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注浆技术处理水泥混凝土路面脱空板的应用实践 
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  摘 要：结合晋阳高速公路改造工程，对旧水泥混凝土路面脱空板的原因进行了分析，阐述了注浆加固机理，重点介绍了注浆

施工工艺的应用实践。 
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晋阳高速公路全长36.029 km，于1997年12月建成通车。随着使用时间的延长和汽车荷载的重复作用，原路面结构强度普遍

降低，承载力差，破损日趋严重。笔者就2009年4月参与的晋阳高速公路大修工程中旧水泥混凝土路面病害处理，谈谈自己的观

点。 

1  旧水泥混凝土面板脱空的原因分析 

1.1  路基不均匀沉降 

晋阳高速公路位于我省重要的产煤区，重载、超载车辆严重，重车比例始终保持在30％以上，加之高填路堤较多，含水量大，

压实度不足，造成多段路基的不均匀沉降，大大加剧了水泥混凝土路面病害的发展，使承载力降低。 

1.2  面板下基层的稳定性较差 
晋阳高速公路建设较早，受当时高速公路建设经验和材料认识的水平影响，基层设计厚度与最大粒径不匹配，成型差，厚度不均

匀，使得基层在荷载和水的作用下发生早期病害，整体稳定性不好。 

1.3  水的影响形成动水压力 
面板与下层间水的存在，是造成水泥混凝土面板各种形式破坏的主要原因。一方面水使得基层软化，稳定性降低，另一方面受到

车辆荷载作用后，水迅速流向压力小的地方形成冲刷，进一步加大了空隙率。 

1.4  施工原因 
受当时施工技术水平、建设环境、投资等的限制，施工队伍未严格按照《技术规范》施工，随意加大基层铺筑厚度，造成压实强

度不均匀，加之纵横缝填料老化，外部雨水渗入，造成基层稳定性较差。 

2  旧水泥混凝土面脱空板处治方案 
针对晋阳高速公路旧水泥混凝土路面脱空板的实际情况，经过综合分析比较，采用四个板角及板中注浆处理的施工方案。在距板

角50 cm位置钻孔（￠=50 mm），孔深为板厚（26 cm）+2 cm，须经过现场检测逐板验证处治结果，必要时板中可增加注浆孔

位。压浆后以M30水泥砂浆填充，捣实。 
施工采用现场动态控制，即检测→注浆补强→检测，以水泥混凝土面板脱空检测仪检测脱空，采用声振法脱空值作为旧水泥混凝

土路面修补的控制指标。 

表1  水泥混凝土路面脱空板注浆处理数量表 

3  注浆加固机理 
水泥混凝土板注浆法是利用液压、气压或电化学原理，施加一定压力，通过注浆管将浆液均匀地注入板底空隙、板下基层中，赶

走板底、基层裂缝中的积水、空气后占据其位置，浆液以充填、渗透和挤密等方式，经人工控制一定时间后，浆液将原来的松散颗粒

或裂缝胶结成一个整体，形成一个结构新、强度大、防水性能高和化学稳定性良好的“结石体”，把下沉的板块抬升至原设计高程，

使面板重新获得基层的支承，从而达到加固路面、治理病害、延长使用寿命的目的。 

4  水泥混凝土路面注浆处治材料及技术要求 

4.1  材料 

a)水泥  采用42.5级硅酸盐水泥。施工前必须对所使用的水泥进行抗压强度、抗折强度、初凝时间、终凝时间等项目的室内试

验，各项技术指标均应达到规范要求，否则应该更换水泥品种。 
b)粉煤灰  选用干排Ⅱ级粉煤灰。粉煤灰中的SiO2、Al2O2、Fe2O3的含量应不小于70％，烧失量不应超过30％，使用时必须

将凝固结块的粉煤灰打碎或过筛，对粉煤灰中的有害杂质必须清除干净，以免影响浆液质量和增加施工难度。 

序号 桩  号 长度/m 面积/m2 钻孔长度/m 注浆料体积/m3 
M30砂浆/m3 

1 K3+621—K4+000 379 7 644.8 211.8 15.1 0.42

2 K3+617—K4+007 390 6 615.0 185.2 13.2 0.36

3 K4+541—K4+571 30 291.5 16.3 1.2 0.03

4 K5+610—K5+850 240 2 340.0 128.8 9.2 0.25

5 K7+710—K7+889 179 1 745.3 86.3 6.2 0.17

  小  计 1 218 18 636.6 628.4 44.9 1.23
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c)外加剂  添加适量的早强剂、减水剂、膨胀剂，用量通过试验确定。根据以往注浆加固的施工经验，选用技术可靠、经济合理

的产品，外掺剂的单价一般比较高，因此在保证质量的前提下尽量少用或不用，但在关键部位必须使用。 

d)水  采用饮用水 

4.2  注浆材料的配置 

a)水泥︰粉煤灰︰膨胀剂︰水︰减水剂=1︰2︰0.3︰1.74︰0.015. 

b)水胶比=水︰（水泥+粉煤灰+膨胀剂）=0.58. 

4.3  注浆液的技术要求 

a)Marsh流动度  (20±3)s，现场(30±3)s. 

b)净浆扩展度  (200±20)mm. 

c)7 d强度  大于等于3.5Mpa. 

4.4  注浆 

压强一般要求1～1.5 MPa ，错台处理时顶板压强可达2.0 MPa，邻孔或接缝冒浆时，应以木锲或麻绳堵、填。 

4.5  清洗、养生 

注浆后及时冲洗清除路表浮浆，养生3d内不得有重车行驶。 

4.6  记录 
施工人员应逐孔记录孔号、孔深、稳定压力、最大压力、施压时间、终压时间、稳压时间、压注浆量等数据。 

4.7  检验 

包括逐日原材料和浆液质量检验、逐板脱空处理效果检测，必要时钻芯取样检验。压浆后应以M30水泥砂浆填充，捣实。 

5  注浆施工 
钻孔压浆的施工工艺如下： 

a)脱空位置检测（定位）  使用水泥混凝土面板检测仪对原路面的脱空板进行调查、检测和评定，用油漆标画需要压浆的板块及

压浆位置。 

b)钻孔  用直径3 cm钻头钻孔，深度超过板厚2 cm，安排专人量测并记录孔深。 

c)清孔  压浆孔钻好以后，保证孔内干净，不能有杂物进入孔内。如果压浆与钻孔分开施工，可在钻孔完毕后用纸或空水泥袋等

将孔塞住，等压浆时再取出，防止还未压浆就有杂物进入。 

d)制浆  在清孔完毕后，即可进行配料。按照规定的配合比将水泥、粉煤灰、外加剂加入灰浆拌和机中干拌两遍，再逐渐加水湿

拌。水加完后持续拌和，直到无灰团即可使用，且使用过程中应使拌和机继续运转以免灰浆沉淀。 

e)压浆  压浆是板下封堵施工中最关键的环节。混凝土板底压浆时从坡高低处的压浆孔开始，逐步由小到大进行，压浆机压力控

制在0.5~1.0 MPa内，最大不超过1.5 MPa.用灰浆泵从搅拌机汲取浆液，经过泵压后进入高压胶管注入水泥混凝土板底，稳压一段

时间，以利于压浆材料在压力作用下充分填实脱空部位，最后卸压。若发现灰浆从已压过或没压过的孔溢出时，应用木塞堵住此孔，

待卸压后拔出木塞，且此孔不再压浆；若灰浆从纵横缝处溢出时，宜用麻绳堵住并稳压2分钟后卸压，并视为压满。 

f)板块抬升观测  在进行压浆的同时要防止超压压浆造成面板抬升过高。如果抬升过高，则易造成板块的断裂。应在被压浆面板

附近，架设测量仪器，观测压浆过程中面板抬高、隆起现象。若测量到面板整体或局部出现抬高，需立即通知压浆机械操作人员。当

抬高量达到0.3 mm，应及时关闭压力阀立即停止压浆。 

g)补注  由于浆体在板下流动，填封空隙需要一段时间，因此在压完一块板后，应重新往浆孔中再次压浆。 

h)养生  压浆施工完毕后，对压浆处理过的水泥板进行保养是压浆处理的又一重要环节。压浆完成后继续控制交通，压浆板上禁

止车辆通行，以利于浆液凝固后强度的增强。待强度满足要求后开放交通。普通硅酸盐水泥应保养7d。如为缩短工期可采用高标号

的快硬水泥，这时保养期应不小于1 d. 

i)第二次压浆  经第一次压浆养生3 d后，用水泥混凝土面板脱空检测仪检测，采用声振法脱空值作为旧水泥混凝土路面修补的

控制指标。对于注浆后不满足要求的板块，重复压浆过程，直至声振法脱空值满足要求，若多次压浆仍达不到要求，应将板块作破碎

处理，处治基层。 

6  结束语 

经过注浆处治的旧水泥混凝土路面脱空板，经声振法检测，脱空值均达到控制指标。注浆处理每平方米在15～30元，相比较

“换板”120～140元/m2，前者成本明显低。注浆作为一种治理旧水泥混凝土路面病害的技术措施，具有成本低、见效快、操作简

便、对车辆影响小等优点，在公路施工和养护工程中，具有良好的经济效益和社会效益。 
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