
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202110050443.1

(22)申请日 2021.01.14

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 112877043 A

(43)申请公布日 2021.06.01

(73)专利权人 中国建筑一局（集团）有限公司

地址 100161 北京市丰台区西四环南路52

号中建一局大厦1311室

    专利权人 中建一局集团第二建筑有限公司

(72)发明人 卜鹤　季文君　李成龙　牛小犇　

宁丽艳　吴奇飞　

(74)专利代理机构 北京中建联合知识产权代理

事务所(普通合伙) 11004

专利代理师 周娓娓　晁璐松

(51)Int.Cl.

C09K 8/14(2006.01)

C09K 8/16(2006.01)

C09K 8/20(2006.01)

C09K 17/40(2006.01)

C09K 103/00(2006.01)

审查员 庞明娟

 

(54)发明名称

一种顶管触变泥浆及其制备方法

(57)摘要

本发明提供了一种顶管触变泥浆及其制备

方法，本发明属于建筑材料领域；由以下重量份

的成分组成:钠基膨润土6%～10%，碱性无机处理

剂0.2%～0.5%，絮凝剂0.1%～0.3%，增粘剂0.5%

～0.8%，降滤失剂1%～2%，润滑剂1%～3%，水84%

～90%；其中，所述碱性无机处理剂为碳酸钠，絮

凝剂为高分子凝集剂，降滤失剂为预胶化淀粉；

本发明还提供了顶管触变泥浆的制备方法；本发

明具有较好的稠度可形成优质泥浆套，并产生一

定的支撑作用，配方中的成分协同作用，增加了

现有触变泥浆的稳定性和安全性，避免了土体塌

方和路面下沉。
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1.一种顶管触变泥浆，其特征在于，由以下重量百分比的各组分制成:钠基膨润土6%～

10%，碱性无机处理剂0.2%～0.5%，絮凝剂0.1%～0.3%，增粘剂0.5%～0.8%，降滤失剂1%～

2%，润滑剂1%～3%，水84%～90%；其中，所述碱性无机处理剂为碳酸钠，絮凝剂为高分子凝集

剂，降滤失剂为预胶化淀粉；

所述润滑剂为改性石墨和/或玻璃小球；所述增粘剂为MMH正电胶和/或黄原胶；

当MMH正电胶和黄原胶同时存在时，所述MMH正电胶和黄原胶的重量百分配比为：MMH正

电胶：黄原胶=（0.5～3）：(1～3)；

所述水与碱性无机处理剂、水与絮凝剂及水与增粘剂和降滤失剂的重量百分配比为：

水：碱性无机处理剂=（3～5）：1；水：絮凝剂=（2～5）：1；水：增粘剂和降滤失剂=（4～10）：1；

当改性石墨和玻璃小球同时存在时，所述改性石墨和玻璃小球的重量百分配比为：改

性石墨：玻璃小球=（1～3）：（1.5～3）；

所述钠基膨润土的含水量不大于12%，膨胀倍数为26～35。

2.一种如权利要求1所述的顶管触变泥浆的制备方法，其特征在于，包括下列步骤：

S1、将水分为四部分，第一部分加入搅拌罐内，第二部分用于溶解碱性无机处理剂，第

三部分用来溶解絮凝剂，第四部分用来制备增粘剂和降滤失剂的混合浆液；

S2、将钠基膨润土缓慢加入搅拌罐内，再将S1中的第一部分水加入搅拌罐中，搅拌均

匀；

S3、利用S1中的第二部分水将碱性无机处理剂融化，得到碳酸钠溶液，拌均匀；

S4、利用S1中的第三部分水将絮凝剂融化，得到絮凝剂溶液，拌均匀；

S5、将增粘剂加入S1中的第四部分水中搅拌均匀，再加入降滤失剂,搅拌均匀，得到增

粘剂和降滤失剂混合浆液；

S6、将S3、S4和S5的产物倒入搅拌罐内，再加入润滑剂混合搅拌均匀，混合搅拌时间不

少于5分钟，静置24小时即得触变泥浆。

3.如权利要求2所述的一种顶管触变泥浆的制备方法，其特征在于，包括下列步骤：

S1、将水分为四部分，第一部分82.3%加入搅拌罐内，第二部分0.9%用于溶解碱性无机

处理剂，第三部分0.6%用来溶解絮凝剂，第四部分3.6%用来制备增粘剂和降滤失剂的混合

浆液；

S2、将钠基膨润土缓慢加入搅拌罐内，再将S1中的第一部分水加入搅拌罐中，搅拌均

匀；

S3、利用S1中的第二部分水将碱性无机处理剂融化，得到碳酸钠溶液，拌均匀；

S4、利用S1中的第三部分水将絮凝剂融化，得到絮凝剂溶液，拌均匀；

S5、将增粘剂加入S1中的第四部分水中搅拌均匀，再加入降滤失剂,搅拌均匀，得到增

粘剂和降滤失剂混合浆液；

S6、将S3、S4和S5的产物倒入搅拌罐内，再加入润滑剂混合搅拌均匀，静置24小时即得

触变泥浆；

触变泥浆由以下重量份配比的各组分制成:  钠基膨润土8%，碳酸钠0.3%，高分子凝集

剂0.2%，MMH正电胶和/或黄原胶0.6%，预胶化淀粉1.5%，改性石墨和/或玻璃小球2%，水

87.4%。

4.如权利要求2所述的一种顶管触变泥浆的制备方法，其特征在于，包括下列步骤：
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S1、将水分为四部分，第一部分79.4%加入搅拌罐内，第二部分1.2%用于溶解碱性无机

处理剂，第三部分0.6%用来溶解絮凝剂，第四部分3.6%用来制备增粘剂和降滤失剂的混合

浆液；

S2、将钠基膨润土缓慢加入搅拌罐内，再将S1中的第一部分水加入搅拌罐中，搅拌均

匀；

S3、利用S1中的第二部分水将碱性无机处理剂融化，得到碳酸钠溶液，拌均匀；

S4、利用S1中的第三部分水将絮凝剂融化，得到絮凝剂溶液，拌均匀；

S5、将增粘剂加入S1中的第四部分水中搅拌均匀，再加入降滤失剂,搅拌均匀，得到增

粘剂和降滤失剂混合浆液；

S6、将S3、S4和S5的产物倒入搅拌罐内，再加入润滑剂混合搅拌均匀，静置24小时即得

触变泥浆；

触变泥浆由以下重量份配比的各组分制成:  钠基膨润土9.3%，碳酸钠0.42%，高分子凝

集剂0.24%，MMH正电胶和/或黄原胶0.61%，预胶化淀粉2%，改性石墨和/或玻璃小球3%，水

84.8%。

5.如权利要求2所述的一种顶管触变泥浆的制备方法，其特征在于，包括下列步骤：

S1、将水分为四部分，第一部分78.6%加入搅拌罐内，第二部分1%用于溶解碱性无机处

理剂，第三部分1%用来溶解絮凝剂，第四部分5%用来制备增粘剂和降滤失剂的混合浆液；

S2、将钠基膨润土缓慢加入搅拌罐内，再将S1中的第一部分水加入搅拌罐中，搅拌均

匀；

S3、利用S1中的第二部分水将碱性无机处理剂融化，得到碳酸钠溶液，拌均匀；

S4、利用S1中的第三部分水将絮凝剂融化，得到絮凝剂溶液，拌均匀；

S5、将增粘剂加入S1中的第四部分水中搅拌均匀，再加入降滤失剂,搅拌均匀，得到增

粘剂和降滤失剂混合浆液；

S6、将S3、S4和S5的产物倒入搅拌罐内，再加入润滑剂混合搅拌均匀，静置24小时即得

触变泥浆；

触变泥浆由以下重量份配比的各组分制成:  钠基膨润土8.7%，碳酸钠0.33%，高分子凝

集剂0.3%，MMH正电胶和/或黄原胶0.8%，预胶化淀粉2%，改性石墨和/或玻璃小球2.9%，水

85.6%。
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一种顶管触变泥浆及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及膨润土触变泥浆技术领域，特别是涉及一种顶管触变泥浆及其制备方

法。

背景技术

[0002] 随着国家现代化的进程，城市建设脚步越来越快，各种市政管线在地下纵横交错、

层叠密布，地面上的市政建筑越来越多，开挖施工使道路质量变差、破坏环境，同时给人们

的生活、工作带来诸多不便，施工成本越来越高。顶管施工技术的运用很好的解决了现有市

政设施与施工的矛盾。

[0003] 顶管过程中需注入膨润土触变泥浆，触变泥浆一方面可以把管壁与土体间的干摩

擦转化为湿摩擦，减小顶进摩阻力，另一方面也可以在掏空的管道外壁空隙里形成完整的

泥浆套，减小土体变形，使管道更加稳定。

[0004] 现有触变泥浆制备时配合比大多是根据以往的施工经验来进行设计，而针对大管

径施工时，由于管壁与土层之间接触面积增大，导致摩阻力大大提升，并没有起到很有效的

减阻作用以及填充支撑作用，而对于效果稍好的泥浆配合比，因为处理剂种类繁多而导致

制备复杂，成本偏高。

发明内容

[0005] 本发明提供一种顶管触变泥浆及其制备方法；解决的技术问题是:提出顶管触变

泥浆及其制备方法，旨在解决现有触变泥浆配合比不合理造成减阻效果差、材料浪费、制备

繁琐、施工成本较高，甚至可能污染环境的技术问题。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案:一种顶管触变泥浆，由以下重量

百分比的各组分制成:  钠基膨润土6%～10%，碱性无机处理剂0.2%～0.5%，絮凝剂0.1%～

0.3%，增粘剂0.5%～0.8%，降滤失剂1%～2%，润滑剂1%～3%，水84%～90%；其中，所述碱性无

机处理剂为碳酸钠，絮凝剂为高分子凝集剂，降滤失剂为预胶化淀粉。

[0007] 进一步，所述润滑剂为改性石墨和/或玻璃小球；所述增粘剂为MMH正电胶和/或黄

原胶。

[0008] 进一步，所述MMH正电胶和黄原胶的重量百分配比为：MMH正电胶：黄原胶=（0.5～

3）：(1～3)。

[0009] 进一步，所述水与碱性无机处理剂、水与絮凝剂及水与增粘剂和降滤失剂的重量

百分配比为：水：碱性无机处理剂=（3～5）：1；水：絮凝剂=（2～5）：1；水：增粘剂和降滤失剂=

（4～10）：1。

[0010] 一种顶管触变泥浆，由以下重量百分比的各组分制成:顶管触变泥浆由以下重量

百分比的各组分制成:钠基膨润土6.5%，碳酸钠0.24%，高分子凝集剂0.23%，MMH正电胶和/

或黄原胶0.63%，预胶化淀粉1.38%，改性石墨和玻璃小球2.3%，水88.72%。

[0011] 进一步，所述改性石墨和玻璃小球的重量百分配比为：改性石墨：玻璃小球=（1～
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3）：（1.5～3）。

[0012] 进一步，所述钠基膨润土的含水量不大于12%，膨胀倍数为26～35。

[0013] 本发明选择钠基膨润土是因为其，在粉砂性土中钠基膨润土减阻效果较明显，它

比钙基膨润土多含一层极薄的硅酸盐，与膨润土中的蒙脱石小粒子结合中易形成空隙构

造，从而使浆液膨润性增加，触变以后流动性好，静止下来有胶凝性与固化性。

[0014] 本发明选择碳酸钠作为碱性无机处理剂是因为其，其作用是提供离子，促使离子

交换，改变膨润土表面吸附性，促使颗粒分散，从而控制改性触变泥浆的各项技术指标。

Na2CO3中的Na离子可与膨润土中的活性SiO2相化合，形成Na  2SiO3.H2O  即水玻璃，这也是

胶体形成的原因，因此碳酸钠的用量越大，泥浆的稠度越大。

[0015] 本发明选择高分子凝集剂（Polyacrylamide，PAM）作为絮凝剂是因为其与被絮凝

物种类表面性质，特别是动电位，粘度、浊度及悬浮液的PH值有关，颗粒表面的动电位，是颗

粒阻聚的原因加入表面电荷相反的PAM，能使动电位降低而凝聚，常用的高分子凝集剂为聚

丙烯酰胺。

[0016] 本发明选择MMH正电胶和/或黄原胶作为增粘剂是因为其中的MMH正电胶具有较强

的吸附作用，MMH具有水滑石层状结构，是由类水镁铝石片相互重叠而成的，MMH是高价阳离

子取代低价阳离子而使片层带正电荷，当PH值高时，吸附OH‑而带负电荷，当PH值低时，吸附

H+带正电荷；本发明选用的是MMH正电胶粉，MMH正电胶制成干粉，解决了MMH正电胶包装、储

存、运输的难题，同时该干粉可以很快的与水形成  溶胶，从而保持溶胶的性能，将其制成干

粉可以组织粒子凝聚，在使用中根据需求增加稳定的黄原胶作为保护剂，增加MMH正电胶粒

子的亲水性，从而保证MMH正电胶在水中迅速分散。

[0017] 黄原胶主要应用于食品和医药领域，其具有低浓度高粘度的特性，是一种高效的

增粘剂，又因为其具有热稳定性，其粘度不会随温度变化而变化；对酸碱的稳定性，当PH值

在5～10之间其粘度不受影响，当PH值小于4或者大于11时粘度有轻微变化，黄原胶可以溶

于多种酸性溶液，也能溶于氢氧化钠溶液，并且具有增稠的特性；黄原胶对盐具有稳定性，

其可以与钠盐和钙盐，镁盐混溶，并且其粘度不受影响，在黄原胶含量为0.5%的水溶液中就

可以保持粘性和流变性能，在含有其的泥浆处于静态时，也可以保持高粘度，，能提高触变

泥浆的粘度和渗滤作用从而保证对顶管外壁的附着，减少土层对顶管的损害。

[0018] 本发明选择预胶化淀粉作为降滤失剂是因为其主要用于医药和食品领域，无毒无

害，不会对环境造成污染，并且可溶于冷水，用于减少瞬时滤失量，封堵孔隙的作用，使得触

变泥浆与顶管外壁的接触更加紧密。

[0019] 本发明选择改性石墨和/或玻璃小球作为润滑剂是因为其结构稳定，可逆性好，能

有效提高正极活性物质利用率，循环稳定性好，性能优良，安全可靠，耐腐蚀，质量轻，不易

污染环境，并且表面光滑，可以使得顶管与触变泥浆在土层中由滑动摩擦变为滚动摩擦，降

低阻力。

[0020] 此外，本发明要解决的另一技术问题是提供上述顶管触变泥浆的制备方法，包括

下列步骤。

[0021] S1、将水分为四部分，第一部分加入搅拌罐内，第二部分用于溶解碱性无机处理

剂，第三部分用来溶解絮凝剂，第四部分用来制备增粘剂和降滤失剂的混合浆液。

[0022] S2、将钠基膨润土缓慢加入搅拌罐内，再将S1中的第一部分水加入搅拌罐中，搅拌
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均匀。

[0023] S3、利用S1中的第二部分水将碱性无机处理剂融化，得到碳酸钠溶液，拌均匀。

[0024] S4、利用S1中的第三部分水将絮凝剂融化，得到絮凝剂溶液，拌均匀。

[0025] S5、将增粘剂加入S1中的第四部分水中搅拌均匀，再加入降滤失剂,搅拌均匀，得

到增粘剂和降滤失剂混合浆液。

[0026] S6、将S3、S4和S5的产物倒入搅拌罐内，再加入润滑剂混合搅拌均匀，静置24小时

即得触变泥浆。

[0027] 进一步，S6中的混合搅拌时间不少于5分钟。

[0028] 本发明一种顶管触变泥浆及其制备方法与现有技术相比，具有如下有益效果。

[0029] 1、本发明一种顶管触变泥浆及其制备方法，通过添加润滑剂改性石墨和/或玻璃

小球，不仅保持了普通触变泥浆的润滑减阻性能，又可减少顶管顶进时的摩阻力；改性石墨

是一种固体润滑剂，主要依靠物理润滑来降低摩阻，可有效的降低摩阻。具有突出的润滑性

和回弹作用；有效地改善泥浆套质量、稳定土层；无毒、无污染。做为润滑剂，提高顶管速度。

玻璃小球（GRJ‑II型固体润滑剂）是透明玻璃小球，玻璃小球在泥浆中呈惰性，不与其它任

何组份发生反应，无毒性，对人畜均无害，不污染环境，玻璃小球分布于泥浆中，当形成泥浆

套时粘附在土层上，产生许许多多的“微型轴承”，因而改变了管壁与土层的接触方式，由

“面接触”变为“点接触”达到减阻、润滑的目的。可使触变泥浆的摩阻系数由0.2～0.3，降到

0.1以下，使得顶管与触变泥浆在土层中由滑动摩擦变为滚动摩擦，利用的是润滑剂的物理

润滑降低摩阻，在不影响泥浆性能的情况下，降低摩阻减少触变泥浆的阻力。

[0030] 2、本发明一种顶管触变泥浆及其制备方法，通过MMH正电胶和/或黄原胶作为增粘

剂，预胶化淀粉作为降滤失剂，增粘剂和降滤失剂配合使用，协同作用使得触变泥浆稠度的

增加可形成优质泥浆套，具有良好的填补和护壁防塌效果，对土体具有一定的临时支撑作

用；泥浆注浆完成后可自行固化形成支撑体，具有很好的可固化性。

[0031] 3、本发明一种顶管触变泥浆及其制备方法，在注浆时，从泥浆流通孔注入的顶管

触变泥浆会填补施工时管道与土体之间产生的空隙，抑制土层损失，提高稳固性。泥浆与土

体接触后，在注浆压力的作用下，注入的浆液将向土层渗透和扩散，先是水分向土体颗粒之

间的孔隙渗透，然后是泥浆向土体颗粒之间的孔隙渗透，当泥浆达到可能的渗入深度后在

很短的时间内就会变成凝胶体，充满土体的孔隙，随着泥浆的不断渗透，泥浆便与土体形成

混合密实的土体结构，该混合密实的土体结构能把注浆压力作用在土体颗粒上，形成有效

应力，进而压实土体，使管洞更稳定，可有效避免土体坍塌。

[0032] 4、本发明一种顶管触变泥浆及其制备方法，所述絮凝剂为高分子凝集剂，与钠基

膨润土发生吸附作用，在顶进过程中能够吸附在土体缝隙中，起到减阻的作用；所述增粘剂

为MMH正电胶，正电胶加入泥浆后，由于胶粒表面带有高密度的正电荷，对极性水分子产生

极化作用，使水分子在胶粒周围形成一个稳固的水化膜，水化膜外沿显正电性。黏土胶粒和

正电胶胶粒情况相反，只是水化膜外沿显负电性。两种带有强化水化膜胶粒靠近时，首先接

触的是水化膜外沿，由于电性相反水化膜相吸，形成贯通的极化水链，使两种胶粒连在一起

形成MMH‑水‑黏土复合体。两种胶粒之间由于有极化水链存在，不可能靠得很近只能保持一

定距离。这样在体系内就会形成由正、负胶粒和极性水链构成的网状结构。静止时这种结构

强度增强，表现为动切力较高。所述降滤失剂为预胶化淀粉，直链淀粉易吸水膨胀，形成类
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似于海绵的囊状物，因此淀粉的降滤失机理一方面是它吸收水分，减少了泥浆中的自由水；

另一方面是形成的囊状物可以进入泥浆套的缝隙中，堵塞水的通路，进一步降低泥浆套的

渗透率，从而保证顶管触变泥浆与顶管的接触面积。

[0033] 5、本发明一种顶管触变泥浆及其制备方法，通过降滤失剂的添加，可以有效的降

低泥浆的失水量，从而形成优质的泥浆套，防止大量泥浆流失。节约泥浆用量。

[0034] 6、本发明一种顶管触变泥浆及其制备方法，制备简单、价格低廉，节省了施工成

本，加快了施工速度，保证了施工工期。

附图说明

[0035] 图1 是本发明顶管注浆系统示意图。

[0036] 图2是本发明中顶管节土体剖面示意图。

[0037] 图3是图1中A处的局部放大示意图。

[0038] 附图标记：1‑土体、2‑触变泥浆、3‑管道、3.1‑钢套筒、3.2‑橡胶止水圈、4‑泥浆流

通孔、5‑注浆总管，6‑注浆支管、7‑注浆泵、8‑搅拌罐、9‑止回阀、10‑闸阀、11‑三通管。

具体实施方式

[0039] 如图1～3所示，本发明的顶管注浆系统，包括土体1、触变泥浆2、管道3、泥浆流通

孔4、注浆总管5，注浆支管6、注浆泵7、搅拌罐8、止回阀9、闸阀10和三通管11；所述土体1与

管道3之间的缝隙通过触变泥浆2填充，触变泥浆2与管道3外壁紧密接触，所述管道3为多

节，每节管道3均设有钢套筒3.1、橡胶止水圈3.2和凹槽，每节管道3两端外壁均套有橡胶止

水圈3.2，橡胶止水圈3.2上套设有钢套筒3.1，相邻管道3通过钢套管连接，钢管壁厚3.5mm，

相邻管道3相连接后，相邻管道3的外壁、橡胶止水圈3.2与钢套管内壁组成环形凹槽，三至

五节管道3为一个管道3单元。

[0040] 所述泥浆流通孔4、注浆总管5、注浆支管6、止回阀9、闸阀10和三通管11组成注浆

系统，所述注浆系统设置在管道3尾部；三个所述泥浆流通孔4为一组，每个注浆系统有一组

泥浆流通孔4，每个管道3单元设置一个注浆系统，管道3内壁还安装有丝扣，便于安装注浆

总管5和注浆支管6，泥浆流通孔4贯穿管道3的管壁，并与环形凹槽相连通，泥浆流通孔4的

竖向孔直径为50mm，所述注浆总管5设置在管道3内，并与管道3内壁相连接，所述注浆支管6

一端与注浆总管5的外壁相连通，另一端与一个泥浆流通孔4相连通，注浆支管6与泥浆流通

孔4通过三通管11连接，所述三通管11呈T形，由横向管和竖向管焊接而成，横向管连通注浆

支管6，竖向管与泥浆流通孔4相连通，竖向管内设置有止回阀9，靠近止回阀9一端的三通管

11与闸阀10连接，注浆或补浆结束后关闭闸阀10防止外部泥砂进入注浆管；搅拌罐8与注浆

泵7通过软管相连通，注浆泵7与注浆总管5相连通，注浆泵7选用BZ  32‑25X2液压泵。泥浆流

通孔4未开启时，用丝扣堵封孔，当顶管顶进完成后利用防水砂浆和加固浆液封堵。

[0041] 本发明一种顶管触变泥浆2的注浆流程如下。

[0042] S1、将多节管道3拼接成顶管结构，在顶管的管壁上钻孔，形成泥浆流通孔4。

[0043] S2、安装注浆系统。

[0044] S3、制备触变泥浆2；在搅拌罐8中制备触变泥浆2。

[0045] S4、打开注浆泵7，进行触变泥浆2的注浆；触变泥浆2从搅拌罐8经过注浆泵7流入
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注浆总管5，触变泥浆2从注浆总管5通过注浆支管6和三通管11流向泥浆流通孔4，从泥浆流

通孔4流入管道3外壁与土层之间，形成泥浆套，进而起到润滑支撑顶管的作用。

[0046] S5、当顶管顶进结束，再将防水砂浆和加固浆液注入注浆系统，从而在管道3外壁

形成加固浆液泥浆套，使得触变泥浆2被顶开，填充土体1与管道3外壁加固浆液泥浆套之间

的空隙。

[0047] 触变泥浆2的顶进过程根据管道3数量分单元进行；顶管触变泥浆2以靠近注浆泵7

一侧的管道3单元为主，利用注浆系统在管道3外壁形成泥浆套，顶进施工过程中，顶管通过

建筑行业常规顶管机顶进，在靠近顶管机一侧的三至五节管道3的闸阀10始终打开，只有在

前五节管道3注浆充足时，才向后面的管道3补浆；当顶进距离超过100m后，持续注浆，逐步

补浆，同时开启闸阀10，当注入一定的触变泥浆2后关闭闸阀10；当一个管道3单元注浆和补

浆结束后，重复上述步骤，为下一管道3单元注浆和补浆。

[0048] 其中，止回阀9属于自动阀类，主要依靠触变泥浆2或加固泥浆的流动自行开启或

关闭，以防止触变泥浆2和加固泥浆倒流，以防止发生事故，造成安全隐患。

[0049] 为保证管道3结构稳定，在管道3顶进施工完成后，应当立即进行管道3基础注浆加

固，以防止管道3下沉，加固浆液为水泥、水玻璃混合浆液，加固浆液利用注浆系统将触变泥

浆2顶出，尽可能多的顶出触变泥浆2，加固浆液在管道3外壁形成加固浆液套，进而利用加

固浆液填充管道3外壁与土层之间的空隙。

[0050] 下面通过实施例1～4对对本发明的技术方案作进一步说明。

[0051] 实施例1:

[0052] 一种顶管触变泥浆，由以下重量份配比的各组分制成:  钠基膨润土7%，碳酸钠

0.2%，高分子凝集剂0.1%，MMH正电胶和/或黄原胶0.5%，预胶化淀粉1%，改性石墨和/或玻璃

小球1%，水90.2%。

[0053] 按上述顶管触变泥浆的配比作如下制备。

[0054] S1、将水分为四部分，第一部分86.3%加入搅拌罐内，第二部分0.6%用于溶解碱性

无机处理剂，第三部分0.3%用来溶解絮凝剂，第四部分3%用来制备增粘剂和降滤失剂的混

合浆液。

[0055] S2、将钠基膨润土缓慢加入搅拌罐内，再将S1中的第一部分水加入搅拌罐中，搅拌

均匀。

[0056] S3、利用S1中的第二部分水将碱性无机处理剂融化，得到碳酸钠溶液，拌均匀。

[0057] S4、利用S1中的第三部分水将絮凝剂融化，得到絮凝剂溶液，拌均匀。

[0058] S5、将增粘剂加入S1中的第四部分水中搅拌均匀，再加入降滤失剂,搅拌均匀，得

到增粘剂和降滤失剂混合浆液。

[0059] S6、将S3、S4和S5的产物倒入搅拌罐内，再加入润滑剂混合搅拌均匀，静置24小时

即得触变泥浆。

[0060] 实施例2:

[0061] 一种顶管触变泥浆，由以下重量份配比的各组分制成:  钠基膨润土8%，碳酸钠

0.3%，高分子凝集剂0.2%，MMH正电胶和/或黄原胶0.6%，预胶化淀粉1.5%，改性石墨和/或玻

璃小球2%，水87.4%。

[0062] 按上述顶管触变泥浆的配比作如下制备。
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[0063] S1、将水分为四部分，第一部分82.3%加入搅拌罐内，第二部分0.9%用于溶解碱性

无机处理剂，第三部分0.6%用来溶解絮凝剂，第四部分3.6%用来制备增粘剂和降滤失剂的

混合浆液。

[0064] S2、将钠基膨润土缓慢加入搅拌罐内，再将S1中的第一部分水加入搅拌罐中，搅拌

均匀。

[0065] S3、利用S1中的第二部分水将碱性无机处理剂融化，得到碳酸钠溶液，拌均匀。

[0066] S4、利用S1中的第三部分水将絮凝剂融化，得到絮凝剂溶液，拌均匀。

[0067] S5、将增粘剂加入S1中的第四部分水中搅拌均匀，再加入降滤失剂,搅拌均匀，得

到增粘剂和降滤失剂混合浆液。

[0068] S6、将S3、S4和S5的产物倒入搅拌罐内，再加入润滑剂混合搅拌均匀，静置24小时

即得触变泥浆。

[0069] 实施例3:

[0070] 一种顶管触变泥浆，由以下重量份配比的各组分制成:  钠基膨润土9.3%，碳酸钠

0.42%，高分子凝集剂0.24%，MMH正电胶和/或黄原胶0.61%，预胶化淀粉2%，改性石墨和/或

玻璃小球3%，水84.8%。

[0071] 按上述顶管触变泥浆的配比作如下制备。

[0072] S1、将水分为四部分，第一部分79.4%加入搅拌罐内，第二部分1.2%用于溶解碱性

无机处理剂，第三部分0.6%用来溶解絮凝剂，第四部分3.6%用来制备增粘剂和降滤失剂的

混合浆液。

[0073] S2、将钠基膨润土缓慢加入搅拌罐内，再将S1中的第一部分水加入搅拌罐中，搅拌

均匀。

[0074] S3、利用S1中的第二部分水将碱性无机处理剂融化，得到碳酸钠溶液，拌均匀。

[0075] S4、利用S1中的第三部分水将絮凝剂融化，得到絮凝剂溶液，拌均匀。

[0076] S5、将增粘剂加入S1中的第四部分水中搅拌均匀，再加入降滤失剂,搅拌均匀，得

到增粘剂和降滤失剂混合浆液。

[0077] S6、将S3、S4和S5的产物倒入搅拌罐内，再加入润滑剂混合搅拌均匀，静置24小时

即得触变泥浆。

[0078] 实施例4:

[0079] 一种顶管触变泥浆，由以下重量份配比的各组分制成:  钠基膨润土8.7%，碳酸钠

0.33%，高分子凝集剂0.3%，MMH正电胶和/或黄原胶0.8%，预胶化淀粉2%，改性石墨和/或玻

璃小球2.9%，水85.6%。

[0080] 按上述顶管触变泥浆的配比作如下制备。

[0081] S1、将水分为四部分，第一部分78.6%加入搅拌罐内，第二部分1%用于溶解碱性无

机处理剂，第三部分1%用来溶解絮凝剂，第四部分5%用来制备增粘剂和降滤失剂的混合浆

液。

[0082] S2、将钠基膨润土缓慢加入搅拌罐内，再将S1中的第一部分水加入搅拌罐中，搅拌

均匀。

[0083] S3、利用S1中的第二部分水将碱性无机处理剂融化，得到碳酸钠溶液，拌均匀。

[0084] S4、利用S1中的第三部分水将絮凝剂融化，得到絮凝剂溶液，拌均匀。
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[0085] S5、将增粘剂加入S1中的第四部分水中搅拌均匀，再加入降滤失剂,搅拌均匀，得

到增粘剂和降滤失剂混合浆液。

[0086] S6、将S3、S4和S5的产物倒入搅拌罐内，再加入润滑剂混合搅拌均匀，静置24小时

即得触变泥浆。

[0087] 另外，为了说明本发明的功效，申请人对触变泥浆进行了如下性能测试。

[0088] 性能测试的标准为《给水排水工程顶管技术规程》（CECS  246：2008），该标准中触

变泥浆技术参数值见表1。

[0089] 表1为触变泥浆试验的标准技术参数。

[0090]

[0091] 试验1: 比重。

[0092] 触变泥浆的比重是触变泥浆与水体积相同条件下，它们的重量比，触变泥浆中粘

土的密度决定了触变泥浆的相对密度，本试验用触变泥浆比重计测定触变泥浆比重。将触

变泥浆齐平杯口注入触变泥浆杯中，将杯盖盖上，杯盖上的小孔把多余的触变泥浆和空气

排出，把溢出的触变泥浆清理干净，然后把杠杆的主刀口放到底座的主刀垫上去，缓慢移动

砝码，当杠杆处于水平状态时，即水泡位于中央时，达到平衡状态，砝码左侧所示刻度，即为

触变泥浆比重。

[0093] 试验2: 失水量。

[0094] 在泥浆套的形成过程中，与土接触，使触变泥浆水渗入土层，称触变泥浆失水，触

变泥浆失水量小，泥浆套润滑性更好。本试验采用滤纸法测定。用圆规在15cm的正方形滤纸

中心画3cm直径的圆，将画好圆圈的滤纸水平放置玻璃板上，取2cm的触变泥浆小心放入3cm

直径的圆内，当触变泥浆接触滤纸的瞬间，开始记时，30分钟后，用铅笔勾出水湿圈边缘固

定，量取两处以上，由触变泥浆边至水湿圈的距离，求其平均数,即为该触变泥浆所测的失

水量。

[0095] 试验3:粘度。

[0096] 粘度是触变泥浆做相对运动的内摩擦阻力，本试验采用标准粘度计测触变泥浆粘

度。测定前，将粘度计冲刷干净，用手指堵住粘度计的流出口，并把拌制好的触变泥浆通过

晒网倒入粘度计中，触变泥浆量到一定程度，将500ml的量杯放置于粘度计的流出口下，之

后放开手指让触变泥浆从粘度计的流出口流入量杯，同时按动秒表，待触变泥浆流满500ml

量杯，按停秒表，所记录下触变泥浆流出的时间，即为触变泥浆粘度。

[0097] 试验4:静切力。

[0098] 在触变泥浆中移动1平方厘米面积的物体所需要的最小的力，叫静切力。本试验采

用触变泥浆静切力计测定。将约500mL的触变泥浆倒入切力计中，将切力简沿刻度尺垂直向

下与触变泥浆接触时，轻轻放下，当其静止不动时，读出浮简上触变泥浆面所对的刻度H1。

计算得即为初切力。取出切力简，清洗千净，搅拌筒内的触变泥浆，然后静止10min后，同上

述方法读出浮筒上触变泥浆面所对的刻度H2。计算得即为终切力。
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[0099] 试验5:  pH值。

[0100] 本试验在触变泥浆稳定后利用PH测定仪进行测试。

[0101] 试验6:稳定性。

[0102] 在触变泥浆制备完成静置24小时后观察有无离析水。上述试验的结果见表2。

[0103] 表2为触变泥浆试验的测试结果。

[0104]

[0105] 由表2可以看出，与现有技术相比，根据上表可看出本发明具有较高的胶体性能，

灵敏的触变性，较低的失水量，显著的降低了摩阻力，注浆停止时，泥浆能形成假固体状态，

能很好的应用于大管径顶管施工中，优于以前的配方，并且可以节约材料降低成本，对环境

无污染。

[0106] 以上所述的实施例仅仅是对本发明的优选实施方式进行描述，并非对本发明的范

围进行限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方

案作出的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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图 1

图 2
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图 3
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