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公路勘察设计新理念在山区公路设计中的实践
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（长江勘测规划设计研究有限责任公司，湖北 武汉 ４３００１０）

摘要：随着社会经济的发展和山区大型基础设施的兴建，山区公路的建设步伐正在不断加快。山区公路具有

山高坡陡、地势险要、地形与地质条件复杂、制约因素众多等特点，从而导致山区公路设计工作十分复杂。结

合山区公路的特点和工程实例，分别从公路等级的选择，平、纵、横技术指标的运用及避险车道的设置等方面，

阐述了山区公路设计时应注意的事项及采取的对应措施。对山区公路建设具有针对性的指导意义。
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　　山区公路不仅具有复杂的地形地质条件、连绵不
绝的山脉、深切的冲沟、河谷及“十里不同天”的立体

气候等特点，而且沿线地方经济还处于欠发达状态。

因而在山区公路设计时，既要在满足公路正常运输功

能的前提下，选择适当的公路等级，又要根据山区公路

的地形、地质条件等的变化，进行细致、全面的平面、纵

面和横断面的设计，以保证行车安全、顺适，减少工程

投资、降低运输、养护及管理等成本。

１　选用适当的公路等级

公路等级的选择是一项科学性较强、涉及因素众

多的工作，是公路建设的前提。公路等级越高，行车速

度及曲线半经等技术指标相应也越高，路基宽度越宽，

相应的土石方量及防护工程量等也越大，工程投资就

越高。某山区公路等级由二级公路调整为三级公路

后，其主要工程规模对比见表１。
表 １　主要工程规模对比

项目
公路

等级

路基

宽度／

ｍ

路面

宽度／

ｍ

占用

土地／

ｈｍ２

土石方

挖填／

万 ｍ３

浆砌石

防护／

万 ｍ３

大、中桥 隧道

长度／

ｍ

数量／

座

长度／

ｍ

数量／

条

估算

造价／

万元

调整前 二级 １０ ８．５ ２２１．３ ８６４．６ ４０．３ ８７５３．０３ ７８ ３７６０．５ １４ １６５０００

调整后 三级 ８．５ ７．５ １７４．０ ８５２．３ ２９．１ ８５８９．０３ ７５ １６５０ ５ １３８０００

差值 －１．５ －１．０ －４７．３ －１２．３ －１１．２ －１６４ －３ －２０６２ －９ －２７０００

　　从表１可以看出，随着公路等级的降低，路基宽度

的缩窄，技术指标的降低，导致工程规模降低成果显

著，从而节约了工程投资。因此，山区公路等级的采用

不仅要分析公路的使用功能，还要考虑当地的自然环

境和社会环境，并应与区域经济发展水平相适应。

２　平面线形设计

２．１　地质选线与地形选线应有机结合
山区公路沿线地形、地质条件复杂，以往的习惯做

法是，先选定路线走廊带，再去评估地质背景条件。这

样往往会造成“华山一条路”的局面，甚至有可能把线

路选在复杂的地质条件上，从而带来较多的地质处理

问题，增加工程投资。

一般情况下，正确的选线程序：

（１）应用卫星图片、航拍图片等资料，密切联系有
经验的地质人员，从先宏观、后局部的地质角度，选择

可供比选的路线走廊，条件允许时最好能进行实地查

勘。

（２）从可供比选的地质路线走廊中，结合地形条
件，再挑选出可供布线的地形路线走廊。

（３）对可供布线的路线走廊局部地质条件进行评
估，找出可能存在的地质灾害，初步评估灾害规模，评

价其对线路方案的影响程度，再推荐合适的路线走廊

方案。
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图 １　某公路项目局部路段选线方案

２．２　平面线形宜以曲线为主
路线平面线形要与沿线地形条件相吻合，特别是

与大型沟壑、河流等地形相吻合。应避免长直线线形，

在地形困难的山区，强拉长直线，不仅加大工程量，使

工程费用增加，而且由于高填、深挖造成严重的地质灾

害，也破坏了自然环境和生态平衡，造成水土流失。因

此，山区公路首先考虑的应该是在平面线形上采用与

自然地形相协调的曲线线形，尽量少采用直线。

为了使线形与自然地形结合的更加完美，并降低

工程造价，可以采用等于或接近于一般最小半径值的

圆曲线。在选用较小的半径时，应避免长直线接小半

径的组合。圆曲线长度除应满足规范要求外，缓和曲

线长度 Ｌｓ与圆曲线长度Ｌｙ的关系宜为Ｌｓ∶Ｌｙ∶Ｌｘ ＝１
∶１∶１，或 Ｌｘ∶Ｌｙ∶Ｌｓ ＝１∶２∶１。

在确定某项目平面线形之初，曾研究比较过两个

不同的平面线形方案。Ｋ方案根据地形起伏情况采用
了曲线线形，较好与地形条件相协调；而 ＢＫ方案较多
地采用了直线线形，硬切山梁，对自然环境影响较大，

工程规模也较大。由于 Ｋ方案具有工程投资省、对环
境影响小等优点，经综合比选后最终选择了 Ｋ方案
（见图１与表２）。

表 ２　Ｋ方案与 ＢＫ方案对比

项目
路线长度／

ｋｍ

平曲线最小

半径／ｍ

路基土石方

数量／万 ｍ３
桥梁

长度／ｍ 数量／座

估算造价／

万元

Ｋ线方案 １．９０ １００ ２２．７８ ／ ／ １８６５．５６
ＢＫ线方案 １．８４ １５０ ２４．６８ １４８ １ ２３５８．３５
差值 ／ １．９ １４８ １ ４９２．７９

２．３　桥梁、隧道等应与平面线形相协调
山区公路平面线形设计中，需要重点考虑大型桥

梁、隧道的位置、规模和施工难度等因素，有时桥梁、隧

道会成为影响和制约路线方案的关键因素，对桥梁和

隧道的位置、规模及施工难度考虑不当，会严重影响路

线方案的合理性。

一般情况下，路线布设需服从于大型桥梁和隧道

的布置，使大型桥梁、隧道尽量位于直线段，或者大型

桥梁的主桥位于直线段；对不可避免的曲线桥梁、隧道

等，应尽量采用不加宽和不超高的曲线半经。在遵循

“路线线形服从大型桥梁、隧道”理念的同时，还应该

避免在临近大型桥梁、隧道的位置采用小半径和极限

半径，应在保证大型桥梁的主跨位于直线段的情况下，

适当增大半径，避免出现路线指标突然下降的情况。

３　纵面线形设计

３．１　慎用极限坡长和坡比
山区公路路线多沿河、沿溪或越岭、越脊布置，布

线或展线多受纵坡制约。而山区公路一般以大中型载

重汽车为居主，特别是电站的进场公路，尤以重载车辆

多。因此，纵剖面设计首先要求适应性强，应根据河流

纵坡、沟谷纵坡，山体横坡等地形条件反复试坡，通过

拟定几何线形来模拟公路未来的轮廓，找出工程的难

点、重点等；其次，公路的纵坡不宜过长，过长则可能导

致车辆制动失灵，影响行车安全，也不利于与地形结

合，增加工程量，并且对排水设计也不利，纵坡过小则

展线距离长，可能增加桥隧长度及挡护工程量等；另

外，在规范允许范围内，尽量少采用极限坡比或极限坡

长，对一些以重车运输为主路段和桥隧集中路段，应慎

重采用极限值，必要时可以结合地形地质条件设置爬

坡车道或避险车道。如某电站进场公路设计里程长约

６２ｋｍ，起终点高差２０００ｍ，平均纵坡 ３．２５％，为保证
重车长距离下坡行车安全，纵面设计时就尽量控制少

使用极限坡长和坡比，对实在无法避免的长下坡路段，

根据地形条件设置了适量的避险车道，以保证制动失

灵车辆的安全。

另外，在山区公路中也存在一些纵坡坡度较缓

（小于 ０．３％）或平坡的问题，由于山区暴雨多，雨量
大，持续时间长，导致雨天路面积水严重，使车辆漂滑

而发生事故，因此，对这些路段应加强排水，加密、加大

涵洞，加深、加宽、加陡排水沟，有条件时加大路肩和路

面的横向坡度。

３．２　竖曲线半经选用恰当
由于山区公路受地形地貌等

因素的制约，连续小半径短平曲

线与连续小半径竖曲线的组合时

常出现，从理论的角度来说这是

一种满足规范要求的平纵组合设

计，但这种组合往往忽略了视距

要求，当采用上述平纵组合时，驾

驶者视觉范围较小，视线诱导性

８
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差，难以判断前方路线去向，当出现纵面上的断背曲线

时，对行驶安全来说是最为不利的。但受地形条件的

限制，往往难以通过调整平曲线半径来解决，只能在适

当增加工程量的前提下加大竖曲线半径，以增大视距，

有利于获得视觉良好的线形，保证行车安全。

当然，竖曲线并不是越大越好，采用过大的竖曲

线，将导致投资增加或排水不畅等后果。如凹曲线半

径设置越大，虽然对行车视线的增加有利，但同时导致

路基填土加高，增加了防护设施及工程量。而对于挖

方段来说，可能会因排水困难而对行车安全不利。

４　横断面设计

４．１　灵活选择断面形式
山区公路地面横坡大、边坡陡峻，靠山上一侧不易

开挖，靠山下一侧不易填筑。为使路基稳定，往往形成

路基半填半挖甚至全挖，导致路基工程量大，山体破坏

强烈或填筑边坡高，容易造成边坡滑塌，不利于环境保

护。因此，根据不同地段的地形，灵活设计路基横断面

十分重要。对地形平坦、自然横坡较缓的路段，一般以

整体式路基断面为宜；对地形复杂且以挖方为主的路

段，当自然横坡较陡时，可采用分离式路基水平布置或

上下错开，或设计为半桥半路等形式，以减少开挖量。

４．２　控制填挖高度
山区地形复杂，高路堤与陡坡路堤往往相伴而生，

存在边坡稳定性不足和路堤不均匀变形等隐患，不仅

增加工程投资，而且关系工程安全、占用大量土地等。

按照“不破坏是最大的保护”的设计理念，路基填挖高

度一般按以下原则控制：

（１）路基中心填方高度不应大于 ２０ｍ。若填方
高度大于２０ｍ时，原则上采用桥梁。在地形复杂的狭
窄沟谷地带，当路基弃方数量较大、且难以选择较为合

适的弃渣场地时，在采取切实可行的工程措施保证路

基稳定，并能消除路基不均匀沉降变形等前提下，可选

用高路堤方案，但也尽量少用。

（２）路基中心挖方高度不宜超过 ３０ｍ。若挖方
深度超过３０ｍ，原则上应研究是否能采用隧道方案。

（３）路基挖方边坡高度不宜超过 ４０ｍ。若超过
４０ｍ时，需要结合地形地质条件，适当优化路线方案，
可考虑采用隧道或半隧半路、分离式路基等方案。

在某山区公路中局部路段设计之初，采用的是开

挖路堑方案，但横断面形成后，由于路基中心挖方超过

了３０ｍ，且路基最大挖方高度达６０ｍ，为此，增加了隧
道方案进行比选，经比选后，由于隧道方案避免了开挖

高边坡，有利于行车安全，且对自然环境影响较小，工

程投资增加也不大，最终选择了隧道方案。

５　适当设置避险车道

国内外的事故资料都表明，山区公路下坡路段的

事故发生频率明显高于上坡路段，特别是长大下坡路

段。对下坡路段的事故原因进行分析，肇事车辆 ６０％
以上为大中型货车，一般多发生在下坡方向的坡底路

段，且越靠近坡底段，因制动失效而引起的事故越集

中。由于车辆在下坡路段由于连续的刹车制动，造成

刹车片发热，磨损严重，导致刹车失灵。

当设计上无法避免连续长大下坡路段时，除妥善

安排缓和坡段和陡坡外，应选择合适位置设置避险车

道，让这些车辆减速并分离主道停下来。避险车道设

置的位置，通常只能根据预测车辆可能失控的路段确

定。避险车道设置应注意以下几点：

（１）避险车道入口必须能使车辆以高速率安全驶
入。主要的车行道路面应铺设至出口三角区某一点以

外，使车辆前轮能同时进入制动坡床，并使司机有所准

备。

（２）最好设在直线段、较小曲率的曲线段或左偏
曲线的切线方向，并应修建在失控车辆不能安全转弯

的主线弯道之前，以方便司机控制故障车辆到达撤离

坡道上。

（３）视野开阔，应有清晰醒目的前置标志，并修建
在人口密集区之前。

（４）制动坡床要求采用滚动阻力系数较大的路面
材料，并不易压实，如碎砾石、砾石、砂、豆砾石等松散

材料。

（５）坡道长度必须足以消除行驶车辆的动能，以
使失控车辆能够安全停住。

（６）避险车道宽度应足以容纳 １辆以上车辆，制
动坡床加服务道路的最小宽度应不小于８ｍ。

（７）撤离坡道的线形应采用直线或小曲率曲线。

６　结论与建议

山区公路设计的好坏，直接影响到车辆运营的安

全舒适、工程投资的控制、自然景观的协调等。山区公

路的设计是一项综合性强的设计工作，不仅需考虑路

线平面、纵面和横断面设计，还要考虑桥梁、隧道的设

计，更要考虑到山区公路建设对自然环境的影响，因此

在山区公路设计中应科学、严谨、慎重地确定路线标

准，合理运用路线各项指标，综合比选、不断优化，寻找

最优的设计方案。 （编辑：徐诗银）
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