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超宽路面排水施工技术优化与排水效能研究
崔秀鑫

（四川省交通建设集团有限责任公司，四川 成都 610041）

摘　要　针对山区超宽路面汇水面积大、排水路径长及暴雨引发的积水、冲刷等病害，本文依托四川某公路改扩

建工程，探讨优化纵向排水沟、路肩排水构造及路面协同施工技术，配套改进粘层油封水与精准开槽工艺，以期

为同类工程的排水系统设计与施工提供实践参考。结果表明，优化后的排水体系可有效缩短积水滞留时长，增加

排水性能，适配山区复杂降雨条件与超宽路面结构特性。
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0　引言

山区公路改扩建进程中，双向多车道超宽路面应

用场景持续增多，这类路面采用双幅左右同步拓宽形

式时，单幅横向跨度大幅增加，汇水范围较常规路面

显著扩大。西南山区降雨集中且短时暴雨强度大，平

缓纵坡与宽幅路面组合下，雨水难以及时排离路面，

易形成持续积水，不仅会造成路面水毁、基层冲刷，

还会引发路肩软化、路基边坡滑塌等问题，既影响高

速行车安全，也会大幅缩短道路服役寿命 [1]。现有排

水技术多适配常规宽度路面与单幅拓宽场景，针对双

幅左右同步拓宽超宽路面的特殊排水需求，存在结构

适配性不足、施工工艺针对性不强的问题。因此，聚

焦双幅超宽路面排水核心痛点，结合工程实际优化排

水系统构造与施工技术，成为保障山区公路改扩建后

通行安全与结构耐久性的关键议题。

1　工程概况

四川地区降雨量大且时空分布不均，夏季短时暴

雨频发，山区公路双幅拓宽超宽路面因单幅汇水面积

大、横向排水路径长，易出现路面积水、路基冲刷等

病害。本文依托四川某山区公路改扩建工程，该路段

全长 2.3 km，既有路面为双向 4车道，原左右单幅路

面宽度均为11.75 m，本次采用双幅左右同步拓宽方案，

左右两幅分别向外侧对称加宽，拓宽后单幅路面宽度

达 19.25 m，全线形成双向 8车道超宽路面结构。路中

设置中央分隔带，曲线段已在中央分隔带内布设纵向

排水沟，属于典型双幅拓宽超宽路面工程。

2　超宽路面排水施工技术优化方案

2.1　内侧排水系统优化

针对左右两幅路面横坡“0”断面（路面最低处）

与中央分隔带衔接处的排水需求，采用双幅对称开槽

引流方案。沿左右两幅路面内侧边缘（横坡分水线），

分别向中央分隔带既有纵向排水沟端头进行纵向开槽，

排水沟端头沟壁同步开槽，开槽尺寸与纵向开槽保持

一致，以此将两幅路面内侧断面的水流拦截并引流至

中央分隔带原纵向排水沟，防止纵向汇水在路面内侧

聚集造成路面积水 [2]。

沟槽断面采用 10 cm×10 cm 矩形形制，左右两幅

开槽同步施工，开槽完成后，采用高压风枪清理槽壁

及底部浮渣，待基面洁净干燥后，以喷涂法均匀涂布

改性乳化沥青粘层油，涂布量控制在 0.3 kg/m2左右。

粘层油涂布后静置 2 h，待破乳完成再进行后续回填工

序，确保回填材料与槽壁紧密贴合，无空隙残留。铣

刨开槽过程中，设备保持匀速行走，确保槽壁垂直、

底部平整，无松散土体或台阶状缺陷，开槽产生的碎

屑实时清理，避免堵塞排水通道。

针对中央分隔带混凝土护栏阻断横向水流的问题，

沿左右两幅护栏底座边缘分别开槽，开槽宽度与深度

均按 10 cm×10 cm 控制，并与中央分隔带原纵向排水

沟连通，将拦截的水流有序导入既有排水系统，后续

封水与回填工艺与上述要求保持一致。

2.2　路肩沟排水系统优化

针对左右两幅路面外侧边缘，重构对称布设的“路

肩沟”排水构造，为每幅路面分别构建“路肩沟 + 横
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向导水槽 + 路侧边沟”的独立完备排水体系，左右两

幅同步施工、同步成型，确保排水路径无断口、无阻滞。

1. 纵向路肩沟布设：沿左右两幅超宽路面外侧边

缘，分别布设纵向排水沟槽（简称“路肩沟”）。鉴

于改造范围包含既有路面病害铣刨重铺段与路面加宽

段，为避免排水沟槽纵向上形成断口、阻碍水流衔接，

待左右两幅加宽路面铺筑完毕后，采用铣刨设备沿两

幅加宽路面外侧纵向延伸同步开槽，形成通畅的纵向

排水廊道 [3]。

2. 横向导水通道施工：对左右两幅路面外侧的土

路肩，同步开展横向开槽作业，形成分别连接对应路

肩沟与路侧边沟的导水通道。开槽深度与对应路侧纵

向排水沟槽深度严格一致，确保水流顺畅导入，无高

差阻隔。开槽完成后即刻实施硬化整平处理，硬化材

料与槽壁充分黏结，无空鼓现象。

3. 路侧边沟设置：沿左右两幅路面外侧边缘，分

别布设路侧纵向排水边沟，沟槽净宽 40 cm，最小深度

40 cm 并根据路面纵向坡度动态调整，沟壁同步开设

10 cm×10 cm矩形断面槽口，并与横向导水通道顺接。

4. 接口处理：左右两幅路肩沟与各横向导水槽的接

口处，槽壁均做轻微倒角处理（倒角半径不大于2 cm），

槽口边缘打磨光滑，避免水流冲击产生涡流。开槽作

业时由人工配合小型设备修整，确保所有槽壁垂直、

槽底水平，无局部塌陷或凸起。

左右两幅路面均保留 3% 单向横坡，坡面平整无洼

点，确保水流沿坡面自然流向外侧路肩沟。硬化土路

肩表面做拉毛处理，增加表面粗糙度，与路面衔接处

无明显高差。

2.3　路面结构协同优化

对左右两幅路面病害路段全断面同步实施铣刨作

业，铣刨深度统一控制在 5 cm 左右，铣刨完成后同步

重铺 PA-13 沥青面层。路面摊铺前，优先完成左右两

幅内侧纵向排水沟槽与外侧路肩沟的施工，确保排水

系统成型后再开展路面摊铺作业，避免路面施工对排

水构造造成破坏。

3　排水施工关键施工技术要点

3.1　改性乳化沥青粘层油封水施工

左右两幅路面所有排水槽体成型后，即刻同步启

动基面处理工序，采用高压风枪持续吹扫槽壁与槽底，

风压调节至适宜区间，将浮尘碎渣彻底清除，确保基面

呈现洁净干燥状态。随后采用低压喷涂设备，沿槽体匀

速移动施涂改性乳化沥青粘层油，喷枪枪口距槽壁保持

30 cm 间距，施涂量稳定在 0.3 kg/m2～ 0.5 kg/m2，

确保油膜均匀包覆槽壁与槽底，无流淌、无露底、无

气泡。

在喷涂过程中，操作人员沿槽体往返检查，用吸

水试纸轻触油膜，试纸吸附均匀即符合要求，若出现

露底区域，即时补涂。油膜施涂完毕，静置等待破乳，

周期控制在 2 h ～ 4 h，此期间槽体上方覆盖土工布，

边缘用石块压实，防止外界粉尘、杂物污染油膜，槽口

周边 5 m 范围内设置警示围挡，禁止人员车辆靠近。破

乳状态通过视觉观察与轻触判断，油膜表面失去黏性、

呈现暗褐色时，即可开展沟槽回填或硬化工序，作业

时采用小型工具轻放材料，避免直接撞击槽壁油膜 [4]。

3.2　精准开槽工艺

左右两幅路面排水沟槽开槽作业同步推进，采用

小型履带式铣刨机沿设计路线匀速推进，人工手持平

头钢钎跟进修整，槽体宽度与深度均锁定 10 cm，铣刨

机行走速度控制在 1.2 m/min，避免过快导致槽壁出现

锯齿状痕迹。人工用 2 m 长铝合金靠尺紧贴槽壁检查

垂直度，若缝隙超 1 mm，立即用钢钎凿除突出部分，

确保槽壁与水平面呈垂直状态，槽底用水平尺找平，

无高低起伏的台阶状缺陷。

槽内碎屑随开随清，每开槽 3 m 即停止铣刨，人

工用铁铲将碎屑装入密封袋，转运至场外指定堆放点，

防止碎屑残留堵塞排水通道。左右两幅路肩沟开槽完

毕后，紧随其后进行土路肩硬化处理，做到开槽一段、

硬化一段，硬化材料与槽壁充分黏结，无空鼓现象。开

槽完成后若暂不进行下道工序，槽口须覆盖厚质塑料薄

膜，边缘用土压实，阻挡雨水灌入。铣刨机刀片刃口磨

损超 2 mm 时，及时停机更换，保证开槽切面平整；槽

体转角处，先铣刨出大致轮廓，再用角磨机精细打磨 [5]。

3.3　路面与排水协同施工

排水相关工序全程前置，左右两幅内侧纵向排水

沟槽与外侧路肩沟的槽体成型、粘层油施涂全部完成

后，方可开展路面摊铺作业。沟槽内铺设透水混凝土

作为排水基层。

透水混凝土采用分层浇筑并振捣密实，每层厚度

控制在5 cm，用小型电动夯实机沿槽壁两侧对称压实，

确保回填层密实度达标，与槽壁无松动空隙。左右两

幅沟槽回填完结后，同步启动排水工序验收，纵向排

水沟沿槽体轴线方向每隔 5 m 设置一个注水点，水位

稳定在 5 cm 处，观察 10 分钟无明显渗漏、无积水滞

留；横向导水槽逐槽注水检验，以同样水位标准观察，

确保水流能顺畅导入纵向沟，同时检查所有槽口边缘

无破损、无松动，即为合格。
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摊铺机进场前完成调试，熨平板温度预热至160 ℃，

振动频率调节至 50 Hz 以适配 PA-13 混合料特性，行

走速度设定为 2 m/min ～ 3 m/min，确保左右两幅路面

摊铺连续性。检测人员手持水准尺与楔形塞尺，随摊

铺机同步移动，每5 m设置一个检测点，精准把控单幅3%

横坡坡度，确保坡面与槽口衔接无错台、无高差。

坡面与槽口衔接处，先用热喷枪加热至 60 ℃，再

用热沥青混合料填补，竹制刮板刮平至与路面齐平。

混合料运输车与摊铺机保持 1 m 间距缓慢卸料，专人

指挥均匀布料。路面碾压环节，压路机采用先轻后重

的碾压顺序，初始碾压速度控制在 2.5 km/h，避开槽

口位置先碾压路面主体，再沿槽口边缘进行侧向轻压，

防止压实过程中破坏排水构造。碾压后再次核查左右

两幅路面坡面与槽口衔接处，若出现细微沉降，及时

用热混合料补平，确保整个路面坡面顺畅，水流能沿

设计路径快速汇入排水沟槽，无局部阻滞情况。

4　排水效能监测与分析

4.1　监测方案

为全面评估双幅拓宽后排水系统的实际运行效能，

本次监测采用定点自动监测与人工巡查相结合的方式，

构建左右双幅对称、多维度全覆盖的监测体系，具体

方案如下：

1. 监测断面与设备布设。选取纵坡 0.3%、横坡 3%

的超宽路段作为核心监测断面，该路段单幅汇水路径

长、纵坡平缓，是全线排水条件最不利的典型段落。

在左右两幅路面按 20 m 间距交错布设积水深度传感器

与流量监测装置，传感器探头嵌入路面表层下 2 cm 处，

顶部与路面齐平，周边采用环氧砂浆黏结固定；流量

监测装置分别安装于左右两幅路肩沟出口端部与中央

分隔带纵向排水沟出口，实时采集水流速度与断面面

积数据。同时，在三处典型路段设置辅助监测断面，

对比不同纵坡、不同加宽宽度下左右两幅路面的排水

效能差异。

2. 监测周期与数据采集。监测时段集中在 6月—

8 月夏季主汛期，当气象站实测降雨强度达到 50 mm/h

及以上时，系统自动启动监测。每次监测从降雨前 10

分钟开始设备预热，降雨过程中持续记录，直至雨停

后 30 分钟结束，重点采集左右两幅路面的积水深度、

排水流量及积水停留时长等关键指标。

3.常态化人工巡查。每周开展两次全线徒步排查，

巡查路线覆盖2.3 km试验路段左右两幅路面，每500 m

设置一个排查节点。采用精度 0.1 cm 的标尺测量边坡

冲刷沟尺寸，对基层渗水点位进行定位标记并拍摄影

像资料。

4. 设备校准与质量控制。每半月对监测设备进行

一次全面调校，积水深度传感器通过标准水位容器比

对校准，流量监测装置与便携式流量计同步测试，确

保监测数据的准确性与可靠性。

4.2　效能验证

经主汛期连续三个月现场监测，优化后的双幅对

称排水系统各项运行指标均满足设计要求，左右两幅

路面排水效能均衡，无明显差异。暴雨工况下，左右

两幅路面积水峰值最大为4.2 mm，低于5 mm安全阈值，

积水自形成至完全消退仅用时 12 min，较优化前消退

速率提升 38%，大部分路面区域无明显积水滞留。改性

乳化沥青封水效果显著，左右两幅路面基层土样含水

率平均下降 32%，基层渗水点位减少 90%。左右两幅路

肩沟峰值流量均达 1.2 m3/min，汇水效率较优化前提

升 45%，沟内无泥沙淤积、无堵塞情况，完全达到设计

预期目标。

5　结束语

本研究依托四川山区公路双幅左右同步拓宽工程

实例，针对超宽路面排水核心难题，构建了双幅对称

布设的立体排水体系，优化了粘层油封水、精准开槽、

路面协同施工等关键施工技术，有效解决了双幅超宽

路面积水滞留、路基冲刷等核心问题，形成了可复制、

可落地的标准化施工技术方案。未来可结合智能监测

技术实现排水系统动态调控与病害预警，持续提升超

宽路面排水体系的耐久性与施工便捷性，为公路工程

排水技术升级提供更丰富的实践路径。
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