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钻孔灌注桩桩端后压浆在焦作华融国际大厦的应用

陈文娟
（焦作市神龙水文地质勘探公司，河南 焦作 ４５４０００）

摘　要：桩端后压浆应在钻孔灌注桩成桩后 ３ ～７ 天进行。 压浆量是影响后压浆质量和提高单桩承载力的关键因
素。 通过桩端后压浆，钻孔灌注桩单桩承载力特征值至少提高 ２０％，可节约工程造价 ３０％。
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1　工程概况
焦作市华融国际大厦工程位于民主路与站前路

交汇处。 地上 ２８ 层，地下 １层，框剪结构，主体高度
９９畅７５ ｍ，基础拟采用饱６００ ｍｍ钻孔灌注桩 ３１１ 根，
设计要求的单桩承载力特征值分别为 ３３００、３４００
ｋＮ。 场地地层情况见表 １。

表 １　场地地层情况

层
号

土层
名称

状态
层厚
／ｍ

层底深度
／ｍ

极限侧阻力
qｓiｋ ／ｋＰａ

极限端阻力标
准值 qｐｋ ／ｋＰａ

① 杂填土 松散 １ ⅱⅱ畅４９ ０ 父父畅６ ～２ 倐畅４
② 碎石 稍密 １ ⅱⅱ畅２５ １ 父父畅７ ～３ 倐畅６
③ 粉质粘土 硬塑 ３ ⅱⅱ畅０４ ５ 父父畅２ ～６ 倐畅２ ８０  
④ 粉质粘土 硬塑 ２ ⅱⅱ畅６２ ７ 父父畅０ ～９ 倐畅１ ８０  
⑤ 粉质粘土 硬塑 ４ ⅱⅱ畅５５ １１ 父父畅５ ～１４ *畅０ ７０  
⑥ 粉质粘土 可塑 ２ ⅱⅱ畅６２ １４ 父父畅２ ～１６ *畅２ ７０  ８００  
⑦ 碎石 中密 １ ⅱⅱ畅３８ １５ 父父畅９ ～１８ *畅０ １１５  ２２００  
⑧ 粉质粘土 可塑 ７ ⅱⅱ畅８３ ２２ 父父畅５ ～２４ *畅４ ６５  ６５０  
⑨ 粉质粘土 密实 １ ⅱⅱ畅８９ ２７ 父父畅２ ～３１ *畅６ １２０  ２５００  
⑨１ �粉质粘土 可塑 ３ ⅱⅱ畅１８ ２７ 父父畅０ ～２８ *畅２ ７０  ８５０  
⑩ 粉质粘土 可塑 ８ ⅱⅱ畅９５ ３７ 父父畅０ ～３８ *畅７ ６０  ６５０  
皕瑏瑡 碎石 密实 ２ ⅱⅱ畅４２ ３９ 父父畅８ ～４０ *畅８ １２５  ２５００（８４００）
皕瑏瑢 粉质粘土 可塑 ４ ⅱⅱ畅８２ ４４ 父父畅２ ～４５ *畅５ ７５  ９００  
　注：括号内为按预制桩确定的桩端极限阻力值。

应选择密实的碎石层为桩端持力层，根据枟建
筑桩基技术规范枠（ＪＧＪ ９４ －９４），钻孔灌注桩以 ７ 号
孔为例，单桩竖向极限承载力特征值 Qｕｋ ＝５４７８畅６７
ｋＮ，单桩竖向承载力特征值为 Rａ ＝５４７８畅６７／２ ＝
２７３９ ｋＮ。 由此可见，采用普通钻孔灌注桩，单桩竖
向承载力特征值达不到设计要求（３３００ ｋＮ）。 因
此，本工程钻孔灌注桩采用了桩端后压浆工艺。

2　桩端后压浆施工方法
2．1　桩底压浆管

本工程钻孔灌注桩直径为 ０畅６ ｍ，沿圆周方向
均匀布置 ３ 根饱８０ ｍｍ 镀锌压浆管，压浆管底部超
出钢筋笼底端 ３００ ｍｍ，在压浆管底部 ５００ ｍｍ 长度
范围内每间隔 １０ ｍｍ 沿灌浆管四周钻 ４ 个 饱６ ｍｍ
的压浆孔眼，为防止灌注桩身混凝土时浆液堵塞压
浆管的灌浆孔眼，在下放压浆管之前，先用生胶带和
条带状橡皮内胎包住孔眼，最下面的一环条带状橡
皮内胎必须用细铁丝绑牢。 压浆管连接好后，绑扎
在钢筋笼螺旋筋内侧上，随钢筋笼下放。 压浆管与
压浆管之间采用丝扣连接，连接时丝扣处需要防水
胶带缠绕。
2．2　施工工艺流程

施工工艺流程见图 １。

图 １　施工工艺流程图
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2．3　压浆参数
2．3．1　制作水泥浆参数及压浆量

用复验合格的普通 ３２．５级水泥，拌制水灰比为
０畅５ ～０畅６的水泥浆。 每根桩的水泥用量≮３ ｔ。
2．3．2　灌浆压力

用制备合格的水泥浆，在不大于 ２ ＭＰａ 的压力
条件下，将水泥从 Ａ、Ｂ 管分别压入不少于 １畅５ ｔ 水
泥量，但在压浆过程中，随时注意观察压力表的变
化，当压力表读数突变时，即可停止注浆，并记录压
浆量和压力值。
2．3．3　压浆终止条件

水泥用量达到 ３畅０ ｔ，且注浆压力≮５ ＭＰａ；若水
泥用量达到３畅０ ｔ，注浆压力仍低于５ ＭＰａ，应继续压
浆直至压力达到 ５ ＭＰａ；如果出现孔口冒浆，需立即
停泵，间隔 ４０ ｍｉｎ后再进行压浆，达到设计要求。

3　钻孔灌注桩后压浆法提高桩基承载力的机理
由于桩端碎石层的渗透系数较大，故桩端主要

是渗入性灌浆。 渗透灌浆是指压力作用下，使浆液
充填土的孔隙，排挤出孔隙中存在的自由水，而基本
上不改变原状土的结构和体积，一般只在中砂以上
的砂性土和有裂隙的岩石中才有渗透作用。

由于桩端碎石层的渗透系数较大，浆液渗透扩
散范围相对较少，且对桩底沉渣也可起到渗透加固
作用。 经过桩底压浆处理的钻孔灌注桩可按预制桩
在相应土层桩端阻力特征值来计算单桩承载力特征

值。 Rａ ＝２７３９ ＋〔（８４００ －２５００）／２〕 ×π／４ ×０畅６２ ＝
３５７２畅６７ ｋＮ ＞３３００ ｋＮ，能够满足设计要求。

4　质量保证
（１）制作压浆管时，应将压浆阀门密封牢；

（２）下放压浆管时不能扭曲破坏压浆管，以免
压浆失败；

（３）压浆管接头要牢固密封，接牢后注清水检
查是否有渗漏现象；

（４）压浆前要检查设备是否能正常运转，要用
测锤在空心压浆管内探测有无堵塞现象，压浆完毕
要及时清洗；

（５）水泥浆搅拌时间＞１０ ｍｉｎ，且不超过 ４ ｈ，超
过 ４ ｈ没有灌注的水泥浆作废浆处理。

5　检测结果
该工程桩共进行 ３ 根单桩静载荷试验，根据 ３

根试桩的单桩竖向抗压静载试验结果及荷载（Q） －
沉降（s）曲线分析，均无判断极限承载力的拐点，其
终止试验的条件均为最大加载值已加至设计单桩承

载力特征值的 ２倍。 当荷载加至设计单桩承载力特
征值 ２ 倍时，３ 根试桩中的最小沉降量为 １１畅１６
ｍｍ，最大沉降量为 １９畅７５ ｍｍ，按照枟建筑基桩检测
技术规范枠（ＪＧＪ １０６ －２００３）的有关规定，判定该工
程场地 ９７、１３５、２９４ 号试验桩的单桩竖向抗压极限
承载力均为 ６６００ ｋＮ，且满足其极差不超过平均值
的 ３０％。 故取其平均值 ６６００ ｋＮ 为工程场地的单
桩竖向抗压极限承载力统计值。 对于 ３根桩以上的
桩下承台，单桩竖向抗压承载力特征值为 Rａ ＝
６６００／２ ＝３３００ ｋＮ。

6　结语
该工程采用桩端后压浆技术，单桩竖向承载力

特征值由原来的２７３９ ｋＮ提高到３３００ ｋＮ，至少提高
２０％。 同时，桩端后压浆桩比不压浆桩可节约工程
造价约 ２５％。
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