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高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计与施工技术规范

编制说明

一、工作概况

（一）任务来源

根据山东公路学会《关于发布第一批山东公路学会标准立项计划的通知》（鲁公学会〔2023〕6 号），

《高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计与施工技术规范》为团体标准制定项目，立项编号：2023-11。

（二）任务分工

山东高速股份有限公司： 4 既有路基路面调查；5 高速公路改扩建路基窄幅拼宽设计与施工；5.2

改扩建路基窄幅拼宽设计；7 质量管理与验收。

山东省交通科学研究院：5 高速公路改扩建路基窄幅拼宽设计与施工：5.2 高速公路改扩建路基窄

幅拼宽施工；6 高速公路改扩建路面窄幅拼宽设计与施工。

山东省交通规划设计院集团有限公司：3 术语和定义。

（三）编制背景

随着经济的发展，高速公路交通量迅速增加，早期修建的部分高速公路已经达到或者超过了设计

通行能力，导致道路交通压力越来越大，给广大人民的出行安全带来了极大的不便，而对现有的高速公

路进行改扩建是解决当前问题的有效手段。

目前，国内改扩建大多为“四改八”或“六改十”拼宽方式，为宽幅拼宽，技术已较为成熟，但

部分高速采用“四改六”或“六改八”拼宽形式，为窄幅拼宽，现行标准规范针对高速公路改扩建工程

窄幅拼宽设计和施工的规定尚不完善，缺乏对工程的系统性指导。

高速公路改扩建窄幅拼宽实施过程涉及到新老路基的拼宽设计、路面结构拼宽设计及窄幅拼接施

工质量控制等几个方面，缺乏相应的规范作为设计与施工的依据，因此，有必要针对改扩建工程窄幅拼

宽制定相应的技术规范，指导路基、路面的设计和施工。

（四）编制工作过程

1. 成立编制组，形成初稿

山东高速股份有限公司在接到标准立项后，牵头成立编制组，启动标准编制的工作。

编制组通过调研，分析了国内外高速公路改扩建路基路面拼宽设计与施工现状，收集整理了高速公
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路改扩建路基路面拼宽设计与施工的资料，对设计与施工过程中的关键问题进行了深入沟通，结合有关

建设、施工单位技术人员及专家对标准编写的思路与意见，形成了标准初稿。

2. 初稿审查

2024 年 3 月 15 日，山东公路学会在济南召开了初稿审查会议。审查委员会提出了将标准名称由《高

速公路改扩建窄幅拼接设计与施工技术规范》改为《高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计与施工技术

规范》，调整第 6、第 7 章结构并简化相关内容，细化窄幅拼宽设计和施工的技术要求，在编制说明中

补充完善不同工况适用条件等意见，认为标准的实施为规范高速公路改扩建窄幅拼宽设计与施工提供了

技术支撑，对完善公路工程标准体系、提高建设水平具有重要意义。

3. 征求意见

初稿审查后，召开编辑工作讨论会 3次，形成标准征求意见稿，于 2024 年 5 月 22 日-6 月 22 日公

开征求意见。共征求 15 家单位意见，包括既有路面处置、拼接设计、浇铸工艺、施工工艺、质量验收

等方面问题共 31 条，全部采纳。

4. 送审稿审查

编制组根据征求意见情况进行修改，形成送审稿，山东公路学会于 2024 年 12 月 13 日召开了送审

稿审查会议。审查委员会提出了明确标准适用范围、进一步规范窄幅拼宽等术语、调整设计指标、完善

编制说明等方面的意见。

5. 报批、发布

编制组根据送审稿审查要求对标准进行修改，形成报批稿，报送山东公路学会，通过报批审查后发

布。

二、标准编制原则、主要内容及其确定依据

（一）标准编制原则

本标准的编制是在国家、山东省关于高速公路改扩建拼接工程的研究基础上，结合本技术在山东省

的实际开展情况，以适用性和可操作性、适度引领性等为原则，既考虑本技术的实用性和易操作性，同

时充分听取各方意见的基础上形成的。在标准编制过程中，编写组主要把握了以下方面。

在标准制定原则方面，本标准的制定是以指导高速公路改扩建窄幅拼接设计与施工的工程应用为导

向，形成了更加科学的窄幅拼接设计指标，提出了窄幅拼接施工关键指标，助力窄幅拼接技术在公路建

设行业中的应用。

在标准主要内容方面，根据主要起草单位的多年研究成果，结合相关地方标准，对既有路基路面的

调查要求、路基路面窄幅拼接设计与施工技术指标等方面进行重新的定义和规范，使高速公路改扩建窄
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幅拼接设计与施工技术的应用更加规范，促进了本技术的应用。

（二）相关的标准和调研情况

编制组通过调研分析高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计及施工应用现状，总结了多个项目的成

功经验，梳理了高速公路改扩建路基路面的调查要求，路基路面窄幅拼宽设计指标，路基路面窄幅拼宽

施工实施流程、质量和安全控制要点，形成本标准。

编制组针对高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计与施工在京台高速改扩建济南至台泰安段、荣乌

高速威海至烟海高速段改扩建工程、河北新元高速改扩建工程等，参考了JTG D30—2015《公路路基设

计规范》、JTG D50—2017《公路沥青路面设计规范》、JTG F40—2004《公路沥青路面施工技术规范》、

JTG F10—2019《公路路基施工技术规范》、JTG F80/1—2017《公路工程质量检验评定标准》、JTG F90

—2015《公路工程施工安全技术规范》、JTG H30—2015《公路养护安全作业规程》、JTG/T L11—2014

《高速公路改扩建设计细则》、JTG 3450—2019《公路路基路面现场测试规程》、JTG/T 3610—2019《公

路路基施工技术规范》、JTG 5210—2018《公路技术状况评定标准》、DB34/T 4056—2021《公路桩板式

结构设计与施工技术规程》，并在实际项目中进行了应用和改进。

三、主要技术内容

（一）主要技术内容

本标准主要对高速公路既有路基路面调查、路基窄幅拼宽设计与施工、路面窄幅拼宽设计与施工

以及质量管理与检查验收进行了规定。

（二） 关键技术条文说明

4.1.2 高路堤、陡坡路堤、软土地区等路段对地基承载力要求较高，若地基处理不到位易使公路

工程完工后较大沉降。一般改扩建的既有道路均修筑较早，受限于当时的资金、技术等情况，部分路段

地基处理不到位，有些公路通车十余年后上述路段地基沉降仍未稳定。因此，对于高路堤、陡坡路堤、

软土地区等的变形监测十分必要。

4.2.2 既有路面结构层完整性及层间结合差的路段、病害多发路段、多次补强路段、特殊地基路

段、特殊结构形式路段，是既有路面的薄弱位置，同时也会对窄幅拼宽路段产生影响，因此，需要重点

调查并考虑其对路面窄幅拼宽设计的影响。

5.2.1 a） 高速公路改扩建窄幅拼宽设计时，选用与既有路基易于拼接的填料可增强拼接的完整

性，保证既有路基与拼宽路基的良好衔接。当拼宽路基采用细粒土时，由于容易引起毛细水的聚集作用，

且不易排水，因此，应当注重排水设计。
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5.2.3 a) 高填方、陡路堤及征地困难的区域高速公路改扩建由于拼宽度较窄，大型机具难以进入，

会导致路基压实不足，采用挡土墙式流态化回填技术可自动密实填充，且具有轻质性、高强性等特点，

以保证路基的稳定性与耐久性。

5.2.3 b) 高速公路改扩建稳定性及其重要，特别对于窄幅拼宽路基结构，由于路基结构的特殊性，

因此需要进行稳定性验算。

5.3.1 a） 从已有工程的调查结果来看，既有路基的边坡压实度达不到设计要求的，若不处置而

直接拼接，将会产生较大的路基沉降；对拼接处进行冲击补强，可使路基土体压实度显著提高，路基

回弹模量、强度显著增强，也可将既有路基和拼宽路基形成新的结构，整体性增强，有利于形成新的板

块构造。

5.3.2 b） 对于特殊气候流态化施工，应根据天气状况调整施工方案，以保证施工质量，并做好

相应的施工记录。

6.1.2 由于路基拼接方案的不同，会导致路基拼接方案的可选性不一样，路面拼接方案可根据路

基拼接方案进行灵活动态设计。

6.3.2 路面窄幅拼宽施工过程中，由于施工空间较小，运料车单进单出，影响施工进度，采用僚

机侧向喂料可在施工区域的另一侧设置喂料机，通过僚机向摊铺机喂料，可大幅提高施工效率。

（三）综述报告

编制组对于省内滨莱高速、济青高速、京台高速（山东段）、济广高速（山东段）、烟威高速等改扩

建工程进行了科研研究，积累了相当雄厚的技术基础。国内对于沥青路面改扩建进行了大量的研究，具

体总结如下：

路基拼接：引起新老路基拼接部位病害产生的主要原因是新老地基沉降之间的差异，作为拼接最薄

弱位置的新老路基结构拼接处更易产生应力集中破坏。一方面，由于老路基在道路投入使用后，在车辆

荷载、道路结构自重等因素作用下，沉降变形已经基本趋于稳定，而新填筑的路基仍会有较大沉降变形

产生，导致新老路基的不均匀沉降，使得拼接部位受力产生裂缝；另一方面，新老路基强度、刚度、压

实度等性能的差异也是新老路基拼接效果的影响因素。现有路基拼接研究在新老路基沉降差异控制方面

较为丰富。土工格栅在路基拼接中的应用方面，长安大学翁效林等通过有限元和大比尺模型实验得出路

基中铺设土工格珊,可以均化路面荷载在新旧路基中传递，有利于改善路面结构受力；Humphrey 提出对

路基进行土工格珊加筋处理会显著提高其稳定性。长安大学傅珍等应用有限元程序建立模型进行分析，

结果表明，土工格室加筋位置越靠近底部，对路基不均匀沉降的减少越明显，层数越多效果越明显，土
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工格室的模量和高度越大效果越明显。路基开挖台阶搭接施工方面，长安大学任贵政利用 ABAQUS 有限

元软件分析得出采取开挖台阶进行路基拼接可提高新老路基在施工阶段和运营阶段的整体性；南京林业

大学钱茂华在新老路基不均匀沉降的情况下，分析了开挖台阶搭接对新老路基受力的影响，结果表明新

路基搭接台阶开挖宽度 60 cm 比较合理；河海大学王璐璐等以实体工程为例，通过数值分析研究了开挖

台阶层数对路基拼接处变形性能和应力集中的影响，建议开挖台阶数为三到四层。其他施工措施方面，

中南大学晏莉等提出采用土工合成材料可以有效减少路基顶面不均匀沉降，同时使得路基反射到面层的

平均应力更小和更均匀。长沙理工大学侯洁依托国道 G107 改扩建项目对采用冲击碾压和对特殊地基采

用预应力管桩以及在路基拼接处应用土工格室的方案，结果表明路基的不均匀沉降均满足要求；侯满忠

结合实际工程案例通过应用 OFG 桩连接新老路基，沉降量得到了很好的控制；长安大学樊见维提出降低

不均匀沉降的方法有强夯、复合地基、换填、路基拼接部位开挖台阶以及采用土工织物进行加筋处理。

基层拼接：基层拼接与面层拼接具有相似性，基层拼接部位同样是路面结构中容易因为拼接部位不

能连续传递应力产生应力集中的位置，因此对新老基层拼接部位的受力和变形特性的研究非常重要。基

层拼接和面层拼接一样，采用台阶搭接进行拼接，但是搭接尺寸与面层搭接宽度有所不同。同济大学马

晓晖通过有限元计算，推荐基层台阶的宽度为 40 cm～60 cm。基层台阶的设计对上面层底部的剪应力

影响较大。华中科技大学樊金山推荐基层台阶宽度为 30 cm。通过基层搭接可以改善基层拼接部位的受

力情况,克服应力集中现象。同时相较于面层拼接，基层的拼接不仅会影响基层受力，同时也会对面层

的受力产生影响，并且基层拼接部位由于各种因素的作用产生开裂，其会向上反射导致面层产生反射裂

缝。基层拼接处开裂，还会使得路表水通过面层再由拼接位置的裂缝传至路基对路基产生破坏，因此基

层的拼接处理非常重要。

面层拼接：面层拼接是高速公路改扩建中一个关键技术问题，高速公路对路面的性能要求较高，但

由于新老路面拼接部位处治不合理导致拼接面连续性和整体性不达标、新旧面层结构强度和刚度的差异、

基层拼接处开裂反射到面层、面层与基层之间黏结性差等问题导致改扩建公路投入使用后路面产生纵向

裂缝。针对上述问题相关学者在面层搭接、面层拼接施工工艺等方面提出了铺设土工合成材料及喷涂热

沥青等措施。

（四）技术经济论证

交通基础设施建设在十四五期间仍然是重要的经济增长点之一。而高速公路改扩建在交通基础设施

中的占比越来越大。在部分高速改扩建过程中，由于征拆困难，或者远期交通量不是特别大的工程项目

采用了单车道拼宽，是典型的窄幅拼宽工程，目前尚未有相应的标准发布。
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因此，在现有标准规范的基础上，结合工程实践，编制《高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计与

施工技术规范》，可以对现有规范进行补充，为后续类似工程提供标准。具有提高设计水平、提升施工

质量和降低成本的优势，应用情景非常广阔。

高速公路改扩建窄幅拼宽已经在京台高速改扩建济南至泰安段工程、荣乌高速威海至烟海高速段改

扩建工程中得到应用，正在荣乌高速沧州段改扩建工程中应用，明显提升了高速公路改扩建设计的针对

性，施工效率提升明显，质量控制良好，取得了一定的社会经济效益。

根据工程应用情况，高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计与施工能够满足国家规范对质量等的要

求。本标准的制定，有助于规范新工艺、新设备的设计、加工和要点控制，有助于促进推广应用，推动

路基路面专业发展。

四、与国家标准、行业标准、地方标准同类标准技术内容的对比情况。

本标准的标准化对象为高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计与施工，主要包括既有路基路面调查、

高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计、高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽施工及质量验收等，综合了

设计标准提升、施工质量保证、降本增效等因素，标准的使用者为高速公路改扩建设计、施工、监理等

相关的技术人员。

其中，既有路基路面调查应当充分了解既有路基路面技术状况，为路基路面窄幅拼宽设计提供完整

详实的旧路资料，既有路基路面调查要求参考了 JTG 5210—2018《公路技术状况评定标准》和 JTG 3450

—2019《公路路基路面现场测试规程》。

高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽设计遵循的原则和方法：实现动态设计，保证新旧路基路面拼接

完整、受力均匀，路基路面窄幅拼宽设计参考了 JTG D30—2015《公路路基设计规范》、JTG/T L11—

2014《高速公路改扩建设计细则》和 JTG D50—2017《公路沥青路面设计规范》。

高速公路改扩建路基路面窄幅拼宽施工遵循的原则和方法：加强拼接处处置，提升拼宽路基路面施

工质量，路基路面窄幅拼宽施工参考了 JTG F40—2004《公路沥青路面施工技术规范》和 JTG/T 3610

—2019《公路路基施工技术规范》。

综上，本标准的制定是对现有规范体系的进一步完善，并且把既有路基路面评价、设计和施工等因

素考虑在内，满足高效、集约、安全、优质的生产要求，能够为施工、管理、监管提供可靠的技术支持。

五、与有关法律、行政法规及相关标准的关系。
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无。

六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况

无。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、涉及专利情况说明

无。

九、其他应予说明的事项

无。
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