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安新高速公路改建工程台阶开挖方案分析
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摘 要!随着我国经济的迅速发展0一些现有高速公路已不能适应交通量增长的要求0需要扩大道路通行能

力0面临改扩建问题0而开挖台阶是新老路基结合处常用的技术措施之一4结合安新高速公路改建工程0分析了旧

路开挖施工时可能产生坍塌的原因0提出合适的台阶开挖尺寸0针对不同路基填料尤其是不易松散土)粘土+与易

松散土)砂土+提出相应的台阶开挖方案4研究表明0合适的台阶开挖方案有良好的效果0并可以有效避免施工过程

中旧路基的坍塌0保证路基稳定性4研究成果对高速公路改建工程台阶开挖的设计与施工具有借鉴意义4
关键词!道路工程3扩建3台阶开挖3高速公路

("世纪 -"年代以来0随着国民经济的飞速发
展0我国高速公路的交通流量日益增加0原有高速公
路的设计通行能力已远不能满足日益增长的交通需

求4为了满足急剧增长的交通要求和提高道路服务
水平0更好地为经济建设服务0有必要对原高速公路
进行改扩建4近年来国内己有多条高速公路进行了
改扩建0但大多是介绍了新老路基结合部的总体设
计与施工方法5%6#70而针对此类工程中台阶开挖问
题却研究较少4本文以安新高速公路改建为依托工
程0研究扩建高速公路路基时台阶开挖尺寸及施工
方案4
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京珠国道主干线安阳6新乡段高速公路)以下
简称安新高速+于%::#年:月开工建设0%::’年%%
月建成后交付使用0是一条功能设施齐全;全封闭;
全立交的四车道高速公路4近年来0其过境交通压力
日显突出0(""1年平均日交通量)折合成小轿车+达

%:"""辆<日0%:::年6(""1年交通量平均增长率
为*.%1=0是京珠线河南境最繁忙的段落0已不能满
足经济发展的需求0改扩建工程势在必行4
安新高速路线全长约%%1.%’1>?0计算行车速

度为%(">?<@4原安新高速路基宽(*?0现对其加
宽成整体式八车道0加宽形式为双侧各加宽-?0加宽
后路基总宽为#(?0包括行车道宽(A#A1.’$?;中

央分隔带宽1."?;左路缘带宽(A".’$?;硬路肩
宽(A1.""?)含右侧路缘带(A".$?+和土路肩宽

(A".’$?4自中央分隔带边缘起0向两侧路缘带;
行车道;硬路肩的横坡为(=0土路肩横坡为1=4
现开工路段地形平坦0地层主要为第四系全新

统黄褐6褐黄色亚粘土0B$以南地层下部揭露出上
更新统亚粘土;粘土等4地下水位埋深为 $.$6
%".’?4表层土具不均匀非自重湿陷性0湿陷系数
为"."%$6"."#(0湿陷起始压力为%’16("">CD0湿
陷带厚度为$."?左右4该开工路段属填方区0填方
高度一般为16$?4

E 台阶开挖尺寸分析

E.8 原路基边坡削坡和台阶开挖的作用5*7

)%+清除老路路堤边坡一定深度内的表层植被
土和压实度不足的填土4

)(+方便加宽部分路堤下地基处理4
)1+增加新老路结合部接触面积0增强结合部摩

阻力和抗剪能力0保证新老路基之间的有效结合和
整体性4

)#+横向台阶面为土工格栅的铺设提供一个锚
固长度4
E.E 开挖尺寸
台阶的开挖尺寸)宽度和高度+有一定的限制4

为考虑台阶尺寸变化对现有道路的影响0本文对台
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阶开挖尺寸进行了有限元模拟!分别是台阶高度一
定时"#$%台阶宽度变化和台阶宽度一定时"#$%
台阶高度变化对水平位移和沉降的影响!计算结果
见表#和表&’

表( 台阶高度一定时"()%台阶宽度变化

对水平位移和沉降的影响

台阶宽度*$ +,- +,. # #,-

水平位移

/$

0# + + + +

0& #,123 #,.12 #,.34 #,4+2

05 +,5#. +,3+- +,3.3 +,2&5

03 #,4+- #,2#3 #,-3. #,541

沉降

/$

6# 7+,+.# +,+5 +,+.- +,#.-

6& 72,2+4 72,3- 72,#3 7-,51-

65 7##,#54 7#+,.45 7#+,2- 7#+,+5&

63 7-,5#& 7-,&4# 7-,&5- 7-,+12

注8英文字母后数字#为旧路中心线!&为开挖点"即旧路基边缘%!

5为新路基边缘!3为新路基坡脚线9沉降栏中数据!正值为隆起!负

值为沉降’以下同’

表: 台阶宽度一定时"()%台阶高度变化

对水平位移和沉降的影响

台阶高度*$ +,2 # #,&- &

水平位移

/$

0# + + + +

0& #,24.2 #,.34 #,1+5 #,1.-

05 +,22- +,3.3 +,3+. +,&1

03 #,5&2 #,-3. #,2#5 #,4-.

沉降

/$

6# +,&5 +,+.- 7+,++3 7+,-51

6& 7-,#-5 72,#3 72,-52 74,&24

65 71,.5# 7#+,2- 7#+,..5 7##,&4&

63 7-,+-1 7-,&5- 7-,&.& 7-,5&-

由表#可以看出!当台阶高度一样宽度变化时!
随着台阶宽度的增加!路基水平位移和沉降量逐渐
降低’6#的变化是由于高宽比小时!新旧路基作用
明显!加宽路基相当于压坡护道!使得6#隆起!尤其
在路基加宽大;高度较小情况下更明显’由表&可以
看出!当台阶宽度一样高度变化时!随着台阶高度的
增加!路基水平位移和沉降量都逐渐增加’通过以上
分析!结合安新高速改建工程!推荐台阶尺寸的高度
采用.+<#++/$!宽度采用#++<&++/$’

= 台阶开挖施工方案分析

=,( 旧路开挖可能坍塌原因分析
台阶开挖有利于新旧路基的衔接和结合!但不

恰当的台阶开挖方式或施工方法将导致施工塌方!
这对旧路基的影响比较严重’尤其在开放交通的情
况下!旧路开挖坍塌问题应引起重视’分析其原因!
开挖坍塌主要由以下几个方面引起8"#%未进行削坡
处理!直接沿原边坡自下向上开挖!导致最下一级台
阶高度过大9"&%旧路基排水不畅!含水量过高9"5%
旧路基边缘压实度不足!松散土过多9"3%开挖后直
接对原地表进行冲击压实!地基振动过于强烈9"-%
拟扩建高速公路交通量过大!且重车较多’
=,: 台阶开挖方案

"#%先不挖除土路肩!保护硬路肩和行车安全’
"&%路基开挖方式是从土路肩外侧先清表!然后

进行#>#的削坡处理!清除旧路基压实不到或受腐
殖质影响的松散土!保证最下一级台阶开挖的稳定’

"5%先填&+/$碎石层再进行地基冲击压实’其
目的有二8利用碎石层的松散结构消减冲击振动能
量9地基含水量过大不宜直接进行冲击压实’

"3%对含水量过高的旧路基!在削坡后不宜立即
进行台阶开挖和地基处理!应先进行晾晒!并对地基
及开挖后台阶面进行&+/$深度的灰土处理’

"-%冲击压实是路基坍塌的诱因!若以上措施仍
无法保证旧路基稳定!则采用合适的压实方法取代
冲击压实对地基进行处理’
=,= 不同路基填料的台阶开挖施工方式

"#%一般路基"填料主要为粘土%’
?先进行清表处理’因为需从土路肩外缘刷坡!

若固定清表厚度将使刷坡点内移!因此清表厚度视
坡面植物根茎影响深度和腐殖质厚度而定’清表后!
从旧路土路肩边缘按#>#坡率进行刷坡’

@自下往上按#++/$高;#++/$宽的尺寸进行
台阶开挖!其中顶级台阶尺寸为 .+/$高;#++/$
宽’从顶层算起第二级台阶尺寸"如图#虚线所示%!
以高度按AB&+/$的原则计算得出!若AC&+/$!
则应和顶级台阶并做一级台阶!即顶级台阶高度为

".+DA%/$;宽度为"#++DE%/$’当开挖第一级台阶

"从基底算起%后进行基底处理’
F基底平整后!对基底天然含水量和最佳含水

量进行测定’若天然含水量低于最佳含水量!可以直
接对基底进行冲击压实!压实度不小于15G’若天然
含水量高于最佳含水量!应在新路基基底清表5+/$
后!换填-+/$碎石垫层并进行冲击碾压’为保证压
实效果!地基清表后可以先铺设&+/$碎石进行冲
击压实!随后再铺设剩余厚度碎石并冲击压实’
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图! 粘性土路基台阶开挖方式

"对于基底冲击压实#台阶内侧的冲击压实遍
数可以少于台阶外侧#如$%遍&为避免冲击压实对
临空面的直接振动破坏#基底压实区内缘可以偏离
第一级台阶内缘一定距离#该部分地基采取人工夯
实的方法进行最后处理&

’碎石层铺设完毕#在其上铺设一层土工格室#
若当地中粗砂价格合理可以考虑内填中粗砂(主要
考虑碎石上面铺土层#土粒容易流失#而铺中粗砂则
可以和碎石层一起形成排水层)&

*分层填筑各级台阶并逐层压实#压实方式采
用振动压实#压实层厚度为+,-.&在路基顶面补充
冲击压实(+,遍)&

/若含水量较大#在各级台阶面进行+,-.深
度的石灰土处理&
安新高速扩建工程目前开工路段在采用该方法

后#路基开挖施工时保持稳定#未发生坍塌现象#如
图+所示&

图0 安新高速扩建工程开挖时路基保持稳定

(+)砂土等易松散土路基&
当路基填筑材料为较松散1透水性较强的砂性

土时#路基开挖更容易发生坍塌危险#因此需采取更
有效措施进行防护&其中地基处理采用两阶段施工
法#具体方案如下&

2先进行旧路基坡面清表处理#因为需从土路

肩外缘刷坡#若固定清表厚度将使刷坡点内移#因此
清表厚度视坡面植物根茎影响深度和腐殖质厚度而

定&清表后#从旧路土路肩外边缘按$3$4+坡率进
行刷坡#即挖除5678部分土体(如图9所示)&

图: 砂性土路基台阶开挖方式

;先对7<部分地基采用冲击压实进行处理&
基底平整后处理方案同粘土路基=&

=7<部分地基处理完毕后#进行二次刷坡#从
旧路土路肩外边缘按$3$坡率进行刷坡#并开挖出
第一级台阶&

"自下往上按>,-.高1>,-.宽的尺寸进行台

阶开挖#具体处理方案同粘土路基;&
’每开挖一级台阶采用木板或钢板进行逐级支

挡&开挖一级及时填筑一级#循环进行&
*当开挖第一级台阶后#由于7?部分地基尚

未处理#需要及时对该部分地基进行处理&由于该部
分地基在旧路施工时已处理过#且对差异沉降的影
响没有外侧大#并考虑到对旧路基的冲击问题#建议
对7?部分路基进行$%次冲击压实处理#处理方法
与粘土路基相同&

/地基处理结束后#铺设一层土工格室#内填合
适填料&

@分层填筑各级台阶并进行压实#压实厚度控
制为+,-.&对压实不到的边角#辅以人力或小型机
具夯实&在路基顶面补充冲击压实&

A对新旧路基结合部强夯&为加强新旧路基结
合#各级台阶(路床底面和顶面因需进行冲击补压可
除外)压实后在新旧路基结合部进行夯实一次&强夯
产生的土体侧向压力可以增强新旧路基间的连接&

(9)路基填料中夹杂其他土质&
2当旧路基中夹杂有少量粉土1腐殖土等不良

土质时#可以直接挖除&
;当旧路基中夹杂的粉土1腐殖土等不良土质

较多时#尤其是呈层状分布时#台阶开挖尺寸应该进
行适当调整并与之相适应#使得不良土层在同一级
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台阶上!当不良土层含水量较大时"应用#$%&$石
灰土处理台阶面"处理厚度为’(%)(*+!

,若旧路基中间夹有砾石层"可以在清除坡面
土层后"直接在新路基铺设相同的砾石材料层!
目前路基施工还未遇到-’./-).两种情况"故效

果未得到验证!

0 结语

-1.分析了台阶尺寸变化对现有道路的影响"指
出台阶高度不变而宽度增加时路基水平位移和沉降

量逐渐降低"台阶宽度不变而高度增加时路基水平
位移和沉降量都逐渐增加"并给出推荐台阶尺寸!

-’.指出不恰当的台阶开挖方式或施工方法将
导致旧路路基边坡塌方"并分析了可能坍塌的原因!

-).针对不同路基填料提出了相应的台阶开挖

方案"并通过实际工程验证了填料为不易松散土-粘
土.的处理效果!
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甘 肃 临 合 公 路 改 建 工 程 通 车

’((7年11月’1日"经过参建人员两年的努力"西部大通道甘肃兰州至云南磨憨口岸的重要组成部分"
甘肃通往大西南的重要通道"连接临夏/甘南两个少数民族地区的公路<<临夏至合作段二级公路改建工程
正式通车!
临合公路起点位于甘肃临夏回族自治州临夏市南陇镇"终点位于甘南藏族自治州合作市"与已建的合作

至郎木寺公路相连"全长=#5#+)>+"采用二级公路标准设计"设计行车速度8(>+?|!该工程处在甘肃西南
地区高寒阴湿地带"大部分路段沿河布设"建设者们克服气候多变/地形复杂的影响"于’((#年1’月动工后"
提前一年完成了建设任务!
该路的建成通车"对促进临夏/甘南民族地区的经济发展/增进民族团结将起到重要作用"同时也将带动

甘肃西南少数民族地区的旅游资源开发!
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