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摘要：本文以早期公路工程改扩建施工项目为研究背景，

阐述了公路改扩建过程中涉及的新旧路面拼接、路基沉陷、路

基防排水、混凝土收缩及通行保障等路基路面拼接方面的重点

问题，针对上述问题提出了具体的解决意见。

关键词：公路工程；公路改扩建项目；路基拼接；路面拼

接；桥梁拼接

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2020.11.107

引言

伴随国内公路建设进程的不断推进及公路网络的不断完

善，21世纪初期修建的公路实际运营情况已远超当时的设计预

期，大部分公路长年处于超负荷状态；为了解决在役公路无法

满足当前荷载的现实问题，工程实践表明，通过改扩建手段能

够以最小的成本最大程度发掘在役公路的剩余承载性能，因

此，公路改扩建也成为当下公路工程改造施工的重点举措之

一。
一、路基加宽技术

（一）路基临时排水

（1）“七下八上”雨季容易出现短时间强对流天气状

况，短时间的强降雨容易侵蚀路基，影响路基强度，因此，为

了保证路基加宽施工质量，在施工过程中必须做好防排水处

治，增设必要的排水沟、截流槽、盲沟等排水基础设施，以及

时疏导或阻截降雨积水；

（2）挖方路堤段采用分层施工技术，以保证拓宽施工质

量，施工过程中，应保证中部作业面标高大于两侧，以避免形

成积水坑；此外，为了及时疏散既有积水，应布置临时排水边

沟。临时排水设施与永久性排水设施应组合使用，且排水设施

施工应与主体工程同步开展。

（二）老路基开挖

（1）为了提高加宽部分与原路基之间的贴合性，挖方路

堤的边坡应开挖成台阶状，以增加贴合面积，从而强化新旧路

基的整体性能；

（2）将待拓宽路基边坡按照1：0.5的坡率开挖成台阶

状，总开挖深度为800mm，其中，开挖台阶中心底面至中心位

置横坡坡率为3%，将路基台阶开挖到与原地面相平，具体开挖

形式详见下图1所示：

图1  老路基开挖（单位：cm）

（3）如果沿路基纵向需划分多个施工标段时，也应开挖

成阶梯状，以提高层间的相互作用力；依靠台阶状路基实现相

互搭接压实，提高新旧路基的相互贴合性，从而加强拓宽后路

基的整体性和稳定性。

（三）路基沉降

（1）长期服役的公路在车辆荷载的长期、反复作用下，

自然沉降及路基土体固结已基本完成，填方路堤与原始填土已

结合为完整的刚体结构，如果选用两侧非同步拓宽改造技术，

新摊铺路基自重以偏心荷载的形式作用在原始路基层上，在荷

载不均匀作用条件下，将导致路基整体出现非均匀沉陷，沉陷

值和偏心荷载作用位置与旧路基的距离有关，且距离与偏心荷

载作用呈负相关关系。如果采用两侧同步拓宽改造施工方式，

则整体沉陷曲线呈“盆”形分布，沉陷最小位置位于路基整体

的中心处。下图2为新旧路基沉陷示意：

图2  新老路基沉降分布示意图

（2）为了控制路基的非均匀沉陷水平，在新旧路基拼接

对应位置的顶面以下的台阶面上增设复合土工格栅网，以提高

新旧路基接触面之间的摩阻力系数，从而控制早期的非均匀沉

陷病害，具体施工位置详见下图3所示：

图3  新旧路基结合处铺土工格栅（单位：cm）

（3）结合施工技术规范要求，新填筑路基填料应使用砂

砾、碎石等作为主料，以保证填料的强度和可靠性；新填筑路

基压实过程中应采用振动压实，以提高新填筑路基的强度和平

整度，实际压实度指标应略高于规范要求1％～2％；

（4）路基填料类型直接关系到路基填筑及压实施工质

量；尤其在新旧路基衔接段，应重点处理好路基间的贴合与密

实问题，切实控制不均匀沉陷水平和规模。本项目中使用的新

旧路基拼接处治方案示意详见下图4：

图4  建议新旧路基拼接方案（单位：cm）
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二、路面加宽技术要点 

（1）充分利用原路面，新建路面等级不能低于原路面等级，路面质量控制标准选用实测

弯沉值，根据弯沉指标制定路面补强处治方案，如果补强后的弯沉指标仍不合格，则应将原

路面全部铣刨后，重新摊铺； 

（2）新铺装路面选用沥青混凝土； 

（3）广泛推广使用抗裂新技术，在路面层中增加抗裂性能更高的玻纤层或者土工格栅层，

以提高新摊铺路面的承载强度和抗裂性能； 

（4）最大程度利用原路面，提高工程经济性，广泛推广路面可再生技术。 

三、桥梁结构物加宽技术 

（1）桥梁结构加宽技术难度较路基路面加宽技术要求更高，依靠后期拼接建成的公路桥

梁结构，应重新评估结构受力特点、基础沉降、混凝土收缩徐变等内容； 

（2）桥梁主体结构受力分析：通过综合对比分析，并换算为新荷载标准评估，得到了改

造后桥梁结构的承载能力水平，其水平基本满足承载要求，表明通过拼接改造的方式加宽既

有桥梁结构的方案总体可行。通过工程实践研究发现，经加宽改造后的新桥，拼接位置是整

个桥梁受力的薄弱点，为了提高改造后桥梁的承载能力，保证桥梁安全运营，应对新旧结构

拼接位置进行单独计算校核，分析改造后桥梁在拼接位置的荷载横向分布形式、截面刚度等

参数的变化规律； 

（3）基础非均匀沉陷：新旧结构基础的非均匀沉陷对结构拼接面的整体性影响显著，为

了降低因基础不均匀沉陷引起的拼接面内应力超限风险，必须加强现场的基础沉降观测水

平，严控桩基础底部的沉淀土厚度。拼接段施工完毕后，当二者间的现浇段强度达到设计值

后，应再次观测拼接段的沉降情况，现场观测现浇段是否有开裂等病害出现； 

（4）混凝土结构收缩徐变：混凝土结构收缩徐变将导致新旧拼接段出现变为差，新拼接

段在收缩应力影响下，容易发生弯曲、局部翘曲等变形，导致结构应力多次重分布，一旦局
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二、路面加宽技术要点

（1）充分利用原路面，新建路面等

级不能低于原路面等级，路面质量控制

标准选用实测弯沉值，根据弯沉指标制

定路面补强处治方案，如果补强后的弯

沉指标仍不合格，则应将原路面全部铣

刨后，重新摊铺；

（2）新铺装路面选用沥青混凝土；

（3）广泛推广使用抗裂新技术，在

路面层中增加抗裂性能更高的玻纤层或

者土工格栅层，以提高新摊铺路面的承

载强度和抗裂性能；

（4）最大程度利用原路面，提高工

程经济性，广泛推广路面可再生技术。
三、桥梁结构物加宽技术

（1）桥梁结构加宽技术难度较路基

路面加宽技术要求更高，依靠后期拼接

建成的公路桥梁结构，应重新评估结构

受力特点、基础沉降、混凝土收缩徐变

等内容；

（2）桥梁主体结构受力分析：通过综合对比分析，并换

算为新荷载标准评估，得到了改造后桥梁结构的承载能力水

平，其水平基本满足承载要求，表明通过拼接改造的方式加宽

既有桥梁结构的方案总体可行。通过工程实践研究发现，经加

宽改造后的新桥，拼接位置是整个桥梁受力的薄弱点，为了提

高改造后桥梁的承载能力，保证桥梁安全运营，应对新旧结构

拼接位置进行单独计算校核，分析改造后桥梁在拼接位置的荷

载横向分布形式、截面刚度等参数的变化规律；

（3）基础非均匀沉陷：新旧结构基础的非均匀沉陷对结

构拼接面的整体性影响显著，为了降低因基础不均匀沉陷引

起的拼接面内应力超限风险，必须加强现场的基础沉降观测水

平，严控桩基础底部的沉淀土厚度。拼接段施工完毕后，当二

者间的现浇段强度达到设计值后，应再次观测拼接段的沉降情

况，现场观测现浇段是否有开裂等病害出现；

（4）混凝土结构收缩徐变：混凝土结构收缩徐变将导致

新旧拼接段出现变为差，新拼接段在收缩应力影响下，容易

发生弯曲、局部翘曲等变形，导致结构应力多次重分布，一旦

局部应力水平超过混凝土抗拉强度限值，将诱发混凝土结构开

裂。此外，原始梁板约束了新拼接梁段的自由变形，在现浇段

内产生较大的剪切应力，一旦剪切应力超过钢筋骨架的抗剪强

度，将导致现浇段被“剪碎”。故在加快桥梁结构时，应细化

对不同浇筑龄期混凝土收缩徐变问题的研究，加强现场施工控

制和监测水平，新浇筑段应自由收缩一段时间且自然沉降基本

完成后，再浇筑现浇段，从而释放大部分内应力；

（5）桥梁梁板用料：当前，桥梁主体结构现浇混凝土用

水泥材料通常为普通硅酸盐水泥，此外，部分大跨径桥梁结构

为了提高混凝土标号，常选用添加混合料的复合硅酸盐水泥，

复合硅酸盐水泥拌合的混凝土施工和易性良好，强度增长较

快，且水化热值较低，工程性价比较高。但该混凝土的早期强

度稍显不足，抗渗性和耐久性与同类混凝土相比较差。

（6）桥梁拓宽改造应遵循“最大程度保留原结构，尽可

能控制工程量”的基本原则，箱梁桥拼接改造示意详见图5所

示：
四、交通安全保障体系

（1）目前，大部分公路桥梁改扩建施工采取不封闭交通

的形式，由于施工区域和行驶区域存在局部的交叉现象，不仅

影响了正常施工进程，还给公路桥梁的正常通行造成较大的影

响，埋下了一定的安全隐患；因此，在未来的公路桥梁改扩建

施工过程中，施工与通行安全保障成为时下急需解决的工程问

题；

（2）结合改扩建工程项目特点、当地交通形式和交通量

特点等因素，针对性制定妥善、可靠的施工与通行安保体系，

以切实提高公路改扩建工程项目的总体安全性和可靠性。
五、结论

本文从公路工程改扩建工程项目实践出发，针对改扩建

工程项目特点制定了具体的施工及保障方案，在后续的工程应

用中，应强化改扩建公路桥梁拼接部位的设计与施工之间的相

互联系，建立新建与改扩建深度融合的公路工程改扩建方案体

系。
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部应力水平超过混凝土抗拉强度限值，将诱发混凝土结构开裂。此外，原始梁板约束了新拼

接梁段的自由变形，在现浇段内产生较大的剪切应力，一旦剪切应力超过钢筋骨架的抗剪强

度，将导致现浇段被“剪碎“。故在加快桥梁结构时，应细化对不同浇筑龄期混凝土收缩徐变

问题的研究，加强现场施工控制和监测水平，新浇筑段应自由收缩一段时间且自然沉降基本

完成后，再浇筑现浇段，从而释放大部分内应力； 

（5）桥梁梁板用料：当前，桥梁主体结构现浇混凝土用水泥材料通常为普通硅酸盐水泥，

此外，部分大跨径桥梁结构为了提高混凝土标号，常选用添加混合料的复合硅酸盐水泥，复

合硅酸盐水泥拌合的混凝土施工和易性良好，强度增长较快，且水化热值较低，工程性价比

较高。但该混凝土的早期强度稍显不足，抗渗性和耐久性与同类混凝土相比较差。 

（6）桥梁拓宽改造应遵循“最大程度保留原结构，尽可能控制工程量”的基本原则，箱梁

桥拼接改造示意详见下图 5所示： 

 

图 5：建议箱梁拼接示意图（单位：cm） 

四、交通安全保障体系 

（1）目前，大部分公路桥梁改扩建施工采取不封闭交通的形式，由于施工区域和行驶

区域存在局部的交叉现象，不仅影响了正常施工进程，还给公路桥梁的正常通行造成较大的

影响，埋下了一定的安全隐患；因此，在未来的公路桥梁改扩建施工过程中，施工与通行安

全保障成为时下急需解决的工程问题； 

（2）结合改扩建工程项目特点、当地交通形式和交通量特点等因素，针对性制定妥善、

可靠的施工与通行安保体系（详见下图 6），以切实提高公路改扩建工程项目的总体安全性

和可靠性。 

五、结论 

本文从公路工程改扩建工程项目实践出发，针对改扩建工程项目特点制定了具体的施工

及保障方案，在后续的工程应用中，应强化改扩建公路桥梁拼接部位的设计与施工之间的相

互联系，建立新建与改扩建深度融合的公路工程改扩建方案体系。 
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