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摘  要：注浆抬升纠倾法具有场地适应能力强、无破拆等特点，可以广泛地用于各类既有建构筑物的抬升纠倾当中，并且

注浆抬升法在厂房的地坪抬升中有更为明显的优势，即能在不影响厂房正常使用的情况下进行注浆抬升。

Abstract: The grouting lifting and inclination correction method has the characteristics of strong site adaptability and no 
demolition, it can be widely used in the lifting and inclination correction of various existing buildings and structures, and the grouting 

lifting method has more obvious advantages in the floor lifting of the plant, that is, it can carry out grouting lifting without affecting 

the normal use of the plant.
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1 引言

随着经济的发展，大型城市的土地资源愈发稀缺，为了

满足土地资源的稀缺性，各沿海城市开始了吹沙填海造地的

行动，但由于建筑物的工期成本和软土工程自身的复杂性，

新建的各建筑总是会出现各种沉降问题，影响建筑物的安全

使用。2021 年 5 月，深圳赛格大厦发生剧烈的晃动，随即

而来的是对赛格大厦的剧烈晃动各种猜想，最终确定桅杆风

致涡激共振导致的大厦晃动。赛格大厦的晃动引起了岩土界

的反思，认真考虑赛格大厦晃动的同时，也对建筑物安全性

提到了一个新的高度 [1]。

据统计，超过一半的建筑物沉降问题是由于地基不均匀

沉降引起的。现行行业标准 JGJ270《建筑物倾斜纠偏技术

规程》对既有建构筑物纠倾抬升方法做出了指导 [2]。其中，

注浆抬升技术由于对场地适应能力强、无破拆等特点能广泛

地应用于各种既有建构筑物的倾斜纠偏当中。在注浆抬升纠

倾工程中，由于注浆能够在不影响厂房正常运作的情况下进

行地基基础的抬升，具有广阔的应用场景。

2 工程概况

某厂房为轻型门式刚架结构，基础采用预应力空心管桩

基，地基处理采用深层搅拌法对地基进行处理，共设水泥搅

拌桩 2590 根。水泥搅拌桩桩径 500mm，正方形布置，间距

1.5m×1.5m，有效桩长 14m。处理后复合地基承载力特征

值为 100kPa，±0.000 标高相当于绝对高程 3.500m（大沽高

程）。根据设计要求，最大沉降量不能超过 10cm。

该厂房于 2019 年进行设计，2020 年 3 月地坪施工完成

后，发现地坪的产生不同程度的不均匀沉降。沉降范围约为

2600m2，最大沉降量约为 12cm。厂房的墙体和地面出现不

同程度的开裂，并且加之存货区存在运输需求，需要对厂房

的地坪进行加固。
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3 沉降原因分析

根据岩土工程勘察报告和现场情况分析，造成不均匀沉

降的根本原因有以下几点：

①地下水位软化地基，降低地基承载力，致使地基无法

承载上部结构发生下沉。

②可能是因为地下水位变化，致使地下水变化范围内地

基土处于干湿交替状态，降低地基土力学指标，加剧地坪

沉降。

③地坪下地基土局部换填地基，不排除地基夯填不密实

原因造成地基承载力不足，地表约 4m 处有约厚度为 9m 的

不均匀软弱淤泥质土层，容易造成地坪不均匀沉降。

4 注浆抬升方案设计

4.1 加固原理

本方案利用桩筏互补原理，使地坪以下原始地基形成“复

合地基加固体”和“复合桩基”，针对地坪以下软弱土层进

行加固处理，浆液通过充填土层空隙，使得土体内形成新的

复合地基，提高了土体的强度和地基承载力。在沉降量较大

区域，适当调节加固压力，浆液凝固时间和注入速度，在地

基土填充密实和挤密的过程中，使地坪抬升调平 [3]。

4.2 加固方案

筏型复合地基加固范围：加固处理面积约 2100m2，加

固深度为室内地坪以下 3.0m，浆液通过充填土层空隙，使

得土体内形成新的浆脉复合地基，浆液和原搅拌桩完全结

合，形成整体。在地基土层挤密的过程中，地基土层随着压

力的升高和密实度的增加，而向上抬升，使得地坪调平；改

善了土体的强度和防渗性能，提高了地基的承载力，同时达

到了地坪调平的目的。

不规则圆柱体复合桩基：为保证加固范围的整体性和耐

久性，在复合地基加固平台下施作不规则复合桩基，深度

10.0m，直径不小于 4.0m，增加了桩侧摩阻力，复合地基加

固平台和复合桩基共同承担上部荷载，达到加固区整体稳定

性和耐久性要求。

5 注浆施工

5.1 定孔位

按照图纸要求，根据现场实际情况做出定位标示。地面

垂直或倾斜钻孔，按现场具体情况调整；在凿孔定点上，施

工人员要严格按照要求进行钻孔。

5.2 钻机就位

钻机就位后，对钻机进行调平，对中，调整钻杆的角度。

对准孔位后，钻机不得移位。钻孔前对设备进行空运转，保

证钻机的正常施工。

5.3 钻机成孔

成孔采用专用钻机，钻孔直径为 42mm，结合现场实际

情况，在成孔过程中，施工人员随时注意钻孔的变化，确保

成孔顺利进行。钻进过程中要做好记录，为加固作业提供参

考数据。

5.4 配置浆液

为控制浆液胶凝时间及浆液扩散半径，取得良好的加固

效果，经工程经验浆液胶凝时间可在几秒至几十分钟内准确

控制，其胶凝时间需合理的配比才能达到理想状态。严格按

照配比加料，搅拌时不得将绳头、纸片等杂物放入搅拌机内，

搅拌后的浆液必须经过筛网过滤后方可进入机器。搅拌时间

不得少于 3min，以免浆液搅拌不均匀。

5.5 导管加工及安设

导管采用 Ø25 无缝镀锌钢管，每节长度 1~2m，通过管

箍及丝扣连接。一端加工丝头，便为安装止浆阀。

5.6 加固作业

根据要求，严格控制每孔加固压力，根据现场实际情况

调整压力。还应密切关注浆液流量，当压力突然上升、下降，

浆液溢出时，应立即停止加固。必须查明异常原因，采取必

要的措施（调节加固参数、移位、打斜孔等方式）方可继续

施工。

5.7 封孔

加固完成后，将导管砸入地坪以下，形成钢管骨架支

撑，孔口采用相对地坪同一标号或高一标号的水泥砂浆封堵

抹平。

6 工程质量保证措施

6.1 钻孔施工

开钻前，应严格按照施工布置图，布好孔位。钻机定

位要准确，开钻前的钻头点位与布孔点之距相差不得大于

2cm。钻杆角度偏差不得大于 1°。钻孔时，密切观察钻进

进度，溢水出水情况，出现大量溢水出水状态，应立即停钻，

分析原因再进行施工。

6.2 配料

采用经计量准确的计量工具，严格按照以设计配方配料

施工。

6.3 注浆

注浆一定要按程序施工，每段进浆要准确，注浆压力一

定要严格控制，专人操作。当压力突然上升或从孔壁溢浆时，
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应立即停止注浆，每段注浆量应严格设计进行，跑浆时，应

采取措施确保注浆量满足设计要求。

6.4 记录数据，保证精度

抬升监控，安排测量人员使用激光水准仪实时进行抬升

数值测量与记录，保证地面抬升调平的精度。

6.5 注意工程情况

整个注浆施工应密切注意和防止出水溢浆、隆起等情况，

加强对施工地段的观测。

7 结语

施工期每天进行观测，施工后根据监测数据每周、每月、

每三月、每六年观测一次，如果遇极端天气（暴雨）在进行

观测一次。后根据监测数据，地坪不均匀沉降以满足设计要

求 10cm，相邻柱基的沉降差满足先行《建筑地基基础设计

规范》的要求，加固后地基土—浆液结合体的压缩模量达到

300MPa，计算工后沉降也符合相关规范要求 [4]。
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