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注浆托换技术在地基加固处理中的应用
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摘! 要：应用注浆加固理论，通过对地质条件的分析认识，利用注浆托换技术对贵州省都匀市某监狱习艺楼在建工
程进行地基处理，达到了增层加载的目的。
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! ! 构筑物的上部荷载是通过基础传递给地基，地
基承受上部荷载的能力，取决于地基土的性质。当

地基承载力不能满足要求时，就需改变基础方案或

进行地基处理，由承载力理论计算公式（规范）
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可知，在深宽（$、#）一定时，地基承载力主要取决于
地基土的内聚力 %值和内摩擦角 "值，基于此，本文
应用注浆托换处理方法，通过提高地基土的 %、"值，
成功地解决了在建物地基承载力不足的问题。

!" 工程概况
贵州省都匀市某监狱习艺楼，$ 层框架结构，平

面布置呈矩形，独立基础埋深 &= ,# > "= +) 3，持力
层为砾石土及冲积卵石层，设计取用地基承载力特

征值为 $## 8?7。主体施工至 * 层时提出改变使用
功能，需增层加载，层高增至 ) 层，要求地基承载力
特征值满足 )## 8?7。补勘发现砾石土的实际地基
承载力特征值为 ")# 8?7，不能满足设计要求，需对
原地基或已施工的基础进行加固处理。

#" 工程地质条件
场地为山区河流冲积盆地的边缘，属二级阶地，

场地岩土层特征自上而下为：

!杂填土层，杂色，稍湿，结构松散，分布连续，
厚 #= *# > #= +# 3；

"第四系冲积粉质粘土层，浅黄色，湿 >稍湿，可
塑 >硬塑状，埋深 #= *# >#= +# 3，厚 #= ,# >&= ’# 3；

#第四系冲积砾石土层，稍密，骨架颗粒大部分
接触，孔隙间由砂及粉质粘土充填，级配差，埋深

&= *# > "= ,# 3，厚 &= )# > *= ,# 3，地基承载力特征
值 !78 9 ")# 8?7，变形模量 &# 9 &( @?7，内摩擦角 "8

9 ""A，粘聚力 %8 9 *) 8?7；
$第四系冲积卵石层，中密，埋深 "= ## > $= (#

3，最厚处为 "= "# 3，分布不连续，级配较好，地基承
载力特征值 !78 9 $## 8?7，变形模量 &# 9 "( @?7；

%基岩，强风化深灰色泥灰岩，岩溶不发育，强
度高，厚度大。

$" 加固方案设计
$0 !" 加固方案确定
对于最终加大荷载的基础，处理方法有两种：一

是拓宽基础，分担荷载；二是处理地基，以提高地基

承载力。从本工程地质条件分析可知，作为持力层

的砾石土和冲积卵石层，其地基承载力特征值 ! 9
")# > $## 8?7，略低于地基承载力特征值需求值，但
持力层为稍密 >中密地层，且含无胶结的松散砾砂
较多，根据注浆理论分析及工程经验可知，在该类地

层采用压力注浆进行地基加固处理效果较好：一方

面，水泥浆液充填到地层松散砂砾间的孔隙中，减小

了地层的孔隙度，提高了地层致密度，从而达到提高

地基承载力的目的；另一方面，注入的水泥浆与地层

中的砂砾混合，形成一层类似混凝土的整体硬化板

块结构，可大幅度提高地基承载力，减小基础沉降

量，防止基础产生不均匀沉降，提高建筑物的整体稳

定性。同时利用注浆孔加入钢筋笼形成树根桩，对

建筑物基础起一定的支撑传载作用，使地基应力有

效均匀地向深部扩散。通过以上方案分析论证，本

工程决定采用压力灌注水泥浆加树根桩支撑综合处
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理方案进行地基加固处理。

!! "# 注浆孔布置
根据基础尺寸，沿基础底面边缘均匀布置 " 个

钻孔（见图 #），开孔口径 #$% &&，终孔口径 ##%
&&。按地基下卧层强度验算理论计算，加固深度为
基底以下 ’( %% &（见图 ’）。

) ) 图 #) 注浆孔布置图) ) ) ) ) 图 ’) 注浆孔剖面示意图

!! !# 钢筋笼制安
主筋采用 $*#+ && 的螺纹筋，长度为 ’$%%

&&，钢筋笼的直径为 #%% &&，箍筋采用 *,- .%%。
!! $# 注浆压力及终止条件
由于砾石土孔隙比较大，不宜高压注浆，故注浆

压力一般采用 %( # / %( $ 012，当压力达到 %( $ 012，
水泥用量在 "%% / +%% 34 5 & 或浆液从地面冒出时，
停止注浆。

!! %# 施工顺序
先用 *#$% && 钻头钻至基础顶面，下入 *#’6

&&护壁管，然后用 *##% && 钻头钻穿基础至终孔
深度，下入栓塞及注浆管注浆，下入钢筋笼，补浆封

孔。补浆时掺入砂及碎石拌均后人工灌入，并进行

振捣密实。

$# 注浆施工
按设计要求，钻孔实行隔柱施工，单基础钻孔实

行隔日施工，浆液由 #7 %( .（水灰比）先稀后稠逐级
配调，压力由低到高进行注浆，无压力时直接用 #7
# 稠浆，注浆时用 *#%, &&栓塞在基础部位栓死。

%# 施工效果
%! &# 完成工作量
本次加固处理于 ’%%$ 年 . 月 $ 日开工，6 月 #

日结束，共完成注浆孔 #8’ 个，总进尺 6+, &，检查
孔 $ 个，取心试验 8 件，动力触探测试孔 , 个，注入
水泥 #’# 9，钢筋用量 ’( ’ 9。
%! "# 经济技术比较
通过对地基注浆加固处理与基础拓宽处理方案

进行经济比较，地基加固处理的费用只达到基础处

理的 ,$:，节约投资约 #6:。处理几乎未对原结构
造成破坏，施工现场整洁有序，没有造成环境污染。

加固处理过程与上部结构施工同时进行，未影响上

部结构的施工进度，保证了建设周期。

%! !# 处理加固效果评述
施工结束后对先期处理的地段进行钻探检查及

!#’%动力触探试验，从处理加固地层取出的岩心呈

固结状态，整体性好，致密度高，试验测试处理加固

地层岩心抗压强度达 #( 6$ / ’( .6 012，比较注浆前
后的动力触探试验曲线（见图 $），注浆后整体向高
值移动，锤击数接近平均值，离散性小。测试表明，

处理后的地基承载力 " ; .’% 312，满足设计承载力
的要求。沉降观测无明显变化，工程处理结果达到

设计要求。

图 $) !#’%动力触探试验统计平均值曲线图

’# 结语
随着国民经济的迅速发展，既有建筑物使用功

能多元化日趋平凡，往往会对地基施加超额荷载，在

上部结构满足要求时，通过对地基进行加固处理提

高地基承载力，有以下几方面的优势：

（#）不会对原有建筑结构造成破坏；
（’）对施工环境要求低，几乎可用于所有构筑
物地基加固处理；

（$）采用压力灌注水泥浆加树根桩支撑综合处
理方案进行地基加固处理，可大幅度提高地基承载

力，减小沉降量并防止不均匀沉降，该法尤其适用于

砂砾类无胶结性多孔隙松散地层的地基加固处理。
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