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疲劳特性试验研究
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摘要:为了研究橡胶粉(CR)/SBS复合改性沥青混合料的耐久性,该文对比分析了老化

前后CR/SBS复合改性沥青混合料的路用性能及不同弯曲模式下的疲劳特性。首先,基于响

应曲面法进行试验设计,根据 CR/SBS复合改性沥青针入度、软化点、延度试验结果确定了

CR/SBS的最佳掺量。然后,通过短期老化、长期老化制备了不同老化程度的 AC-13CR/

SBS复合改性沥青混合料试件。最后,进行了不同老化程度CR/SBS复合改性沥青混合料高

温、低温、水稳定性能及两点弯曲、半圆弯曲、四点弯曲疲劳性能测试。结果表明:CR/SBS复

合改性沥青的最佳掺量为15%橡胶粉、3%SBS;CR/SBS复合改性沥青混合料路用性能对老

化的敏感程度较低,抗老化性能显著;弯曲疲劳寿命:四点弯曲>半圆弯曲>两点弯曲,应力

敏感程度:两点弯曲>四点弯曲>半圆弯曲,不同老化程度下得出的结论一致;疲劳方程参数

对老化敏感程度:半圆弯曲>四点弯曲>两点弯曲。

关键词:老化程度;CR/SBS复合改性;路用性能;弯曲疲劳

　　中国近54%的国土面积属于季冻区,这些地区的

气候特点为夏季持续高温多雨,冬季严寒漫长,像西北

和东北地区,代表性的“冰城”哈尔滨,路面温度处于-
40~70℃,跨度可达110 ℃。这对沥青路面的性能

提出了很高要求,既要有良好的高温抗车辙能力、低温

抗裂缝延展能力,还需要一定的抗疲劳性能和抗老化

能力。改性沥青是解决这一问题的有效措施,已在实

际生产过程中有大量应用,如SBS、SBR、PE、橡胶粉

等,但单一改性剂的综合性能难以得到保证,复合改性

沥青技术应运而生。
橡胶粉(CR)/SBS复合改性作为目前较为常见且

已经有实际应用的复合改性技术受到越来越多的关

注。CR/SBS复合改性沥青的改性机理、微观结构、高
低温特性和混合料路用性能均已有较为系统的研究。
结果表明:其具有良好的高温、低温、水稳定性能,是一

种潜在的能适用于季冻区的复合材料,但对其混合料

在抗老化性能和抗疲劳性能方面研究较少,特别是对

不同老化程度复合改性沥青混合料的疲劳性能缺乏全

面的评价。
该文基于响应曲面法,通过三大指标常规试验确

定CR/SBS复合改性沥青的最佳掺量,在此基础上对

其混合料进行短期老化和长期老化制备得到不同老化

程度复合改性沥青混合料,测试不同老化程度下复合

改性沥青混合料路用性能和疲劳性能,得到其随老化

程度的变化规律,以全面评价 CR/SBS复合改性沥青

混合料的耐久性。

1　原材料与试验方法

1.1　原材料

试验采用的基质沥青为环烷基原油生产的镇海

AH-70# 道路石油沥青,其25 ℃针入度为75(0.1
mm),10℃延度为31cm,环球法测得的软化点为58
℃。SBS采用线形热塑性丁苯橡胶 SBSYH-791H
(1301-1),橡胶粉采用40目废旧斜交轮胎橡胶粉。

1.2　试验方法

复合改性沥青制备:将70# 基质沥青在烘箱中加

热至150℃,待基质沥青具有一定的流动性,加入一定

比例的SBS、废旧橡胶粉、相容剂、稳定剂,温度控制在

180℃左右,将剪切仪转速增至5000r/min,剪切60
min后置于烘箱中发育30min,制得复合改性沥青。

三大指标试验:依据JTGE20-2011《公路工程沥
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青及沥青混合料试验规程》,采用 T0604-2011测试

25℃条件下CR/SBS复合改性沥青针入度、T0605-
2011测试5℃沥青延度、T0606-2011测试沥青软化

点(环球法)。
老化试验:采用 T0734-2000对热拌沥青混合料

进行短期老化,老化温度135℃,时长4h,短期老化后

成型试件进行长期老化,老化温度85℃,时长120h。
路用性能试验:采用 T0719-2011进行车辙试

验,以动稳定度检验混合料高温稳定性,T0715-2011
进行弯 曲 试 验 测 量 低 温 破 坏 应 变 评 价 低 温 性 能,

T0709-2011、T0729-2011进行马歇尔及浸水马歇

尔稳定度试验、冻融劈裂试验评价沥青混合料水稳

定性。
疲劳性能试验:两点弯曲试件采用轮碾压实仪成

型,取沥青混合料长方体板正中部分切割成上底25
mm×25mm、下底25mm×56mm、高250mm 的梯

形悬臂梁;半圆弯曲试件采用旋转压实成型的大直径

圆柱体试件(直径150mm、高度180mm)切割而成,
首先将圆柱体试件两端上下对称各切除15mm,然后

进行三等分十字切割成6个直径为150mm、厚度为

50mm 的半圆试件;四点弯曲试件由轮碾成型的沥青

混合料板块切割而成,其长度为 380 mm、厚度 50
mm、宽度63.5mm。

采用 T0739-2011进行四点弯曲疲劳寿命试验,
两点弯曲疲劳试验采用欧洲 EN12697-24《Bitumi-
nousMixtures - Test Methodsfor Hot Mix As-
phalt》标准,半圆弯曲试验参考美国标准。两点弯曲、
半圆弯曲和四点弯曲疲劳试验条件保持一致,试验温

度均为15℃,采用正弦波加载模式,加载频率10Hz。
疲劳试验采用应力控制,选用0.2、0.4、0.5、0.6、0.8
共5个应力比,每个试件进行5次平行试验。

2　CR/SBS复合改性沥青最佳沥青掺

量及混合料路用性能

2.1　基于响应曲面法的最佳CR/SBS掺量确定

根据 已 有 研 究,SBS(2%、2.5%、3%、3.5%、

4%),橡胶粉(10%、15%、20%、25%、30%)均采用5
种掺量作为备选掺量 (内 掺),其 中 相 容 剂 掺 量 为

1.5%、稳定剂掺量为0.6%。根据响应曲面法进行试

验设计,在此基础上对原材料进行高速剪切制备得到

不同掺量CR/SBS复合改性沥青,然后对其进行三大

指标常规性能试验,试验设计及结果见表1。

表1　试验设计及结果

编号

橡胶

粉掺

量/%

SBS
掺量/

%

针入度

(25℃)/
(0.1mm)

软化点/

℃

延度(5℃,

5cm/

min)/cm

1 10 2.0 62.5 74.9 29.1

2 30 2.0 75.0 66.8 16.4

3 10 4.0 82.4 55.1 52.9

4 30 4.0 89.8 46.1 44.5

5 20 2.0 68.9 68.2 20.9

6 10 3.0 68.8 67.4 42.1

7 30 3.0 82.0 60.9 30.0

8 20 4.0 86.7 49.6 47.7

9 15 2.5 68.4 67.5 31.4

10 25 2.5 74.5 63.1 22.0

11 15 3.5 77.6 58.3 44.7

12 25 3.5 85.1 53.7 40.5

13 20 2.5 71.1 65.9 27.8

14 15 3.0 71.0 65.7 39.9

15 25 3.0 79.1 62.4 33.8

16 20 3.5 81.7 55.8 42.7

17 20 3.0 74.6 63.6 36.3

依据此试验结果,利用Expert-Design程序进行

统计学分析,以达到寻找研究范围内最佳掺量的目的。
(1)软化点

软化点Expert-Design分析结果分别见图1、2
及表2。
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图1　软化点对SBS、橡胶粉掺量响应曲面图

软化点预测方程:

S =75.55+7.81A +10.59B -1.12AB -
0.29A2+2.28B2-0.26A2B-1.68AB2-1.17A3-
1.67B3

R2=0.995
式中:S 为软化点;A 为橡胶粉掺量;B 为SBS掺量。
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图2　软化点实测值与预测值分布

表2　软化点数值分析

项目 平方和 自由度 均方差 F 值 P 值 显著性

模型 898.69 9 99.85 170.60 <0.0001

CR掺量 50.62 1 50.62 86.48 <0.0001 显著

SBS掺量 93.25 1 93.25 159.31 <0.0001

(2)针入度

针入度Expert-Design分析结果分别见图3、4
及表3。
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图3　针入度对SBS、橡胶粉掺量响应曲面图
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图4　针入度实测值与预测值分布

表3　针入度数值分析

项目 平方和 自由度 均方差 F 值 P 值 显著性

模型 877.12 5 175.42 131.63 <0.0001

CR掺量 118.01 1 118.01 88.55 <0.0001 显著

SBS掺量719.32 1 719.32 539.73 <0.0001

　　针入度预测方程:

P=62.18-3.97A-9.79B-0.22AB+2.05A2

-3.65B2

R2=0.984
式中:P 为针入度;A 为橡胶粉掺量;B 为SBS掺量。

(3)延度

延度Expert-Design分析结果分别见图5、6及

表4。
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图5　延度对SBS、橡胶粉掺量响应曲面图
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图6　延度实测值与预测值分布

表4　延度数值分析

项目 平方和 自由度 均方差 F 值 P 值 显著性

模型 1635.67 2 817.83 353.88 <0.0001

CR掺量 247.11 1 247.11 106.92 <0.0001 显著

SBS掺量1388.56 1 1388.56600.83 <0.0001

延度预测方程:

D=35.45-5.74A+13.61B
R2=0.981

式中:D 为延度;A 为橡胶粉掺量;B 为SBS掺量。
依据JTGF40-2004《公路沥青路面施工技术规

范》中表4.6.2聚合物改性沥青技术要求,按照适用于

西北和东北地区的I-C级标准,结合响应曲面法确定

CR/SBS最佳掺量,见表5,取整得 CR 掺量为15%,

SBS掺量为3%。
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表5　最佳掺量

橡胶

粉掺

量/%

SBS
掺量/

%

针入度

(25℃)/
(0.1mm)

软化点/

℃

延度(5℃,

5cm/min)/

cm

14.57 3.13 72.8 63.6 40.3

技术要求 60~80 >55 >30

2.2　CR/SBS复合改性沥青路用性能验证

为了验证 CR/SBS复合改性沥青最佳掺量的合

理性并揭示其路用性能随老化程度的变化规律,选用

AC-13细粒式 CR/SBS复合改性沥青混合料,成型

马歇尔试件(180℃)确定最佳油石比(6.9%)和设计

空隙率(4.0%),对 CR/SBS复合改性沥青混合料进

行短期老化和长期老化试验得到不同老化程度复合改

性沥青混合料,并测试其路用性能。
对不同老化程度复合改性沥青混合料进行车辙试

验、低温弯曲试验、标准马歇尔、浸水马歇尔稳定度试验

和冻融循环前后的劈裂强度试验,试验结果见表6~9。

表6　车辙动稳定度试验结果

老化程度
车辙动稳定度/(次·mm-1)

1 2 3 平均值

变异系

数/%

规范要求/

(次·mm-1)

未老化 7677 8243 8431 8117 4.83 2800

短期老化 8235 9333 9182 8916 6.67 -

长期老化 9326 11234 11049 10536 9.98 -

表7　低温弯曲试验结果(-10℃)

老化程度
破坏强度/

MPa

破坏劲度

模量/MPa

破坏应变/

με

未老化 4.11 1106 3715

短期老化 5.12 1493 3428

长期老化 5.55 1743 3183

表8　浸水马歇尔残留稳定度试验结果

老化程度

标准马歇尔

稳定

度/kN

流值/
(0.1mm)

浸水马歇尔(48h)

稳定

度/kN

流值/
(0.1mm)

残留稳

定度

S0/%

未老化 11.32 29.50 10.25 32.10 90.5

短期老化 12.98 25.44 11.07 27.14 85.2

长期老化 15.01 21.86 12.56 23.78 83.6

表9　冻融劈裂残留强度比试验结果(-10℃)

老化程度
劈裂抗拉强度/MPa

未冻融循环 冻融循环后

冻融劈裂抗拉

强度比TSR/%

未老化 0.89 0.79 86.51

短期老化 1.05 0.85 80.95

长期老化 1.14 0.87 76.32

综合不同老化程度 CR/SBS复合改性沥青混合

料路用性能试验结果,可以得出:在最佳 CR/SBS掺

量条件下,CR/SBS复合改性沥青混合料高温、低温性

能满足夏炎热-冬严寒地区的技术要求,水稳定性满

足湿润区使用要求,且经过短期老化和长期老化后,其
路用性能仍能符合检验技术要求,CR/SBS复合改性

沥青混合料表现出良好的抗老化能力。为了充分评价

CR/SBS复合改性沥青混合料的耐久性,开展不同弯

曲模式疲劳试验,进一步研究其疲劳特性。

3　老化 CR/SBS复合改性沥青混合料

疲劳特性

　　目前常用的沥青混合料疲劳测试方法有单轴压

缩、间接拉伸、直接拉伸、两点弯曲、三点弯曲、四点弯

曲、半圆弯曲等,不同的测试方法得到的试验结果相差

甚远,很难得出唯一的结论。研究表明:沥青路面的疲

劳破坏多以弯拉破坏为主,故选取两点弯曲、半圆弯

曲、四点弯曲疲劳试验以综合评价 CR/SBS复合改性

沥青混合料疲劳性能,不同老化程度弯曲疲劳试验结

果见表10。
由表10可知:①3种疲劳模式下的疲劳寿命有一

定的差距,其中四点弯曲的疲劳寿命最大,半圆弯曲次

之,两点弯曲最小;② 从变异系数来看,半圆弯曲疲劳

寿命离散性最小,变异系数全部控制在15%以内,两
点 弯 曲 变 异 系 数 高 达 29.68%,四 点 弯 曲 高 达

25.74%。
究其原因,这与试件的制作方式和应力状态相关,

两点弯曲试件采用等腰梯形梁,最大应力点出现在距

试件底部1/3处,试件尺寸很难达到精度要求,从而造
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表10　不同老化程度弯曲疲劳试验结果(15℃)

老化

程度
应力比

两点弯曲试验

疲劳寿

命/次

标准

差/次

变异系

数/%

半圆弯曲试验

疲劳寿

命/次

标准差/

次

变异系

数/%

四点弯曲试验

疲劳寿

命/次

标准差/

次

变异系

数/%

0.2 16642 3540 21.27 27752 2675 9.63 53264 6636 12.45

0.4 3345 540 16.14 8131 544 6.69 14394 1933 13.42

未老化 0.5 1479 439 29.68 5476 657 11.99 8564 1544 18.02

0.6 1234 140 11.35 3564 451 12.65 5546 934 16.84

0.8 256 37 14.45 1364 185 13.56 1534 395 25.74

0.2 14892 1418 9.52 22123 2424 10.95 40127 7832 19.51

0.4 3189 396 12.42 6543 563 8.60 10398 1421 13.66

短期老化 0.5 1283 75 5.85 3211 140 4.36 6210 612 9.85

0.6 728 78 10.71 2156 303 14.05 3456 244 7.06

0.8 201 45 22.39 1012 139 13.73 1223 258 21.09

0.2 11328 2335 20.61 19282 2480 12.86 23908 3723 15.57

0.4 1387 90 6.49 3791 279 7.35 5349 1307 24.43

长期老化 0.5 843 43 5.10 1531 147 9.60 3127 799 25.55

0.6 362 45 12.43 1023 148 14.46 1225 48 3.91

0.8 123 21 17.07 294 23 7.82 316 42 13.29

成理论开裂位置和实际开裂位置出现偏差;四点弯曲

采用长方体梁,试件尺寸较易精确控制,且两个加载点

之间的梁受力状态保持一致,但对于非均质的沥青混

合料来说,理论开裂位置为一区域,这无疑增大了缺陷

出现的概率,从而造成离散性偏大;半圆弯曲为圆柱体

试件切割一分为二得到,一方面保证了两个半圆试件

的一致性;另一方面试件受力模式唯一,最大应力点始

终为底部跨中位置,更能真实反映材料的疲劳抗力。

3.1　两点弯曲疲劳

在双对数坐标中对两点弯曲疲劳试验结果进行线

性拟合,采用经典S-N 疲劳方程Nf=k 1
t

æ

è

ö

ø

n

,其他

弯曲模式保持一致,拟合结果如图7及表11所示。
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图7　不同老化程度两点弯曲疲劳方程(双对数坐标图)

表11　不同老化程度两点弯曲疲劳方程拟合参数

老化程度
拟合参数

k n R2

未老化 199 2.86 0.95

短期老化 138 3.04 0.96

长期老化 71 3.21 0.99

从图7、表11可以看出:疲劳寿命和应力比有较

好的线性相关关系。随着老化程度的加剧,两点弯曲

疲劳寿命逐渐减小,短期老化后的疲劳寿命与未老化

相差较小,这说明CR/SBS复合改性沥青混合料在施

工拌和摊铺过程中的疲劳损伤较少;不同应力比条件

下,长期老化后的两点弯曲疲劳寿命为未老化的29%
~68%,同时其疲劳寿命对应力大小也越发敏感,说明

老化作用对复合改性沥青混合料产生了不利影响,这
是因为沥青在老化过程中变硬变脆,黏性成分减少,故
在路面设计中应考虑老化带来的疲劳损伤。但在应力

比为0.2的条件下,其两点弯曲疲劳寿命仍有未老化

的68%,也就是说在没有超载严重的情况下,服役多

年后的CR/SBS复合改性沥青混合料仍具有较好的

抗疲劳性能。

3.2　半圆弯曲疲劳

在双对数坐标中对半圆弯曲疲劳试验结果进行线
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性拟合,拟合结果如图8及表12所示。
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图8　不同老化程度半圆弯曲疲劳方程(双对数坐标图)

表12　不同老化程度半圆弯曲疲劳方程拟合参数

老化程度
拟合参数

k n R2

未老化 1096 2.08 0.97

短期老化 676 2.22 0.98

长期老化 195 2.95 0.97

从图8、表12可以看出:半圆弯曲疲劳寿命和应

力比有很好的线性相关关系,相关系数均达到0.97。
老化将导致 CR/SBS复合改性沥青混合料半圆弯曲

疲劳寿命对应力越发敏感。随着老化程度的加剧,半
圆弯曲疲劳寿命逐渐减小,短期老化后的疲劳寿命与

未老化相差较小,长期老化后疲劳寿命显著减小;不同

应力比条件下,短期老化后的半圆弯曲疲劳寿命为未

老化的59%~80%,长期老化后的半圆弯曲疲劳寿命

为未老化的21%~69%,但在应力比为0.2时,短期

和长期老化之后半圆弯曲疲劳寿命仍有未老化时的

79%和69%,同样说明低应力比条件下CR/SBS复合

改性沥青混合料具有一定的抗老化和疲劳性能。

3.3　四点弯曲疲劳

在双对数坐标中对四点弯曲疲劳试验结果进行线

性拟合,拟合结果如图9及表13所示。
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图9　不同老化程度四点弯曲疲劳方程(双对数坐标图)

表13　不同老化程度四点弯曲疲劳方程拟合参数

老化程度
拟合参数

k n R2

未老化 1288 2.43 0.94

短期老化 912 2.44 0.96

长期老化 251 3.00 0.92

从图9、表13可以看出:四点弯曲疲劳寿命和应

力比有较好的线性相关关系。随着老化程度的加剧,
四点弯曲疲劳寿命逐渐减小,其疲劳寿命对应力大小

也越发敏感,短期老化后的疲劳寿命与未老化相差较

小,这与两点弯曲和半圆弯曲得出的结论一致;但在不

同应力比条件下,短期老化后的四点弯曲疲劳寿命均

为未老化的72%左右;相对未老化,长期老化后的疲劳

寿命随应力比的增大而折减得更为明显,最低可折减到

原来的20%。由此可见,如有超载,对老化后的 CR/

SBS复合改性沥青混合料产生的疲劳损伤是极其不利

的。

3.4　弯曲疲劳特性比较

对不同弯曲模式和不同老化程度的 CR/SBS复

合改性沥青混合料疲劳方程进行汇总分析(图10、

11),并分析其疲劳方程拟合参数的变化规律,以期深

入评价CR/SBS复合改性沥青混合料的抗老化和抗

弯曲疲劳特性。
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图10　不同老化程度弯曲疲劳方程对比(双对数坐标图)

图10、11表明:对于 CR/SBS复合改性沥青混合

料,同种老化程度,不同弯曲模式的疲劳方程差异明

显,同种弯曲模式,不同老化程度的疲劳方程不尽

相同。
整体来看,无论何种老化程度,四点弯曲的疲劳曲

线线位最高,半圆弯曲次之,两点弯曲最低,线位越高,
说明耐久性更好,但显然,对于同样一种材料,其耐久

性应是唯一的,这就涉及到耐久性评价方式的选取,从

613　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中　外　公　路　　　　　　　　　　　　　　　第40卷　



疲劳试验的离散性和拟合方程的相关性来说,半圆弯

曲是一个好的选择。从 CR/SBS复合改性沥青混合

料对应力的敏感性,也即参数n 值来看,两点弯曲最

大,四点弯曲次之,半圆弯曲的n 值总体为最小,n 值

越小说明对应力越发不敏感,这也反映出半圆弯曲的

一定优势,因为其可以消除部分人为因素引起的试验

加载条件误差。因此,半圆弯曲试验用来评价老化

CR/SBS复合改性沥青混合料的弯曲疲劳特性更具合

理性和适用性。

两点弯曲

k

半圆弯曲 四点弯曲

弯曲模式

(a) 截距

(b) 斜率
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k
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3.5
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0.5
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图11　不同老化程度弯曲疲劳方程拟合参数对比

图12为不同弯曲模式疲劳方程拟合参数对老化

的敏感性分析,即以未老化时的疲劳参数作为分母(基
准为1),短期老化和长期老化的疲劳方程参数作为分

子,两者相比描述k、n 参数随老化程度加剧的相对变

化。各点之间用水平阶梯中心线连接,从而更为直观

地描述参数对老化的敏感性。
从图12可以看出:k 的相对变化在水平线1以

上,n 的相对变化在水平线1以下。对于k,水平线位

越高,说明对老化越敏感;对于n,水平线位越低,说明

对老化更敏感。可以直观地得出,半圆弯曲疲劳方程

参数对老化最为敏感,四点弯曲次之,对老化最不敏感

的为两点弯曲。因此,不同弯曲模式中,评价CR/SBS
复合改性沥青混合料的抗老化性能,半圆弯曲同样是

一个较好的选择。
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图12　弯曲疲劳方程参数老化敏感性分析

4　结论

(1)针入度、软化点、延度试验结果表明:在掺量

研究范围内,当CR/SBS复合改性沥青中橡胶粉掺量

为15%、SBS掺量为3%时,制备得到的改性沥青效果

最优,能完全满足季冻区技术要求。
(2)最佳CR/SBS掺量条件下,CR/SBS复合改性

沥青混合料的路用性能符合夏炎热-冬严寒地区技术

要求,且经过短期老化甚至长期老化后,其高温、低温、
水稳定性仍满足使用需求,表现出良好的抗老化性能。

(3)两点弯曲、半圆弯曲、四点弯曲3种模式下,

CR/SBS复合改性沥青混合料疲劳寿命大小关系为:
四点弯曲>半圆弯曲>两点弯曲,其中以半圆弯曲的

离散性最小,拟合度最高。
(4)3种弯曲模式均表明:相比未老化,经过短期

和长期老化后的 CR/SBS复合改性沥青混合料疲劳

寿命递减,设计中应考虑老化带来的寿命折减,低应力

比条件下,老化对其影响较小,应力比为0.2时,疲劳

寿命可保持未老化时的69%。
(5)CR/SBS复合改性沥青混合料3种弯曲疲劳

方程参数对老化敏感程度大小依次为:半圆弯曲>四

点弯曲>两点弯曲,综合结论(3),建议以半圆弯曲试

验评价CR/SBS复合改性沥青混合料疲劳特性。
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预留远期改扩建条件下高速公路超前设计探讨
张金,张焱发,潘丹

(湖北省交通规划设计院股份有限公司,湖北 武汉　430051)

摘要:该文结合工程设计经验,对考虑到预留远期扩建八车道条件下,现阶段实按四车道

高速公路建设,超前设计时需重点关注的问题进行论述总结,从路线平面线形指标预留、超高

横坡预留、平面线元组合超前设计、纵断面指标预留、路基横断面加宽方式的选择、互通式立

体交叉变速车道几何指标及主线出入口匝道线形设计等方面进行探讨。

关键词:高速公路改扩建;预留;超前设计

　　随着经济的不断发展,国省高速公路网承担的交

通量成倍增趋势,现阶段运营或启动开工建设的高速

公路项目中,湖北省内目前已运营高速公路多为四车

道高速公路,设计速度为100km/h,日趋增加的交通

量与公路实际通行能力不相匹配的矛盾渐显,高速公

路原走廊改扩建方案通过道路扩容,能有效缓解矛盾,
高速公路改扩建工程项目的设计及施工实施中,往往

存在原高速公路主线平面、纵面、横断面技术指标设计

不匹配,互通式立体交叉设置紧凑而无法适应改扩建

方案所需互通的布设,原路基横断面未考虑扩建方案

所需放坡空间,上跨主线桥涵构造物跨径无法满足改

扩建条件,隧道或特大桥梁等特殊节点往往因为扩建

空间受限,以上种种不利因素均对今后改扩建方案有

很大制约,导致改扩建工程规模偏大,不能充分利用既

有高速公路横断面进行扩建,部分桥梁构造物废弃,整

个互通拆除重建,隧道或特大桥梁因为无法有效扩建

而成为瓶颈路段,因此,现阶段高速公路设计中,如何

有效地为远期多车道改扩建方案预留空间,又不过于

增大现阶段投资规模,是一个值得探讨的问题。该文

从路线、路基路面、互通式立体交叉、分离式立交等设

计方面出发,对高速公路勘察设计时,考虑预留改扩建

条件的高速公路超前设计进行探讨。

1　路线设计

原有四车道高速公路,相比于扩建六车道方案,扩
建八车道方案从对快速增长的交通量适应性、远期经

济效益、避免多次重复建设、大型结构物加宽合理性、
施工及质量控制难度等方面,远期八车道扩建方案无

疑比六车道更为合理,现状100km/h设计速度,不能
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