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钙处理泥浆在含盐地层钻孔灌注桩施工中的应用

林弘焱
（吉林省四平地质工程勘察院，吉林 四平 １３６０００）

摘　要：在含钠离子较高的地下盐水环境中，试验配置出有效的钙处理泥浆，解决了桩孔严重缩径、钢筋笼下不到
位的问题，对类似地层施工有一定的借鉴意义。
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1　工程概况
京—哈高速绕阳河特大桥位于辽宁省盘锦市胡

家镇拥军村北 ２ ｋｍ，大桥所建地段为大面积芦苇
塘。 大桥全长 １８５５ ｍ，基础全部为钻孔灌注桩，设
计桩长 ５０ ～６０ ｍ，桩径 １畅３０ ｍ。

2　地层条件
施工地层为沉积层，主要为腐植土层，流沙层，

细粉砂层，泥质粉砂层，砂层，泥岩层和泥夹砂层等，
地下水极其丰富，且含钠盐。

3　施工中出现的问题
由于有流沙及粉砂层的存在，钻孔极易发生坍

塌，故初始施工中使用了密度较高的钠基泥浆，其参
数为：密度１畅２ ～１畅３ ｇ／ｍ３，粘度２３ ～２５ ｓ，ｐＨ值９ ～
１０。 该泥浆使用中表现出了良好的护壁性，但也出
现了一些问题，严重影响施工的正常进行，主要表现
在：

（１）泥浆粘度、密度上升较快，使泥浆过度稠
化，流动性不好，泵送困难；

（２）由于泥浆过稠，岩屑难以沉降，不能及时清
除，形成较厚而疏松的泥皮，阻碍钢筋笼顺利下放入
孔，且影响成桩质量；

（３）已施工完的钻孔缩径严重，钢筋笼下不去，
被迫重复扫孔，重复下笼，第一孔重复扫孔 ５ 次，方

达到要求，严重影响施工进度和成桩质量；
（４）泥浆材料浪费严重，由于泥浆变稠后不敢

加水稀释（怕塌孔）只能多次换浆，第一孔用膨润土
１８ ｔ，碳酸钠 ３４０ ｋｇ，浪费严重（刚开始施工经验不
足）。

4　原因分析
针对上述问题，项目部技术人员多方分析查找

原因，最后经试验分析，发现当地池塘及地下水中含
有大量钠离子（Ｎａ ＋），而配制泥浆用水即为池塘水。
由于地层有较长的泥岩孔段，泥岩里含有一定的造
桨粘土成分，而配制泥浆用水又含有钠离子，使用的
泥浆又是钠基泥浆，这种情况下，细小岩屑在钻具搅
动和钠离子的共同作用下，不断侵入原本稳定的泥
浆体系，使其粘度和切力不断上升，失水量变大。 泥
浆中失出的带有钠离子的大量自由水，在液柱与地
层压差作用下渗入泥岩地层，致使其水化膨胀，从而
导致钻孔缩径。 另外，由于泥浆中岩屑不能及时有
效得以清除，致使孔壁泥皮松散变厚，亦是钻孔直径
变小的另一原因。

5　解决方案
根据以上分析，要想解决钻孔缩径问题，必须从

泥浆入手，配置新类型泥浆。 新泥浆应能满足抑制
泥岩水化膨胀之需要。 根据这一要求和现场获得材
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料的可能，决定采用钙处理泥浆，理由为：钙离子水
化能较钠离子低，其取代钠离子进入泥岩层后，因其
水化半径较小，吸附的水分子亦少，从而弱化了水对
泥岩层的浸泡作用，达到抑制泥岩水化膨胀之目的。
其配方为：膨润土 １５０ ｋｇ，碳酸钠 １ ｋｇ，生石灰 ３ ｋｇ
（均为每立方米泥浆加量）。 由于现场用水中含碱
（Ｎａ ＋），故配浆时减少了加碱量。 配置程序为：（１）
先在容积为 １ ｍ３

的泥浆箱里加入 ６２０ Ｌ 水，边搅拌
边加入膨润土，搅匀后加入碳酸钠溶液配好基浆；
（２）将泡制好的 ３００ Ｌ石灰溶液（先将 ３ ｋｇ生石灰
加水至 ３００ Ｌ泡好待用）缓慢加入泥浆中，边搅拌边
加入，且一定要搅拌均匀。 配好的泥浆参数如下：密
度 １畅１ ～１畅１８ ｇ／ｃｍ３ ；粘度 ２０ ～２４ ｓ；失水量 １５ ～１８
ｍＬ／３０ ｍｉｎ（７个大气压）。

6　钙处理泥浆使用效果
分析查找出原因后，第二个孔使用了钙处理泥

浆，达到了预期的目的：
（１）较好地抑制了泥岩地层的水化膨胀，钻孔

不再发生缩径现象，钢筋笼吊放顺畅到底。
（２）泥浆表现出较好的流变特性。 开泵后，泵

压有小幅升高，１ ～２ ｍｉｎ内即降为正常泵压。 停泵
静止时，泥浆适度絮凝，有利于悬浮孔内岩粉。

（３）岩粉沉降顺利。 虽然泥浆悬浮岩粉能力较
强，但在地表加少量水稀释搅拌，岩粉即可沉降。 之
后再用石灰溶液调制泥浆性能达到要求，不必换浆，

减少了泥浆材料的浪费。
（４）成孔速度大幅度提高，经济效益显著。 由

于不用换浆，节省了大量时间和泥浆材料。 第一孔
用膨润土 １８ ｔ，用时 ５ 天（反复扫孔，反复提下钢筋
笼，多次换浆），第二孔换用钙处理泥浆后，仅 ２２ ｈ
即完成钻孔，钢筋笼一次吊放成功。 使用膨润土 ３
ｔ，生石灰 １２０ ｋｇ，节省了大量的体力劳动和泥浆材
料。

7　泥浆系统的维护
钙处理泥浆使用中要做到正确维护，注意以下

几点：
（１）及时清理岩粉，清理时要分多次少量加水

充分搅拌清除，不允许图快一次加入大量水，以避免
大量的自由水浸入泥浆体系破坏其稳定性；

（２）加水稀释泥浆时不要连续进行，要有一定
时间间隔，具体视进尺速度、泥浆粘度、切力情况而
定；

（３）每次清渣除粉后，钙离子有一定的损失，应
及时补充并调整泥浆性能。

8　结语
钙处理泥浆使用成功后，该工程全部改用钙处

理泥浆配方，共完成钻孔灌注桩 ３０８ 根，创利润 １５０
余万元，桩身质量完全达到设计要求，为含盐地层施
工钻孔灌注桩创造了成功的范例。

汶川地震断裂带科学钻探三号孔正式开钻
　　本刊讯　２００９年 １２ 月 １５ 日上午，全国人大常委、中国
科学院院士、汶川地震断裂带科学钻探项目首席科学家许志
琴宣布，位于四川省绵竹市九龙镇以西 ５ ｋｍ 外的猫儿坪山
谷深处的汶川地震断裂带科学钻探三号孔正式开钻。

开钻仪式由中国地质科学院探矿工艺研究所党委书记、
所长、科钻中心副主任胡时友主持，中国地质调查局党组成
员、副局长、科钻中心主任王学龙，国土资源部科技与国际合
作司副司长白星碧，安徽省地质矿产勘查局副局长方达等领
导在开钻仪式上讲话。

王学龙副局长在讲话中强调，三号孔开钻，既是对前一
个阶段工作所取得的成果的检验，又标志着项目研究进入了
更新更高的探索阶段。 钻孔所在地条件更加艰苦，地层更加
复杂，因此，希望一是工程技术人员在施工过程中密切合作，
依靠科技进步，汲取一号孔、二号孔钻探过程中取得的经验，
提高钻探施工效率；二是精心组织，科学管理，防止余震、滑
坡、泥石流等自然灾害给我们带来的伤害，实现安全生产，杜
绝事故的发生；三是在施工过程中，发扬伟大的抗震救灾精

神，发扬地质工作者特别能吃苦、特别能战斗、特别能奉献的
光荣传统，克服天气寒冷、交通不便带来的困难，确保三号孔
钻探取得成功；四是要树立为地学研究服务的思想，为地震
科学研究提供优质岩心，实现科学钻探目标。

白星碧副司长提出两点希望：一是希望参与汶川科钻三
号孔的全体科技人员，充分利用一号、二号孔获取的宝贵岩
心和测井资料，潜心研究、团结协作、勇于创新，在地震机理
和监测等科学难题方面取得新突破，做出新贡献。 二是希望
现场工程技术人员，继续发扬地质工作者的优良传统，科学
施工，严格管理，按时、按质、按量圆满完成任务。

三号孔的施工由安徽省地质矿产勘查局 ３１３ 地质队中
标。 安徽地质矿产勘查局方达副局长在开钻仪式上表示一
定会坚持科学打钻，精心组织，严格管理，为实现三号孔又好
又快、安全优质的目标积极努力。

出席开钻仪式的还有四川省国土资源厅、绵竹市供电
局、九龙镇人民政府、各课题承担单位、钻探施工单位和与钻
探有关的其他单位的领导和代表。
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