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摘 要：在我国公路建设事业发展进程逐步加快的时代背景下，道路交通体系也日趋完善。在公路桥梁工

程项目中，部分路段需要进行隧道施工，公路隧道施工质量要求非常严格，但是，在受到天气以及施工等

因素的影响下，会在不同程度上对隧道工程施工质量产生负面影响，增加隧道工程出现裂缝的几率，而灌

浆法加固技术的应用，能够有效改善裂缝问题。鉴于此，本文立足于公路桥梁隧道工程灌浆加固技术的基

本原理以及应用优势，围绕该项技术的实际应用展开如下探讨。
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Abstract: In the context of accelerating the gradual development process of highway construction in China, the road traffic system is
becoming more and more perfect. In highway bridge engineering project, part of the need for tunnel construction, highway tunnel
construction quality requirements are very strict, however, under the influence of the weather and construction factors, will negatively
affect in different degrees to the tunnel construction quality, increase the chance of tunnel engineering cracks, and the application of
grouting reinforcement technology, can effectively improve the crack problem. In view of this, this paper is based on the basic
principle and application advantages of the grouting and reinforcement technology of highway bridge and tunnel engineering, and
discusses the practical application of this technology as follows.
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1 公路桥梁隧道工程灌浆法加固的基本原理及应用优

势

1.1 基本原理

灌浆法加固技术在公路桥梁隧道施工中的应用，主要是

借助液压、气压以及电化学原理，加一些可以发生固化反应

的浆液注入裂缝或者孔隙中，以此来达到改善介质物理力学

性能的目的。通常情况下，灌浆法的应用能够对孔洞进行有

效封堵，从而实现对水流的堵截。同时，灌浆法还具有降低

渗透量和渗透性，提高抗渗性能的作用。通过运用灌浆法加

固技术，能够尽可能减少孔隙压力，从整体上提高岩石的力

学强度，保障混凝土结构的可靠性和稳定性。由此可见，在

公路桥梁隧道施工中应用灌浆法加固技术，能够最大限度提

高工程项目的建设质量，保障工程项目的安全性[1]。

1.2 应用优势

和其他加固技术相比，灌浆法加固技术的应用优势明显，

公路桥梁隧道工程加固作业的进行，灌浆法加固方法是一项

首选技术，该项技术的应用优势主要体现在以下方面：（1）

具有很强的抗渗性能。灌浆法加固技术不仅能够加固路基裂

缝，同时，还能够尽可能减少雨水对路基的侵蚀，具有提高

路基抗渗能力的作用。（2）能够尽可能减少路基的沉降量。

公路桥梁隧道坍塌在很大程度上来源于路基的不均匀沉降，

而灌浆法加固技术的使用，通过对路基进行加固，能够尽可

能避免路基沉降，降低出现安全事故的几率。（3）能够有

效填充缝隙。灌浆法加固技术通过对路基进行有效填充，能

够避免裂缝问题进一步扩大，能够尽可能避免裂缝问题带来

的不利影响。（4）加固效果强。通过进行灌浆作业能够提

升公路桥梁隧道承载外界应力的作用，能够有效修复因裂缝

对路基结构造成的破坏，加固效果明显。

2 公路桥梁隧道工程中裂缝形态及成因

2.1 裂缝的形态

在建设公路桥梁隧道工程项目的过程中，出现裂缝现象

的几率非常高，通过对比相关建筑工程，可将裂缝形态分为

以下几：（1）墩台裂缝。墩台裂缝通常出现在公路桥梁隧

道工程中的柱体支撑部位，这类裂缝将会严重降低公路桥梁

隧道工程的使用性能。（2）砌石松动。砌石松动主要来源

于公路桥梁的裂缝问题，这种现象会严重影响公路桥梁的施

工质量，增加公路桥梁出现坍塌现象的几率。（3）砌浆脱

落。公路桥梁工程中的砌浆脱落现象同样来源于裂缝问题，

砌浆在公路桥梁隧道工程中发挥着非常重要的作用，不仅能

够强化建筑工程的稳定性，同时，还能够提高公路桥梁隧道

工程外观的美观度[2]。由此可见，一旦出现砌浆脱落问题，

将会严重降低公路桥梁隧道工程的建设质量。
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2.2 裂缝现象的成因

公路桥梁隧道工程中裂缝的产生来源于多方面的因素，

主要可以将其总结为以下几类：

2.2.1 自然环境因素

混凝土作为当前我国公路桥梁隧道工程施工中的主要

材料，这类材料的使用很容易受到季节因素的影响，比如，

在冬季和夏季施工，很容易因为温度过低或者过高而产生裂

缝，导致公路桥梁隧道工程的建设质量大大降低。如果在混

凝土结构浇注阶段施工人员没有充分考虑到温差因素，导致

混凝土内外结构温差较大，就容易因混凝土内部结构温度过

高而在结构表面出现裂缝。因此，一旦混凝土的自然温度大

于 30 摄氏度，就要求施工人员必须使用防护降温措施，以

免出现裂缝现象。

2.2.2 荷载量过大

施工作业的进行，如果公路桥梁隧道工程的荷载承受量

设计不科学，未能结合后期的投入运营情况，一旦出现隧道

工程荷载量过大的问题，就容易形成隧道裂缝。

2.2.3 路面沉降因素

在正式开展公路桥梁隧道工程施工作业之前，如果没有

对工程项目的地质情况进行深入调研，对地质结构信息的了

解不全面，就很容易将混凝土结构设置在地质松软区域，从

而增加地质沉降现象的几率，而地质沉降将会使混凝土结构

形状发生变化，降低混凝土结构稳定性，最终导致裂缝产生
[3]。

2.2.4 施工技术不合理

公路桥梁隧道工程施工作业的进行，如果施工人员没有

严格按照施工现场的实际情况选择相应的施工技术，或者施

工流程不规范，将会显著增加公路桥梁出现裂缝的几率，从

而大大降低公路桥梁隧道工程的施工质量。

3 灌浆加固技术在公路桥梁隧道建设过程中的实际应

用

3.1 施工准备前期的准备工作

（1）工作人员应该全面落实现场勘察工作，明确相关

数据信息，在熟知施工现场实际情况的前提下，制定科学合

理的施工方案，以便为后续工程项目建设工作的进行提供可

靠的保障。（2）积极组建高质量的施工团队，并且在施工

过程中要明确划分工作职责，确保工作人员高质量完成各自

职责范围内的各项工作。（3）面对庞大而又繁杂的公路桥

梁隧道工程，相关设备的使用非常关键，为了能够有效避免

因设备问题造成的不良影响，就需要做好设备检测工作，确

保设备处于最佳使用状态。同时，还需要加强对材料种类、

质量以及性能等各项指标的检测，保障材料质量[4]。

3.2 明确施工标准

裂缝问题和砌石松动问题是公路桥梁隧道工程中的常

见问题，并且也是导致裂缝病害出现的主要原因，对此，需

要结合实际情况，严格按照施工标准使用灌浆法施工技术。

在此过程中，为确保技术效果的充分发挥，就需要通过进行

抗压能力试验明确灌浆压力，通常情况下，应该将灌浆压力

控制在 0.3~0.5MPa。同时，灌浆量作为影响灌浆质量的关键

因素，必须在明确公路桥梁隧道破损程度的前提下严格管控

灌浆量，为灌浆加固作业的有序开展提供可靠的保障。

3.3 钻孔和孔口管安装施工

（1）严格管控钻头截面直径，并且用明显的标记标注

钻孔部位，调整钻机角度，确保钻进位置的准确性。钻进速

度管控，必须严格遵循持续轻压原则。如果钻进工作在粉性

土质中进行，就需要结合实际情况选择相应的钻机，这样一

来，不仅能够保护孔壁，同时还能够对粘性土层用捞砂筒进

行钻孔。需要注意的是，钻孔作业结束后必须安装孔口管，

以此来保障钻孔位置的稳固性。首先，需要钻进引导孔，在

引导孔中置入直径约为 5mm 的孔口管，并且使其外露 20～

30cm。在进行灌浆作业的过程中，要用麻丝对孔口和管壁之

前的缝隙进行填充处理，以便使灌浆作业顺利进行。其次，

安装工作的实施，必须严格管控孔口管的安装角度，并且要

针对性做好涌水地段和无水地段的处理工作。在涌水地段，

首先需要对固管混合料进行充分搅拌，然后将其塞入到孔中，

以便混合物在雨水情况下形成浆液，从而发挥出稳固作用[5]。

3.4 科学开展灌浆操作

科学开展公路桥梁隧道工程灌浆加固施工作业，是强化

施工质量的关键。该项工作的落实，要求相关工作人员在完

成灌浆管连接工作之后，为确保灌浆管的密封性能良好，就

需要做好压水试验工作，为浆液的顺畅流通提供可靠的保障。

在上述各环节工作质量都满足标准要求的前提下，才能够进

行搅拌工作。具体搅拌工作的落实，首先，需要严格按照实

验确定的比例掺入水泥、水以及煤灰等，用搅拌机进行均匀

搅拌，确保浆液的制备质量。正式灌浆作业的进行，为确保

浆液处于完全凝固的状态，就必须严格按照从上到下的顺序

确保浆液缓慢灌入钻孔中。灌浆过程中很容易出现串浆现象，

对此，为避免这类问题的出现，就需要分批灌入浆液。同时，

施工人员还应该考虑到浆液灌注过程中向上扩散容易、向下

扩散比较困难的特点，在灌注隧道顶部设置灌浆孔，之后在

侧边落实灌浆孔作业，最后进行底板灌注，通过这一系列措

施来达到保障灌浆加固效果的目的。

3.5 封堵灌浆口

灌浆加固技术在公路桥梁隧道工程中的应用，要求必须

严格按照相关规范标准进行，在灌浆压力与设计终压值一致

后，再进行长达 10min 左右的灌浆作业，当浆液量在 20L/min

范围内的时候，就可结束作业，并且要立刻封闭灌浆口。相

关操作的进行，要求工作人员必须结合浆液的骨结面情况全

面落实钻孔检查工作，以便能够及时发现灌浆空白区，并且

采取相应的补救措施。其次，为了能够确保灌浆效果的真实

性和准确性，就需要做好灌浆压力以及灌浆量的信息查验工

作，确保信息数据的准确性。最后，进行压水试验，尤其是

对于存在严重冒浆现象以及地质条件差的区域，必须加大检

查力度，如果吸水率在 30min 内比规定值小，则说明压水试
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验合格。反之，则需要进行补压工作。

4 灌浆法加固技术在特殊情况下的应用

4.1 灌浆施工中断处理

灌浆中断是灌浆施工过程中的一种常见现象，这类问题

的出现是导致管控堵塞的主要原因，不仅会影响灌浆质量，

同时还会降低灌浆效率。所以，要求施工单位高度重视施工

准备阶段的各项工作内容，只有做好充分的准备工作，才能

够实现连续灌浆，将可能对后续施工产生的不利影响降到最

低。即便出现灌浆中断现象，在准备工作充分的前提下，施

工人员也能够及时恢复灌浆施工作业。如果灌浆作业中断时

间太长，将会大大降低灌浆注入率，甚至造成灌孔不吸浆液

的现象。面对这方面的问题，要求施工人员必须及时进行扫

孔作业，确保灌浆速度能够及时恢复[6]。

4.2 漏浆处理

对于灌浆施工作业中常见的漏浆问题，施工人员一旦发

现这类情况，就必须深入调查分析导致漏浆现象出现的主要

原因，在明确具体原因之后结合实际情况采取相应的补救措

施，及时控制漏浆问题。常见的处理漏浆问题的措施主要有

表面封堵技术、降低浆液压力、提高浆液浓度或者间隔灌浆

等多种，具体选择哪种处理措施，需要结合实际情况来确定。

4.3 混凝土衬砌裂隙变形处理

具体灌浆加固施工作业的开展，为避免因灌浆速率太大

而导致混凝土衬砌裂隙变形，就要求施工人员一旦发现存在

灌浆速率过大的问题，就必须立刻停止灌浆作业，并且要加

大对施工部位的检查力度，以免影响整个灌浆施工质量。由

此可见，施工人员需要定期开展施工作业检测工作，在解决

完相关问题之后才能进行浆液灌注工作，并且要实时监督整

个灌浆施工过程，确保各环节灌浆工作的高质量开展。

5 结语

总而言之，为了能够最大限度提升公路桥梁隧道工程施

工质量的稳定性，就需要相关技术人员必须加大对灌浆加固

技术的研究力度，明确灌浆加固技术的应用优势，将公路桥

梁隧道工程中的常见灌浆问题作为重要研究内容，最大限度

保障灌浆质量。所以，施工人员在进行施工作业之前，需要

做好一系列准备工作，在此基础上，结合实际情况制定合理

的施工方案，以免出现施工疏漏，最大限度保障公路桥梁隧

道工程灌浆施工质量，为建设高质量的公路桥梁隧道工程项

目奠定良好的基础。
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