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引言：

随着社会和经济的快速发展，公路建设规模不断扩

大，而随着高速公路的不断增加，前期建成的高速公路

已经不堪重负。高速公路改扩建工程，可采取单边拓宽、

双向拓宽等施工方法，路基拓宽包括原有路基和新填筑

路基，由于老路基通车运营多年，在自身重力与行车荷

载长期影响下，已处于土体完全固结沉降状态。而新的

路基在经过碾压处理后，虽然已经满足了设计的要求，

但与旧的路基仍没有很好的衔接。在此条件下，容易发

生新旧路基的差异沉降，在行车荷载的反复作用下，容

易发生早期的路面开裂等，对行车速度、舒适性和行车

安全造成不利的影响。

一、工程概要

该 项 目 的 起 点 为 K56+920~K102+570， 全 长

54.623km，是一条双向四车道的高速公路。为了适应不

断增加的车流量，我们决定对该路段进行一次改扩建，

将原来的四条车道改为双向八车道。在这些路段中，有

一些路段采取了单边分隔拓宽或者新建。该路段地处山

区，地质条件复杂。如果工程建设不到位，很容易发生

滑坡、崩塌等灾害。

二、高速公路拓宽路基试验段施工要点分析

1. 路基试验段施工

为了确保工程质量，可以在各标段中选取有代表性

的路段作为试验段。本文选取两个路段进行填筑比较，

首先，在常规土填方路基试验段（左侧）的起止桩编号

为 K96+600~K96+800；第二，3% 灰填土试验段（右幅）

的起始桩号为 K96+80~K97+000，长度为 200m。根据路

基填筑的实际情况，确定了 8m 的填筑高度，60cm 的清
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表厚度，并根据差异的填筑条件，进行适当的压实实验，

以确定相应的松层厚度。

2. 换填 3% 石灰土填筑

从经济角度考虑，就近选取石灰土，并按设计要求

选用低液限的粘土或粉土。根据施工技术规范和标准，

对各种工艺参数进行合理的控制，确保达到设计规范的

要求。根据之前的经验。在填筑和填筑填料前期，可以

先确定松散系数，即 1.20，1.25，然后再计算出 24cm，

25cm 是单一填料的松土厚度。在实验区内，按 50m 等间

距进行松层厚度的控制。

经过测试，如果填料的水分含量太高或太低，应采

取相应的措施，如果太高，可以采用翻转的方法，如果

太低，可以采用喷洒。另外，在搅拌时也要检查搅拌物

料的含水量，以保证在最佳含水量允许的范围内对搅

拌物料的水分进行适当的控制。在表 1 中显示了探测

的结果。

表1　换填3%石灰土试验结果

序号 项目 控制值

1 松铺厚度 23~25cm

2 含水量 -1%~+1%

3 最大干密度 1.78g/cm3

4 最佳含水量 1.47%

通过对压实度的控制值的检验，发现在三次碾压中，

压实的平均值为 91.2%；当重复次数为 4 次时，平均值为

93.30%；在这个过程中，压缩强度可以提高 2.08%。当

碾碎次数达到 5 次时，平均值为 94.94%。在此基础上，

与 4 次施工相比，压实效果提高了 1.84%，达到了设计的

要求。当碾碎次数为 6 次时，平均为 95.52%，只提高了

0.58%。结果显示，随着碾压次数的增加，粉煤灰的压实

度逐渐提高，但其提高的幅度也在逐渐减小，这说明粉

煤灰压实度的要求愈高，所需要的碾压次数愈多，就愈

困难 [1]。

3. 路基素土填筑

按设计需要，以 29~31cm 为基准，对单层填料的松

软厚度进行控制，并以 1%~+1% 的最优含水率来决定。

根据以上第 2 步的内含水量控制法，控制该填料的水分

含量。在表 2 中显示了测试的结果。

表2　路基素土填筑试验结果

序号 项目 控制值

1 松铺厚度 29~31m

2 含水量 -2%~+2%

3 最大干密度 1.85g/cm3

4 最佳含水量 1.42%

通过对压实度的控制值的检验，发现在三次碾压中，

压实的平均值为 91.00%；当重复次数为 4 次时，平均值

为 93.12%；在这个过程中，压缩强度可以提高 2.12%。

在五次碾压中，平均压实系数为 94.58%，比 4 次压实度

提高 1.46%。在六次碾磨过程中，平均磨削率为 95.50%，

提高 0.92%，经过六次粉碎后，达到设计指标。结果表

明：随着碾压次数的增加，土壤的压实度增大，但增大

的幅度逐渐减小。

三、高速公路拓宽路基沉降观测分析

1. 路基试验段位移观测

结合工程实际，结合路基变形监测的便利性，确

定了 4 个断面的填筑路堤，包括 2 个断面，即 K96+670，

K96+708；结合工程实际，可以在新旧路基交界处设置

老路基沉降观测站。在新的路基沉降观测中，在安装沉

降板时，禁止阶梯向接合处开挖，可以在新的路基中部

设一个监测点。通常可以选择自制的沉降板、测管等。

在此基础上，可采用沉降板进行新旧基础沉降或新旧基

础交界部位的沉降。本次监测选用了直径 50cm×1cm 的

方形钢板型沉降板。

2. 地基沉陷的观察与分析

根据施工现场条件，在旧公路基坡顶部 20cm 处设

旧路基检测点，从观测数据可以看出，随着施工时间

的延长，新路基的填筑高度将随着施工时间的延长而增

大，从而导致旧路基底的沉降量增大。在 4 个月的路基

拓宽期间，两种类型的土壤沉降平均值也有一定的差别，

即石灰土 0.380cm，素土 0.416cm，两者之间的差距为

0.036cm。

在施工期间，随着填筑高度和时间的不断改变，沉

降量的大小也是不同的，也就是说，0.378cm 是旧路基的

平均沉降量；新路基的沉降量平均值为 1.027cm；新老路

基交界处的沉降量为 0.665cm。因此，旧路基的沉降比新

的路基要小得多。

四、高速公路拓宽路基差异沉降控制分析

通过以上的分析，认为要对新老路基的差异沉降进

行有效的控制，应结合工程实际，采取适当的防治措施。

1. 新拼扩路堤的自重将使旧路基产生新的附加应力，

并与原有路堤的基础应力进行叠加，从而形成新的不均

匀沉降增量，随作用距离的增大而增大。如果两边都对

称扩宽，则引起的沉降增量在原有基础上呈现反盆状分

布，中间最小，两边扩大所产生的形心垂线最大，形心

垂线位置到拓宽后的新堤足距则逐渐缩小。

在软弱路基、路基拼装后，由于路基自身重量对旧
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路基的附加沉降增加，会使新、老路肩与原路堤中心间

产生差异沉降，极易导致对原路基、路面的拉裂。为了

消除、减小或间隔沉降，或使其保持在容许范围之内，

应选用合适的处理方法。因此，在进行基础处理时，差

别沉降的大小将成为判断基础处理的合理性和成功与否

的重要依据。

2. 当基坑拓宽时，经常会出现与河塘相邻的情况，

为了保证在分层填筑过程中，能够保证干地的施工，往

往要进行抽水，如果原有的地基采用塑料排水板，或者

地基的透水性比较好，则会导致旧路基的地下水位与基

坑底部的水位差距，从而导致旧路基的渗漏，并导致一

定范围的地下水位下降。对于旧路基，由于原有的地下

水位的局部下降，使基础土在地下水位的基础上变为水

面，其容重由浮容重变为湿容，从而在路基上附加了因

地下水位下降而产生的三边形或梯形分布在路基上的竖

向偏心荷载，造成反盆沉降增量，引发路基和路面开裂，

并造成堤脚基础的渗渗变形。因此，采取相应的防渗措

施，使原公路路基的地下水位下降或采取隔离措施，是

保证旧公路基施工期安全的另一重要因素 [2]。

五、结语

总之，随着社会和经济的迅速发展，交通网络已经

趋于健全。随着社会对道路运输的需求越来越大，为了

减轻城市道路的拥堵，公路拓宽工程已被广泛地应用和

推广。在高速公路拓宽路基中，新旧路基的差异沉降是

一种常见的病害，要结合工程的具体情况，合理地选用

施工方案，做好监理工作，确保各项控制措施的科学性

和有效性，从而提高项目的质量。
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