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[摘  要] 通过对钻孔灌注桩后注浆技术介绍,钻孔灌注桩通过后注浆技术施工,使其单桩竖向承载力可以得到可靠保证,从而

降低了基础的最终沉降量。用单桩竖向抗压静载试验(维持荷载收敛法)进行验收检测,单桩承载力和沉降量得到满意的效果！

为该技术的发展和运用提供了技术支持。 
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随着我国高层建筑的大规模开发以及城市环境保护

要求的日益提高,正确解决工程中的地基基础问题,其根

本目的在于保证工程质量,使工程结构物能安全、正常的

使用。基础工程的造价占工程造价的很大比例,可高达

20%-30%。基础工程的质量包含在建筑物荷载作用下地基

应当是足够稳定的；地基的沉降对于结构物的变形和建筑

物的正常使用是可以允许的,在各种不利因素的影响下基

础的耐久性是可靠的。现如今工程桩中采用钻孔灌注桩的

项目越来越多。特别是钻孔灌注桩后注浆技术给灌注桩一

个新的生命力,可以改善灌注桩桩侧面和桩端的受力效果,

大大提高单桩竖向抗压承载力,补救了其本身施工方面遗

留的缺陷。 

1 技术简介及原理 

钻孔灌注桩后注浆是指在钻孔灌注桩成桩且桩身混

凝土达到预定强度后,采用高压注浆泵通过预埋注浆管注

入水泥浆液的施工技术。注浆效应随着被注浆土层物理化

学性质及浆液性质和注浆压力的不同而变化,可以分为渗

入性注浆、压密注浆、霹裂注浆三种类型。钻孔灌注桩在

施工时,由于孔内的泥浆一方面是为了保护孔壁,另一方

面是排放泥渣,浇灌完混凝土后,孔壁和桩端会存在一些

泥浆,这个就是钻孔灌注桩施工导致的问题。通过注入浆

液,使浆液慢慢渗透到疏松桩端周围的土壤中,胶结形成

强度较高的持力层,随着注浆量不断增加,浆液向受泥浆

浸泡而软化的桩底持力层内渗透,由于其固结使桩端的承

载面积加大,相当于钻孔桩变成了扩底桩。当桩端周围土

层致密而限制浆液渗透能力时,将会使压力不断升高,对

桩端土层进行渗透、挤压、充填、固集、密实,桩底沉渣、

受到扰动的持力层将会得到有效的压密和加固或改善了

桩、土之间的关系,从而使桩周围土体的承载力得到提高,

同时提高了单桩竖向承载力和减小基础的沉降量和不均

匀沉降。 

2 工程桩基设计概况 

本工程为连云港海州吾悦华府项目17#楼,工程地点位

于连云港市海州区秦东门大街以南,通灌南路以东；建设单

位为连云港亿博房地产开发有限公司；设计单位为江苏筑森

建筑设计股份有限公司；施工单位是江苏万象建工集团有限

公司；桩型为钻孔灌注桩,L=26.0m,D=700mm,C35(试桩混凝

土强度C45),Ra=3400kN,总桩数为∑=111根。检测最大加载

值6800kN(委托方要求)为了保证单桩承载力,设计单位要求

工程桩采用后注浆技术,参照以往工程实践情况,压浆时间

选择在混凝土灌注完成7天后进行,压浆桩周围大于8.0m范

围内不得有钻机钻孔作业,该范围内的桩混凝土龄期大于3

天以上。 

注浆工程中使用的浆体是有主剂、溶剂及各种混合材

料三部分组成,注浆材料。注浆材料按其形态可分为颗粒型

浆材,溶液型浆材和混合型浆材三个系统。颗粒型浆材是以

水泥为主剂,故多称其为水泥系浆材；溶液型浆材是由两种

或多种化学材料配制,故称其为化学浆材；混合型浆材则由

上述两类浆材按不同比例混合而成。对大规模注浆工程则

水泥耗量过大。为节约水泥可采取在水泥浆中掺入黏土、

细砂和粉煤灰等廉价材料。本工程主剂为普通硅酸盐52.5

水泥。 

后注浆作业要求： 

(1)注浆施工宜于成桩龄期大于7天后进行,不得超过

30d龄期；(2)注浆作业与成孔作业点最小距离主剂大于

10.0m；(3)桩端注浆应对同一根桩的各注浆导管依次实施等

量注浆；(4)对于群桩注浆应先外围桩后内部桩,对防止露浆

能够得到好的效果；(5)满足下列条件之一时可终止注浆：

注浆总量达到设计要求的水泥用量或者设计要求的注浆压

力或注浆总量超过75%和注浆压力超过4MPa；(6)注浆总量超

过75%,注浆压力小于1.5MPa,应调小水灰比,连续压浆至

1.5MPa且注浆总量不低于设计量要求。若注浆压力长时间低

于正常值或地面出现冒浆或周围桩孔串浆,应改为间歇注浆,

间歇时间宜为30～60min,重新注浆并达到前述终止条件方

可停止注浆。 

压浆时最好采用整个承台群桩一次性压浆,压浆先施工

周圈桩形成一个封闭圈,再施工中间,能保证中间桩位的压

浆质量,若出现个别桩压浆量达不到设计要求,可视情况在

附近桩上补齐。 

3 场地地层概况 
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层序 地层名称
层底深度

(m)

层厚

(m)

灌注桩桩基设计参数

极限侧阻力标准值

qsik(kPa)

极限端阻力标准

值qpk(kPa)

① 填 土 0.50 0.50 / /

② 黏 土 1.60 1.10 22 /

③ 淤 泥 10.00 8.40 10 /

③2 淤泥夹粉土 12.50 2.50 18 /

④ 含砂姜黏土 13.50 1.00 60 /

⑤ 粉质黏土 15.40 1.90 52 /

⑦2 粉 砂 18.00 2.60 50 920

⑧ 黏 土 26.50 8.50 62 1000

⑧1 粉质黏土 28.50 2.00 56 800

⑨1

全风化片麻

岩
31.00 2.50 68 1200

⑨2

强风化片麻

岩
34.00 3.00 90 1200

⑨3

中风化片麻

岩
42.00 8.00 180 2500

 

4 工程桩承载力试验情况 

工程桩经过后注浆技术施工28天后,进行单桩竖向抗压

静载试验(维持荷载收敛法) 

(1)加载分级：根据规范,本次试验加载分级如下： 

2040kN→3400kN→4760kN→5440kN→6120kN→6800kN 

(2)沉降观测： 

按等时记录方式,每级荷载施加后立即记录一次,以后

均按5min的间隔记录一次位移表读数。 

(3)沉降趋于收敛条件： 

每级荷载作用下,连续两次出现后10min沉降增量小于

前10min沉降增量(从每级开始记录后的第40min开始计算)。

加载时,每级荷载的维持时间不得少于 

(4)试验过程如下： 

33#桩自2018年12月23日14时16分开始加上第一级荷载

2040kN,经过430min试验观测至最后一级荷载6800kN趋于收

敛,累计沉降26.76mm。卸载后,残余沉降5.83mm。 

94#桩自2018年12月19日09时49分开始加上第一级荷载

2040kN,经过450min试验观测至最后一级荷载6800kN趋于收

敛,累计沉降27.73mm。卸载后,残余沉降7.26mm。 

105#桩自2018年12月21日15时57分开始加上第一级荷

载2040kN,经过455min试验观测至最后一级荷载6800kN趋于

收敛,累计沉降21.26mm。卸载后,残余沉降4.14mm。 

(5)试验成果汇总 

荷载(kN)
沉降量(mm)

33# 94# 105#

2040 7.73 5.95 5.17

3400 12.53 11.09 9.04

4760 19.09 17.14 13.71

5440 21.49 20.43 16.05

6120 23.99 23.92 18.58

6800 26.76 27.73 21.26

卸载至0 5.83 7.26 4.14
 

(6)试验成果分析 
序

号
桩号

桩径

(mm)

设计桩长

(m)

现有桩长

(m)

入土深度

(m)

单桩竖向抗压极限

承载力检测值(kN)

33# 700 26.00 37.50 37.50 6800

2 94# 700 26.00 39.10 39.10 6800

3 105# 700 26.00 36.80 36.80 6800
 

33#、94#、105#桩在6800kN荷载作用下桩顶沉降量达到

趋于收敛条件,Q-s曲线均未出现明显陡降段,s-lgt曲线尾部

均无明显下弯,依据规范,上述三根测试桩的单桩竖向抗压极

限承载力均可取为6800kN。结论：33#、94#、105#桩的单桩

竖向抗压极限承载力检测值均为6800kN,特征值均为3400kN,

满足设计要求。本工程试验桩累计沉降量在21.26--27.73之

间,完全满足规范要求(最终累计沉降量小于40mm)。 

5 结语 

灌注桩后注浆技术已经纳入《建筑桩基技术规范》

(JGJ94-2008),目前灌注桩后注浆技术已经应用于全国20多

个省市的数以千计的桩基工程中,产生了巨大的经济效益和

社会效益。通过钻孔灌注桩后注浆技术可以成功解决了灌注

桩桩侧泥皮及应力松弛问题；桩端残渣及持力层扰动问题；

桩身混凝土质量问题；同一工地同规格钻孔灌注桩竖向承载

力离散性问题。大量经桩端后注浆处理的建(构)筑物工程竣

工时沉降量都较小,使得桩端后注浆技术和桩侧后注浆技术

在钻孔灌注桩工程中的应用越来越广泛。 

[参考文献] 

[1] 建 筑 桩 基 技 术 规 范 (JGJ94 — 2008)[J]. 建 设 科

技,2012,(Z1):38-39. 

[2]王启东.建筑桩基技术规范(JGJ94-2008)学习思考[J].

岩土工程界,2009,12(08):14-15. 

[3]樊良本.建筑桩基技术规范(JGJ94-94)讲座(设计部

分)[J].浙江建筑,1997,(01):46-49. 

 

 

 


