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钻孔灌注桩泥浆

龙大六Ǔ杨Ǔ磊
中铁上海工程局集团第五工程有限公司Ǔ广西Ǔ南宁Ǔ530000

摘Ȟ要：在厚卵石层、岩溶、长大桩基施工中，泥浆护壁在钻孔灌注桩施工中起到决定性作用，如何调整、控制

泥浆在钻孔灌注桩各阶段的参数，对桩基的施工质量极为重要。
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引言

泥浆贯穿整个钻孔灌注桩施工，泥浆性能及质量，

对桩基进尺、塌孔、混凝土超耗，成桩质量以及工期有

决定性的作用，本文通过对泥浆的各项性能分析，明确

各阶段泥浆的各项性能，通过调整泥浆，保证桩基成孔

速率及灌注质量。

1��泥浆概念

1.1  名词解释
钻孔泥浆是指在灌桩成孔施工时在孔壁上形成泥皮

而加固孔壁和防止坍塌，同时稳定孔内水位的一种泥

浆；又叫护壁泥浆。钻孔泥浆是由水、膨润土（或黏

土）和添加剂等所组成的混和浆体。

1.2  作用机理
在钻孔桩施工过程中，泥浆循环时，利用泥浆与地

下水之间的压力差来控制水压力，使泥浆能在孔壁上形

成泥皮而加固孔壁和防止坍塌，同时稳定孔内水位。

2��泥浆作用

2.1  优点方面
第一，加固孔壁和防止坍塌，同时稳定孔内水位。

第二，泥浆还具有能带出岩土碎屑、冷却和润滑钻

头的作用。

第三，泥浆的一个重要的作用就是桩底清孔，其目

的就是为了防止砂粒在孔中沉淀超过设计规定的厚度。

如泥浆不能将孔中的钻渣清理干净，孔底就会有过多的

沉淀，形成软垫层，这样必然降低桩端承载力，增加沉

降，尤其是降低加载初期桩的刚度。

因此泥浆的作用是贯穿桩基施工全阶段的。

2.2  缺点方面
第一，对桩侧承载力的影响机理：泥浆在循环的过

程中，泥浆中的自由水不断向孔壁渗透，同时泥浆中的

土颗粒不断黏附在孔壁表面上，形成一层比较柔韧的黏

土膜，抵抗冲刷介质对孔壁的冲刷，起到稳定孔壁、防

止坍塌的作用，随着钻孔的加深和循环时间的延长，泥

皮也在不断地加厚。泥皮具有渗透能力差、止水性好、

抗剪强度低的特点。其影响了混凝土与桩侧土的直接结

合，从而降低了混凝土灌注桩的桩侧摩阻力，泥皮愈

厚，降低程度越大[1]。

第二，对桩身自身强度的影响机理：在混凝土灌注

阶段，性能不好的泥浆的液柱静切力对混凝土面上升起

阻碍作用，容易造成混浆，即桩身混凝土中夹杂泥浆，

从而影响桩身混凝土强度[1]。

3��泥浆指标，泥浆污染环境

3.1  泥浆参数要求
【桥规】9.2.6（1）泥浆的配合比和配制方法宜通过

试验确定，其性能应与钻孔方法、土层情况相适应。当

缺乏泥浆的性能指标参数时，可按表9.2.6选用。泥浆各
种性能指标的测定方法应符合本规范附录K的规定。

表1��泥浆性能指标

钻孔

方法

地层

情况

泥浆性能指标

相对密度
黏度

（Pa·s）
含砂率

（%）

胶体率

（%）

失水率

（ml/30min）
泥皮厚

（mm/30min）
静切力

（Pa）
酸碱度

PH

正循环
一般地层

易坍地层

1.05~1.20
1.20~1.45

16~22
19~28

9~4
9~4

≥ 96
≥ 96

≤ 25
≤ 15

≤ 2
≤ 2

1.0~2.5
3.0~5.0

8~10
8~10

反循环

一般地层

易坍地层

卵石土

1.02~1.06
1.06~1.10
1.10~1.15

16~20
18~28
20~35

≤ 4
≤ 4
≤ 4

≥ 95
≥ 95
≥ 95

≤ 20
≤ 20
≤ 20

≤ 3
≤ 3
≤ 3

1.0~2.5
1.0~2.5
1.0~2.5

8~10
8~10
8~10

旋挖 一般地层 1.02~1.10 18~22 ≤ 4 ≥ 95 ≤ 20 ≤ 3 1.0~2.5 8~11
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续表：

钻孔

方法

地层

情况

泥浆性能指标

相对密度
黏度

（Pa·s）
含砂率

（%）

胶体率

（%）

失水率

（ml/30min）
泥皮厚

（mm/30min）
静切力

（Pa）
酸碱度

PH

冲击 易坍地层 1.20~1.40 22~30 ≤ 4 ≥ 95 ≤ 20 ≤ 3 3.0~5.0 8~11

注：1.地下水位高或其流速大时，指标取高限，反之取低限。
2.地质状态较好，孔径或孔深较小的取低限。反之取高限。

注：上表为钻进过程中的泥浆参数

3.2  泥浆各参数含义
相对密度（泥浆比重）

泥浆密度，一般用相对密度的方式来表示：即相对

于水的密度，水的密度为1.0g/cm3，有专门的泥浆密度计

来测量。

主要作用是稳定内外水压力差。

黏度，泥浆黏度（mud viscosity）是泥浆流变性的
主要指标。作用于牛顿流体单位面积上的切向力（剪应

力）与产生的形变（流速梯度或剪率）之比例常数称动

力黏度或有效黏度。

主要作用是影响护壁效果：粘度过小（大）护壁效

果都不好，粘度太小形成护壁薄、或形成不了；粘度过

大，泥浆的渗透力就降低，这样护壁就是仅仅一层泥

皮。粘度过大，灌注时困难，而且造成钢筋和混凝土结

合力下降，影响桩的整体质量。

含砂率，泥浆含砂率是泥浆内所含的砂和粘土颗粒

的体积百分比。

胶体率，表示泥浆中粘土颗粒分散和水化程度，泥

浆静止规定时间后胶体成分体积与总体积之比，即100ml
泥浆静置24h后沉淀后体积之比。
主要作用：分散和水化好的粘土颗粒不易聚结沉

降，可长时间维持悬浮状态。

失水率及泥皮厚，泥浆失水特性和滤失特性；在泥

浆失水的同时，护壁岩石表面形成一层液固相压结物叫

泥皮。

主要作用：泥浆失水量的大小，反映了泥浆在孔壁

形成的泥皮状态，其好坏直接反映了泥浆对孔壁所起护

壁效果的好坏。泥浆失水量小，其在孔壁上形成的泥皮

薄而致密、坚韧（固相颗粒细小，游离水也少）。它可

以预防岩层中水与泥浆互相沟通，减少泥浆中游离水渗

到有孔隙和裂隙的孔壁中，保证孔壁的坚固；失水量大

时，其在孔壁形成的泥皮厚而松软（固相黏土颗粒大、

游离水多），不仅起不到保护孔壁的作用，反而易引起

孔壁的坍塌、掉块等。影响钻进的顺利进行，严重时还

会造成孔内事故。

静切力，泥浆的静切力是指面积1cm2的物体在泥浆

中滑动所要的最小力量。

主要作用：静切力大的泥浆在停钻时，能形成一定

的网状结构，有利于岩粉的悬浮，不会因岩粉的沉淀而

引起埋钻事故。同时，在裂隙地层钻进时，使用静切力

大的泥浆可防止漏失。但是静切力大的泥浆，钻具回转

和水泵启动困难，泥浆中的岩粉也不易净化。因此，一

般要求泥浆的静切力在1~5Pa[2]。

4��泥浆检测

4.1  相对密度
可采用泥浆相对密度计测定，将需要量测的泥浆

装满泥浆杯，加盖并洗净从小孔溢出的泥浆，置于支

架上，移动游码，使杠杆呈水平状态（即气泡处于中

央），读出游码左侧所示刻度，即为泥浆的相对密度。

工地无以上仪器时，可用一口杯，先称其质量设为m1，
再装清水称其质量为m2倒去清水，装满泥浆并擦去杯周

溢出的泥浆，称其质量为m3，则：

4.2  黏度
工地可采用标准漏斗黏度计测定，用两端开口量杯

分别量取200mL和500mL泥浆，通过滤网滤去大砂粒后，
将700mL泥浆均注入漏斗，然后使泥浆从漏斗流出，流满
500mL量杯所需时间（s），即为所测泥浆的黏度η。
校正方法：漏斗中注入700mL清水，流出500mL，

所需时间应是15s，如偏差超过±1s，则量测泥浆黏度时
应校正。

4.3  含砂率
工地可采用含砂率计测定，量测时，将调制好的泥

浆50mL倒进含砂率计，然后再倒450ml清水，将仪器口
塞紧，摇动lmin，使泥浆与水混合均匀，再将仪器竖直静
放3min，仪器下端沉淀物的体积（由仪器上刻度读出）
乘2即为含砂率（％）。（另有一种大型含砂率计，容积
1000mL，从刻度读出的数不乘2即为含砂率。）

4.4  胶体率
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胶体率亦称稳定率，是泥浆中土粒保持悬浮状态的

性能。

测定方法：可将l00mL的泥浆放入干净量杯中，用玻
璃板盖上，静置24h后，量杯上部的泥浆可能澄清为透明
的水，量杯底部可能有沉淀物。以100-（水+沉淀物）体
积即等于胶体率（％）。

4.5  失水量和泥皮厚
将一张120mm×120mm的滤纸置于水平玻璃板上，中

央画一直径30mm的圆圈，将2mL的泥浆滴于圆圈中心，
30min后，量算湿润圆圈的平均半径减去泥浆坍平成为泥
饼的平均半径（mm），算出的结果值（mm）代表失水
量（单位：mL/min）。在滤纸上量出泥饼厚度即为泥皮
厚（mm）。泥皮愈平坦、愈薄，则泥浆质量愈高，一般
不宜厚于2~3mm。
5��泥浆对钻孔的影响

5.1  如何做好泥浆护壁
开孔时，泥浆比重稍大，增加内外压力差，尽快形

成护壁泥皮，防止塌孔。

采用失水率小，泥皮厚度薄的泥浆，在孔壁形成密

实较薄的护壁。

易塌地质时，应采用小冲程钻进、控制进尺速度，使

泥浆有足够的时间来形成泥皮，有效护壁，防止塌孔。

孔内保持足够的水头高度，形成有效的内外压力

差，易形成护壁。

保持机身基础稳定，钻进过程中减小机身摆动，防

止锤头晃动，破坏已形成的泥浆护壁。

调整泥浆指标时，应在泥浆池内加水或外加剂调

整，严禁直接孔内调浆。

钢筋笼下放时，应在孔口定位钢筋笼，确保钢筋笼

在孔内居中下放，严禁刮孔壁。

5.2  如何保证钻进速率
钻进过程中，应采用符合规范指标的优质泥浆，宜为

不分散低固相泥浆，提高携带钻渣能力，提高钻进速度。

造浆材料宜选用黏性土、膨润土等优质材料（含砂

率小、失水率小、粘度高、胶体率高）。

宜设置容积较大的泥浆池，增加泥浆槽的长度或在

泥浆槽中增加快速沉淀的措施，提高钻进速度。

提高泥浆静切力，增加钻渣悬浮能力，锤头冲击时，

冲击力作用于基岩面，泥浆静置时间过长时，防止埋锤。

在满足孔壁稳定和携渣能力的前提下，尽量使用泥浆

比重较小的泥浆，减小锤头浮力，增大钻进时的冲击力。

5.3  如何提高清孔速率
清孔前应清理泥浆池，保证泥浆循环至孔内时经过

充分沉淀，回孔为不携渣的净浆。

清孔时，泥浆不应采用直接加水的方式降低泥浆比

重，导致泥浆自身参数破坏，孔底沉淀物无法循环出

孔，影响桩底质量。

泥浆指标通过梯度形式调整，根据含砂率、泥浆比

重、粘度等各项指标，整体调整泥浆性能，不得单项快

速降低而导致泥浆自身参数破坏。

泥浆槽设置挡板形成涡旋回流加快沉淀，设置分砂

器或固化机械设施，使沉渣快速沉淀。

6��泥浆如何使用

6.1  泥浆准备
【桥规】9.1.4施工前应制订环境保护方案，施工过程

中产生的泥浆应妥善处理，不得随意排放，污染环境。

【桥规】9.2.5（6）泥浆初次注入时，应垂直向桩孔
中间进行注浆。

6.2  泥浆调配
由于在施工过程中对泥浆的使用和特性指标主要是

依赖经验和技术规范，难免在实操中走向极端而偏向某

1-2个指标，其实泥浆中各性能指标是相关和相互影响
的，一味追求几个指标的合格泥浆的效果反而向相反的

方向发展。

为此在施工中，不应只将注意力集中在含砂率、泥

浆比重上，应尽量使用反循环工艺，不需大量换浆，影

响泥浆的结构和性能。泥浆循环系统中的沉淀池、储浆

池要尽量大些，确保在沉淀池、储浆池中泥浆的流速小

于表中所列的数值，让较大的颗粒、在一定的时间内能

沉淀充分。加长循环沟槽，在沟槽中设置挡板，造成局

部涡流，促使颗粒沉淀。在使用中经常清理池、沟中的

泥砂，对泥浆进行净化。成孔后，要确保孔内泥浆能充

分的循环，使泥浆中较大颗粒得到沉淀，使泥浆中含砂

率得以降低。当孔底沉渣厚度超标时，可采用提高泥浆

粘度的方式，增强泥浆的悬浮携渣能力[3]。

结束语

综上所述，钻孔灌注桩基通过调整泥浆各项参数，

达到泥浆护壁的作用，从而提高钻孔速率，提高清孔速

率，保证桩基灌注质量。
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