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[摘  要] 裂缝是公路桥梁隧道工程施工中较为常见的一个质量问题,它的出现对公路桥梁隧道的可靠

性有很大影响,甚至会影响行车安全,为此需要采用加固技术进行处理。应用较多的一种加固技术为灌浆

法加固法。该技术具有施工方便、施工速度快、价格相对低廉等优势,且能达到较好的加固效果,因此应

用较为广泛。 
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[Abstract] Crack is a common quality problem in the construction of highway bridge tunnels. Its appearance 

has a great influence on the reliability of highway bridge tunnels, and even affects the driving safety. Therefore, 

reinforcement technology should be adopted to deal with it. One of the most widely used reinforcement 

techniques is grouting reinforcement. This technology has the advantages of convenient construction, fast 

construction speed, relatively low price, etc., and can achieve good reinforcement effect, so it is widely used. 
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在社会不断发展、经济建设水平不断提高的过程中,公路桥

梁工程作为重要的交通工程组成部分,对于促进区域的交流和

沟通具有重要的推动作用。但是由于工程建设规模比较大,面临

的外在影响因素多,施工建设的过程中可能会出现裂缝、砌石松

动、砌浆脱落等问题。要想有效解决这些问题,可以应用灌浆加

固技术,全面提升公路桥梁隧道的建设效果,为人们的日常出行

提供安全保障。 

1 公路桥梁中隧道工程表面裂缝的危害性 

通常情况下,公路桥梁隧道工程的作业过程具有作业环境

相对复杂的主要特征,容易被周边的自然环境等要素影响。当中

最明显的难题也就是在项目工程施工过程中隧道表面出现的裂

缝问题,此类裂缝问题的出现对整个项目工程的施工安全和后

期隧道工程总体的品质都会产生不利的影响,对施工过程和竣

工质量都有比较显著的危害。隧道表面裂缝的出现,将会造成水

泥混凝土主体结构出现细微的改变,严重的情况下会导致整个

工程项目出现重大质量隐患和问题。假如相关施工人员没有对

隧道表面的裂缝情况实施及时有效的应对,最后可能会造成裂

缝问题的不可控制,甚至大范围地扩张和延伸,长期的裂缝大范

围扩张很可能会导致整个隧道出现垮塌等严重的后果,这就为

后期的工程项目实际应用埋下了严重的安全隐患。 

2 灌浆技术概述 

2.1灌浆技术原理 

灌浆技术是将水泥、砂、黏土、水和特殊添加剂按照相应

的比例混合成为灌注砂浆,然后通过钻孔、管道安装、灌浆、封

堵的流程,将水泥浆液通过高压注入裂缝中,待其凝固转化成浆

柱体后,便与工程基体紧密结合,从而夯实地基。在公路桥梁隧

道施工中,注浆可分为高压注浆和低压注浆两种形式,常用的方

法是高压灌浆。随着压力的增大,公路桥梁隧道的整体稳定性会

逐渐提升,从而发挥出应有的建设价值。该施工技术在实际应用

中能较好地提高工程的整体稳定性和质量,但应注意,在不同的

工程建设中还要进一步分析灌浆法的使用,以确定该技术所达

到的效果,并在处理的过程中最大化发挥技术优势。而对于管理

桥梁隧道工程的建设,则需要分析建筑物的建设目标和标准,以

提高建筑物的整体建设标准与水平,为改善建筑物的整体施工

效果和延长使用寿命奠定基础。 

2.2灌浆技术优势 

灌浆技术的主要优势表现在：(1)利用水泥砂浆填充缝隙可

以有效避免工程出现裂纹扩大、渗透等风险。灌浆技术可以提



建筑技术研究 
第 5 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2022 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 17 

Building Technology Research 

高工程的整体密实性,使工程具有较强的防渗能力。(2)灌浆技

术所使用的水泥砂浆要比工程本体强度更高,水泥砂浆在凝固

后,可以有效提高工程整体的强度,对整体结构起到加固作用。

(3)采用灌浆技术可以在一定程度上恢复隧道因不均匀沉降引

起的形变。由此可以看出,灌浆技术经过不断应用与发展,技术

已较为成熟完善,可以便捷、有效地提高工程的安全性,对公路

桥隧道施工具有不可或缺的意义。 

3 灌浆法的使用 

3.1填充灌浆法 

填充灌浆法在施工中普遍使用。受地质坍塌等问题的影响,

工程常出现大面积裂缝,成为项目的漏洞和施工难点。在项目竣

工后,受到长期负载影响,可能导致桥梁出现一些结构性坍塌。

在采用上述方法施工过程中,有关人员应首先对工程项目的实

际建设情况进行数据信息分析。然后,编制后续的建设方案。例

如,针对不同的裂缝采用针对性的灌浆方案进行处理,以提高灌

浆效率。 

3.2渗透灌浆法 

渗透灌浆法使用的范围比较有限,一般是处理隧道侧壁的

裂缝问题。在桥梁的基础渗透施工中,需要将浆液输送到隧道、

桥梁以及基础结构中,通过科学合理的渗透方式,进行有针对性

的质量处理,保证浆液渗入岩土层的裂缝中,提升工程项目整体

土层结构的稳定性。 

3.3压密灌浆法 

在公路桥梁隧道工程项目的建设过程中使用压密灌浆法时,

施工人员要使用专业的高压注射设备,将预制的高浓度浆液在

压力的作用下直接挤入岩石裂缝中,使裂缝形成一个胶结层或

脉状的结构。 

3.4电动化学灌浆法 

电动化学灌浆法可对公路桥梁项目的基础进行加固。加固

处理后可延长桥梁的使用寿命。例如,电动化学灌浆法需要采用

电渗的方式形成一个具体的通道,将加固的岩石层分为正负两

极,在处理接头的过程中,一端连接正极,另一端连接负极,确保

电渗环节整体电压一致。使用灌浆法可以使桥梁基础结构中形

成浆液的通道,将浆液输送到桥梁的底层位置形成一个固结层,

提高整体的建设强度。 

4 公路桥梁工程隧道项目灌浆加固相关施工技术的

实际应用 

4.1灌浆方案的设计 

在使用灌浆法前,首先要科学合理地进行灌浆方案设计,以

保证灌浆工作顺利开展。在制定灌浆方案的过程中,专业人员应

进行实地考察分析,确定建设现场的地质状况、地形地貌,从而

为灌浆法的设计和施工提供依据,提升整个灌浆过程中的合理

性。在灌浆方案设计中要科学合理地选择灌浆方式、施工参数

和灌浆的范围。另外,在公路桥梁隧道的建设过程中要结合实际

情况,科学使用灌浆手段,提升施工建设的合理性和适用性,保

证桥梁隧道的整体质量。为了防止施工过程中出现问题,必须对

施工现场进行全面监控,并制定出一套完善的方案,最大程度上

提升建设的整体效果,避免灌浆环节受到外界因素的影响。 

4.2测量与放样环节 

现场操作人员在水泥注浆孔的部位实施相关的测量工作,

孔和孔间需要保持为1.5m左右的距离,和底孔部位垂直方向的

角度需要保持在30°左右,距离保持为3m左右。待到测试工作完

成后,需要和设计图纸实施详尽的对比,没有问题后才可以执行

后续的隧道操作工序。 

4.3钻机装置的设置 

针对钻机装置的选取通常情况下均采用浅口类型的钻机,

并且在操作前也必须对工程机械设备实施全面的安全方面的检

查工作,保证设备处于最佳的状态才可以投入使用。假如发现钻

机设备存在影响安全生产的潜在隐患,就必须将其进行更换,防

止在作业过程中发生问题导致工期的延误。对于钻机装置进行

检查后,如果没有任何问题,根据平面直角的相关原理来架设钻

孔的平台,最后使用钢筋结构对其进行固定操作,角度方面可以

根据施工作业现场的实际情况来进行适当的调节,不过偏差数

值不得大于5mm。 

4.4钻孔方法及使用注浆管装置的方法 

钻孔的方法及使用注浆管装置的施工技术属于道桥隧道工

程中实施灌浆方法的首要环节,在进行相关作业的时候,必须重

点关注施工操作需要符合整体项目工程的真实需求。通常情况

下,进行钻孔作业的过程中设备需要维持垂直的角度,并且在现

场施工人员执行注浆操作的过程中,钻头的规格需要保持为

40mm左右,周边地下部分的工程结构必须妥善设置相应的安全

措施。全部问题点的相关指标都要实施尺寸数据的测量并做好

相应的记录。 

4.5成孔的钻孔过程 

钻机设备在进行钻孔的时候,必须事先设定好操作的角度

及开孔的具体位置,并做好相关记录,钻孔的过程中能够借助钻

孔设备发出的声音来评估其是否发生问题,随后进行规范的操

作。假如在钻孔过程中机器设备出现了卡顿或漏风的问题,现场

操作人员需要应用空压机来应对,可以把管钳工具插到钻孔设

备卡顿的位置,之后手动进行捣通操作,注意此过程中钻孔设备

必须停止运转,防止出现意外情况。并且需要经常对钻孔装置污

渍进行清理操作,防止时间过长孔壁部位污渍累积形成污染的

问题。 

4.6注浆管装置的设置 

注浆管装置的壁厚数值需要采用3.5mm,其直径数值需要采

用48mm,再根据此作为基础进行相关的扩大操作,底下不可以有

钻孔,将其用于止浆孔。待到注浆孔打孔操作结束之后,采用胶

布把其贴上,这样就能避免漏浆问题的发生,待到注浆管装置插

到钻孔以后,现场操作人员使用水泥混凝土把孔口进行密封。 

4.7水泥浆液的制备过程 

通常情况下注浆操作的建筑原材料是采用42.5号的水泥材

料,现场施工管理人员对于相关材料进行检查后,在没有问题的
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前提下,即可在水泥浆液中添加适当的化学试剂,其目的是改善

水泥浆液的各类性能指标,现场全部的水泥浆液都达到相关的

施工标准之后,现场施工人员就可以进行具体的作业了。搅拌浆

液的时候,需要应用比较高效的搅拌设备,搅拌的时间最好控制

在30s左右,不过也可以根据具体的实际情况来进行具体的控

制。水泥浆液制作的过程中,水的温度不可超过30℃,同时要避

免阳光的直射,因为温度过高会导致水泥浆液的凝固提前。在水

泥浆液的制作进程中,必须事先将搅拌机装置准备好,根据设计

中规定的水灰比参数,把水泥浆液进行均匀搅拌,之后倒入桶内,

当其体积满足1个注浆孔部位的使用要求之后,把桶提走。 

4.8注浆操作 

第一次的注浆操作过程是在常压的状态下实施的,由孔底

朝上进行,待到孔洞位置溢出水泥浆液后,如果其他情况正常的

话,就意味着第一次的注浆操作圆满完成。第二次的水泥注浆操

作必须在第一次的水泥注浆操作以后再实施,同时为防止出现

冒浆问题,应该采用间歇性操作的方式来进行注浆操作。 

4.9注浆质量把控及操作停止的相关标准 

现场进行水泥注浆的过程在施工作业的整个过程中是非常

关键的,因此工程管理者必须严格对于注浆操作的品质进行把

控,之后依据现场作业所要求的水、灰比例进行比较和参照,有

效调节水泥浆液的各项性能指标。假如在现场注浆操作的过程

中发生了地面冒泡的问题,此时操作就必须要停止一段时间,之

后再继续进行,或者需要施加某些特定的辅助化学试剂。假如浆

液不再发生吸收的情况下还需要再继续注2min的时间,待确定

之后,注浆操作停止。值得注意的是,注浆作业的过程之中,现场

检查工作人员的检查工作必须认真仔细地执行,务必做到第一

时间发现操作过程中的问题。等全部的工序执行完毕后,注意一

定要将水泥浆液妥善进行密封保存。 

4.10封孔作业 

现场注浆操作完工之后,操作人员必须把钻孔中的污物彻

底进行清洁,随后再使用水泥混凝土把空洞部位进行密封,水泥

浆液在保存的环节也必须实现密封操作。当水泥注浆操作完工

后,现场检查人员必须对其承载效果实施必要的测试,随后再实

施相应的加固操作。 

5 灌浆加固相关技术实际应用中的特殊情况应对 

5.1灌浆操作过程的中断问题 

灌浆作业过程中经常会发生中断的问题,如果出现此类状

况,将会导致灌浆过程发生堵塞,不但会降低灌浆作业的执行效

率,还会影响灌浆作业的施工质量。为此,施工企业在工程项目

进行的过程中采用灌浆加固相关技术前,必须进行充分前期准

备,防止灌浆作业过程中发生中断的问题。 

5.2漏浆情况的应对 

在灌浆作业过程中出现漏浆类的情况时,现场施工人员必

须及时对于漏浆的成因实施深入的调查,查明原因结合实际情

况,采取适当的补救方案,快速应对漏浆的情况。 

5.3水泥混凝土衬砌裂隙发生变形情况的应对方案 

现场操作人员在灌浆加固作业的过程中,如果发现灌浆操

作的速率过大,必须立刻停止施工操作,并且对相应部位实施严

格和仔细的检查,其主要的原因：灌浆操作的速率一旦过大将会

造成水泥混凝土衬砌部位出现裂隙和变形的情况,如果出现此

类状况,将会影响到灌浆作业的总体质量,因此现场施工作业人

员必须实施详尽的检测工作,当水泥混凝土衬砌部位的裂隙和

变形问题得到妥善的解决后,才可以继续进行灌浆操作,对于灌

浆作业的过程必须严格进行实时监督。 

6 结语 

综上所述,公路桥梁隧道工程的质量关系着广大出行人员

的生命和财产安全,因此必须确保桥梁工程中隧道工程的质量。

灌浆加固的操作方法在国内已经取得了广泛的实际应用,尤其

是在公路桥梁的隧道工程表面发生裂缝问题的情况下,其加固

的效果非常的显著。值得注意的是在施工过程中注浆的环节一

定要确保工程的质量及执行的效率,依据严格的规定来推进项

目的进行,保证公路桥梁隧道工程项目的安全性。 
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