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(57)摘要

本发明涉及病害道路单孔复合注浆加固基

层和路基施工方法，其特征在于采用基层注浆管

和路基注浆管，实现在单个钻孔中先后对基层和

路基不同压力下注浆，注浆时，先对四周注浆孔

进行注浆，待终凝后，再对中间的释放孔注浆，实

现二次补充注浆。所述施工方法包括如下施工步

骤：钻孔、注浆管制作、制作地聚合物浆液、插入

基层注浆管、基层一次注浆、基层二次注浆、路基

一次注浆、路基二次注浆、堵孔及面层施工。本发

明采用单孔复合注浆技术，实现在单个钻孔中对

基层和路基注浆，降低了钻孔量；并且基层先低

压注浆，路基后高压注浆加固，四周注浆孔先注

浆，中心释放孔后注浆，可以提高注浆加固质量

和效果，降低浆液冒浆流失。
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1.病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法，其特征在于，包括如下施工步骤：

S1、钻孔：根据施工设计要求布设钻孔（5），孔位采用梅花形布设，根据孔位采用气动钻

机钻进成孔，钻孔时保持垂直，并达到设计规定深度；

S2、注浆管制作：针对基层（2）和路基（3）病害分别采用基层注浆管（8）和路基注浆管

（9）注浆加固，基层注浆管（8）和路基注浆管（9）下端封闭，顶端设有与注浆软管（18）相连的

螺旋接口（10），管壁上与基层（2）和路基（3）对应部位分别设有注浆小孔（11），注浆小孔

（11）部位外侧用塑料胶带（13）带进行临时封堵；

S3、制作地聚合物浆液：路基（3）采用普通型地聚合物注浆加固，基层（2）采用快凝早强

型地聚合物注浆加固，浆液的水胶比控制在0.40~0.50，采用双桶搅制设备，搅拌时间5min；

S4、插入基层注浆管（8）：在注浆孔（6）内插入基层注浆管（8），其上端采用木塞（14）塞

紧，释放孔（7）孔口采用木塞（14）塞紧；

S5、基层（2）一次注浆：注浆前，拔出基层注浆管（8）和释放孔（7）孔口的对应的木塞

（14），并把注浆泵的注浆软管（18）连接到基层注浆管（8）顶端螺旋接口（10）上；按照指定注

浆压力注入快凝早强型地聚合物浆液，压力冲破基层注浆管（8）管壁注浆小孔（11）外侧的

塑料胶带（13）注入基层（2）中；注浆结束后，随即拔出基层注浆管（8），并插入路基注浆管

（9），路基注浆管（9）管口采用木塞（14）塞紧；

S6、基层（2）二次注浆：待释放孔（7）周围的注浆孔（6）均已注浆完毕，将基层注浆管（8）

插入释放孔（7）内，孔口木塞（14）塞紧，待释放孔（7）周围的注浆孔（6）所注浆液终凝后，往

释放孔（7）内注入浆液以起到补充注浆作用，注浆结束后，停止注浆，拔出注浆管，并插入路

基注浆管（9），路基注浆管（9）管口采用木塞（14）塞紧；

S7、路基（3）一次注浆：拔出路基注浆管（9）顶端的木塞（14），连接注浆泵的注浆软管

（18）与路基注浆管（9）；按照指定注浆压力注入普通型地聚合物浆液，压力冲破路基注浆管

（9）管壁注浆小孔（11）外侧的塑料胶带（13）注入路基中；注浆结束后，随即拔出路基注浆管

（9），拔出时，先将路基注浆管（9）旋转，松动后再拔出；拔出后，及时清理管中浆料；

S8、路基（3）二次注浆：待释放孔（7）周围的注浆孔（6）均已注浆完毕，并终凝后，往释放

孔（7）内的路基注浆管（9）注入指定注浆压力的普通型地聚合物浆液，起到补充注浆作用，

注浆结束后，停止注浆，拔出注浆管，及时清理管中浆料；

S9、堵孔及面层（1）施工：采用导管将地聚合物浆液自下而上填充注浆孔（6）和释放孔

（7），上部填充至路面基层（2）顶面为止，并对原路面面层（1）进行修补。

2.根据权利要求1所述的病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法，其特征在

于，所述S2中，基层注浆管（8）和路基注浆管（9）不等长，基层注浆管（8）长度为路面到基层

（2）深度+10cm，路基注浆管（9）长度为路面到路基（3）深度+10cm。

3.根据权利要求1所述的病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法，其特征在

于，所述S2中，基层注浆管（8）螺旋接口下部有焊接的固定环（12），固定环（12）直径大于钻

孔（5）直径，将基层注浆管（8）固定在孔口。

4.根据权利要求1所述的病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法，其特征在

于，所述S4~S8中，注浆孔（6）和释放孔（7）为相同直径和深度的钻孔，注浆孔（6）为第一次注

浆孔，释放孔（7）为第二次补浆孔，四个注浆孔对应一个释放孔，成梅花形布置。

5.根据权利要求1所述的病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法，其特征在
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于，所述S6中，释放孔（7）周围注浆孔（6）内注浆完成后，浆液初凝前，释放孔（7）内即插入基

层注浆管（8），注浆与插管交替进行。

6.根据权利要求1所述的病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法，其特征在

于，所述基层注浆管（8）和路基注浆管（9）与钻孔（5）孔壁间的空隙采用快凝水泥砂浆（15）

填充密实。
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病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及市政道路、高速公路经过多年运营后路基和基层强度受损等情况下的

道路路基、基层维修养护工程，具体涉及病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法。

背景技术

[0002] 由于多年运营、重载交通、原设计等级不高等原因造成道路发生严重病害，影响行

车安全和舒适性，需要对道路进行维修，地聚合物注浆加固相比常规的水泥注浆、水泥和水

玻璃双液注浆、有机高分子材料注浆等具有稳定性、耐久性、水稳性好的优点，广泛应用于

道路的注浆加固中。经过多年的工程实践以及业内同行的经验教训总结，目前地聚合物注

浆加固施工尚存在如下问题：（1）基层和路基均需注浆时，只能采取分开注浆或同一孔同时

等压注浆，增加钻孔量或注浆压力不符合要求；（2）补充注浆时需要额外钻孔。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于针对现有道路路基和基层强度受损等情况下的道路路基、基层

维修养护施工中存在的问题，提出了一种在病害基层和路基上单孔复合注浆加固施工方

法，采用基层注浆管和路基注浆管，实现在单个钻孔中先后对基层和路基不同压力下注浆，

注浆时，先对四周注浆孔进行注浆，待终凝后，再对中间的释放孔注浆，实现二次补充注浆。

[0004] 本发明涉及病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法，采用如下技术方

案：

S1、钻孔：根据施工设计要求布设钻孔，孔位采用梅花形布设，根据孔位采用气动钻机

钻进成孔，钻孔时保持垂直，并达到设计规定深度；

S2、注浆管制作：针对基层和路基病害分别采用基层注浆管和路基注浆管注浆加固，基

层注浆管和路基注浆管下端封闭，顶端设有与注浆软管相连的螺旋接口，管壁上与基层和

路基对应部位分别设有注浆小孔，注浆小孔部位外侧用塑料胶带带进行临时封堵；

S3、制作地聚合物浆液：路基采用普通型地聚合物注浆加固，基层采用快凝早强型地聚

合物注浆加固，浆液的水胶比控制在0.40~0.50，采用双桶搅制设备，搅拌时间5min；

S4、插入基层注浆管：在注浆孔内插入基层注浆管，其上端采用木塞塞紧，释放孔孔口

采用木塞塞紧；

S5、基层一次注浆：注浆前，拔出基层注浆管和释放孔孔口的对应的木塞，并把注浆泵

的注浆软管连接到基层注浆管顶端螺旋接口上；按照指定注浆压力注入快凝早强型地聚合

物浆液，压力冲破基层注浆管管壁注浆小孔外侧的塑料胶带注入基层中；注浆结束后，随即

拔出基层注浆管，并插入路基注浆管，路基注浆管管口采用木塞塞紧；

S6、基层二次注浆：待释放孔周围的注浆孔均已注浆完毕，将基层注浆管插入释放孔

内，孔口木塞塞紧，待释放孔周围的注浆孔所注浆液终凝后，往释放孔内注入浆液以起到补

充注浆作用，注浆结束后，停止注浆，拔出注浆管，并插入路基注浆管，路基注浆管管口采用

木塞塞紧；
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S7、路基一次注浆：拔出路基注浆管顶端的木塞，连接注浆泵的注浆软管与路基注浆

管；按照指定注浆压力注入普通型地聚合物浆液，压力冲破路基注浆管管壁注浆小孔外侧

的塑料胶带注入路基中；注浆结束后，随即拔出路基注浆管，拔出时，先将路基注浆管旋转，

松动后再拔出；拔出后，及时清理管中浆料；

S8、路基二次注浆：待释放孔周围的注浆孔均已注浆完毕，并终凝后，往释放孔内的路

基注浆管注入指定注浆压力的普通型地聚合物浆液，起到补充注浆作用，注浆结束后，停止

注浆，拔出注浆管，及时清理管中浆料；

S9、堵孔及面层施工：采用导管将地聚合物浆液自下而上填充注浆孔，上部填充至路面

基层顶面为止，并对原路面面层进行修补。

[0005] 优选地，所述基层注浆管和路基注浆管不等长，基层注浆管长度为路面到基层深

度+10cm，路基注浆管长度为路面到路基深度+10cm。

[0006] 优选地，所述基层注浆管螺旋接口下部有焊接的固定环，固定环直径大于钻孔直

径，将基层注浆管固定在孔口。

[0007] 优选地，所述注浆孔和释放孔为相同直径和深度的钻孔，注浆孔为第一次注浆孔，

释放孔为第二次补浆孔，四个注浆孔对应一个释放孔，成梅花形布置。

[0008] 优选地，所述释放孔周围注浆孔内注浆完成后，浆液初凝前，释放孔内即插入基层

注浆管，注浆与插管交替进行。

[0009] 优选地，所述基层注浆管和路基注浆管与钻孔孔壁间的空隙采用快凝水泥砂浆填

充密实。

[0010] 本发明的有益效果是：

1、采用单孔复合注浆技术，实现在单个钻孔中先后对基层和路基注浆，降低了钻孔量，

提高了施工效率；

2、采用地聚合物作为注浆材料，在复杂的地下环境及地下水流作用下，具有高强、高

韧、抗渗抗冻、耐腐蚀、固封重金属等特点，并且地聚合物生产能耗小、碳排放量低；

3、注浆过程配合插拔基层注浆管和路基注浆管，注浆管可随注浆加固向前推进施工而

循环使用，降低注浆管制作工作量，节省制作加工费用；

4、基层先低压注浆，路基后高压注浆加固，四周注浆孔先注浆，中心释放孔后注浆，可

以提高注浆加固质量和效果，降低浆液冒浆流失。

附图说明

[0011] 图1是病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工流程图；

图2是注浆孔与释放孔孔位布置图；

图3是注浆管结构图；

图4是钻孔及临时封孔图；

图5是基层一次注浆图；

图6是基层二次注浆图；

图7是路基一次注浆图；

图8是路基二次注浆图；

图9是基层一次注浆平面图；
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图10是基层二次注浆平面图；

图11是路基一次注浆平面图；

图12是路基二次注浆平面图。

[0012] 图中标注：1-面层，2-基层，3-路基，4-病害区，5-钻孔，6-注浆孔，7-释放孔，8-基

层注浆管，9-路基注浆管，10-螺旋接口，11-注浆小孔，12-固定环，13-塑料胶带，14-木塞，

15-快凝水泥砂浆，16-基层注浆体，17-路基注浆体，18-注浆软管。

具体实施方式

[0013] 为了加深对本发明的理解，下面将参考图1至图12，对本发明的实施例作详细说

明，以下实施例在以本发明技术方案为前提下进行实施，给出了详细的实施方式，但本发明

的保护范围不限于下述的实施例。

[0014] 本实施例钻孔深度为70cm，路面结构层分别为：沥青面层10cm，混凝土基层30cm，

水泥稳定碎石路基30cm；基层注浆管长度取50cm，基层注浆管上固定环直径10cm，路基注浆

管长度为80cm，基层注浆管和路基注浆管都采用管壁开有小孔的外径32mm、内径27mm的无

缝钢花管制作。路基注浆管与注浆孔壁间灌注的砂浆采用M30快凝水泥砂浆；路基采用普通

型地聚合物注浆加固，路基注浆压力控制在1.2~1.5MPa；路面基层采用快凝早强型地聚合

物注浆加固，浆液的水胶比控制在0.40~0.50，注浆压力0.3~0.5MPa。

[0015] 针对上述病害道路单孔复合注浆加固基层和路基施工方法，本发明采用如下施工

步骤（图1）：

S1、钻孔：根据施工设计要求布设钻孔，孔位采用梅花形布设，平面布置图如图2所示，

根据孔位采用气动钻机钻进成孔，钻孔时保持垂直，并达到设计规定深度，钻孔完毕在孔口

用木塞塞紧，钻孔竖向结构示意图如图4所示；

S2、注浆管制作：针对基层和路基病害分别采用基层注浆管和路基注浆管注浆加固，基

层注浆管和路基注浆管下端封闭，顶端设有与注浆软管相连的螺旋接口，管壁上与基层和

路基对应部位分别设有注浆小孔，注浆小孔部位外侧用塑料胶带带进行临时封堵，如图3所

示；

S3、制作地聚合物浆液：路基采用普通型地聚合物注浆加固，基层采用快凝早强型地聚

合物注浆加固，浆液的水胶比控制在0.40~0.50，采用双桶搅制设备，搅拌时间5min；

S4、插入基层注浆管：在注浆孔内插入基层注浆管，其上端采用木塞塞紧，释放孔孔口

采用木塞塞紧；

S5、基层一次注浆：注浆前，拔出基层注浆管和释放孔孔口的对应的木塞，并把注浆泵

的注浆软管连接到基层注浆管顶端螺旋接口上；按照指定注浆压力注入快凝早强型地聚合

物浆液，压力冲破基层注浆管管壁注浆小孔外侧的塑料胶带注入基层中；注浆结束后，随即

拔出基层注浆管，并插入路基注浆管，路基注浆管管口采用木塞塞紧，如图5和图9所示；

S6、基层二次注浆：待释放孔周围的注浆孔均已注浆完毕，将基层注浆管插入释放孔

内，孔口木塞塞紧，待释放孔周围的注浆孔所注浆液终凝后，往释放孔内注入浆液以起到补

充注浆作用，注浆结束后，停止注浆，拔出注浆管，并插入路基注浆管，路基注浆管管口采用

木塞塞紧，如图6和图10所示；

S7、路基一次注浆：拔出路基注浆管顶端的木塞，连接注浆泵的注浆软管与路基注浆
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管；按照指定注浆压力（1.2~1.5MPa）注入普通型地聚合物浆液，压力冲破路基注浆管管壁

注浆小孔外侧的塑料胶带注入路基中；注浆结束后，随即拔出路基注浆管，拔出时，先将路

基注浆管旋转，松动后再拔出；拔出后，及时清理管中浆料，如图7和图11所示；

S8、路基二次注浆：待释放孔周围的注浆孔均已注浆完毕，并终凝后，往释放孔内的路

基注浆管注入指定注浆压力的普通型地聚合物浆液，起到补充注浆作用，注浆结束后，停止

注浆，拔出注浆管，及时清理管中浆料，如图8和图12所示；

S9、堵孔及面层施工：采用导管将地聚合物浆液自下而上填充注浆孔，上部填充至路面

基层顶面为止，并对原路面面层进行修补。

[0016] 上述实施例仅用于解释说明本发明的技术构思，而非对本发明权利保护的限定，

凡利用此构思对本发明进行非实质性的改动，均应落入本发明的保护范围。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6

图7
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图8

图9
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图10

图11
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图12
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