
2000年增刊 探矿工程 27

不分散低固相泥浆在钻孔灌注桩工程中的应用
谢文仁

(福建省第二地质工程公司，福建永安366000)

摘要：分析了聚丙烯酰胺不分散低圊相泥浆在钻孔灌注桩工程中的优势，介绍了其配制方法以及使用及维护应

注意的同题，废浆的处理等。
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钻孔灌注桩具有适应性强、单桩承载力大、抗震

性能好、节省工程造价等诸多优点，近年来在高层建

筑基础、铁路和公路桥基、大型设备基础、挡土墙以

及锚定工程等方面都得到了越来越广泛的应用。作

为钻孔灌注桩成孔血液——泥浆也取得了长足的发

展，在应用上存在多种类型，如：普通泥浆、油基泥

浆、铬木质磺酸盐泥浆、不分散低固相聚丙烯酰胺泥

浆(以下简称不分散低固相泥浆)等等。不分散低固

相泥浆早在70年代就应用到矿山钻探和油井开发

上，但应用到钻孔灌注桩工程是近lO年来的事，相

对常用的普通泥浆，其成本较高，但它应用于某些松

散、易坍塌的地层时，其护壁、携渣效果显著，而且成

桩质量好。我们在泉州晚报大厦冲(钻)孔桩工程

中，使用不分散低固相泥浆就有效地攻克了复杂地

层(中粗砂层厚度16 m以上)的成孔难题。本文就

不分散低固相泥浆在钻孔灌注桩工程中的推广应用

问题，提出一些楹浅的认识，望与大家共同探讨。

1不分散低固相泥浆的优点

我国自1973年以来．不分散低固相泥浆经历了

由试验到推广的阶段。根据我们公司近年来在灌注

桩工程中的应用经验，总结以下几个方面的优点。

1 1提高成孔效率

多年来．对于泥浆的性能和钻速问题，进行了大

量的研究工作，取得了许多宝贵资料，影响钻速的因

素很多，大体可用下式表示：R=盟鼍鼎铲c黝a一 尺nDS2(1十CH) 、舡，u

式中：R——钻进成孔速度；K——可钻性常数；N

——钻具的转速；A——常数；Ⅳ——钻压；wo

——初始破碎钻压；R。——当压差为零时的钻速；

口——常数：△P——桩孔泥浆液柱压力；D——钻

头直径；S——地层可钻强度；C——常数，H——

钻头牙齿的磨损系数；(导P)表示钻头部位泥浆的雷

诺数，其中Q为泥浆流速，p为泥浆密度-，d为钻头

水眼直径，“为泥浆在水眼处的粘度；a——是常

数。

在这些因素中，有3部分是与泥浆有直接联系

的，它们是△P、S2(岩石的可钻强度，随&P增大而

增大)和(半)a。△尸和s2均随泥浆密度增大而增
a“

大，从而钻速降低。而雷诺数(笋)a对钻速是有利

的，但不能通过提高泥浆密度来达到，而是通过提高

泥浆泵压、降低泥浆塑性粘度来达到，所以，降低泥

浆密度是提高钻速的重要途径，△P与机械钻速的

关系见图1。

圈1△P与机械钻遗的关系曲壤

正因为不分敢低固相泥浆密度低．孔内泥浆柱

压力小，所以使用不分散低固相泥浆较使用其它泥
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浆，其提高成孔效率的作用是显而易见的。我们在

施工泉州晚报大厦冲(钻)孔桩工程时，曾经在不同

阶段使用了普通泥浆和不分散低固相泥浆。现将2

种泥浆在地质条件基本相同的情况下：机械钻速对

比列于表l。

表l 普通泥浆与不分散低同相泥浆机械钻速对比

密耋／

(kg·L“)

1．16～l 20

l U～l 15

l 10以下

台计

普通泥浆 不分散低固相泥浆

銎珊篇荨专7毳数珊麓嚣数 探以n (m·h 1) ⋯深／丌1／(m_h_1)
14 ：6 33 0．45

6 ：8 69 0 5：

1 23 42 O．j9

2 27．48 O．69

29 28．13 0．77

25 28．13 0 87

56

1．2孔壁较规则，桩身质量好

不分散低固相泥浆聚丙烯酰胺处理剂为高分子

聚合物，其水解后，分子链会形成交联的网状结构，

吸附在桩孔孔壁上，增强孔壁稳定性．特别是对于砂

层，护壁作用尤为明显，见图2。笔者在统计泉州晚

报大厦单桩砼浇注情况时，发现使用不分散低固相

泥浆的桩分段充盈系数比使用普通泥浆的桩更为均

匀．单位孔段的充盈系数变化不大，从而说明该桩孔

的孔壁更为完整、规则，坍塌、掉块少。在该工程地

下室土方开挖后，从地下室周围出露的围护桩来看，

整体形态平整、光滑，桩身未见凹凸起伏，这在砂层

中施工是较难见到的。

不分散低固相泥浆护壁 普通泥浆护壁

圈2不同泥浆的孔璧情况

1．3孔底干净，桩底沉渣少

不分散低固相泥浆处理荆高分子聚台物水解

后，其链条形高分子在水中形成具有网状交联结构

的胶体溶液，这种胶体系统分散度很高，其表面积很

大，因此其吸附作用更显著。通常不分散低固相泥

浆固相含量低，胶体率要达到96％以上，较高的胶

体率有利于吸附钻渣，因此，不分散低固相泥浆悬浮

携带钻渣的能力较普通泥浆强得多。实践表明，使

用聚丙烯酰胺泥浆的桩孔孔底沉渣厚度小，孔底于

净，在泉州晚报大厦嵌岩桩工程中，使用不分散低固

相泥浆的桩，经抽心检测，桩底沉渣为0，桩底砼与

基岩紧密相连。

1．4砼浇注速度快，减少质量事故

钻孔灌注桩工程使用不分散低固相泥浆，桩孔

孔壁润滑、规则，而且更重要的是泥浆密度低，因此

砼灌注时上返阻力小，砼灌注时间短，砼在灌注过程

中和易性保持较好，不容易发生堵管、卡管、砼离析

等质量事故，因此，使用该种泥浆的桩身完整，孔隙

少，砼中砂、石分布均匀，砼强度高。

1．5减轻对农田和环境的污染

聚丙烯酰胺泥浆处理剂基本是无毒的，泥浆pH

值在8左右．比普通泥浆低。又因为泥浆中固相含

量低，而且细分散颗粒较少，故对农田及城市污染大

大减轻了．而且聚丙烯酰胺本身还是一种土壤改良

剂，因此废浆排放问题也比较容易懈决。

2不分散低固相泥浆的制备

聚丙烯酰胺的分子式为CH2一cH。 。首先

CONH2

要配制聚丙烯酰胺溶液，现场使用一般配制成

0．5％～l％浓度的溶液，配制前可提前一天用清水

浸泡，或加O 01％的烧碱。配制时采用配制桶，用

一个离心泵循环，可随配随用，十分方便。如图3。

圈3离心泵循环系统

l—1．5～2 m3药桶；2一离心泵；3、4一阀；5一通

往循环系统中的加药部位
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配制聚丙烯酰胺溶液，要对聚丙烯胺进行水解，

一般采用沸腾法，药量搭配按质量比：聚丙烯酰胺：

Na0H：H20=l：0．5：5，将按配方计量的混合药物置

入水解药桶中，加热至90℃左右，持续时间3～4 h，

就可得到相应的聚丙烯酰胺溶液。可以根据施工需

要随时往泥浆中添加聚丙烯酰胺溶液，来配制不分

散低固相泥浆。

3不分散低固相泥浆的维护及使用

由于钻孔灌注桩成孔过程中产生的钻屑较多

因此，去除钻屑，维持本身低吲相特性，是正确使用

不分散低固相泥浆重要的一环，在使用时要注意以

下几点：

(1)泥浆中总的固相含量(主要指低密度的粘土

和铁屑)应维持在4％或更小：所以，泥浆中的钻屑

及牯土必须及时排除。为此要设立专门的泥浆净化

系统，这个系统包括振动筛、旋流除砂器、潜水砂泵

等，见图4。除此之外，为了加强固相分离效果．还

必须在泥浆中使用选择性絮凝剞。

图4泥浆净化系统

l一孔口：2一沉淀池；3一振动筛；4一一级净化泥浆池；5、卜潜水砂泵；6一旋流陈砂器；7一二级净化泥浆池：8一废浆池

因为只有通过化学手段才能有效控制泥浆中固

相含量的粒度分布，达到不分散体系的要求。同时，

化学絮凝剂能适当地将细颗粒絮凝成较大的颗粒，

并防止钻屑变细，这将大大提高机械除泥、除砂的效

果，使泥浆的固相含量的控制更加经济。选择性絮

凝剂可在一级沉淀池中添加，其加量控制在二O～30

L／n13。

(2)蝈性牯度与动切力值的比值应维持在l

(mpa·s)：(3．60～4．78)(mg／cm二)。控制两者的比

值主要是为r控制孔内上返泥浆的疯态，使泥浆有

最佳的携渣能力。根据流体力学研究，流体雷诺数

RP≤2000时，环形空间内流体为层流，其特点是泥

浆保持原有的结构．有利于发挥不分散低固相泥浆

网状结构的巨大携渣能力。不分散低固相泥浆固相

含量低，尤其粘土含量少，不会在孔壁上形成很厚的

泥皮．因此无紊流冲刷孔壁也不会造成桩孔缩径，但

是层流在边缘和中间流速差耳较大，}圭住出现尖峰

层流，这样反而不利携渣，因此．要息法增大层流的

流核直径do(见图5)：

圈5漉校直径示意田
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流核直径d。=菇≤≥≤紊窖亓丢‰
式中：ro——泥浆动切力值；d——钻杆外径；D

——桩孔直径；口塑——泥浆塑性粘度；vr——环形

空间泥浆的上返流速．

根据经验总结出70与∞魍比值落在3．60～

4．78范围较好。

(3)不能使用分散剂，主要原因是避免钻屑混入

这种泥浆{本系中后向分散变细方向发展，而不利于

钻屑在地面最大限度清除：

4废泥浆的处理

随着社会经济的发展，环境问题显得越来越突

出，为了防止废泥浆对城乡周围环境造成污染，我们

还必须对废泥浆进行必要的处理。废泥浆处理问

题，我国一直十分重视，在“七五”期间就已列为国家

研究项目，如今该项目已完成室内研究到推广应用

的转化过程。我们常用处理不分散低固相泥浆的方

法如下：从孔口返出的泥浆，首先通过振动筛分离清

除粗粒钻屑，然后进入旋流除砂器，清除二O～30目

以细的钻屑，再从旋流除砂器出来进入泥浆池．经沉

淀后继续使用。如果产生的废泥浆很多，则可使部

分泥浆絮凝沉淀。絮凝沉淀后，上部的清水可作施

工用水，絮凝沉淀物可作充填物或运到指定地点排

放(见图6)。絮凝剂一般选用1％P唧溶液，这种
絮凝剂絮凝速度快，沉淀物不粘．含水分少．析出的

清水较清洁，可作为施工用水。

圈6废泥浆处理示意圈
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必须使得最后桩身砼面超过桩身钢筋笼的顶面，以

免内夯锤直接压在钢筋笼上而造成钢筋笼的挤压变

形。

(6)对于厚度达2 m以上的中粗砂层，夯扩桩机

在施工中将很难穿过。应采取其它措施处理。无效

时可与设计部门协商，考虑在砂层中上部终孔。

(7)对地下水水位较高的地区，夯扩桩施工时应

加强止水措施。可采用薄铁皮加干砼或水泥进行封

底止水。

(8)在基坑土方开挖时应注意对基桩的保护，以

免施工过程中碰伤基桩，造成断桩。

(9)由于现有夯扩桩机绝大多数没有配备振动

拔管装置，桩身混凝土的密实性只能通过桩锤的压

实及加强桩身砼搅拌质量来控制，难以达到理想的

效果，造成桩身砼动测时I类桩偏少。建议配置适

当功率的振动器，以加强桩身砼的密实性，提高桩身

砼的质量。
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