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前　　言

本书为高等学校学生使用的道路课程教材，是１９９５年初版的《道路工程》教材的修订后
的第二版，该课程对于“城市规划”、“城镇建设”、“桥梁工程”、“隧道和地下工程”、“交通工
程”、“汽车工程”，以及“土木工程”等专业的教学计划中均属必修课或选修课程，１９９５年初
版的《道路工程》教材（同济大学出版社）深受各高校师生和广大读者的青睐，原书已经６次
印刷。由于我国经济快速增长而带来道路交通事业的蓬勃发展，为适应新形势下培养专业
人才的需要，编制第二版《道路工程》教材。在编写过程中，力图在总结前期道路建设成就的
基础上，把握好科学技术发展和教学需要的关系，努力体现教育面向现代化、面向未来的要
求，使专业教材达到先进性和实用性兼备。
本书继续吸取国外先进经验，结合国情和最新国家标准和技术规范，阐述了道路工程的

基本理论、基本知识和基本方法。对不同专业的特殊需要如路网规划、高架道路、桥隧线形、
桥面铺装分列章、节、目，以便教学取舍。书中插图均有电子文件，需用多媒体授课的，可向
作者联系。
本书由徐家钰、程家驹编著，第一篇主要由徐家钰编写，其中第七章第三节由叶奋编写，

第八章第一节由林熙编写，第十一章由徐家钰和朱建编写；第二篇由程家驹编写，全书由严
作人主审。
本书在收集设计实例和图纸制作过程中得到不少设计院工程技术人员以及同济校友

（如，何申明、潘力、孟庆文、应黎英、毛华富、黄琳、万元、周晓琳、黄振英、潘宪冲、钱科峰、乔
仕奇、王英朴、肖志标、鹿业东、陆惠平、张贻桑等）的关心和帮助，在此深表感谢。
错误缺点之处在所难免，敬请读者批评指正。

编　者　　
２００４年８月１日
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第一篇　道路路线

第一章　绪　　论

第一节　道路运输的特点和道路功能

一、道路运输的特点
交通运输是国民经济的大动脉，是国民经济发展速度的物质基础。
一个完整的交通运输体系由铁路、道路、航空、管道、水路等运输方式构成。它们各具特

点，承担各自的运输任务，又互相联系和互相补充，形成综合的运输能力。铁路运输投资大、
建设周期长，但是运输能力大，速度较快，运输成本和能耗都较低，通用性能好，受自然条件
的影响也比较小，宜于承担中长距离客货运和大宗物资的运输；航空运输在快速运送旅客、
运载紧急物资方面显示优越性，宜于承担大中城市间长距离客运以及边远地区高档和急需
物资的运输，但运输成本高，能耗大；管道运输用于原油、成品油、煤炭（加水或添加剂）的运
输；水路则以其低廉的运价显示其明显的经济效益。
在综合运输体系中，道路运输可承担其他运输方式的客货集散与联系，承担铁路、水运、

空运固定路线之外的延伸运输任务；可以深入到城镇、乡村、山区、港口、机场等的各个角落，
能独立实现“门到门”的直达运输。例如，为了减少装卸次数，缩短运输总时间，像运输鲜、
活、易腐物品时，可以避免多种交通环节的转运而用道路直达运输。
道路运输与其他运输方式的比较见表１１１。

表１１１ 各种运输方式特性比较表

名称
可达性

方便性
安全性 舒适性 运输能力

运输速度

（ｋｍ／ｈ）

能源

消耗
货物

经济运距

（ｋｍ）
投资

铁路 受地形限制 好
好，

有餐厅

１１．５万人／日

１５００人／列车
１６０～２００ 低

集装箱

大宗散装货物
＜５００ 大

道路
门对门直达

运输方便
略差 差

２．５万人／日

６０人／车
≤１２０ 中

集装箱

散装货物

＜２００
或不限

中

水路
受可通航道

和港口限制
好

好，有

餐厅、游

艺室

大 １６～３０ 低
集装箱

散装货物
— 小

航空
受机场限制

直捷性好
尚可 中

小

２００人／架
１６０～１０００ 高 贵重货物 ５００～１０００ 大

管道 普及面差 好 — 大 １．６～３０ 低 油、天然气 — 大
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　　由表１１１可见，道路运输的特点如下：

１机动灵活性大。货物装卸可以实现直达运输，在小于１００～２００ｋｍ短途运输中，可
以做到经济可靠、迅速及时。

２ 普及面广、适应性强。能满足政治、经济、国防各方面的需要，战时输送部队与军事
装备，出现灾情时能疏散居民及运送救援物资，平时则促进经济繁荣。

３ 速度快、造价低。现代汽车的时速仅次于飞机。每公里造价比铁路低，道路运输投
资少、周转快、收益大。建设新厂矿和修筑新铁路前必须先修道路，我国新疆、青海、西藏等
地广人少或铁路较少地区，主要靠公路运输。

４ 运量大。虽然单车载客载货量较小，但车辆数量多，道路运输客货总运量和总周转
量所占的比重日益增大，美国客运周转量占各种运输方式总运量８０％左右。
我国公路运输的客货运周转量在综合运输中所占的比例正不断提高，如货运周转量已

占１４．８％（２０００年），客运周转量较高，已达５８％。
二、道路的功能
道路具有交通、形成国土结构、公共空间、防灾和繁荣经济等方面功能（图１１１）。
道路是交通的基础，是社会、经济活动所产生的人流、物流的运输载体，担负着城市内部

和城际之间交通中转、集散的功能。
在改善投资环境的形势下，要求有一个安全、通畅、方便和舒适的道路交通运输体系，在

发生火灾、水灾、地震和空袭等自然灾害或紧急情况时，能提供疏散和避险的通道与空间。
道路是国土结构的骨架，城市道路则是城市建设的基础，城市各类建筑依据道路的走向

布置而反映城市的风貌，所以城市道路是划分街坊、形成城市结构的骨架。
道路作为公共空间不仅提供交通体系的空间，且能保证日照、通风，提供绿化、管线布置

的场地，为地面排水提供条件。各种构筑物的使用效益，有赖于道路先行来实现。
在道路建设过程中，各项基础设施得以同步进行，随着道路的建成可使土地使用与开发

得以迅速发展，经济市场得以繁荣，所以健全的道路系统能促进经济发展，方便生活。
道路是经济建设的先行设施，正如民间谚语所说：“要致富，先修路；小路小富，大路大

富，快路快富。”它对商品流通、发展经济、巩固国防、建设边疆、开发山区和旅游事业的发展
等方面都有巨大的作用。

道路功能

交通功能
工作、学习、生活、娱乐出行｛货物运输

形成国土结构功能
用地结构的骨架｛组成街坊

公共空间功能

保证日照、通风、景观

提供综合交通体系的空间（高架路、地面轨道、地下铁路）

提供公用设施管线走廊（电力、电讯、煤气、给水、雨污水管
烅
烄

烆 ）

防灾功能

保证消防活动、救援活动畅通无阻

紧急疏散、避难场地烅
烄

烆防火带

繁荣经济
开发国土｛

烅

烄

烆
活跃市场

图１１１　道路的功能
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第二节　国内外道路发展概况

一、国外概况
世界各经济发达国家自２０世纪５０年代始，公路交通向现代化迅猛发展，由于工业实行

专业化改组，农村产业结构和商品构成的变化，货物运输从以原材料为主变为以制品为主，
运输方式从而改变为以道路运输为主。由于人民生活水平的提高、旅游事业的发展，私人小
客车和公路公共客运也迅速大量发展，每人公里的运输成本及油耗均低于铁路。在国防方
面，现代化的国防装备要求现代化公路与汽车运输保证其畅通和后勤补给。因此公路交通
迅速发展，其所承担的客货运的运量及周转量已居于各种运输方式的首位。到１９８３年，日
本的公路运输承担了９０％的国内总货运量，４５．９％的总货运周转量，６０．８％的总客运量，

６６．３％的总客运周转量。国际公路汽车运输的迅速发展与其科学技术的进步分不开。二战
后，由于军事工业转向民用，各种汽车的性能大为提高，车型、吨位实现了系列化、多样化，以
适应各种客、货运输的需要。货运汽车实现大吨位、专用化及拖挂运输后，大大提高了汽车
运输的效益和地位。汽车生产量和保有量大幅度增大。在１９５０年至１９９６年４６年间，全世
界汽车保有量从５５００万辆增至６７０００万辆，增长了１１倍多。美国的汽车由４９００万辆增至

２０６２９万辆，增长了４．２１倍，英国的汽车由２４０万辆增至２４７９万辆，增长１０倍，日本的汽
车增长最快，从２３万辆增至７０８２万辆，增长３０８倍。由于汽车增加，使交通量激增。
在公路建设方面，国外大力发展高速公路，改善提高各级公路的各项技术经济指标，形

成高质量的公路网。除增加公路建设投资，达到其他运输方式投资的２～１０倍外，还采用各
种先进技术以降低造价，提高公路建设的效率，特别是高等级公路及大跨径桥梁的设计施工
技术、建筑材料及机械化均有很大发展。计算机辅助设计和辅助施工更进一步提高了公路
建设效益和效率。
在汽车运输管理方面，采用电子计算机及现代化通讯手段进行调度管理，还有现代化的

站场设施、服务设施、汽车监理、保修和检测系统等等形成先进的公路客货运调度管理系统。
在交通管理方面，除对一般公路建设完善的信号标志、防护设施以及保证夜间安全行车

等线路设施外，对高速公路采用现代化的交通控制系统。全线设有中央控制室，实行自动控
制，采用光电信息采集、信号显示及电视监控，由电子计算机控制，并采用路侧通讯、音声合
成的先进技术，对运行中的车辆发布信息，以使交通事故率减少。美国汽车运输的平均经济
运距达到５００～６００ｋｍ，平均装载吨位在１３ｔ以上，车年行程２５万ｋｍ，平均运营车速８０～
９０ｋｍ／ｈ，柴油车能耗仅３Ｌ／１０２ｔ·ｋｍ，拖挂列车仅１．７Ｌ／１０２ｔ·ｋｍ，每辆运营车占用职工人
数２．６１人，保修工０．２９人，美国客运每人公里成本已低于铁路，仅为铁路的６０％。
国外经济发达国家车、路、运、管方面的先进设施和技术组成了现代化公路客货运输系

统。
二、我国公路建设发展情况

（一）综合运输格局
我国客货运输市场份额，据２００１年的统计，客运量方面，公路占９１％，旅客周转量占

５４．８％；货运量方面，公路占７５．４％，而货物周转量比较低，公路只占１３％，公路占第三位。
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尽管我们拥有了规模比较庞大的高速公路骨架，但运输效益还没有得到充分发挥，深刻剖析
其原因，因素是多方面的：运输组织和运输服务信息系统比较落后，实载率不高，平均运距很
短，车辆结构也不理想，中型卡车所占比重偏高。

（二）公路发展简况
我国第一条公路（长沙至湘潭）建于１９１３年，是５０ｋｍ长的低级路，新中国成立时，全国

勉强通车的公路只有８．０７万ｋｍ，而且质量差、标准低，大多分布在沿海及中部地区，而广大
山区、农村和边疆交通闭塞，行路艰难。
举世闻名的川藏、青藏公路建于１９５４年，近５０年来，公路建设发展迅速，公路交通面貌

发生了很大变化，已初步形成了一个以北京为中心沟通全国各地的国道网，以各城市为中心
的公路通车里程也大大增加，到２００２年底全国建成的公路通车里程已达１７６．５万ｋｍ，其中
高速公路２．５万ｋｍ，居世界第２位，二级以上公路已有１８．５万ｋｍ。

（三）公路发展规划
国家陆续制定了几项国家级的重点规划：第一个是国道主干线系统———“五纵七横”，它

对公路建设的影响是历史性的。由于政策和投资的支持，这个系统的建设进展非常显著。
目前已建成７７％，在建的４４００ｋｍ，占１３％，还有３６００多ｋｍ需要继续建设，占１０％。其中
重点建设的“两纵两横”已经建成８７％，到２０１０年“五纵七横”国道主干线基本建成通车，到

２０１５年国道主干线和公路主枢纽系统全部建成，构筑以高速公路为主体的公路运输主骨
架。

“两纵两横三个重要路段”和“五纵七横”国道主干线系统，总长约３．５万ｋｍ，均由高等
级公路组成，是全国公路网的主骨架。这个网将连接人口２００万以上的所有城市和９３％的

５０万人口以上的大城市，覆盖６亿人口，使省会城市、重要城市、贸易口岸、交通枢纽之间具
有快速的联系道路，负担全国公路总运量的３０％以上。在４００～５００ｋｍ之内可当日往返，

８００～１０００ｋｍ之内当日到达。见图１１２。
“五纵”国道主干线

黑龙江同江至海南三亚：长约５２００ｋｍ；
北京至福州：长约２５００ｋｍ；
北京至珠海：长约２４００ｋｍ；
二连浩特至河口：长约３６００ｋｍ；
重庆至湛江：长约１４００ｋｍ。

“七横”国道主干线
绥芬河至满洲里：长约１３００ｋｍ；
丹东至拉萨：长约４６００ｋｍ；
青岛至银川：长约４４００ｋｍ；
连云港至霍尔果斯：长约４４００ｋｍ；
上海至成都：长约２５００ｋｍ；
上海至瑞丽：长约２５００ｋｍ；
衡阳至昆明：长约２０００ｋｍ。
为贯彻中央提出的西部大开发战略的要求，交通部提出了四纵四横８条省际公路通道

规划，功能目标是加强西部和中东部的联系，西北、西南的联系，提高西部通江达海的能力，
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改善与周边国家的交通条件。
考虑到中、东部地区的需求，特别是东部沿海一些发达地区，“五纵七横”的分布远远不

能满足省域经济和交通发展需要，包括中等城市快速对外交通的需要，又提出了一个加密性
质的规划，现阶段定义为“国家重点公路建设规划”，作为一个过渡性的方案。该规划包括

１３条纵线和１５条横线，规模有７１０００ｋｍ。作为公路线路规划的补充，还提出了国家公路主
枢纽规划，全国有４５个，目前在进行全面的建设。

图１１２　“五纵七横”图

根据规划，我国至２０２０年公路网络总量要达到３００万ｋｍ，其中高速公路接近７万ｋｍ。
三、我国城市道路现状和发展目标
城市道路随着城市的发展，经济繁荣而迅速发展。目前我国市级城市有６６２个

（表１１２），县级城市１４４６个，地区级城市２０１个，镇１７７７０个。

表１１２ 我国城市分类一览表

人口（万人） ＜２０ ２０～５０ ＞５０～１００ ＞１００～２００ ＞２００ 合计

个数 ３５２ ２１７ ５５ １５ ２３ ６６２

特大城市为解决客运正在建造地下铁道；一般大中城市中，环城路、立体交叉、人行天
桥、人行地道都处于规划与建设中。
随着城市人口与经济的发展，“城市化”水平迅速提高，目前已达到３７．７％，发展速度从
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年均增长０．１％提高到年均增长１％。
为适应今后汽车工业的更大发展，缓解与改善城市道路交通，今后治理与规划的对策是

继续深化多层次的城市规划与交通规划，注意工程建设与管理政策双管齐下。
城市道路发展目标应与城市经济发展相适应，与人口增长和车辆增长相适应，建成布局

得当、结构合理、设施完备的城市道路系统。
城市道路发展工作的序列是规划、建设、养护并注意技术进步：

１ 道路规划：规划应具有科学性、超前性、合理性。大城市应按交通需要完善路网结
构。大中城市应进行非机动车交通规划，完善城市主干道系统。

２ 建成城市快速道路网络系统：对于特大型城市，要实现市区内的出行时间不超过６０
分钟的战略目标，必须构建一个高效的快速道路网络系统，形成城市各组团间的快速出行通
道，引导长距离的过境交通，调整路网内交通流量的平衡关系，使交通的流动更加有序，更加
有效。

３ 大城市应建设公交枢纽来解决地面公交和多种轨道交通方式（国铁、地铁、城市轻
轨、磁悬浮铁路）的衔接换乘问题，提高城市公共交通系统的运输效率和服务水平。

４ 建立科学合理的静态交通系统，通过积极的引导和制约汽车的出行量和出行空间，
达到平衡需求与供给矛盾的目的。

５ 重视交通安全，经济社会快速发展，带来了人流、物流、车流和车辆驾驶人员的高速
增长，我国已进入道路交通事故高发期，交通安全形势十分严峻。要高度重视道路交通安全
工作，为预防和减少道路交通事故。要把道路交通安全作为经济社会协调发展的重要内容，
人、车、路协调发展，道路交通安全状况步入良性循环轨道；要进行综合治理，实现管理理念、
对象、范围、方法、措施从传统向现代转变。
当前我国城市道路的发展应遵循下列四个原则：

１ 城市道路规划应以国民经济建设发展计划为依据，按城市总体布局，合理安排建设
计划和投资比例，与城市经济和其他设施协调发展。

２ 贯彻近远期相结合的原则，城市道路建设的五年计划和年度计划应与远期规划相结
合，从路网体系、道路宽度、道路结构等方面为城市道路的远景发展创造条件。

３ 贯彻配套建设的原则，在城市建设和新城区建设及旧城改造中，在商品经济指导下，
对城市道路建设实行综合开发、配套建设，以道路带动城市基础设施建设和城市发展。

４ 发挥整体功能的原则，从建设、养护维修、路政管理三个环节上加强管理，制止乱占
乱挖，改善道路环境，保证城市道路各种功能的充分发挥。

第三节　道路的分类

道路是供各种车辆和行人等通行的工程设施。按其使用范围分为公路、城市道路、厂矿
道路、林区道路及乡村道路等。
一、道路的分类

１ 公路：指连接城市、乡村，主要供汽车行驶的具备一定技术条件和设施的道路。

２ 城市道路：在城市范围内，供车辆及行人通行的具备一定技术条件和设施的道路。
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城市指直辖市、市、镇，以及未设镇的县城。

３ 厂矿道路：主要供工厂、矿山运输车辆通行的道路。

４ 林区道路：建在林区，主要供各种林业运输工具通行的道路。

５ 乡村道路：建在乡村、农场，主要供行人及各种农业运输工具通行的道路。
道路工程是以道路为对象而进行的规划、勘测、设计、施工等技术活动的全过程及其所

从事的工程实体。
本教材以介绍公路和城市道路工程为主。

二、公路的分类与分级
（一）公路的分类
在公路网中起骨架作用的公路称为干线公路，干线公路分为：

１ 国道———在国家公路网中，具有全国性的政治、经济、国防意义，并经确定为国家干
线的公路。简称国道。

２ 省道———在省公路网中，具有全省性的政治、经济、国防意义，并经确定为省级干线
的公路。简称省道。

３ 县道———具有全县性的政治、经济意义，并经确定为县级的公路。

４ 乡道———主要为乡村生产、生活服务并经确定为乡级的公路。
支线公路指在公路网中起连接作用的公路。
（二）公路分级（表１１３）
公路根据使用任务、功能和适应的交通量分为高速公路、一级公路、二级公路、三级公

路、四级公路五个等级。

１ 高速公路为专供汽车分向、分车道行驶并全部控制出入的多车道干线公路。
四车道高速公路应能适应按各种汽车折合成小客车的年平均昼夜交通量为２５０００～

５５０００辆；
六车道高速公路一般能适应按各种汽车折合成小客车的年平均昼夜交通量为４５０００～

８００００辆；
八车道高速公路应能适应按各种汽车折合成小客车的平均昼夜交通量为６００００～

１０００００辆。
其他公路为除高速公路以外的干线公路、集散公路、地方公路，分四个等级。

２ 一级公路为供汽车分向、分车道行驶的并根据需要控制出入的多车道公路，一般能
适应按各种汽车折合成小客车的年平均昼夜交通量如下：四车道为１５０００～３００００辆，六车
道为２５０００～５５０００辆。

３ 二级公路一般能适应按各种车辆折合成小客车的年平均昼夜交通量为５０００～
１５０００辆。

４三级公践一般能适应按各种车辆折合成小客车的年平均昼夜交通量为２０００～６０００
辆。

５四级公路一般能适应按各种车辆折合成小客车的年平均昼夜交通量为：双车道２０００
辆以下；单车道４００辆以下。

（三）公路等级的选用
公路等级应根据公路网的规划，从全局出发，按照公路的使用任务、功能和远景交通量
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综合确定。
一条公路，可根据交通量等情况分段采用不同的车道数或不同的公路等级。
各级公路预测设计年限：国道省道上的高速公路为２０年；国道省道的一级公路和二级

公路为１５年；县道、乡道的三级公路为１５年；四级公路一般为１０年，或可根据实行情况适
当调整。
根据我国情况，一级公路隐含两种性能，但均按供汽车行驶定义，当作为集散公路

獉獉獉獉
时，纵

横向干扰较大，为保证供汽车行驶可设慢车道供非机动车行驶，而作为干线公路
獉獉獉獉

时，为保证
其运行速度、运行安全和服务水平，应根据需要采取控制出入

獉獉獉獉
的措施；二级公路为供汽车行

驶，为保证车辆行驶速度和运行安全，在慢车多时可设慢车道供非机动车行驶；三、四级公路
定义为主要供汽车行驶，是指主要设计指标按供汽车行驶考虑，但同时也允许拖拉机等慢速
车和非机动车使用行车道，混合交通特征明显，运行速度在４０ｋｍ／ｈ以下。
不同等级公路的技术标准也不相同。为使公路能均衡连续，一条公路的等级或地形分

段不应频繁变更，同一标准路段的长度不能过短，高速公路的长度一般不小于５ｋｍ，一级公
路、二级公路一般不小于１０ｋｍ。等级或标准的变更处，应选在交通量发生变化处，如交叉
口，或在视野开阔、司机能明显判断路况、行车速度易变换处，如桥梁、村镇、地形变化等处附
近。同一公路相邻设计路段的公路等级的差不应超过一级。各级公路路基横断面如图

１１３所示。

表１１３ 公路分级

等　级 高　速 一　级 二　级 三　级 四　级

设计年限（年） ２０ １５ １５ １０ １０

设计速度（ｋｍ／ｈ） ８０，１００，１２０ ６０，８０，１００ ８０，６０ ４０，３０ ２０

ＡＡＤＴ（辆／日） ２５０００～１０００００ １５０００～５５０００ ５０００～１５０００ ２０００～６０００ ４００～２０００

出入口控制 完全控制 部分控制 部分控制或不控制 — —

　　注：ＡＡＤＴ为标准车的年平均日交通量（双向），四级路括号内数字为双向单车道交通量，标准车辆一律用小客车。

道路的等级应根据路网规划、道路的功能、使用任务和要求以及远景交通量大小，综合
论证后确定。
三、城市道路的分类与分级
城市道路按其在城市道路系统中的地位、交通功能分为下述四类：
（一）快速路
城市道路中设有中央分隔带，具有四条以上的车道，全部或部分采用立体交叉与控制出

入，供车辆以较高的速度行驶的道路。
快速路完全为交通功能服务，是解决城市长距离快速交通运输的动脉。在快速路两侧

不宜设置吸引大量人流的公共建筑物的进出口。两侧一般建筑物的进出口应加以控制。
（二）主干路
在城市道路网中起骨架作用的道路。以交通功能为主（小城市的主干路可兼沿线服务

功能）。自行车交通量大时，宜采用机动车与非机动车分隔的形式。主干路上平面交叉口间
距以８００～１２００ｍ为宜，以减少交叉口交通对主干路交通的干扰。交通性的主干路解决大
城市各区之间的交通联系，以及与城市对外交通枢纽之间的联系。例如，北京的东西长安街

—８—



图１１３　各级公路路基横断面图

是全市性东西向主干路，全线展宽到５０～８０ｍ，市中心路段为双向１０条车道，设置隔离墩，
实行快慢车分流。又如，上海中山东一路是一条宽为１０车道的客货运主干路。

（三）次干路
是联系主干路之间的辅助性干道，与主干路连接组成道路网，起到广泛连接城市各部分

和集散交通的作用。次干路沿街多数为公共建筑和住宅建筑，兼有服务功能。
（四）支路
是次干路与街坊路的连接线，解决地区交通，以服务功能为主。沿街以居住建筑为主。
城市道路除快速路外，每类道路按照城市规模分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级。根据我国国务院城市

管理条例规定，城市按照其市区和郊区的非农业人口总数划分为三级：
—９—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


