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钻孔灌注桩后压浆施工技术

方 成 名，　李　斌
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 都江堰　６１１８３０）

摘　要：针对旋挖灌注桩施工，阐述了桩端后压浆作用机理，根据实测数据分析了桩端后压浆对桩身承载性能的影响以及后

压浆技术的优点。
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　　后压浆技术是在钻孔灌注桩成桩后采用高压
注浆泵通过预埋注浆管注入水泥浆液，通过浆液

的劈裂、填充、压密、固结等作用提高桩基的侧摩

阻力和端承载力。鉴于传统钻孔灌注桩难以彻底

解决的桩周泥皮和沉渣之顽症，使其优点得不到

充分发挥，而钻孔灌注桩“后压浆技术”能更大限

度地节约桩基成本，缩短施工工期，从而有效地增

强桩的质量稳定性并能提高单桩的承载力。笔者

以武汉海赋江城项目施工为例进行说明。

１　概　述
海赋江城项目位于武汉市江岸区兴业路北

侧，由２１栋３１～３４层高层住宅楼、１栋４层集中
商业、１栋３层幼儿园及一个整体地下车库组成，
共分为三个标段修建。高层住宅地基基础设计等

级为甲级，需进行灌注桩基础施工。

２　工程地质条件
该地层属于长江冲积平原，场地平坦开阔，土

层自上而下分别为杂填土、透水性较差的淤泥质

域粉质粘土、细沙层、含砾的沙夹卵石层、强风化

粉砂质泥岩及中等风化的粉砂质泥岩。

３　桩端后压浆作用机理分析
普通灌注桩一般采用二次清孔工艺。由于施

工时采用泥浆作为冲洗介质，同时，在灌注混凝土

与二次清孔之间肯定有时间间隔，故或多或少存

在孔底沉渣。孔底沉渣是影响灌注桩桩端承载力

的重要因素之一。在首灌混凝土时，由于导管长

而细，落差大，首灌混凝土因离析在桩底处产生

“虚尖”，桩端混凝土强度低，从而影响到桩端的

承载力。因此，在桩端高压注浆时，浆液渗透到疏
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松桩端“虚尖”及沉渣中，结合并形成强度高的

混凝土，随着注浆量的增加，水泥浆液不断向受

泥浆浸泡而松软的桩端持力层中渗透，在桩端

形成“梨形体”扩大端，增加了桩端的承压面积，

相当于对钻孔桩进行扩底。当“梨形体”不断增

大时，渗透能力受到周围致密土层的限制，使其

压力不断升高，对桩端土层进行挤压、密实、充

填、固结，提高了桩端土体的承载力，从而提高

了桩端承载力。

４　后压浆施工
本次后压浆施工选择 Ｓ１、Ｓ２＃各两根场外试

桩做桩端压浆对比试验，两根桩的地质条件均相

同，施工工艺均为旋挖成孔灌注桩，Ｓ１＃桩采用桩
端后压浆施工，Ｓ２＃桩不作后压浆施工。
４．１　水灰比的选择

注浆水灰比控制原则为：一般先用稀浆，再用

中等浓度浆液，最后注浓浆。经过试验，该工程最

终选定水灰比为０．６的水泥浆液进行后压浆施工。
４．２　开　塞

在Ｓ１＃灌注完成后２４ｈ进行高压水开塞，预
埋的两根桩端压浆管均冲开。开塞采用逐步升压

法，压力达到２ＭＰａ左右时骤降，流量突增，此时
的管路已经打通，及时关闭高压泵，防止大量的水

涌入地下。

４．３　注　浆
在压水开塞后２４ｈ后开始后注浆作业。注

浆应连续进行，压力遵循由小到大逐级增加的原

则。首先在高速搅拌机中进行制浆，测试浆液的

浓度达到要求后，再把浆液输送至低速搅拌机中，

最后输入到高压注浆泵内、打开孔口的注浆阀后
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即进行注浆施工。

在注浆过程中，严格控制单位时间内水泥浆

的注入量和注浆压力。将注浆速度一般控制在

３０～５０Ｌ／ｍｉｎ。
根据本次注浆的 Ｓ１＃桩绘制的注浆曲线图见

图１。

图１　海赋江城项目Ｓ１＃桩注浆压力、注浆量曲线图

　　Ｓ１＃桩在注浆过程中最高压力达到３．８ＭＰａ，
但其不能稳定；当注浆量达到２ｔ左右时，注浆压
力达到２．５ＭＰａ且后续压力基本处于平稳状态，
停止注浆。

５　桩体检测
本次试验中的两根桩均在达到２８ｄ强度后

可开始进行静载检测，所得到的静载曲线见图２、
图３。

图２　海赋江城项目Ｓ１＃桩静载曲线图

　　静载结果显示：经过后压浆施工的 Ｓ１＃桩累
积沉降值为３１．７ｍｍ左右，对应荷载值为５０４０
ｋＮ；而未作后压浆施工的 Ｓ２＃桩累积沉降值为
４３．１ｍｍ左右，对应荷载值为４４００ｋＮ左右，当
Ｓ２＃桩荷载值达到 ４２００ｋＮ时，沉降值已达到
３１．７ｍｍ左右。

沉降值：Ｓ１＃桩比Ｓ２＃桩小２５％左右。
相同沉降值的荷载值：Ｓ１＃桩比Ｓ２＃桩高

１６．７％左右。

６　结　语
由以上试验可以说明：桩端后压浆提高的桩

体承载力达到１６．７％。由于本工程试验条件有
限，因此，根据以上试验得到的结果还有待进一步

论证。但后压浆在一定程度上不失为节约经济成

本的一种施工工艺，如在设计时考虑后压浆对承

载力提高的有利影响，可相对减少桩的数量，或减

少桩长、桩径，或减小承台尺寸，由此而会减少工

作量、钢筋及混凝土的用量，缩短施工周期，从而
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图３　海赋江城项目Ｓ２＃桩静载曲线图

节约大量的生产成本。

既便不考虑节约成本，在设计时按正常地基

承载力进行设计，不考虑后压浆对承载力的影

响而将其作为安全储备，亦可提高建筑物的安

全系数。

随着现代建筑技术的飞速发展，对桩基础承

载能力和抗变形的要求越来越高，加之后压浆技

术具有的众多优点，后压浆施工工艺具有重要的

意义和广阔的前景。
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分析，密度符合规范要求（１．１＜ρ＜１．３），平均值
为１．１３。但是，其粘度往往只有１７ｓ，ｐＨ值为７，
因此而需要进行混合泥浆的调配，使其符合规范

要求。

（３）调配泥浆的方法。
如何将混合泥浆调配成合格的泥浆，最简单

的方法就是加入一定量的 ＣＭＣ和新制的膨润土
泥浆。上面提到的混合泥浆粘度一般只有１７ｓ，
经过现场大量的实验，每１０ｍ３混合泥浆加入３０
～５０ｋｇＣＭＣ，再掺入１ｍ３未经膨化的半成品膨
润土泥浆混合调配后的泥浆粘度为１９ｓ，可直接
投入使用。需要注意的是：调配阶段必须严格检

测混合泥浆的 ｐＨ值，因为 ＣＭＣ添加剂在 ｐＨ＝７
～９的水溶液中性能最佳。当 ｐＨ＞１０或 ＜５时，
胶粘度显著降低，若 ｐＨ值小于５，则加入 ＮａＯＨ，
并且注意要控制水的温度，水温在１０℃ ～２０℃
时，ＣＭＣ最易溶于水（文中所指的ＣＭＣ均为羧甲

基纤维素纳，不包括羧甲基纤维素钙）。

（４）直接回收使用的泥浆。
这里所指的可直接回收使用的泥浆是在槽段

清孔换浆结束后、浇筑过程中槽孔内自然溢出的

泥浆，这部分泥浆可用小型的泥浆泵直接抽送至

其他正在施工的槽段使用，也可由泥浆净化机净

化后直接输送至储浆池备用。

４　结　语
关州水电站二期防渗墙工程成功应用泥浆循

环净化回收工艺，既保证了泥浆质量，又节约了项

目经营成本，工程施工过程非常顺利。

希望本文能对从事防渗墙等基础处理施工的

人员提供有价值的参考，并在施工过程中进一步

优化方案，开拓创新，为项目创造更多的效益！
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