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江苏苏通大桥钻孔桩施工超标 9:9 泥浆技术的应用

石飞轮
（湖南省地质矿产勘查开发局四六八队，湖南 娄底 ;()###）

摘! 要：江苏苏通大桥桥基场地地质条件较差，在钻孔桩施工中出现护筒下沉不到岩层的情况；采用超标聚丙烯酰

胺泥浆使工程得以顺利进行。介绍了超标 9:9 泥浆的特点、制作工艺及使用情况等。
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!" 工程概况

苏通大桥位于江苏东部的南通市和苏州常熟之

间，东距长江入海口 (#’ ?8，西距江阴大桥 ’" ?8，

主要由跨江大桥和南北岸接线工程 * 部分组成，路

线总长 *"5 ; ?8，是我国建桥史上工程规模最大、综

合建设条件最复杂的现代化特大型桥梁工程之一。

苏通大桥创造了斜拉桥型 ; 项世界之最：（(）斜拉

桥主孔跨度 (#’’ 8；（"）主塔高度 *#+ 8；（*）斜拉

索的长度 $’# 8；（;）主桥墩 ;、$ 号分别采用 (*( 根

直径 "5 $ @ "5 ’ 8、长 ("# 多米的群桩构筑，平面尺

寸 ((*5 )$ 8 A;’5 ( 8。

从地质资料分析，场地地质条件差异不大，均为

第四系覆盖层，以亚粘土、砂层为主。

#" 工程施工要求

苏通大桥的特点在于基础持力层深埋在 "## 8
以下，所以出现摩擦型大直径百米钻孔灌注群桩基

础。为确保钻孔桩承载力，从桩受力机理出发首先

应要求孔壁泥皮薄（!C( 88），以提高桩侧摩阻力；

其次应要求孔底沉渣小（ ! B #），以提高桩端阻力；

其三应缩短成孔时间，将深孔土壤的蠕动紧缩影响

降到最低程度。

$" 钻孔泥浆工艺技术

泥浆技术好坏是影响钻孔灌注桩工程质量的一

个极为重要的因素。在直径 C "5 $ 8 的大直径钻孔

灌注桩对泥浆的要求极高，且地质复杂，覆盖层较

厚，护筒下沉不到岩层的情况下，决定使用超标聚丙

烯酰胺（9:9）泥浆。

$5 !" 超标 9:9 泥浆的特点

（(）此泥浆的特点是不分散、低固相、高粘度，

保证在各种复杂的地质情况下具有防塌、防漏、不缩

孔的性能。

!粘度高，粉细砂中粘度C") ,，粗砂、砂砾中

粘度C*$ ,；
"失水量小，失水量C(# 8D E *# 8.3；

#泥皮厚度薄，厚度C( 88 E *# 8.3。

（"）效率高。9:9 泥浆胶体率大、含砂率小、密

度小，特别适用的是反循环钻进，其钻进阻力小，对

机件的磨损小，携带钻屑的能力强，出口含砂率高，

回流泥浆含砂率低（#5 $F @ (F），因此钻进效率

高。

（*）经济性好。此泥浆必须采用膨润土，单价

比粘土高，但造浆率比粘土高出四五倍，再加上完善

的循环净化系统，使泥浆能回收 +#F 以上，因此按

单价计算虽然较高，但综合总成本（ 即单位体积泥

浆的造价）反而降低。

（;）环保性能好。9:9 泥浆废料的 G: 值为 ’，

无毒、无害，不影响农作物生长，对环境的污染可减

小到最低程度。

$5 #" 不同阶段对超标 9:9 泥浆指标的要求（ 见表

(）

$5 $" 9:9 鲜浆的制作

$5 $5 !" 制浆设备的准备

（(）膨润土储存、堆放房间及场地；（"）泥浆搅

拌机及池旁高压水流自循环拌制泥浆机；（*）浓、淡

两种基浆储存池；（;）基浆进出口各种管道、龙头、

阀门的安装到位。

$5 $5 #" 材料准备

超标 9:9 泥浆由膨润土、HI"JK*、JLJ 和 9ML
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表 !" 不同阶段对超标 #$# 泥浆指标的要求

性" 能
!基浆 "鲜浆 #钻进 $回流 %清孔 &弃用

膨润土 % 碱 ! % #$# "与钻屑混合 #净化 %" $ %" $沉淀中

密度 &（’·() *+） , !- .+ , !- ./ , !- 0. , !- .1 , !- .2 3 !- +
粘度 &（#4·5） 0. 6 00 02 6 +7 07 6 01 0/ 6 02 00 6 0/ 3 /0
含砂率 & 8 , .- +. , .- +. , / .- 7 6 !- . C.- + 3 !.
胶体率 & 8 3 91 !.. 92 91 !.. , 9.
失水量 &〔):·（+. );<）* !〕 !7 , !. , !1 , !7 , !. 3 07
泥皮厚度 &〔))·（+. );<）* !〕 !- 7 C! 0 !- 7 ! 3 7
=$ 值 9 6 !. !. 6 !0 9 6 !. 9 6 !. 1 6 9

, > 或 3 !/
静切力 & #4 0 6 / / 6 2 + 6 7 + 6 7 + 6 7 , !

说" 明

可少量掺用

?@? 改善性

能

要用 专 门 的 制

浆设 备 及 储 存

设备用泵运输

钻进 中 出 口 泥 浆

指标 不 好 在 回 流

泥浆中调整

通过循环池沉淀

经除砂器后，再加

新浆回流孔内

清孔 后 用 正 循 环

法在桩底注入 7 )
高"作隔离层

在循环池中清

除固相沉渣

" 注：表中指标适用钻孔地层为砂性土情况，如粘性土则粘度指标和 =$ 值要下调。

（水解品称 #$#）等 / 种主要原料组成。各种材料

的作用和掺入比例如下。

（!）膨润土。为泥浆胶体质的主要来源，分钠

质（如南京、山东出产）和钙质（如湖南、福建生产）

两类。钠质膨润土泥皮薄，稳定性好和造浆率高，所

以优先选择钠质膨润土。膨润土掺量为泥浆体积

28 618。即 !.. )+泥浆需用 2 6 1 A 膨润土。

（0）纯碱。主要作用是增大 =$ 值，使粘土颗粒

进行分散，并增加表面负电荷，来吸附带正电荷的钻

屑，使泥浆悬浮钻屑效能更好，因此回流孔内泥浆

=$ 值应稍高一些。纯碱掺量为泥浆体积的 .- +8
6.- 78，即 !.. )+泥浆需用碱 +.. 6 7.. B’。

（+）羟甲基纤维素（?@?）。可提高泥浆的粘

度，具有使土壁表面形成化学膜泥皮和降低失水量

的功能。它常作为膨润土基浆的改性剂，掺用量为

泥浆体积的 .- .78 6 .- !8，即 !.. )+ 泥浆需用 7.
6 !.. B’。

（/）聚丙烯酰胺（#$#）。其突出功能是使泥浆

具有触变性，保持不分散、低固相、高粘度的优质性

能。其掺用量为泥浆体积的 .- ..+8 左右，即 !..
)+泥浆需用 + B’。

!- !- !" 配制基浆

膨润土泥粉和水不能在自然状态下混合成泥

浆，必须通过强劲的搅动才能形成胶体。膨润土经

制浆机拌和后注入池中，还要用高压水泵（或水枪）

自吸反喷多次循环才能形成均质泥浆。

（!）浓基浆。是制作高粘度 #$# 新鲜泥浆的基

本材料。它以膨润土中胶体率为基础加入相应碱以

及少量 ?@? 制成。

（0）淡基浆。适用粘性土层的钻进。因粘土本

身能造浆，故不需要过多膨润土。淡基浆作为降低

#$# 含量而发生絮凝作用，其优点是保持泥浆全过

程化学成分不变，仅仅是浓度变化而已。

!- !- #" 配制 #$# 新鲜泥浆

（!）原料聚丙烯酰胺（#C@），分子量为 !... 万

左右，使用前先水解，水解后称 #$#。工地常用常温

法，提前水解的步骤如下：首先将聚丙烯酰胺（!..）

置于清水（2...）中浸泡 ! 天；然后加入烧碱在搅拌

筒中搅拌以促溶，用量按反应量计算，用量多少与分

子量和水解度成正比，为 #C@ 的 !.8 左右，形成浓

#$# 溶液。

（0）将 #$# 溶液加入到前述膨润土浓基浆中，

经高压反复喷射混合就形成 #$# 新鲜浓泥浆。其

表征为嫩豆腐色果冻状。

!- !- $" #$# 新鲜泥浆的使用

工程中在防止护筒底反穿，不稳定地层塌孔，砾

卵石泥浆漏失等情况时使用 #$# 浓泥浆。在粘性

土中钻进时使用淡的 #$# 泥浆来稀释从而提高钻

屑的悬浮度。清孔后用正循环法在桩底注入 7 ) 高

#$# 新鲜浓泥浆作隔离层，以防止孔底沉渣产生。

#" 结语

（!）在江苏苏通大桥主桥 7 号墩的施工经验以

及效果证明，超标 #$# 泥浆技术的应用，具有良好

的效果，在控制成孔质量以及孔底沉渣等方面都达

到了预期要求。

（0）超标 #$# 泥浆技术的应用在大型桥梁桩基

施工中应具有较大的推广意义。
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