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浅谈半咸水区钻孔桩的泥浆控制

庞 泉‘，王文进‘，王光明“
(1广东省长大公路工程有限公司 广州市 510620; 2.北京鑫畅路桥建设有限公司 北京市 101300)

摘 要:随着我国大桥建设的迅速发展，大桥桩基地处半咸水区已屡见不鲜，该文介绍半咸水区桩基施工中

泥浆的控制及改良。
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    成熟的钻孔桩施工工艺及对钻孔过程泥浆重要

性的认识，为大跨径桥梁的建设打下了坚实的基础。

若大桥处在淡水区，就要解决淡水区的泥浆造浆问

题，如九江大桥;大桥处在海水地区，就要解决咸水

区的造浆问题，如崖门大桥。大桥处在咸水与淡水交

汇处，又如何控制大桩径、深桩的泥浆质量?

1 工程概况

    广东省西部沿海高速公路某一特大桥A，该桥主

墩为卯.5.2.7 m的变截面桩;引桥主要是卯.20 m

及拟.30 m的桩基础。全桥桩基础为316条，其中

似.20 m桩有196条。卯.20m的桩基施工成为A桥

的难点和重点。

    A桥位于珠江三角洲平原区，从桥址的钻孔地

质资料分析，该大桥第四系覆盖层沉积巨厚，尤其是

软土层广泛分布且厚。处于半咸水区。软土层主要

包括:淤泥，淤泥质亚粘土，淤泥质砂。软土层以下为
砂、砾、卵石层及亚粘土层，层厚4.20̂-23.2 m不

等。这种地质条件对于该大桥桩基施工是一个难题，

尤其是采用国内较先进的KP3500型钻机施钻。对

泥浆的控制更是关键，泥浆控制的好坏直接关系到

桩基础的成孔质量。如何防止钻孔过程中的塌孔以

及控制清孔后沉渣的厚度，是桩基础施工技术人员

所必须解决的重要间题。

2钻孔过程中泥浆控制的思路

2.1 除去水中或淤泥层中的有害离子

    A桥桥址处软土层分布广泛且厚;长年累月受

潮水的浸袭，基本上处于半咸水的状态，使淤泥层中

含有大量的有害离子，如Ca' +,Mg2+,Cl一等，这不仅
从地质钻探提供的资料可以体现，而且可以从水质

化验的报告中体现。有害离子，主要削弱粘土尘粒或

胶体颗粒之间的粘结力。尤其是高价金属离子更加

明显地破坏胶体之间的粘结力，造成粘度、胶体率下

降。对此采取的做法如下。

    (1)钻孔施工开始前，先抽干护筒内的半咸水;

或向护筒内注入前一条桩施工过程中存储好的泥浆

以便排走护筒内的半咸水。其主要目的是尽量除去

水中的C1一离子。

    (2)在性能较差的泥浆中加纯碱，除去淤泥土壤

或半咸水中的高价离子，如Ca 2+, mg2+。其化学原
理为:

    Ca'++CO'3-=CaCO3专

    Mg 2+ +C02-g           3  =MgC03今
2.2 调整泥浆的pH值

    规范要求:在易坍塌地层钻孔，泥浆的pH值要

求控制在8̂-10。泥浆的pH值过小时，粘土颗粒难于

分解，粘度较低，失水量增加，流动性降低;pH值小

于7时，泥浆呈酸性，而混凝土呈碱性，在灌注过程

中极易起酸碱反应，成桩时对混凝土质量产生影响。

若pH值过大，则护壁表面极易软化，粘土颗粒之间
凝聚力减弱，易造成塌孔，而加纯碱能增加泥浆的碱

性，其化学原理为:

    H2O+CO蛋-=HC03 +0H-

    若加Ca(OH):或NaOH容易造成碱性过大，pH

值就大。
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2.3 增加泥浆中的粘土颗粒含量，增大胶体率

    在反循环钻孔中，通常选用膨润土，以及添加

CMC轻甲基纤维素)或PHP等，使泥浆粘度达到

18-28 Pa.s，胶体率)95%。

表2  62号墩C桩泥桨性能指标

3 半咸水区域钻孔过程的泥浆控制

    (1 )A桥64号墩D桩，桩径2.20m，在钻孔过程

中，没有进行任何处理的泥浆情况。

    64号墩地质剖面为:

    0-14.7 m 淤泥;

    14.7一16.80 m 粗砂;

    16.8-22-20 m 淤泥质亚粘土;

    22-20-39-50 m 细砂;

    39.50 m以下 强风化角岩，弱风化角岩，微风

化角岩。

    采用PK3500型钻机，反循环减压钻进。在钻进

过程中泥浆性能指标见表1,

            表1 “号墩D桩泥浆性能指标

日期
比重

g/Cm3

粘度

Pa·s

含砂率
pH值

胶体率

  %
备注

%

2004.9.24 1.42 19.2 25 8 65
利用淤

泥造浆

2004.9.27 1.42 18. 9 31 8. 5 钻进砂层

2004. 10. 1 1.43 19.0 40 8 60

2004. 10.3 1.34 18 25 8

利用排砂

过滤器进

行排渣

2004. 10.5 1. 22 16.5 12 8. 5 排渣

2004. 10.6 1.2 16.0 6 8 终孔

2004. 10.6 1. 18 19.9 5 9 95 调泥浆性能

2004. 10.7 1.2 19.2 3 9 96 清孔

日期
比重

B/Cm3

粘度

Pa·s
pH值

胶体率

  %
备注

2004.7.21 1.10 15.8 7 65 钻进

2004.7.23 1.12 16.0 7 70 钻进

2004.7.25 1. 12 16.1 7 75 钻进

2004.7.29 1. 13 15.4 8 75 终孔

2004.7.30 1. 15 17.0 8 85 造浆

    表2中数据说明:9月24日~10月1日，利用本

身的淤泥造浆粘度为19. 0 Pa·s，但含砂率达40%,

胶体率只有60%，泥浆性能较差。

    10月3日利用排砂过滤器进行排渣，泥浆性能

各项指标下降，10月6日开始调整泥浆性能。

    现场取62号墩C桩的原浆，进行过滤沉渣后测

定原浆的各项指标如表3e

表3 调整前62号墩C桩泥浆性能指标

原浆
比重

g/Cm'

粘度

Pa·5

含砂率

  %
pH值

胶体率

  %

1 000 g 1.18 16.5 4 8 60

    在终孔前工班按自己的经验，直接往护筒里直

接加了15t膨润土，膨润土颗粒没有被打散，许多以

较大的悬浮颗粒存在，效果不理想。结果造成清孔时

间长，并且泥浆性能尤其是粘度不好，胶体率不能满

足规范的要求。

    (2)62号墩C桩，桩径2.20 m，终孔标高为

一83. 01 m。同样采用KP3500型钻机，反循环钻进。

    其地质剖面为:

    0-24.5 m 淤泥;

    24.5一35.5 m 淤泥质亚粘土;

    35.5̂-78.60 m 粗砂一细砂;

    78.60 m以下 微风化角岩。
    钻孔施工之前，先用62号墩D桩原有的泥浆，

换掉62号墩C桩护筒内的半咸水后开始钻进，利用

本身的淤泥造浆。在钻孔过程中，量测泥浆的各项指

标见表2,

3.1 调整泥浆性能
    <1)原浆1 000 g+纯碱(Na2CO3 )1 g。
    搅拌10 min后测得泥浆指标如表4,

表4 调整后62号墩C桩泥浆性能指标

原浆
比重

g/CIn3

粘度

Pa·s

含砂率

  %
pH值

胶体率

  00

1 000 g 1.18 17 4 9 60

(2)原浆1 000 g+纯碱(Na2CO3) 1 g+膨润土
10g。

搅拌10 min后测得泥浆指标如表50

表5 调整后62号墩C桩泥桨性能指标

原浆
比重

g/Cm3

粘度

Pa·s

含砂率

  %
pH值

胶体率

  %

1 000 g 1.2 17.5 4 9 85
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钢管混凝土下承式刚架系杆拱桥型分析

彭桂瀚，杨亚林，陈宝春
(福州大学土木建筑工程学院 福州市 350002)

摘 要:简要介绍了钢管混凝土下承式刚架系杆拱桥的发展概况，对已建和在建实桥的结构与构造、施工方

法等进行了统计分析，为此类桥梁的设计与施工提供参考。

关键词:钢管混凝土;下承式;刚架系杆拱;设计;施工;分析

    钢管混凝土拱桥最早出现在前苏联，从20世纪

90年代起在我国得到了迅速发展。钢管混凝土拱桥

以中下承式为主，有推力拱和无推力拱均占相当比

重。无推力拱又分拱梁组合体系和刚架系杆拱，但以

刚架系杆拱为主。刚架系杆拱由于系杆的存在，降低

了对下部结构和基础的要求，使拱桥的应用范围从

山区扩大到了平原和城市。在地基条件和建筑标高

受限制的桥位，钢管混凝土下承式刚架系杆拱桥以

其造型美观、构造简洁、施工快捷、桥面建筑高度小

和对不良地质条件的良好适应性而在我国得到大量

推广应用。本文在对这一桥型应用情况资料收集的

基础上，对其结构参数、主要构造等进行分析，以供

工程应用参考。

1 结构特点

    刚架系杆拱是在钢管混凝土拱桥中出现的新桥

型。与拱梁组合体系不同，刚架系杆拱中拱肋与桥墩

固结，不设支座，采用预应力钢绞线作为拉杆来平衡

拱的推力，拉杆独立于桥面系之外，不参与桥面系受

力，而桥面系为局部受力构件不参与结构整体受力。
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<3)原浆1 000 g+纯碱(Na2COO 1 g+膨润土

10g十CMC 0. 4 g。

搅拌10 min后测得泥浆指标如表60

表‘ 调整后‘2号墩C桩泥浆性能指标

原浆
比重

g/Cm3

粘度

Pa·s

含砂率

  %
pH值

胶体率

  %

1 000 g 1.2 19.5 4 9 96

颗粒还没有完全溶于原浆体中。

    第 3种试配在第2种配合比的基础上再添加

CMC，它不仅使泥浆粘度增加，还使胶体率也增加

到9600，效果相当理想。在常温的水中分散性好，并

且有较好的稳定性、流变性，所形成的胶体稳定性

好，粘度不易降低。

注:胶体率隔24 I、后测定。

    从上述实验得知:利用第3种试配的方案效果

比较理想。

3.2 分析结论

    第1种试配加Na2CO3会增加pH值，增加护壁

张力，但没有增加泥浆中本身的胶体颗粒，故粘度增

加不大。

    第2种试配在先加Na2C03基础上，添加膨润土

主要是增加造浆材料，使泥浆中泥浆颗粒增加，胶体

率从原先的60%增加到85 0o。从实验中看到膨润土

4 结语

    泥浆是大桩径或深桩在钻孔过程中，必须控制

的关键点，若控制不好，会出现塌孔、漏浆、沉淀过

快、沉渣过厚等等。A桥在完成的桩基础中，通过无

破损检测的桩共有80根，其中I类桩比例占82%,

，类桩占180o，合格率为100%，达到预期的效果。
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