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压密灌浆工艺在加固楼基治理墙体裂缝中的应用
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摘　要 :介绍了压密灌浆法的施工工艺 ,并结合工程实例 ,说明了楼基加固及治理墙体裂缝的具体施工措

施及施工方法。
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　　压密灌浆法 ,就是通过钻孔向土层 (楼基)中压

入能固化的浓浆液 ,在压浆孔段周围形成不规则的

桩柱 (浆泡) ,使浆液对地基土起到挤压作用。从而

降低地基土的总体含水量 ,减少孔隙比 ,提高软土层

的压缩模量和承载能力 ,缩小或消除不均匀沉降。

同时 ,以灌浆孔为中心的灌浆段形成快速固化的桩

柱 ,将建筑物的部分荷重通过这些桩柱传递到软土

以下地层 ,提高地基土承载能力。在灌浆挤压土体

快速成桩的同时 ,产生一股向上顶托力 ,可以将沉降

的楼房抬升一定高度 ,缩小已有沉降差。采用此法

加固治理楼基既不用开挖土方 ,不破坏基板结构 ,也

不用全搬迁 ,可以边使用边施工。应用压密灌浆法

对因有软土地基而产生的建筑物不均匀沉降等地质

灾害的加固治理具有独特的效果。

适用于楼基加固治理的压密灌浆主要有两种方

式 ,即单液灌浆和双液灌浆。其中又以双液灌浆为

主 ,单液灌浆为辅。单液灌浆 ,以浓水泥浆为主要浆

体 ,以渗透和劈裂地层为主 ,主要作用是充填土层孔

隙和裂缝 ,胶结土粒 ,提高地基土强度。双液灌浆 ,

以浓水泥浆和水玻璃为主要浆体 ,是一种瞬间固化

的混合型浆液 ,以压密 (挤压)土层为主 ,劈裂土层为

辅 ,主要作用是以瞬间固化形成的桩柱压密土体 ,传

递载荷顶托楼基 ,提高地基土承载力 ,抬升楼体 ,是

加固治理的骨架。

1　方案设计

楼基加固治理包括勘探、方案设计、现场施工、

跟踪测量和效果检验五大环节。其中方案设计是一

项十分重要的工作 ,其主要内容和要求如下 :

(1) 　确定灌浆方法和主要层位 ,因软弱地基引

起的楼基不均匀沉降 ,需要恢复沉降量或减少沉降

差 ,常选用双液灌浆法 ,其它的选用单、双液混合灌

浆法 ,加固应选在含水量高 ,压缩量大的层位。灌浆

深度范围应上下扩大 0. 5 m以上。

(2) 　浆材的选择 ,单液浆以 325 #以上普通硅

酸盐水泥为主要材料 ,配以少许陶土和碱水剂 ,增加

其流动性。也可以配上其它化学试剂以增加可泵性

和强度。双液浆料以单液浆和水玻璃为主要材料 ,

水玻璃以 39～43波美度最为合适 ,单液 :水玻璃 (体

积比)为 1∶0. 5左右。

(3) 　确定总体灌浆量 ,根据被加固土体和土的

孔隙率以及设计抬升高度来确定。

(4) 　确定单孔影响半径 ,灌浆影响半径指灌浆

有效的半径 ,而不是平均值 ,根据现场试验求得 ,通

常淤泥质土内双液灌浆影响半径可达 0. 3 m以上 ,

单液灌浆影响半径可由提管速度和泵压来控制。

(5) 　确定单孔灌浆量、灌浆速度和灌浆压力 ,

根据影响半径和灌浆层位长度确定单孔灌浆量。灌

浆速度一般控制在 20～50 L/ min。灌浆压力一般

控制在 1. 5 MPa以内。

(6) 　确定灌浆孔数和布孔方案 ,根据总体灌浆

量和单孔灌浆量来确定灌浆孔数 ,将应灌的孔数均

匀分布在承重墙 (柱)基础上 ,无软土部位不布孔。

(7) 　确定双液灌浆的凝固时间 ,双液灌浆的最

大特点就是瞬间凝固 ,由于这一特点 ,灌浆时它能在

软土中迅速形成桩柱 ,能承受一定压力。双液灌浆

凝固时间是用水玻璃的掺入比来控制的 ,应根据地

层情况 ,管路长短来选择。地层软、管路短 ,时间应
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短 ,反之则长。

设计上述 9 项指标是关键性工作 ,它直接关系

到加固治理效果的好坏。

2　施工技术

(1) 　设备的选择。主要设备为 : ①钻机 :小型

岩心钻机或风钻 ,用作凿通楼基础钢筋砼层 ,一般钻

孔口径为 40～60 mm ,深度 2 m以内 ; ②灌浆泵 :全

液压无级调速注浆泵 ,最大泵压为 5. 0 MPa ,最大排

量 50 L/ min ;③水泥浆搅拌机 :泵流式水力搅拌机 ,

每次拌和体积 0. 25 m3。

(2) 　灌浆管路的组成由堵头、灌浆管、混合室、

单向阀、闸阀和高压胶管等组成。

(3) 　工艺流程。

定孔位凿孔→插管→灌浆→灌浆提管→单液灌

浆→拨管→结束。

单液浆配制→双液混合→灌浆→灌浆提管→单

液灌浆→拨管→结束。

(4) 　插管和拔管。当基础砼层钻通后 ,由机械

或人工将装有堵头的灌浆管压人土层内 ,直至设计

深度。灌浆是由下往上逐渐进行的 ,在灌浆的同时

应派专人缓缓提拔灌浆管 (人工使用提管器杠杆提

管) 。拔管速度应控制在 0. 2 m/ min 左右 ,通常一

次拔管高度在 3 m以内 ,当一次拔管高度不能满足

灌浆深度时 ,应进行复灌浆。

(5) 　灌浆次序。通常作法是 :先外后内 ,先两

头后中间 ,跳隔对称灌浆 ,跳隔距离尽量大 ,切忌集

中一个部位灌浆 ,造成顶力集中产生新的裂缝。

(6) 　浆液的配比。通常用于淤泥质软土地基

加固浆液配比要求是 325 #普通硅酸盐水泥 ,水灰比

0. 6～0. 7 ,水泥浆和水玻璃的体积比为 1∶0. 5～1. 0

为宜。

(7) 　泵压和泵量。灌浆压力与灌浆的深度以

及浆液的流动性能有关 ,常用的泵压不大于 1. 5

MPa ,特殊情况下可提高到 2. 0 MPa。泵量一般可

选用 30～40 L/ min。关键部位灌浆仍需要“低压慢

灌”。灌浆时发现管壁间冒浆或邻孔串浆 ,应停泵数

秒钟后重新灌浆。

(8) 　分层灌浆。有的情况下 ,楼基下有不连续

二层以上的软土层 ,应进行分层灌浆 ,单液分层灌浆

可靠 ,提管一次完成。双液灌浆因为瞬间凝固 ,中途

停泵浆管就被堵死 ,需重新插管灌浆。

(9) 　重复灌浆。有时因灌浆深度大 ,一次难以

完成或因浆管堵塞 ,无法灌浆 ,必须提拔浆管重新插

管灌浆 ,将灌浆段延续到上部来。

(10) 　跟踪测量。灌浆必须进行沉降观测 ,记

录测点抬动变化情况。基础一次上抬量以 1 cm为

控制量 ,总抬升量应控制在设计要求内。灌浆结束

后需进行一个月的连续沉降稳定观测 ,并做好记录。

3　工程实例

311　工程概况

某六层住宅楼为砖混结构 ,钢筋混凝土条形基

础。2000年 5月开工 ,2001年 8月竣工验收时发现

西部第六单元顶层纵墙贯通裂缝 ,2002年 2月发现

房屋东部第一、二单元从底层到六层 ,西部第五、六

单元顶层的墙体有裂缝展开。

312　工程地质条件

第一层杂填土厚度 0. 5～0. 8 m ;第二层粉质粘

土 ,土层厚度 1. 5～4 m ,分布不均匀承东厚、中西

薄 ,判定为可塑 ,中等压缩 , f k = 150 kPa ;第三层粘

土 , f k = 120 kPa。墙体开裂事故发生后 ,勘探单位

进行了补勘 ,第二层粉质粘土 f k = 100 kPa ,第三层

粘土 f k = 120 kPa。

313　房屋裂缝发展的原因分析

(1) 　裂缝的出现主要是由于不均匀沉降造成

的。从所提供的勘探、补勘资料分析 ,第二层土变化

较大 ,在房屋东部第 2～3 单元处为最厚 ,其沉降值

大于房屋中部和西部 ,和现在的墙体裂缝相符。第

一次勘探 (1999年 11月)钻孔较少 ,孔深较浅 ,所提

供的资料不能满足基础设计的要求。根据补勘资料

分析证明 ,本工程持力层应为原勘探报告的第二层

土 ,根据第二层土的承载力计算设计基础宽度不能

满足地基承载力的设计要求。

(2) 　该工程结构平面布置欠合理 ,房屋长大约

77 m ,但缝的位置应在二、三单元之间 ,五、六单元

间不需留缝 ,并且应设置沉降缝。因为一、二单元纵

墙不接通 ,房屋纵向刚度弱 ,抵抗地基变形的能力

差。工程应按规范要求进行沉降计算 ,并根据地基

变形要求进行地基基础设计。

(3) 　温度胀缩影响。五、六单元顶层裂缝属于

温度裂缝 ,在此处的变形差可达 15 mm。

314　加固处理

加固处理措施包括两个方面 ,一是对基础的加

固处理 ,二是对墙体加固的处理。

(1) 　基础在房屋东部 1～3单元范围内用双液

灌浆注浆法加固地基。①用水泥加水玻璃 ,水玻璃

模数 3. 3掺量为水泥用量的 0. 5 %～3. 0 %。水泥

浆的水灰比为 1∶1 ;②注浆孔距 l m ,梅花形布置 ,深

度 4. 5 m ,应使土体加固后在平面 (下转第 61页)
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四是以金融保险为配套 ,对物流配送的产品 ,吸纳银

行保险机构加盟实施产品金融质押或保险索赔业

务 ,增强煤炭物流产业的资信度。五是树立标准化

服务品牌 ,建立标准化服务体系 ,通过物流品牌的优

势 ,培育和发展物流产业主体 ,塑造物流企业形象。

6　分步实施煤炭企业集团物流产业的重组

　　要达到使物流企业成为企业集团支柱产业的目

标 ,由于煤炭产业物流的特殊性 ,需制定科学完整的

物流企业物流重组、中长期实施计划、产业发展策

略。从物流业务流程、组织机构、资源管理系统等方

面进行重组 ,为减少风险 ,按照循序渐进的方法 ,分

阶段逐步实施。

第一阶段 ,对现有企业集团物流资源从供应链

流程入手进行大力度整合 ,打破现有的管理体制 ,重

新规范物流运作网络 ,将企业集团的采购物流和部

分生产物流进行整合 ,使采购物流和生产物流的管

理、计划、执行、监督活动统一集中 ,建立“集中采购 ,

统一结算、直达配送”的物流运行模式 ,实现企业物

流、资金流、信息流的一体化。通过三流有效结合 ,

达到降低流通成本 ,提高物流工作效率的目的。同

时赋予部分贸易职能 ,对外开展多种形式的商贸活

动进行创收 ,达到资源要素集成化 ,规模采购最优

化 ,采购、供应、监督分离化 ,物流服务增值化的物流

运作方式。围绕构建现代物流体系 ,建立与之配套

的采购管理系统 ,供应管理系统 ,客户管理系统等支

持系统 ,实现采购的集成 ,供应的集成 ,客户的集成。

为下一步开拓参与社会物流服务业务奠定基础 ,使

之具备物流服务产业的雏形。

第二阶段 ,把企业集团全部生产物流和煤炭销

售物流纳入物流产业 ,以销售物流带动生产物流和

采购物流 ,实现商流 (销售物流) 、采购物流、资金流、

信息流一体化。使企业物流形成完整的供应链流

程 ,利用煤炭行业特有的销售煤炭产品和物资采购

的市场互补性 ,形成具有供销贸一体化功能的物流

服务产业。

第三阶段 ,按照做大做强的原则 ,依托企业物流

优势、资源品牌优势 ,与国内外物流企业进行强强联

合 ,通过产权制度改革和资本运作 ,把物流服务产业

建成多元投资主体的物流企业集团 ,实现“五位一

体”的功能目标 ,完成区域物流配送中枢的建设 ,并

涉足社会物流领域 ,形成物流服务产品系列化 ,成为

煤炭企业集团未来发展中的支柱产业 ,第三利润源。

[责任编辑 :李巧英 ]

(上接第 38 页)与深度上连成一体 ; ③注浆管径为

50 mm ,先用钻孔将管子埋入土中 ,自下而上分段注

浆 ;④浆液的初凝时间必须根据现场地基土质条件

确定 ,浆液的初凝时间一般为20 min ; ⑤注浆压力选

用 0. 8 MPa。

(2) 　墙体裂缝用单液灌浆法处理。①表面处

理。开裂的墙体将裂缝两侧清理干净 ,并用水冲洗 ,

水泥砂浆涂刷 ,用 1∶3水泥砂浆抹面封闭 ;②设置灌

浆嘴。灌浆嘴的水平与垂直方向间距以 1 000 mm

为宜 ;在裂缝交叉点和其端部设灌浆嘴 ;灌浆嘴的位

置上墙体剔深 30 mm的孔 ,孔径稍大于灌浆嘴的外

径 ,孔内渣末应冲洗干净 ,并用水泥浆涂刷 ,最后用

1∶2 水泥砂浆固定灌浆嘴 ; ③封闭。混水砖墙面层

空膨处应铲除 ,并以抹面封闭。若原墙需进行钢筋

网水泥砂浆面层加固时 ,则应进行抹面 ,然后进行压

力灌浆 ;④灌浆。待封闭层有强度后 ,先在每个灌浆

嘴送入适量的水 ,然后进行灌浆 ,灌浆顺序自上而下

循序进行 ,灌浆压力控制在 196 kPa左右 ,但不宜超

过 245 kPa ,直到不再进浆或邻近的灌浆嘴溢出浆

液时即可停止 ,再依次移至其他灌浆嘴处继续灌浆 ,

发现墙体局部冒浆时 ,应停灌 15 min ,或在冒浆处

水泥堵塞再进行灌注。靠近楼板及基础附近的灌浆

嘴如大量灌入浆液仍不饱满时 ,应增大浆液浓度 ,或

停灌 1～2 h再继续灌浆。灌浆以后将灌浆嘴拔出 ,

遗留孔洞用砂浆堵严 ; ⑤灌浆材料。当裂缝的宽度

1～5 mm时 ,水泥 :107胶∶水 = 1∶0. 2∶0. 6 ;当裂缝

宽度 8～15 mm时 ,水泥 :107胶∶水∶砂子 = 1∶0. 2∶

0. 5∶1。

315　沉降观测结果

基础处理完成后自 2002年 5 月 10 日到 12 月

21日 ,共 7次的沉降观测结果来看。

(1) 　最大沉降点在最西端点 ,其值一般为

1. 55 mm ,但它距东部距离 55 m点的最大沉降差仅

有 1. 35 mm。南北沉降差 ,此处差值为 0. 25 mm其

距离不足 10 m。

(2) 　南墙的最大沉降量距离约 40 m的范围

内 ,其沉降最大值为 1. 35～1. 75 mm。因此 ,通过

分析认为 ,沉降已趋于稳定。

[责任编辑 :李巧英 ]
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