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乡村道路改造工程路面结构优化与低成本施工技术研究
田明武

甘肃省定西市陇西县巩昌镇人民政府 甘肃 定西 748100

【摘 要】：乡村道路作为乡村振兴的重要基础设施，当前部分路段存在路面破损、承载能力不足、施工成本偏高、耐久性较差

等问题，难以满足农村物流运输与居民出行需求。基于乡村地区经济实力有限、地质条件复杂、交通荷载多样的实际情况，聚焦

路面结构优化与低成本施工技术的融合应用，通过分析不同路面结构的适用性，优化基层、面层材料配比与结构设计，结合就地

取材、工艺简化等低成本技术路径，实现路面性能提升与施工成本管控的双重目标。研究可有效解决乡村道路改造中“提质与节

本”的核心矛盾，延长路面使用寿命，降低后期养护成本，为乡村道路改造工程提供技术支撑，助力乡村基础设施提质升级。
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引言

乡村道路是连接城乡、服务农业农村发展的“毛细血管”，

其质量直接关系到农民出行安全、农产品流通效率与乡村振兴

战略推进的成效。当前我国乡村道路已实现广泛覆盖，但早期

建设的部分道路因设计标准偏低、施工工艺简陋、养护不到位，

出现路面破损、裂缝、沉陷等问题，亟须进一步改造升级。然

而乡村地区财政投入有限，传统高成本改造模式难以广泛推

广，如何在节约成本的同时提升改造质量，成为乡村道路改造

面临的关键难题。基于此，聚焦路面结构优化与低成本施工技

术开展研究，破解提质与节本的矛盾，为乡村道路改造工程提

供切实可行的技术方案，衔接后续具体技术研究与实践应用。

1 乡村道路改造工程现存核心问题

1.1路面结构性能衰减严重，通行保障能力不足

乡村道路在早期建设阶段多采用低等级路面构造，面层普

遍选用沥青表处或薄层水泥混凝土铺设，基层则以素土夯实或

低强度石灰土为主，整体承载水平有限，难以匹配现阶段乡村

物流发展催生的重载车辆通行负荷，进而造成路面构造性能加

速衰退。路面常见病害涵盖面层开裂、坑槽、车辙以及基层冲

刷、脱空等现象，部分路段更出现断板、沉陷等结构性损毁，

既降低通行的舒适程度，也潜藏交通安全风险；乡村道路排水

设施残缺不全，路面横坡规划缺乏合理性，雨水长期下渗会造

成基层软化、强度下滑，这一问题进一步加重路面构造破损程

度，缩减道路使用年限，提高改造养护投入[1]。

1.2施工技术适配性差，改造成本管控难度大

乡村道路当前改造工作中，多数沿用城市道路施工技术规

范，未能充分兼顾乡村地域资源特色与经济发展实际，致使技

术适配度不足，施工成本居高不下。传统改造工艺需依赖外购

高强度建筑材料，这一做法大幅加重资金负担；加之复杂施工

流程对专业设备与技术人员的需求，乡村地区此类资源匮乏，

不仅拖慢施工进度，更抬升施工投入。部分改造工程未开展精

准的路况排查与地质勘测工作，盲目套用统一改造模式，使得

路面结构设计与实际使用需求脱节，出现“过度改造”或“改

造不彻底”的现象，有限的改造资金因此遭到进一步浪费。

1.3资金投入不足，管护机制不完善

乡村道路改造资金主要依托地方财政拨付，受乡村经济发

展水平制约，财政资金供给能力有限，难以支撑大规模改造工

程的资金消耗，不少改造工程因此被迫压缩建设规模、调低技

术标准，进而影响改造成效。乡村道路完成改造后，缺乏健全

的长效管护体系，管护资金投入短缺、管护队伍专业素养不足，

日常养护工作仅局限于简单清扫，难以对路面出现的轻微病害

及时处理，导致病害快速蔓延，缩减道路改造后的使用周期，

形成“改造—破损—再改造”的恶性循环，这一现象进一步加

重乡村道路改造的资金负担与工作阻力。

2 乡村道路路面结构优化设计与低成本施工技术构

建

2.1路面结构优化设计，兼顾承载力与经济性

乡村道路路面结构的分层优化设计，需结合区域交通荷载

特征与地域地质状况展开，摒弃传统城市道路高等级结构范

式，立足乡村交通以轻中等荷载为主、通行量不均衡、地质条

件复杂多样的现实情况，构建适配乡村发展需求的经济型优化

体系，实现路面承载能力与建设经济性的有机融合[2]。面层优

化聚焦耐久性与经济性双重核心，结合乡村道路重载车辆占比

偏低、日常通行以小型车辆及农用车辆为主的特点，优先采用

改性沥青或高性能水泥混凝土材料，借助科学调整材料配合比

的方式，减少高成本外加剂与进口改性剂的投入量，在切实增

强面层抗裂、抗磨及抗水损害性能的基础上，有效压缩材料采

购开支，避免因材料规格过高引发的资金浪费问题。基层优化

侧重承载力提升与就地取材的有机结合，充分挖掘乡村本地资

源潜力，优先选用砂石、土料、粉煤灰等易获取集料，通过掺

加固化剂、石灰等改良手段，优化集料级配参数，提升基层强

度、稳定性及水稳性，替代外购高强度基层材料的传统模式，

简化路面结构层次，既降低材料运输与采购环节的成本投入，
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又能切实保障路面整体承载效能，契合乡村交通荷载的实际需

求。结合乡村地形特征合理规划路面横坡，同步配套修建边沟、

排水沟等排水设施，完善排水系统整体布局，快速排出路面滞

留雨水，减少雨水下渗对基层的侵蚀破坏，延缓路面开裂、沉

陷等病害的发展进程，延长路面使用周期，从长期运维视角压

缩改造与养护成本，真正实现路面结构性能提升与施工成本管

控的双向平衡，适配乡村地区经济实力有限的实际现状。

2.2低成本施工技术研发，适配乡村施工条件

结合乡村施工资源短缺、技术水平不高、专业人员紧缺的

实际情形，兼顾乡村地域分散、地形复杂、资金投入有限的现

状，研发适配性突出、操作简便、性价比优良的低成本施工技

术，核心围绕就地取材、工艺简化、设备适配三大方向协同发

力，确保技术既符合工程质量规范，又具备较强的实用性与经

济性，契合乡村施工的现实诉求[3]。就地取材技术着重挖掘乡

村本地自然资源潜力，对乡村广泛分布、符合工程标准的土料、

砂石、粉煤灰及废弃建筑材料等实施科学改良，通过掺加适量

固化剂、石灰等助剂优化材料性能，使其完全满足路面基层与

底基层的施工技术标准，大幅减少外购建材的采购规模及长途

运输环节，既有效压缩材料采购与运输成本，又能实现本地资

源的高效循环利用，减少资源损耗与环境污染，契合绿色施工

理念。工艺简化技术摒弃传统城市道路复杂烦琐的施工流程，

结合乡村施工队伍的技术素养，优化整合施工工序，删减不必

要的操作环节，简化后的施工工艺无需复杂技术培训即可熟练

操作，适配乡村非专业施工队伍的操作能力，有效降低施工技

术门槛，减少专业技术人员的投入开支，同时大幅缩短施工周

期，降低施工人工与机械使用成本，提升施工效能。设备适配

技术立足乡村道路狭窄、地形复杂的施工约束，优先选用小型

化、通用性强、操作简便的施工设备，替代传统大型专用施工

设备，此类设备租赁成本低廉、维护便捷，无需专业操作人员

即可正常运转，既能适配乡村复杂的施工环境，又能有效提升

施工效率，进一步压缩施工投入，真正实现施工技术与乡村实

际条件的深度融合，为乡村道路改造工程的顺利推进提供坚实

支撑。

2.3结构与技术协同融合，保障工程质量与经济性

推动路面结构优化与低成本施工技术的协同衔接，破除设

计与施工相互脱节的壁垒，规避二者不协调引发的成本损耗或

质量不达标问题[4]。路面结构优化过程中，充分考量低成本施

工技术的落地可行性，结合乡村施工实际情形，确保优化后的

结构设计能够适配就地取材、工艺简化等技术路径，避免设计

方案过于烦琐、脱离乡村施工实际，进而造成施工成本大幅攀

升。低成本施工技术应用阶段，严格遵循结构优化设计标准，

规范施工流程，强化施工质量管控，重点把控材料配比、压实

度、平整度等关键施工环节，确保施工质量契合设计要求，保

障路面结构的承载效能与耐久性能[5]。建立结构优化与施工技

术协同管控体系，依据施工过程中的实际路况、地质条件及施

工难度，对结构设计或施工工艺进行合理微调，实现工程质量、

施工成本与施工效率的有机融合，最终构建兼具经济性与实用

性的乡村道路改造技术体系，为乡村道路改造工作提供可行支

撑。见下图：

图 1 乡村道路路面结构优化设计与低成本施工技术结构图

3 路面结构优化与低成本施工技术的应用成效验证

为系统验证上述路面结构优化与低成本施工技术在乡村

道路改造中的实际工程效益，本研究通过多地区工程应用跟

踪，从施工成本控制、旧料资源化利用水平、施工效率提升及

路面使用性能改善等方面开展综合评估，形成可量化、可推广

的应用成效数据。

3.1施工成本管控成效显著

依托地域资源优势推行就地取材与材料再生工艺，可有效

压缩改造成本。枝江市玛瑙河流域乡村绿道改造工程全长约

11.5公里，采用多锤头破碎机碎石化施工工艺，预计循环利用

旧路材料超 15000吨，节省投资成本逾 200万元。金寨县汤家

汇镇在 33.4公里入户道路建设中，探索形成“盘活本地资源、

群众参与共建”的实施模式，利用废弃洞渣加工碎石、就地取

用河砂，整体建设成本较常规模式缩减约 50%。宁夏彭阳县率

先出台黄土固化技术地方标准，就地采用黄土替代砂石筑路，

经实际测算，每公里可节省成本 15万元至 20万元，施工周期

缩短 20%。武汉理工大学研发的一体化地质聚合物混凝土，已

在农村道路项目中成功开展试点应用，其 28天抗压强度超 45

兆帕，碳排放较传统水泥缩减 70%至 80%。针对沥青路面冷再

生工艺，陕西渭南等地区农村公路项目旧料使用率达 80%～

100%，每平方米工程造价下降幅度达 20%以上。海宁利新路

在“四好农村路”新改建过程中，采用固废材料替代传统筑路

材料，可降低造价约 30%。上述多源实践数据充分说明，就地

取材与材料再生工艺的协同运用，能够在保障工程质量的基础

上实现 20%～60%的成本下降，切实化解乡村财力有限与改造

需求迫切之间的核心矛盾。
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3.2旧料资源化利用水平大幅提升

推动成本管控与效率提升的同时，低成本施工工艺实现旧

路面材料的高值化循环利用。武隆区长坝镇至白云乡段 8.043

公里道路修复工程采用就地冷再生工艺，旧料回收利用率突破

95%，综合成本节省 60%。休宁县 X514东岭路应用全深式水

泥面板再生工艺，旧水泥面板实现就地回收再利用，仅耗时 2

小时便完成水稳基层改造再生，施工周期缩减约 50%。宁波市

X427牛大线养护工程引入微裂均质化再生处治工艺，原有基

层材料实现 100%再生利用，施工效能提升 30%以上，承载能

力提高 40%，路面使用周期预计可延长 5年以上。混凝土再生

集料水泥稳定基层工艺已形成完善的行业技术规范，经室内试

验与实体工程检验证实，农村公路基层材料现场再生利用与新

铺基层具备同等优良工程性能，包括高强度、良好水稳性等，

可切实缓解砂石材料紧缺困境。试验数据表明，水泥稳定碎石

基层优化配合比后，基层 7天回弹模量可达 180兆帕，弯沉值

控制在 0.35毫米范围内。上述工程实践充分印证，旧料再生利

用工艺既能大幅减少材料消耗与建养投入，又能同步改善路面

承载性能、延长使用周期，实现经济效益与工程效能的双重提

升。

3.3工程推广适宜性强，技术红利持续释放

低成本施工技术在乡村地区展现出良好的推广适应性。甘

肃成县镡西公路养护就地取材节约成本 27.5万余元，路面承载

力较之前显著提升，施工效率同步提高。在资金整合机制方面，

红寺堡区柳泉乡村庄道路改造工程 2025 年下达项目资金

586.28万元，通过中央专项资金与地方配套协同发力；巴东县

推行“村级奖补+村民自筹”模式，撬动群众投工投劳及资金

近 100 万元，惠及 200余户农户。截至 2025年底，镇雄县农

村村组道路硬化工程已启动建设 337.56公里，多项低成本技术

在不同地质条件与交通需求场景中通过了工程验证。以上成果

表明，路面结构优化与低成本施工技术已构成一套技术可靠、

经济可行、易于推广的乡村道路改造技术体系，为乡村振兴战

略提供了坚实的基础设施技术支撑。

4 结语

本文围绕乡村道路改造工程路面结构优化与低成本施工

技术展开研究，针对乡村道路改造中路面破损、荷载不足及施

工成本偏高、资金短缺等核心问题，构建了适配乡村地域特点

的路面结构优化方案与低成本施工技术体系。通过结构优化、

就地取材及工艺简化等路径，有效实现了道路改造提质与降耗

的双重目标，验证了技术方案的可行性与实用性。研究成果为

乡村道路改造工程提供了经济可行的技术支撑，可有效推动乡

村交通基础设施升级。未来可结合不同地域的资源条件进一步

优化技术细节，扩大技术推广范围，为乡村振兴战略落地提供

更有力的交通保障。

参考文献：

[1] 陈贵,谢华慧.乡村振兴背景下农村道路路面结构方案分析[J].四川水泥,2025,(05):180-182+194.

[2] 李曙,潘嵩崧.乡村道路典型路面结构及施工控制要点[J].城市道桥与防洪,2022,(01):141-144+20.

[3] 陈生阳.农村公路建设标准技术掌控与旧道路改造问题分析[J].大众标准化,2023,(13):58-59+62.

[4] 冯喆.农村公路道路设施安全与旧道路改造问题[J].农业开发与装备,2020,(12):66-67.

[5] 鲍灵燕.缙云县农村道路提升改造工程的社会效益评估与可持续发展策略[J].运输经理世界,2023,(35):57-59.




