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第一章 绪论 

知识点 1：公路工程建设项目的划分 

1.按建设规模划分：对于公路建设项目，新、扩建的国防、边防和跨省干线长度

＞200km以及独立公路大桥长度＞1000m的，为大、中型项目；新、改建公路长

度 200km以下；长度虽超过 200km，但总投资不足 1000 万元及独立公路大桥长

度 1km以下，为小型项目。 

2.按技术等级划分分为高速公路、一级公路、二级公路、三级公路、四级公路五

个等级。 

3.按公路的行政隶属关系，分为国道、省道、县道、乡道、村道和专用。  

4.公路按经济性质，分为经营性公路和非经营性公路。 

知识点 2：公路工程设计 

1.一阶段设计：一阶段设计即一阶段施工图设计。 

2.两阶段设计：即初步设计和施工图设计两个阶段。初步设计文件一经主管部门

批准，其概算就是建设项目投资的最高限额，不得随意突破。 

3.三阶段设计：即在初步设计和施工图设计之间，增加一个设计阶段，称为技术

设计。技术设计文件一经批准，其修正概算就是建设项目投资的最高限额，不得

随意突破。 

知识点 3：各阶段公路工程造价的监督内容及程序 

1.项目建设前期造价监督内容及程序：经批准的概算是基本建设项目投资的最高

限额,若概算突破批准的投资估算 10%时，应修编可行性研究报告并报请原批准

部门重新审批。 

2.项目实施阶段造价监督是指项目开工后至交工验收前有关工程造价的监督和

管理。 

3.项目决算阶段造价监督内容及程序：工程决算是建设项目竣工验收工作的重要

组成部分。未编制工程决算的建设项目，不得组织竣工验收。 

第二章 工程地质、水文与气象 

知识点 1：岩石的工程地质性质 

1.自然界有各种各样的岩石，按成因可分为岩浆岩、沉积岩和变质岩三大类。 

2.岩石的工程地质性质包括物理性质、水理性质和力学性质三个主要方面。 
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3.岩石的物理性质：密度、相对密度、孔隙率等。 

4.岩石的水理性质：吸水性、透水性、溶解性、软化性和抗冻性。 

5.岩石的力学性质：岩石的强度指标即抗压强度、抗拉强度、抗剪强度（抗剪断

强度、抗剪强度、抗切强度）和岩石的变形指标（弹性模量、变形模量、泊松比）。 

知识点 2：土的分类 

1.土分类总体系 

 

2.粒组划分表 

 

知识点 3：不良地质和特殊性岩土 

1.崩塌的防治：（1）清除坡面危石。（2）坡面加固。（3）危岩支顶。（4）拦

截防御。（5）调整水流。 

2.影响滑坡的因素：岩性；构造；水；地震。（地震是激发滑坡发生的重要因素） 

3.典型的泥石流流域，一般可以分为形成、流通和堆积三个动态区。 

4.形成泥石流有三个基本条件：（1）流域中有丰富的固体物质补给泥石流。（2）

有陡峭的地形和较大的沟床纵坡。（3）流域的中、上游有强大的暴雨或冰雪强

烈消融等形成的充沛水源。 

5.泥石流的发育特点：区域性和间歇性。 

6.软土、黄土（有 6 项特征，其中湿陷性为 2019 年考点）、膨胀土、盐渍土的

特性。 

知识点 4：水文的基本概念 

1.地表流水可分为暂时流水和经常流水两类。暂时流水是一种季节性、间歇性流
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水，它主要以大气降水以及积雪冰川融化为水源，所以一年中有时有水，有时干

枯。 

2.河流的侵蚀作用，按照河床不断加深和拓宽的发展过程，可分为下蚀作用和侧

蚀作用。 

3.侧蚀作用：侧蚀作用是山区公路水毁的重要动因。 

第三章 工程构造 

知识点 1：排水工程 

1.路基排水分地表排水和地下排水两大类。排除地表水一般可采用边沟、截水沟、

排水沟、跌水、急流槽及拦水带等设施，排除地下水一般可采用明沟、暗沟、渗

沟等设施。 

2.当路基挖方上侧山坡汇水面积较大时，应于挖方坡顶 5m以外设置截水沟。 

3.边沟、截水沟、取土坑或路基附近的积水，均可采用排水沟排至桥涵或路基以

外的洼地或天然河沟。排水沟距路基坡脚不宜小于 2m。高速公路取土场边缘与

路基的距离原则上应不小于 30m。 

4.截水沟长度一般不宜超过 500m，超过 500m时应设置出水口将水引入河沟，平、

纵转角处应设曲线连接，沟底纵坡应不小于 0.3%。当流速大于土壤容许冲刷的

流速时，应对沟面采取加固措施或设法减小沟底纵坡。 

知识点 2：防护与加固工程 

1.路基防护与加固工程，按其作用不同，可以分为坡面防护、沿河路基防护和支

挡构造物等。 

2.坡面防护包括植物防护和工程防护。防护工程应按照“安全稳定、植物防护为

主、圬工防护为辅”的原则实施。 

3.沿河路基防护：直接防护措施；间接防护措施。 

4.支挡构造物：普通重力式挡土墙；衡重式挡土墙；加筋土挡土墙；锚杆挡土墙；

锚定板挡土墙；钢筋混凝土悬臂式与扶壁式挡土墙；护肩及砌石；垒石、填石、

石垛。 

知识点 3：路面工程的组成 

1.路面工程作为“单位工程”，按照一定的长度可划分为多个“分部工程”，包

括路面结构（垫层、基层、面层）、结构层处治措施（封层、透层、黏层）、中
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央分隔带、路面排水、路缘石、路肩等分项工程。 

2.为保障高速公路、一级公路高速行车安全，在双向车道中间设置中央分隔带，

其宽度根据设计速度确定，设计速度为 120km/h 时宽度一般为 3m，其余一般为

2m。 

3.刚性路面在荷载作用下的弯沉变形极小，路面的破坏取决于荷载作用下所产生

的疲劳弯拉应力。刚性路面主要指水泥混凝土路面。 

知识点 4：隧道主体建筑物 

1.隧道主体建筑物包括洞口和洞身。 

2.洞口工程是隧道出入口部分的建筑物，包括洞门、洞口通风及排水设施、边仰

坡支挡构造物和引道等。 

3.洞身是隧道工程的主要组成部分，按其所处地形、地质条件及施工方法的不同，

分为隧道洞身、明洞洞身和棚洞洞身。 

知识点 5：隧道附属建筑物 

1.隧道的防水排水要求为拱部不滴水，边墙不漏水，路面不冒水、不积水，设备

箱洞处不渗水，冻害地区隧道衬砌背后不积水、排水沟不冻结。 

2.对于能通视、交通量较小和行人密度不大的短隧道，可以不设白天照明设施。

但长度超过 100m的高速公路及一、二级公路的隧道，则仍应设置白天照明设施。 

3.救援设施包括避人洞及行人横洞和行车横洞。 

4.辅助坑道有横洞、竖井、斜井和平行导坑几种形式。 

知识点 6：桥梁的组成及分类 

1.桥梁主要由上部构造、下部构造、基础和调治构造物等四大部分组成。 

2.按桥梁结构类型分类：梁式桥、拱式桥、刚构桥、悬索桥、组合体系桥。 

3.桥梁工程中常用的技术术语：（1）设计洪水位；（2）计算跨径；（3）净跨

径；（4）总跨径；（5）标准跨径；（6）桥梁全长（总长度）；（7）桥梁多孔

跨径总长；（8）桥梁净空；（9）建筑高度；（10）矢跨比；（11）设计荷载。 

4.桥面的宽度、桥上的净空高度（高速公路、一级公路和二级公路应为 5.0m，三、

四级公路应为 4.5m）。 

知识点 7：立体交叉 

1.按相交道路的路越方式分类：上跨式和下穿式。 
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2.按立体交叉的交通功能分类：分离式立体交叉；互通式立体交叉。 

3.互通式立体交叉的基本形式根据交叉处车流轨迹线的交叉方式和几何形状的

不同，又可分为部分互通式、弯曲互通式和环形立体交叉三种。 

4.立体交叉还可以按以下几种方式分类。 

（1）按几何形状分类，分为 T 形立体交叉、Y 形立体交叉、十字形立体交叉等。 

（2）按交汇道路的条数分类，分为三路立体交叉、四路立体交叉、多路立体交

叉等。 

（3）按层数分类，分为双层式立体交叉、三层式立体交叉、多层式立体交叉等。 

（4）按用途分类，分为公路立体交叉、城市道路立体交叉、铁路立体交叉、人

行立体交叉等。 

第四章 工程材料与工程机械 

知识点 1：砂石 

1.天然石材主要有花岗岩、石灰岩、砂岩、大理岩等，公路工程中用的主要有粗

料石、细料石和片、块石等。 

2.碎石一般采用花岗岩、砂岩、石英岩、玄武岩等，经人工或机械破碎而成。 

3.在编制定额时，对于天然砂、天然净砂、净干砂的概念不得混淆。 

4.天然砂系指从砂坑开采的未经加工(过筛)而运至施工现场的砂，含有少量的泥

土、石子、杂质和水分。 

5.天然净砂系指将天然砂过筛后，筛掉石子、杂质含量的砂。 

6.净干砂系指将天然净砂经过烘干后的砂。 

7.砂的密度一般为 2.6～2.7g/cm3；干燥状态下的堆密度一般约为 1500kg/m3；处

于干燥状态下的空隙率一般为 35%～45%。 

知识点 2：混凝土 

1.和易性是新拌水泥混凝土能够形成质量均匀、密实、稳定的混凝土的性能，包

含“流动性”“可塑性”“稳定性”和“易密性”。 

2.混凝土外加剂：减水剂；早强剂；引气剂；膨胀剂；速凝剂；缓凝剂。 

3.根据初步配合比按规定试拌一定量混凝土，先测定混凝土坍落度，同时观察黏

聚性和保水性。如不符合要求，按下列原则进行调整。 

（1）当坍落度小于设计要求时，可在保持水灰比不变的情况下，增加用水量和
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相应的水泥用量（即增加水泥浆）。 

（2）当坍落度大于设计要求时，可在保持砂率不变的情况下，增加砂、石用量

（相当于减少水泥浆用量）。 

（3）当黏聚性和保水性不良时（通常是砂率不足），可适当增加砂用量，即增

大砂率。 

（4）拌和物的砂浆量过多时，可单独加入适量石子，即降低砂率。 

知识点 3：土石方机械 

1.推土机：主要进行 50～100m短距离推运土方、石渣等作业。 

2.铲运机：适用于中等运距（100～600m）和道路坡度不大条件下的大量土方转

移工程。 

3.单斗挖掘机:主要用来进行挖掘土料、剥除采石的覆盖层及在料场进行装载作业

等。 

4.装载机：常用于公路工程施工中土石方转运，以及推土、起重等多种作业。根

据经验总结，如果整个采装运作业循环时间少于 3min，则把装载机作为自铲运

设备使用，是经济合理的。 

5.平地机主要用于修筑路基横断面、帮刷边坡、开挖边沟及路槽、平整场地等，

还可用来在路基上拌和路面材料、摊铺材料、修整和养护土路、推土、疏松土壤、

清除杂草、石块和积雪等。 

6.压路机的单位直线压力较小，压实深度也浅，而且压实不均匀。因此不适用于

对水工建筑物如土坝、河堤、围堰等的碾压，主要用于筑路工程。 

7.凿岩机适用于钻凿小直径炮孔，穿孔机适用于穿凿大直径的炮孔。 

第五章 公路工程施工组织与施工技术 

知识点 1：路基施工技术 

1.土方路堑开挖方法（横向挖掘法、纵向挖掘法或混合式挖掘法）、石方路堑开

挖方式（钻爆、机械、静态破碎）。 

2.爆破：炮眼布置在整体爆破时采用“梅花形”或“方格形”，预裂爆破时采用

“一字形”。 

3.钻爆开挖：薄层开挖、分层（梯段）开挖、全断面一次开挖和特高梯段开挖等。 

4.综合爆破施工技术：用药量 1t 以下为中小炮，1t 以上为大炮。一般包括小炮和
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洞室炮两大类。 

5.常用爆破方法（掌握定义）：光面爆破、预裂爆破、微差爆破、定向爆破。 

知识点 2：坡面排水 

1.边沟应分段设置出水口，多雨地区梯形边沟每段长度不宜超过 300m，三角形

边沟不宜超过 200m。 

2.排水沟长度不宜过长，通常不超过 500m。 

3.暗沟沿沟槽底每隔 10～15m或在软硬岩层分界处应设置沉降缝和伸缩缝。 

4.渗沟有填石渗沟、管式渗沟和洞式渗沟，三种渗沟均应设置排水层（或管、洞）、

反滤层和封闭层。 

知识点 3：路面工程 

1.厂拌法：摊铺时混合料的含水率宜高于最佳含水率 1%～2%（石灰类）。 

3.沥青稳定类基层又称柔性基层，包括热拌沥青碎石、贯入式沥青碎石、乳化沥

青碎石混合料基层等。 

4.沥青稳定类基层配合比设计：目标配合比设计阶段、生产配合比设计阶段、生

产配合比验证阶段。 

5.沥青混合料的分层压实厚度不得大于 10cm。沥青混合料的压实应按初压、复

压、终压（包括成型）3 个阶段进行。 

6.透层：在基层上浇洒乳化沥青、煤沥青或液体沥青；一般要求透入深度 0.5～

1cm；在铺筑沥青层前 1～2 天；一次均匀洒布透层。 

7.黏层：用快裂或中裂乳化沥青、改性乳化沥青，也可采用快、中凝液体石油沥

青；当天洒布完成。 

8.封层可分为上封层和下封层。下封层的厚度不宜小于 6mm。 

知识点 4：公路隧道施工技术 

1.公路隧道的开挖方式主要有全断面法、台阶法、环形开挖预留核心土法、中隔

壁法（CD 法）、双侧壁导坑法及中导洞法等。 

2.小净距隧道：“先治水、短开挖、弱爆破、强支护、早衬砌、勤检查、稳前进”。 

3.连拱隧道：“弱爆破、短进尺、少扰动、强支护、勤量测、紧封闭”的原则。 

4.隧道支护 

超前支护：超前锚杆、插板、超前小导管、管棚及围岩预注浆加固； 
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衬砌：喷射混凝土、二次衬砌。 

5.安全步距 

（1）仰拱与掌子面的距离，Ⅲ级围岩不得超过 90m，IV 级围岩不得超过 50m，

V 级及以上围岩不得超过 40m。 

（2）软弱围岩及不良地质隧道的二次衬砌应及时施作，二次衬砌距掌子面的距

离，IV 级围岩不得大于 90m，V 级及以上围岩不得大于 70m。 

6.隧道防排水：防、截、排、堵相结合，因地制宜、综合治理的原则。 

知识点 5：大跨径桥梁施工 

1.斜拉桥主要由索塔、主梁、斜拉索组成。 

2.裸塔施工宜用爬模法。横梁较多的高塔宜用劲性骨架挂模提升法。 

3.裸塔现浇施工的方法主要包括：翻模法、滑模法、爬模法。 

4.主梁可分为：混凝土主梁、钢主梁、钢-混凝土组合梁。 

5.拉索按材料和制作方式的不同可分为以下形式：平行钢筋索、平行（半平行）

钢丝索、平行（半平行）钢绞线索、单股钢绞缆、封闭式钢缆。 

6.锚碇是悬索桥的主要承重构件，主要抵抗来自主缆的拉力，并传递给地基基础，

按受力形式的不同可分为重力式锚碇、隧道式锚碇和岩锚等。 

7.塔顶钢框架的安装必须在索塔上系梁施工完毕后方能进行。索塔完工后，须测

定裸塔倾斜度、跨距和塔顶高程，作为主缆线形计算调整的依据。 

第六章 公路养护工程技术 

知识点 1：路基养护 

1.路基病害可分为路肩病害、路堤与路床病害、边坡病害、防护及支挡结构物病

害、排水设施病害五大类，具体可分为路肩边沟不洁、路肩损坏、边坡坍塌、水

沟冲毁、路基构造物破坏、路缘石缺损、路基沉降、排水系统淤塞八种。 

2.边坡养护处治的主要病害包括滑坡、局部坍塌、表层剥落、冲刷、水毁等。 

3.支挡构筑物病害形式按损坏程度可分为表观损坏、局部损坏、功能性损坏、结

构失效。 

4.对排水暗管进行疏通、改建等养护处治时，应符合下列规定： 

（1）暗管堵塞时，宜采用刮擦法、冲洗法、真空吸附法等方法进行疏通。 

（2）暗管排水进出口应定期清除杂草和淤积物。检查井和竖井式暗管门应盖严，
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发现损坏或丢失应及时换补。 

（3）暗管排水量达不到排水要求时应进行改建，暗管的直径应根据排水量确定。 

（4）当边沟排水暗管由于边坡位移等原因发生变形开裂时，应及时采取加固或

更换措施。 

知识点 2：路面养护措施 

1.沥青路面养护措施包括病害处治技术、封层技术、功能性罩面技术、结构性补

强技术等。 

2.水泥路面养护技术包括路面破损处理技术（裂缝维修、板块脱空处治、唧泥处

理等）、路面改善技术（表面功能恢复、路面加铺层等）、路面修复技术（面板

翻修、路段修复等）、预制块路面养护与维修技术（局部损坏维修、路面翻修等）。 

第七章 公路工程计量与计价 

知识点 1：公路工程造价依据 

1.费用组成是对造价总金额按建筑安装工程费、土地征用及拆迁补偿费、工程建

设其他费、预备费和建设期贷款利息五部分进行分解，同时规定每一部分的具体

内容。 

2.公路工程的消耗量定额分为施工定额、预算定额、概算定额、估算指标四种。 

3.以预算定额为例，将定额划分为九章，分别为路基工程、路面工程、隧道工程、

桥涵工程、交通工程及沿线设施、绿化及环境保护工程、临时工程、材料采集及

加工、材料运输。 

4.估算指标是一种比概算定额、预算定额更综合、更扩大，适用于建设项目前期

工作阶段估算工程投资的计价依据。 

5.公路工程施工机械每台（艘）班一般按 8h 计算；潜水设备每台班按 6h 计算；

变压器和配电设备每昼夜按一个台班计算。 

知识点 2：建筑安装工程费 

1.建筑安装工程费包括直接费、设备购置费、措施费、企业管理费、规费、利润、

税金和专项费用。 

2.直接费是指施工过程中耗费的构成工程实体和有助于工程形成的各项费用，包

括人工费、材料费、施工机械使用费。 

3.人工费是指列入概算、预算定额或估算指标的直接从事建筑安装工程施工的生
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产工人开支的各项费用。 

4.材料预算价格由材料原价、运杂费、场外运输损耗、采购及仓库保管费组成。 

5.机械台班单价由不变费用和可变费用组成。不变费用包括折旧费、检修费、维

护费、安拆辅助费等；可变费用包括机上人员人工费、动力燃料费、车船税。 

6.设备购置费包括设备原价、运杂费、运输保险费、采购及保管费，各种税费按

编制期有关部门规定计算。 

7.措施费包括冬季施工增加费、雨季施工增加费、夜间施工增加费、特殊地区施

工增加费、行车干扰工程施工增加费、施工辅助费、工地转移费。 

8.企业管理费由基本费用、主副食运费补贴、职工探亲路费、职工取暖补贴和财

务费用五项组成。 

9.基本费用内容：（1）管理人员工资；（2）办公费；（3）差旅交通费；（4）

固定资产使用费；（5）工具用具使用费；（6）劳动保险费；（7）职工福利费；

（8）劳动保护费；（9）工会经费；（10）职工教育经费；（11）保险费；（12）

工程排污费；（13）税金：企业按规定缴纳的城市维护建设税、教育费附加、地

方教育附加、房产税、车船使用税、土地使用税、印花税等。（14）其他。 

10.专项费用包括施工场地建设费和安全生产费。 

知识点 3：工程建设其他费 

1.工程建设其他费包含建设项目管理费、研究试验费、建设项目前期工作费、专

项评价（估）费、联合试运转费、生产准备费、工程保通管理费、工程保险费、

其他相关费用。 

2.建设项目管理费包含建设单位（业主）管理费、建设项目信息化费、工程监理

费、设计文件审查费、竣（交）工验收试验检测费。 

3.建设项目信息化费是指建设单位（业主）和各参建单位用于建设项目的质量、

安全、进度、费用等方面的信息化建设、运维及各种税费等费用，包括建设项目

全寿命周期的建筑信息模型等相关费用。 

4.研究试验费不包括：（1）应由前期工作费（为建设项目提供或验证设计数据、

资料等专题研究）开支的项目。（2）应由科技三项费用（即新产品试制费、中

间试验费和重要科学研究补助费）开支的项目。（3）应由施工辅助费开支的施

工企业对建筑材料、构件和建筑物进行一般鉴定、检查所发生的费用及技术革新



          报课咨询电话：010-82326699 / 400 810 5999 

建设工程教育网（www.jianshe99.com），正保远程教育旗下品牌网站 

研究试验费。 

5.建设项目前期工作费指委托勘察设计、咨询单位对建设项目进行可行性研究、

工程勘察设计、专项设计等，按规定应支付的费用。建设项目前期工作费以定额

建筑安装工程费为基数，分段选用费率，以累进办法计算。 

6.联合试运转费包括联合试运转期间所需的材料、燃料和动力的消耗，机械和检

测设备使用费，工具用具和低值易耗品费，参加联合试运转的人员工资及其他费

用等。 

7.生产准备费系指为保证新建、改（扩）建项目交付使用后满足正常的运行、管

理发生的工器具购置、办公和生活用家具购置、生产人员培训、应急保通设备购

置等费用。 

知识点 4：工程量清单计价的概念 

1.工程量清单计价活动涵盖施工招（投）标、合同管理，以及交工结算全过程，

主要包括编制招标工程量清单、工程量清单预算、投标报价、确定合同价，进行

工程计量与价款支付、合同价款的调整以及工程变更等一系列活动。 

2.招标工程量清单是投标人编制投标工程量清单、进行投标报价的依据。 

3.根据工程管理的实际，工程变更费用文件可采用工程量清单形式或施工图预算

形式编制。 

4.采用施工图预算形式编制的工程变更费用文件，应依据现行《公路工程建设项

目概算预算编制办法》，采用公路工程预算定额及相应的补充造价依据编制。 

5.采用工程量清单形式编制的工程变更费用文件，应依据合同约定编制。 

6.造价管理台账是指在公路工程实施阶段，总体反映公路工程自初步设计至工程

竣工过程中的造价变化、工程变更、合同支付以及预估决算等造价管理动态信息

的台账式文件。 

7.工程实施阶段，建设单位应组织编制造价管理台账。造价管理台账是合理控制

工程投资的有效手段，其内容应反映公路工程建设项目实施期工程投资动态变化

的总体情况。 

8.造价管理台账应根据批准的初步设计概算、施工图预算、合同价、工程变更、

投资进度及其他相关的造价管理信息等资料编制，并动态更新。 

 


