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路面施工技术是依据《道路桥梁工程技术专业教学标准》中“道路桥梁工程技术专业

工作任务与职业能力分析表”的要求设置的专业核心课程，其目的是培养学生合理选择施

工方法、准确应用施工技术的能力，养成诚实、守信、善于沟通与合作、吃苦耐劳的职业

素养；使学生能达到路面施工技术员应有的技能要求，能完成路面工程施工测量、组织管

理、质量评定、工程计量等工作。

本书以公路路面施工过程为主线，共设置了路面施工基础、路面基（垫）层施工、沥

青面层施工、水泥混凝土面层施工4个教学单元，12个学习项目，37个学习任务。在内容

编排上，以路面结构层施工过程为主线，根据能力训练要求以及可持续发展的需要安排了

必要的专业理论知识。

本书编写过程中，更新了原有的陈旧内容，引用了最新出版的《公路工程技术标准》

（JTG B01-2014）、《公路沥青路面设计规范》（JTG D50—2017）、《公路路面基层

施工技术细则》（JTG/T F20—2015）、《公路水泥混凝土路面设计规范》（JTG D40—

2011）、《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30—2014），融入了《公路工

程质量检验评定标准》（JTG F80/1—2004）的修订内容及《高速公路标准化施工指南（路

面分册）》中的相关要求。

本书由山西交通职业技术学院丁烈梅担任主编并负责统稿，山西交通职业技术学院郭

超祥担任副主编。山西路桥第一工程有限责任公司马俊龙和姚志华、山西交通职业技术学

院圣小艳、山东交通职业学院田国芝参与了本书部分项目的编写工作。具体编写分工为：

丁烈梅编写项目一、项目二及附录，马俊龙编写项目三、项目四、项目六，姚志华编写项

目五、项目七、项目八，圣小艳编写项目九，田国芝编写项目十，郭超祥编写项目十一、
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教学单元一　路面施工基础

　　•单元简介

路面是公路的重要组成部分,直接承受车轮荷载的作用及自然因素的

长期影响,其施工质量的好坏直接影响公路的使用性能.学习路面施工技

术,首先应对路面有充分的认识,比如路面的概念、基本要求、结构层次

划分、路面类型以及工程划分、并了解路面的发展情况,尤其是新技术、
新工艺、新材料及新设备的应用情况;其次,还应结合设计规范掌握一定

的路面设计理论,便于读懂施工图纸;再者,由于路面结构层次划分较

细,每个层次又有不同的材料要求,施工方法也有所区别,因此,路面的

施工准备工作也显得非常重要.路面施工前,应做好组织准备、物质准

备、技术准备以及施工现场的准备等各项准备工作.
本教学单元设２个项目,即路面结构设计、路面施工准备.



项目一　
路面结构设计

项目描述

路面施工前,首先应掌握路面的基本知识,比如路面的概念、公路对路面的基本要求、路

面的结构组成、路拱形式及路面类型等;其次应掌握我国现行的路面设计理论与设计方法,并

能读懂设计图纸.学习本项目,旨在让学生准确掌握路面的基本知识,能绘制路面结构层次图,
并确定其类型,分析对路面各层次的要求,同时掌握沥青路面和水泥混凝土路面设计理论与设

计方法,能利用路面专用设计程序完成路面结构设计计算,能完成路面排水设计.
本项目包括认知路面结构、沥青路面设计、水泥混凝土路面设计、路面排水设计４个任务.

任务１　认知路面结构

����
通过学习本任务,学生应能准确掌握路面的概念、类型、路拱形式,理解公路对路面的

基本要求,绘制路面结构层次,并了解各结构层次的基本应用,为进一步学习路面结构设计

及各结构层次的施工奠定基础.

知识引入

路面是指用各种筑路材料铺筑在公路路基上供车辆行驶的构造物,是道路工程的一个重

要组成部分.最早修建公路和铺筑路面的历史可追溯到古巴比伦和埃及,但最为宏伟的工程

应属古罗马.古罗马时的路面概念是在有一定强度的地基上摆放大石块,再在上面用小石块

和青石杂填隙,类似于现在的骨架结构,这就是公路的原始概念.后来,为了在沼泽地等软

土地区方便行走,又采用圆木和厚木板拼砌成类似于木筏的结构,这也是早期路面的概念.
较早时的简易公路主要考虑了以下几个方面:①路面设计要体现路基情况;②采用“新”材料,
如碎石;③有效的排水;④基层的设置等.到１９世纪后２０年,城市路面开始使用水泥和

沥青等材料,路面设计开始考虑环境因素、路面抗滑和舒适等方面,但对于路面的功能和

结构却没有更深入的认识.近年来,在路面结构设计、路面材料和施工机械及工艺等方面

都有了更深入的研究和认识,特别是新材料、新工艺、新技术的广泛应用,使得路面有了

长足的发展.
请思考:１􀆰 路面的基本要求有哪些? 具体如何理解?

２􀆰 路面结构层次如何划分? 各层次有何要求?

３􀆰 路面设置路拱的目的是什么? 有哪些具体要求?

４􀆰 路面的类型有哪些? 各有何特点? 应用如何?

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



项目一　路面结构设计　 ３　　　　

一、 路面的概念

路面是在路基顶面的行车部分用各种筑路材料或混合料分层铺筑的层状结构物.
从横断面方向看,高速、一级公路的表面一般是由行车道、中间带、硬路肩和土路肩组成,

二、三、四级公路不含中间带.路面的横断面形式通常分为槽式横断面和全铺式横断面,如

图１Ｇ１所示.
路基填挖到设计标高位置后,在路基上按路面设计宽度范围将路基挖成与路面厚度相同的

浅槽;或路基填筑到路床顶面位置后,按路面设计宽度范围在两侧的路肩部位培土(压实)形成

与路面厚度相同的浅槽;也可采用半挖半培的方法形成浅槽,然后在浅槽内铺筑路面.一般公

路路面都采用槽式横断面,如图１Ｇ１(a)所示.
全铺式横断面是在路基全部宽度内都铺筑路面.在高等级公路建设中,有时为了将路面结

构内部的水分迅速排出,在全宽范围内铺筑基层材料,保证水分由横向排入边沟.有时考虑到

道路交通的迅速增长,为适应扩建的需要,将硬路肩及土路肩的位置全部按行车道标准铺筑面

层.在盛产石料的山区或较窄的路基上,也可全宽铺筑砂石路面.全铺式路面横断面形式如

图１Ｇ１(b)所示.

图１Ｇ１　路面横断面形式

(a)槽式横断面;(b)全铺式横断面

１—路面;２—土路肩;３—路基;４—路缘石;５—硬路肩

坚固且稳定的路基为路面结构长期承受汽车荷载作用提供了重要的保证;路面结构层对路

基起保护作用,使路基不会直接承受车轮荷载和大气的破坏作用,保持稳定状态.路基和路面

实际上是不可分割的整体.
路面工程是一种线形工程,有的公路延续数十公里至数百公里.由于公路沿线地形起伏,

地质、地貌、气象特征多变,因此,路面工程具有复杂多变的特点.路面工程还具有工程数量

大和造价高的特点,路面工程造价一般占公路工程总造价的３０％左右,有些公路甚至更高一些.
现代化的公路运输,既要求公路能全天候通行车辆,又要求车辆能以一定的速度,安全、

舒适、经济地运行.因此,精心设计,精心施工,使路基路面能长期具备良好的使用性能,对

节约投资,提高运输效益,具有十分重要的意义.

二、 公路对路面的基本要求

为了保证汽车能全天候地在路面上安全、快速、舒适行驶,对路面提出如下基本要求.

１􀆰具有足够的承载能力

路面结构的承载能力包括强度和刚度两个方面.路面结构的强度是指抵抗车轮荷载引起的

各个部位的各种应力(如压应力、拉应力、剪应力等),保证不发生压碎、拉断、剪切等各种破

坏的能力.路面结构的刚度是指抵抗车轮荷载作用下引起的变形,保证不发生过量的变形,不

发生沉陷、波浪或车辙等病害的能力.
需强调的是,这里的强度应包括修建路面的原材料(如砂石、水泥等)以及复合材料(如水泥

混凝土、沥青混凝土)和路面结构的强度.



４　　　　 　项目一　路面结构设计

２􀆰具有足够的稳定性

路面结构的稳定性是指路面结构在水和温度等自然因素的作用下,能较好地保持其设计要

求的几何形态及物理、力学性能的能力.路面结构的稳定性主要包括温度稳定性(高温稳定性和

低温抗裂性)、水稳定性、沥青路面的大气稳定性等.
(１)高温稳定性:高温季节沥青路面软化,在车轮荷载作用下会产生较大的变形.水泥混凝

土路面面板在高温季节会翘曲变形,在车轮荷载的反复作用下,则易产生裂缝或造成断板.
(２)低温抗裂性:北方在低温冰冻季节,沥青路面、水泥混凝土路面、半刚性基层由于低温

会产生大量收缩裂缝.
(３)水稳定性:大气降水会使路面结构内部的湿度状态发生变化.如水泥混凝土路面,如果

不能及时将水分排出结构层,会发生唧泥现象;水泥混凝土路面接缝渗入的水,在车轮荷载的

反复作用下,会冲刷基层,导致结构层提前破坏.沥青混凝土路面,由于水分的侵蚀,会引起

沥青结构层剥落或松散.砂石路面,在雨季会因雨水冲刷和渗入结构层而导致强度下降,产生

沉陷、松散等病害.
(４)大气稳定性:太阳的照射、空气中氧气的氧化作用等都会对沥青路面材料和结构产生作

用,如果没有足够的抵抗大气破坏的能力,沥青材料则会出现老化而失去原有的技术品质,导

致沥青路面开裂、剥落,甚至出现大面积松散破坏.

３􀆰具有足够的表面平整度

表面平整度通常以不平整度值(即表面纵向凹凸量的偏差值)作为指标来衡量.相对来说,
表面平整度是一项宏观控制指标.不平整的路面表面会增大行车阻力,并使车辆产生附加的振

动作用.这种振动会造成行车颠簸,影响行车的速度和安全、驾驶的平稳和乘客的舒适感.同

时,振动作用还会对路面施加冲击力,从而加剧路面和汽车机件的损坏以及轮胎的磨损,并增

大燃油的消耗.另外,不平整的路面还会积滞雨水,加速路面的破坏.因此,要求路面具有与

公路等级相应的足够的平整度.

４􀆰具有足够的表面抗滑性能

路面表面抗滑性能又称粗糙度,是指路面能够提供汽车车轮在其上安全行驶所需要的足够

附着力(或称摩擦力)的性能.通常用摩擦系数或构造深度来表示.
路面表面要求平整,但不能光滑.汽车在光滑的路面上行驶,车轮与路面之间缺乏足够的

附着力(或称摩擦力).雨天高速行车、紧急制动或突然起动、爬坡或转弯时,车轮易产生空转

或打滑,致使行车速度降低,燃料消耗增加,甚至引起交通事故.
路面表面的抗滑能力可以通过采用坚硬、耐磨、表面粗糙的粒料修筑路面表层来实现,也

可采用一些工艺性措施(如水泥混凝土路面的刷毛或刻槽等)来实现.另外,路面上的积雪或污

泥等也会降低路面的抗滑性,必须及时予以清除.

５􀆰具有足够的耐久性

通常所说的耐久性主要是指路面在设计规定的年限内满足各级公路相应的承载能力、行车

速度、舒适性、安全性的性能.路面结构在行车荷载和冷热、干湿气候因素的多次重复作用下,
路面材料的性能产生老化衰变,路面使用性能将逐步降低,从而逐渐产生疲劳破坏和塑性形变

累积,缩短路面的使用年限.因此,路面结构必须具备足够的抗疲劳强度以及抗老化和抗累积

形变的能力,以保持或延长路面的使用寿命.

６􀆰具有尽可能低的扬尘性和噪声

汽车在砂石路面上或灰尘较多的其他路面上行驶时,车身后面所产生的真空吸引力会将面

层表面或其中较细的颗粒吸出而飞扬尘土,甚至导致路面松散、脱落和坑洞等破坏.路面扬尘
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会加速汽车机件的损坏,影响行车视距,降低行车速度,而且对乘客和沿线居民的环境卫生以

及货物和路旁农作物都带来不良影响.因此,要求路面在行车过程中尽量减少扬尘.
汽车在路面上行驶时,除发动机等噪声外,路面不平整引起车身的振动也是噪声的来源.

为降低噪声,也应提高路面施工的平整度工艺.另外,路面材料组成不同,汽车在路面上行驶

时引起的噪声也不同.

７􀆰满足规范要求

路面断面形式及尺寸必须符合«公路工程技术标准»(JTGB０１—２０１４)的有关规定.

三、 路面结构层次

行车荷载和自然因素对路面的影响,随深度的增加而逐渐减弱.因此,对路面材料的强度、
抗变形能力和稳定性的要求也随深度的增加而逐渐降低.为了适应这一特点,路面结构通常是

分层铺筑的,即按照使用要求、受力状况、土基支承条件和自然因素影响程度的不同,分成若

干层次.按照各个层次功能的不同,沥青路面结构层一般可划分为面层、基层、底基层和垫层

等;水泥混凝土路面结构层一般划分为面层、基层和垫层三个层次,如图１Ｇ２所示.

图１Ｇ２　路面结构层次示意图

１—面层;２—基层(有时包括底基层);３—垫层;４—路缘石;５—硬路肩;６—土路肩

i—路拱横坡度

１􀆰面层

面层是直接承受车轮荷载反复作用和自然因素影响的结构层,它承受较大的行车荷载的垂

直力、水平力和冲击力的作用,同时还受到降水的侵蚀和气温变化的影响.
面层应具备较高的强度、刚度,较好的水稳定性和温度稳定性,而且应当耐磨、不透水,

其表面还应有良好的抗滑性和平整度.常用的路面面层的材料类型及适用范围见表１Ｇ１.

表１Ｇ１　面层类型及适用范围

面层类型 适用范围

沥青混凝土 　高速公路、一级公路、二级公路、三级公路、四级公路

水泥混凝土 　高速公路、一级公路、二级公路、三级公路、四级公路

沥青碎石、沥青贯入式、沥青表面处治 　三级公路、四级公路

砂石路面 　四级公路

沥青路面的面层可为单层、双层或三层.双层结构自上而下分别称为表面层(上面层)、下

面层;三层结构自上而下分别称为表面层(上面层)、中面层、下面层.如高速公路沥青面层总

厚度达１８~２０cm,可分为上、中、下三层铺筑,并根据各分层的要求采用不同的级配组成.厚

度不超过３cm的沥青表面处治层,在结构计算时不能作为一个独立的层次.
水泥混凝土面层一般为单层式.水泥混凝土路面上加铺沥青混凝土形成复合式结构也是常

见的.

２􀆰基层与底基层

基层是直接位于沥青路面面层下的主要承重层,或直接位于水泥混凝土面板下的结构层;
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底基层是在沥青路面基层下铺筑的次要承重层,或在水泥混凝土路面基层下铺筑的辅助层.
基层承受由面层传递下来的车轮荷载的反复作用(主要是垂直力作用),并将其传递到下面

的底基层或垫层和土基中.在沥青路面结构中,基层是主要承重层,它应具有良好的稳定性、
耐久性和较高的承载能力,并具有良好的应力扩散能力;底基层是次要承重层,对底基层材料

质量的要求较低,可使用当地材料来修筑.在水泥混凝土路面结构中,基层承受的垂直力作用

较小,但应具有足够的抗冲刷能力和一定的刚度.
基层、底基层遭受自然因素的影响虽然比面层小,仍然有可能经受地下水和通过面层渗入

的雨水浸湿,所以,基层、底基层结构应具有足够的水稳定性.基层表面虽不直接与车轮接触,
为了保证面层的平整性,其表面应有较好的平整度.

修筑基层、底基层的材料主要有无机结合料(如水泥、石灰、二灰等)、稳定集料或土类、
天然砂砾、各种碎石或砾石、沥青混合料、贫水泥混凝土等,常用的基层、底基层类型见

表１Ｇ２.
基层或底基层可为单层或双层.基层为双层时,可分别称为上基层、下基层;底基层为双

层时,可分别称为上底基层、下底基层.

表１Ｇ２　各种常用基层、底基层类型

无机结合

料稳定类

水泥稳定类 　水泥稳定碎石、水泥稳定砂砾、水泥土等

石灰稳定类 　石灰碎石土、石灰砾石土、石灰土等

综合稳定类
　石灰粉煤灰(以下简称“二灰”)、二灰土、二灰碎石、二灰砂砾、水泥粉煤灰稳定碎

石等

粒料类
嵌锁型 　填隙碎石等

级配型 　级配碎石、级配砾石、级配砂砾等

沥青稳定类 　沥青稳定碎石、排水式沥青碎石等

水泥混凝土类 　碾压混凝土、贫混凝土等

３􀆰垫层

通常情况下,垫层是设置在基层(或底基层)和土基之间的结构层,主要作用是加强土基、
改善基层或底基层的工作条件,具有排水、隔水、防冻等功能.由于传统意义上的垫层具有多

方面的功能,不同功能垫层的厚度和材料要求有一定差异,不予以区分易引起设计和应用上的

混淆.因此,«公路沥青路面设计规范»(JTGD５０－２０１７)对其进行了区分,将为提高路基顶面回

弹模量或改善路基湿度状态而设置的粒料层或无机结合料稳定层归入路基,称为路基改善层;
将置于路面结构底部分别起防冻、排水作用的功能层归入路面,分别称为防冻层、排水层.

应当指出,不是任何路面结构都需要上述几个层次,各级公路应根据具体情况设置必要的

结构层.

四、 功能结构层

为加强沥青路面各结构层的层间接触,避免层间产生滑动位移,保持路面结构的整体性而

设置的沥青或沥青混合料联结层,称为功能结构层,包括透层、黏层、封层三种.这些功能结

构层不作为路面力学计算模型中的结构层,在路面厚度计算中不计其厚度.另外,用于排除路

面结构内部水的排水层以及路面结构中按防冻要求设置的防冻层,也称为功能结构层.

１􀆰透层

用于非沥青类材料层上,能透入表面一定深度,增强非沥青类材料层与沥青混合料层整体
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性的功能层,称为透层,也称为透层沥青或透层油.
沥青类面层下的级配砂砾、级配碎石基层及无机结合料稳定土或粒料的半刚性基层上必须

浇洒透层沥青.基层上设置下封层时,透层油不宜省略.

２􀆰黏层

路面结构中起黏结作用的功能层,称为黏层,也称为黏层沥青或黏层油.
黏层是加强面层间结合的一种措施.符合下列情况之一时,必须喷洒黏层油:
(１)双层式或三层式热拌热铺沥青混合料路面的沥青层之间.
(２)水泥混凝土路面、沥青稳定碎石基层或旧沥青路面上加铺沥青层.
(３)路缘石、雨水口、检查井等构造物与新铺沥青混合料接触的侧面.

３􀆰封层

路面结构中用以阻止水下渗的功能层,称为封层.其中,铺筑在沥青面层表面的封层称为

上封层,铺筑在沥青面层下面、基层表面的封层称为下封层.当前广泛使用的封层有稀浆封层

和微表处两种类型.
稀浆封层是指用适当级配的石屑或砂、填料(水泥、石灰、粉煤灰、石粉等)与乳化沥青、

外掺剂和水,按一定比例拌和而成的流动状态的沥青混合料,将其均匀地摊铺在路面上形成的

沥青封层;微表处是指采用适当级配的石屑或砂、填料(水泥、石灰、粉煤灰、石粉等)与聚合

物改性乳化沥青、外掺剂和水按一定比例拌和而成的流动状态的沥青混合料,将其均匀地摊铺

在路面上形成的沥青封层.
各种封层还适用于加铺薄层罩面、磨耗层、水泥混凝土路面上的应力缓冲层、各种防水层、

预防性养护罩面层.

五、 路拱及路拱横坡度

为了保证路面上雨水及时排出,减少雨水对路面的浸润和渗透,从而保证路面结构强度,
路面表面做成中间高、两侧低的形状,称之为路拱.在横断面上路拱形式常采用直线形(直线－
直线)和直线抛物线组合线形(直线－抛物线－直线)两种形式.

路面表面的高差与水平距离的百分比称为路拱横坡度.质量高的路面,平整度和水稳定性

较好,透水性也小,通常采用直线形路拱和较小的路拱横坡度.质量低的路面,为了有利于迅

速排除路表积水,一般采用直线抛物线形路拱和较大的路拱横坡度.表１Ｇ３列出了各种不同类

型路面的路拱平均横坡度参考值.

表１Ｇ３　各种不同类型路面的路拱平均横坡度

路面类型 沥青混凝土、水泥混凝土 其他沥青路面 碎石、砾石等粒料路面

路拱平均横坡度/％ １~２ １􀆰５~２􀆰５ ３~４

选择路拱横坡度,应充分考虑有利于行车平稳和有利于横向排水两个方面的要求.在干旱

和有积雪、浮冰地区,应采用低值;多雨地区应采用高值.当道路纵坡较大或路面较宽,或行

车速度较高,或交通量和车辆载重较大,或常有拖挂汽车行驶时,应采用低值;反之,则应取

用高值.
高速、一级公路设有中央分隔带,通常采用两种方式布置路拱横断面.若分隔带未设置排

水设施,路面表面则做成中间高、两侧低,由单向横坡向路肩方向排水;若分隔带设置排水设

施,则两侧路面分别单独做成中间高、两侧低的路拱,向中间排水设施和路肩两个方向排水.
路肩横坡度一般较路面横坡度大１％.但是,高速、一级公路的硬路肩采用与路面行车道相
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同的结构时,应采用与路面行车道相等的路面横坡度.

六、 路面的类型

在路面设计中,从路面结构的力学特性出发,可将路面分为以下三种类型:
(１)柔性路面:是指整体结构刚度较小,在车辆荷载作用下产生较大的弯沉变形,路面结构

的抗弯拉强度较低,主要靠抗压、抗剪强度来承受车辆荷载作用的路面.其主要包括由各种粒

料类嵌锁型、级配型基层及沥青稳定类基层和各类沥青面层所组成的路面结构,或砂石类面层

所组成的路面结构.车轮荷载通过各结构层向下传递到土基的压应力较大,因而,对土基的强

度和稳定性要求较高.
(２)刚性路面:主要是指用水泥混凝土作面层的路面结构.刚性路面与柔性路面的主要区别

是路面的破坏状态和其分布到路基上的荷载状态有所不同.刚性路面的特点是刚度与强度很高,
弹性模量也大,结构呈板体性,分布到土基的荷载面较宽,传递到土基的应力较小.

(３)半刚性路面:主要是指由无机结合料稳定集料或土铺筑的基层和各类沥青面层所组成的

路面结构.无机结合料稳定类基层在前期具有柔性路面的力学性质,后期的强度和刚度均有较

大幅度的增长,但最终的强度和刚度仍远小于水泥混凝土,这类基层称为半刚性基层.将铺筑

在半刚性基层上的沥青面层路面结构称为半刚性路面.

七、 路面工程的划分

路面工程大面积开展施工前,首先要及时并正确地划分单位工程、分部工程、分项工程,
以便于依据划分情况进行质检资料的整理,进一步完成质检后的质量评定.相比路基工程而言,
路面工程的划分非常简单,具体详见表１Ｇ４.

表１Ｇ４　路面工程的划分

单位工程 分部工程 分项工程

　路面工程(每１０km
或每标段)

　路面工程(１~３km路段)
　底基层,基层,面层,垫层,联结层,路缘石,人行道,

路肩,路面边缘排水系统等

　　注:按路段长度划分的分部工程,高速、一级公路宜取低值,二级及二级以下公路可取高值.

任务２　沥青路面设计

����
沥青路面是我国大多数公路普遍采用的路面类型,掌握沥青路面设计理论与方法对路面

施工有重要的意义.通过学习本任务,学生应能具备完成沥青路面结构层次拟定,并进行厚

度设计计算与验算的能力,能利用路面设计程序完成沥青路面结构设计.

一、 沥青路面概述

(一)基本概念

广义上的沥青路面指的是用沥青材料做结合料粘结矿料修筑面层与各类基层和垫层所形成
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