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优质膨润土泥浆在大直径深桩基工程中的应用 
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[摘 要]为解决在澳门美高梅金殿超濠博彩场及酒店项目桩基工程中大直径深护筒无法回收的 

难题，笔者在分析港澳地区灌注桩传统工艺缺陷的基础上，采用具有预处理能力的优质膨润土泥浆。施 

工实践表明，2 配方泥浆能有效的保持桩孔稳定性，桩孔的平均充盈系数为1．o794；改善了钻进泥浆的 

性能，使泥浆的重复利用率提高到45．33％，泥浆废弃率仅为2．38％；降低 了工程成本，减小了对环境的 

影响。同时，为钻孔灌注桩施工总结了各个阶段泥浆性能标准。 
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在灌注桩施工中，通常采用地层土孔内造浆的 

方式。这种泥浆护壁性能差，使孔壁的稳定存在潜 

在危险，而且无法再生利用，造成废浆外运费用居高 

不下。针对澳门美高梅金殿超濠博彩场及酒店项目 

桩基工程的实际特点，笔者采用具有预处理能力的 

“低密度、低粘度、低失水”膨润土泥浆，不仅保持了 

大直径桩孔壁长期稳定，而且提高了泥浆的重复利 

用率、降低废浆外运成本、为彻底清孔奠定了基础， 

取得了良好的效果。 

1 工程概况 

1．1 地层特点及施工工艺 

澳门美高梅金殿超濠博彩场及酒店项目桩基工 

程有钻孔灌注桩38根，桩径3．0m，扩底部分直径 

4．2m，平均桩深 68m，入岩平均深度 6．7m。场地地 

层划分如图1所示。港澳地区传统施工工艺，是将 

3em厚的钢护筒(底筒厚8 em)用磨桩机沉入基岩 

面，用贝诺特工法抓除护筒中的土层，然后采用清水 

钻进至终孔。对本项 目，护筒沉人长度将达 60 m； 

灌注砼时，即使忽略护筒的内侧摩擦阻力，起拔护筒 

时的阻力仍可达 1 100 T以上，超过磨桩机的最大液 

压顶升力(700 T～9OO T)，势必造成护筒大量丢失 

在孔内而蒙受巨大经济损失。因此，本项目采用如 

下的工艺：首先采用贝诺特工法下护筒抓土，达到全 

风化花岗岩面(约30m)；再使用泥浆反循环四翼刮 

刀钻头穿过全风化花岗岩层；然后采用泥浆反循环 

滚刀钻头钻基岩至设计孔深；最后使用泥浆反循环 

滚刀扩底钻头进行扩底，至设计扩底直径。这样将 

护筒深度减半的方法具有可观的经济效益，但同时 

对泥浆性能提出新的指标。 
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图1 场地工程地质柱状图 

勘察资料显示，施工区内地层层位稳定，层厚变 

化不大，穿过回填砂层、黑色海相粘土层和灰色、红 

黄色杂色粘土层后，进入厚度 l8～40 m的全风化花 

岗岩。由于护筒下人深度是以全风化花岗岩面为控 

制标准，因此钻进过程中，全风化花岗岩成为泥浆护 
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壁的主要层位。 

1．2 泥浆设计对策 

全风化花岗岩层为强水敏性地层，其试块在清 

水中浸泡两分钟即开始分解，浸泡两个小时便完全 

崩解；同时，在全风化花岗岩层中，原岩中长石成分 

多的土质较粘，钻进中强烈造浆；原岩中石英砂粒多 

的土，钻进中形成的砂粒较多，钻孔出口处泥浆含砂 

量有时可高达 14～15％。因此，在钻进过程中，大 

量的固相侵入可以使泥浆成为“高粘度、高含砂量、 

高密度”的分散体系。 

护壁关键层位的上述特点，决定了笔者设计的 

泥浆必须能在孔壁形成薄而致密的泥皮，抑制地层 

的水化分散，维护孔壁稳定和成桩质量；而且具有低 

密度和低粘度的特点以满足除泥除砂的要求，防止 

钻头泥包事故，提高钻进效率；另外，港澳地区严格 

的环保要求，使得该泥浆还应具备处理和再生在钻 

进中性能劣化的泥浆功能，以提高泥浆的重复利用 

率，减少排放量和外运费用，降低对环境的影响。 

2 造浆材料及配方优选 

2．1 膨润土的选择 

笔者对本地膨润土粉、山东人工钠土和辽宁 

“GTC4基桩工程膨润土粉”进行了造浆对比试验。 

结果表明，本地土多为粘土矿的尾渣，难以配制胶体 

率合格的泥浆；人工钠土的造浆率最大为25 m ／T； 

GTC4的造浆率可达 30 m ／T，即使在加土率仅为 

2％，不加其他护胶剂时，仍能保持良好的稳定性和 

失水率。故选用GTC4基桩工程膨润土粉。 

2．2 水的选择 

基桩膨润土泥浆对水的品质有严格要求，但考 

虑到现场有丰富的海水资源，笔者进行了海水造浆 

和淡水造浆的对比试验。 

表 1说明在不加处理剂的情况下海水造浆难以 

满足钻进对胶体率和稳定性要求；加入适当处理剂 

后可满足工程要求，但泥浆的成本将上升；而且在加 

入 CMC或 PHP之后⋯，后期的废浆处理任务将会 

变得更加繁重。因此，笔者决定采用淡水来配制泥 

浆。 

2．3 分散剂、稀释剂和抑制剂的选择 

笔者选用价格低廉的纯碱(Na,zCO，)作为分散 

剂，可将粘土改性为钠膨润土，使双电层水化膜变厚， 

粘土颗粒在泥浆中呈细分散状态，胶体化程度升高， 

失水量降低，护壁性能增强。在钻进泥浆被ca 或 

水泥侵而聚结稳定性下降，泥浆稠化，失水量上升时， 

纯碱能使ca 与co 一形成CaCO，沉淀，从而增大粘 

土表面吸附的Na 与ca 之比，使粘土颗粒的水化 

增强，重新分散，恢复良好性能 -3 J。当现场钻进泥 

浆受砂、粘土和地层酸性介质的侵害时，纯碱水化产 

生的OH一会中和酸性的H ，当加量合适时，即使泥 

浆受到地层中各种介质影响，体系的pH值仍然能保 

持在7～8．5之间。既保证泥浆体系的稳定和性能， 

又使水敏性地层不致由于pH值太高而分散水化。 

我们配制的新浆pH值保持在9．5左右。 

表 1 海水泥浆和淡水泥浆性能对比表 

注：数据由深圳孺子牛建设工程有限公司驻美高梅地盘泥浆技术咨询组测试，测试时间2005年6月6日。 

我们采用腐殖酸钾(KHm)作为具有稀释降粘 

和抑制地层坍塌的处理剂。其机理  ̈是：腐殖酸钾 

含具有很强吸附和水化能力的酚羟基和羧钾基的多 

官能团的链状高分子化合物，能优先吸附于粘土晶 

体的断键边缘，并增强该处的水化，从而削弱和拆散 

泥浆中粘土晶体之间由断链连接而成的网状结构， 

既释放出了被网状结构所包住的自由水，又减弱了 

颗粒之间的流动摩阻，从而对钻进泥浆起到降粘稀 

释的效果；同时，腐殖酸钾中游离 K 进入到粘土晶 

体的结构中后，不易被置换，且能将粘土晶片拉的更 

近，使水分子不易进人品格中，抑制地层粘土颗粒水 

化分散，维持地层稳定。 
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2．4 泥浆配比试验 

在选定所用造浆材料后，笔者进行了如表2所 

示的泥浆配比试验，以寻求兼顾质量和效益要求的 

泥浆配方。 

表2 泥浆配比试验表 

注：数据由深圳孺子牛建设工程有限公司驻美高梅地盘泥浆技术咨询组测试，测试时间2005年6月8日至13日。 

从表 2中配方 5一ll可以看出，在纯碱加量为 

粘土粉质量的同一比例时，随着粘土加量的上升，比 

重和粘度上升，失水量总体呈下降趋势；当粘土加量 

过高时，泥皮质量有所下降；同时纯碱加人量为粘土 

质量5％的配方，粘度和比重比纯碱加人量为粘土 

质量4％的配比要小；由于KHm是作为抑制和稀释 

剂，其作用主要表现在处理孔内钻进用不达标泥浆 

和抑制地层水化，因此，在新浆中难以评价其作用。 

最终，从成本和效率的综合角度考虑选择配方2；当 

泥浆可能受到暴雨侵害时，可采用配方3。 

为了证实所选用的配方 2在处理钻进中的劣化 

泥浆的效果，我们进行了如表3所示的泥浆再生处 

理试验：用现场搅拌站按配方2搅拌的新泥浆处理 

9 桩孔孔深为 63．50 m时性能明显劣化的钻进泥 

浆。其结果表明，配方 2可以有效的处理性能劣化 

的泥浆，提高泥浆的重复利用率，减少泥浆的排放 

量，降低成本。 

表 3 2#配方泥浆的再生处理验证试验 

注：数据由深圳孺子牛建设工程有限公司驻美高梅地盘泥浆技术咨询组测试，测试时间2005年8月5日。 

3 效果评价 

针对不同的施工阶段，我们提出了泥浆的控制 

指标(表4)，以保证钻进泥浆的优良性能，提高泥浆 

的重复利用率，保证成桩质量。对泥浆性能控制指 

标的严格贯彻，加上对泥浆调度的科学管理，为充分 

发挥优质膨润土泥浆的效果提供了保证；使得膨润 

土泥浆在该项目最终取得了良好的效果。 

表4 桩基泥浆主要性能控制标准 

项 目 测试仪器 单位 新配制泥浆 钻进泥浆 
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3．1 护壁效果评价 

混凝土灌注的实际记录表明，桩孔的平均充盈 

系数为 1．0794，远低于国内规范所要求的 1．10。同 

时，桩孔超声波测试显示，桩孔孔壁完整性好，没有 

泥浆质量原因引起的垮孔事故：即使是最深的BP6 

(孔深80．10 m)及施工周期最长的 BP14(钻进42 

d)，孔壁保持完整，如图2(a，b)；BP38在从孔壁掏 

出3块大孤石的情况下，受其间接影响的孔壁没有 

发生坍塌，如图2(c)所示的与空洞相对的直线段。 

图2 测井图 

3．2 泥浆重复利用率 

泥浆现场使用情况表明，泥浆重复利用率为 

45．33％，泥浆废弃率为2．38％，废弃量与完成的 

混凝土方量之比为2．59％；减少了泥浆废弃对环境 

的影响，降低了泥浆外运费用。 

4 结论与展望 

1．在港澳地区施工大直径深桩基工程，由于护 

筒自重和地层摩阻力较大，仍然采用全护筒贝诺特 

工法加上基岩清水钻进的工艺，可能造成护筒遗留 

孔内的巨大损失；此时可以采用泥浆护壁钻进。 

2．采用具有预处理性能的优质泥浆，能有效地 

维护孔壁，抑制水敏性地层的水化分散。与传统的 

原状地层土造浆相比这种方法，可以减少废浆外运 

量，提高泥浆的重复利用率，降低桩孔的充盈系数， 

节约施工成本，减少对环境的影响。在环境保护要 

求较高的地区，其优势更加明显。 

3．在泥浆失水量测量时，滤纸的质量也是一个 

关键因素，建议选用与美国API专用滤纸质量相当 

的滤纸。 

4．实践证明，笔者在施工中选用的各个施工阶 

段的泥浆性能指标是合理的，其对于保证桩孔的安 

全具有指导意义。 
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Abstract：Hig}I quality bentonite slurry is adopted to pmv~t the possibility of cost caused by lost casiIlg acc0rding to the traditional construction 

nlethed of bored pileinMGM JV c~ino＆ hoteldevelopmentMacao．The newmethodis alsointroduced．It demonstratesthat Formula2 slurry can effec— 

tively keep the stability of pile shaft，which minishes the average叫jIlg coefficient to 1．cr794．Formula 2 slurry can improve the perfbrm∞ce of drilling 

fluid．which increases the reuse ratio ofslurryto45．33％ and decreasesthe discarding ratioto2．38％ ．So，itcan reduce cost andtheimpact on environ— 

ment．And also．we conclude atable of recommended pc,fo,m~ce character~of pilefoundationslurry．m different phases of constmction． 
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