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土工合成材料在高速公路改扩建施工中的应用
孙国栋  李泽雨 
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[摘　要]部分高速公路工程出现了路面塌陷、管线漏水或管道淤堵等问题，降低了高速公路工程的使用年限，增加了后续

的维修费用。土木合成材料具有较好的路堤加筋稳固、隔离地下水以及过滤排水等功能，被应用到不同类型的高速公路工程项目

中。本文在分析土木合成材料种类及合成材料特点的基础上，介绍土木合成材料在高速公路工程中的公路工程和生态系统建设工

程方面的应用。
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引言

土工合成材料包括土工布、土工膜等多种类型，土工合成

材料的主要材质包括塑料、纤维、橡胶等。土工合成材料通常

铺设于土层中或者不同土层之间，起到排水、保温、加固等功

能。随着高速公路道路建设的持续推进，土工合成材料在高速

公路道路路基工程施工中的应用越来越多。现阶段，许多高速

公路道路路基工作的路堤、台背、填筑与开挖交界处的加固都

采用土工合成材料。例 如，土工合成材料可以有效增强路堤

的结构稳定性；有效约束路基填筑与开挖交界部位的土体，提

高路基结构的整体稳定性。减少台背部位的土体侧向压力。

一、土工合成材料的功能和作用

（一）隔离

在不同填料的涂层之间设置土工合成材料，可以有效防止

不同填料之间相互混杂或同层材料由于结合不稳定而流失，保

证不同填料的整体性。

（二）防护

土工合成材料设置在不同填料的土层中间，可以有效减轻

或分散不同土层之间相对集中的应力和变形。如复合土工膜和

厚无纺布联合使用可以起到有效的保温作用，减小由温度产生

的应力，和车辆行驶时竖向力对土基造成的变形。

（三）过滤、排水

在路基设置反滤层时，通过土工合成材料将路基内水分排

出，防止土层之间的水土流失，从而避免因土体内水的影响造

成路基失稳。

（四）加筋

土工合成材料的抗拉强度较高，放置于土层之间可以有效

地提高路基土方的抗剪强度，增强土体的整体稳定性，防止路

基滑塌造成不利影响。

二、土工合成材料的用途

（一）路堤加筋

在改扩建公路路基填筑时，利用土工合成材料的抗拉强度

高、摩阻性能好的特点，将新旧路堤有效地连成整体，以防止

新建路基的侧向位移和沉降不均匀，造成纵向裂缝。在高填方

路堤施工中，土工合成材料使不同填料土层结合在一起，形成

加筋土挡土墙，保证在高填方施工时的施工质量，同时可以减

轻由于挡墙高度不足所带来的不利影响。

（二）台背路基填土加筋

在结构物和土体之间利用土工合成材料特有的嵌锁和锚固

性能，将土体与结构物锚固在一起以增加路基的整体性，达到

降低与结构物之间不均匀沉降的目的。

（三）过滤与排水

土工合成材料用于边坡、盲沟、渗沟等处，可以有效地改

善结构物的过滤和排水性能。

（四）路基防护

路基防护主要体现在对路基边坡的防冲刷作用，土工合成

材料可以减小路基边坡受雨水或河水的影响，避免路基主体直

接或间接的受到水流的冲刷造成的路基失稳或塌方。

三、土工合成材料在改扩建工程中的应用

目前的高速公路改扩建中，土工合成材料的应用越来越广

泛，为预防改扩建工程中的路面后期使用过程中出现的质量问

题，土工合成材料在改扩建工程不同部位施工时，得到广泛应

用。下面将通过济青高速改扩建项目来深入分析土工合成材料

在高速公路改建项目中的应用。

（一）拼宽路基

土工格室节点是塑料焊接微桩结构，铺设土工格室的层

面时，路基填料采用与原路基相同的填料或选择透水性较好的

材料，路基填筑分层压实，分层铺筑厚度不超过 30cm，平整

度、压实度应符合规范要求，土工格室铺设前应当进行检查，

布网时张拉到位，并用 Φ10 U 型筋及时固定，及时填料严禁

暴晒。土工格室节点示意图见图 1。

土工格室的作用主要体现在：（1）利用土工格室在填料

之间产生的摩阻力，来抵消各土层的变形。（2）利用土工格

室格网的紧箍力来防止土体侧向位移。由于土工格室具有很高

的抗拉强度和焊接强度，用于新旧路基拼接和结构物回填时的

作用是很明显的。通过土工格室的这两种复合作用，可以有效

地提高拼宽路基土体的抗剪能力、抗滑能力，减小路基的侧向

位移，从而提高路基的整体性，对路面结构的纵向裂缝起到前

期预防的作用。在台背回填时，通过土工格室的作用，将台背
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回填土同结构物有效地结合，防止因不均匀沉降造成的不利影

响反射到路面，造成桥头跳车等质量通病。

（二） 双向 HDPE 土工格栅

新老路基拼接 4m≥H≥（120+A）时，在上路床底面铺设

一层双向土工格栅，格栅宽度为 6m，最下一层台阶铺设一层

土工格室，铺设宽度从第一级开挖台阶内侧至扩建路基边坡 

2m 处，H>4m 可根据路基填土高度，在路基适当层位增设双

向土工格栅。采用双向 HDPE 土工格栅，应将靠边坡一侧格

栅进行回折，长度一般不小于 2m，铺设时为防止格栅在压实

时错动，采用 Φ10 U 型筋固定，钢筋间距不超过100cm[1-

4]。双向 HDPE 土工格栅作用：（1）双向土工格栅由纵横向

肋条组成，共同发挥作用。由于格栅肋条中设置的高强钢丝

是土工格栅能够发挥作用的关键，可以提供有较高的抗拉强

度和较低的伸长率。表面粗糙的肋条，能够提高土体的抗滑

能力[5]。（2）由于双向土工格栅为有机高分子聚合物，在

常温下不会受到易溶盐及其他化合物的腐蚀；不会受到水溶

解或微生物的侵害。同时，双向土工格栅的高分子性能具有

良好的抗老化性能。由于双向肋条的共同作用，使其在受到

外力时不至于损坏。在上路床和下路床之间及路床和路堤间

铺设双向土工格栅，起到路基加筋的效果，使整个路基形成

整体，提高路基的抗剪强度。同时通过格栅回折，将路床包

裹于格栅内，在保证路基完整的同时，还可以保护路基边坡

不受侵害，防止路基因降雨受到冲刷时带来的不良影响。高

填方路基施工时，可根据填方高度及土质类别适当增加土工

格栅的铺设层数，为路基加筋，形成加筋土挡墙，配合钢筋

混凝土挡墙一起施工时，不仅可以保证高填路基的稳定，同

时可以降低造价。

（三）拼宽路面

玻纤格栅的作用机理：玻纤格栅与沥青混合料可以较好

地结合在一起，加上玻纤格栅物理化学性能稳定、抗拉强度

高、延伸率低、嵌锁及限制作用好，因而在拼宽路面施工中可

以降低沥青加铺层反射裂缝的发生，提高路面的使用寿命。玻

纤格栅铺设示意图见图。防裂贴的作用机理：防裂贴具有较高

的抗拉强度和粘结性能，利用在基层病害处理时，当其抗拉强

度大于粘结力时，基层相邻板块可以自由移位，而不会折断防

裂贴，同时其粘结性能可以继续发挥作用，阻断水的入侵而造

成不利影响。在本项目设计中，先对旧路病害进行排查，根据

裂缝开展的不同程度，进行处理，然后进行罩面施工。具体操

作如下：基层施工完毕后，对原路面结构进行铣刨，并沿纵

向铺设一层玻纤格栅，宽度为100cm。病害铣刨宽度为行车道

宽度，病害铣刨长度为病害区域往两侧各延伸 3m，当病害分

布间隔小于 10m 时，视为一个铣刨区段。铣刨后如果存在裂

缝，沿裂缝灌入水泥浆，并加设抗裂贴，贴缝时将裂缝进行清

洁干燥处理，并将裂缝两侧 16cm 范围内路面清洁干净。进行

路面拼宽时，在路面基层顶部铺设玻纤格栅，可以有效地将新

旧路面面层连成整体，阻断基层或土基的放射裂缝向上延伸，

增加路面的使用性能和使用寿命。利用抗裂贴进行路面病害处

理，不仅可以阻断路面水下渗而影响基层和路基的结构强度，

同时可以阻断基层裂缝反射到路面上。济青高速改扩建项目已

经通车，土工合成材料在其中起着不可替代的作用。随着科技

的发展，土工合成材料的性能、种类都在不断地增多，可根据

不同地域、不同土质及不同设计要求，选择相应性能的土工合

成材料，来提高改扩建高速公路的使用性能和使用寿命。

（四）土工合成材料的应用

在高速公路扩建工程中，常用的土工合成材料是土壤工

作格栅. (1) 下伏土工格栅的加固机理是基于格子和土壤

的面之间的互动 在高速公路拓宽项目中，在新旧土地上在

各层交叉处使用土工网会产生摩擦效应，从而减少膨胀过程

中土壤的垂直荷载，增加了土壤的承载力，减少了土壤的承

载力。(2）土工格栅作用于地面。主体有阻挡作用，能充分

发挥土体的抗剪强度，限制土体的横向变形。(3) 由于水平

铺设的基因网络是有弹性的，它会下载不会造成变形堆积。 

(4）土工格栅有一定的电压强度和可塑性，使路基和土工格

栅形成一个连续灵活的整体。通常底土的初始坡度向内挖出

一定宽度的台阶，并沿道路纵向放置一定宽度的基因网络，

使土工格栅网的一半在原始底土上，另一半在新填充的底土

上。软床处理方案制定后，可按照标准方法填充软床部分，

同时建议使用较轻的骨头材料和增加格栅数量，以减少新旧

地板之间的沉降差异。同时，可采用旧底土中的加固方法加

固新旧底土之间的距离。根据土工合成材料放置位置的不

同，一般管理措施如下：（1）结合地面填土高度，首先旧的

地面斜坡是在斜坡上开挖的格子层放置在基础下方。网的中

心充满了沙子和风化的土壤。土工布可以使张力均匀，土工

格栅就像钢网一样工作。然后逐渐开挖斜坡，最后填满新的

底土并压实。宽坝坡的坡度比原坡高1个缺口。在更高在城

墙上，平台在中间。用向内倾斜的台阶挖掘原始高度高速公

路的边坡与原始地块相匹配。应用一层土工网放置在基础之

上，然后在每个场景上放置一层土工网的顶部。 (3）在老坝

边坡上做台阶，调整台阶高度调整到大约。 80厘米，然后在

路面上铺设一层土工网。

总结

随着我国交通运输业的快速发展，既有高速公路的压力将

越来越大，加上土地资源的紧张，高速公路的改扩建将成为未

来发展的一种趋势。而土工合成材料的优越性能和经济优势，

将在高速公路改扩建施工中发挥重要作用。
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