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摘  要 

随着我国对可持续发展的重视度不断提高，在新型建筑材料中的应用逐步增多，以“泥浆护壁”为主题

词讨论“泥浆护壁”的应用发展状况及目前研究现状，通过CiteSpace文献数据分析软件对1992~2023
年CNKI中国知网上搜集到的253条文献数据进行可视化分析。结合CiteSpace分析出的图谱，研究结果表

明：1) 泥浆护壁研究领域经历了稳定–增长的发展阶段，泥浆护壁领域引起国内学者重视较晚，但近

10年研究处于稳步增长状态。2) 陈忠平、李洪亮、伊利华，刘勇，张留俊等学者是该领域的核心研究

人员。天津市市政工程设计研究院是该领域的核心机构，广东盛瑞科技股份有限公司、中交第一公路勘

察设计研究院有限公司和长安大学公路学院紧跟其后，发文量在10篇以上。就整体合作情况来看，每个

机构彼此间都有合作关系，其中天津是市政工程设计研究院和多家公司有着合作关系。3) 最近几年的热

点主要集中在“数值分析”、“铁路特征”、“动力特性”、“铁路路基”上，学者通过对泥浆护壁特

性的研究拓展其新的应用领域。本文旨在为读者清晰梳理泥浆护壁近年来的知识脉络及研究成果，从而

便于相关学者系统阐述该领域前沿热点及研究状况。 
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Abstract 
With the continuous improvement of China’s attention to sustainable development, the applica-
tion of new building materials is gradually increasing. The application development status and 
current research status of “foam light soil” are discussed with “foam light soil” as the main topic. 
Through the CiteSpace literature data analysis software, the 494 literature data collected by CNKI 
from 1992 to 2023 were visualized and analyzed. Combined with the atlas analyzed by CiteSpace, 
the research results show that: 1) the research field of foamed light soil has experienced a devel-
opment stage of stability-growth, and the field of foamed light soil has attracted the attention of 
domestic scholars late, but the research has been in a steady growth state in the past 10 years. 2) 
Zhongping Chen, Hongliang Li, Lihua Yi, Yong Liu, Liujun Zhang and other scholars are the core 
researchers in this field. Tianjin Municipal Engineering Design and Research Institute is the core 
institution in this field, followed by Guangdong Shengrui Technology Co., LTD, China Communi-
cations First Highway Survey and Design Research Institute Co., LTD, and Highway College of 
Chang’an University, with more than 10 papers. In terms of the overall cooperation, each institu-
tion has a cooperative relationship with each other, among which Tianjin Municipal Engineering 
Design and Research Institute has a cooperative relationship with a number of companies. 3) In 
recent years, the hot spots mainly focus on “numerical analysis”, “railway characteristics”, “dy-
namic characteristics” and “railway roadbed”, and scholars have expanded their new application 
fields by studying the characteristics of foamed light soil. This paper aims to clarify the knowledge 
context and research results of mudguard in recent years for readers, so as to facilitate relevant 
scholars to systematically describe the frontier hot spots and research status in this field. 
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1. 引言 

泥浆护壁常在地下连续墙成槽、灌注桩钻孔、桥梁工程及地下结构物的施作中起着重要作用，以及

随着人们对城市地下空间的利用开发，泥浆护壁在实际工程的应用逐渐引起重视，而泥浆护壁的应用对

于实现工程基础建设中灌注桩施工、桩径稳定性问题具有重要意义。泥浆护壁中泥浆具有携渣和冷却、

润滑机具作用，具有一定粘度的泥浆可以携同泥渣一起排出，泥浆可以作机具的润滑和冷却剂，在冲洗

机具的同时，也可以冷却机具。防止槽壁坍塌或剥落，并维持挖成的形状不变，增加施工过程中的安全

性。目前针对泥浆护壁的研究内容逐渐深入，应用范围逐步扩大，但是长久以来对泥浆护壁的研究整体
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分析还有待提升，缺乏较系统的定量分析。基于此利用 CiteSpace 文献计量分析软件，区别以往对泥浆护

壁的研究分析方向，对国内学者近 30 年来的研究成果进行数据可视化分析，从而具体量化本领域研究的

发展历程、热点变迁及预测未来研究的方向，为泥浆护壁领域未来的研究提供参考。 
目前，针对“泥浆护壁”领域国内相关学者已发表了一系列的相关性文章，黄茂松等学者采用强度

折减法讨论不同泥浆渗透阶段下砂土地层槽段稳定性问题 [1]；胡志明等结合理论分析、数值模拟和现场

试验的方法，对泥浆重度和填充高度对淤质土中钻孔灌注桩孔壁稳定性影响展开研究 [2]；姜鹏等采用朗

肯土压力理论方法，对各种土层土力学参数组合条件进行分析计算，得出泥浆比重控制的参考标准，有

效解决施工中对泥浆比重控制不当的问题，以及依靠经验造成的成桩质量问题 [3]；邵生俊等针对护壁泥

浆因渗透而形成的泥皮展开了讨论，考虑泥皮的抗渗作用，对传统的防渗墙抗渗设计方法进行了修正，

提出了缺陷混凝土防渗墙的设计方法，并对比分析了混凝土防渗墙结构完整和存在缺陷时墙厚设计值的

变化 [4]。 
可视化分析是指采用相关计量软件挖掘文本数据信息，分析研究领域热点，通过科学计量算法，整

合分析文献数据进行科学绘图作出直观易懂的图谱等，对某一研究领域的认识有引导作用。自 2006 年，

CiteSpace 引入国内后，许多学者开始应用可视化分析的方法对相关知识领域进行研究分析。如张志等利

用 CiteSpace 将 1990~2021 年间中国知网(CNKI)数据库为信息数据基础，对中国城市地下空间研究进行

了可视化分析，总结了不同时段的研究热点和演化过程；阮洁基于 CiteSpace 检索出 1408 篇中医治疗肺

纤维化期刊论文，利用 CiteSpace 对该领域内论文的作者、机构、关键词进行文献计量和可视化分析。本

文将基于 CiteSpace 对我国泥浆护壁研究内容进行可视化计量分析，利用 CiteSpace 软件特点得出脉络图

谱，系统分析泥浆护壁领域研究深度、热点及发展方向，为后期研究提供借鉴。 

2. 数据来源和分析方法 

2.1. 数据来源 

为进一步了解“泥浆护壁”发展状况，结合相关领域机构、国家、作者、关键词分析其研究热点、

知识脉络等多方位阐述泥浆护壁方向上的发展状况，以便拓展对泥浆护壁的认识，采用中国知网(CNKI)
的数据库进行文献检索，以“泥浆护壁”为主题对 1992 年~2023 年的相关文献进行检索，共检索出 254
条相关文献，检索时间为 2023 年 12 月 25 日下午 14:07，通过整理与审核，剔除重复文献及通知、报告、

书评等非学术性文献后，最终获得有效样本 253 条。 

2.2. 分析方法 

2.2.1. 分析方向 
基于检索得到 253 篇文献，通过 CiteSpace V 对文献内容展开分析，CiteSpace 中无法分析 CNKI 的

被引文献、作者、期刊三个部分，因此文献分析以合作作者、关键词、国家、机构四个节点为数据重点

进行知识图谱可视化分析，多方位、深层次探索该领域各部分间的合作情况，对学科发展趋势和研究前

沿借助共现程度和节点样态进一步探究，节点越大，该词出现的频次越高。 

2.2.2. CiteSpace 软件分析 
通过知网下载数据源，运用 CiteSpace 文献统计软件，设置参数对下载数据源分析从而得出科学知识

图谱，利用所得图谱能够直观的对其知识域进行分析了解某学科内部间的结构和规律，并探索未来发展

趋势和结构之间彼此的联系。CiteSpace 是一项需要 Java 运行环境支持的可视化文献分析软件，通过可视

化图谱呈现学科领域中相互关系。当前，CiteSpace 主要用于知识图谱研究综述，快速锁定主题和科学文

献，探测研究领域的核心信息、动态、整体发展历程和未来发展趋势等。该工具最初被用于教育、经济
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管理学等专业，近几年，在多学科交叉的影响下，初步在医疗、土木工程等学科领域发展。 

2.2.3. LLR 对数似然算法 
LLR 对数似然算法的结果表达聚类代表性。Ochiia 相似系数能表现出文本之间的共现率 

( ) ( )cos , 0,  0
A B

A B A B
A B

= ≥ ≥


 

A，B 分别代表关键词的出现频次，A B 代表关键词的共现频率，所以依据三角函数定理，当 Cos(A, 
B) = 0 时，A，B 之间关联度为 0，当 Cos(A, B) = 1 时，A，B 之间关联度为最大。 

3. 结果与分析 

3.1. 文献历年发文量分析 

为进一步剖析近年来学术界在泥浆护壁领域的主要研究成果及研究热点，本文以中国知网数据库

(CNKI)为依据，“泥浆护壁”为关键词开展文献数据检索，共计检索到 253 篇有关文献，去除重复文献

以及通知、报告、书评等非学术性文献后，得到 1992 年 1 月到 2024 年 2 月之间的 253 篇有效文献，并

对其内容展开数据分析。下图 1 给出了 1992 年~2023 年有关泥浆护壁相关的文献，利用统计出的各时间

段发文数量探究该研究领域的发展趋势和研究热度，具体数据由图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Analysis of the number of articles published on “Mud-
guard” in China, 1992~2023 
图 1. 1992~2023 年中国“泥浆护壁”发文数量分析图 

 
根据图 1 所显示，关于泥浆护壁的每年的论文总量在近年来呈现出波动性变化的态势，在 1992~2023

年间，每年发文量变化起伏较大，其中 2005 年在所有年份中的发文数量最高，共发表了 15 篇文献，

2003~2005 和 2010~2012 此间连续三年发文量皆为 10 以上，可能是由于此段期间科学技术的进步、地铁

发展、以及地下空间的利用增多，引起国内学者的重视从而增加对泥浆护壁的研究。1992~2002 为起步

阶段国内个别学者逐步展开了对泥浆护壁的研究并每年发文量不超过 10 篇；其余年间发文量呈现出上下

波动状态，有关泥浆护壁的发文数量不稳定，且总体数量偏少；近两年来每年发文量分别是 4 篇和 2 篇，

数量减少且每年发文量不超过 5 篇，国内学者应加强对泥浆护壁的研究，以便更好的用于实际应用 
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3.2. 文献作者群体分析 

 
Figure 2. Number of publications by authors on “Mudguard” in China, 1992~2023 
图 2. 中国 1992~2023 年“泥浆护壁”作者发文量 

 
Table 1. Statistics on publications by authors of “Mudguard” in China, 1992~2023 
表 1. 1992~2023 年中国“泥浆护壁”作者发文统计 

序号 发文数量/篇 作者 

1 8 沈保汉 

2 3 周志军 

3 2 胡晓敏 

4 2 吴春林 

5 2 张挺 

6 2 张德伟 

7 2 邵生俊 

8 2 陈锦剑 

9 2 彭振斌 

10 2 杨松 

 
为分析泥浆护壁领域中科研者文献发表间的学术联系，通过 CiteSpace 对发文作者合作网络进行可视

化分析，图 2 中每个节点代表一位作者，文献发表量的数量由节点大小来表示，节点间连线则是指作者

间存在的联系和合作关系。经可视化分析可得，该图谱中共计 537 个节点，615 个连接，网络密度 Density 
= 0.0043。在泥浆护壁研究领域中，作者合作网络图谱图以“整体–局部”的形态呈现出来，部分学者间

相互联系，团队内部联系紧密，形成学术合作团队，以沈保汉、王建军等人为中心构成了 2 个团体，大

部分数学者处于独立研究的状态。由表 1 分析可知，以泥浆护壁为核心的科研文献已有相关研究，但科

研人员发文数量整体偏少，发文量最多的为沈保汉共计 8 篇，其次为周志军，发文量为 3 篇，该领域中
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其他研究者发文量不超过两篇，且部分研究泥浆护壁的科研人员较为独立。目前而言，已经形成了以沈

保汉、孙君平、贺德新三人为中心的研究团体，该团队间作者间合作密切人员数量庞大，彼此间形成良

好的互动；少部分学者间存在相互合作的关系，任有少数学者任是处于独自研究此学科领域的状态，暂

未与他人形成合作关系，而团队与团队间鲜有合作。经图 2 分析可知，目前我国泥浆护壁以围绕核心作

者为中心的网络合作已经初级规模，但任有部分学者处于较分散的状态。由图谱分析，泥浆护壁领域作

者合作关系网络会越来越完善，团队间应加强合作交流以便让泥浆护壁的研究走向成熟。 

3.3. 机构合作分析 

 
Figure 3. Mapping of mudguard issuing organizations in China, 1992~2023 
图 3. 1992~2023 年中国泥浆护壁发文机构图谱 

 
Table 2. Ranking of authorized institutions for “Mudguard” in China, 1992~2023 
表 2. 1992~2023 年中国“泥浆护壁”发文机构排名 

序号 
 

频次 
 

机构 
 

1 8 北京市建筑工程研究院 

2 4 中国建筑科学研究院地基所 

3 4 同济大学地下建筑与工程系 

4 4 中国建筑科学研究院 

5 3 长安大学公路学院 

6 3 西安理工大学岩土工程研究所 

7 3 北京中阔地基基础技术有限公司 

8 2 中铁建设集团有限公司 
 
以机构为节点类型进行检索，共获得的 253 条文献开展可视化网络分析，设置基础参数，时间切片
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设置为 1，取 1992~2023 年为该次检索区间，阈值设置为 50，即每时间切片的排名前 50 位机构，得到泥

浆护壁发文机构图谱如图 3 所示，经数据统计后得出表 2。 
由数据分析可得，该图谱节点有 324，连接线 E = 168，网络密度 destiny = 0.0032，结合表 2、图 3

分析得出，几个主要核心机构间相互有联系，国内泥浆护壁研究机构合作网络较为密切，北京市建筑工

程研究院的发文成果最为突出，中国建筑科学研究院地基所、同济大学地下建筑与工程系、同济大学地

下建筑与工程系的发文量紧跟其后，皆为 4 篇，可以看出泥浆护壁的实际应用上在地下建筑应用上较为

广泛，相关机构对其展开研究，国内对泥浆护壁领域的研究方向还需进一步推广，各个机构还需加强团

队合作。 

3.4. 关键词分析 

3.4.1. 关键词共现图谱分析 
通常一个领域中的关键词间互相存在着联系，通过关键词共现分析可以得出研究领域内关键的研究

方向，以及逐年热点的演化与发展，通过图谱能直观的得出不同时段内的热点领域、关联强度的变化。

首先，对 CiteSpace 中的基础数据进行调整，得出关键词共现图谱，图谱中，节点颜色代表讨论热度，越

红则热度越高，节点大小则表示关键词出现的频率，进而可根据节点间连线情况、节点颜色变化和节点

大小来推论研究领域中的迭代情况及未来趋势。下图 4 为 1992~2023 年泥浆护壁关键词谱图。 
 

 
Figure 4. Knowledge map of mudguard keywords in China, 1992~2023 
图 4. 1992~2023 年中国泥浆护壁关键词知识图谱 

 
根据图 4 分析可得，“灌注桩”、“稳定性”、“施工技术”、“数值模拟”等为最近几年的热点

词汇；高频关键词分别是“灌注桩”、“施工工艺”、“质量控制”、“施工技术”等，“数值模拟”、

“稳定性”虽然整体出现的频次不高，但是是近几年的研究热点，30 年来我国快速发展，我国基建设施

逐渐完善对泥浆护壁相关研究也逐步降低，关键词中心度(Centrality)反映的是该关键词与其他关键词的共

现程度，表现的是该关键词的连接作用的大小度。通过 CiteSpace 对关键词中心度分析，可以进一步了解

整个时间过程中，研究领域的重点方向。通过关键词的量化，使结果更加可靠，取 Top N = 10 的数据，

对全部时间范围内进行统计得到下表 3。 
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Table 3. Keyword center of “Mudguard” in China, 1992~2023 
表 3. 1992~2023 年中国“泥浆护壁”关键词中心度 

序号 
 

关键词 频次 中心度 

1 灌注桩 24 0.30 

2 施工工艺 12 0.11 

3 质量控制 11 0.09 

4 施工技术 11 0.04 

5 钻孔桩 10 0.14 

6 施工 10 0.15 

7 承载力 8 0.11 

8 泥浆 8 0.09 

9 桩基础 7 0.11 

10 数值模拟 7 0.10 
 
结合表 4 可知，“灌注桩”、“施工”、“钻孔桩”、“施工工艺”、“承载力”、“桩基础”分

别为中心度较高的前 4 位关键词。表明泥浆护壁主要在地下相关工程、基础工程中有着广泛应用；对于

泥浆护壁在各种复杂环境、状态下不同的施工工艺和施工技术的实施对泥浆护壁的作用效能发挥具有重

要影响。泥浆护壁是确保地下连续墙成槽、灌注桩中稳定的关键因素。 

3.4.2. 关键词聚类 LLR 算法分析 
通过 CiteSpace 聚类分析，并基于 LLR 对数似然算法(Log-Likelihood Ratio)，可以研究泥浆护壁热点

研究结构紧密程度，判断研究热点。利用 CiteSpace V 中快速聚类法，调整阈值，提取关键词，得到图

5 所示的知识图谱。该图中，模块值(Modularity)为 Q = 0.7362 > 0.3 说明聚类结果显著，平均轮廓值(Mean)
为 S = 0.9272 > 0.7，说明聚类结果的可信度是非常高的。由此可得，1992~2023 年对泥浆护壁的研究，主

要对图 5 中 8 大聚类模块展开分析。利用聚类结构特征可以将学科研究分成特定的板块阐述学科研究方

向，结合平均年份则可以研究学科领域的演化进程。我国早在 1992 年就开展了对泥浆护壁的研究，2003
年前鲜有学者对该方向进项研究，而 2003~2013 这十年间平均发文量较高，这十年间我国建筑业快速发

展，规模不断扩大，泥浆护壁在基础建设中起着重要作用，对其研究也逐步增加。而 2013 年之后，建筑

发展逐渐趋于稳定，但地下空间的开发利用还在不断被发掘，国内学者对泥浆护壁的应用可以加大研究

力度。 
对泥浆护壁研究初期以吴建康、沈保汉为主主要围绕着泥浆护壁灌注桩在各种环境条件下的应用问

题开展初步研究。吴建康 [5]提出泥浆护壁钻孔灌注桩桩底压力注浆能够提高承载力，并将在以后的基础

工程中得到广泛的应用；研究中期(2003~2013 年)主要讨论施工技术在泥浆护壁中，原材料间配合比对其

力学特性的影响；研究近期(2013 年~至今)主要是在对泥浆护壁开挖稳定性相关问题展开研究，大部分聚

类词平均年份较晚，对泥浆护壁领域研究主要集中在 2010 年后几年内，随着社会发展，公路、高速铁路

等修建增多，道路、建筑间导致沉降问题增多，提高对地基的水文地质条件的认识，可以提高泥浆护壁

失稳的科学预见性，提前或及时采取有效措施预防突发失稳事件的发生。 
经过对关键词聚类分析法的资料收集，将每个聚类排名前三的关键词列表，对聚类进行量化分析

(Summary of Clusters)，节点代表关键词，聚类包含关键词越多，ID 值越小，其分析范围更加广阔。据下

表四显示，涉及关键数量前三个为的分别为泥浆护壁、施工工艺、钻孔桩，表明对泥浆护壁的施工工艺
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和钻孔桩的研究较为深入，关于泥浆护壁的应用上泥浆护壁开挖的稳定性是保证这类施工工程顺利开展

的关键。虽然在长期的工程实践中�泥浆护壁技术在施工工艺、施工机械和设备、施工质量控制等方面

已经较为成熟�但是开挖失稳并导致邻近建筑物损坏或人民生命财产损失的情况仍然时有发生。紧密程

度体现每个聚类中的所有关键词的同质性，该数值越大，代表该聚类成员的相似性越高。其中聚类紧密

程度均大于 0.8，说明聚类效果很好，同质性强，关键词之间联系紧密，但聚类团之间彼此分离，各研究

联系相对分离。 
 

 
Figure 5. Knowledge map of mudguard clustering in China, 1992~2023 
图 5. 1992~2023 中国泥浆护壁聚类知识图谱 

 
Table 4. Detailed cluster analysis of mudguards in China, 1992~2023 
表 4. 1992~2023 中国泥浆护壁聚类分析详表 

聚类号 节点数 紧密程度 平均年份 TOP terms (重要关键词) 

#0 泥浆护壁 50 0.947 2010 泥浆护壁(24.65, 1.0E-4)；泥皮(9.15, 0.005)；膨润土(6.08, 
0.05)；桩侧阻力(6.08, 0.05)；外加剂(6.08, 0.05) 

#1 施工工艺 45 0.924 2006 施工工艺(14.33, 0.001)；地下工程(10.71, 0.005)；基坑(10.71, 
0.005)；质量控制(10.71, 0.005)；试验(7.11, 0.01) 

#2 钻孔桩 33 0.913 2006 钻孔桩(15.59, 1.0E-4)；侧阻力(10.32, 0.005)；清孔工艺(5.12, 
0.05)；单桩承载力(5.12, 0.05)；成孔质量(5.12, 0.05) 

#3 施工 27 0.945 2005 施工(15.59, 1.0E-4)；dx 桩(10.32, 0.005)；成孔(10.32, 0.005)；
钻机(10.32, 0.005)；斜桩嵌岩(5.12, 0.05) 

#4 灌注桩 27 0.855 2005 灌注桩(33.31, 1.0E-4)；基础工程(9.49, 0.005)；钻具(4.71, 
0.05)；加固(4.71, 0.05)；硅藻土(4.71, 0.05) 

#5 成槽施工 23 0.907 2013 成槽施工(11.17, 0.001)；稳定性(11.17, 0.001)；地连墙(11.17, 
0.001)；深圳河(5.54, 0.05)；搅拌桩(5.54, 0.05) 

#6 承载力 21 0.957 2008 承载力(11.57, 0.001)；旋挖钻机(5.74, 0.05)；入岩芯柱长度

(5.74, 0.05)；压密灌浆(5.74, 0.05)；岩基(5.74, 0.05) 

#7 泥浆 20 0.886 2007 泥浆(21.6, 1.0E-4)；桥梁工程(10.64, 0.005)；火山灰沉积岩

(5.28, 0.05)；机械连接(5.28, 0.05)；分段吊装(5.28, 0.05) 
 
时间线视图(Time-Line)将聚类分析和时间结合到一起，同一聚类的节点按照时间顺序会被排布在同
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一水平线上，同时不同聚类之间的联系也可以清晰展现在图中，Time-Line 更加可以清晰直观的体现聚类

的时间跨度以及历史进程，从而可以清晰展示泥浆护壁的演进。如图 6 所示，大部分关键词从 1994 年开

始显现，#4 灌注桩的应用出现最长，从 1994 年开始一直有热度；#0 灌注桩中质量问题在初期讨论最多，

结合时间图谱泥浆护壁在灌注桩施工中一直是讨论的方向，根据时间图谱和突现词可预测在未来该研究

领域的前沿、热点和迭代情况继续是此两类，并且会拓展更多的应用方向。 
 

 
Figure 6. Timeline clustering mapping of mudguard in China, 1992~2023 
图 6. 1992~2023 年中国泥浆护壁时间线聚类图谱 

 

 
Figure 7. Mapping of mudguard emergence terms in China, 1992~2023 
图 7. 1992~2023 年中国泥浆护壁突现词图谱 
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3.4.3. 研究主题演进与研究前沿分析 
运用 CiteSpace 软件的 Burst Detection 功能可以得出一段时期内研究较为集中的关键词。针对本次讨

论 30 年来发展情况，对各部分进行参数设置，最小持续时间设置为 3 年，γ [0,1]设置为 0.5，其余保持默

认值，获取 25 个突现词，见图 7。从图 7 可以看出“质量”活跃时间最长，强度最强；“地表沉降”、

“桩侧助力”两个突现词是最近几年的热点话题，护壁泥浆不同的配合比及性能指标对桩侧阻力和桩基

承载力产生一定影响，相比传统膨润土泥浆，新型泥浆的研发与应用开始有学者进行研究。 
泥浆护壁凭借其优良的物理力学性能和便于提高工程中施工的安全性，积极将泥浆护壁应用于实际

工程建设中，但也由于初期对泥浆护壁研究较少，对泥浆护壁的应用局限于成槽技术、钻孔灌注桩、地

下连续墙等相关实际工程中；我国的轨道交通工程依旧在蓬勃发展，有关地下连续墙施工技术在未来的

工程施工中也会面临各种挑战，施工条件对泥浆的要求越来越严苛，有关新型护壁泥浆的研发或引进和

使用可以成为日后泥浆护壁应用的关注重点。 

4. 结论与展望 

以 CNKI 数据库为本次数据来源，结合 CiteSpace 软件对泥浆护壁领域 31 年内发展情况展开研究，

根据其年发文量，学者合作情况，机构发文数量、聚类分析及关键词等得出的汇总数据进行知识图谱结

构分析，根据上述讨论得出以下结果：1) 自 1992 年起，国内学者开始了对泥浆护壁的研究，泥浆护壁

凭借开挖稳定性能够有效保证施工顺利进行而引起学者重视让泥浆护壁的研究早在 1992 年就有了相关

认识，在研究人员和发文的数量上还需进一步提升。此外，随着对泥浆护壁的认识，应用范围不再局限

于作为成槽技术的应用，随后在水利与卫生填埋工程中的防渗墙，以及土木建筑工程中的桩基础和地下

连续墙等施工领域也得到了广泛的应用和发展 [5]，将其推广至更宽阔的领域，以促进泥浆护壁的研究。

2) 在泥浆护壁研究领域中，北京市建筑工程研究院形成了一家独大的局面，其次是中国建筑科学研究院

地基所，同济大学地下建筑与工程系的发文量紧跟其后，目前国内泥浆护壁的研究机构还未形成一个成

熟的合作网络，国内对泥浆护壁领域的研究还需多方面、深层次探讨，各个机构间需要加强团队之间的

合作。3) 通过图谱中相关信息等分析，得出“桩侧阻力”、“地表沉降”、“技术措施”等关键词是国

内学者近几年关注的热点，随着社会经济发展的需要，钻孔桩的桩长和桩径不断加大，单桩承载力越来

越高，设计和施工质量要求越来越严苛，持续推进泥浆护壁在各种复杂条件下对开挖稳定性的影响的研

究，以减少质量事故的发生，避免人员伤亡。 
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