
第23卷

2009年

第4期

8月

岩土工程技术

Geotechnical Engineering Technique

VoL 23 No．4

Aug．2009

文章编号：1007—2993(2009)-04—0214—04

后压浆技术在央视新台址主楼基础桩中的应用
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【摘要】灌注桩后压浆技术以其施工简便，承载力提高幅度大的特点，得到普遍应用。通过实际项目，对灌注桩不同

桩长后注浆的现场试验研究，分析其承载变形特性，并在工程实践应用中得到成功。
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Application of Post Grouting Technology in Foundation Pile of

New CCTV Main Building

Lu Qingjian Chen Changfu Ma Yongqi

(AVIC Institute of Geotechnical Engineering，Beijing 100098 China)

[Abstract]Because of the advantages of simple construction，large bea血19 capacity increases，the post grouting technology has

been widely used．Wt}l the practical project。the paper introduces the field test study of grouting in different length of bored pile．analy-

zes the characteristics of bearillg deformation．The application of post grouting technology is successful in practical proiect．
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0引 言

以往钻孑L灌注桩试验资料表明，桩底沉渣和桩

侧泥皮过厚会导致桩端阻力和桩侧摩阻力显著降

低，桩底沉渣一般达0．3～O．51TI，最厚可达1．0m以

上，即使采用有效施工措施，仍然难以彻底解决，为

了解决这一工程难题，后压浆工艺被引进到桩基工

程中。

后压浆法是通过向半成品桩体内预埋的高压注

浆管压入水泥浆的方法，使水泥浆对半成品桩桩侧

泥皮、土层和桩端的沉渣、土层起到充实、置换、劈裂

和压密的效果。通过注浆，改善了桩与土层间的结

合效果，增加了桩体与土层的受力面积，从而增大桩

端部的侧摩阻力和端阻力，提高单桩承载力。此外，

后压浆使桩体几何尺寸的改变，使桩体上部侧压浆

部位产生了“枝节桩”的效应，端部起到了“扩底桩”

效果，从而大大提高单桩承载力。

1央视新台址主楼桩基础设计要点

由于两主塔塔体的双向倾斜(6。)、顶部相联，超

高(234 m)、大体量等特点，导致荷载大、偏心大、不

均匀，相应地对其基础提出了不同于常规高层建筑

的设计要求，其单桩极限承载力不小于24 000 kN，

塔楼最大沉降不超过60 mm，为确保工程的安全可

靠、经济合理、施工质量可控，桩基设计要点如下：

1)桩基承载力安全储备适当提高，重要性系数

ro=1．1；相应于荷载效应标准组合时，基础总体重

要性系数ro≥1．1；

2)采用变刚度原则布桩，减小差异变形和筏板

内力；

3)控制荷载重心与反力中心接近重合；

4)在地震作用下基桩受拉承载力满足要求，内

部允许局部超限控制在20％以内；

5)筏板厚度除满足受冲切和剪切要求外，适当

考虑整体受弯刚度要求；电梯井部分宜考虑空间效

应，以降低施工难度，改善受力性状，井底板厚不宜

按与侧向板厚相等条件考虑；

6)采用高质量的桩底桩侧后压浆，提高单桩承

载力，增强桩群整体性，减小变形。

2基础桩设计参数的确定∞

根据勘察报告提供的地层分布和土性参数，第

⑦层、⑨层和⑥层是桩端持力层的可选项对象。塔楼
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j51 200桩桩端持力层，原设计为⑩层，通过对⑨层、

⑩层作为桩端持力层的可行性进行仔细分析，并结

合试桩施工、试验结果等综合确定。

1)承载力

桩端置于⑨层细中砂层，有效桩长为30---33 ITI，

穿透细中砂④，层、⑤层和⑦层砂卵石层，经桩底、桩

侧注浆，其端阻力和侧阻力增幅可达100％～

120％。根据北京地区既有工程经验，其单桩极限承

载力可达30000kN以上，完全满足设计要求。

2)变形

桩端持力层⑨层以下的⑩层、⑥层为低压缩性

的粉质粘土(E。=25"--35 MPa)，⑥层为细中砂和卵

石。承台底平面的附加应力仅为100---420 kPa，按

附加应力巩与土自重应力crc之比0．2(仉=0．2a。)

确定压缩层深度大致为桩端平面以下10～15 m。

根据应力水平、压缩模量、压缩层深度诸因素预估塔

楼最大沉降不超过50 mm。另根据CBD范围及类

似地层土质条件、高层建筑桩基持力层为⑦层或⑨

层的后压浆灌注桩基桩实测沉降均未超过40 mm。

综合上述因素，以⑨层作为桩端持力层，最大沉降量

可控制在允许范围内。

3)成孔成桩质量的可控性

在声1 200桩以⑥层为持力层的3根试桩的成孔

过程中，均在⑨层以下地层的粘质粉土可能由于吸

水崩解出现严重的塌孔，形成2m左右厚的沉渣，经

反复清孔效果仍不理想，超钻2 ITI后钢筋笼才得以

置人钻孔；反循环钻机成孔和旋挖钻机成孔均如此；

国贸三期试桩成孑L也曾出现类似现象。若以⑩层为

桩端持力层，势必由于过厚的沉渣乃至断桩而给工

程埋下严重隐患。从桩端置于⑨层的19根试、锚桩

成孔过程来看，无明显塌孑L现象。

4)试桩结果

根据前期进行的垂直静载荷试验，≯1 200桩部

分成果见表1、图1和图2。

表1姐200桩静载荷试验部分成果表
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普通灌注桩长桩(51．7 m)与后压浆短桩(33．4 m)桩身承载及变形特性归纳见表2。

表2长桩与短桩承载及变形特性列表
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试桩发现长桩的承载力偏低，分析认为主要原

因是沉渣较厚导致的结果，不仅端承载力降低，也影

响到侧摩阻力的发挥【1]。

试桩通过比较后得出结论①：

①后压浆灌注桩的桩身承载和变形特性与普

通灌注桩基本一致；

②经后压浆的短桩更能有效的发挥桩体承载

力的作用和更有利于侧摩阻力的发挥；

③在同等效果作用下，短桩更经济[2|。

综合上述因素，确定庐1 200桩采用后压浆的

短桩(长度约33．4 m)，桩端持力层为⑨层细中砂

层。

3后压浆工艺参数

3．1后压浆工艺流程

确定侧注浆管位置一在钢筋笼上固定注浆管一

成桩2 d后侧管注浆一端管注浆

3．2压浆管的安置

本工程压浆桩进行桩侧、桩底后压浆施工，桩端

压浆阀设置在桩底，在⑤大层卵砾、⑦大层卵砾层层

底以上1．5m各设一道桩侧注浆喷头，呈120。等距

设置3根桩底注浆喷头。

桩端后压浆喷头必须设置于桩底，并伸出钢筋

笼50---100mm，压浆管附在桩身钢筋笼上，端部安

装注浆单向阀。

3．3后压浆施工时间及顺序

后压浆施工遵从“先桩侧后桩端”的原则。对多

层桩侧后压浆宜先上后下，间歇时间约为2．-一4 h，

后压浆起始时间在成桩后2～10 d后进行，一般不

宜超过成桩后20d。

3．4压浆终止条件

注浆在桩身混凝土达到初凝后(2～10 d)，用高

压水将喷头打通，然后用高压泵注水泥浆。

注浆终止为满足下列条件之一：①桩底压浆

水泥耗量≥3 000 kg时，桩侧压浆水泥耗量≥

1 600 kg时；②注浆压力≥1．5 MPa时；③地面泛

浆严重时。

注浆材质采用P．0 32．5普通硅酸盐水泥。注

浆浆液采用水泥浆，水灰质量比为0．50～o．55，注

浆前进行试注浆，确定适宜的水灰质量比。注浆压

力控制在2～8 MPa左右。根据注浆压力的变化和

注浆量，实施间歇注浆或终止注浆。注浆量每根桩

预计为3．5～5．0 t水泥。

3．5压浆管放置位置的确定

3．5．1确定卵砾石⑤层、卵砾石⑦层的底板标高

桩侧注浆喷头放置在底板以上1．5 m，先确定

基础桩施工区域卵砾石⑤层、卵砾石⑦层的底板标

高等高线，根据岩土工程勘察报告，采用等分插值的

方法，绘制出等高线图(见图3、图4)；

图3⑦层底板等高线图

① 阎 飞．不同桩长后注浆灌注桩的承载变形特性的试验研究口]．航刊信息，2008(2)

图4⑤层底板等高线图

 



芦清建等：后压浆技术在央视新台址主楼基础桩中的应用

3．5，2确定压浆管长度

根据等高线图和施工地面标高，按照1．Om的

高差分出压浆管长度范围，与每一根桩对应，列表后

交施工组加工压浆管。

4压浆施工

在基础桩施工2 d后，可以进行桩侧压浆，间隔

12 h后进行桩端压浆。压浆采用2DWH一70型后压

浆高压泵，素水泥浆制作使用Jwl80型水泥浆搅拌

机；

压浆前，先压清水检查压浆管是否通畅。确认

无问题时再将水泥浆液压入压浆管，达到压浆控制

指标，即停止注浆。

5压浆效果

刚开始压浆施工时，由于砂卵石层中孔隙大，

压浆为渗透注浆[3]，施工容易，压浆的压力不到

1．0 MPa，随着施工的进展，砂卵石层孑L隙被充填，

压浆的压力不断提高，压浆的压力可达到4．0～

6。0 MPa，压浆成为压密注浆，所需压浆时间也相

应加长。

施工前期，压浆孑L的间距控制在10 m左右，当

钻孔及压浆施工到后期时，注浆影响的范围可达到

30m；在压浆过程中发生了几次串孔，造成严重塌

孔，有两个钻孑L施工到砂卵石⑦时，遇到先期压灌水

泥浆形成的凝固体，极难钻进，而且在压浆过程中地

[1]

[2]

[3]
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