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序

  我国高速公路的发展,经过 70 年代规划论证,80 年代中期实现零的突

破,进入 90 年代后,高速公路有了很大发展,到 1996 年底,高速公路通车里

程已达到 3 422k m。高速公路在中国的出现,引起了人民的普遍关注,高速

公路以其巨大的社会经济效益,赢得了社会的公认,已经成为现代化交通的

重要标志。今后,随着我国国民经济和社会的蓬勃发展,公路客、货运输量

的迅速增长,高速公路必将进一步发展。

改革开放以来,我们在学习和借鉴国外有关高速公路规划、设计、施工

和管理经验的基础上,结合我国的国情,不断实践、探索、总结,逐步形成有

自己特色的一套高速公路规划、设计、施工和管理体系。根据人民交通出版

社的建议,国家新闻出版署将高速公路丛书列为“八五～九五”国家级重点

图书,交通部原工程管理司(现公路管理司)于 1992 年底组织全国 18 个省

(市)和部属单位的有关专家,组成了高速公路丛书编写委员会,具体负责丛

书的编写工作。

这套丛书共八册,内容包括《高速公路规划与设计》、《高速公路路基设

计与施工》、《高速公路路面设计与施工》、《高速公路立交工程》、《高速公路

交通工程及沿线设施》、《高速公路建设管理》、《高速公路运营管理》和《高速

公路环境保护》,将于 1996 年起陆续出版发行,以填补我国在高速公路科技

丛书方面的空白。

丛书广泛地收集了我国已建成高速公路的建设和运营管理的资料,及

时地总结了我国 10 余年来高速公路建设、管理的经验和教训,并吸取了国

外有关的先进技术和管理经验,是一套结合我国国情、理论联系实际、全面

系统介绍我国高速公路规划、设计、施工和运营管理的科技丛书。该丛书既

可供从事高速公路的科研、设计、施工、养护和管理人员学习、借鉴,也可供

大专院校、中等专业学校的师生学习参考,以促进我国高速公路健康发展,

少走弯路,不断提高建设和管理水平。

虽然我国高速公路从“七五”以来,有了较大的发展,但应该说还是刚刚

起步,丛书所论述的观点,难免有其局限性。为此,希望从事高速公路建设



和管理工作的领导和工程技术人员,在今后的实践中,不断丰富、完善、发

展、提高有关高速公路建设和管理的理论,为促进我国高速公路建设和管理

现代化添砖加瓦,再创辉煌。

杨盛福



前   言

  《高速公路规划与设计》是被国家新闻出版署列为“八五～九五”重点图

书《高速公路丛书》之一。

70 年代我国高速公路开始规划论证,80 年代随着国民经济的迅速发

展,及各省、市、自治区公路干线网规划的制定,高速公路建设得到了很大的

发展,并实现了零的突破。进入 90 年代后发展势头继续增长,截至 1996 年

底高速公路通车里程已达 3 422k m。20 多年来,特别是改革开放以来,国

内高速公路规划和建设通过引进国外先进经验、不断地进行理论探索与实

践总结,已逐步形成了具有中国特色的一整套高速公路规划、设计、施工和

管理体系。

本书在借鉴国外高速公路建设基本理论、方法的基础上,总结、吸收国

内的实践经验,提出了符合我国国情的规划、设计理论和方法,具有新颖的

理论性、较强的可读性和可操作性。

本书共十五章,第一、六、七章由 张树升编写,第二章由杨云峰、乌小健

编写,第三、四章由杨云峰编写,第五章由周伟、张树升 编写,第八章由陈红

编写,第九、十章由王自勉、张雨化编写,第十一章由张雨化编写,第十二章

由杨少伟编写,第十三、十四章由张乃苍编写,第十五章由杨华仕、杨少伟编

写,全书由张雨化、张树升 、周伟统稿。此书在编写过程中得到主、参编单

位各级领导的大力支持与协助,在此表示衷心感谢。

编   者

1997 年 3 月
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第一篇  高速公路规划

第一章  概   论

第一节  交通运输方式的组成

及各种运输方式的特点

  现代化的交通运输包括水路、铁路、公路、航空和管道五种运输方式。

五种运输方式由于条件不同,各具特点和优势,各自适用一定范围。

1.水路运输的特点

(1)载运量大。内河航行的轮船的载货量一般为几百吨甚至万吨以上,

长江上功率为 4 413k W 的推轮,顶推力可达 294 M N ～329 M N。海上运输

的货轮,其载货量一般在几千吨至万吨以上,最大的远洋油轮载货量可达

(50～60)万吨。一艘万吨级轮船的载货量相当于铁路货车 200～300 节车

皮的运量,相当于 5～6 列火车的运力。水路运输运力大,而且适宜于进行

长途运输及特大件货物运输。

(2)耗能少,成本低。在各种运输方式中,水运是耗能较低的一种运输

方式。以长江航运的拖轮与铁路机车相比,长江航运内燃机拖轮的单位能

耗为 4.45kg/ (103t·k m),而铁路内燃机货运的单位能耗为 7.47kg/ (103t·

km ),水运船舶的耗能量只是铁路内燃机耗能量的 59.6 % 。一般情况下,能

耗占运输成本的 40 % 左右,能耗低则运输成本低,据此推算,水运成本只为

铁路货运成本的 71.4 % 。

(3)投资省,一般不占用农田。我国可耕地面积还不到全国国土面积的

15 % ,节约用地是我国交通运输建设中值得注意的问题。据统计,国家对交

通运输的总投资占全国投资总额的 17 % ,其中用于内河航运的投资占 1 % 。

显然,如能适当提高对水运的投资比重,就可以获得较之铁路和公路运输更

大的运输经济效益。利用天然河道,不占用或占用很少的农田,是水运的最

大优点之一。

(4)劳动生产率高。美国内河运输的劳动生产率是铁路运输的 155 % ,

1



全员劳动生产率高达每年 382×10
4
t·k m。我国的水运事业与发达国家相

比,由于从业人员多,技术装备比较落后,劳动生产率还很低,长江航运的全

员劳动生产率为 50.6×10
4
t·km,这表明我国的水运潜力还很大。以目前

的全员劳动生产率,仍然比铁路运输高 1.12 倍。

此外,水运亦受到水道与航线的制约和气象因素的影响,航行速度较

慢。因此,水运较适宜于对时间要求不严的大批量货物运输。

2.铁路运输的特点

(1)货运量大。一台机车可牵引 50 节车皮,而重型组合机车可牵引百

节车皮,载货质量可达近万吨。对于大宗笨重货物的长距离运输,如木料、

煤炭、矿石、各种金属部件和化工产品等的长途运输,尤为适宜采用铁路运

输。

(2)速度快。火车运行的平均速度一般可达 60k m/ h～80k m/ h,高于轮

船和汽车。目前英、法等国已试制成功运行速度为 350k m/ h 的铁路机车;

日本试验成功的磁悬浮铁路列车,创运行速度超过 500k m/ h 的世界新记

录。铁路运输速度快的优势,只有在长途运输中才能得到充分发挥。

(3)一般不受气候和季节的影响,连续性强。列车在轨道上运行,除特

大风雪、大雾等恶劣天气外,一般均能保证一年四季昼夜不停地运行,具有

高速、准时与可靠等优点。

(4)成本较低。目前我国铁路运输成本仅高于海运,同长江水运相近,

比公路运输平均每吨公里的货运成本要低得多。

3.航空运输的特点

(1)运行速度快。当代的飞机速度可达 1 000k m/ h 以上,航程也可达 1

万 k m,是速度最快的运输方式。飞机的航线直、两点之间的运距短,还能够

抵达地面运输方式难以达到的地区。

(2)载运量小,营运成本高。飞机的运输成本居各种运输方式之首,因

此,航空运输只适用于远距离的客运和急需物资、贵重物品、时间性较强的

防腐保鲜品等的小批量货物运输。

4.管道运输的特点

管道运输是一种随着现代大型工业的发展,特别是随着石油工业的发

展而发展起来的一种运输方式。管道可分为输送油料的油管道,输送天燃

气的气管道和输送自来水的水管道等。近年来,管道运输发展较快,有的国

家还运用管道水力输送固体货物,如煤、食盐、水泥生料等,取得了显著的经

济效益。

一般说来,管道运输具有以下特点:

(1)连续性强,运输过程中损耗少。管道能连续、均衡地进行运输,也可
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以不受季节和气候的影响进行常年运输。对粘性较高的液体货物等,可采

取沿途加热、加压或掺入添加剂等措施,增强管道内运送货物的通畅性。由

于管道封闭,液体和粉状货物在管内运送,可以减少挥发和损耗以及对沿线

环境的污染。

(2)成本低,安全性好。管道运输主要靠机器操作,仅需少数人工即可

完成大量的运输任务。正常情况下,运输成本低且可保证安全生产。

(3)不占用土地。管道主要是埋在地面以下,可以不占或少占耕地。

(4)运输管理比较简便。一般情况下,管道不易产生事故,由于分段设

有阀门,排除故障亦较方便。

5.公路运输的特点

(1)机动灵活,直达门户。公路有多种技术标准,运输工具有各种型号,

可以因地制宜,根据需要与可能,逐步设置与完善,以便实现直达运输。

(2)迅速,适应性强。公路运输可以避免中转重复装卸,批量不受限制,

时间不受约束,对贵重商品、易碎物件、要求防腐保鲜货种的中短途运输,尤

为适宜。

(3)面广量大、深入腹地。公路运输可以实现四通八达,深入偏僻山村、

集镇和千家万户,连通边防哨所和矿山井点。高等级公路的通行能力很大,

可以适应繁重的客货运输。例如高速公路和一级公路,可分别适应每昼夜

25 000 辆和 10 000 辆以上的汽车交通量。

(4)在客运上有很大优势。这种优势不仅表现在公路运输的机动灵活

和直达门户方面,还表现在客运成本低、投资少、收效大和舒适方便等。根

据我国实际资料统计:公路客运占用运载能力约为铁路和水运的 1/ 24;目

前在公路客运设施尚未得到根本改善的条件下,公路年客运量仍占全国总

客运量的 70 % 以上,而且客运的成本和运价,仅比铁路和水运稍高。

第二节  公路交通运输的地位、作用及其发展

公路交通运输系统是社会经济和综合运输系统中的一个子系统,社会

经济水平和交通运输需求决定着公路交通的发展进程;反之,公路交通运输

也会影响并制约着社会经济和交通运输的发展水平。公路作为国家经济建

设和国防建设的基础设施,随着社会经济和科学技术的发展,公路的地位及

作用将越来越显著。
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一、我国公路建设的历史回顾

我国公路建设始于本世纪初,与其他国家相比,起步并不算晚。但在半

封建半殖民地的旧中国,公路建设发展缓慢。到 1949 年全国能通车的公路

约 8 万 k m,而且大多分布在东南沿海地区,占国土面积 2/ 3 的山区和边疆

少数民族地区,几乎没有公路。中华人民共和国成立以后,公路事业才逐步

地发展起来,并迈入了现代化建设时期。建国后我国公路的发展主要经历

了以下阶段:

1.国民经济恢复时期(1949 年～1952 年)

在这一时期内,逐步建立了公路的管理机构及设计、施工和养护队伍,

建设了川藏、昆洛等一批重点公路,并对原有的川湘、川滇等重要公路进行

了改建。到 1952 年底,公路通车里程达到 12.6 万 k m,有路面里程达到 5.

5 万 k m。公路交通的发展,有力地支援了抗美援朝战争和全国的建设事

业,并为第一个五年计划的实施打下了基础。

2.第一个五年计划时期(1953 年～1957 年)

这个时期是公路建设稳步发展时期。在此期间,已开工的公路干线迅

速建成通车,并继续修建了沈丹、新藏等干线,县乡公路也得到了普遍发展。

公路通车里程和有路面里程增长了一倍,分别达到 25.4 万 k m 和 12.1 万

km。

3.“大跃进”和国民经济调整时期(1958 年～1966 年)

这个时期是公路数量猛增,并进行巩固的阶段。在此期间,重点建设了

中尼公路、徐连公路等一批重要的国防公路。截至 1965 年底,公路通车里

程达到 51.4 万 k m,有路面里程达到 30.5 万 k m,其中高级、次高级路面由

1962 年的 571km 增长到 5 547km。

4.十年“文革”时期(1966 年～1976 年)

这个时期公路建设仍有发展,渣油路面发展较快,10 年中增长了 10 万

km。截至 1976 年底,公路通车里程达到 82.3 万 k m,有路面里程增长到 58

万 k m,其中高级、次高级路面里程达到 10.8 万 k m。但是,由于“文化大革

命”对公路修筑、管理和养护的影响和破坏,有的地区路况下降,工程质量和

交通事故相当严重。

5.社会主义新经济建设起步时期(1977 年～1983 年)

这个时期主要是做调整恢复工作。全国公路加强了养护,扭转了路况

下降的局面。7 年中新增公路 9 万多公里。在此期间,建成了北京至密云、

沈阳至抚顺、南京至六合等一级公路以及多条二级公路。截至 1983 年底,
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全国公路通车里程达到 92 万 k m,是 1949 年的 10.5 倍;有路面里程达到

71 万 k m,其中高级、次高级路面为 18 万 k m,是 1949 年的 570 倍。

6.开始向现代化迈进的新时期(1984 年至今)

党的十一届三中全会以后,我国进入了建设有中国特色的社会主义的

新时期。为了适应经济建设迅速发展和人民生活的需要,公路建设也开创

了新的局面,公路事业得以长足发展。尤其在“七五”(1986 年～1990 年),

“八五”(1991 年～1995 年)期间,公路事业取得了长足进步,初步改变了落

后状况,开始向现代化方向发展。截至 1996 年底,我国公路里程达 1 185

789k m,有路面里程达 1 077 583k m,高级和次高级路面为 425 789k m。

我国公路在经历了上述六个阶段的发展后,公路面貌大为改观,全国四

通八达的公路网络已初具规模,表 1-1 即为我国公路历年发展情况表。

建国以来我国公路发展的基本情况表 表 1-1

年   份

民用汽车

拥有量

(万辆)

公路总里程

(万 k m )

高级、次高级

路面里程

(万 k m )

桥梁总计

(万座)

桥梁长度

(万延米)

1950 �5 �.43 9  .96 0 5.03 - -

1955 �10 �.14 16 4.73 0 5.05 - -

1960 �22 �.38 51 4.00 0 5.19 - -

1965 �29 �.95 51 4.45 0 5.55 10 ^.43 156 �.65

1970 �42 �.41 63 4.69 2 5.30 10 ^.92 215 �.45

1975 �91 �.77 78 4.36 9 5.19 11 ^.48 280 �.47

1980 �182 �.55 88 4.83 15 I.79 12 ^.69 342 �.55

1985 �321 �.12 94 4.24 19 I.53 14 ^.59 422 �.14

1990 �599 �.21 102 I.83 26 I.00 16 ^.91 505 �.34

1994 �941 �.95 111 I.78 35 I.31 18 ^.96 588 �.95

1996 �118 I. 58 42 I. 58 20 ^. 33 661 �. 81

  随着公路基础设施的建设,我国公路运输事业有了较快的发展,公路运

输在国民经济和综合运输体系中的地位与作用日益显著。公路运输具有快

速直达,机动灵活,实现门到门运输的特点,是综合运输中客货集散必不可

少的主要运输方式之一。

二、我国公路运输网现状和管理水平

1.公路运输网现状
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截至 1996 年底, 全国公路通车总里程达 118. 58 万 k m, 基本上形成

了以北京为中心, 以国道主干线及国道为主骨架, 以省道为区域性骨架,

以县、乡道路为分支的四通八达的公路网, 通达我国全部省、市、县及约

90 % 以上的乡镇、75 % 以上的行政村。1996 年全国公路的里程、等级及

路面情况见表 1-2。

1996 年全国公路的基本状况(单位:k m ) 表 1-2

类  型 总里程
等  级

公  路
高  速 一  级 二  专 二  级 三  级

全  国

(k m )
1 �185 789 948 �068 3 d422 11 �779 4 �130 92 G860 216 �619

类  型 四  级
等  外

公  路

有路面

里  程

高级、

次高级
中  级 低  级

无路面

里  程

全  国

(k m )
619 Y258 237 �721 1 �077 583 425 '789 317 �485 334 [312 108 �206

  在公路技术质量方面,1994 年全国公路网的平均技术等级为 3.9,接近

四级水平。等级公路的里程为 86.1 万 k m,占全国路网总里程的 77.06 % ;

汽车专用公路的里程为 10 377k m,占公路总里程的 0.96 % ;有路面里程为

99.8 万 k m,占路网总里程的 89.23 % ,其中高级、次高级路面的铺装率为

31.59 % ;国道网中高等级公路的里程占国道总里程的 5.94 % 。典型省份

中,山东省的公路网技术质量较好,辽宁省、四川省及陕西省的国、省道干线

公路总里程的高等级化程度较高。1994 年全国及典型省份的公路技术质

量的情况见表 1-3。

1994 年全国及典型省份的公路技术质量状况表 表 1-3

名  称

公路网

平均技

术等级

干线公路网高

等级化程度

( % )

等级公路

所占比重

( % )

汽车专用

公路所占

比重( % )

有路面里程

所占的比重

( % )

高级、次高级

路面铺装率

( % )

全  国 3 �.90 5 �.94 77 �.06 0 �.96 89 �.23 31 �.59

山东省 3 �.25 8 �.96 98 �.90 3 �.23 96 �.88 69 �.25

四川省 4 �.31 9 �.18 58 �.01 0 �.24 93 �.74 15 �.42

辽宁省 3 �.31 9 �.23 97 �.47 1 �.68 97 �.82 40 �.12

陕西省 3 �.84 8 �.68 80 �.74 0 �.41 72 �.42 32 �.72

  在公路网的通达深度方面,全国路网的单位人口密度为 9.33k m/ 万人,

单位面积密度为 0.12k m/ k m
2
,单位国内生产总值的密度为 24.9k m/ 亿元。
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若以行政村为节点�.,则全国公路网的通车总里程计算的路网连通度为 0.

31,即从总体上看,每个节点基本上由一条边与之连接,尚有不通公路的节

点存在。若按全国路网的有路面里程计算公路网的连通度,则其值为0.28,

与全路网的连通度基本接近,其节点连通的性质与按通车总里程计算的路

网连通度的性质基本一致。若以县为节点,则以全国公路网中二级以上的

公路里程计算的路网连通度为 0.43,说明全国 2 148 个市县当中,以二级以

上公路相连的市县仅有近一半左右。在典型省份当中,公路网通达深度情

况较好的是广东省,公路网二级以上公路连通度最高的是山东省,但其单位

人口密度和单位产值密度最高的是新疆维吾尔自治区,这反映了该区地域

辽阔、人口密度低的特殊情况。1994 年全国及典型省份的公路通达深度情

况见表 1-4。

1994 年全国及典型省份的公路通达深度状况表 表 1-4

名   称
单位人口密度
(k m/ 万人)

单位面积密度

(k m/ k m 2 �)
单位产值密度
(k m/ 亿元)

公路网路网
连通度

公路网二级
公路连通度

公路网有路面
里程的连通度

全   国 9 �.33 0 �.12 24 �.89 0 �.31 0 �.43 0 �.28

广东省 11 ).32 0 �.43 17 �.86 0 �.88 1 �.34 0 �.79

山东省 5 �.79 0 �.32 12 �.97 0 �.33 2 �.28 0 �.32

新疆维吾尔
自治区

17 ).53 0 �.02 42 �.47 0 �.18 0 �.27 0 �.16

  1994 年我国国道网的平均车速为 42.4k m/ h,拥挤路段里程占国道网

总里程的 62 % 。上述数据反映出我国公路网的服务水平较差,其主要原因

是我国公路的技术等级普遍较低,路网的通行能力不足,而近几年国民经济

迅速发展对公路交通需求增长很快,致使供需关系严重失调。

2.现阶段我国公路的管理水平

建国后,随着经济的快速发展、管理体制的逐步完善和各项政策法规的

健全,我国公路建设和养护管理及公路运输管理的体制已基本建立,各项有

关公路管理的法规都逐步出台并得到一定程度的实施,公路管理水平逐步

得到提高,正在向公路管理的现代化迈进。但目前我国公路的管理水平与

世界发达和中等发达国家相比,无论在公路建设各环节的管理手段、公路养

护的方法与养护质量,还是在通讯、监控、营运效益等方面都还存在较大差

距。
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三、我国公路交通面临的主要问题和发展方向

1.我国公路交通面临的主要问题

我国公路交通在近十几年间发展很快,但从总体上看,公路建设仍不能

适应社会经济发展的需要,公路交通仍处于滞后状态,制约着国民经济的发

展,具体表现为:

(1)公路网技术等级低,高等级公路里程少

经过 40 多年的建设,我国公路网的技术等级虽有较大的提高,但与交

通需求相比,道路等级仍然偏低,特别是高等级公路里程少,无法满足交通

需求,这一问题突出反映在我国东部经济发达地区。

(2)公路里程少,密度低,发展不平衡

按 1994 年我国公路网总里程计,平均每 100km
2
土地仅有公路11.6

km,与国外中等发达国家相比,差距很大。我国公路网的分布很不均衡,东

部较密,西部稀疏。由于公路里程少,通达深度不够,很多地区的经济发展

受到严重制约,特别是西部一些边远地区,有些还不通公路,几乎与外隔绝,

经济发展缓慢。因此,加快公路建设已成为落后地区发展经济、摆脱贫困的

主要问题。

(3)尚未形成通过能力大、运行车速高、营运效益好的主骨架运输通道

我国公路建设已进入大规模建设高等级公路的阶段,近十几年先后建

成了沈大、京津塘、广深等一大批高等级公路,但各条路之间还没有相互连

接,没有形成经济规模的公路运输通道,使高等级公路的运输能力和运输效

益未得到充分发挥。

(4)现有干线公路上混合交通严重,车速低,事故多,运输效益差

1994 年,我国国道网上非机动车交通约占 11 % ,大量的拖拉机、畜力

车、自行车与汽车在同一条道路上行驶,相互干扰,致使国道上的平均车速

仅为 40k m/ h,不仅运输效益低,而且交通事故多。

(5)公路建设资金紧张

“七五”、“八五”期间,国家采取了一系列措施,拓宽了公路建设的资金

渠道,但由于公路建设需求的增大,公路建设资金仍十分紧张,依然是制约

公路发展的主要因素。

(6)公路运输管理服务水平不适应运输发展的要求

目前,我国公路运输管理水平还比较低,公路运输车辆空驶率高,没有

建立起全国或区域性的运输服务系统,运输管理水平也比较落后。

2.我国公路发展的特点
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