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路基沉陷注浆施工技术在高速公路施工中的应用 

陈雪峰 

青岛西海岸新区交通运输局，山东 青岛 266000 

 

[摘要]高速公路的安全和稳定性是保障行车安全的关键，而路基沉陷是高速公路施工中常见的问题之一。注浆施工技术作为

一种有效的路基加固措施，在高速公路施工中得到了广泛应用。文中旨在探讨注浆施工技术在高速公路施工中的应用，为相

关工程提供参考。 
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Application of Subgrade Subsidence Grouting Construction Technology in Highway Construction 
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Abstract: The safety and stability of expressways are the key to ensuring driving safety, and subsidence of roadbed is one of the 

common problems in highway construction. As an effective roadbed reinforcement measure, grouting construction technology has 

been widely used in highway construction. This paper aims to discuss the application of grouting construction technology in highway 

construction and provide reference for related projects. 
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引言 

高速公路作为现代交通的重要组成部分，不仅对经济

发展有着重要的推动作用，同时也是人们出行的主要选择

之一。然而，在高速公路施工和运营过程中，路基沉陷是

一个常见的问题，会给行车安全和路面平整性带来不良影

响，针对路基沉陷问题的治理和加固成为高速公路建设和

维护的重要任务。 

1 路基沉陷注浆施工技术在高速公路施工中的

应用 

1.1 桥梁基础的注浆加固 

桥梁作为高速公路的重要组成部分，其基础的稳定性对

于行车安全至关重要。但是，在一些复杂的地质环境中，如

软弱地基或地下水位较高的地区，桥梁基础容易发生沉降和

变形，给行车安全带来威胁
[1]
。此时，采用路基沉陷注浆施

工技术是一种有效的加固措施。桥梁基础注浆加固技术是指

通过注入一定比例的水泥浆体到地下基础空隙中，填补空隙，

提高地基的承载力，从而达到加固地基的目的。这种方法不

仅可以解决地基沉降问题，还可以提高地基的抗震性能和承载

力，保证桥梁的安全运营。在高速公路桥梁基础注浆加固施工

中，需要根据地质条件和桥梁基础结构特点选择合适的注浆方

式和注浆剂。同时，注浆施工需要严格按照规范进行，保证注

浆剂的质量和注浆效果，对于复杂的桥梁基础加固工程，还需

要进行现场监测和质量控制，保证工程的安全和稳定。 

1.2 高填土路基的注浆加固 

高填土路基是高速公路建设中常见的一种路基结构，

但是在一些地质条件恶劣的区域，如软弱地基或地下水位

较高的地区，高填土路基易发生沉降和变形，给行车安全

带来威胁。此时，采用路基沉陷注浆施工技术是一种有效

的加固措施。 

高填土路基注浆加固技术是指通过注入一定比例的

水泥浆体到路基土层空隙中，填补空隙，提高路基的承载

力，从而达到加固路基的目的。这种方法可以有效地解决

高填土路基沉降和变形的问题，提高路基的抗震性能和承

载力，保证高速公路的安全运营。在高填土路基注浆加固

施工中，需要根据路基土层性质和路基结构特点选择合适

的注浆方式和注浆剂。通常采用钻孔注浆和反渗透注浆两

种方式，钻孔注浆适用于土层较厚的路基，反渗透注浆适

用于土层较薄的路基，注浆施工需要根据实际情况进行控

制，保证注浆剂的质量和注浆效果，对于较为复杂的高填

土路基注浆加固工程，还需要进行现场监测和质量控制，

保证工程的安全和稳定。 

1.3 填方加固路基的注浆加固 

填方路基是高速公路建设中常见的一种路基结构，其

优点是施工便捷，建设成本较低。但是在一些地质条件复

杂的区域，填方路基易发生沉降和变形，给行车安全带来

威胁。此时，采用路基沉陷注浆施工技术是一种有效的加

固措施。填方加固路基注浆加固技术是指通过注入一定比

例的水泥浆体到填方土层空隙中，填补空隙，提高路基的

承载力，从而达到加固路基的目的。这种方法可以有效地

解决填方路基沉降和变形的问题，提高路基的抗震性能和

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dU416.1&from=Qikan_Article_Detail


建筑工程与管理·2023 第5卷 第4期 

Architecture Engineering and Management.2023,5(4) 

76                                                                 Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

承载力，保证高速公路的安全运营。在填方加固路基注浆

加固施工中，需要根据填方土层性质和路基结构特点选择

合适的注浆方式和注浆剂
[2]
。通常采用钻孔注浆和压力注

浆两种方式，钻孔注浆适用于填方土层较厚的路基，压力

注浆适用于填方土层较薄的路基，注浆施工需要进行严格

的质量控制和现场监测，以保证注浆剂的质量和注浆效果。

对于较为复杂的填方加固路基注浆加固工程，还需要进行

现场调整和技术创新，以满足工程的实际需求。 

1.4 多孔介质路基的注浆加固 

在高速公路建设中，多孔介质路基是比较常见的一种

路基结构，其含有大量的孔隙和空隙，导致其易于发生沉

降和变形，给行车安全带来较大的威胁。为了解决多孔介

质路基的这一问题，采用路基沉降注浆施工技术是一种有

效的加固措施。多孔介质路基的注浆加固技术是指通过注

入一定比例的水泥浆体到路基土层空隙中，填补空隙，提

高路基的承载力，从而达到加固路基的目的。这种方法可

以有效地解决多孔介质路基沉降和变形的问题，提高路基

的抗震性能和承载力，保证高速公路的安全运营。在多孔

介质路基注浆加固施工中，需要根据多孔介质路基土层性

质和路基结构特点选择合适的注浆方式和注浆剂。通常采

用钻孔注浆和反渗透注浆两种方式，钻孔注浆适用于多孔

介质路基土层较厚的路基，反渗透注浆适用于多孔介质路

基土层较薄的路基。注浆施工需要进行严格的质量控制和

现场监测，以保证注浆剂的质量和注浆效果。对于较为复

杂的多孔介质路基注浆加固工程，还需要进行现场调整和

技术创新，以满足工程的实际需求。 

1.5 悬浮注浆 

悬浮注浆是一种在路基沉陷问题中常用的注浆施工

技术，它的施工方法与其他注浆施工方法有所不同。悬浮

注浆是将注浆材料以悬浮液的形式注入路基地下，通过充

分填充路基下部空隙和空洞，从而达到强化路基的目的，

悬浮注浆适用于路基土壤较为松散、孔隙率较高的情况，

其施工复杂度和技术难度较大。在高速公路施工中，悬浮

注浆常用于处理路基沉降问题，特别是路基下部土层空洞

和空隙较多的情况。悬浮注浆可以在较短时间内将注浆材

料均匀地分布在路基下部，填充路基下部的空隙和空洞，

从而增强路基的承载能力，提高路基的稳定性和安全性。

悬浮注浆施工的过程需要按照一定的流程进行，首先需要

进行勘探和设计工作，确定注浆的位置和方案，制定施工

方案和施工工艺，以确保施工的科学性和可行性。其次，

需要安装注浆管道，在路基下部钻孔安装注浆管道，设置

好孔深、孔径和孔距等参数，并进行管道连接和测试。悬

浮注浆的关键是悬浮液的制备，一般采用高分子聚合物和

水混合而成，按照设计要求进行配比。悬浮液具有较高的

黏度和流动性，可以在注浆过程中形成均匀的悬浮状态，

填充路基下部的空隙和空洞
[3]
。在注浆过程中，需要将悬

浮液注入注浆管道中，逐层注入，直到达到设计要求的注

浆量
[3]
。注浆结束后，需要对注浆效果进行检查和监测。

可以使用现场测试和监测仪器，对注浆效果进行实时监测

和记录。如果需要，还可以进行复测和加固处理，以确保

路基的稳定性和安全性。总之，悬浮注浆是一种适用于路

基沉陷问题的注浆施工技术，其施工方法和过程需要按照

一定的流程进行，在高速公路施工中，悬浮注浆可以有效

地解决路基沉降问题，提高路基的稳定性和安全。 

2 路基沉陷注浆施工技术的施工流程 

2.1 注浆施工材料的准备 

注浆施工材料的准备是路基沉陷注浆施工技术中非

常重要的一环，在高速公路施工中，注浆施工材料的准备

必须严格遵守国家标准和规范要求，以确保注浆施工的质

量和安全。对于高速公路路基沉陷注浆施工，首先需要进

行路基土的分析和检测，以确定所需要的注浆施工材料的

种类和比例。一般来说，硅酸盐水泥是注浆施工中最常用

的材料，因为它具有较高的强度和稳定性，能够有效地增

强路基的承载力和稳定性。为此，需要提前确定供应商，

协商好材料的种类、数量、质量标准和供货时间，以确保

注浆施工材料的充足和质量的可控性。另外，由于高速公

路施工环境的特殊性，注浆施工材料的储存和保管也需要

特别注意。在储存过程中，应该避免阳光直射、雨淋、震

动等不利因素，需要保持材料的干燥和通风，以免影响注

浆施工材料的质量和效果。综上所述，注浆施工材料的准

备在高速公路路基沉陷注浆施工技术中具有重要的意义，

需要严格遵守相关规范和标准，以确保注浆施工的质量和

安全。 

2.2 注浆施工工具和设备的准备 

注浆施工工具和设备的准备对于高速公路路基沉陷

注浆施工技术的成功实施具有至关重要的作用。在高速公

路施工中，注浆施工工具和设备的准备需要考虑到安全、

高效和环保等方面因素。首先，在高速公路施工中，注浆

设备的选择需要满足高效、安全和节能的要求。由于高速

公路施工时间紧迫，因此注浆设备的效率要尽可能高。而

且注浆设备在施工过程中需要具有良好的安全性能，以确

保注浆施工的质量和施工人员的安全，注浆设备的节能性

能也需要考虑，以保证注浆施工的经济性。其次，在高速

公路施工中，注浆工具的选择需要特别注意其质量和可靠

性。注浆工具需要能够控制注浆材料的流动和压力，以确

保注浆效果的稳定性和均匀性。在高速公路施工中，注浆

工具的质量和可靠性也需要得到保障，以保证注浆施工的

质量和安全性。此外，施工环境的保护也是注浆施工中必

须要考虑的因素之一。在高速公路施工中，注浆施工的环

境保护需要更加注重。高速公路的施工环境通常是在交通

繁忙的路段或者是在城市周边地区，需要保证施工过程中

不影响周围环境和交通秩序。为了达到这一目的，施工人
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员需要采取相应的措施来保护施工环境，防止注浆材料和

施工工具对环境造成污染和损坏。 

在高速公路施工中，注浆施工人员的培训和保护也是

非常重要的，注浆施工需要高度技术的人员进行操作，因

此，在高速公路施工中，需要对注浆施工人员进行专业的

培训和保护。注浆施工人员需要掌握注浆施工的技术要领，

了解注浆施工的安全要求和环保要求，以确保注浆施工的

质量和安全。综上所述，在高速公路路基沉陷注浆施工技

术中，注浆施工工具和设备的准备是非常重要的环节。注

浆施工工具和设备的选择需要考虑到高速公路施工的特

点，注重安全、高效和环保。注浆设备和工具的选择需要

考虑其效率、可靠性和安全性能，并且需要具有较好的节

能性能，施工环境的保护和注浆施工人员的培训和保护也

是注浆施工工具和设备准备的重要内容。 

2.3 注浆施工的具体步骤 

注浆施工是一种有效的土木工程处理方法，可用于处

理路基沉陷等问题。在进行注浆施工之前，需要进行充分

的调研和设计，并且严格遵循施工规范和操作流程，以确

保施工的质量和效果。下面是注浆施工的具体步骤。在进

行注浆施工之前，需要对工程现场进行充分的勘察和分析，

确定注浆的具体位置和方案。然后，需要进行现场的预处

理工作，包括清理和处理现场的土壤和石材，以确保注浆

施工的黏结力和稳定性。注浆施工需要用到注浆设备，包

括注浆泵、管道和注浆钻头等。在进行注浆施工之前，需

要对注浆设备进行安装和调试，确保其正常工作和稳定性。

注浆材料是注浆施工的关键因素，需要根据工程实际情况

进行选择和配比。注浆材料一般包括水泥、砂浆、泡沫剂

等，需要按照一定的比例混合，以获得最佳的注浆效果。

注浆孔是注浆施工的关键环节，需要根据设计要求和现场

情况进行钻制和处理。注浆孔的钻制和处理需要根据孔径、

孔深、孔间距等因素进行选择和操作，以确保注浆的均匀

性和稳定性。最后，进行注浆施工的操作和监测。在进行

注浆施工之前，需要对注浆材料进行充分的搅拌和搅拌，

然后将其注入注浆孔中。注浆施工需要根据注浆孔的深度

和孔径进行注浆量的控制，以确保注浆的均匀性和稳定性。

同时，需要进行现场监测和记录，包括注浆压力、注浆速

度、孔隙率等，以确保注浆效果的良好。综上所述，注浆

施工是一项技术含量较高的土木工程处理方法，需要进行

充分的调研和设计，并严格按照操作流程和规范进行施工。

注浆施工需要注意安全、环保和效果等方面的问题，同时

需要在施工过程中及时处理和解决问题，以确保注浆施工

的质量和效果。注浆施工后需要进行充分的养护和监测，

以确保注浆效果的长期稳定性和可靠性。在注浆施工过程

中，需要注意施工人员的安全防护，确保施工过程的安全

可控，在注浆施工完成后，还需要对现场进行清理和整理，

保持施工现场的清洁和整洁
[4]
。 

3 结语 

注浆施工技术作为一种有效的路基加固措施，在高速

公路施工中得到了广泛应用。通过对桥梁基础、高填土路

基、填方加固路基和多孔介质路基等不同类型路基进行注

浆加固，可以有效地解决路基沉陷问题，提高高速公路的

安全性和稳定性。在实际施工中，需要根据具体情况选择

合适的注浆材料和施工工艺，并严格按照施工流程进行操

作，以确保施工质量。 
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