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《污染场地高压旋喷注药原位修复工程技术规范》
编制说明
[bookmark: _Toc408121467][bookmark: _Toc1953714282][bookmark: _Toc11473]标准编制背景
[bookmark: _Toc1050974944][bookmark: _Toc234727351][bookmark: _Toc16581]任务工作来源
[bookmark: _Toc135128718][bookmark: _Toc682887233]为了填补当前污染场地修复领域，特别是高压旋喷注药原位修复技术方面的标准空白，明确污染场地高压旋喷注药原位修复工程技术要求，规范施工流程，提升施工质量，推动技术创新，中交天航环保工程有限公司联合行业内多家权威机构及企业，向中华环保联合会申请编制《污染场地高压旋喷注药原位修复工程技术规范》。
[bookmark: _Toc4894]项目工作过程
[bookmark: _Toc1218148547][bookmark: _Toc1133115463][bookmark: _Toc27490]准备阶段
中交天航环保工程有限公司组织专家和技术人员构成标准编制工作组，编制了工作方案，确定了标准的大纲、主要内容以及进度安排等重点问题，明确了任务分工。在此基础上，广泛调研国内外相关标准、规范和相关技术文件，收集污染场地高压旋喷注药修复设计与施工资料，并进行资料分类整理，提炼关键技术要点，，并对典型工程开展了现场考察，为规范编制奠定坚实基础。
[bookmark: _Toc18139]编制阶段
工作组按照既定计划，组织多次内部研讨会议，针对高压旋喷注药原位修复技术的核心环节进行了深入讨论与分析。同时，邀请行业资深专家进行技术指导与咨询，确保标准内容的科学性、合理性和可操作性。在广泛吸收各方意见的基础上，工作组逐步完善标准草案，形成初稿，并进行了多轮次的内部审核与修改，力求标准文本的准确性和规范性。
[bookmark: _Toc20758]召开征求意见稿技术审查会
提交草案和编制说明，征求业内专家及管理部门的意见，修改形成征求意见稿。充分征求标准涉及领域、行业、部门、组织和机构的意见，对相关意见进行归纳整理，研究确定各种意见的处理方案，编写意见汇总处理表，并视情况召开专题讨论会，论证和确定修改方案。
根据征求意见稿的修改方案，编制《废弃露天建材类矿山地质灾害治理与生态修复工程施工规程》送审稿及其编制说明。根据中华环保联合会的初步审查意见，修改和完善送审稿。参加标准审议会，接受标准审议委员会的技术审查。
[bookmark: _Toc1705654703][bookmark: _Toc1455705126][bookmark: _Toc16421]标准编制的必要性
高压旋喷技术在国内工业污染场地逐步得到大规模推广应用，但尚未有与污染场地高压旋喷修复技术相关的国家标准、地方标准及行业标准。为规范污染场地高压旋喷注药修复施工过程，不断提升施工质量，推动污染场地修复领域创新发展，编制本标准。
本标准的编写将完善土壤修复领域的技术标准，为土壤修复相关行业的发展提供理论指导，对国内污染场地原位修复领域有较大意义。标准发布后，将有效提升污染场地高压旋喷注药修复施工质效性和安全性，增强相关技术的交流合作，促进该领域健康发展。因此，本标准的编写对于污染场地高压旋喷注药原位修复工程的提质、降本、增效十分必要。
[bookmark: _Toc993660270][bookmark: _Toc2080072285][bookmark: _Toc24230]行业概况
目前，尚未有与污染场地高压旋喷修复技术相关的国家标准和行业标准，天津市也无相关的地方标准，经检索只有少量的与之相关的团体标准，如《地下水污染防控与修复产业联盟团体标准》（T/GIA 002-2017）、《原位化学氧化注入修复指南》（T/GIA 003-2017）、《污染场地原位修复直推钻进-喷/注一体化装备操作指南》（T/ACEF150-2024），本标准制订能够有效指导污染土壤高压旋喷修复施工，具有较强的应用推广价值。
[bookmark: _Toc206983022][bookmark: _Toc1000198474][bookmark: _Toc16711]标准编制的基本原则、依据及技术路线
[bookmark: _Toc1981247449][bookmark: _Toc1987626261][bookmark: _Toc7015]基本原则
[bookmark: _Toc1765579976][bookmark: _Toc1840065701]（1）遵守国家有关法律、法规；
（2）符合国家强制性标准的要求；
（3）与现行国家标注、行业标准相协调；
（4）标准编制格式符合GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》规定；
（5）结合积累的技术参数与施工经验；
（6）吸收相关成功工程案例经验。
[bookmark: _Toc4526]编制依据
本标准依据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定拟定了标准的框架结构。《污染场地高压旋喷注药原位修复工程技术规范》企业标准主要内容分为7部分包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、工程设计、工程施工、劳动安全与环境保护、修复效果验收。本标准的编写基于多年来在污染土修复行业的技术参数总结与施工经验，结合相关土壤修复规范编制而成。标准编写过程中，参考的与高压旋喷注药施工相关标准如下：
GB 8978    污水综合排放标准
GB 12523   建筑施工场界环境噪声排放标准
GB 16297   大气污染物综合排放标准
GB 50055   通用用电设备配电设计规范
GB 50058   爆炸和火灾危险环境装置电力设计规范
GB/T 50062 电力装置的继电保护和自动装置设计规范标准
GB 50187   工业企业总平面设计规范
GBZ 2.1    工作场所有害因素职业接触限值第1部分：化学有害因素
DL/T 5200  水电水利工程高压喷射灌浆技术规范
HG/T 20691 高压喷射注浆施工技术规范
HJ 25.2     场地环境监测技术导则
HJ 25.4   建设用地土壤修复技术导则
HJ 25.5   污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则
HJ 613    土壤干物质和水分的测定重量法
HJ 642    土壤和沉积物挥发性有机物的测定顶空/气相色谱-质谱法
HJ 8347   土壤和沉积物半挥发性有机物的测定气相色谱-质谱法
HJ/T 55   大气污染物无组织排放监测技术导则
HJ/T 91   地表水和污水监测技术规范
HJ/T 164  地下水环境监测技术规范
HJ/T 166  土壤环境监测技术规范
HJ/T 397  固定源废气监测技术规范
[bookmark: _Toc173622386][bookmark: _Toc72236260][bookmark: _Toc16596]技术路线
标准的编制以国家相关行业或部门的政策法规、管理目标、污染场地修复政策等为基础，采用资料调研、现场调研与专家咨询相结合的方法，具体所采用的技术路线如下图：
[image: kappframework-pSVNXL(1)(1)]
图1 标准编制技术路线图
[bookmark: _Toc746561265][bookmark: _Toc1788648876][bookmark: _Toc23971]国内外本技术领域技术发展情况
污染场地修复工程的药剂添加方式以异位土壤换填、原位注入井、直压式注射及高压旋喷为主。其中，高压旋喷作为一种新兴的药剂施加方式，由地质工程领域的地基加固与桩基施工技术创新而来，常与化学氧化修复工艺结合使用，具有适用土层范围广、修复深度可控、注射压力可调等优点而受到国内外诸多学者青睐。
我国从1980年代开始逐步引进并应用高压旋喷技术，涉及领域包括但不限于交通基础设施建设、建筑物基础加固、地下空间开发、污染场地修复等领域。目前，高压旋喷技术已在国内多个城市工业污染场地修复项目中得到规模化工程验证，以原位化学氧化/还原修复技术为代表，涉及土壤修复规模近90万m³，地下水修复近20万m³。高压旋喷技术在国内工业污染场地的大规模推广应用，有效提高了我国污染场地土壤及地下水原位修复技术水平，不同污染类型、水文地质条件对该技术的适应能力明显提高，尤其地下水修复领域显示了显著的经济性和高效性。
国外对于高压旋喷技术的应用已经非常成熟。日本不仅在城市地铁、隧道等大型基础设施建设项目中广泛应用高压旋喷技术，而且还不断推出新的工法和技术标准，例如RJP高压旋喷工法，这种工法具有低排泥、低位移等特点，已经在超过740个工程项目中成功应用。此外，欧洲和其他国家也逐渐重视并采用高压旋喷技术。随着智能建造施工技术的发展，高压旋喷施工将更多地融入自动化和信息化元素，实现更加高效、精准的施工操作。
[bookmark: _Toc1855715081][bookmark: _Toc1345568226][bookmark: _Toc10210]编制主要技术内容说明
（1）范围
本部分依据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》中的8.5条编写。标准化对象的陈述采用了“本文件规定了……”的表述。标准化适用性的表述采用了“本文件适用于……”的表述。
（2）规范性引用文件
本部分依据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》中的8.6条编写。规范性引用文件清单按照国家标准化文件、行业标准化文件、地方标准化文件顺序编排，并按标准顺序号排列。
（3）术语和定义
本部分依据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》中的8.7条编写，并使用了引导语“下列术语和定义适用于本文件”的表述。
（4）工程设计
本章节主要规定了高压旋喷注药修复的设计要求、场地特征参数收集及药剂选型、需要量等的参数确定
4.1条规定了工程设计的总体要求。。
4.2条规定了工程设计要求。设计前需进行场地特征数据收集、场地特征参数收集，以此进行高压旋喷注药系统的设计。
4.3条规定了药剂选型、药剂需要量、高压旋喷注入方法、影响半径、修复点位、注药压力、旋转速度、提升速度以及总平面布置等设计参数的确定。
（5）工程施工
本章节主要规定了施工准备、施工方法、施工监测以及设备的组成、调试及维护等各施工流程的质量控制要点。
（6）劳动安全与环境保护
本章节主要规定了劳动安全与职业卫生、环境保护要求的相关规定和管理措施。
（7）修复效果验收
本章节主要规定了高压旋喷注药修复技术施工竣工后的修复效果监测和验收工作。
[bookmark: _Toc413447024][bookmark: _Toc1107271278][bookmark: _Toc18638]实施本标准的成本-效益分析
本标准力求具有科学性、普遍性、先进性和指导性，将为污染场地高压旋喷注药修复施工工艺设计、施工供技术支持。
[bookmark: _GoBack]本标准实施有利于推动规范施工、产业化应用、促进装置的正规化、标准化，提升管理人员相关技术水平，提高修复效率，避免施工过程中因不规范造成的不必要的经济损失与质量缺陷，为我国污染场地土壤及地下水原位修复问题解决提供工程示范借鉴，具有广阔的应用前景和工程借鉴价值。
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