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一、工程概况

上 海 市 黄 浦 区 某 项 目 分 为 A 区 和 B 区， 其 中 B 区

于 2005 年 进 行 结 构 性 大 修， 地 上 3 层， 建 筑 高 度 为

12.150m，西侧为相邻商场，东侧紧贴 3 层砖砌老房屋，

北侧为香粉弄，现场场地狭小，无可利用场地。

二、改造情况概述

查阅工程地质勘察报告、建筑结构设计图纸、工程

竣工验收资料等信息得知：

（1）B 区原基础主要采用条形基础，部分为柱下独

立基础。

图1　原基础形式

（2）第②层灰黄色粉质粘土为 B 区的天然地基持力

层，承载力特征值为 85Kpa。

为减少对周围老建筑的扰动，施工过程中避免大挖，

防止土体扰动对老建筑的影响。
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摘　要：以上海市黄浦区某步行街项目为载体，对老旧建筑条形基础进行利旧研究，在原有条形基础的两侧增大截

面加固，因规范更替，原有基础不满足上部荷载需求，通过微扰动改性聚酯注浆加固地基提高承载力，实践证明，

该施工技术能有效提升地基承载力，实现资源利用的同时又施工便捷，可为类似项目提供参考。
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表1　方案对比1

编号 施工方法 工期 优点 缺点

1 钢管桩 3d
1. 承载力强，工期较快；

2. 施工简单。

1. 可能影响周围老旧建筑；

2. 项目位于 50m 地铁保护范围内，打桩施工

流程复杂；

3. 承载力提高较低。

2 水泥压密注浆法

5~7d

（一般工后 7d

形成强度）

1. 施工技术成熟；

2. 设备及工艺简单。

1. 注浆压力大，可控性较差

2. 作业工作空间要求大，且钻孔孔径较大

3. 浆料渗漏较多，对环境控制不利。

3

地基微扰动改性

聚酯

注浆加固法

5~7d（15min

达到最终强度

的 90%）

1. 工后沉降小

2. 工期短，无须养护

3. 工艺简单，钻孔孔径小

4. 周围环境影响小，压力小振动小，

噪音低

5. 环境无污染，绿色材料。

1. 施工技术要求较高，需专业施工队伍；

2. 造价相对略高。
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通过对上部结构进行设计，原有条形基础可无需拆

除，可扩大利用，因现有规范取值系数增大及上部荷载

增加，原有地基承载力不满足要求，需对地基进行加固。

通过对钢管桩、水泥压密注浆法、微扰动改性聚酯

注浆加固法 3 种加固方法的优缺点列于表 1，以便于方案

的选取。

考虑到施工工期、作业条件、施工对建筑及周边环

境扰动影响等因素，最终采用地基微扰动改性聚酯注浆

加固法。（见表 2）

三、条基双侧加固

（一） 施工工艺流程

图2　条基双侧加固示意

土方开挖→原有基础凿毛→植筋→砖胎膜砌筑→钢

筋绑扎→混凝土浇筑→土方回填

（二） 施工工艺要点

（1）因项目开挖属于浅层土体开挖，开挖前无需进

行降水作业。

（2）提前勘探出原有管线的位置，前端进行关阀、

封堵等，一般仅需勘查建筑物周边位置，勘查范围内不得

有钢管脚手架，并用红油漆在地面和墙上进行标明走向。

（3）对于架空线管，针对弱电线和强电线采取不同

的措施，不得私自处理，均需专业人员进行保护，弱电

管线采用专用胶带缠绕成捆，高压电缆专用绝缘套管，

在街头接口处使用电缆专用绝缘毯来裁剪包密实，做到

瓷瓶、电缆不外露。

（4）施工前预备燃气管封堵堵头，防止挖机破坏燃

气管造成燃气泄漏。

（5）新旧混凝土结合面凿毛并清理干净，植筋不小

于 10d。

四、地基微扰动改性聚酯注浆加固

（一）施工工艺流程

图3　注浆工艺流程

图4　注浆剖面图

1. 施工准备

（1）设备进场前进行施工现场踏勘，详细了解场地

情况及周围环境状况。

（2）进行地下障碍及管线交底，摸清地下障碍及周

边管线情况。

（3）规划施工机械进入场地内的路线和施工场地。

表2　改造前后对比

编号 项目 地基 基础 上部结构形式

1 改造前

第②层灰黄色粉质粘土为 B 区的天

然 地 基 持 力 层， 承 载 力 特 征 值 为

85Kpa

主要采用条形基础，部分为柱

下独立基础，基础埋深为 1.8m，

混凝土强度等级为 C25

钢结构，地上 3 层，建筑高

度 12.150m，无地下室

2 改造后

第②层灰黄色粉质粘土和第③层灰

色淤泥质土改性聚酯注浆加固，承

载力特征值提升为 140Kpa

条形基础采用扩大加固处理，

同时新增部分条基与原有基础

相连，新浇混凝土等级为 C30

钢结构，地上 3 层，建筑高

度 12.150m，无地下室
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2. 注浆预估量

改性聚酯注浆技术是一项化学材料与岩土工程结合

的“四新技术”，该技术通过微型注浆管注入双组份改性

聚酯材料，利用注浆压力和材料反应产生的膨胀力，对

土体进行充填、渗透、挤密、置换和加固。

作为新技术，目前其施工用量计算尚无相关规范标

准。但作为一种注浆技术，可参考《建筑地基处理技术

规范》（JGJ 79-2012）中式 8.2.3-3 进行用量估算，结合

材料膨胀特性，计算公式如下：
2 ( )V r l r n= aπ +  （1）

式中：V 为每孔注浆量（L）；a为材料在土体里的

充填系数，根据工程经验为 1.1~1.5，取 1.3；r 为加固半

径，根据工程经验一般为 1.5~2m，取 1.5m；l 为注浆管长

度，单位 m；n 为土体孔隙率；改性聚酯材料平均密度，

根据施工环境温度不同为 0.9~1.1Kg/L。

3. 注浆加固试验

（1）正式施工之前，在施工现场选取 2-3 个点进行

注浆试验，其目的为：①验证注浆加固的质量和效果；

②确定注浆的压力、注浆时间、每孔注浆量等参数。

（2）试验完成后进行轻型动力触探，用于推定处理

后地基的承载力。

4. 预留注浆孔及钻孔

（1）预留注浆孔：为减小施工对基础的破坏，基础

浇筑前预留，50mm 的 PVC 套管作为注浆孔，露出基础完

成面 50mm，扎丝固定，孔间距为 2m，注浆孔应避开钢

筋，结合现场情况调整注浆孔位置。

（2）注浆施工前，在预留孔内钻 2 个直径为 φ16mm

的孔，深度 4.8m，采用手持钻机成孔。

（3）钻孔时如遇地下障碍物（如木桩、块石），钻孔

难以打穿，可调整注浆孔位置。

（4）钻孔完成后，如果后续不进行注浆加固和填充，

应采用堵头和硅酮密封胶对注浆孔进行密封。

5. 注浆

（1）注浆前对注浆区域施工全过程采用旋转激光水

平仪进行监测，配置3个以上接收器，主机设置在注浆影

响范围之外，一个接收器设置在注浆点位周围墙、柱上，

其余布置于临近注浆点位置，实时反映地坪的高度数据。

（2）钻孔后插入注浆管，长度分别为 2.5m、4m，外

露＞ 15cm，用于连接注浆枪，注浆管与注浆孔之间空隙

采用注浆材料填充封闭。

（3）注浆按照从外到内、自深至浅的顺序进行，直

到全部注浆管注满注完。注浆过程中随时观察相邻的注

浆孔有无浆液冒出，如果出现串浆现象即停止注浆并封

闭此注浆孔，换孔注浆。

（4）注浆压力：采用高压发泡注浆设备进行施工，

注浆过程中压力需保持恒定连续。注浆压力应能保证微

扰动改性聚酯注浆材料充分反应，出浆点压力控制在

1 ～ 3Mpa。

（5）停止注浆：当监测点竖向位移抬升 1~2mm 应停

止注浆；当注浆压力显著增大停止当前注浆孔的注浆；

当附近结构缝、注浆孔出现冒浆情况停止注浆。

6. 结束注浆并清理现场

（1）注浆施工完成后持续监测 30min。

（2）注浆后割除外露注浆管及 PVC 管并清理。

结语

在城市更新的过程中，由于施工现场场地狭小，周

边存在老旧建筑物，打桩施工不便，水泥注浆效果不明

显，采用微扰动改性聚酯注浆加固工艺，为了最大限度

的避免对周围环境的影响及土地的扰动，同时有效的提

高了地基土强度和抗变形扰动的能力。
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