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引言：1

公路路桥施工过渡段不均匀沉降现象在公路工程施

工中普遍存在，极大影响了市民的出行体验及安全性，

同时也给道路相关部门带来了极大的困扰。诸如影响行

车舒适度、影响行车安全性、加重后期公路以及公路路

桥维护工程成本等问题都将带来重要不利影响。因而找

寻原因进行控制措施解决问题的探析变得刻不容缓。

1.公路路桥施工过渡段不均匀沉降的原因

1.1 路面坑洼

路面坑洼，是一种比较常见的公路病害，坑洼周围

出现裂缝，进而引起公路路桥施工过渡段不均匀沉降现

象。该模式的主要特征是：①局部沉降较大，形似小坑；

②沉降的最大值离桥台较远，稳定性较差；③路面出现

纵向台阶或裂缝。

1.2 搭板断裂

搭板断裂是连接路桥桥头与路基搭板在上部荷载作

用下产生结构断裂的现象，主表现有：①路基局部不均

匀沉降明显，搭板底部出现掏空区，搭板沿掏空区应力

集中方向发生断裂；②搭板范围内路基沉降较大；③搭

板厚度不够，承载力不足。

1.3 搭板与路堤形成纵向坡度差

应用搭板在预防公路路桥施工过渡段不均匀沉降方

面取得了很好的成果，但具体应用仍需结合工程实际计

算出合理的长度和厚度。一般而言，桥台沉降较小，路
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堤沉降较大，当搭板长度较短无法使两处的差异沉降平

稳过渡，就会在搭板与路堤的衔接处形成二次不均匀沉

降现象。搭板与路堤形成纵向坡度差的主要特征是：①

桥台沉降较小，路堤沉降过大；②搭板较短，无法起到

平滑连接桥台与路基的作用。

1.4 搭板末端产生差异

公路路桥施工过渡段不均匀沉降往往发生在路桥过

渡段，因而该段路的处治得到了重视，如设置搭板，但

忽略了搭板后路基的处治，造成填土压实度不足或是软

基承载力不足，这一部位沉降差异明显，从而形成新的

不均匀沉降现象。主特征是：①搭板段范围内处治较好，

沉降量较小；②搭板末端路基整体或靠近搭板处路基沉

降变形较大。

2.公路路桥施工过渡段不均匀沉降可能造成的危害

公路路桥施工过渡段不均匀沉降对后续行车安全等

具有重要不利影响，具体表现在以下方面：

2.1 影响行车舒适度

从调研路段来看，已有不少路段桥台后的路基有明

显的阶梯沉降，车辆高速驶过时，有明显的脱空震感，

负载较大车辆驶过时则会引起较大路桥震动。除桥台后

明显的阶梯沉降外，过渡段不均匀沉降也导致路面不平

整，甚至有严重坑洼现象，车辆颠簸频繁，影响了行车

舒适度。

2.2 影响行车安全性

较大的沉降差使得高速驶过的汽车受到颠簸，车辆

的受力改变，驾驶人控制车辆轨迹的难度也变大，车辆

容易偏离方向引起事故。此外，不均匀沉降现象对桥梁

和道路会产生附加荷载，加剧了对原本开裂路面、搭板、

桥台等的破坏，同时也对车辆构件、轮胎造成磨损，降

低了车辆的使用能，也易造成安全隐患。

公路路桥施工过渡段不均匀沉降的原因与控制措施探析

董　军

新疆生产建设兵团交通建设有限公司　新疆石河子市　832000

摘　要：“基建狂魔”是我国近年来的一个可爱的昵称，藏在这个昵称的背后是我国改革开放以来基础建设的飞速发

展。近年以来，作为重要的基础建设之一，公路在蓬勃发展的同时也迎来了其施工的“春天”。然而，伴随着公路里

程的增加，公路行驶交通量也在不断提升，公路路桥施工过渡段不均匀沉降等公路施工问题也愈发引人瞩目。基于

此，本文依托工作实践，对公路路桥施工过渡段不均匀沉降的原因与控制措施展开了探析。

关键词：不均匀沉降；公路工程；路桥施工过渡段



102

Road Engineering, 公路工程(2)2022,4
ISSN: 2661-3514(Print); 2661-3522(Online)

2.3 后期道路维护成本大

就现场调研来看，大多路段出现阶梯沉降、路面凹

陷或是断裂等情况，往往采用沥青进行表面修补，采用

沥青修补的方式仅能解决短期内行车舒适度的问题，不

能从根本上解决不均匀沉降问题，沉降仍在继续，修补

后的路面再次出现凹陷、断裂，结构的稳定性也不能保

证。断裂的护栏、错台的路肩等同样需要采取修补养护

措施，不均匀沉降病害给后期道路的维护带来了诸多麻

烦。

3.公路路桥施工过渡段控制措施

3.1 土工合成材料加筋处治

土工合成材料具有较强的整体性和抗变形能力，并

且它与土层间具有这样的作用：①摩擦作用；②被动阻

抗作用；③锁定作用。将土工合成材料铺设在土层中，

可提高土层的强度并降低其侧向位移。由于土工合成材

料在土层中具有上述作用，并且还有加筋效果，在公路

路桥建设中得到广泛地应用。对于路桥施工过渡段中采

用土工合成材料，其主要是利用其加筋特性，一方面提

高路桥的强度、承载力和稳定性；另一方面强化路桥过

渡段间的联系，提高路桥过渡段的整体稳定性，降低路

桥的不均匀沉降。目前应用于公路改扩建工程中较多的

土工合成材料为土工格栅和土工格室。

3.1.1 土工格栅加筋处治

土工格栅是用聚丙烯、聚氯乙烯等高分子聚合物经

热塑或膜压形成的，是一种具有较高抗拉强度和弹性模

量的二维网格状屏栅，其铺设于道路扩建工程路桥中，

主要通过加筋作用，增加新旧路桥间的横向联系，提高

路桥过渡段的整体稳定性。

土工格栅加固机理分为两种：a. 摩擦加筋——利用

材料间发生相对运动时材料表面会产生摩擦力，当摩擦

力较大时可限制材料间相对运动的发生。将土工格栅铺

设在路桥过渡段中，摩擦力主要会发生在土体与格栅之

间、格栅内外土体间，这两种作用有助于维持路桥内部

土体的稳定；b. 准粘聚力理论——将设置土工格栅的土

体认为是各向异性体，能够承载各种荷载的作用。

为分析土工格栅在公路工程中对路桥过渡段不均匀

沉降的作用，本文分别对土工格栅不同铺设位置、不同

铺设层数进行模拟分析，模型分析的基本假定如下：

①按照平面应变问题分析，土体采用 Drucker-Prager

模型，采用 plane42 单元；

②土工格栅与土体构成复合体，不考虑两者间的摩

擦作用，具有一定的刚度和抗拉强度；

③将模型目标面设置在旧路桥上，接触面为新路桥

和地基；

④仅考虑静摩擦作用，不考虑动摩擦作用。

分析土工格栅铺设位置对路桥施工过渡段不均匀

沉降的影响时，可用单层土工格栅从路桥底面沿台阶依

次铺设，由下部台阶至上部台阶依次编号，分别为台阶

1 ～台阶 9，对每一次铺设的效果进行分析。

3.1.2 土工格室加筋处治

土工格室是由强化的 HDPE 材料经强力焊接而成的

一种三维网格室结构，将它设置在路桥过渡段工程中，

利用其加筋性能及其本身强度高、韧性好、侧向约束限

制的特性，达到改善土体和提高路桥承载力的作用。

土工格室加筋特性表现为以下几个方面：第一，提

高土体的表观黏聚力，对铺设其内的土体具有很强的侧

向约束，有效地控制土体的侧向位移；第二，格室间的

相互作用力抵消土体侧向位移的趋势；第三，格室与土

体共同组成一个具有一定抗弯拉强度的复合体材料，除

了抵御侧向荷载、位移外，还可承载一定的竖向荷载。

3.2 冲击压实处治

《公路路桥设计规范》（JTG D30-2015）中对于路床

和路桥的压实标准要求很高，一般情况下无需再提升，

而且追求过高的压实标准容易引发以下问题：①过高

的施工成本；②施工周期的延长；③地基、路桥易出现

“弹簧效应”；④破坏含水率较高的土质结构，土体强度

下降。但是考虑拓宽道路工程中新旧路桥土体存在较大

的差异，为保证道路改扩建工程的质量，提高路桥过渡

段的强度和稳定性，降低公路工程后期的路桥施工过渡

段不均匀沉降，应严格控制路桥过渡段的压实度，必要

时需采用冲击碾压或强夯进行增强补压。冲击压实一方

面可提升路桥的压实度和承载力，一方面可加速新路桥

的沉降，对于降低路桥过渡段不均匀沉降具有重要的意

义。

冲击碾压机的压实沦为三边形、四边形或五边形，

采用高振幅、低频率进行碾压，能够使碾压处下方的深

层土体具有良好的压实效果，并且逐渐趋于最佳压实状

态。工程实践表明，冲击碾压遍数在 15~20 遍时土体压

实效果较好，并且经济上合理，具体选择时应依据地区

和工程状况，根据土基的土质、含水量、压实工具等施

工条件，通过试验确定。

3.3 双绞合钢丝网加筋处治

尽管采用了一些防止路桥施工过渡段不均匀沉降的

措施，但公路路桥施工过程过渡段的不均匀沉降仍可能
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无法避免，需提高公路路面结构的抗变形能力来防止路

面结构开裂病害的发生。目前提高路面结构层抗变形能

力的措施包括：增加沥青混凝土面层厚度、设置应力吸

收层、铺筑级配碎石过渡层、设置加筋层等，研究表明

设置加筋层效果显著。目前常用的加筋材料为土工布、

玻纤格栅、土工格栅和双绞合钢丝网，对这几种加筋材

料提升路面结构内部力学性能进行研究分析，结果表明

最佳加筋材料为双绞合钢丝网，且设置在基层与下面层

之间效果更为明显。

本文采用双绞合钢丝网作为加筋材料，设置在新旧

路面结合处的基层与下面层之间，双绞合钢丝网宽 3.5m，

新路面结构层内部铺设 1.5m，旧路面结构层内部铺设

2m。为分析设置双绞合钢丝网后路面结构层在路桥施工

过渡段不均匀沉降状况下附加应力的变化情况，依据实

体工程新旧路面结构层设置情况，建立双绞合钢丝网加

筋路面结构层有限元模型进行分析，模型基本假设如下：

路面结构层与路桥顶面接触设置为光滑接触；路面结构

层自重不计，双绞合钢丝网采用 BEAM3 单元。

实践分析双绞合钢丝网对降低路面结构层内部附

加应力的影响时，取路桥施工过渡段不均匀沉降量为

2cm~9cm，从过往实践分析总结可知，路面结构层在路

桥施工过渡段不均匀沉降状况下发生开裂时易从底基层

开始，因此应选取路面结构底基层层底附加应力作为计

算指标。

4.结束语

综上所述，针对本次实践调研发现的路面坑洼、搭

板断裂、搭板与路堤形成纵向坡度差、搭板末端产生差

异等公路路桥施工过渡段不均匀沉降的原因，可采用土

工合成材料加筋、冲击压实、双绞合钢丝网加筋等的控

制措施对公路路桥施工过渡段不均匀沉降进行防止。
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