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前 言

本标准是在全面总结水运工程桩基灌浆加固的经验，并在广泛征求水运工程

桩基灌浆加固相关的材料、设计、施工、质量检验及科研等单位意见的基础上，

经反复论证、多次修正，最终形成审查定稿。

《本规程》按照交通运输部《水运工程标准管理办法》（发布文号）和《中国

水运建设行业协会团体标准管理办法》编写，共分为 7章，主要内容包括：总则、

术语、基本规定、材料技术要求、灌浆加固设计、灌浆加固施工、质量检验。

本规程实施过程中，请将发现的问题和意见、建议反馈至中交港湾（上海）

科技有限公司。（地址：上海市徐汇区肇嘉浜路 829 号，联系电话：021-64399960，

电子邮箱：704739697@qq.com）

主编单位：中交第三航务工程局有限公司

参编单位：中交港湾（上海）科技有限公司、中交上海三航科学研究院有限

公司

主要起草人：汪冬冬、高健岳、吴锋、张悦然、邱松、谷坤鹏、俞立新、孙

烜、钟扬、王其标、王大鹏、刘思楠、许卫士、吕东良、张洁、吴海兵、杜炎丰、

刘恒、杨正翔。

主要审查人：
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1 总则

1.0.1 为规范水运工程桩基灌浆加固技术的施工方法和要求，做到技术可靠、

安全适用、经济合理、保证质量，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于既有码头、桥梁结构水下及水位变动区劣化和受损的混

凝土桩（大管桩、PHC 桩以及方桩）和钢管桩灌浆加固设计与施工。

1.0.3 本规范将主要对水运工程桩基灌浆加固设计与施工作出规定，包括灌

浆加固材料技术要求、灌浆加固结构设计、灌浆施工工艺要求以及灌浆加固质量

检验与验收等作出具体规定。
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2 术语

2.0.1 灌浆加固 grouting reinforcement

利用外加套筒灌浆对在役港口水工建筑物进行桩基加固。

2.0.3 钢套筒 steel sleeve

一般由两个半筒状结构拼接而成，设置于桩基外部作为灌浆的模具，主要材质

为钢材，同时灌浆连接后也作为整体受力结构的筒状钢构件。

2.0.4 卡箍 clamp

用于将钢套筒固定在桩基上的一种零部件。

2.0.5 高强灌浆料 high strength grouting material

在专业工厂按比例计量混合而成，在使用地点按规定比例加水或配套组分拌

合，具有大流动性、高后期强度、可泵送等特点的材料。

2.0.6 灌浆封堵 grout sealing

为防止灌浆料浆体从钢套筒底部泄漏而采取的封堵措施。。

2.0.7 灌浆工艺 grouting technology

灌浆施工时所需的整套施工流程。

2.0.8 涂装 painting

用于降低钢套筒腐蚀，将防腐涂料按技术规定涂抹在钢套筒外侧所做的施工

措施。

3 基本规定

3.0.1 水运工程桩基发生劣化、裂缝等功能不足或受损，经检测或鉴定达不

到设计要求时，可采用钢套筒灌浆加固的方式进行加固处理。

3.0.2 水运工程桩基灌浆加固应进行专项设计，灌浆加固时不得影响原结构安

全。

3.0.3 水运工程桩基灌浆加固应编制专项灌浆加固方案，方案应综合考虑结构

受力、使用年限、使用条件、环境条件、施工环境等方面因素，根据结构物的检

测及评估结果，做到技术可行、质量可靠、经济合理、安全耐久。
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3.0.4 灌浆加固施工前，应具备下列资料：

1 桩基结构缺陷检测或鉴定报告。

2 灌浆加固设计文件。

3 灌浆加固施工方案。

4 灌浆材料的产品合格证、使用说明书。

5 钢套筒的验收报告。

3.0.5 灌浆加固过程中应有完整的施工记录，施工记录表应符合本规程附录 A

的规定。

4 材料技术要求

4.1 灌浆材料

4.1.1 桩基加固灌浆材料应具备大流动性、良好的泵送性、高早强、超高

强、高耐久性和无收缩等特点。

【条文说明】桩基加固主要应用于水位变动区或水下区，因此对灌浆材料的

耐久性有较高要求；灌浆施工过程需要长距离泵送灌浆材料，需要灌浆材料具有

大流动性和良好的泵送性；灌浆材料在钢套筒与桩基之间的粘结起到较为重要的

作用，所以灌浆材料应具备高早强、超高强和无收缩的特点。

4.1.2 典型桩基加固灌浆材料其物理力学性能和工作性能指标满足表

4.1.2 的指标要求。

表 4.1.2 桩基加固灌浆料技术指标

序号 检测项目 参考标准 技术指标

1 最大骨料粒径（mm） GB/T 14684 ≤4.75

2 总氯离子含量（%） 占灌浆料总量 GB/T 8077 ≤0.1

3 表观密度（kg/m
3
） GB/T 50080 ≥2300

4 凝结时间（h） GB/T 50080 ≥4.0

5 含气量（%） GB/T 50080 ≤4.0

6 泌水率（%） GB/T 50080 0

7 流动度/mm
初始 GB/T 50448 ≥290

30min GB/T 50448 ≥260
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60min GB/T 50448 ≥230

8 竖向膨胀率（%）
3h GB/T 50448 0.02~3.5

24h 与 3h 之差 GB/T 50448 0.02~0.5

9 抗压强度/MPa

1d GB/T 50448 ≥50

3d GB/T 50448 ≥75

28d GB/T 50448 ≥100

10 抗折强度/MPa 28d JTS∕T 236 ≥15.0

11 弹性模量/GPa 28d JTS∕T 236 ≥45.0

12 电通量/C 28d GB/T 50082 ≤800

13
RCM（扩散系数）

/10
-12
m
2
/s

28d GB/T 50082 ≤1.5

4.1.3 桩基加固灌浆材料的进场检验、检验批与取样应符合现行国家标准

《水泥基灌浆材料应用技术规程》GB/T50448 的有关规定。

4.1.4 桩基加固灌浆材料存储应防水防潮。

4.1.5 桩基加固灌浆用水应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》

GB50666 的有关规定。

4.2 钢套筒

4.2.1 钢套筒构件尺寸允许偏差应符合现行国家标准《钢结构工程施工质

量验收规范》GB50205 的有关规定。

4.2.2 钢套筒吊耳位置及吊环设计和吊装工艺应进行复核，保证吊运安全。

4.2.3 钢套筒防腐涂层宜采用环氧富锌底漆、环氧类面漆涂层配套，防腐

蚀年限不小于 20 年，涂层厚度不小于 1000μm，施工中应加强涂层维护。

4.2.4 钢套筒宜设置一个灌浆口、一个备用灌浆口和一个溢浆口，灌浆预

制管线内径不小于 50mm。

4.2.5 钢套筒拼接宜采用螺栓连接，螺栓宜采用不锈钢螺栓，拼缝方向应

遵循设计规定。

4.2.6 当桩基裂缝到顶时，宜在底板下部植筋，并将所植钢筋与钢套筒相连

接。

http://www.baidu.com/link?url=kuhUo7FXo6HyeuItjDwGpCn13Nen2XedbcoexBZ6Yucuqie2vXTSFWyEvI1VJN5d73fQ3aN6YO_YfrVqEkcGTa
http://www.baidu.com/link?url=kuhUo7FXo6HyeuItjDwGpCn13Nen2XedbcoexBZ6Yucuqie2vXTSFWyEvI1VJN5d73fQ3aN6YO_YfrVqEkcGTa
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4.3 灌浆封堵材料

4.3.1 两片钢套筒构件拼接缝处、钢套筒下封板与封堵角钢解封处宜采用

发泡橡胶条做为封堵材料。

4.3.2 钢套筒构件安装后应检查封堵情况，若有漏缝现象，宜使用水下固

化环氧胶进行封堵。

5 灌浆加固设计

5.1 一般规定

5.1.1 水运工程桩基灌浆加固设计应遵循技术可行、安全可靠、绿色环保、

经济合理、施工方便的原则。

5.1.2 桩基灌浆加固设计，应具备下列资料：

1 地质资料和水文资料。

2 桩基结构的设计文件。

3 桩基工程施工及质量验收、检查、监测资料。

4 桩基工程检测或鉴定报告。

5.1.3 桩基灌浆加固设计前，应综合分析桩基结构缺陷的成因和对桩基结构

承载能力及耐久性等结构性能的危害程度。

5.1.4 加固设计时原有的桩基结构的几何参数应采用实测值，新增部分应取

设计值。

5.1.5 有抗震设防要求的桩基结构加固应复核其抗震能力。

5.1.6 采用灌浆法对桩基进行加固，需保证原桩基、钢套筒及灌浆材料界面

间粘结效果良好。

5.1.7 当修复断桩结构时，修复后的桩的承载能力不应低于原桩。

5.2 构造规定

5.2.1 采用灌浆方法对桩基加固，钢套筒壁厚不得小于 12mm。

5.2.2 钢套筒内壁需增设剪力键，以保证新旧混凝土共同工作。剪力键宜设

置于灌浆连接的中心区域，剪力键的几何参数宜满足下列公式要求：

h�r� ≥ 5mm （5.2.2-1）

�体5 � w�r�
h�r�

� 3体0 （5.2.2-2）
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h�r�
s�r�

� 0体�0 （5.2.2-3）

式中：h�r�——剪力键高度；

w�r�——剪力键宽度；

s�r�——相邻剪力键中心距。

5.2.3 剪力键为独立单环结构时，每个键上的极限荷载等于灌浆材料极限抗

压强度乘以凸出键的轴向表面积。剪力键为螺旋式结构时，每个键的极限荷载等

于灌浆材料极限抗压强度乘以螺旋总长的平面面积。

5.2.4 采用灌浆方法对桩基加固，灌浆层的最小厚度不应小于 5cm，灌浆加

固段的最小范围应在受损分布带的区域上下至少延伸 50cm。

6 灌浆加固施工

6.1 一般规定

6.1.1 水运工程桩基灌浆加固方案应保证新增构件或部件与原结构连接可

靠，形成整体共同工作，并避免对未加固部分和地基基础造成不利影响。

6.1.2 水运工程桩基灌浆加固施工前应编制加固方案，方案应综合考虑以

下因素：

1 工况条件；

2 承载能力下降原因及程度；

3 结构物重要性；

4 荷载条件及应力状态；

5 环境条件；

6 施工可行性；

7 维护管理要求；

8 加固后目标使用年限。

6.1.3 水运工程桩基灌浆加固方案应包括以下内容：

1 编制依据；

2 工程概况；

3 施工范围及内容；
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4 施工组织计划和部署；

5 现场施工技术及工艺方案；

6 质量保障体系；

7 安全生产管理体系；

8 环境保护体系；

9 紧急预案。

6.1.4 灌浆料的施工应从环形空间底部开始自下而上灌入，每个环形空间

的灌浆应一次施工完成。

6.1.5 灌浆过程及灌浆结束的 48 小时内应避免出现振动和撞击荷载。

6.2 钢套筒施工

6.2.1 钢套筒施工的主要施工工艺为：钢套筒验收——钢套筒进场——钢

套筒包裹处预处理——上部钢抱箍安装——钢套筒筒体安装——安装后整体检

查。

6.2.2 在钢套筒施工前，应将桩基表面原有防腐涂层或玻璃钢包覆层清理

干净，桩基表面经过清理后应坚固、密实。

6.2.3 钢套筒进场前，应按设计图纸要求对钢套筒尺寸、防腐涂层进行验

收，验收合格后至安装前应做好成品保护措施。

6.2.4 钢套筒安装后检查内容主要包括：

1 安装方向的轴线方向应按照设计要求进行，螺栓拼接位置应与基桩倾斜方

向垂直；

2 安装后的钢套筒应平整顺滑、无上下错位；

3 螺栓连接应固定良好。

6.3 灌浆施工

6.3.1 灌浆施工工艺流程宜按下图进行。
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图 6.3.1 灌浆施工工艺流程图

6.3.2 灌浆设备应符合以下规定：

1 额定工作压力不应小于最大灌浆压力的 1.5 倍；

2 搅拌机应采用强制式搅拌机，宜选用立轴式搅拌机；

3 搅拌机、灌浆泵的关键配件现场应配置备用；

4 灌浆泵和灌浆口处均应设置压力表，压力表最大标值宜为施工时使用压

力的 1.5 倍，压力表与管路之间应设有隔浆装置；

5 搅拌—泵送装置宜选用集成一体化的灌浆作业系统。

6.3.3 制浆用水宜采用重量称重法，称量误差应小于±5%，搅拌时间不低

于 5min。

6.3.4 灌浆施工前，现场剩余灌浆材料应大于理论用量的 20%。

6.3.5 灌浆软管直径不宜小于 50mm，灌浆软管长度超过 100m 时灌浆软管

直径不宜小于 75mm，灌浆软管耐压性能不低于 8.5MPa，灌浆软管在任何情况下

的弯曲半径不得小于 700mm。

6.3.6 预制灌浆管线、灌浆转接头和灌浆封堵器等灌浆设施应满足灌浆工

艺要求，并应符合下列规定：

1 预制灌浆管线应采用圆弧形弯头，弯头内径不小于软管内径；

2 预制灌浆管线在钢结构出厂前及安装后必须进行检漏及堵塞检测，如有
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泄漏或堵塞情况必须立即修复或替换；

3 注浆口宜设置在环形空间底部，宜在不同标高设置多个备用灌浆口；

4 灌浆转接头宜焊接固定在预制灌浆管路的端口，转接头应具备与橡胶软

管快速对接的接口；

6.3.7 当灌浆软管连接前，应检查软管中是否有异物，软管口必须进行临

时封闭，连接时，所有的接口必须安全锁紧。

6.3.8 按照设计要求连接灌浆设备及管线，管线的布置应清晰可见，不得

被其他遮盖物覆盖。

【条文说明】灌浆管路设计是灌浆方案的一部分，影响具体灌浆实施过程，

管路设计直径和接头设计需要与施工方协调，综合考虑灌浆设备的连接方式。灌

浆管路走向、弯头布置与结构设计、灌浆封堵设计有关，具体工程实施时，在施

工图出图前宜在设计交底会上协调解决。

6.3.9 灌浆的适宜温度应为 5℃~35℃，环境温度低于 5℃时，不宜施工，

环境温度高于 35℃时，应采取适合的降温措施降低材料、设备、管线的温度，

使灌浆浆体温度不超过 35℃，。

6.3.10 灌浆前，对照灌浆方案及设备施工手册，对灌浆设备进行系统检查

与调试，内容应涵盖压力测试、管路连接是否完整、环形空间清洗、封隔器测试

等。

6.3.11 如发生设备损坏或管线损坏等情况，因需要更换设备或管线而造成

暂停作业的，暂停时间应控制在材料允许的可工作时间内，重新灌浆前应对尚未

泵出的材料进行检测，如不符合质量标准，应重新配制新的灌浆料。

6.3.12 灌浆结束后应对所有管线和设备进行清洗。

6.3.13 灌浆过程中溢出的浆体宜集中回收处理。

7 质量检验

7.1 一般规定

7.1.1 施工前应进行灌浆材料的性能检验、钢套筒尺寸误差检验、钢套筒安

装位置偏差检验，涂层厚度应符合水运工程质量检验标准，检验合格方可进行施

工。
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7.1.2 灌浆加固施工时，灌浆材料应以 200t 为一个留样检验批，不足 200t

时应按一个检验批计。

7.2 质量检验技术要求

7.2.1 灌浆料原材料检测项目应包括灌浆料的流动度、竖向膨胀率、泌水

率和抗压强度等指标。

【条文说明】灌浆料原材料送检是灌浆施工前的重要检测手段，以验证灌浆

料的性能是否满足设计要求，具体流程为：在监理见证下取样，然后送至第三方

检测单位，按设计图纸中的材料性能要求进行委托检验。

7.2.2 钢套筒水平标高安装精度应控制在±0.1m。

7.2.3 用触点式漆膜测厚仪测定钢套筒防腐涂装漆膜厚度，漆膜测厚仪应

测定 3点厚度，取其平均值。

7.3 质量检验合格标准

7.3.1 灌浆施工方需提供灌浆过程记录资料（参见附录 A、附录 B），具体

包括材料用量、灌浆时间以及材料现场测试记录等施工信息。

7.3.2 对于灌浆结束确认应通过记录实际灌浆量与理论灌浆量评定，每个

桩基位置应提供溢浆过程的影像资料。

7.3.3 由自检和每个环形空间灌浆留样试块的抗压强度第三方报告作为评

定结构灌浆质量的评定依据。灌浆过程应连续进行，应保持灌浆的压力和速度；

对灌浆时间、灌浆量进行严密监视，并配合观测上部的溢浆情况，共同确定灌浆

结束的控制指标。

7.3.4 若后期检测环形空间存在不密实情况，可对相应位置进行补灌或修补。
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附录 A 施工记录表格

A.1 灌浆加固施工现场记录宜符合表 A.1 的规定。

表 A1 灌浆加固记录表格

施工单位 施工日期

工程名称
环形空间是否

清洗

机位 桩位 材料包装

产品型号 生产厂家 样品性状

设备编号 温度 天气情况

开始时间 溢浆时间 结束时间

搅拌编号 时间 方量（m3） 流动度（mm） 泵压力（bar） 其他说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

理论灌浆量（m3）

实际灌浆量（m3）

溢浆情况
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A.2 灌浆材料现场测试宜符合表 A.2 的规定。

表 A2 灌浆材料浆体现场测试记录表

对应灌浆施工记录表编号

检测项目 参考标准 灌浆初始 灌浆中间 灌浆结束前

浆体温度 /

灌浆料浆体外观

质量描述
/

灌浆料表观密度

（kg/m3）
GB/T 50080 / /

初始流动度

(mm)
GB/T 50448 / /

30分钟后流动度

(mm)
GB/T 50448 / /

含气量

（%）
GB/T 50080 / /

试块编号 /

试块制作时间 / / /

备注
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用词说明

1 本标准（规范/规程/指南......）执行严格程度的用词，采用下列写法：

1）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词，正面词采用“应”，反面

词采用“不应”或“不得”。

2）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词，正面词采用

“宜”，反面词采用“不宜”。

3）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

2 引用标准的用语采用下列写法：

1）在标准条文及其他规定中，当引用的标准为国家标准或行业标准时应

表述为“应符合《****》（***）的有关规定”。

2）当引用标准中的其他规定时，应表述为“应符合本标准（规范/规程/

指南......）第*章的有关规定”、“应符合本标准（规范/规程/指南......）

第*.*节的有关规定”、“应按本标准（规范/规程/指南......）第*.*.*

条的有关规定执行。”
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