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[摘要]随着路桥工程建设的快速发展，路桥过渡段位置的加固工作受到越来越多的关注。基于桥面和路基间存在的刚度差异，

极易造成路桥过渡段出现桥头跳车等现象，影响路桥的使用安全。因此要切实采用有效的加固施工技术，解决各种常见病害

问题，保障路桥过渡段的整体性能。该文将围绕路桥过渡段加固施工技术进行深入研究，分析常见病害问题及原因，分析过

渡段加固施工设计，并重点探究加固施工技术的实际应用。 
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Abstract: With the rapid development of road and bridge engineering construction, the reinforcement work of the transition section of road 

and bridge has received increasing attention. Due to the stiffness difference between the bridge deck and the roadbed, it is easy to cause 

phenomena such as bridge head jumping in the transition section of the road and bridge, which affects the safety of road and bridge use. 

Therefore, effective reinforcement construction techniques should be effectively adopted to solve various common disease problems and 

ensure the overall performance of the road bridge transition section. This article will conduct in-depth research on the reinforcement 

construction technology of road and bridge transition sections, analyze common disease problems and their causes, analyze the reinforcement 

construction design of transition sections, and focus on exploring the practical application of reinforcement construction technology. 
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引言 

当前路桥工程中过渡段多发桥头跳车现象，极大地影

响着路桥使用舒适度，对车辆通行造成了不同程度的影响。

基于此，各建设单位需要切实加强对路桥过渡段加固施工

技术的研究与应用，结合存在的病害问题，进行针对性地

加固施工控制，并依托科学的加固施工设计，解决路桥工

程中的实际问题。通过专业化的路桥过渡段加固施工技术

的应用，能够切实解决路桥工程的安全隐患。 

1 路桥过渡段桥头跳车的影响因素分析 

路桥过渡段是桥梁和道路连接的带状构造物，需有效

承载路桥运行车辆的荷载，为路桥过渡段提供可靠的路基

基础。然而基于过渡段结构的特殊性，其在不同刚度情况

下易引发道路刚度突变等问题，导致出现桥头跳车等质量

通病现象，引发对车辆通行舒适性的影响。现对桥头跳车

的主要影响因素进行分析[1]。 

1.1 基础不稳 

过渡段基础不稳是造成桥头跳车现象的主要因素之

一，由于路桥工程所处位置并不具备相对稳定的地基结构

条件，在过渡段施工建设中常会出现不同程度的沉降问题，

威胁着过渡段的整体安全，并加大了过渡段的施工难度。

如，部分路桥工程过渡段的软土地基等，均会引发沉降或

坍塌的风险，影响路桥过渡段的平整度。 

1.1.1 过渡段桥台台背路堤压实度不够 

在路桥工程过渡段施工中，需对台背进行填料处理，

保证形成过渡段结构的有效填充。然而实际施工中，常会

因施工操作不当，或施工材料、施工器械等方面的原因，

造成过渡段桥台台背路堤压实度不够的情况，进而导致填

料土压实度难以达到规范标准，引发过渡段出现不均匀沉

降等问题。同时，由于环境、天气等客观因素影响，亦会

造成过渡段土基塑性发生变化，而出现不规则变形等情况，

极大影响着路面的平顺度。 

1.1.2 过渡段桥头引道软土基处理不够 

经过研究发现路桥过渡段发生桥头跳车现象主要是

因为路基和桥台间刚度差异引起，加之路基与桥台沉降性

能的差异，亦会随着时间推移增加桥头跳车现象的发生概

率[2]。尤其针对过渡段的软土地基区域，会造成的桥头跳

车现象愈发明显，因此需要软土地基路段施工设计的深度

研究，进一步加强过渡段的刚度。然而实际施工中，部分

工程项目会因为钻探深度设计不合理，以及地质钻探布孔

设置较少等问题，导致难以及时做好软土地基的加固处理

工作，进而导致出现过渡段路基沉降等问题。 

1.2 水侵害问题 

水侵害问题是造成路桥过渡段易发桥头跳车的一大

诱因。由于过渡段区域的地下结构含水量较大，随着时间
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推移不可避免会出现水侵害问题。尤其结合雨水天气的影

响，发生水侵害风险的概率会逐渐加大。在具体的水侵害

过程中，会对路基的强度造成一定影响，导致出现结构变

形。雨水会跟随过渡段衔接部位缝隙，不断向下渗透，进

而造成对过渡段土类填料的侵蚀与软化，影响过渡段的整

体强度。 

1.3 搭板应用问题 

路桥过渡段中搭板的应用，是避免过渡段出现桥头跳

车的有效方法之一，可避免过渡段出现不均匀的沉降问题。

然而，部分工程存在着过渡段连接结构设计不合理的问题，

严重影响着搭板的实际使用性能。其中，在过渡段搭板施

工中，需严格按照相关规范进行搭板长度设置及安装部位

设计，一般情况下，大桥和中桥中桥头搭板长度为 8m；

在小桥上搭板的长度为 5m。若搭板尺寸长度不够，将严

重影响搭板的承载力，造成搭板脱落等情况。若搭板结构

设计过程中，将桥头高程设计过大，将导致桥头引道位置

填土量增加，造成过渡段压实的负担。 

2 路桥过渡段加固施工设计 

为有效应对路桥过渡段的桥头跳车现象，需充分采用

过渡段加固施工技术，保证过渡段结构的稳定性。 

2.1 控制路基沉降变形范围 

在路桥过渡段加固施工过程中，需将路基作为维护过

渡段结构稳定性的基础，借助路基的稳定性建设，有效延

长路桥过渡段的使用寿命。其中，在具体的加固施工中，

要着重关注路基的承载力性能设计，结合工程的实际台背

地基的软土地基地质情况，科学控制路径的沉降变形范围，

进一步确定差异沉降的控制指标。设定路桥过渡段发生沉

降变化，此时需将边坡率计算作为沉降变形控制的要点，

计算公式为： 

e =
q−w

d
                  （1） 

式中 q 为路基中心处的变化量，w 为路肩处的变化量，

d 为路基的宽度参数。同时，除边坡率外，还需结合过渡

段路面材料的疲劳性及极限抗拉性等，进行承建限制范围

的评定，从而保证基桥台沉降与路基沉降的平稳过渡，避

免出现路堤中央变形或坡脚路肩处协调变形等问题。 

2.2 软土路基浅层换填加固 

在对路桥过渡段进行加固施工过程中，要对软土路基

实施浅层的换填加固处置，有效提升过渡段路基的承载力。

由于过渡段主要连接路面与桥台，整体地基结构较为松散，

因此需对过渡段的软土地基进行加固施工设计，进一步提

升路基的稳定性。在软土路基的换填加固过程中，需保证

换填材料符合标准，具有压缩、固结、凝固等属性，从而

进一步提升路基结构的整体承载力，改进路基的填层。一

般情况下，可将路基填层分为 3 层（图 1），一层为基层，

可使用密度为 2340kg/m
3 的 CTB 泥石结构填铺，二层为

底基层，可利用粉砂作为主要填铺材料，三层为填土层，

则需使用压实的黏土材料作为路基的底层结构，进一步提

升路基的可靠性和稳定性。同时，要基于路基加固结构设

计（图 2），针对不同区域进行相应材料的填充，如，可

在衔接处路基结构中填充轻质 EPS 材料，尽量保证路基

的轻量化设计，避免加大沉降的程度，保证整体路基结构

的稳定性。针对过渡段的桩土复合地基材料选择，则要兼

顾结构稳定性和紧密贴合性，进行合理适宜的填料选择，

并适当地控制土层的密度和铺设的间距等问题，保证过渡

段衔接处获得适宜的过渡，具备较强的负载能力和抗变形

性能。常见的桩土复合地基材料参数见表 1。要着重对于

桩土复合地基中的桩体进行设计，采用水泥为固化剂的水

泥搅拌桩作为主要桩体结构，并借助水泥浆液和软弱土质

的充分混合，以及采取一系列物理、化学反应设计[3]，实

现对软土路基的固化硬结处理。 

 
图 1  路基填层示意图 

 
图 2  路基加固结构设计图 

表 1  桩土复合地基相关材料参数表 

结构层 
材料名

称 
密度（kg/m3） 

弹性模量

（MPa） 

黏聚力

（KPa） 

泊松比

（μ） 

褥垫层 砂 2010 38 - 0.30 

桩体 混凝土 2300 - - 0.29 

地基 1 层 吹填土 1950 12 12 031 

地基 2 层 亚黏土 1800 13 11 0.36 

地基 3 层 粉砂 1900 19 7 0.36 

地基 4 层 黏土 1950 29 16 0.43 

2.3 土工格栅补强路堤 

在路桥过渡段加固施工中，要借助土工格栅补强路堤

结构。土工格栅作为混合材料制成的专用补强结构，可凭
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借自身较强的抗拉强度，在土木工程中发挥重要的作用。

其中，过渡段加固施工中可利用土工格栅作为路基支撑，

强化路基结构的整体强度，进一步实施对路基结构的侧向

约束，避免台背出现填料沉降的情况。在土工格栅加固路

桥过渡段的研究中，可将其作为重要的沉降控制措施，借

助科学的铺设间隔、铺设层数、铺设长度等变量的控制，

获得良好的沉降控制效果[4]。在具体的路堤补强施工中，

土工格栅的铺设要注意方向性和分层性，并采用纵横交替

的交叉铺设方式，提升土工格栅使用性能，具体的铺设要

点如下：（1）在土工格栅的铺设中往往与水泥土搅拌桩形

成配合，以上下结构的形式搭配出现。其中，土工格栅的

铺设间距可设置为 0.75m，水泥土搅拌桩的浇筑间距可定

为 1m。（2）在土工格栅底层铺设中需设置约 0.3m 厚度的

砂垫层，用以形成对土工格栅的底层铺垫。（3）土工格栅

上需填铺 0.25m 厚的顶配碎石，保证土工格栅结构的稳定

性，并赋予土工格栅较强的排水性能。其中，在土工格栅

的铺设过程中，需根据工程的实际情况进行土工格栅的裁

切，对于桥台与路面衔接较为倾斜的工程项目，要尽量让

土工格栅的端头与过渡段的斜交角相吻合，避免出现铺设

方向差异，影响结构的整体稳定性。 

2.4 添设路基排水层 

在路桥过渡段加固施工中，还需在完成土工格栅铺设

后，增加路基的排水层设计。基于过渡段的水侵害问题影

响，需优化过渡段的排水性能，设置单独的排水系统，用

以减少积水、渗水的影响。其中，排水层可设置排水层、

反滤层、黏土层等三层结构，并搭配设置盲沟，提升排水

层的排水性能。排水层的设计需结合工程的路面渗透情况

及地下水文状况，一般可将厚度控制在 0.2m 左右，并采

用顶级碎石材料作为填料，保证排水层的经济性；反滤层

作为中间层，主要用于阻挡水体的下渗；而黏土层则用于

保证排水层结构的稳定性。针对排水层的结构层次，可根

据隔水性能的强度进行材料的选择，如，可利用土工织物

等作为反滤层主要结构，并在排水层上铺设油毡层，提升

排水层的耐磨性，减少对排水层的损坏。 

2.5 衔接处铺设桥头搭板 

过渡段加固施工中，可在桥台和路面之间采用安装搭

板的方式，形成路桥的有效连接，并基于搭板的自身性能，

形成过渡段的平坦状态。通过搭板的应用，能够掩盖路桥

衔接处出现的小范围不均匀沉降问题，保证路桥的有效通

行效果。在实际的施工中，需格外注意桥头搭板的脱空情

况，尽量采用一体化设计方法，进行桥头搭板的搭建。桥

头搭板的长度关系到桥台结构的整体稳定性，因此，要对

桥头搭板长度进行计算，保证其符合规格标准，防止出现

桥头搭板绕转的情况。桥头搭板长度计算公式为： 

L =
α

β
                   （2） 

式中：α 为容许沉降参数，β 为容许纵坡变化率参数。而

结合常规的路桥设计要求，工程中的 α 参数应≤10cm，β

要处于 4‰和 6‰之间，L 要超出填土土体的破坏长度参

数 k，其计算公式为： 

k = z(tanφ + cot ∂)              （3） 

式中：z 为路基填料高度参数，φ 为桥台背墙倾角参数，∂

为桥台滑动面倾角参数。 

3 路桥过渡段加固施工技术的实际应用 

3.1 工程介绍 

文章以某路桥过渡段工程项目为例，该路段为双向四

车道路桥结构，路桥过渡段属不良地质路段，主要由淤泥

质黏土和人工填土组成。路堤填筑拟设计高度为 4～6m，

在工程施工中，需对路桥过渡段进行加固施工处置，有效

防止路桥工程出现桥头跳车现象。 

3.2 过渡段加固施工要点 

3.2.1 填料选择 

根据该工程的实际加固需求，具体的填料选择如下：

（1）采用石灰土及普通土作为填筑压实主要材料，具有

材料易得、成本较低等优点，但由于此类材料在遇水后出

现强度的改变，因此，需结合填料进行混合使用。（2）工

程中借助大量碎石、石屑等作为填筑材料，需结合工程的

强度要求，进行碎石级配的选择，并采取分筛的方法，进

行碎石的有效分类处理。基于随时较高的强度，其可作为

路桥过渡段的绝佳填筑材料[5]，为过渡段提供稳定的支撑。

（3）水泥稳定土是填料必不可少的组成，可评价胶凝材

料的粘性，得到高强度和刚度的水泥稳定土。 

3.2.2 地基处理 

过渡段加固施工中，地基处理可作为施工的保障措施。

施工人员可先明确过渡段的地基承载力要求，并结合现场

的实地考察研究，制定相应的加固施工方案。之后，对过

渡段区域的软土地基进行加固硬化处理，采用换填法进行

软土地基的处理。可将过渡段原有的软土地基全面挖出，

并利用选择的适宜填筑材料进行置换填充，要保证换填过

程中，将各分层进行压实处理，进一步提升过渡段地基的

承载力，为后续的加固施工做好准备。 

3.2.3 搭板设置 

搭板设置作为过渡段加固施工的重点内容，常用的设

计方式有：（1）长度相应的搭板设置，保证长度的适宜性，

解决过渡段的刚柔差异问题。（2）预留反向坡度的搭板设

置方法，确保过渡段纵断面的平顺度。（3）平行设置方法，

即搭板与面层顶面处于平行状态，可一定程度上解决桥台

与路基刚度差异问题。同时，要基于工程路段的车流量及

行车速度等，进行搭板长度及坡度的设计，并采用适宜的

搭板固定方式，进行平稳的固定，可利用混凝土材料进行

搭板的固定。完成搭板固定工作后，需进行相应的检查与

验收，确保搭板的质量以及加固效果。 

另外，为进一步提升过渡段的加固效果，还需进行相
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关排水系统的设置，有效避免水侵害的影响，避免出现积

水渗透。 

4 结束语 

综上所述，针对路桥过渡段进行加固施工，不仅可以保

证过渡段的通行安全，还能够进一步延长路桥的使用寿命。

在实际的加固施工中，需采用科学合理的施工手段，选择适

宜的填筑材料，进行结构化加固施工。需着重做好地基加固

处理和搭板固定等工作，结合工程的实际需求，进行针对性

地加固施工建设，进而能够获得良好的路桥过渡段加固效果。 
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