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下陷倾斜建筑物地基渗透、压密灌浆处理

戴敬儒　张　龙

　　泸州市某小区1号、3号两幢砖混结构条石基础的8层住宅楼，在基本完成内外装饰、附属工程，
用户陆续入户装修时，于1998年6月相继发现在1号楼第2、3单元非承重墙、承重墙、地圈梁、底楼地
面及屋顶局部有裂缝；3号楼第3单元非承重墙、底楼地面局部有裂缝。裂缝的最大宽度已经达到4 
mm，超过危房标准。1998年7月，由我处对该场地进行了工程地质调查，房屋产生裂缝，基础方面
的原因主要是地基持力层承载力严重不足，而其它不良地质现象综合及相互“促进”作用，加剧不
均匀沉降，测得最大日沉降2 mm，水平累计最大位移20 mm。经开发商、设计及有关工程技术人员
综合分析，一致同意先采用灌浆方法处理地基，提高地基承载力，促其稳定，然后再进行上部结构
处理。

1　工程地质条件

　　据工程地质补勘报告：地基基础以全～强风化薄～中厚层状灰色泥质粉细砂岩作持力层，该岩
层极限承载力只有120～150 kPa(室内试验只有105 kPa)，大大低于设计地基承载力250 kPa 的要求(承
重墙基础宽1.2 m，线荷载213～317 kN；非承重墙基础宽0.9 m，线荷载130 kN)，且场地及周边存在着
诸多不良地质现象(软弱夹层、裂隙发育、爆破及地下水等。)

2　灌浆施工

2.1　灌浆次序与灌浆段长度 
　　由于上部岩石裂隙发育，又受爆破开挖的影响，岩石比较破碎、软弱，孔壁不均匀，渗漏情况
严重，全孔采用自上而下分段灌浆，即自上而下逐段钻进，这样有利于普遍加固表层岩石，进行浅
孔固结灌浆，等进行下一段时，有利于提高灌浆压力，而且全孔段均能自行复灌，达到压密、压实
基底持力层，灌浆质量稳定，其次序为：钻进(一段)→洗孔→灌浆→待凝→钻进(二段)→洗孔→灌浆
→封孔。 
　　根据压浆试验，第一段的灌浆长度按孔深控制在2.50～3.00 m，第二段控制在5.00～5.50 m。 
2.2　灌浆方式 
　　在试验初期，首先采用了纯压式灌浆，即灌入灌浆段内的浆液，都扩散到岩石裂隙中去，不返
回。但由于灌浆段内的浆液不是一直处于流动状态，特别是当单位吸浆量减少时，在灌浆过程中由
于流速逐渐降低，而浆液又较浓时，浆液就很快沉淀，造成堵塞，这样，灌浆速度较慢，又可能影
响灌浆质量。 
　　在试验后期，采用了循环式灌浆，即砂浆原以一定的排浆量压送浆液，在泵的排液量大于岩石
的吸浆量的情况下，进入孔段内的浆液一部分进入孔、裂隙扩散，余下的那一部分浆液便经回浆管
路返出孔外，流回搅拌机。采用这种方式灌浆，使段内浆液始终保持循环流动状态，减少段内沉淀
现象，有利于保证灌浆质量。 
2.3　灌浆压力 
　　由岩石的强度和岩性确定灌浆压力：

P=P0+PmD
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式中：P——灌浆压力，MPa；P0——表面地段允许的压力(第一段取0.15 MPa，第二段取0.20 MPa)；

Pm——灌浆每加深1 m，岩石所允许增加的压力值(第一段Pm1取0.05 MPa，第二段Pm2取0.10 MPa)；D

——灌浆段岩石厚度，m。 
　　由此可以计算出： 
　　第一段灌浆：

P1=P01+Pm1D1=0.15+0.05×1=0.20 MPa

　　第二段灌浆：

P2=P02+Pm2D2=0.20+0.10×3=0.50 MPa

　　经灌浆试验验证：第一段灌浆，由于埋设了孔口管，压力应控制在0.20～0.25 MPa；第二段灌
浆，压力控制在0.50 MPa左右。并可根据灌浆实际情况，合理调整。 
　　对于透水性不大，岩石裂隙不甚发育的钻孔(主要为二次灌浆时用)，在灌浆开始时，由于单位吸
浆量不大，可将压力尽快升到规定值，待吸浆总量达到200 L后，调换浆液配合比，逐级加浓，直至
达到结束标准。 
　　当初始低压(一次0.10～0.15 MPa、二次0.20～0.30 MPa)状态下，单位吸浆量仍很大，则待单位吸
浆量减少到20 L/min以下时，将压力升高，直至在规定压力下，灌至结束标准时结束灌浆。 
　　对于地层条件较好的地段，个别压力突破了规定值，如第一次灌浆达0.40 MPa，第二次灌浆达
0.70 MPa，其目的在于尽量压密、压实持力层。 
2.4　灌浆材料与配合比 
　　选用425号普通硅酸盐水泥，无污染、不含有害杂质的自来水。在特殊情况下(如渗漏严重、吃浆
量过大等)，掺入一定量的细砂(按水泥质量的30%～40%)，其含泥量≤3%。 
　　水灰比初始采用0.8，以0.6或0.5结束灌浆。 
2.5　灌浆结束的条件 
　　在规定压力下，当灌浆段单位吸浆量＜0.60～0.80 L/min时，延续30 min；或灌浆段内几乎达到不
进水泥浆的状态，延续灌注10～30 min；由于地表、其它孔内冒浆，待溢出浓浆时；地表出现隆起等
现象。出现以上情况就立即停止灌浆。 
　　在灌浆结束前，采用水灰比为0.6或0.5的浓水泥浆灌浆，待停泵片刻，孔内压力释放后，继续灌
浆，直至溢出孔口。在整个灌浆工程结束前，进行逐孔检查，对个别钻孔用水灰比为0.5的浓浆从孔
底补灌，直至合格。 
2.6　灌浆量 
　　1号、3号楼灌浆工程，连同试验在内，总计钻孔225个，成孔进尺1453.33 m，水泥注入总量
61681 kg，基岩中平均单位注入量为63.63 kg/m。

3　灌浆效果检查

3.1　取样试验 
　　根据设计，在1号楼钻了4个检查孔取样，进行室内试验分析，其结果如下： 
　　灌浆前其极限承载力仅105 kPa，灌浆后承载力270～400 kPa，灌浆后基础明显加固； 
　　灌浆前的自然含水量、孔隙比均比灌浆后大，且自然密度从灌浆前的1.93 g/cm3提高到灌浆后的
2.14～2.37 g/cm3。 
3.2　单位吸浆量检查 
　　1号楼53、148号2个灌浆孔在进行封孔检查时，发现其孔深分别为3.80、4.60 m；封孔前，对其进
行了复灌，灌浆压力为0.50～0.70 MPa，其单位吸浆量＜0.20 L/min，且钻孔周围无冒浆、串浆现象，
前后对照，效果十分明显。 
3.3　标准贯入试验 
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　　在检1、2、3、4号孔孔深1.31～4.30 m，分段进行了标准贯入试验，经修正后：N63.5=41～66，参

照GBJ7-89规范规定用N值确定砂土承载力标准值，得fk＞300 kPa。 

3.4　人工挖槽检查 
　　为了获得更为直观的灌浆效果，在1号楼的53与54号孔、147与148号孔之间分别开挖坑槽一个，
深度至基础垫层以下，从断面上看，浆液充填了所有裂隙，压密、压实了基础岩石及基槽回填土，
且岩石中含水量明显减少，水泥岩石致密，强度好，提高基础岩石承载力效果明显。 
3.5　西北小区道开挖检查 
　　位于1号楼正前方的西北小区道，在完成1号楼灌浆后开始平整路面，在开挖过程中，①～⑨轴
前方到处可见充填于裂隙中的水泥结石，结石最大厚度达25 mm，且胶结致密，强度好，同时可见岩
石中无地下水漫流，且含水量明显减少。

4　建筑物位移观测成果与现状

　　施工前，测得最大日沉降2 mm，水平累计最大位移20 mm；当工程施工近50%时，水平及垂直位
移则基本停止，工程完工后测试4次(10天一次)，结果均在允许观测误差以内。说明建筑物基础处理
已经达到了预期目的。 
　　基础处理完工以后，施工单位立即对主体开裂部位进行了补强加固。目前，全部住户已入住，
继续观测未发现任何不良现象。■
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