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的高等级公路中，普遍存在一个问题：路面在台背回填处出

现不同程度的沉降断裂(沉降值一般为10～30cm，有的甚至超

过60cm)，使车辆通过时产生跳跃和冲击，从而对桥涵和路面

造成附加的冲击荷载，使司机和乘客感到颠簸不适，甚至造

成车辆大幅度减速，严重的可导致交通事故。因此，如何解

决正在运营中的高等级公路桥头跳车问题，要从理论与施工

上进行摸索和探讨，提出切实可行的方法。沪宁高速公路江

苏段桥梁两侧引道均采用了桥头搭板的过渡型式，随着通车

年限的增长，桥头引道段由于地基土质不良造成的沉降、台

背填料压缩引起路基的沉降、刚柔突变引起的沉陷等因素，

造成搭板与原二灰碎石基层之间存在不同程度的脱空现象。

在长时间车辆荷载的不断作用下搭板渐渐变得松动，搭板尾

部沥青砼表面产生横裂，加之雨水的渗入，产生了啃边、唧

浆甚至破损，形成跳车这一常见的病害。由于桥台背沉陷、

断裂而形成了台阶，使车辆的行驶速度受到不同程度的影响

。车速的降低幅度与台阶高度、路面类型、道路等级、车辆

类型和行驶的初速度等有关。根据实地观察和有关资料调查

表明，当桥头台阶达1.5cm时，会对车速产生明显的影响，台

阶每增加1cm，速度就会降低3km/h左右；而当台阶高达5cm

时，车辆行驶显著减速，其减速幅度平均可达9～13 km/h，

对行车安全产生严重影响。一般来说，汽车遇到桥头台阶，

要提前150～180m实行减速，驶达台阶以后还在大约相同的距



离进行加速以恢复正常速度行驶。当然，司机的心理状态，

对道路的熟悉程度等，对通过台阶时的速度降低也有不同程

度的影响。 2、注浆原理 由于搭板的松动，其尾部沥青混凝

土面层的损坏找不到一次性根治修复的措施，刚修复不久又

很快拉开，周而复始。针对旧路桥台搭板尾端、涵台两侧

约5m范围内出现的不同程度的不均匀沉陷问题，采用注浆加

固措施处理，即利用液压、气压将水泥浆注入路基，在粘性

土路基内发生径向劈裂，浆液沿裂隙流入土体，并将土体切

割成不规则的块体，在块体之间形成互相穿插的胶状水泥结

石，粘性土又受到充填浆液时的压缩，形成一种复合型岩土

，防止或减弱路基再下沉；在用碎石土、砂砾土填筑的路基

内，浆液以渗流或紊流的方式渗入路基土孔隙，从而提高了

路基强度和刚度，填实搭板脱空部分，让搭板不再松动。压

密注浆形成的土能使路面搭板上抬，使桥头路面回升，是用

浓浆置换和挤密土体的过程。通过注浆形成的水泥柱柱体也

可做为半刚性基层的桩基础，有效地支承路面结构层，起到

双重作用。 3、注浆材料的选择及配比 注浆材料的选择主要

从三个方面考虑：一是适应快速修补的需要，应做到当天注

浆当天就要开放交通，早期强度要来得快；其次是要满足压

力注浆设备的需要，操作简捷，有较好的流动性；三是从经

济指标分析，应具有可推广价值。注浆材料可利用树脂胶和

早强砂浆，从试验结果看，几种材料似乎均可选择为注浆材

料。但树脂胶成本太高，没有太大的推广价值；添加超早强

剂的砂浆基本能满足上述三点考虑，最终我们确定用超早强

砂浆进行施工。压浆材料的选用非常关键，原来一般选用水

泥浆液加添加剂，但是，存在凝固时间不易控制、和易性不



好、体积干缩等弊病。在施工中选用了水泥:水:水玻璃:注浆

剂:黄砂=10:5:0.5:0.5:2的高水速凝材料，采用现场搅拌，材料

凝结时间可以调控，材料混合后，凝结时间可控制在10-60分

钟，早期强度高，2小时可达到1.5Mpa以上，混合料也可以和

周围土颗粒发生反应，形成强度，混合料凝固过程及凝固以

后不收缩。 4、现场交通管制 在高速公路上进行养护作业，

既要能确定自身的施工安全和施工质量，同时也要保证车辆

的正常通行，所以交通管制方案十分重要。理论上，早强砂

浆终凝时间较长，终凝之前它的抗扰动性较差，要想保证注

浆的质量，应当采用借道行驶的交通管制办法，但这会给施

工管理和车辆通行带来不便。在实际施工中，封闭行车道和

超车道，拉长作业警戒长度，尽可能把车辆引向停车道行驶

，最大限度地减小行驶车辆对注浆搭板部位的扰动。由于沪

宁高速扩建施工正在进行，计重收费和限制三轴以上货车的

通行，为注浆实施提供了条件，扰动性减少，但是也存在着

与扩建施工相互干扰，所以在施工组织上要统筹安排。 5、

压力注浆的现场实施 5.1 可以在桥头搭板存在跳车病害的路段

采用探地雷达车对桥头搭板做一次数据采集，以便确定脱空

部位及程度。也可以利用钻芯试验确定脱空规律，从现场钻

芯后测得，靠近台背部分最大脱空达11cm，往尾部逐渐呈递

减状态，到了尾部脱空基本在0．5cm以下。其横向上基本脱

空程度基本相同。 5.2施工设备的配套 a.90KW可移动式发电

机组 b.钻芯取样机 c.强制式砂浆拌和机 d.砂浆压浆机 e.水车

、卡车 f.钻孔机 5.3施工步骤 a.注浆口和出气口的设置 出气口

原则在搭板的四周边缘设置，且不宜过多，一般认为5～6个

即可；注浆口宜设置在搭板横向居中位置，纵向上距离台背1



～2米处。注浆口和出气口的布设需要用钻孔机钻孔，操作时

间较长，这道工序可以提前安排，如果有条件的话，可以用

探测仪确定钢筋的位置，避开钢筋从而节约钻孔的时间。注

浆孔间距为1m，采用梅花形布置，单个孔深2m。 b.砂浆拌和

在注浆前应进行室内配比试验和现场注浆试验。严格按照配

合比将一定数量的水泥、黄砂、早强减水剂加入强制式砂浆

拌和机内先行干拌后，再加人一定数量的水，泥浆水灰比可

取0.5～1，也可加入1～2％的速凝剂或0.3％的三乙醇氨，拌

和时间不少于3分钟。 c.注浆 将拌好的砂浆通过压浆机从密封

的固定注浆口压人砂浆，砂浆在压力作用下会很快流向各出

气口部位，待某个出气口溢出砂浆时即行用预先准备好的木

塞塞紧出气口，所有出气口都溢出砂浆后注浆工作即告完成

。压实注浆应保证封闭泥浆凝固后方可进行，充填微收缩的

部分，使搭板和已注浆部分没有空隙。注浆压力1～5Mpa。

单个注浆结束标准：①注浆压力逐步升高，达到设计终压并

继续注浆10min以上。②水泥浆注入量达到设计数量，且结束

时的进浆量在20～30L/min以下。注浆路段注浆孔完成后，进

行效果检查和评定，不合格者补充钻孔注浆。注浆结果评定

标准：①对注浆过程中的各种记录资料综合分析，注浆压力

和注浆量变化是否合理，是否达到设计要求。②桥台两侧各

取3个注浆孔作为检查孔。检查孔应钻取岩芯，观察浆液充填

情况。施工时可根据实际情况合理调整施工参数。在注浆范

围内，注浆顺序应由外往内进行，即先注路基两侧及桥台远

端的土体，与桥台台身一起形成一个封闭圈，再注圈内土体

。注浆压力由小到大依次施加，避免一开始就采用大注浆压

力。最后以桥涵搭板的平面标高和冒浆情况为检测手段，以



保证桥涵与路面的顺接和搭板加固的质量。要详细记录压实

注浆过程中的冒浆情况，判断土体的挤密效果。 d.路面沥青

砼铺装层恢复 注浆结束后要及时对钻孔部位的铺装层用沥青

砼进行修补性恢复，以确保行车安全。并用水对路面进行清

洗，保持路容路貌。 e.几点需要注意的事项 准备要充分，应

有施工组织设计及技术措施。材料要事先过筛再运到现场；

各种设备的性能保证完好；注浆必须早开工，注浆结束后保

证有足够的时间让砂浆成型，天黑之前开放交通，把行车扰

动减少到最小程度。施工时间选择在夏季高温季节，考虑光

照时间长，砂浆强度来得快。压力注浆主要是要能形成压力

，所以注浆口必须密封，这样砂浆才能充实每一处空隙。注

浆前需认真检查搭板四周有没有空洞或缝隙，特别是台帽下

的锥坡。而且，由于道路扩建，边坡和桥台锥坡已经开挖，

要在注浆过程中有专人负责检查是否存在跑浆及漏浆现象，

这类问题必须先行封堵。混合料需要有一定的和易性，以方

便施工。 严格控制配比，以保证注浆的混合料结硬后不能有

多余水份。 保证混合料有一定的膨胀性。 注浆压力若控制不

当，容易产生鼓包破坏原有路面。 5.4效果验证 注浆后通过钻

孔取样，检查搭板是否已经与砂浆连成一体，无脱空现象，

车辆通过时无抖动现象。 6、经济指标分析 根据处理每一整

座桥梁的机械台班和材料用量，正常处理每处搭板约需3万元

左右。 7、结论和建议 用超早强砂浆进行压力注浆处理桥头

搭板脱空现象，实践证明此技术是可行的，从成本分析经济

指标看，具有一定的推广价值。注浆工程应用范围较广，还

可以用于处理高填方路基沉陷，水泥砼面板底部脱空等工程

。相信经过建设者的不断改进，压浆技术必将会发展得更加
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