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摘      要  ：  �为保证整个工程能够顺利完成，必须合理控制沉降裂缝范围，对于出现的沉降量必须及时进行处理，才能防止道路发

生大面积的塌陷，影响道路交通正常运行。通常情况下，在对沉降裂缝进行处理时，应该采取有效措施加强地基处

理、设置垫层以及换填等方式来提升道路的稳定性和安全性，提高道路整体的使用性能，延长其使用寿命。本文以某

市政道路桥梁沉降段工程为例，探讨了该工程中路基路面施工过程中应注意的问题，并针对其中的难点问题提出了相

应解决对策，从而保障工程质量。
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Abstract  :  � In order to ensure the smooth completion of the entire project, it is necessary to reasonably control the 

range of settlement cracks, and timely handle the amount of settlement that occurs, in order to prevent 

large-scale collapse of the road and affect the normal operation of road traffic. In general, when 

dealing with settlement cracks, effective measures should be taken to strengthen foundation treatment, 

set up cushion layers, and replace and fill to improve the stability and safety of the road, enhance the 

overall performance of the road, and extend its service life. This article takes the settlement section 

of a municipal road bridge project as an example to explore the issues that should be paid attention 

to during the construction of the roadbed and pavement in the project, and proposes corresponding 

solutions to the difficult problems to ensure the quality of the project.
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一、工程概况

某市政工程主要包括道路工程、桥梁建设和排水工程三部

分。其中，道路工程是指新建或改建一条东西向的城市主干道，

道路全长约10.8km。该段道路总体呈东西走向，横穿该地区中

部，是市区重要的交通枢纽和连接东西部城区的通道之一。桥梁

建设分为两个标段，分别位于道路工程的两端。其中，第一标段

为跨河桥（10×32m），第二标段为涵洞（5×4m）。由于受周边

地形条件和地下管线影响较大，桥涵工程的施工难度较大，特别

是在沉降段施工时更需慎重对待。

二、市政道路桥梁工程中沉降段路基路面施工

（一）施工重点

根据现场勘察结果显示，由于地质结构的复杂性，导致该路

段路基及路面存在不同程度的沉降量，这不仅给车辆通行带来了

不便，而且也严重威胁到桥梁的安全稳定性 [1]。因此，有必要针

对具体情况制定出合理科学的处置措施，以确保工程质量和使用

寿命。首先需要对路基路面的沉降状况进行分析与研究。通过现

场调查发现，该路段在施工期已经出现了不同程度的沉降问题，

主要表现为填筑层发生轻微的倾斜，甚至有少数部位出现裂缝。

经过技术人员的深入分析，认为造成沉降问题的主要原因在于土

质不均匀以及施工工艺不规范 [2]。例如，在填筑过程中，如果没

有严格按照设计要求进行施工，就会导致填筑材料不均匀、密实

度不足，进而引发沉降问题；再如，在压实过程中没有采取有效

的措施，使压实后的土体不能形成足够的抗压强度，从而导致沉

降问题。此外，在施工过程中如果机械设备运转不畅，也会增加

沉降发生的概率。

由此可见，要想有效解决沉降问题，必须从根本上改善施工

工艺和材料质量，并加强机械设备的管理 [3]。同时，还应优化施

工方案，尽可能减少填筑料的含水率，并控制好碾压工序，以提

高工程的整体质量。

（二）沉降段的特点分析

1.沉降变形量大，产生病害较多

本工程位于平原地区，路基所处地层为粘土层。该土层厚度

一般在1m左右，且含水率高、透水性强、易形成高粘性土体，
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导致承载力不均匀；同时，由于地下水发育，使其具有较高的含

水量，如果未采取有效措施进行处理，很容易发生塑性变形或坍

塌等现象 [4]。因此，对这类土质地基的处理较为困难，而在施工

过程中又经常出现漏夯和欠压实的问题，从而使路基路面受到影

响，导致道路的沉降变形量增大，进而产生很多病害，如坑槽、

裂缝、车辙、跳车、桥头跳车等。

2.路面结构设计与实际不符，难以满足使用要求

本工程的设计目标是对原有路面进行改造，以恢复其通车能

力；采用水泥混凝土路面，并对其进行加铺沥青面层 [5]；同时，

对道路的排水系统进行完善，避免雨季积水造成损坏。然而，经

过调查发现，这些设计指标均无法达到预期效果。

首先，虽然对原有路面进行了维修加固，但对病害的清除力

度不够，未能彻底解决路基下陷问题；其次，原路面结构强度不

足，且存在一定程度的破损情况，使得新铺设的路面无法承受车

辆荷载，进而导致了严重的沉降变形；最后，原路面的排水设施

不健全，导致雨水无法正常排出，造成路面积水，加剧了道路的

病害。

3.钢筋混凝土防撞护栏质量差，影响行车安全

由于桥梁墩柱附近的填料为粘性土，容易发生软基变形，导

致此处的防撞护栏结构变形。此外，由于护栏下方没有设置护

肩，使得车辆直接冲向护栏，造成护栏坍塌，危及行车安全。对

于这种情况，施工单位应及时更换护栏，以保障行车安全 [6]。

4.混凝土路面破损严重，存在大量裂缝

由于原路面采用半刚性材料，在长期使用过程中，难免会出

现裂缝、脱空等问题。加之原路面的混凝土质量较差，在太阳曝

晒下易发生裂缝，从而造成路面破损严重。为了改善现状，需要

对旧路面进行拆除并重新浇筑混凝土 [7]。但是，由于新浇筑的混

凝土强度相对较低，可能会造成局部脱空等现象，影响道路的正

常使用。

（三）路面结构设计与施工

在进行路面结构设计时，要结合沉降段的特点和技术要求，

合理选择材料。在道路施工过程中，应严格控制水泥稳定碎石的

含水量，保证其均匀、密实；同时，要注意提高压实度，保证基

层的密实度符合设计要求。

1.加固原理

利用液压通过注浆管将配制好的水泥浆注入路基沉降体范围

内的土体中，浆液以填充、渗透、挤密等方式与构造物下面的土

体结合，发生物化反应，将原来松散的路基填筑土体胶结成一个

整体，形成一个结构新、强度大、防水性和稳定性极好的有机整

体，从而提高路基整体的强度及抗变形模量，减少其压缩性和渗

透性，达到控制路基沉降的目的。

2.施工准备

（1）根据施工设计图纸，结合现场实际情况，制定了详细的

技术交底计划，组织技术人员进行学习、讨论和培训，确保掌握

所有施工工艺。

（2）在施工前应做好基础数据调查工作，主要包括：①通过

对项目地质勘探资料分析，了解施工场地所处位置的地层分布及

土层的物理力学性质；②按各单元划分，结合已有工程经验，并

参考相关规范标准要求，确定沉降路段范围；③对于沉降路段范

围，可采用 GPS进行测量，以便掌握实际位移情况 [8]；④根据测

量结果，建立沉降数据库，为后续施工提供依据。

（3）明确路基填料要求，对于土质较差的地区，由于无法满

足施工要求，则要提前准备好地基加固材料。在场地平整时，如

果发现地下存在积水或地下水，此时一定要先将其处理掉，防止

发生沉降现象 [9]。如果没有处理条件，也要采取必要措施防止产

生积水现象。若发现基底渗水严重，可在基底表面铺设一层防水

砂层，起到隔水作用，然后再开挖换填垫层。另外，还要加强排

水系统建设，避免出现大面积积水现象。

3.孔位布设

图1：布孔示意图

4.打孔施工

利 用 潜 孔 钻 机 在10—40m范 围 内 钻 孔， 孔 深 可 达10—

40m，并在整个地层中进行钻探。在钻孔完成后，将套圈管进行

加工和装配，套圈管由 φ50 PVC管材制成，在管子的内部装有一

个灌浆件，灌浆件的上部和下部的活塞或者橡胶带一定要压紧，

然后将其放入套圈管中，以便疏通管道，为注浆打下基础。在施

工过程中，应按照所需水泥浆的凝固时间来调节改性剂的用量，

以避免因漏浆而导致的损失，并确保适当的分散距离；使用砂浆

混合器（200 L圆形桶型），在1-3 min的时间内将水泥浆混合

成一种混合物。在注浆完成后，按“围－堵 -挤－压”的原则，

由下而上，由外而里。在注浆过程中，将套管顶起，并按压力变

化情况和注水量等因素进行全面判断，压力增加时，注浆速率降

低，则内部注浆速率降低，反之则减慢。施工中要适时地调节注

浆的凝固速度，在土质疏松的情况下，注浆量大的情况下，要尽

量减少注浆的凝固时间，避免因漏浆而导致的损失，如果不能做

到这一点，可以合理地增加注浆的灌注，确保施工的质量。通常

将水泥浆的凝固时间限制在90秒以内。施工时要注意对施工中的

气压进行严格的控制，通常在0.1-1.5 MPa范围内，如果气压太高

则会失去对路面的控制，从而导致路堤的抬升或滑移，如果气压

太低，则不能确保施工的质量。从钻孔底部起，在注浆的同时，

将注浆管抬起，也就是一节一节的补强，将注浆管顶起至离地表

1m处，此孔注浆完毕。

5.封孔

钻孔完毕之后，马上接上一个5cm的 PVC管道，这个管道已

经在上面开了一个小孔，一节一节地安装和固定，管子的顶端暴

露在水稳定表面20cm处，然后用硬质的水泥将管子的顶部封闭起

来，然后清理掉外面的灰尘。
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6.水泥浆配置

在压浆之前，需要在试验室里做好水：水泥：改性水玻璃

=0.65:1:0.1-0.25，这样才能确保压注浆的品质和施工的平稳进

行，详细的参数要根据最后试验室配制的符合需要的浆液来确

定，水泥采用 M32.5级硅酸盐水泥，要求品质可靠，无大颗粒

杂质混合。对出现裂缝的路段，应立即用32.5级硅酸盐浆进行

封闭。

7.压浆

灌浆压力通常为0.5 MPa。必须在同一钻孔完成后才能进行压

力灌浆，灌浆分为两次，从外侧到内侧，从下面到上面。在压浆

过程中，要特别小心，在压浆过程中，不能有任何人在高压管道

前方站立，以免溅出的浆液伤人。通常将水泥浆的凝固时间限制

在90s以内。如果一次没有灌满或者在灌浆后出现沉陷，应及时进

行灌浆，直到灌浆结束。一次钻孔注浆完毕后，马上堵塞钻孔，

以阻止泥浆因回压而从钻孔内排出。待水泥浆凝固后，用高质量

水泥砂浆对地基进行封闭、平整。灌浆完毕，清理灌浆套管，并

做好灌浆记录。

（四）路基施工控制要点

1.路基填料的选择：在进行路基施工时，首先应对填料的物

理力学指标、颗粒组成、密实度等参数进行综合评价，从而确定

合理的填料类型 [10]。对于一些特殊的土质，如黄土或淤泥等，还

需要通过试验进一步明确其适宜的施工方法和技术要求，以确保

工程质量。

2.排水设计与处理：市政道路桥梁施工中的沉降问题主要是

由路面积水导致的，因此，加强排水系统的建设是保证路基稳定

的重要措施。首先，要做好排水沟的规划设计，将整个场地划分

为若干个区域，并设置相应的排水沟 [11]；其次，在道路两侧设置

排水渠，保证雨水能够及时排出；此外，还要做好地下管道的铺

设工作，将污水和生活废水排放到指定的地方，避免对地下水资

源造成污染。

3.地基加固处理：由于沉降路段往往存在较大的不均匀沉降

量，这就需要采用合适的地基处理技术来解决这个问题。常用

的地基处理技术有砂垫层法、灰土挤密桩法、土工格栅加筋土桩

法、强夯以及水泥混凝土桩等，其中，砂砾石垫层具有良好的抗

渗性、承载力和抗压性，适用于砂质和粉质粘土土质的沉降路

段，而灰土挤密桩法则适用于粘性土的沉降段，土工格栅加筋土

桩法和强夯法均适用于软土地基的沉降段。

三、结束语

由于城市道路、桥梁结构复杂，在施工中出现沉降是很常见

的现象，造成了诸多的工程问题，如路基不均匀沉降、路面裂

缝、桥头跳车等，给交通安全带来严重影响。因此，必须采取有

效的措施进行处理。根据多年从事市政桥梁工程的施工经验，

结合《公路桥涵施工规范》和《公路工程质量检验评定标准》

（JTGF40-2004）等相关规范规定，从材料选择、地基处理、路

面设计和施工控制等方面提出了具体的技术措施，并通过实践应

用证明，具有良好的效果。
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