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项目简介：

随着我国道路养护规模的不断扩大，旧路加固补强需求逐年增长，快速有效

地对在役道路进行加固维修是道路养护领域长期以来面临的技术难题。传统的全

挖式路面脱空病害处理方式无法满足国家和交通运输行业倡导的绿色养护需求，

采用非开挖注浆技术对在役道路进行微创式加固维修是道路养护领域的发展方

向。目前注浆材料性能各异、注浆加固理论亟待完善、加固性能难以准确评价、

加固效果检测方法有待改进，这些问题成为制约道路非开挖注浆加固技术大规模

推广应用的主要技术瓶颈。因此，建立完善的道路基层非开挖地聚物注浆加固技

术体系不仅是提升地聚物注浆加固工程品质的基础，也是推动绿色养护理念贯彻

实施的重要途径。

项目以提升非开挖地聚物注浆加固工程品质为目标，历经多年科研攻关与实

践，经过大量调研分析、室内试验、理论计算和现场测试，针对地聚物注浆加固

技术原理、注浆材料组成调控、基于脱空程度的注浆加固方法、注浆加固效果测

试、注浆过程中路面结构物性参数动态演化规律、地聚物注浆加固施工工艺等关

键技术开展了全面系统研究，形成了集理论、方法、材料及技术应用等于一体的

道路基层非开挖地聚物注浆加固成套技术体系，项目成果经鉴定达到了国际领先

水平，获国家发明专利 8项、实用新型专利 10项，在国内外学术期刊发表论文

20篇，其中 SCI/EI检索 10篇。项目成果已应用在天津、河北等地道路养护工程

中，社会、经济和环境效益显著，推广应用前景广阔。



发现点/发明点/创新点：

1. 自主研发了道路基层绿色环保地聚物注浆加固材料，提出了适用于不同

脱空程度的道路基层地聚物注浆材料最佳组成配比，揭示了地聚物注浆材料微观

结构与强度形成机理，实现了路面脱空病害的快速、环保、无损式处治。

2.建立了地聚物注浆加固基层渗流场随机扩散理论模型，精确再现了注浆过

程中路面基层渗透压力、空隙率、Mises应力等参数的时空分布特性和动态演化

规律，完善了非开挖条件下路面注浆加固理论体系。

3.开发了道路基层地聚物注浆加固模拟足尺试验设备，建立了基于地聚物净

浆、砂浆强度的注浆加固混合料结石体强度反演算法，解决了地聚物注浆加固性

能难以准确评价的技术难题。

4.开发了路面脱空病害识别诊断与地聚物注浆加固效果量化评价系统，建立

了提出了道路基层地聚物精细化注浆加固工艺参数，形成了适用于路面不同脱空

等级的快速检测、修复与评价技术体系，为道路非开挖加固维修处治提供了系统

解决方案。
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