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摘 要：针对苏州中心项目基坑临近地铁侧、隔断承压水的特点，采用超深地连墙进行基坑围护。 根据工程重点、
难点以及质量控制要求，对地下连续墙成槽过程中的护壁泥浆问题进行了分析研究，提出了泥浆配制、参数控制、
泥浆处理的成套方案。 现场实际应用表明，所研究的优质护壁泥浆在本工程地连墙的施工中是行之有效的。
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0　引言
护壁泥浆在地下连续墙成槽中起着非常关键的

作用。 在许多工程中，由于不重视泥浆往往使工程
出现局部坍陷、墙身大面积露筋、接缝夹泥夹渣、接
缝漏水、墙身混凝土局部疏松，甚至墙身穿孔造成基
坑开挖漏水涌砂等严重影响工程质量的缺陷。 考虑
超深且临近地铁及承压水等各项复杂条件和实际情

况的影响，苏州中心项目基坑围护工程此段超深地
连墙的施工质量控制更是本工程的重点和难点，所
以泥浆的研究是非常必要的。

1　工程概况
苏州中心项目基坑围护工程一标段项目基坑面

积约 ６畅７４ 万 ｍ２ ，位于苏州园区星港街与苏惠路交
叉口，外围护总延长米约 １畅２ ｋｍ，邻地铁侧基坑围
护长为 １４６畅３５ ｍ，采用 １０００ ｍｍ 厚的地下连续墙，
地墙顶标高＋１畅１０ ｍ，底标高－４５畅０、 －４８畅０ ｍ，自
然地面标高约 ３畅０ ｍ，成槽最深约 ５２ ｍ，合计 ２７ 幅。
根据勘察报告，成槽过程中泥浆护壁控制以下

地层： ＋３畅０ ～－２畅０ ｍ为①１ａ淤泥、①１ 素填土、①２

淤泥； －２畅０ ～－３畅２２ ｍ 为④１ 粘土； －３畅２２ ～－

９畅１２ ｍ 为④２ 粉质粘土； －９畅１２ ～－１３畅０２ ｍ 为⑤
粉土夹粉质粘土（含承压水）； －１３畅０２ ～－１５畅６１ ｍ
为⑥１ 粉质粘土夹粉土； －１５畅６１ ～－２１畅０７ ｍ为⑥２

粉质粘土； －２１畅０７ ～－２７畅５１ ｍ 为⑧１ 粘土； －
２７畅５１ ～－３７畅０９ ｍ为⑨１ 粉质粘土夹粉土； －３７畅０９
～－４７畅００ ｍ 为⑨２ 粉土夹粉砂（含承压水）； －
４７畅００ ～－５３畅９３ ｍ为⑩１ 粉质粘土。

2　地连墙护壁泥浆的功用和性能
2．1　泥浆的功用

（１）优质泥浆的携带作用能够有效地减少或防
止沉渣的产生，避免影响地连墙承载能力的发挥。
（２）优质泥浆可以有效的平衡孔内压力，使槽壁形
成薄而韧性的泥皮，稳定孔壁，防止成槽过程中孔壁
缩径、扩径及坍塌等现象的发生。 （３）适当调整泥
浆粘度和密度，形成稳定的孔壁，同时结合其润滑效
果，将大大提高成槽的速度。
2．2　优质泥浆应具备的性能

（１）良好的稳定性：经过 ２４ ｈ 水化后的泥浆应
具有一定的稳定性，不应出现离析、沉淀等现象。
（２）薄而韧性的泥皮：在槽壁表面形成一层薄而韧
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且光滑致密的不透水泥皮，既可以保证孔壁的稳定
性，又可以保证连续墙的平整度。 （３）一定的粘度：
泥浆粘度的大小对携带泥砂的能力、泥皮厚度和混
凝土灌注是否顺利等会产生直接的影响，必须保证
一定的粘度以确保有良好的携砂能力，又不宜过大，
以免影响混凝土的顺畅灌注。 （４）适当的密度：合
适的密度能保持槽壁的稳定。 （５）良好的触变性：
良好的触变性可以避免土粒、砂粒的迅速沉淀，使混
凝土灌注比较顺畅；同时渗入周围土层中的泥浆，因
不受扰动而迅速固结，提高孔壁的稳定性。

3　泥浆的制备
3．1　泥浆的配方

配制泥浆时应首先根据地质条件确定泥浆的粘

度和密度。 一般应根据选定的指标，以最容易坍塌
的土层为控制对象确定泥浆的配方。 土层是否容易
坍塌主要取决于其土质和地下水情况，当存在地下
水和土质颗粒较大时，容易发生坍塌。 本工程第⑨２

粉土夹粉砂层以及此层中的承压水是泥浆配制需要

关注的重点。

临地铁侧隔层压水地下连续墙最深的底标高为

－４８畅００ ｍ，故本项目泥浆护壁控制到⑩１粉质粘土。
参考地下连续墙施工规范结合本场地的实际情况，选
择本场地的泥浆配方为（１ ｍ３

投料量）：清水 ９４９畅３
ｋｇ，膨润土 １１６畅６ ｋｇ，纯碱 ４畅６６４ ｋｇ，ＣＭＣ ０畅５８３ ｋｇ。
3．2　泥浆的性能

配制的新浆性能参数指标：粘度 １９ ～２５ ｓ，密度
１畅０３ ～１畅１０ ｇ／ｃｍ３ ，含砂率＜４％，失水量 ＜３０ ｍＬ／
３０ ｍｉｎ， ｐＨ值 ８ ～９，泥皮厚度＜１ ｍｍ。

所配泥浆是否具有工程施工所需要的特性，还
需根据选定的配方进行配制试验，以确定是否达到
各项性能指标的要求。 当没有达到所需的泥浆特性
时，需要增减材料的使用量，修正基本配方。

4　泥浆性能参数的控制和置换泥浆的处理
4．1　泥浆性能参数的控制

为保证施工过程中泥浆的质量，现场泥浆检测
应根据要求，在相应时间和相应位置进行取样测定。
具体泥浆的检验时间、位置及试验项目详见表 １。
在地下连续墙工程施工中，每一土层的土质和

表 １　泥浆检验时间、位置及试验项目表

泥浆种类 取样时间和次数 取样位置 试验项目

新鲜泥浆 搅拌泥浆达 １００ ｍ３时和放置 ２４ ｈ 后各取一次 搅拌机内及新鲜泥浆池内 密度、粘度、含砂率、ｐＨ值
供给到槽内的泥浆 在向槽段内供浆前 泥浆泵出口处 同上

槽段内泥浆

每成一个槽段，挖至中间深度和接近成槽结束
时，各取样一次

在槽内泥浆的上部供给泥浆影
响之处

同上

钢筋笼放入后，砼浇灌前取样 槽内泥浆的上、中、下 ３ 个位置 同上

砼置换
出泥浆

置换泥浆 开始浇注砼时和砼浇注数米内 向槽内送浆泵出口 同上

需处理的泥浆 处理前、处理后 再生处理罐 同上

再生调制的泥浆 调制前、调制后 再生处理罐 同上

地下水情况各有不同，对成槽过程中泥浆的性能影
响各有不同。 根据勘察报告得出的各土层特征描述
表，参考地下连续墙施工规范，本工地各土层中泥浆
参数指标相应的控制范围详见表 ２。

表 ２　成槽过程中各土层泥浆性能参数表

层号
粘度
／ｓ

密度
／（ ｇ·
ｃｍ －３）

含砂
率
／％

失水量
／〔ｍＬ·

（３０ｍｉｎ －１）〕
ｐＨ 值

泥皮
厚度
／ｍｍ

①１ａ、①１、①２ b２４ ～３０ 晻１ 祆祆畅０５ ～１ 揶畅１０ ＜４  ＜２０ n８ ～９ 抖＜３ 棗
④１ ～⑨１  ２０ ～２５ 晻１ 祆祆畅０５ ～１ 揶畅１５ ＜７  ＜２５ n８ ～９ 抖＜３ 棗
⑨２、⑩１  ２５ ～３５ 晻１ 祆祆畅０５ ～１ 揶畅２０ ＜７  ＜３０ n８ ～９ 抖＜３ 棗

4．2　置换泥浆的处理
混凝土灌注过程置换出来的泥浆，由于与混凝

土接触质量恶化，必须根据泥浆检测结果，判别是否
可以继续使用，不能使用的必须及时进行调整和处
理。 调整的借鉴标准见表 ３。

表 ３　泥浆调整、再生和废弃标准

泥浆种类
密度

／（ｇ· ｃｍ －３）

含砂
率
／％

粘度
／ｓ

失水量
／〔ｍＬ·

（３０ｍｉｎ －１）〕

泥皮
厚度
／ｍｍ

ｐＨ值

需要调整的
泥浆

＞１ 帋帋畅２ ＞８ ＞３５ ＞３０ ＞３ ＞１０ 崓崓畅５

调整后可以
使用的泥浆

＜１ {{畅１５ ＜５ ２０ ～３５ ＜２５ ＜３ ８ ～１０

废弃泥浆 粘性土＞１ 热热畅２５；
砂性土＞１ 热畅３５

＞１０ ＞４０ ＞３５ ＞３ qq畅５ ＜７ JJ畅０或
＞１１ 寣畅０

　注：表内数值为参考值，实际应由开挖后的土质情况决定。

5　泥浆质量控制及工程难点
5．1　泥浆质量控制

（１）泥浆制作中每班进行 ２ 次质量指标检测，
新拌泥浆应存放 ２４ ｈ后方可使用，补充泥浆时须不
断用泥浆泵搅拌。
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（２）泥浆的制作、使用，要严格按技术操作要求
进行，不同施工阶段应在适当的时间和位置进行取
样试验，按试验结果判断新泥浆的可使用性、再生和
修正配合比等措施，确保成槽精度和施工安全。

（３）施工期间，槽内泥浆面不应低于导墙面 ０畅３
ｍ，同时槽内泥浆面应高于地下水位 ０畅５ ｍ 以上。
成槽过程中，应随时注意观察槽内泥浆液面和周围
施工条件的变化，确保槽内泥浆面保持正常高度。
槽段周围要采取排水措施，防止地面水和雨水流入
槽内，破坏泥浆性能。

（４）在槽段开挖结束后，灌注槽段混凝土前，应
进行槽段的清底换浆工作，以清除槽底沉渣，置换出
槽内稠泥浆，直至沉渣厚度、槽内泥浆指标均符合规
范和设计的要求为止。

（５）混凝土置换出的泥浆，应进行净化调整到
需要的指标，与新鲜泥浆混合循环使用，不可调净的
泥浆排放到废浆池，用泥浆罐车运输出场。
5．2　工程难点

（１）本工程成槽深度最大约 ５２ ｍ，在全国来说都
是少有的，相应的地层情况就更复杂、多变，所以护
壁泥浆的性能指标必须根据每一地层的情况变化而

调整，尤其是最易坍塌的地层。
（２）临近地铁侧，苏州轨道交通运营时间为 ６∶３０

～２２∶３０，所以要求在 ２２∶３０之前必须成槽完毕并
做好所有下笼、浇筑工序前的准备工作，下笼、浇筑
必须在次日 ６∶００ 之前完成，否则不允许此幅槽段
的下笼、浇筑，并注浆循环，定时监测泥浆性能。
（３）承压水对地连墙成槽质量的影响往往很大，

含粉性和砂性的土体在承压水作用下，降低了槽内
静水压力，使槽段内出现串水现象，如果槽内水位与
地下水位差未达到安全范围，破坏了护壁泥皮，就很
有可能引起土体的流失，进而发生孔壁垮塌的现象。
另外，如果承压水涌入槽内，不仅会稀释槽内泥浆，
而且承压水层内泥、砂、砾石随之流入槽内，造成槽
内沉渣过多，影响孔壁稳定和成槽质量。 所以成槽
至⑤、⑨２ 层时，应增加泥浆监测次数，随时观察泥
浆性能的变化，必要时适当提高泥浆的密度来保持
槽壁的稳定。

6　实际应用效果
目前，本工程已经完成 １５幅地连墙，平均成槽用

时 ９ ｈ左右，清孔时间为 ２０ ～３０ ｍｉｎ；并且每一幅钢
筋笼都顺利下放，均在设计时间内完成。 １５ 幅地连
墙成槽过程中各阶段泥浆性能监测平均值见表 ４。

表 ４　地下连续墙护壁泥浆监测记录表

取样位置
密度／（ｇ·
ｃｍ －３）

粘度
／ｓ

含砂
量／％

胶体
率／％

失水
量／ｍＬ

泥皮厚
度／ｍｍ

ｐＨ
值

１４ ～１５ ｍ １ %%畅０８５ ２３ 妸妸畅９ １ ～２ 蜒９８ ～９９  ２２ ＃＃畅５ ２ 寣寣畅３５ ８ ～９ 殚
２８ ～３０ ｍ １ %%畅０８７ ２３ 妸妸畅９ ３ ～４ 蜒９８ ～９９  ２５ ＃＃畅０ ２ 寣寣畅９０ ８ ～９ 殚
槽底

（成槽结束）
１ %%畅１４１ ２４ 妸妸畅４ ４ ～７ ９８ ～９９ １５ ＃＃畅０ ２ 寣寣畅２０ ８ ～９

槽底
（清槽阶段）

１ %%畅１３７ ２４ 妸妸畅４ ２ ～３ ９８ ～９９ ２０ ＃＃畅０ １ 寣寣畅４５ ８ ～９

槽底
（下钢筋笼前）

１ %%畅１４３ ２４ 妸妸畅４ ３ ～４ ９８ ～９９ １５ ＃＃畅５ ２ 寣寣畅１５ ８ ～９

上述研究的护壁泥浆在该工程中的运用，取得
了很好的效果，各项数据都很好地控制在允许范围
内，在未影响轨道交通运行的情况下，保证了后序下
钢筋笼和混凝土浇筑等工艺高质快速地完成，并且
很好地隔断了地下承压水，没有发生任何承压水突
涌稀释泥浆或承压水地层大面积垮塌的事故。

7　结语
在地下连续墙施工中，成槽施工的关键工艺之

一是合理使用护壁泥浆。 在施工之前， 应根据土层
条件，仔细研究护壁泥浆应具备的性能， 根据所选
材料和泥浆搅拌机具制订出详尽的泥浆配制计划，
配制出符合施工要求的泥浆。 在施工过程中，根据
施工工艺流程和规范要求的检验指标，制订出泥浆
检验规划，在适当的时间用适当位置的泥浆试样检
验泥浆的质量，如不满足要求及时进行调整，保证其
性能始终能够满足要求，从而保证孔壁的稳定，使连
续墙施工能够高质快速的进行。
上述研究的护壁泥浆在苏州中心项目基坑围护

工程超深地连墙施工过程中发挥了很好的效果，有
力地促进了工程进度和保障了工程质量。
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