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摘　要：天津某小区沉管灌注工程桩经检测发现部分桩存在缺陷和承载力不足问题，采用高压旋喷注浆技术对缺
陷桩进行修补，对承载力不足桩进行补强，处理后经检测合格达到设计要求。 介绍了处理方案及施工技术措施。
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沉管灌注桩以其施工经济合理、技术简便、施工
速度快、无泥浆污染、随地质条件变化适宜性强等优
点，广泛应用于建筑基础工程，但在厚度较大的饱和
淤泥等软弱土层中使用时，极易产生断桩、缩径等质
量缺陷。

1　工程概况
天津开发区某小区工程地处软土地基上，基础

设计采用沉管灌注桩，桩径 ４５０ ｍｍ，桩长 １９畅５ ｍ，
场地地质条件为：０ ～４ ｍ 为杂填土；４ ～１０ ｍ 为淤
泥、淤泥质粘土；１０ ～１８ ｍ为淤泥质粉质粘土；１８ ｍ
以深为粉砂，作持力层。 桩基完工后，经天津市地基
检测中心检测发现部分桩身出现断桩及不同程度的

缩径。 静力试桩报告显示单桩极限承载力 ９００ ｋＮ，
由于上部载荷分布及部分平面布局调整，部分承台
下桩承载力不足，需进行补强。

2　原因分析
2．1　断桩

（１）在浇注混凝土过程中拔管速度过快，混凝
土未排出管外，桩孔周围土迅速回缩形成断桩；（２）
在流塑淤泥质土中孔壁不能直立，混凝土重度大于
淤泥质土，灌注时造成混凝土在该层坍塌形成断桩；
（３）混凝土粗骨料粒径大，灌注时在管内发生“架
桥”现象，形成断桩；（４）混凝土终凝不久，强度弱，
承受不了振动和外力扰动。
2．2　缩径

（１）在饱和淤泥或淤泥质软土层中沉桩时土受
到强制搅动挤压，产生孔隙水压，桩管拔出后，挤向

新灌混凝土，使桩身局部直径缩小；（２）混凝土在浇
注过程中拔管速度过快，混凝土的充盈系数得不到
保证，桩管内形成真空吸力，对混凝土产生拉力造成
缩径；（３）拔管时管内混凝土量过少；（４）混凝土坍
落度较小，和易性较差，桩机拔管时管壁对混凝土产
生较大的摩擦力造成缩径。
2．3　承载力不足

该区淤泥、淤泥质土、粉质粘土等土层含水率
大，孔隙度大，沉管时扰动了土体结构，在土体内部
产生挤压应力，使存在于土体的中孔隙水压力升高，
将土层隆起，形成上托力而造成悬空现象。 一旦孔
隙水压力消除，即出现沉降，影响桩部分承载力。

3　处理方案
3．1　缺陷桩修补方案

根据工程现状、地质条件和桩位及平台的平面
摆布，经比较，选择高压旋喷注浆法进行局部断桩及
缩径捆绑旋喷桩修补，特提出下列修补方案：（１）对
于深度 ２畅０ ｍ以内缩径的Ⅱ类桩，进行人工开挖修
补或接桩；（２）对于缺陷深度＜２畅０ ｍ的Ⅲ、Ⅳ类桩，
进行人工开挖修补或接桩；（３）对缺陷深度＞２畅０ ｍ
的Ⅲ类桩采用高压旋喷桩进行捆绑修补，即对缩径
部位上下各 ２畅０ ｍ段，形成 ２根对称的饱６００ ｍｍ旋
喷桩进行捆绑，同时对缺陷部位上、下各 １ ｍ范围内
进行复喷，以加大旋喷桩径；（５）旋喷桩中心距沉管
灌注桩边缘 ０畅１ ｍ对称布置，如图 １所示。
3．2　承载力不足的桩加固补强方案

（１）采用饱６００ ｍｍ高压旋喷桩捆绑方法补强，
即在原桩对称两侧，距原桩外表面 １００ ｍｍ打孔。
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图 １　高压旋喷桩修补沉管桩示意图

（２）补强桩桩长及部位按表 １控制。

表 １　补强桩桩长及部位控制表

补强桩
承台号

需补
强桩
数／根

补强旋喷桩底标高（灌
注桩顶面为 ±０   畅０００）

／ｍ
补强
桩长
度／ｍ

补桩所要达到的极
限承载力的增加值

／ｋＮ
ＣＴ －１ �１２ w－１８ 崓崓畅８ ３ 崓１２４ dd畅００
ＣＴ －２ �８ w－１１ 崓崓畅８ ４ 崓９１ dd畅００
ＣＴ －３ �３ w－１８ 崓崓畅８ ３ 崓１２２ dd畅００
ＣＴ －４ �５ w－１１ 崓崓畅８ ３ 崓１８ dd畅３０
ＣＴ －５ �６ w－１８ 崓崓畅８ ４ 崓６８ dd畅２０
ＣＴ －６ �５ w－１８ 崓崓畅８ ３ 崓１２６ dd畅００
ＣＴ －７ �１２ w－１８ 崓崓畅８ ３ 崓１１７ dd畅００
ＣＴ －８ �２３ w－１９ 崓崓畅５ ４ 崓２７４ dd畅００
ＣＴ －９ �６ w－１１ 崓崓畅８ ４ 崓５４ dd畅８０
ＣＴ －１０ è６ w－１８ 崓崓畅８ ３ 崓１２０ dd畅００

4　施工方法
4．1　施工技术参数

（１）浆液配方：３２．５ 普通硅酸盐水泥，早强剂
０畅１％，氯化钙为水泥质量的 １％；（２）水灰比 １；（３）
提升速度 １５ ～２５ ｃｍ／ｍｉｎ；（４）旋转速度 １５ ～２５ ｒ／
ｍｉｎ；（５）浆液压力≥２０ ＭＰａ；（６）水泥用量≥２００
ｋｇ／ｍ。
4．2　主要设备机具

根据施工情况，选用 ＸＹ －１ 型地质钻机 １ 台，
ＸＰＢ－９０Ｂ 型高压注浆泵 １ 台，ＭＧ －５０ＡＸ 型旋喷
钻机 １台，ＪＨ－１０００型搅浆桶 ３台。
4．3　施工工艺

（１）钻机就位。 以沉管灌注桩顶面为准，用地
质钻机打导孔至缺陷部位深度以下 ２畅０ ｍ。

（２）旋喷机就位。 旋喷机准确对准孔位，并校
核水平。

　　（３）制浆。 旋喷机就位的同时，按设计要求拌
制水泥浆，加入外加剂控制好水灰比。

（４）下喷管。 将带喷头的喷射管下至喷射深
度。

（５）旋喷注浆。 调整参数自下而上连续旋喷注
浆，拆卸喷管时，搭接长度≮１０ ｃｍ。

（６）清洗机具。 提升至设计标高后，拆卸喷管
并清洗管路，移动钻机至下一桩位。

5　施工注意事项
本工程属于在建修补工程，根据工程特殊性，针

对现场实际情况，提出以下注意事项。
（１）钻机就位后，应仔细进行调整，做到周正、

水平、稳固。 确保施工过程中不发生倾斜和晃动。
（２）下放喷管时，为防止喷头堵塞，边射浆边下

管，但压力不要超过 ２ ＭＰａ。
（３）当喷头下至设计深度时，先原地旋转，当压

力达到设计值后方可提升喷管进行作业。
（４）浆液搅拌要连续，并设两道过滤装置，施工

过程随时测量浆液密度，当发现密度误差＞０畅１ ｋｇ／
Ｌ时，必须进行调整，直至达到要求配比。

（５）施工采用间隔跳打顺序进行，安全距离≮３
ｍ，最小间隔时间≮２４ ｈ。

（６）在喷射过程中出现压力骤然上升、下降或
冒浆量异常等情况，要及时查明原因并及时采取针
对性措施，必要时重新施工。

6　结语
（１）采用高压旋喷对沉管桩进行修补加固补强

处理后，经天津市地基检测中心检测，质量达到设计
要求。 排除了缺陷，减小了损失。

（２）在厚度较大的饱和淤泥等软弱土层中施工
沉管灌注桩时必须制定防止缩径、断桩等的保证质
量措施，并经工艺试验确定实施。

（３）高压旋喷法最突出的特点是不需开挖拆除
即可处理隐蔽工程，非常适合于在建、已建工程地基
加固处理。
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