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聚合物泥浆在旋挖造孔灌注桩施工中的应用

夏 成 元，　程 元 瑞，　侯 丽 君
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：针对旋挖灌注桩施工，浅谈了聚合物泥浆的基本性能以及聚合物泥浆在旋挖钻进中的应用。通过分析，总结了聚合

物泥浆的使用情况以及使用聚合物泥浆带来的经济效益。
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　　随着我国经济建设的快速发展，旋挖成孔的
灌注桩工程已很普遍。使用聚合物泥浆具有护

壁、堵漏、提高成桩质量、绿色环保、钻进总成本低

等特点，而且使用简单、方便，制浆速度快，沉淀凝

聚速度快，便于重复利用，回用率高，易于降解，无

毒，无污染［１］。以往聚合物泥浆主要在石油工程

中应用，笔者在文中主要讲述了聚合物泥浆在旋

挖造孔灌注桩施工中的应用，总结出在类似施工

中使用的一般规律，对类似工程具有一定的借鉴

意义。

１　聚合物泥浆概况
聚合物泥浆是自２０世纪７０年代初发展起来

的一种新型泥浆体系。广义讲，凡是使用线性水

溶性聚合物作为处理剂的泥浆体系均可称为聚合

物泥浆。但通常是将以聚合物作为主处理剂或主

要利用聚合物调控性能的泥浆体系称为聚合物泥

浆。

聚合物泥浆的作用机理：

（１）桥联与包被作用。聚合物在泥浆中颗粒
上的吸附是其发挥作用的前提。当一个高分子同

时吸附在几个颗粒上，而一个颗粒又可同时吸附

几个高分子时，就会形成网络结构，聚合物的这种

作用称为桥联作用。当高分子链吸附在一个颗粒

上，并将其覆盖包裹时，称为包被作用。桥联和包

被是聚合物在泥浆中的两种不同的吸附状态。在

实际体系中，这两种吸附状态不可能严格的分开，

一般会同时存在，只是以其中一种状态为主而已。

两种吸附状态不同，如桥联作用易导致絮凝和增

粘等，而包被作用对抑制钻屑分散有利。
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　　（２）絮凝作用。当聚合物在泥浆中主要发生
桥联吸附时，会将一些细颗粒聚结在一起形成粒

子团，这种作用称为絮凝作用，相应的聚合物称为

絮凝剂，形成的絮凝块易于靠重力沉降或固控设

备清除，有利于维持泥浆的低固相。所以，絮凝作

用是泥浆实现低固相和不分散的关键。

（３）增粘作用。增粘剂多用于低固相和无固
相水基泥浆，以提高悬浮能力和携带能力。增粘

作用的机理有二：一是游离（未被吸附）聚合物分

子能增加水相的粘度；二是聚合物的桥联作用形

成的网络结构能增强泥浆的结构粘度。常用的增

粘剂有相对分子质量较高的ＰＨＰＡ和高粘度型羧
甲基纤维素（ＣＭＣ）等。

（４）降滤失作用。泥浆滤失量的大小主要取
决于泥饼的质量（渗透率）和滤液的粘度。降滤

失作用主要是通过降低泥饼的渗透率实现的。

２　聚合物泥浆的配制与使用
聚合物泥浆的主要成分为水、高分子聚合物

泥浆材料和水处理剂（Ｎａ２ＣＯ３）。加入水处理剂
的目的是对水进行预处理，将水的 ｐＨ值提高至
８～１０，以沉淀水中的钙离子使聚合物泥浆达到最
佳的性能。水处理剂的加量一般为用水量的

０．００３％ ～０．００５％，具体加量视现场 ｐＨ值测试
结果确定。

泥浆中泥浆材料的添加量和达到的粘度根据

地层条件确定，施工时可参考表１。
　　初始配制时可将泥浆粘度适当地提高，然后
根据实际情况，在保证施工安全的前提下，逐步

降低材料的添加量，以控制施工成本。聚合物泥

浆制备时先使用ｐＨ试纸测试配制水源的ｐＨ值，
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表１　泥浆材料及粘度推荐表

地　　层 泥浆材料添加量 ／ｋｇ·ｍ－３ 粘度／ｓ
粘土 ０．４～０．６ ２５～２８

粉土、细、中砂 ０．６～０．９ ２８～３２
粗砂、较小的砾石 ０．９～１．２ ３２～３５

根据具体情况在泥浆池中添加少量纯碱，将泥浆

池中水的ｐＨ值调节到８～１０，再将聚合物泥浆材
料均匀地洒在喷射的水流上，同时，泥浆池中的

泥浆要保持搅动状态，直至泥浆材料充分水化分

散。

泥浆的搅动最好选用由空压机和供气管路组

成的供气系统。应避免使用离心式泥浆泵进行循

环搅动，以免破坏聚合物泥浆材料的长链状化学

结构，降低泥浆的粘度和护壁效果。空压机需根

据泥浆池的大小进行匹配，以确保提供足够的动

力来保证泥浆材料的混合及分散。

泥浆材料全部加入泥浆池后，由供气系统向

泥浆池中持续鼓气，将泥浆充分搅动 ６０～９０
ｍｉｎ，取泥浆进行性能测试，待其满足要求后即
可正常使用。如性能达不到要求，再适量加入碱

和聚合物继续用空压机鼓动直至其满足要求。聚

合物泥浆性能指标参照表２。
表２　聚合物泥浆性能指标表

项　目 指　标 检测方法

密度
最后清孔前

灌注混凝土前
≤１．０２５ 泥浆密度计

粘度
造孔 ３５～７８

灌注混凝土前 ≤６０
马氏漏斗

　　ｐＨ值 ８～１１ ＰＨ测试仪或ＰＨ试纸
　含砂率 ≤０．５ 含砂率测试仪

３　聚合物泥浆性能在施工中的变化
３．１　聚合物泥浆密度

（１）泥浆密度随深度的增加而增加，这是由
于旋挖钻孔过程中孔内泥浆循环不如正、反循环

钻孔循环效果好，故其越往孔底泥浆密度越大；

（２）成孔后放置一段时间后，泥浆密度均比
钻进时有所增大，入孔泥浆密度基本在１．１以内，
孔内密度在１．１５左右，最大为１．２３，但也符合规
范中“灌注混凝土前，孔底５００ｍｍ以内泥浆相对
密度应小于１．２５”要求的指标；

（３）随着放置时间的增加，孔内上下泥浆密
度逐渐拉开，这是由于放置后泥浆将进行部分离

析，密度大的泥浆往孔底沉，密度小的泥浆向上

浮，因此，尽快进行灌注是必须的。

３．２　聚合物泥浆粘度
由于聚合物泥浆主要靠泥浆粘度粘结钻渣，

便于钻进，同时将孔底内悬浮的细小颗粒沉淀于

孔底，因此，粘度是该泥浆的主要性能指标。

３．３　施工时应注意的情况
由于聚合物泥浆沉淀凝聚速度快，故需要在

成孔后及时回钻捞渣。一般在成孔后２０～３０ｍｉｎ
用捞砂钻头进行捞渣。由于沉淀在孔底的都是细

颗粒，因此钻头的密封性必须要好，否则起不到捞

取钻渣的效果。工程中曾经有一个钻孔是使用一

般钻头进行捞渣的，其结果是在捞完渣后１ｈ内
沉淀达６ｍ，而用专用的捞砂钻头处理后则基本
不会产生沉淀。由于该泥浆属于较低固相含量的

泥浆，虽然能暂时起到护壁的效果，但是如果长时

间在水头压力的作用下还是会出现失稳的情况，

在捞渣完毕应及时进行灌注，否则易引起塌孔事

故。

３．４　聚合物泥浆的排放
聚合物泥浆无毒、易于降解，可直接抛弃而

不会造成环境污染。排放前，可用５％的次氯酸
钠溶液或３％的过氧化氢溶液处理，处理时在加
入一定用量的处理剂后，应使用泥浆泵循环所有

需处理的泥浆并确保其充分氧化。经处理后的泥

浆是环保无害的，可直接排放于附近的排水沟或

水道中。

４　聚合物泥浆的经济效益
聚合物泥浆和膨润土泥浆的成本对比（以

１００ｍ３水配制为例）。
（１）聚合物泥浆：水１００ｍ３，化学聚合物４０

ｋｇ，纯碱２５ｋｇ。聚合物国内市场价为４００００元／ｔ
左右，聚合物成本需１６００元，配制时间 ５ｈ左
右。

（２）膨润土泥浆：水１００ｍ３，膨润土按１０％配
制需１０ｔ，膨润土国内市场价为３７０元／ｔ左右，膨
润土成本需３７００元，配制好所需时间为１２ｈ左
右。聚合物泥浆与膨润土泥浆相比，施工成本低，

配制所需时间少，泥浆重复利用率高（表３、４）。
５　结　语

聚合物泥浆作为一种新材料被引入国内泥浆

护壁旋挖式灌注桩工程，具有着与膨润土泥浆不

同的性能，其快速沉淀钻屑的能力比较显著，特别

适用于膨润土泥浆较难对付的、容易产生较多沉
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渣的地层。作为一种环保产品，其今后在旋挖钻

孔桩施工领域有着广阔的应用前景。旋挖钻机施

工时，聚合物泥浆在许多方面有着粘土泥浆无法

比拟的优势，在旋挖钻孔灌注桩施工中有着巨大

的应用潜力。

表３　聚合物泥浆与膨润土泥浆成本对比表

项　目
１００ｍ３泥浆成本对比

１００ｍ３ 水用原料 ／ｋｇ 单价 ／元· ｔ－１ 价格 ／元
泥浆循环

使用次数

直径１ｍ、长１００ｍ桩成本对比
泥浆用量 ／ｍ３ 成本 ／元

泥
浆
种
类

聚合物泥浆

膨润土泥浆

聚合物 ４０ ４００００ １６００
纯碱 ２５ １１５０ ２９
膨润土 １０ｔ ３７０ ３７００

５

５
７８．５

２５６

６２８
对比 聚合物泥浆节省２０７１元 － 节省３７２元

表４　聚合物泥浆与膨润土泥浆效率对比表

项目 泥浆配制时间／ｈ 需要工人／人 泥浆循环使用次数 直径１ｍ、长４５ｍ桩成桩时间（开钻到灌注前时间）

泥浆

种类

聚合物泥浆 ５ １ ５ 钻孔５ｈ，清孔１ｈ

膨润土泥浆 １２ ３ ５ 钻孔５ｈ，清孔３ｈ

　　　对比 旋挖钻机使用聚合物泥浆施工直径１ｍ、长４５ｍ桩节省３ｈ，少用２个工人
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锦屏二级水电站１号调压井衬砌完成
日前，由水电五局有限公司承建的锦屏二级水电站１号调压井土建工程顺利完成，１号调压井工程由土建施工转向

金结安装工程。锦屏二级水电站上游调压室工程是世界上最大的调压井群。该井群共有４个竖井，每个竖井开挖尺寸
为３２．５米×３０米，钢筋混凝土衬砌厚度为１米，总高度约为１３７．３米，４个竖井中心间距６０米。为了确保１号竖井混凝
土浇筑任务的顺利浇筑，五局锦屏施工局进行了精心组织，周密部署。施工局在浇筑前组织各部门对模板和支架进行详

细检查，坚决杜绝因模板和支架问题而影响质量安全；对施工人员进行了培训和技术交底，进一步明确了施工的工序和

施工重难点；同时，组织技术人员对钢筋和预埋件进行核对，对重点部位安排专人盯控，做好各项防范措施；提前做好各

类物资的准备工作，确保混凝土的正常供应。

甲米河一级电站投产发电
５月１４日，经过为期３年的紧张施工，由中国水电四川公司控股开发的四川凉山州甲米河一级水电站工程建设取得

重大进展，首台机组１．２万千瓦顺利通过７２小时试运行，正式并网发电。甲米河一级水电站位于四川省凉山州盐源县
境内，是中国水电集团进军凉山州水电开发市场的第一个项目，工程由中国水电集团四川公司控股开发，四川盐源甲米

河电力开发公司负责建设管理。电站系具有日调节功能的引水式电站，由大坝枢纽、引水隧洞、地面厂房等建筑物组成，

装机容量３×１．２万千瓦，设计水头９０米，引水隧洞长约１１公里。甲米河一级水电站工程枢纽处于大凉山地震断裂带，
山体破碎，岩层松软，施工难度较大，特别是长达１１公里的引水隧洞围岩类别四、五类占７０％以上。四川公司在引水隧
洞衬砌过程中，因遭遇极不稳定的煤系地层影响，先后多次塌方，推进艰难，最终采取＂小钢模＂、＂大管棚＂等特殊施工方
法进行强支护，克服困难并完成了施工任务。甲米河一级水电站电力生产采取委托运行管理模式，由在全国水电行业率

先取得电力生产标准化良好行为“ＡＡＡ”级确认的四川松林河流域开发公司负责。该公司通过复制电力生产标准化的成
功经验在甲米河一级水电站快速形成战斗力，成功开创一次性启动成功和“无缝交接”、安全稳定运行的新局面。

连州风电场主体工程完工
５月３日，由水电五局有限公司承建的华润能源连州风电场主体工程完工并启动试电工作。华润新能源连州风电

场１１０千伏送出线路全长４６．２公里，五局承建１１０千伏送出线路Ｃ标段工程，是输变电工程部独立运营以来中标最大
的线路工程，共有４７基铁塔，长度１３．５公里。五局在施工过程中，首次运用飞艇、牵张机等新型设备，改变输变电业务
由单靠人和简单设备施工的局面。同时，为保施工节点、履行合同义务，项目部克服重重困难，群策群力、众志成城，成为

整个华润新能源连州风电场１１０千伏送出线路几个标段中进场最晚却进度超前的单位，受到了地方政府部门、业主、监
理的好评。
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