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摘要!公路扩建改造中!由于新老路基'地基性质存在差异!新老路基结合部会产生差异沉降!

造成路面病害!有效控制新老路基沉降事关公路扩建工程的质量$文中以某公路拓宽改建工程为

背景!对新老路基拼接中高速液压夯实机补强技术及土工格室应用技术进行现场试验!通过沉降

差异观测!验证新老路基拼接的施工效果!证明高速液压夯实机补强技术及土工格室应用技术的

可行性及有效性$
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公路扩建改造后$拓宽路堤的病害较多出现在

新老路基交接处$主要为纵向裂缝$是由新老路堤不

均匀沉降及搭接效果差导致新老路堤整体性较差造

成的%受新老路堤不均匀沉降影响$路面产生裂缝$

雨水浸入路面#路基$会导致一系列病害$使路面失

去工作性能$新老路堤交界处产生滑移$严重时造成

滑坡#沉陷等病害%因此$合理处治新老路堤交接处

十分重要%该文针对实际工程中新老路基拼接的关

键技术进行现场试验$并对沉降差异进行观测%

!

"

工程概况

某二级公路改扩建为双向四车道一级公路$设

计速度
6"C?

)

A

$路线长度
#6."16C?

%路基主要

采取半幅加宽的方式$辅以两侧加宽%设计线形与

老路基本一致$设计标高除一些平面交叉口位置低

于老路外$原则上以高于老路路面
-"P?

左右控制%

路基设计宽度
$#.0?

$其中路面宽
$f$f-.10?

$

硬路肩宽
$f#.0?

$路缘带
$f".0?

$中央分隔带

宽
#?

$土路肩宽
$f".10?

%

沿线没有滑坡#泥石流#采空区等不良地质病

害$不良地质主要是岩溶#构造破碎带#软土路基#全

风化红砂岩#花岗岩及其残坡积层等%

#

"

老路基现状评价

#"!

"

老路面路基现状

老路路面结构层为原面层#水稳层及大修面层$

厚
1"

!

6"P?

$均为水泥砼结构(路面病害以路面结

构断板#裂缝类为主$存在少量破碎板#边角剥落#唧

泥及坑槽等病害%

路基土上部为黏性土$厚
#."

!

#".!?

$其结构

较密实$稍湿$未发生浸水软化破坏(下部多为红砂

岩#花岗岩#板岩#岩石碎块石等的残坡积层$稍湿$

未见水浸软化现象(基底为可硬塑状粉质黏土或强

风化岩$基底岩土层满足路基承载力要求%全线路

堤较稳定$少数挖方段出现坍塌#亏坡%

#"#

"

老路面路基病害评价

!

#

"老路路面存在大量断裂类病害!交叉裂缝#

角隅断裂#纵横斜向裂缝"$接缝传荷能力为中#次区

间的比例达
1"/

$传荷能力总体较差$板底脱空比

例大于
$0/

$板下基础支撑均匀性差$不能利用%

!

$

"强风化红砂岩和全风化花岗岩填料路基段

压实度达不到规范要求$个别点为
40/

$其余均远

低于规范值$最低值为
6-.$/

%

!

-

"老路路基土的湿度较大$湿度最低值为

#4.16/

$最高值达
$2.6/

$挖方路段含水量大于填

方路段%个别路段路基土处于干燥和中湿状态$绝

大部分路段处于过湿状态%

!

!

"老路路基整体较稳定$未发生软化等现象$

压实度一般$可根据后期检测情况对老路基进行处

治后加以利用%

!

0

"公路老路基的承载能力在运营多年后衰减

严重$表现为路基湿化严重#压实度减小#回弹模量

降低#路基路面病害较多%

!

2

"随着时间的推移$路基含水率由施工时的

最佳含水率变为平衡含水率$而平衡含水率接近填

料的塑限%含水率升高导致填料干密度减小$加上

行车荷载作用$导致回弹模量降低$造成路基整体刚

度下降%
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新老路基拼接方案

$"!

"

软土地基预处理

公路改扩建工程沿线填方路基基本位于水塘#

水田#种植土内$大多软土较发育$地下水位较高$地

表清晰可见明水%软土土质为淤泥质土$天然含水

量高$呈软塑状态$局部呈流塑
!

软塑状%软土厚度

为
#

!

1.2?

$土质软弱$物理力学性质较差$承载力

极低$易产生路基不均匀沉降$不利于路基的稳定%

为确保路基稳定#减小路基不均匀沉降$针对不同深

度软土$采用清淤换填法#水泥搅拌桩法进行处理%

!

#

"清淤换填施工%采用挖掘机将软土挖除干

净并将底部整平$软土底部开挖宽度不小于路堤宽

度和放坡宽度$回填中不得有软土参杂或有水碾压$

以免造成弹簧或缺陷地基$同时加强路基两侧排水%

采用推土机配合平地机摊铺块石并用碎石嵌缝$摊

铺完成后$先用压路机静压
#

遍$然后振动碾压
-

遍$直到顶面稳定#无下沉#无明显轮迹$达到石块紧

密#平整#无弹簧的状态!见图
#

"%

图
!

"

清淤回填(填前压实示意图

!

$

"水泥搅拌桩施工%对于软土厚度超过
-?

的加宽路段$采用水泥搅拌桩处理%水泥搅拌桩采

用圆形桩$桩径
0"P?

$桩距
6"P?

$平面按等边三角

形布置$要求水泥搅拌桩向下穿透软土层并嵌入持

力层
0"P?

%

$"#

"

老路基增压补强处理

为保证新老路基拼接质量$每级老路基台阶平

面范围内采用高速液压强夯机进行增强处理%

!

#

"高速液压夯实机补强原理%高速液压夯实

机通过液压缸将夯锤提升至一定高度后快速释放$

夯锤在重力作用下加速下落$通过弹性部件及夯板

间接夯击土体$对土体的作用为静力与动力的复合

作用%通过反复击压$破坏路基土体的原有结构$使

土颗粒之间发生错动#滑移$并趋于紧密%一方面提

高路基的整体性$增强其抵抗变形的能力$减少由地

基传递到路基顶部的差异沉降$降低结合部路面开

裂可能性(另一方面减少路基的工后压缩变形$减少

行车荷载作用下路面结构层产生的瞬时变形和形变

积累$增强路面的使用性能$延长路面使用寿命%

!

$

"高速液压强夯机补强试验%在台阶平面
$

?

路幅范围内布设
$

排呈梅花形的夯点$各夯点相

切且夯点中心间距不大于
#?

$夯锤落距
".6?

$并

对夯坑补碎石进行碾压补强$确保满足施工要求!见

图
$

"%对夯坑深度进行测量$得到夯坑沉降量!见

图
-

"%从图
-

来看$除
-#

)

#

-$

)夯坑沉降过大!为

$"P?

"外$其他夯坑沉降量平均值为
1.#1P?

$对老

路基台阶进行液压夯实取得了良好效果%

为进一步分析液压夯实效果$选择
$

列夯坑进

图
#

"

高速液压强夯机补强试验夯坑分布

图
$

"

高速液压强夯机补强试验夯坑沉降量

行压实度测试$每列选择
-

个测点$均位于老路基台

阶面上%测试结果见表
#

$各夯点压实度平均增加

!/

以上$增强效果显著%

表
!

"

液压强夯前后压实度对比
/

测点

编号

强夯前

压实度

强夯后

压实度

压实度

增大值

平均增

大值

#5# 4#.01 42."" !.!-

#5$ 4#.0" 40.64 !.-4

!.!#

$5# 4$.!1 42.22 !.#4

$5$ 4#.!# 42."2 !.20

!.!$

-5# 4#.$! 40.1" !.!2

-5$ 4".26 40.02 !.66

!.21

$"# """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

$"$#

年
1

月
"



$"$

"

新老路基结合部土工格室加筋处理

$.$.!

"

土工格室铺设方案

土工格室在荷载作用下的侧向不变形性能对格

室内填料的横向变形起约束作用$构成具有强大侧

向限制和大刚度的结构体$能有效增强新老路基结

合部的承载能力$起到分散荷载作用$从而减小新老

路基结合部不均匀沉降%根据相关研究成果$铺设

于路基中部的土工合成材料的效果不如铺设于路基

底与路床底的明显$且随着铺设层数增加$加筋效果

提高不很明显%在试验段进行现场加筋试验$研究

土工格室的加筋作用%

试验段选取一段右幅路堤加宽侧$长
#""?

$填

高为
6.6?

%土工格室共铺设
-

层$从下到上依次

为
:#

#

:$

#

:-

$其中
:#

层位于路堤底部!路床顶面

以下
6.6?

"$

:$

层处于
:#

#

:-

层中间!路床顶面以

下
0."?

"$

:-

层位于路床底部!路床顶面以下
#.$

?

"%在指定台阶上铺设土工格室!见图
!

"%

图
%

"

土工格室铺设示意图

$.$.#

"

应变测试结果及分析

路基土工格室加筋宽度为
#"?

$沿行车垂直方

向在土工格室内布设
0

个测点$每个测点设置一个

位移传感器$

-

层土工格室共设置
#0

个位移测点%

离老路基最近的
#

)测点位于距离该层开挖台阶立

面
#."?

处$

#

)

!

0

)测点以间距
$."?

依次排列$

最外侧的
0

)测点距离该层开挖台阶立面
4."?

%使

用
K+:%

柔性位移传感器测量埋入路基内部的土

工格室应变值$测试结果见图
0

!

1

和表
$

%

图
+

"

J!

层格室应变

图
/

"

J#

层格室应变

图
1

"

J$

层格室应变

表
#

"

各层格室应变值

层位 应变最大值)
/

应变最小值)
/

平均值)
/

:# ".0# ".-$ ".!#

:$ ".-1 ".#2 ".$!

:- ".$- ".#- ".#6

由图
0

可知&随着填土高度的增加$

#

)

!

0

)测

点的应变值增大(

:#

层顶面填土高度达到
1.2?

时$各测点应变值达到最高峰(由于其后
0

个月内该

段落暂停填土$各测点应变逐渐减小至某一值%对

比
#

)

!

0

)测点的应变值$

#

)测点的应变值最小$

0

)

测点的应变值最大$即离老路基开挖台阶立面越远$

格室的应变值越大%

由图
2

可知&随着填土高度的增加$

#

)

!

0

)测

点的应变值增大(

:$

层顶面填土高度达到
-.6?

时$各测点应变值达到最高峰(由于其后
0

个月内该

段暂停填土$各测点应变逐渐减小至某一值%对比

#

)

!

0

)测点的应变值$

-

)测点!位于新路基中部"

的土工格室应变值较大$两侧测点的应变值较小%

由图
1

可知&随着填土高度的增加$

#

)

!

0

)测

点的应变值增大(

:-

层顶面填土高度达到
#.$?

时$各测点应变值达到最高峰(之后各测点应变逐渐

减小至某一值%对比
#

)

!

0

)测点的应变值$

#

)测

点的应变值最大$

0

)测点的应变值最小$即离老路

基开挖台阶立面越近$土工格室的应变值越大%

-"#"

$"$#
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综上$随着填土高度的增加$土工格室各测点的

应变值增大$且增大速率与填土速率成正相关%填

筑施工期间$土体没有充分固结$加上格室受到土体

传递来的碾压力$格室应变出现4富余5(填筑施工完

毕$格室不再受振动压路机影响$恢复到正常变形状

态$故应变值稳步下降%纵向比较不同位置的格室

应变值$位于路堤底部的
:#

层格室的最大应变#最

小应变#平均应变在
-

层格室中最大$与前人试验研

究得出的一般铺设在路基下方的格栅会承担最大应

力$产生最大应变的结论相同%对比
-

层格室最大

应变产生位置$上部
:#

层土工格室的最大应变发

生在
0

)测点处$中部
:$

层格室的最大应变发生在

中部
-

)测点处$底部
:-

层格室的最大应变发生在

#

)测点处$这
-

点连线区域处于加宽路堤中剪切力

受力最大的区域$连线右上侧与左下侧存在滑动剪

切趋势$而土工格室的加筋作用有助于防止新老路

基的剪切滑动$减小新老路基的不均匀沉降%

%

"

新老路基变形观测

对新老路堤路表进行沉降观测$分析新老路基

的拼接效果$观测结果见图
6

%

图
7

"

路表沉降最大点沉降历时曲线

由图
6

可知&施工完成后新路堤路表沉降速率

(

$??

)月$路表沉降趋于稳定%老路堤路表在路

床填筑施工期间的沉降速率
#

0??

)

G

$路表沉降处

于可控状态(施工完成后路表沉降速率
(

$??

)月$

路表沉降趋于稳定$与新路基侧的沉降速率相比较

小$但差异沉降不明显$新老路基拼接效果良好%

+

"

结论

针对某公路改扩建工程$对新老路基拼接中高

速液压夯实机补强技术及土工格室应用技术进行现

场试验$通过沉降观测分析拓宽路基后新老路基沉

降差异$结论如下&

!

#

"对老路基台阶按要求进行高速液压夯实

后$效果较好$老路基台阶压实度提高
!/

以上$建

议对全线每个老路基台阶均进行液压夯实%

!

$

"土工格室的加筋作用有助于防止新老路基

的剪切滑动$增强新老路基结合部的承载能力$起到

分散荷载作用$减小新老路基的不均匀沉降%

!

-

"扩建施工完成后$全线沉降速率都在规范

要求范围内$扩建公路新老路基拼接效果良好$将高

速液压夯实机补强技术及土工格室铺设技术应用于

新老路基拼接可行%
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