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序 言

辽宁省交通高等专科学校道路桥梁工程技术专业，已有５５年的办学历史，
具有深厚的专业积淀，培养了大批道路桥梁工程技术专业人才。

为了进一步适应公路交通行业发展的需求，我校在广泛深入调研的基础上，

从１９９９年开始，进行了面向施工一线的教育教学改革，将道路桥梁工程技术专
业特色定位为“精施工、懂设计、会管理”。２００２年，该专业被教育部确定为高
等职业教育教学改革试点专业，同年，辽宁省交通厅以教学科研项目立项，资

助该专业深入开展教育教学改革和建设研究，有力地推动了专业人才培养水平

的提高。２００５年，该专业被辽宁省教育厅确定为示范专业。
高等职业教育专业教学改革和建设，核心是课程改革和建设。课程改革和

建设的重点是教学内容的改革和建设，教材建设是最重要的方面，要充分体现

应用性、先进性和实践性，兼顾现实应用能力与技术跟踪能力的培养，使教学

内容与一线实际和今后发展接轨。正是出于上述考虑，我校道桥专业的教师及

有关工程技术专家编写出了这套专业规划教材。

这套规划教材的出版是这一课程改革和建设思想探索与实践的成果，是全

体专业教师、工程技术专家、一线技术人员共同劳动的结晶，同时也为今后进

行更深入的课程改革和建设，打下了很好的基础。

这套规划教材适用于道路桥梁工程技术专业，也可供相关专业选用，希望

这套书能被多所院校所采用，供大家借鉴，并得以推广，使其发挥更大作用。

辽宁省交通高等专科学校校长

２００６年５月
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前 言

道路建设事业的迅速发展，需要大量的道路建设工程技术人员，为培养出具

有较强动手能力的高职高专学生，结合现行的 《公路工程技术标准》

（ＪＴＧＢ０１—２００３）、《公路路线设计规范》（ＪＴＪ０１１—９４）和《城市道路设计规范》
（ＣＪＪ３７－９０），特编写本教材。
全书共分９章，主要阐述公路与城市道路勘测设计的基本原理与实用方法，

包括汽车行驶理论、道路等级与技术标准的确定，选线与定线，平面、纵断面、

横断面设计，道路外业勘测，道路平面交叉与立体交叉设计等内容。本书力求

言简意赅，并与工程设计的实际相结合，为本专业学生今后从事道路设计与施

工的工作打下基础。

本书可作为道路桥梁工程技术专业高职高专学生教材，也可为其他相关专

业学生及工程技术人员提供参考。

本书第１章、第５章由安丰利编写，第２章、第３章、第４章、第９章由才
西月编写，第６章、第７章、第８章由于国锋编写，全书由李兵审定。
由于编者水平有限，错误之处在所难免，敬请读者指正。

编 者

２００６年２月



目 录

第１章 绪 论 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１ 道路运输的特点及其发展概况 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２ 道路的基本组成 ５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３ 道路勘测设计的依据 ８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１４ 道路的分类、分级与技术标准 １３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１５ 公路基本建设程序及文件编制 １７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１６ 本课程研究的内容 １８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２章 汽车行驶理论 １９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２１ 汽车的牵引力与行驶阻力 １９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２２ 汽车的动力特性 ２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２３ 汽车行驶的稳定性 ２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２４ 汽车的制动性能 ３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第３章 道路平面设计 ３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３１ 道路平面线形概述 ３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３２ 直线设计 ３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３ 圆曲线 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４ 缓和曲线 ４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５ 平曲线超高 ４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３６ 平曲线加宽 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３７ 道路平面线形设计 ５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３８ 行车视距 ６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３９ 道路平面设计成果 ６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第４章 纵断面设计 ７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１ 概 述 ７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２ 纵坡及坡长设计 ７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３ 竖曲线设计 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４ 道路平、纵线形组合设计 ８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５ 纵断面设计方法及纵断面图 ９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

—１—



第５章 横断面设计 ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５１ 道路横断面的组成 ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５２ 行车道宽度 ９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５３ 路肩、分车带及其他组成 １００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５４ 道路建筑界限与道路用地 １０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５５ 横断面设计方法 １０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５６ 路基土石方计算与调配 １０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第６章 选 线 １１８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１ 概 述 １１８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２ 路线方案比较 １２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６３ 平原区公路选线 １２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６４ 山岭区公路选线 １２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６５ 丘陵区公路选线 １３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第７章 定 线 １３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１ 纸上定线 １３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２ 实地放线 １３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７３ 直接定线 １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７４ 航测定线 １５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第８章 道路外业勘测 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８１ 道路初测 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８２ 道路定测 １６６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８３ 道路曲线测设 １７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第９章 道路交叉设计 １８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９１ 概 述 １８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９２ 道路平面交叉设计 １８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９３ 道路立体交叉设计 １８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 １９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

—２— 道路勘测设计



第１章 绪 论

１１ 道路运输的特点及其发展概况

１１１ 道路运输的特点

交通运输是国民经济的基础产业之一，是联系工业和农业、城市和乡村、生产和消费的

纽带，是推动社会经济全面发展和人类文明进步的“先行官”。发达完善的交通运输网络，

对提高人们的物质文化水平、增进人们之间交流起着非常重要的作用。

现代交通运输系统是由铁路、公路、水运、航空和管道５种运输方式组成的。这些运输
方式在技术上各有特点。铁路运输对于远程的大宗货物和人流运输具有明显的优势，起着主

要作用；水运是在通航的地区利用天然的水道来完成的，具有通过能力高、运量大、能耗

小、成本低的优点；航空运输速度快，适宜快速运送旅客及贵重紧急商品和货物；管道运输

多用于运输液态或气态及散装物品，连续性强、运输成本低、损耗少、安全性好；公路运输

机动灵活，对客货运输尤其是短距离的运输，效益比较明显。各种运输方式各自适应着一定

的自然地理条件和各类运输的需要，在服从于国民经济全面发展的大局下，合理分工、协调

发展、相互衔接、取长补短，形成了统一的运输体系，发挥着综合运输的作用。

公路运输与其他运输方式相结合，主要有如下特点。

（１）机动灵活性。公路能够在需要的时间、规定的地点迅速集散货物。同时受固定设施
的限制较小，可以深入到城市、工厂、矿山、边远地区和山区等。

（２）直达性。公路能深入到货物集散点进行直接装卸而不需要中转，这样就可以大大节
约时间和费用，减少货物损耗，对于短途运输，效益尤为显著。

（３）高效性。公路运输投资少，资金周转快，社会效益比较显著。
（４）公益性。公路分布广，涉及面宽，开发效益良好，容易受到社会各方面的关注和支
持。

同时，公路运输由于燃料贵，行业服务人员多，单位运量较少，从而导致运输成本偏

高。另外，公路运输环境污染较大，治理困难。

随着公路等级的不断提高以及汽车性能的不断改善，再加上高新技术在公路运输中的广

泛应用，使得公路运输越来越快捷、安全、舒适、方便，公路在国民经济和社会生活中的地

位也日益提高，公路运输已成为各国广泛采用的一种主要的运输方式。

１１２ 道路发展概况

（１）道路发展简史。衣、食、住、行是人类社会生活的基本内容，这些都离不开道路。
可以说道路的历史，就是人类社会的发展史。

人类的祖先在生产和生活活动中，徘徊于自然界的山河之间，其惯行的足迹，不知不觉

便形成了“路”。

第１章 绪 论
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公元前３０００年至公元前２０００年，印度文化遗迹摩亨佐·达罗城的城市中央就有９米宽
的南北大道，东西修建成街道。市区街道均为５米、４米或３米宽的铺砖路面，并设有较完
善的排水设施。

据确切的记载，道路的出现在公元前２０００年到公元前３００年这一时期。最早的道路是
欧洲中部和东部的四条经商道路，即统称的“琥珀道路”。

公元前３００年，罗马修建了第一条军用道路，叫“罗马道路”。当时的人们已把道路分
为国道、地方道路和专用道路。到公元２００年止，“罗马道路”总里程已达１２万公里，并以
罗马为中心，有２６条呈放射状的路线。“罗马道路”路基宽１１２米，道路中央供军队行军
用，两侧略低，供一般行人或马匹通行。

我国是一个历史悠久的文明古国，道路业发展很早。相传公元前２０００多年就有轩辕氏
造舟车。到周朝又有“周道如砥，其直如矢”的记载，并有战车、田车、乘车，还有专管道

路的“司空官”。公元前３世纪，秦朝为了统治全国，修建了驰道。据《史记》记载：“秦为
驰道于天下，东穷燕齐，南极吴楚，江湖之上，濒海之观毕至。道广五十步，三丈而树。”

可见其规模之宏大。

早在汉代，我国丝绸向西方输出，其行经路线形成了举世闻名的“丝绸之路”，这条商

路长达数万公里，东起我国的西安，经陕西、甘肃、新疆，越过帕米尔高原，再经中亚、西

亚，西至地中海沿岸的威尼斯。

１８８６年，第一辆汽车在德国问世，开始了汽车运输的新纪元。到１９０５年，全世界拥有
汽车４００多万辆。当时由于汽车少、车速低，多数公路均是由马车道稍加改善，再铺上一层
砂石而形成的。

从１９０５年到１９４５年第二次世界大战结束，汽车的性能和数量都有了很大提高，汽车总
数已达６０００万辆，平均时速达４０ｋｍ。这个时期，干线公路线形及路幅均有很大提高，一
些国家开始大量铺筑高级路面，同时由于交通事故的增多，“交通工程学”作为一门新兴学

科开始产生。

１９４５年到２０世纪７０年代初，是汽车运输发展很快的一个时期。到１９７１年止，全世界
拥有汽车２５亿辆，并向大型化、高速化方面发展，一般时速已达６０～８０ｋｍ。公路网布局
趋于合理，密度有所提高，并广泛进行了以改善路面为中心的技术改造。这时，全世界公路

总里程己达１８７２５３１８公里，高级路面铺筑率达２３３％。这一时期，高速公路大量修建，
已有４０多个国家拥有高速公路，累计里程已达８万多公里。

１９７０年以来，公路运输进入飞速发展的新时期，许多国家打破了一个世纪以来交通运
输以铁路为主的局面，公路运输开始起主导作用。目前全世界拥有汽车约４亿辆，公路总里
程达２２００万公里，高速公路里程１３５万公里，已初步建立了国际和洲际的干线公路联系。
目前，公路运输已渗透到社会生活的各个方面，影响着生产、流通、分配、消费各个环

节，在人类社会中产生着巨大的影响，并以新的效力造福人类。

我国的汽车运输业起步是比较早的，１９０２年，第一辆汽车在上海投入使用；１９１３年，
我国第一条公路即长沙—湘潭公路建成；１９１８年，又建立了第一个专业汽车运输公司，即
张库运输公司，经营从张家口到乌兰巴托的运输业务。但由于封建主义的束缚，在近代，我

国的道路运输发展十分缓慢，到１９４９年，全国仅有汽车５万辆，通车里程仅有８万公里。
（２）我国的公路建设。

① 公路建设现状。新中国成立以来，为了迅速恢复和发展国民经济，巩固国防，国家
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对公路建设作了很大努力，取得了显著的成就。尤其是改革开放以来，公路建设迅速发展，

公路质量明显提高。截至２００２年底，全国公路总里程已达到１７６５万公里，其中高速公路

２５１３０公里，全国９９５％的乡（镇）和９２３％的行政村通了公路。同时，一大批公路科技成
果得到了推广应用，新技术、新设备、新工艺和新材料的综合运用，基本上改变了公路勘

测、设计、施工、养护和管理落后的面貌。

我国公路建设虽然取得了巨大的成就，但公路的落后状况还未得到彻底的改变，与发达

国家相比仍有较大差距。

表１１列出的是２００２年我国与美国、欧盟和日本道路交通现状的对比结果，我国目前
的公路网密度仍然十分低，仅相当于美国的２６８％，即使到２０２０年达到预计的发展目标，
也不足美国目前的１／２。虽然我国的高速公路通车里程已跃居世界第二位，但也只相当于美
国的１／４稍强。根据预测，到２０２０年，我国的高速公路将基本达到美国目前的水平。当然，
考虑到我国国土的地理特征，公路网密度达到欧盟和日本的水平是不必要也是不现实的。

我国公路基础设施存在的另一个严重问题是低等级道路所占比重过大。到２００２年底，
在１７６５×１０４ｋｍ的公路总里程中，四级及等外公路里程为１１９８６４９ｋｍ，占６８２％，其中
四级公路８１８０４４ｋｍ，占４６３％；等外公路３８２２９６ｋｍ，占２１７％。全国有路面公路里程

１６０１８×１０４ｋｍ，占总里程的９０７％。其中高级、次高级路面里程７２１９×１０４ｋｍ，占总里
程的４０９％，无路面里程１６３４３２ｋｍ，占总里程的９２％，这对道路交通安全是十分不利
的。

表１１ 中国与发达国家道路交通现状比较（２００２年）

项 目 中 国 美 国 欧 盟① 日 本

面积（１０４ｋｍ２） ９６００ ９３６３ ３２４５ ３７８

人口（万人） １２５９０９０② ２８８３６９ ３７７５２３ １２７４３５

道路长度（１０４ｋｍ） １７６５ ６３８３ ３９４６ １１７２

路网密度（ｋｍ／１００ｋｍ２） １８３ ６８２ １２１６ ３１０１

高速公路里程（ｋｍ） ２５１３０ ７４８０７ ４４６８２ ６８５１

高速公路密度（ｋｍ／１０４ｋｍ２） ２６２ ７９９ １３７７ １８１３

机动车保有量（万辆） ７２８７５③ ２２５６８５ ２２９５５３ ８０９７０

机动化水平（辆／千人） ５６４ ７８２６ ６０８１ ６３５４

小客车保有量（万辆） １０６６３ １２９９０７ １８４６３７ ５４５４１

小客车水平（辆／千人） ８３ ４５０５ ４８９１ ４２８０

摩托车保有量（万辆） ５０３７１ ５００４ ２４７８５ １３６４７

摩托车占总保有量比例（％） ６９１ ２２ １０８ １６９

小客车占总保有量比例（％） １４６ ５７６ ８０４ ６７４

注：① 包括奥地利、比利时、丹麦、芬兰、法国、德国、希腊、爱尔兰、意大利、卢森堡、荷兰、葡萄牙、西班

牙、瑞典、英国１５个国家。

②１９９９年统计值。计算２００２年机动化水平时以此为基础外推。

③ 不含拖拉机和农用运输车辆。

② 公路发展前景。为适应国民经济发展的需求，公路建设应有与之相适应的公路规划。
交通部制定的我国今后公路建设的方针是“全面规划，加强养护，积极改善，重点发展，科

学管理，保障通畅”。
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根据我国公路长远规划，到２０１０年，公路总里程将达到２３０×１０４ｋｍ，其中高速公路

５×１０４ｋｍ，基本通达目前２０万人以上人口的城市，东部地区基本形成高速公路网，二级以
上公路里程达到４５×１０４ｋｍ。到２０２０年，公路总里程将达到３００×１０４ｋｍ，其中高速公路超
过７×１０４ｋｍ，基本形成国家高速公路网，二级以上公路总里程达到６５×１０４ｋｍ，基本覆盖
县级行政区。详细预测结果见表１２。
表１２ 我国公路建设发展预测

项 目 ２０１０年 ２０２０年

公路通车里程（１０４ｋｍ） ２３０ ３００

二级以上公路（１０４ｋｍ） ４５ ６５

高速公路（１０４ｋｍ） ５０ ＞７０

公路网密度（ｋｍ／１００ｋｍ２） ２４０ ３１３

公路通村率（％） ９５％通班车 １００％通班车

③ 我国的城市道路建设。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，见表１３，县级城市１４４６个，地区级城市２０１个，镇１７７７０个。
特大城市为解决客运问题，已经或正在建造地下铁道；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，我国“城市化”水平迅速提高，目前已达到３７７％，发
展速度从年均增长０１％提高到年均增长１％。
表１３ 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

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。

城市道路运输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。

（ａ）道路规划应具有科学性、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。

（ｂ）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、有

效。

（ｃ）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。

（ｄ）建立科学合理的静态交通系统，通过积极引导和制约汽车的出行量和出行空间，达
到平衡需求与供给的目的。

（ｅ）重视交通安全。社会经济快速发展，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，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，
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人、车、路协调发展，使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、方法和措施从传统向现代转变。

１２ 道路的基本组成

１２１ 公路的基本组成

公路是布置在陆地表面供各种车辆行驶的一种线形带状结构物。因此公路设计有线形设

计和结构设计两大部分。

（１）线形组成。公路路线受到自然条件的制约，会在平面上有转折、纵面上有起伏。在
转折点和起伏变化点处，为满足车辆行驶的顺适、安全和行驶速度的要求，公路就需要进行

线形组合设计。

公路路线是公路的中线，是平面有曲线、纵面有起伏的立体空间线形。其线形组成是平

面由直线、曲线（圆曲线、缓和曲线）组成；纵面由坡度线及竖曲线组成。

立体空间线形的图形显示分解为平面图、纵断面图来表示。

（２）结构组成。公路是交通运输的建筑结构物，它不仅承受荷载的作用，而且受着自然
条件的影响，其结构组成主要包括：路基路面工程，桥涵，防护工程（挡土墙、护坡、护栏

等），特殊构造物以及交通服务设施。

① 路面。路面是用各种筑路材料铺筑在路基上直接承受车辆荷载的层状构造物。亦即
供汽车安全、迅速、经济、舒适行驶的公路表面部分，又称行车道，如图１１所示。路面应
具有足够的强度和稳定性，且应达到平整、抗滑和无尘等要求。通常路面由基层及面层两部

分组成，如图１２所示。如沈大高速公路某段路面结构厚为７２ｃｍ，面层由４ｃｍ沥青马蹄脂
碎石混合料（ＳＭＡ）、６ｃｍ粗粒式沥青混凝土（ＡＣ２５－Ⅰ）、８ｃｍ粗粒式沥青混凝土（ＡＣ３０－
Ⅰ）组成；基层由１８ｃｍ水泥稳定碎石、１９ｃｍ二灰稳定碎石和１７ｃｍ二灰稳定砂砾组成。

图１１ 路面和路基

路面的类型主要有沥青混凝土、水泥混凝土、沥青贯入、沥青碎石、沥青表面处治和砂

石路面等。按其力学性质可分为柔性路面和刚性路面两大类。常用材料有沥青、水泥、碎

（砾）石、砂、黏土等。

② 路基。路基是按照路线位置和一定技术要求修筑的作为路面基础的带状构造物，通
常包括路槽（供铺筑路面的浅槽）、路肩、边坡、边沟等组成部分，如图１１所示。路基是用
当地土石填筑或在原地挖筑而成的，既要有足够的强度和稳定性，还要达到经济合理的要

求。通常路基可分为路堤、路堑和半填半挖路基３种基本型式，如图１３所示。路堤即高于
原地面的填方路基，路堑即低于原地面的挖方路基，在一个横断面内部分为填方和部分为挖
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图１２ 路面结构

方的路基称为半填半挖路基。

图１３ 路基横断面形式

③ 桥涵。桥涵是为公路跨越河流、山谷等障碍物而修建的构造物，其中单孔跨径大于
等于５ｍ的称为桥梁，单孔跨径小于５ｍ的称为涵洞。桥梁、涵洞统称为桥涵，如图１４所
示。

④ 排水系统。为了确保路基稳定，避免受水的侵蚀，公路还应修建排水系统。公路排
水系统按其排水方向分为纵向排水系统和横向排水系统。

图１４ 桥梁和涵洞

（ａ）纵向排水系统常见的有：边沟、截水沟、排水沟等。
（ｂ）横向排水系统常见的有：路拱、桥涵、透水路堤、过水路面等，如图１５所示。
公路排水系统按其排水位置不同又分为地面排水和地下排水。地面排水主要是排除危害

路基的雨水、积水以及外来水等地面水；地下排水系统主要是排除地下水和其他需要通过地
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图１５ 渗水路堤和过水路面

下排除的水。

⑤ 防护工程。防护工程是指为保证路基稳定或行车安全所修筑的工程设施，如挡土墙、

图１６ 挡土墙 图１７ 半山桥

护坡、护栏等，如图１６所示。

⑥ 特殊构造物。例如，隧道是穿越山岭，为改善线形、缩短路线长度所修筑的山峒。
半山桥（峒）是山区路基悬出一半所修筑的桥梁或所开挖的部分路宽的山峒。悬出路台，是在

悬崖峭壁上所修筑的悬臂式构造物，如图１７所示。

⑦ 交通服务设施。交通服务设施主要包括如下内容。
（ａ）照明设施：如灯柱、弯道反光镜等。
（ｂ）交通标志：使驾驶员知道前面路段的情况和特点，有下列４类。

ⅰ．警告标志：指明前面有行车障碍物和行车危险的地点，促使驾驶员集中注意力；

ⅱ．禁令标志：指明各种必要遵守的交通限制，如车速限制、不准停车等；

ⅲ．指示标志：指示驾驶员行驶的方向、里程等；

ⅳ．指路标志：表示行政区划分界、地名、预告出入口等。
（ｃ）服务设施：如加油站、汽车站、养路站、食宿站等。
（ｄ）植树绿化与美化工程：这是美化公路环境的必要组成部分，为道路使用者提供一个
安全、舒适的行车环境。绿化环境有利于净化空气，使人们心情舒畅，且可提高行车的安

全。

１２２ 城市道路的组成

城市道路应将城市各主要组成部分如居民区、市中心、工业区、车站、码头和文化福利

设施之间联系起来，形成一个完整的道路系统，方便城市的生产和生活活动，从而充分发挥

城市的经济、社会和环境效益。其组成部分通常如下所述。

（１）供汽车行驶的机动车道，供有轨电车行驶的有轨电车道，供自行车、三轮车等行驶
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的非机动车道；

（２）专供行人步行通行用的人行道（地下人行道、人行天桥）；
（３）交叉口、交通广场、停车场、公共汽车停靠站台；
（４）交通安全设施，如交通信号灯、交通标志、交通岛、护栏等；
（５）排水系统，如街沟、边沟、雨水口、窨井、雨水管等；
（６）沿街地上设施，如照明灯柱、电杆、邮筒、给水栓等；
（７）地下各种管线，如电缆、煤气管、给水管等；
（８）具有卫生、防护和美化作用的绿带；
（９）交通发达的现代化城市，还建有地下铁道、高架道路等。

１３ 道路勘测设计的依据

１３１ 设计车辆

道路上行驶的车辆主要是汽车。对于混合交通的道路还有一部分非机动车。汽车的物理

特性及行驶于路上各种大小车辆的组成对于道路几何设计有决定性意义，因此选择有代表性

的车辆作为设计的依据（即设计车辆）是必要的。

行驶在公路上的车辆，其几何尺寸、质量、性能等，直接关系到行车道宽度、弯道加

宽、公路纵坡、行车视距、公路净空、路面及桥涵荷载等，因此设计车辆的规定及采用对确

定公路几何尺寸和结构具有重要的意义。

汽车的种类很多，我国《公路工程技术标准》规定作为公路设计依据的汽车分为３类，
即小客车、载重汽车和鞍式列车，基本外廓尺寸见表１４或如图１８所示。
汽车的最小转弯半径：

小汽车 ６ｍ
普通汽车（载重汽车和鞍式列车） １２ｍ
汽车的输出功率与其重量之比：

小汽车 ３７５ｋＷ／ｋＮ
载重汽车 ０７５ｋＷ／ｋＮ
鞍式列车 ０５２５ｋＷ／ｋＮ
表１４ 设计车辆外廓尺寸表

车辆类型 总长（ｍ） 总宽（ｍ） 总高（ｍ） 前悬（ｍ） 轴距（ｍ） 后悬（ｍ）

小客车 ６ １８ ２ ０８ ３８ １４

载重汽车 １２ ２５ ４ １５ ６５ ４

鞍式列车 １６ ２５ ４ １２ ４＋８８ ２

注：①前悬指车体前面到前轮车轴中心的距离；

②轴距指前轮车轴中心到后轮车轴中心的距离；

③后悬指后轮车轴中心到车体后面的距离；

④自行车的外廓尺寸采用宽０７５ｍ，高２０ｍ。
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图１８ 设计车辆各项指标
设计时，在一般公路上确定纵坡和坡长时应以载重汽车０７５ｋＷ／ｋＮ作为主要控制，但

受鞍式列车影响大的特殊公路或路段，计算纵坡长度和设置爬坡车道时应适当考虑鞍式列

车。

１３２ 设计速度

设计速度是指气候正常、交通密度较小、汽车运行只受道路本身条件（几何要素、路面、

附属设施等）影响时，具有中等水平的驾驶员保持安全舒适地行驶的最大安全速度。设计速

度是道路几何设计，如曲线半径、超高、视距等的基本依据，同时也影响道路的重要性和经

济性，是用以体现道路等级的一项重要指标。

影响道路设计速度的因素较多、主要有地形、地区特征、设计交通量、汽车的技术性

能、司机的适应性、行车的安全性和工程的经济性等。在规定设计速度时，主要考虑汽车的

以下几种速度。

（１）汽车行驶的最高速度。即受汽车的动力性能及汽车构造的限制所能达到的最高车
速，如解放ＣＡ－１４０型载重汽车，最高车速为８８ｋｍ／ｈ；红旗ＣＡ－７７３型小轿车，最高车
速１６０ｋｍ／ｈ。显然制定设计速度时必须考虑汽车所能行驶的最高速度和公路上行驶的多数
车辆的要求。

（２）汽车的经济速度。即新出厂的汽车，在一般公路上行驶时所测定的最经济（油耗少、
轮耗小）车速。一般解放ＣＡ－１４０型载重汽车的经济车速为３５～４０ｋｍ／ｈ。
（３）平均技术速度。即汽车在公路上行驶的平均速度。汽车行驶在公路上，驾驶员按地
形和沿线条件选择各自适应公路线形的驾驶速度即技术速度。各路段技术速度的平均值即为

公路实际行驶的车速。

《公路工程技术标准》（ＪＴＧＢ０１—２００３）规定了各级公路的设计速度，见表１５。
表１５ 各级公路设计速度

公路等级 高速公路 一级公路 二级公路 三级公路 四级公路

设计速度

（ｋｍ／ｈ）
１２０ １００ ８０ １００ ８０ ６０ ８０ ６０ ４０ ３０ ２０

高速公路特殊困难的局部路段，且因新建工程可能诱发工程地质灾害时，经论证，该局

部路段的设计速度可采用６０ｋｍ／ｈ，但长度不宜大于１５ｋｍ，或仅限于相邻两互通式立体交
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叉之间，与其相邻路段的设计速度不应大于８０ｋｍ／ｈ。
一级公路作为干线公路时，设计速度宜采用１００ｋｍ／ｈ或８０ｋｍ／ｈ。一级公路作为集散公

路时，根据混合交通量、平面交叉间距等因素，设计速度宜采用６０ｋｍ／ｈ或８０ｋｍ／ｈ。
二级公路作为干线公路时，设计速度宜采用８０ｋｍ／ｈ。二级公路作为集散公路时，混合

交通量较大、平面交叉间距较小的路段，设计速度宜采用６０ｋｍ／ｈ。二级公路位于地形、地
质等自然条件复杂的山区时，经论证该路段的设计速度可采用４０ｋｍ／ｈ。
高速公路设计路段不宜小于１５ｋｍ；一、二级公路设计路段不宜小于１０ｋｍ。不同设计速

度的设计路段间必须设置过渡段。

城市道路与公路相比，具有功能多样、组成复杂、行人交通量大、车辆多、类型杂、车

速差异大、道路交叉点多等特点，平均行驶速度比之公路有较大的降低。《城市道路设计规

范》（ＣＪＪ３７－９０）规定的各类各级道路计算行车速度见表１６。
表１６ 各类各级城市道路计算行车速度

道路类别 快速路 主干路 次干路 支 路

道路级别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

计算行车速度（ｋｍ／ｈ） ８０，６０ ６０，５０ ５０，４０ ４０，３０ ５０，４０ ４０，３０ ３０，２０ ４０，３０ ３０，２０ ２０

注：条件许可时，宜采用大值。

１３３ 设计交通量

交通量是指单位时间内通过公路某一横断面的往返车辆的总和。一条公路交通量的大小

由交通调查和交通预测来确定。

设计交通量是指待建公路到达远景设计年限末年时能达到的交通量，有设计年平均日交

通量和设计小时交通量。

（１）设计年平均日交通量。公路设计不能以现有的交通量为依据，应考虑将来经济发展
和路况改善所引起的交通量变化的需要，即应以远景设计年限交通量变化的需要为准。远景

设计年平均日交通量是指根据交通量预测资料得到的远景年限末的年平均日交通量（年平均

日交通量简写为ＡＡＤＴ，即一年３６５天交通量总和除以３６５）。它是确定公路等级、论证公
路的计划费用或各项结构设计的重要依据，但直接用于公路几何设计却不适宜，因为交通量

具有随时间和空间变化的特征。远景设计年平均日交通量依公路使用任务、性质，按现行的

年平均交通量，据设计年限以一定增长率推算而来。其计算公式为

Ｎｄ＝Ｎ０（１＋γ）Ｔ－１

式中 Ｎｄ———远景设计年平均日交通量（ｖｅｈ／ｄ）；

Ｎ０———起始年平均日交通量（ｖｅｈ／ｄ）；

γ———年平均交通量增长率（％）；

Ｔ———远景设计年限。
（２）设计小时交通量。即根据交通量预测所选定的以小时为计算时段作为公路设计标准
的交通量。它是确定车道数和车道宽度、评价服务水平的依据。一年中每个小时的交通量都

在变化，且幅度较大。将一年８７６０个小时交通量按从大到小顺序排列，取第３０位的小时
交通量作为设计小时交通量被认为是比较合理的。根据调查分析，第３０位的小时交通量与
年平均日交通量的比值Ｋ比较稳定，约为１５％。由此设计小时交通量见表１７。
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表１７ 设计小时交通量系数

远景设计年限的年

平均日交通量（ｖｅｈ／ｄ）

气候分区

一 二 三 四 五 六

设计小时交通量系数

≤１５００ １３６１ １４１６ １３６１ １３６１ １２７９ １４４３

３０００ １３３１ １３８６ １３３１ １３３１ １２４９ １４１３

５０００ １２９１ １３４６ １２９１ １２９１ １２０９ １３７３

７０００ １２５１ １３０６ １２５１ １２５１ １１６９ １３３３

９０００ １２１１ １２６６ １２１１ １２１１ １１２９ １２９３

≥１００００ １１９１ １２４６ １１９１ １１９１ １１０９ １２７３

表１７中的气候分区由表１８确定。
表１８ 我国气候分区表

区 号 省、自治区、直辖市

一 北京、天津、河北、山西、内蒙古

二 辽宁、吉林、黑龙江

三 上海、江苏、山东、安徽、浙江、江西、福建

四 河南、湖北、湖南、广东、广西、海南

五 重庆、四川、贵州、云南、西藏

六 陕西、宁夏、甘肃、青海、新疆

注：台湾省的气候分区待定。

Ｎｈ＝Ｎｄ×ＫＤ
式中 Ｎｈ———主要方向高峰小时设计交通量（ｖｅｈ／ｈ）；

Ｄ———方向系数，即高峰小时期间主要方向交通量与两个方向总交通量之比，一般
取０６；

Ｋ———设计小时交通量系数。Ｋ值可参照表１７、表１８取值。
（３）交通量折算。我国《公路工程技术标准》规定，各级公路交通量以小汽车为标准，
因此应将公路上行驶的各种车辆折合成标准车的数量。交通量的折算可参照表１９进行。
表１９ 各汽车代表车型与车辆折算系数

汽车代表车型 车辆折算系数 说 明

小客车 １０ ≤１９座的客车和载质量≤２ｔ的客车

中型车 １５ ＞１９座的客车和载质量＞２ｔ～≤７ｔ

大型车 ２０ 载质量＞７ｔ～≤１４ｔ的货车

拖挂车 ３０ 载质量＞１４ｔ的货车

１３４ 服务水平

道路服务水平是指在规定的道路与交通条件下，根据交通量、车速、舒适、方便、经济

和安全等指标，道路可向使用者（主要是汽车驾驶员）所能提供的综合效果。不同的效果反映

不同的服务水平。服务水平的高低可以反映出一定条件下，道路上的不同车流状态和与之相

应的通行能力以及驾驶员驾车的自由程度。
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