处理等专门工艺，该细则未作规定。

（4）《工程施工废弃物再生利用技术规范》（GB/T 50743-2012）

该规范规定了工程施工废弃物的回收、处理与再生利用技术要求，涵盖再生

骨料分级、配合比设计、构件施工验收，以及渣土回填与建材利用。而本导则专

门针对桥梁桩基钻渣这一特定来源的工程废弃物，系统规定了钻渣资源化利用的

方式与路径、基本技术要求、安全生产与环境保护等。

（5）《宁波市建筑渣土资源化利用技术导则 （暂行）》（DX-03-2019）

该导则规定了宁波市建筑渣土的减量、收集、运输、分类处置与资源化利用

要求，涵盖回填、种植土、再生建材（烧结/非烧结）等应用，可为本导则编制

提供参考。本导则针对桥梁桩基钻渣这一特定工程废弃物，系统规定了其资源化

利用的方式与路径，制作碾压固化土、流态固化土、泡沫轻质土以及其他利用方

式的基本技术要求，涵盖了从钻渣来源、利用方式与工程应用的完整处置链。

（6）《典型大宗固体废物土壤化利用技术导则》（T/CI 015-2023）

该导则以煤矸石、粉煤灰、工程施工弃渣土等八大类典型固废为对象，通过

无害化处理赋予其土壤功能，适用于八个品类大宗固废的土壤化利用，以及功能

退化废土和工程施工弃渣土的土壤化，与本导则差距较大。

（7）《公路工程现浇泡沫聚合土设计施工技术规程》（T/HBTS 04-2026）

该规程规定了公路工程现浇泡沫聚合土的材料要求、配合比设计、结构设计、

施工工艺、质量控制与验收标准，适用于各等级公路新建和改扩建工程现浇泡沫



聚合土路基设计与施工，可为本标准编制“泡沫轻质土”部分提供参考依据。

（8）《工程渣土再生填料路用技术规程》（DB42/T 2492-2025）

该规程规定了湖北省工程渣土经处理后作为再生填料用于城镇道路路基及

下基层的材料性能、配合比设计、施工工艺、质量验收及安全环保要求，适用于

湖北省新建和改扩建道路工程。本导则规定了钻渣资源化利用的方式与路径，制

作碾压固化土、流态固化土、泡沫轻质土以及其他利用方式的基本技术要求，除

适用于城镇道路外，还适用于公路工程的路基与下基层。

（9）《工程渣土资源化利用技术规程》（DB32/T 5172-2025）

该规程规定了江苏省工程渣土资源化利用的再生材料生产、施工工艺、质量

验收及安全环保要求，涵盖填料、栽植、建材三类应用，适用于江苏省道路、堤

防、绿化、农用地、砌筑铺筑等工程。本导则规定了桥梁桩基钻渣资源化利用的

方式与路径，明确了钻渣制作碾压固化土、流态固化土、泡沫轻质土等资源化利

用方式的基本技术要求。
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5.重大意见分歧的处理（包括处理过程、依据和结果。）

无

6.标准编制过程

（1）项目立项阶段

标准工作组针对桥梁桩基钻渣及废弃泥浆资源化利用实际需求，调研钻渣处

置现状、工程痛点与标准缺口，收集国内外相关规范与工程案例，结合中建三局

集团有限公司与武汉工程大学的技术积累，确定导则编制原则、框架与核心内容，

形成标准草案，向湖北省公路学会提交立项申请。

（2）项目申报阶段

2026年 8月 19日，湖北省公路学会召开本标准立项评审会。评审会上，专

家组听取立项汇报，对标准必要性、适用范围、技术指标、创新性等进行质询与

讨论，一致同意立项。湖北省公路学会发布《桥梁桩基钻渣资源化利用技术导则》

团体标准立项公告。

（3）标准征求意见阶段

起草组开展钻渣制作碾压固化土、流态固化土等配合比优化、施工工艺验证

与专家研讨，广泛征求施工企业、科研院所、检测机构、行业协会意见，对钻渣

分类与性能指标、固化剂选择、配合比设计、施工质量控制等逐条完善，确保技

术先进、安全可靠、工程适用，形成《桥梁桩基钻渣资源化利用技术导则》（征



求意见稿）。

7.主要起草人（专家组）信息（包括姓名、单位、职务、专业

在制定团标方面开展了哪些工作等）

主要起草人及其分工

序号 姓名 工作单位 职称职务 专业 主要工作

1 黄华 中建三局第二建设工程有限责任公司 高级工程师 路桥 统筹编制，总体协调

2 胡国祥 武汉工程大学 教授 路桥 技术负责，起草文稿

3 金奇 中建三局第二建设工程有限责任公司 高级工程师 路桥 标准的总体框架设计

4 肖盼 中建三局第二建设工程有限责任公司 高级工程师 路桥 标准的总体框架设计

5 郭伟超 中建三局第二建设工程有限责任公司 高级工程师 土木 统筹编制，总体协调

6 章恒 中建三局第二建设工程有限责任公司 执行总经理 管理学 统筹编制，总体协调

7 徐雄 武汉工程大学 副教授 材料
起草“利用方式与路径”

部分

8 罗荡 武汉工程大学 研究生 路桥 收集资料、起草文稿


