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摘 要：对深异形地下连续墙施工的关键点进行了系统的研究、探讨，归纳出了深异形地连墙施工的 ７ 个关键环
节。 分别对这 ７个重点问题进行了论述，并通过工程实例，对其应用效果加以验证。
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1　问题的提出
深异形地下连续墙，就是单元墙段成槽超过一

定深度，且形状非直线形的地下连续墙的统称。 深
异形地连墙的成槽深度一般都在３０ ｍ以上，施工难
度较一般直线形地连墙大幅度增加。

目前深异形地连墙的施工是所有地连墙施工中

的软肋，本文就是研究利用成槽机的钻进施工工艺，
配以相关设备和技术改造，高效、优质地完成超深异
形地连墙的施工，并通过对该工艺的研究，总结出较
为先进的施工方法，以利推广应用。

2　深异形地连墙施工技术研究的目的和意义
近 １０年来，随着地下空间的开发，以及城市地

铁工程兴建，基坑工程越来越多，开挖深度也越来越
深，其设计和施工技术发展很快。 开挖深度超过 ２０
ｍ的基坑已屡见不鲜，原有常用的排桩支护结构逐
渐被超深地连墙所取代，而深异形地连墙又是地连
墙结构中最为关键的一个环节，具有很大的应用前
景。 其他快速发展的城市也正经历着向深异形结构
地连墙发展的大变革，在深异形地连墙复杂施工技
术上给专业施工单位带来了新的考验。

3　深异形地连墙施工技术的关键
作为深异形地连墙，其突出特点在于深与异。 施

工要取得成功，关键要从以下 ７个方面来解决问题。
（１）导墙制作时预先考虑；
（２）泥浆性能指标的控制；
（３）成槽先后顺序；
（４）成槽垂直度控制；
（５）深异形钢筋笼的制作方法和安装技巧；
（６）砼浇筑方法；
（７）接头处理。

4　深异形地连墙施工技术研究
4．1　施工工艺流程（图 １）
4．2　导墙制作

深异形导墙制作前，应预先考虑异形部位的设
计形式。 其制作精度直接影响到成槽的先后顺序、
成槽垂直度、钢筋笼安装等方面。 一般情况下，异形
槽段有如图 ２ 几种形式。
由于地连墙超深，受地下空间范围控制，要求垂

直度一般为 ０畅２５％ ～０畅５％，而导墙深度一般至少
为 １畅５ ｍ，按照 ０畅５％的最小垂直度计算，内外导墙
容许正偏差为７畅５ ｍｍ。故导墙制作时应根据地连
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图 １　深异形地下连续墙施工工艺流程图

图 ２　异形槽段形状图

墙设计垂直度提前计算其正偏差量，支模时将地连
墙厚度加上其正偏差，就是理论导墙宽度。 其次，异
形导墙制作要提前考虑几抓成槽的因素，该异形导
墙的长度就会有一个范围值。 因此，实际导墙尺寸
要根据地连墙垂直度和成槽机的现实因素综合考

虑，才能确保深异形地连墙导墙施工的成功。
另外，由于成槽机具工作时张开尺寸固定，异形

导墙制作要预留成槽施工的机械操作有效长度，以
此纠正由于斗体受力不均而造成的槽孔偏斜。 此部
分长度一般控制在 ３０ ～６０ ｃｍ 即可，其作用主要是
使成槽机具工作受力均衡，相对垂直升降，确保成槽
质量。 此有效段宜向基坑外延伸，避免成墙后在坑
内形成鼓包。 浇筑砼时，该部分可采用胶合板或其
他材料隔离后填入袋装泥土或袋装碎石。 如果是连
续拐角，在预留有效段时还要提前考虑相邻槽段成
槽的先后顺序。

成槽施工尺寸预留如图 ３ 所示，相关施工现场
实物照片见图 ４。

图 ３　抓斗施工导墙尺寸预留示意图

图 ４　导墙拐角处施工照片

4．3　泥浆性能指标的控制
深异形地连墙的施工对泥浆性能要求尤为严

格。 由于异形槽段在钻进成槽时，阴角和阳角是应
力最集中的部位，极易引起槽孔缩颈、坍塌甚至地面
塌陷等而酿成质量安全事故，而避免此危害最有效
的方法就是加强泥浆质量的控制。
深异形地连墙施工前，技术管理人员应仔细研

究地勘报告，根据地质情况按下列要素配制相应性
能的泥浆。
4．3．1　相对密度

泥浆相对密度越大，对槽壁的压力也越大，槽壁
也越稳固。 但相对密度过大，泥浆中的水因受压而
渗失增多，使附着于槽壁上的泥皮增厚而疏松，不利
固壁，同时也影响砼浇筑质量；而且由于流动性差而
使泥浆循环设备的功率消耗增大。
泥浆相对密度宜每 ２ ｈ测定一次。

4．3．2　粘度
粘度大，悬浮土渣、钻屑能力强，但易糊钻头，钻

挖阻力大，生成的泥皮厚；粘度小，悬浮土渣、钻屑能
力弱，不利于防止泥浆漏失和流砂层。
4．3．3　含砂量

含砂量大，相对密度增大，粘度降低，悬浮土渣、
钻屑的能力减弱，土渣等易沉落槽底，形成沉渣。 泥
浆的含砂量愈小愈好，一般不宜超过 ５％。
4．3．4　ｐＨ值与稳定性

膨润土泥浆呈弱碱性，ｐＨ 值一般为 ８ ～９，ｐＨ
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值＞１１的泥浆易产生分层现象，失去护壁作用。 泥
浆稳定性常用相对密度差试验确定。 即将泥浆静置
２４ ｈ，经过沉淀后，上、下层的相对密度差≯０畅０２。
4．3．5　胶体率

泥浆静置 ２４ ｈ后，其呈悬浮状态的固体颗粒与
水分离的程度，即泥浆部分体积与总体积之比为胶
体率。 胶体率高的泥浆，可使土渣、钻屑呈悬浮状
态。 要求泥浆的胶体率 ＞９６％，否则要掺加纯碱
（Ｎａ２Ｃ０３）或火碱（ＮａＯＨ）进行处理。
4．3．6　投料制备

投料顺序宜为：水→膨润土→ＣＭＣ→分散剂→
其他外加剂。 由于 ＣＭＣ 溶液可能会妨碍膨润土溶
胀，宜在膨润土之后投入。

配制宜选用优质钠基膨润土，初配配合比一般
为：膨润土∶纯碱∶水＝８∶０畅５∶１００，使用 ３ＰＮ高
速泥浆搅拌机搅拌。 在施工过程中，根据具体情况，
适当掺入 ＣＭＣ、分散剂、其他外加剂增粘。 因此，通
常情况下，泥浆的性能指标为：新浆密度 １畅０５ ～
１畅１５ ｇ／ｃｍ３ ；循环浆密度 １畅１５ ～１畅２５ ｇ／ｃｍ３ ；含砂量
＜５％；粘度 １８ ～２５ ｓ；胶体率＞９５％；ｐＨ值 ８ ～９。
泥浆池的位置与容量大小以不影响成槽施工为

原则，应分设造浆池、储浆池、供浆池、回浆池，输送
距离不宜超过 １００ ｍ。 泥浆的储备量按最大单元槽
段体积的 １畅５ ～２倍考虑为宜。

一般情况下，泥浆性能不能满足施工要求的主
要表现为：泥浆没有合理配置与充分使用，其密度、
粘度、含砂量等不能满足施工要求，保证不了槽底沉
渣厚度，致使槽壁坍塌、成槽效率低，钢筋砼保护层
厚度难以满足设计及规范要求，容易发生质量安全
事故、造成环境污染等。 对于深异形地连墙来讲，符
合要求的优质泥浆是确保施工成功的一大关键。 经
过统计，优质泥浆带来的经济效益非常明显，一般能
保证工期或使工期节约 １／８ ～１／１０，施工成本降低
０畅５％～１％。
4．4　成槽的先后顺序

由于异形槽段导墙形状的受限和垂直度的影

响，决定了成槽施工顺序的唯一性。
成槽顺序分为 ２ 种情况，一是包括异形槽段在

内的相邻各槽段的施工顺序，另一是单元槽段施工
的先后顺序，如图 ５所示。
首先应考虑每个槽段的施工顺序。 由于成槽机

斗体张开尺寸固定，一般为 ２８００ ｍｍ，且垂直度必须
满足设计要求，对于槽段 １ ～５的施工，施工顺序为：
应先施工槽段３，然后施工槽段２与４，最后施工槽

图 ５　异形槽段施工顺序示意图

段 １与 ５。 这种由客观条件决定的施工顺序，是保
证成槽效率和垂直度的最佳措施，施工时能起到事
半功倍的效果。 采取这种施工顺序，钢筋笼制作便
利，槽孔开挖量较少，槽孔稳定性较好，便于控制纠
偏，垂直度能较好的满足设计要求。
而对于单元槽段来讲，其施工也存在一定的先

后顺序。 施工时，一般应先施工最外侧一抓（第一
抓），然后施工最内侧一抓（第二抓），最后施工第三
抓，这样才能确保斗体施工时受力均衡，不致产生倾
斜，能有效保证槽孔的垂直度。 第一抓与第二抓两
端受力均衡，成槽质量好，施工效率高。 第三抓一般
只剩小墙，其导向由第一抓和第三抓控制。
单元槽段成槽的先后顺序还受槽段长度的影

响。 槽段较长时，施工的顺序可适当调整，否则只能
按照上述顺序施工。
4．5　成槽垂直度的控制

深异形地连墙由于受到不同平面和角度的控

制，对垂直度的要求更高，更加严格。 影响槽孔垂直
度的因素有：导墙垂直度、设备配合间隙、设备就位
水平状态、操作人员技术水平等。

（１）导墙制作精度应严格控制，其垂直度偏差
＜０畅５％，方能起到成槽时第一步导向的功能，后续
成槽槽孔的垂直度才能有一定的保障。

（２）设备本身的制造精度以及纠偏系统的功能
完整性。 由于国内制造工艺和装配工艺的平均水平
还存在局限性，这就造成了设备制造的精度误差，反
映到成槽机上，给成槽垂直度带来一定的波动，不能
始终处于稳定状态。 而只能通过对设备定期的保
养、维修、调试，才能较好的控制其纠偏功能的完整
性。 目前，所有成槽设备均配备有纠偏装置和成槽
测斜装置，能够对产生偏斜的槽段进行实时监控。

（３）设备操作人员的技术水平。 操作水平主要
反映在工人操作成槽机的熟练程度以及对地质情况

的了解和领悟。 人机合一状态是最高境界，对槽孔
垂直度的控制可以达到最佳状态。 开槽时，成槽机
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斗体应悬挂，钢丝绳绷紧，张开斗体，按槽段划分线
外扩一定尺寸，缓缓下入槽内。 当地层发生变化时，
操作人员更要仔细观察，一般情况下软硬互层是最
易产生偏斜的部位，钻进时应按照开槽时的方法操
作，才能更进一步的确保垂直度。
4．6　深异形钢筋笼的制作方法和安装技巧

由于钢材具有柔性与挠性，超长、超重、异形的
钢筋笼在起吊过程中很容易产生变形，所以制作时
必须对关键部位进行加固，确保起吊后垂直、平整，
整体刚度良好。
4．6．1　深异形钢筋笼制作

根据异形地连墙设计要求，在制作平台上，将各
种不同型号的钢筋采用焊接或机械连接方式，制作
成与导墙同形状的网状构件。 为便于钢筋笼安装顺
利，制作前，应先实地量测异形段导墙形状，实地放
样，确定钢筋笼的角度与尺寸，然后按照放样构件下
料。 制作时，先在加工平台上铺设底片钢筋，挂控制
线调整平直，点焊牢固后，设置纵横向桁架，然后铺
设上片钢筋，纵向桁架数量根据网片幅宽来确定，一
般间距 １畅２ ～１畅５ ｍ，横向桁架间距 ９ ｍ 较为合适。
水平分布筋与主筋应全部点焊牢固。 为保证钢筋笼
有足够的起吊刚度，制作时还须在异形拐角部位加
焊斜拉钢筋（斜拉钢筋间距一般为 １ ～２ ｍ，钢筋直
径≮２２ ｍｍ），必要时还应架设撑杆或脚手架，稳固
钢筋笼形状，安装时再将其去掉。 为确保网片在起
吊和运输过程中绝对安全可靠，严禁产生不可恢复
的变形，一般深异形钢筋笼宜按设计长度采用整体
制作，分段下置方式，同时要对各吊点和控制标高尺
寸的吊筋进行加固。
4．6．2　深异形钢筋笼吊装

根据钢筋笼的规格、形状、总质量及起吊的安全
性，以及本身施工场地的影响，深异形网片采用分段
起吊、孔口连接的方式，可大大降低吊装的风险程度。
吊装钢筋笼，通常选用 ２ 台起重设备抬吊。 先

水平吊离地面，再缓慢、平稳使之处于竖直状态，通
过吊车移动、调整，将网片置入已挖好的槽段中，其
吊装示意如图 ６和图 ７所示。

吊装主扁担采用厚度为 δ＝６０ ｍｍ的 Ｑ２３５Ｂ钢
板加工制作，尺寸为 ４０００ ｍｍ×５００ ｍｍ；同时用 １６０
槽钢与钢板焊接，焊缝要平整、牢固，并在两侧分别
铣出饱１００ ｍｍ孔 ３个和 ２ 个，见图 ８。
吊索具钢丝绳的大小和长度根据钢筋笼的质

量、分段长度等来确定。 卸扣和滑轮根据钢筋笼的
质量确定，确定原则为其承受最大总荷载的１畅５ ～２

图 ６　钢筋笼水平吊装示意图

图 ７　钢筋笼竖直吊装示意图

图 ８ 钢筋笼起吊主扁担示意图

倍为宜，数量以起吊使用方式为准。 吊装钢丝绳按
枟钢丝绳枠（ＧＢ／Ｔ ８９１８ －９６）执行。

如果吊点位置计算不准确，钢筋笼会产生很大
变形，使焊缝开裂，整体结构散架，无法起吊，严重时
甚至拉翻副吊，折断主吊臂杆，对周边环境产生极大
的影响。 因此吊点位置的确定是吊装过程的一个关
键步骤。
起吊时一般应设置主、副两吊共 １０ ～１２点，两吊

点的位置按简支梁简化计算，质量按均布荷载考虑。

图 ９ 钢筋笼分段起吊长段网片弯矩计算图

根据力矩平衡原理，对图 ９有： ＋M＝－M
有：

M＝（１／２）qL１
２
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－M＝（１／８）qL２
２ －（１／２）qL１

２

式中：q———均布荷载；M———弯矩。
故：

L２ ＝２ ２L１

因此起吊点选取 B、C、D、E 时，钢筋笼起吊弯
矩最小，实际吊装过程中 B、C为主吊位置。 根据相
关技术数据和实际吊装经验，当 A、B两点重合，即 A
（B）、C 为主吊位置，D、E 为副吊位置时，钢筋笼整
体挠度变化微小，一般 １ ～４ ｍｍ，在允许范围内，符
合安全起吊标准。
4．7　砼浇筑

深异形地连墙砼浇筑导管必须做气密性试验，
压力满足要求后方可使用。 浇筑前，应先量测槽底
沉渣，置换底部泥浆。 如果沉渣厚度超过设计要求，
则必须清孔。 清孔可采用气举反循环和泵吸反循
环，沉渣满足设计要求后即可开盘。 灌注时，导管内
必须下置隔水塞，使砼与泥浆两种不同介质有效隔
离。
相较于直线形地连墙，深异形地连墙的形状独

特，角部位和面部位较多，成墙质量和防渗要求更
高。 考虑接头部位和异形拐角部位的砼浇筑质量，
以及灌注架的操作空间，导管安放位置要遵循薄弱
部位就近原则。 作为施工管理人员，应结合钢筋笼
的形状，事先在导墙表面刻划出灌注架的安放位置，
该位置不得与接头箱或锁口管起拔空间有冲突，同
时要计划砼车进出路线，确保两幅导管同时浇筑。

导管下置幅数及布置方式一般为：槽宽 ＜４ ｍ
时，使用 １幅导管；槽宽 ４ ～７ ｍ 时，使用 ２ 幅导管；
导管距槽段两端距离≯１畅５ ｍ，导管间水平距离≯３
ｍ。 ２幅导管安装时必须居中槽段，以免提动时挂住
钢筋笼而导致埋管。 当使用 ２ 幅导管浇注时，要同
时进行，整个砼面上升速度不宜小于 ３ ｍ／ｈ，也不宜
大于 ５ ｍ／ｈ，力求保持均衡，砼面高差≯５０ ｃｍ。
4．8　接头处理

深异形地连墙质量控制的另一个关键点就是接

头部位的防渗漏处理。 无论是刚性接头还是柔性接
头，均有各自的施工工艺和施工要求，但关键均是相
邻两墙接头的连接质量和渗漏水防治。

深异形地连墙的接头宜设置在直段部位，可减
少其应力集中而避免开挖时变形。

施工时，接头处的回填要均匀，回填材料宜用编
织袋袋装，装袋最多 １／３，即以材料能在编织袋内来
回滑动为最佳。 另外，接头管或接头箱的起拔要根
据砼的初凝时间来决定。 起拔过晚，将直接导致埋

管；起拔过早，砼绕流，给后期槽段施工带来障碍，并
导致接头结合不紧密，开挖后出现渗漏。 因此，掌握
砼的初凝时间，对起拔及防渗漏至关重要。
为进一步防止接头处夹砂、夹泥、或形成低强度

素砼，施工后期槽段时，必须对一期槽段接头采用专
制钢丝刷或冲击钻进行清刷处理。 专制钢丝刷宜制
作成条形，以防止刷子在槽段内转动而导致卡死。
钢丝刷制作形状如图 １０所示。

图 １０ 钢丝刷实例照片

对于深异形地连墙，为控制接头处渗漏水，一般
还应在基坑外侧的接头部位施工高压旋喷桩或三轴

搅拌桩，形成止水帷幕，达到防渗漏和止水效果。

5　工程实例
5．1　武汉市轨道交通四号线二期一标段复兴路站
围护结构工程

该工程围护结构采用地下连续墙＋内支撑支护
形式。 地连墙宽 １ ｍ，深 ４５ ｍ，采用“工”字钢接头，
共有 ８幅异形槽段，分别为“Ｌ”形、“Ｚ”形、“Ｔ”形，
是典型的深异形地连墙。 该项目共计 ３３幅地连墙，
施工分 ２ 期进行，先施工南侧。
5．1．1　槽段调整和钢筋笼分段

该项目制作导墙时，就预先考虑了异形槽段施
工的便利性，对设计图纸进行了调整，如槽段
ＥＷ２５，其调整情况如图 １１。

图 １１ 复兴路站地连墙 ＥＷ２５ 槽段施工调整示意图

同时，将调整后的槽段分解为 ＥＷ２５ －１、ＥＷ２５
－２ 两个槽段，并且将 ＥＷ２５ －１、ＥＷ２５ －２ 的施工
先后顺序进行了确定。 实践证明，ＥＷ２５ 槽按此方
法调整后，施工迅捷、安全、成槽成墙质量优良。 施
工时，同样对 ＥＷ１１ 槽进行了调整，并将每抓成槽顺
序作出了详细的要求，取得了很好的效果，如图 １２。
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图 １２　复兴路站地连墙 ＥＷ１１ 槽段施工调整示意图
调整说明：（１）由于成槽机施工机具尺寸为 ２畅８ ｍ，按照此
图调整后可保证单抓成槽，有效缩短成槽时间；（２） “ Ｚ”形
槽受到所有的面与角的限制，若整体制作，将很难确保网片
的顺序安装；（３）整体制作后，起吊时网片的质量将超过 ７０
ｔ，现场将要更换主吊，增加一系列的难度和风险；（４）分解
为两个“Ｌ”形后能有效保证网片的顺利安装，且能尽量减
少槽段由于阴角和阳角的应力集中而带来的坍塌影响。

本项目地连墙钢筋笼总长度为 ４４ ｍ，因为地处
交通要道，车流人流异常繁忙，为确保安全，钢筋笼
采取整体制作、分段下置，两段长度分别为 ３６ ｍ 和
８ ｍ。 长段钢筋笼吊点的计算为：

２L１ ＋３L２≥３６，取 ２L１ ＋３L２ ＝３６，又 L２ ＝２ ２L１ ，
计算得：L１ ＝３畅４３ ｍ；L２ ＝９畅７ ｍ。
实际吊装过程中，B、C 是主吊位置，AB 距离影

响吊装钢筋笼。 根据相关技术数据和实际吊装经
验，适当调整 A、B两点位置，使其重合，其它各点位
置同时作相应调整，如图 １３。

图 １３ 钢筋笼吊点布置图

经过调整后，本项目钢筋笼起吊非常安全、稳
固，完全满足预期要求。
5．1．2　起重设备选型

本项目选用 ２００ ｔ 履带吊车作为主吊，２００ ｔ 吊
车作业工况如表 １（分段起吊时选用）。

表 １ ２００ ｔ吊车作业工况表
序
号

设备
名称

本体质
量／ｔ

吊装质
量／ｔ

主吊车

杆长／ｍ 作业半径／ｍ 载质量／ｔ
１ 蝌钢筋笼 ６２ D６６ 寣４７ 栽９ o８５   畅６
２ 蝌钢筋笼 ６２ D６６ 寣４７ 栽１０ o８２   畅６
３ 蝌钢筋笼 ６２ D６６ 寣４７ 栽１２ o７４  

5．1．3　钢筋笼吊装点加强措施
为确保钢筋笼在起吊和运输过程中绝对安全可

靠，制作时，须要对各吊点进行加固。 并且，为确保
钢筋笼安装时准确定位，控制标高尺寸的吊筋也必
须得到应有的加强。
根据本项目地连墙钢筋笼的实体质量，其最大

质量 ５５ ～６２ ｔ。 吊点采用 ＨＰＢ２３５ 级 饱３２ ｍｍ 钢筋
加强。 验算如下：

F＝fｙS
式中：F———极限拉伸力；fｙ———极限抗拉强度，fｙ ＝
２３５ Ｎ／ｍｍ２ ，抗拉强度设计值 fｙ ＝２１０ Ｎ／ｍｍ２ ；S———
钢筋截面积，S＝３畅１４ ×（３２／２）２ｍｍ２ 。

根据计算，F ＝２１０ ×３畅１４ ×（３２／２）２ ／１００００ ＝
１６畅８８ ｔ，即表明单根 ＨＰＢ２３５ 级饱３２ ｍｍ 钢筋设计
抗拉力为 １６畅８８ ｔ。 本项目钢筋笼起吊时，最少设置
４个吊点，设计受拉力为：１６畅８８ ×４ ＝６７畅５２ ｔ，完全
满足起吊要求，故吊点加强采用 ＨＰＢ２３５ 级饱３２ 钢
筋合适。
5．2　武汉市永清综合发展项目瑞安 Ａ１ 、Ａ２ 、Ａ３ 地

块深基坑支护及降水工程

本项目共 １９５ 幅地连墙，墙宽分为 ０畅８ ｍ 和
１畅０ ｍ两种，深度为 ４６畅５ ～４９畅５ ｍ，采用圆弧形锁口
管接头，其中有 １０ 幅异形槽段，是典型的深异形结
构地连墙。 异形墙主要位于基坑四角部位及 ０畅８ ｍ
和 １畅０ ｍ墙交接处。
该项目施工时，针对汉口沿江砂层较厚的复杂

地质情况，考虑到地连墙超深，且采用锁口管接头，
导墙制作采用了新的方法，如图 １４所示。

图 １４ 导墙制作示意图

该形导墙制作分 ４步进行。 第一步绑扎底面钢
筋，支模浇筑底部墙体；第二步绑扎立面钢筋，支模
浇筑立面墙体；第三步，立面墙体拆模养护后，回填
粘土，并分层压实，压实时不得将立面墙体挤压变
形；第四步支模浇筑盖板，拆模后养护一周，即可使
用。 施工验证表明，该导墙具有很好的承力结构，完
全满足本项目接头管的起拔要求。 另外，在异形槽
段处，提前将导墙形状和开挖先后顺序确定好，并按
此制作导墙，施工时取得了非常好的效果。 异形导
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墙制作经过周密计算，外扩部位相应进行了调整。
该项目地连墙超深，地质情况复杂，砂层穿越厚

度＞３０ ｍ，因此，成槽过程中对泥浆质量要求非常
高。 施工时砌筑了专门的泥浆池，依次间隔分设造
浆池、储浆池、供浆池、回浆池，每个分池容量均在
１００ ｍ３以上，能同时满足 ２ 个槽段的施工需求。 造
浆采用优质钠基膨润土，新浆性能为：密度 １畅０８ ～
１畅１２ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２８ ｓ，含砂量 １％。 回收泥浆采用
了 ＺＸ－２００型大功率泥浆分离除砂器，经过除砂后
的泥浆，其参数为：密度 １畅１０ ～１畅１６ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ３０
ｓ，含砂量 ３％～４％，完全满足设计与施工要求。
由于泥浆在循环使用过程中，不断受到砼水泥浆

液的污染，导致不同程度的劣化，需要不断对其进行
补充调节，使其满足施工要求。 因此，在施工过程中，
除补充新浆外，还使用 ＣＭＣ 和纯碱进行调节，使循
环泥浆能有效满足施工要求，起到良好的护壁效果。

由于砂层厚，成槽时在软硬互层和地质分层部位
较易产生偏斜，因此，施工时，针对地质互层情况进行
了详细的研究，并对操作人员进行技术交底，要求在
不同地质交错层和软硬互层部位采取抓斗悬挂挖掘

的方法，成槽质量达到了预期的效果，成槽后经过检
测，槽孔垂直度完全达到或超过了设计要求的 １／５００。
另外，由于存在 ０畅８ ｍ和 １畅０ ｍ墙的交接，根据

具体情况，必须先施工 ０畅８ ｍ地连墙，后施工 １畅０ ｍ
地连墙，方能满足设计，确保地连墙的完整性。

6　结语
随着新技术、新设备、新工艺的不断出现，施工

管理和解析方法的不断完善，地下连续墙作为一种
基坑支护施工工艺，配合其他先进的施工方法，其施
工技术将日益成熟，使用范围和用途还将有新的突
破，并且将占据基坑工程的主导地位。 在此基础上，
深异形结构地连墙的施工技术也将越来越成熟，使
用范围也将越来越广泛，如钻孔灌注桩方桩的设计
与施工，地下连续墙新型柔性锁口管的发展，新形接
头处理技术的应用等，深异形地连墙的研究也将进
一步通过实践得到更加完善。
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我国首台智能化多功能钻进实验台研制成功
　　本刊讯　由中国地质大学（武汉）工程学院和无锡金帆钻凿设备
股份有限公司联合研制的 ＩＤＳ －８０００ 型智能化多功能钻进实验台研
制成功，并通过工厂验收。 该实验台将用于中国地质大学（武汉）工
程学院钻探试验室。

ＩＤＳ －８０００ 型智能化多功能钻进实验台主要应用于教学、科学研
究，亦可作为生产钻机使用。 该实验台的建立为教学、科研、对外服
务提供了先进的研究平台。 并且整个实验平台要求起点高，技术国
内领先，接近国际先进水平，使其成为目前国内大学钻探实验室中最
先进的钻进测试设备。

智能化钻进实验台主要特点如下：
（１）完成的“智能化多功能钻进试验台”将以多功能特色而进入

世界先进行列。
其显著特点具体表现在可在一个实验系统中满足多工艺、多方

法的钻探技术、钻探工具等的研发与科学实验，且可与“国家优势学
科创新平台”实现无障碍衔接。 该系统可以进行各种钻探工艺、钻探
机具、切削工具、取心机具等新技术、新方法的研发实验，还可进行井
壁稳定性模拟实验、井底数据采集与传输实验、实时钻孔参数采集与
传输实验等。

该智能化多功能钻进试验台具备进行多工艺、多介质、全尺寸钻进
实钻实验，实验台具备一定的闭环控制功能，可以精确施加各项用钻探
新技术、新工艺、新方法研究所需的各项工艺参数，能够实现计算机
控制智能化操作，以及所需各项试验数据采集、存储与处理的功能。

利用该钻进实验台可以根据科研工作的需要实钻建成模拟井

筒，在该井筒中可以开展各项为深井钻进所研发的各种器具、机具、

仪器等，在实验井筒中浇筑不同成份的材料来模拟目标地层进行全
尺寸实钻试验、复杂地层条件下取心钻进试验、天然气水合物取心钻
具取心试验等，可以极大地降低在野外生产井进行相关试验的风险
和大幅度降低研发费用。 改善实验教学水平，使学生在实验教学中
即可了解到行业内最新技术，对提高学生专业技术素质、为社会培养
高素质专业人才极为有利。

（２）钻机动力头由交流变频电动机直接驱动，并有高速和低速两
种配置，可实现 ６ 挡变速。 高速配置可适用于硬质合金及高速金刚
石等多种钻钻进工艺；低速配置用于牙轮、潜孔锤、复合片等钻进，具
备反循环功能。

（３）钻机辅助功能（动力头的给进、桅杆变角、工具绞车、钻具拧
卸等）为液压驱动和控制。

（４）钻机的主要功能随机设置有近程电控装置，使得液控、电控
任意切换、选择。

（５）钻机的主要钻进参数（转速、钻压、泥浆泵排量等）由计算机
精确控制。

（６）钻机配置钻参仪，可采集动力头转速、钻进钻压、泥浆泵压
力、泥浆排量、机械钻速、钻进扭矩、系统功率消耗、系统压力、系统温
度等钻进参数。

（７）钻机配置液控孔口装置，满足钻具自动拧卸功能。
（８）钻机液压系统主要元件均采用国内外名优产品，使整机性能

稳定可靠、寿命长。
（９）将采用多项国家专利技术，确保钻机的技术先进性。
（１０）信息采集扩展功能：冲击器参数（频率、冲击功等）采集。
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