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摘要!结合湖南某高速公路的加宽改造!介绍了高速公路路面常用加宽方案及加宽技术!并采

用
6;6f4-

有限元软件建立模型!对不同加宽方案下路基表面沉降%路基基底沉降进行计算分

析&结果表明!单侧和双侧加宽方案对路基表面与底面沉降有着基本相似的影响!但采用双侧加

宽方案时新旧路基的沉降差异较小!出现裂缝的可能性减小!宜采用双侧加宽方案进行高速公路

路面拓宽&
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路面加宽无论是在设计还是在施工上都是高速

公路改造的关键$高速公路建成通车后#经过长时

间的运行#路基完成沉降#而新加宽路面的路基存在

沉降#新旧路基的差异沉降会导致新旧路面接缝处

开裂$针对这一现象#韩文涛按照南北幅不同的设

计标准#对基层松散和破碎是否挖除'旧路面中砼换

填如何处理'分隔带封闭路段南北幅标高差的控制

及较大弯沉挖除指标的确定等关键问题进行分析#

进一步优化旧路面改建方案#达到充分利用旧路面

资源'方便施工'节省工程造价的目的(杨阳通过对

沈平!沈阳.四平"高速公路交通荷载和沿线地理气

候环境的分析#结合路面结构长期耐久性的技术指

标#建立加宽的新建路面结构#并针对原路结构的再

生利用和新旧路面联结处的耐久性进行优化设计(

李峰伟等提出了主线单侧加宽'分离式路基'先匝道

分流后分离式路基'主线扩容匝道分流后分离式路

基等枢纽互通式立交改扩建方案(刘宁等针对目前

路基拓宽工程设计建设中存在的损坏问题#提出了

路基拓宽工程设计方法$该文结合湖南某高速公路

路面加宽#对路面加宽技术与方案进行研究$

!
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工程概况

湖南某高速公路按照一级公路标准建设#目前

是四车道#路基宽度
":+

#其中中央隔离带宽度
!

+

#路缘带宽度两边各
&#%+

#车道宽度
:#7%+

$由

于路面使用时间久远#同时为了应对软土地基施工

后沉降较大的问题#路面采用砼和沥青路面混合的

形式$基外边坡在雨水侵蚀及冲刷作用下发生滑

坡#造成路基水毁及砼路面板脱空等病害$公路内

侧边坡为岩土质边坡#垮塌长度约
!"&+

#垮塌坡面

高度约
"%#9+

$边坡垮塌导致家庭村的村道外侧

路肩垮塌#形成长约
"&+

的缺口$为确保切方边

坡的稳定#避免垮坡地质灾害进一步扩展#对发生垮

塌地质灾害的内侧边坡进行处治$处治方法以坡面

支护处理为主#采用路堑挡土墙进行支挡#然后采用

台阶式
T"%

砼护坡#坡度较陡的地方采用护面墙$

路面的场地勘测参数见表
!

#水泥砼路面结构设计

见表
"

$

表
!

"

路面的场地勘测参数

土层 厚度-
+

湿容重-!

0̀

,

+

8:

" 弹性模量-
SO)

泊松比 粘聚力-
0O)

内摩擦角-!

g

"

旧路基
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表
#
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水泥砼路面结构设计

结构名称 技术指标

水泥砼面板 抗压强度
5&SO)

(抗疲劳强度
!#9SO)

(抗折强度
5#5SO)

$c

水泥稳定石屑基层 根据路基填筑高度'干湿情况'填筑材料确定

5c

水泥稳定石屑底基层 厚度与路面基层厚度相同

接缝
在靠近桥涵位置'与柔性面接触位置'坡度发生变化的位置设置胀缝(在临近胀缝的位置

采用传力杆加假缝形式#其余采用假缝形式

配筋 传力杆采用直径
"#%3+

的钢筋#拉杆采用直径
!#$3+

的螺纹钢#其余采用直径
!#"3+

的钢筋铺设

#
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高速公路路面加宽方案

该高速公路按照一级公路标准建设#路面加宽

方案有)

!

!

"双侧加宽$在工艺上可细分为双侧拼接与

双向分离#其中双侧拼接是目前高速公路双侧加宽

施工最常用的方案$双侧拼接是在高速公路两侧分

别拼接加宽#可最大程度降低施工对公路运营的影

响#但由于施工需两边同时进行#施工难度大$双侧

分离加宽方案主要是针对四车道扩建成八车道'四

车道扩建成六车道#其中四车道扩六车道方案是在

原本单边两车道的基础上分别增加
!

条车道#即加

宽后每边
:

条车道#两边共
$

条车道$分离施工方

案效率低#对新增土地面积需求高#工程造价大$

!

"

"单侧加宽$在工艺上也分为单侧拼接与单

侧分离$单项拼接加宽是去除道路中央隔离带#在

道路的一侧进行开挖施工'拼接路面#其最大优点是

可降低对施工路面的使用#但需拆除道路中央隔离

带#对高速公路运营会造成一定影响$单侧分离加

宽是以原公路路面作为半片路基#在公路的另一侧

铺设新路基#该方式能消除新旧路基不均匀沉降#但

因新旧道路标高不一致#会导致不易设置中央隔离

带$值得注意的是#单侧分离加宽方案会分离出
!

条车道#不适合四车道变六车道施工#其更适合整数

倍级路面扩宽#如四车道扩八车道$

$

"

路面加宽技术

!

!

"基底处理$加宽道路施工之前#清除路基

边坡的杂草'石子'淤泥与污水等#对于出现翻浆等

危害的路段进行碎石置换#并用推土机辗压使压实

度达到要求$

!

"

"台阶处理$原道路边坡为
!j!#5

左右#加

宽施工中将原路基开挖成台阶形式#使新旧道路形

成交错结合的模式#加强新旧道路路基的结合$台

阶宽度控制在
"#!+

左右#即使受限于施工条件#其

宽度也不应小于
!#!+

$另外#

:c

的内倾向斜坡有

助于新旧路基的结合$

!

:

"路基填筑材料的选择$原路基因道路长时

间运营已被辗压密实#而新增路基必然发生沉降#需

根据填筑材料与路面车辆的荷载特点妥善处理可能

发生的不均匀沉降$路面加宽中路基填筑需选用透

水性较好的材料#如碎石土'石渣等#确保其物理性

能满足设计需求#泥炭'淤泥'膨胀土及易溶盐超过

允许范围的土不能直接用于路基#强风化软岩石头

不宜作为浸水填料$另外#填土方式会影响后期压

实度#需引起重视$

!

5

"路基辗压$路基填筑施工之前进行相关检

验和试验$施工中根据相关规范#结合所选填筑材

料的含水量与压实设备采用合理的组合方式#控制

辗压次数与速度$同时控制辗压宽度#必要时开展

护道铺设#确保辗压强度与密度符合要求$

!

%

"路面排水$路面排水是确保新加宽道路路

基强度的关键#合理的排水方式能降低路基渗水#避

免因渗水导致强度降低的现象$多采用集中排水方

式$为增加路基与土地之间的摩擦力#形成土体侧

向位移约束机制#在路基补强施工期铺设土工格栅#

提升新旧路基的结构强度$土工格栅具有较高的抗

拉强度和较低的伸长率#其抗变形能力强#能与土壤

形成相互摩擦的整体#镶嵌在路基区域有助于提升

路基的承载力与稳定性$

!

$

"冲击夯实$制订合理的夯实施工方案#通

过冲击夯实提升路基的承载力与强度#避免新旧道

路发生不均匀沉降$

%
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路面加宽路基沉降分析

%"!
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加宽工程路基沉降计算

对于加宽工程路基沉降#先通过分层求和进行

计算#再根据经验进行修正#计算公式如下)
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式中)

:

!1

'

:

"1

分别为
1

层路基在重力作用力'重力作

用力和均衡附加应力共同作用下达到稳定状态时的

空隙比(

3

1

为
1

层路基的原始厚度$

路基沉降也可按下式计算)

A

+

#

&

1

+

!

.

\1

B

@1

3

1

!
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式中)

.

\1

为每层界面对应的应力增加量(

3

1

为
1

层

路基的计算厚度#

3

1

9

基础厚度
U

(

B

@1

为各土层的

压缩弹性模量$

%"#

"

加宽工程路基差异沉降计算

设土层变形模量为
B

@

#则新路基总沉降量为)

A新
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式中)

.

\1

为路基土层均衡附加应力(

'

3

为路基计算

高度$

如图
!

所示#旧路基土层荷载分为两侧面三角

形荷载与中间矩形荷载#旧路基深度
T

处的附加应

力为)

.

#"

+

M
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K

.

M
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K
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式中)

M

分别为
:

个荷载部分对应的附加应力#计

算公式见式!
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图
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旧路基形成的梯形应力系数

新旧路基任意一点对应的应力为)

.
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新旧路基差异沉降为)
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有限元分析

采用
6;6f4-

有限元软件进行模拟#其中半

片旧路基宽度
U=!"+

#新增路基宽度
U

!

=9+

#全

部路基高度
3=53+

#新旧路基接触面坡度为

!j!#$

#以路基
$&+

作为计算模型!见图
"

"$

图
#

"

路基土体沉降计算模型!单位)

+

"

由于旧路基已处于平衡状态#由此可推算路基

原始应力荷载分布#然后逐级对新路面进行加载$

表
:

为路基土体材料参数$

表
$

"

路基土体材料参数

类别
弹性模

量-
SO)

泊松

比

粘聚

力-
0O)

内摩擦

角-!

g

"

重度-

!

0̀

,

+

8:

"

新路基
'& &#:" :$ :& "&

旧路基
'& &#:$ :$ :& "&

路基
5% &#5" "7 :& !%

&"!

"

数值模型基本假设

!

!

"不考虑路基长度$

!

"

"旧路基因时间长久#地基沉降基本处于静

止状态 #当下沉降变化值为零$

!

:

"路基具有良好的几何形状#具有对称性$

!

5

"对路基采用四边等参单元#对土体采用蒙

特卡洛弹塑性模型$

&"#

"

不同加宽方案对路基沉降的影响

单侧加宽采用回填旧路基加单侧填方新路基的

拼接方式#单侧加宽宽度分别为
5

'

9

'

!"

'

!$+

$路

基结构属于对称结构#取一半进行模型分析#双侧加

宽宽度分别为
5

'

9

'

!"

'

!$+

#对应半片路基宽度为

"

'

5

'

$

'

9+

$不同加宽方案下路基沉降见图
:

!

%

$

由图
:

!

%

可知)

!

"采用单侧加宽方案时#随着

车道的增加#路基沉降呈增长趋势#但增长速率有所

减缓$路基宽度增加#路基竖向沉降也随着增加$

路基加宽至
5+

时#竖向最大沉降为
!"#5+

(路基

加宽至
9+

时#对应竖向最大沉降为
"!#5+

(路基

加宽至
!"+

时#对应竖向最大沉降为
"%#5+
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图
$

"

不同加宽方案下路基表面沉降

图
%

"

不同加宽方案下路基表面最大差异沉降

图
&

"

不同加宽方案下路基基底沉降

基沉降程度与路面加宽数值之间并不成比例关系$

"

"采用双侧加宽方案时#道路宽度与原路基中心沉

降成正比关系$双侧路基底面水平位移的变化规律

与单侧加宽的变化规律相似#呈现路基中心先逐步

增大后逐步减小的规律$

:

"两方案对比#单侧和双

侧加宽方案对路基的表面与底面沉降有着基本相似

的影响#但采用双侧加宽方案时新旧路基的差异沉

降较小#相应地#出现裂缝的可能性减小$

(

"

结语

采用单双面加宽方案时#随着路面的加宽#路基

荷载呈增长趋势#但幅度有所减小(采用双侧加宽方

案时#新旧路基沉降差异较小#出现裂缝的可能性减

小#宜优先采用双侧加宽方案$按该方案加宽后#该

高速公路平整度与压实度满足要求#结构附加层应

力小于结构容许用力#路面加宽方案可行$
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