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摘要：随着我国建筑行业的快速发展，各类新型施工技术也

开始得到较好的应用，使得建筑工程的施工工艺变得更加丰富，

灌注桩后注浆技术也是其中之一。这项技术的综合应用能够显著

提高灌注桩的整体质量，具有较好的综合成效。本文则在全面阐

述后注浆技术基本内涵的基础上，引入了一个工程项目，深入分

析了这项技术的具体施工内容，同时还结合工程实践经验，探索

了这项技术在具体应用过程中存在的各类问题，以及这类问题的

处理对策，给我国其他工程带来了较好的参考与借鉴。

关键词：地基处理；灌注桩；后注浆技术；施工工艺

结合当前我国城市建设项目来看，钻孔灌注桩已经在很多建

筑项目中都得到了较为广泛的应用，同时也取得了较好的成果。

在全面引入钻孔灌注桩模式的时候，相关人员也应该充分关注后

注浆技术的细节内容，保证各项施工活动能够按照预定规划的内

容开展施工。在具体工程实践中，钻孔灌注桩自身施工的经验已

经比较完善，但在后注浆技术应用方面还存在比较显著的问题，

必须要在以后引起充分的重视。下面主要以此为切入点，综合全

面探讨地基工程灌注桩后注浆技术的具体应用。

一、后注浆技术的相关概述

后注浆技术主要是指在灌注桩已经成桩以后，通过提前在桩

体侧方和底部预设的装置，将水泥浆液加入这些区域。通过水泥

浆液在这些区域的不断扩散与凝固，能够较好提高灌注桩的各项

功能。这种施工方式能够较好解决传统模式中灌注桩因为侧方或

者底部存在泥皮、沉渣等杂质而引发灌注桩承载力出现问题，同

时也可以显著改善灌注桩的工作环境。通过使用这项技术以后，

单个灌注桩的承载能力能够得到显著的提升，同时也不容易发生

桩体沉降等情况，具有较好的应用前景和综合效益。但是需要注

意的是，后注浆技术在具体工作过程中受到人为因素的影响非常

明显，必须在具体施工过程中充分考量到人为因素的影响，同时

还要规划好各个施工环节部分，才能够保证后注浆技术能够取得

较好的成效。

二、工程概况

某工程项目为两座分别为16层和12层的建筑，地下都为2

层。工程项目使用的两种钻孔灌注桩，分别为直径φ700mm，有

效长度43m，使用了235根灌注桩，试桩3根，锚桩12根；直径φ

为550mm的灌注桩，有效长度20m，使用了207根，试桩3根，锚桩

12根。这些灌注桩的混凝土强度等级都为C30。具体如表1所示，

后注浆技术相关设计参数则如表2所示。

表1 灌注桩与试锚桩设计参数展示表

桩类别 桩数 桩径/mm 桩长/m 笼长/m

工程桩 250 φ700 43 43.00

试桩 3 φ700 43 51.65

锚桩 12 φ700 43 51.65

（此表以工程直径φ700mm为例，250根桩设计试桩3根，锚

桩12根）

表2 后注浆技术相关参数展示表

规格/mm 长度/m 单桩使用根数/根 单桩注浆量/t 桩数/个

φ25黑铁管 52.20 2 3水泥 250

三、后注浆技术的施工关键技术分析

（一）施工工艺

在具体施工过程中，相关人员应该按照预先设计的工艺环节

流程展开各项施工活动，具体如图1所示。

图1 施工工艺展示图

（二）后注浆管的制作

对于施工技术人员来说，在完成钢筋笼制作的时候，就需要

进行后注浆管的制作安装。通常来说，管道制作可以使用直径φ

为25mm的黑铁管，同时使用丝扣连接，并且要在两端封堵严密。

在具体施工实践中，后注浆管要比钢筋笼长55cm，其中在底部

预留5cm，在顶部高出50cm。但后注浆管也不能直接暴露在地面

上，以免其受到不必要的破坏。在后注浆管最下方20cm处应该制

作成喷头，具体施工需要使用钻头钻出4排直径φ为3mm的孔，相

互间距为3cm，这样就可以制作成一个简单的单向喷头装置。在

注浆的时候，水泥浆液便可以通过注浆孔直接注入对应区域中，

具有较好的施工成效。

（三）后注浆管的布设

在具体布设的时候，通常需要将两根后注浆管对称放在钢

筋笼外侧区域，在成孔以后下放钢筋笼。在具体安装后注浆管的

时候，应该做好相关保护工作，同时还要避免钢筋笼出现扭曲的

情况。在管道的喷头区域，施工人员应该做好混凝土垫块保护工

作，避免喷头直接与孔壁摩擦而造成注浆孔的堵塞。

（四）后注浆桩体的选择

结合以前的工程实践经验可以知道，后注浆技术在碎石层中

的实施存在较多的困难，施工影响面积非常大。在这种情况下，

为了避免在注浆以后，浆液从周围薄弱地区涌出，具体施工应该

保证在混凝土灌注桩浇筑混凝土超过3天以后再进行，同时还要

保证周围各个桩体的混凝土灌注时间也在3天以上。除此之外，

在使用后注浆技术的时候，还要保障周围范围内不能有钻机进行

钻孔工作。

（五）后注浆施工技术的顺序安排

在具体施工的时候，先进行周围桩体的施工，然后再进行中

间桩的施工。施工方式主要使用两根桩体循环注浆的方法。即先

在一根桩体的A管中注入浆液，大约注入总量的70%，接着向另一

根桩体的A管中注入浆液，然后再以此进行第1根桩体B管和第2根

桩体B管的注浆施工。这样以后，整体施工活动就可以保证两个

桩体的注浆时间间隔在30min到60min之间，使得水泥浆液能够在

碎石层中得到较好的扩散。在具体施工的时候，相关人员还应该

做好施工信息的统计工作，具体内容主要包括施工时间、后注浆

数量、异常情况等。

（六）开塞控制

在混凝土浇筑的3天到5天之内，混凝土强度达到C10—C15

之间的时候，相关施工人员就可以进行开塞活动。总体来看，开

塞施工的时间点，对于注浆活动有着非常显著的影响，需要施工
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时还要规划好各个施工环节部分，才能够保证后注浆技术能够取得较好的成效。

＝、 工僵慨湿

某工程项目为两座分别为 16层和 12层的建筑，地下都为 2层。工程项目使

用的两种钻孔灌注桩，分别为直径小700mm，有效长度 43m，使用了 235根灌注

桩，试桩 3 根，锚桩 12 根：直径小为 550mm的灌注桩，有效长度 20m，使用

了 207 根，试桩 3 根，锚桩 12 根。这些灌注桩的混凝士强度等级都为 C30。

具体如表 1所示，后注浆技术相关设计参数则如表 2所示。

表 1 灌注桩与试锚桩设计参数展示表

（此表以工程直径小700mm为例，250根桩 设计试桩 3 根，锚桩 12 根）

表 2 后注浆技术相关参数展示表

三、 后注浆挂求的脑工羌腥挂求翁析

（一） 施工工艺

在具体施工过程中，相关人员应该按照预先设计的工艺环节流程展开各项施

工活动，具体如图 1所示。

图 1 施工工艺展示图

（二） 后注浆管的制作
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人员结合实际情况控制好开塞的时间。如果时间点选择过早，那

么混凝土就有可能出现强度不足的情况，在高压力水的冲击下会

直接破坏混凝土结构。如果时间点选择过晚，混凝土强度就会过

大，很有可能发生注浆头橡胶模打不开的情况，最终直接报废预

埋管，无法完成后续的注浆活动。在施工人员开塞的时候，也

应该在施工现场环境中仔细观察开塞压力，同时还要记录这些信

息，给后续施工进行监督检查提供完整的资料支撑。

（七）注浆控制

第一、施工人员应该做好水泥的检查工作，避免出现结块的

情况。这需要施工人员在水泥材料进场的时候就能够明确材料的

总量，同时还要检查水灰比、外加剂等各项内容，并且还要完成

压力表、管线布设等各个方面的检查。

第二、在注浆活动开始的时候，进行注浆压力的记录与控

制。如果压力比较小，那么就很难蔓延到周围区域，同时也无法

达到预计的加固效果。如果压力过高，那么就很有可能会造成注

浆管的破坏。因此施工人员一定要控制好注浆压力，通常情况下

都为开塞压力的一半。

第三、在具体注浆工作中，通常都会以水泥量为主要参考

因素，在达到预先设计数量的时候就可以停止注浆。在达到预先

设计数量的时候，可以结合前几根桩体的注浆情况进行确定与调

整。

四、施工过程中遇到的困境与突破对策

（一）喷头无法打开

在本次工程项目中，某些注浆管出现了喷头无法打开的情

况。在施工实践过程中，压力增加到了10MPa依然没有打开喷

头。这种情况也说明了喷头已经被破坏，因此施工人员也不必继

续增加压力，可以考虑在另一根管中补充压浆数量即可。

（二）出现冒浆问题

在进行压浆的时候，发现浆液在桩侧等区域出现了冒浆情

况。这个时候，如果浆液是从其他桩体或者地面冒出，那么就说

明了下方的浆液已经饱和，可以考虑停止注浆。如果浆液是从自

身桩体桩侧冒出，但浆液注入量已经满足设计要求，那么也可以

不再注浆。如果浆液从自身桩体桩侧冒出，但是浆液注入量还远

远不能满足设计要求，那么就可以使用清水冲洗，并且在第2天

以后重新进行压浆。

（三）压浆量不足

在具体施工的时候，通常会使用承台群桩一次压浆的方式，

从周围桩体逐步向着中间桩体施工。在施工过程中，可能出现部

分桩体压浆量不足的情况。在面对这种问题的时候，施工人员可

以考虑在周围桩体中进行浆液补充。

（四）串孔现象

由于土层下方土体的空隙比较大，同时持力层也有可能存

在裂缝的情况。因此在对A桩体进行注浆的时候，浆液很有可能

向着B桩体蔓延，最终有可能会造成B桩体的注浆失败。除此之

外，这种串孔现象还很有可能会使得桩体周围的土体凝固，最终

造成其他桩体无法正常钻进。为了避免这种情况，在具体施工的

时候，使用了分片开塞与注浆的方式。即将整个项目分为四个片

区，实现四个片区的分片开塞与注浆，避免单个桩体串孔造成过

多负面影响。

（五）偷工减料

在整体施工过程中，后注浆技术的应用需要较高的成本费

用。在这种情况下，部分施工团队有可能通过在后注浆施工环节

中偷工减料节约成本，出现少注浆或者漏注浆的情况。因此项目

管理人员和监理人员一定要在现场进行监督，避免施工人员作出

这种违规行为。除此之外，在后续施工完成以后，还要进行桩体

承载力的检验，并做好质量把关工作，避免因为偷工减料而出现

桩体承载力不足等各类质量问题。

五、后注浆技术施工不达标的修补方式

第一、在施工过程中，如果注浆量与设计要求有着较多的

差距，就需要在桩体外侧区域增设注浆管，具体可以按照图2的

方式增设两根注浆管。在施工之前，由于桩底已经存在了一些浆

液，因此注浆管的布设深度可以考虑比桩底高出1.5m左右，同时

注浆量应该超过预先设计的标准。

图2 桩体外侧增设注浆管位置展示图

第二、在施工过程中，可能会发生注浆管堵塞或者损坏等情

况造成无法继续注浆，需要在桩体外侧增设注浆管，具体可以按

照图3的方式增设4根注浆管。在具体设计的时候，重新布设的注

浆管跟原先设计的注浆管在埋设深度方面基本相同，但注浆量也

应该超过预先设置的标准，或者结合实际情况重新进行规划。

图3 桩体外侧增设注浆管位置展示图

六、结语

通过本次工程实践可以发现，灌注桩中的后注浆技术能够显

著增强桩体的承载力。后注浆技术的施工效果跟工艺参数、施工

方法、持力层情况等各个因素都有较为紧密的关联。因此在具体

施工的时候，相关施工技术人员应该综合考量这些内容，突破后

注浆过程中遇到的各类问题与困境。总体上来看，后注浆技术在

工程项目中有着较为广阔的应用前景，可以在各个桩基础工程项

目中进行全面推广。但想要保证后注浆技术发挥较好的成效，也

需要施工人员能够按照既定标准与规范展开施工。因此，对于各

个施工技术人员来说，在平时的时候也应该加强针对后注浆技术

的学习，同时还要积极搜集国内外相关案例，借鉴后注浆技术的

实践经验，掌握并熟练使用后注浆技术，实现预定的施工成效。
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