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摘要：将安全、舒适、美观、和谐、耐久的公路改造理念融入湖南吉首丰达路延长线改造项目

中，充分分析项目所处地理、地质环境及交通状况，参照项目的实际用途对其平纵线形、横断面、路

面结构及交通工程等进行设计，使改造后的丰达路能满足社会需求，路、人、自然达到和谐状态。
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　　随着经济的快速发展，对基础设施建设的要求不

断提升，原有道路特别是山区城市道路的服务能力逐

渐下降。为了使道路满足经济发展需求，应对原有道

路进行改造，提升道路等级和运输能力。在山区城市

道路设计时，应注意新建道路满足经济发展对道路运

输能力的要求，同时注重对现有城市道路状况的考察

及对周围环境的保护，运用现代化的公路改造理念提

升山区城市道路的综合服务能力。

１　项目概况

丰达路是湖南吉首市湘西经济开发区核心区的

一条重要城市次干道，位于武陵山脉东麓，湘、鄂、

渝、黔四省边区中心。其中武陵山大道至跨河桥往

东２８０ｍ已设计完成。

丰达路延长线接已设计段并往东北方向延伸至

学院路。由于该段地势起伏较大，为满足技术规范

要求，项目起点接丰达路已设计段桩号 Ｋ０＋７２５

处，沿线与规划的双河路和屋场坡路相交，终点接此

次一并设计的学院路（见图１）。主要服务于周边地

块，为企业及沿线居民提供良好的交通出行条件，沟

通区域内外交通，属于集散型兼具交通服务功能的

城市干道。

图１　丰达路项目的地理位置

吉首市湘西经济开发区核心区正在大力发展，

规划了多条道路，主要干道有丰达路（拟建项目的前

段）、武陵山大道、长潭路等（见表１）。

表１　项目周边的主要干道

道路名称 道路走向
规划路幅

宽度／ｍ

已建路幅

宽度／ｍ

规划长

度／ｍ

已建长

度／ｍ
建设情况

开发路 南北 ２０ ２０／１３ ２１５６ ２１５６ 丰达路以北人行道待建

工业大道 南北 ３０ ２１ ３７９８ ３４９０
营盘路与长潭路段尚未贯通，人

行道待建，施工中

长潭路 东西 ４４ ４４ ２４３８ １６１９
武陵山大道至羊城路段已贯通，

部分道路设施尚待完善

学院路 ３０／２０ １６／２０ １６／２０ １２００ １２００ 机动车道基本完成，人行道待建

武夷山大道 南北 ４４ ４４ ３５６２ ３５６２ 全线贯通，道路设施基本完善

丰达路 东西 ２５ １８ １３６１ ８４０
工业大道与武陵山大道路段已

贯通，道路设施基本完善
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２　现有道路状况调查

２．１　路面破损状况

现有路面主要存在龟裂、网裂、沉陷、坑槽等病

害（见图２），对车辆的行驶造成了安全隐患。

图２　道路典型破坏状况

２．２　路面质量评价

丰达路改造路段的路面破损率犇犚 与路面状况

指数犘犆犐计算结果见图３、图４。其路面状况指数

犘犆犐为３９．４，按照规范要求，评估结果为差，必须进

行改造提升路面状况。

图３　路面综合破损率犇犚

图４　路面状况指数犘犆犐

２．３　路面强度

实测发现，丰达路改造路段的弯沉值为６３～

１９７（０．１ｍｍ）（见图５）。将路面强度指数犛犛犐值和

规范值对比，结果显示其路面强度较差，已无法承担

车辆行驶时的负荷量，需对其路面强度进行提升。

３　丰达路延长线道路改造设计

３．１　设计标准

相对于传统道路改造工程，该项目将利用全新

图５　测试弯沉值与设计弯沉值对比

的理念，需对交通量进行预测。该项目以２０１４年作

为预测基准年。根据湘西经济开发区近期规划和远

期规划，分别以２０１７、２０２０、２０２５和２０３１年作为预

测特征年；根据项目设计使用年限，增加预测分析

２０３６年的远景交通状况。拟建项目区域交通网络

中交通流由区内交通流、片区对外交通流组成。该

项目为湘西经济开发区内的城市次干道，交通出行

以客运、货运为主。使用ＴｒａｎｓＣＡＤ软件进行分析

预测，丰达路延长线交通出行情况见表２。

表２　丰达路延长线交通流量预测结果

年份
日交通流量／

（ｐｃｕ·ｄ
－１）

小时交通流量／

（ｐｃｕ·ｈ
－１）

２０１７ ２０１０６ １９１５

２０２０ ２３３４２ ２２２３

２０２５ ２８８１１ ２７４４

２０３１ ３６２４５ ３４５２

２０３６ ４２８４０ ３８２５

该项目的设计行车速度为４０ｋｍ／ｈ，道路等级

为城市次干道，根据ＣＪＪ３７－２０１２《城市道路工程设

计规范》，一条机动车道的设计通行能力为１３００

ｐｃｕ／ｈ。设计为双向四车道时，考虑车道折减系数

（１．８５）后，其通行能力为４２８４０ｐｃｕ／ｄ，高峰小时道

路饱和度见表３。以饱和度作为城市道路服务水平

划分依据，划分标准见表４。

设计中饱和度一般取０．４～０．９。从表３、表４可

知：丰达路延长线设计为双向四车道时，２０３６年的

表３　丰达路延长线高峰小时饱和度

年份
小时交通流量／

（ｐｃｕ·ｈ
－１）

饱和度

四车道 六车道

２０１７ １９１５ ０．４０ ０．２８

２０３６ ３８２５ ０．７９ ０．５７

８１１ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０１７年９月　



表４　城市道路服务水平划分标准

服务水平 交通状况 饱和度

Ａ 畅通流 ＜０．４

Ｂ 稳定流 ０．４～０．６

Ｃ 限制流 ０．６～０．７５

Ｄ 高密度流 ０．７５～０．９

Ｅ 不稳定流 ０．９～１．０

Ｆ 强制流 ＞１．０

饱和度达到０．７９，处于目标设计范围，符合交通流量

增长要求；近期２０１７年道路高峰小时服务水平能达

到Ｂ级稳定流的较高标准，远景２０３６年道路高峰

时段交通流也可达到Ｄ级水平，满足较远规划年限

的出行要求。而且可以最大限度地利用道路，不造

成工程浪费。因此，按照双向四车道城市次干道标

准进行设计。

３．２　道路平面、竖向设计

３．２．１　平面设计

道路平面线位根据建设单位提供的双河片区规

划文件及丰达路一期图纸确定。项目起点对接丰达

路一期，目前丰达路一期已进入施工阶段，已施工至

跨河桥位置，终点对接此次一同设计的学院路。道

路红线宽度为２５ｍ，双向四车道。路线经过范围分

别与双河路、屋场坡路相交，路线全长１．２２４ｋｍ（见

图１）。项目与已建及规划道路相交口均采用平交

灯控的形式组织交通。

丰达路与屋场坡路相交，呈Ｔ形交叉，屋场坡

路为连接丰达路与学院路的一条城市支路，道路红

线宽度为２０ｍ，路幅组成为３．０ｍ人行道＋２×７．０

ｍ行车道＋２．５ｍ人行道＝２０ｍ。

项目终点与学院路相交，学院路规划红线宽度

为３０ｍ，路幅组成为３．０ｍ人行道＋２．０ｍ绿化带

＋０．２５ｍ路缘带＋２．７５ｍ非机动车道＋３．５０ｍ行

车道＋３．５０ｍ行车道＋０．５ｍ双黄线＋３．２５ｍ行车

道＋３．５０ｍ行车道＋２．７５ｍ非机动车道＋０．２５ｍ

路缘带＋２．０ｍ绿化带＋３．０ｍ人行道＝３０ｍ。

３．２．２　竖向设计

项目所在区域地势起伏相对较大，多为山区，区

域内地面高程为２２０～２８０ｍ，局部地区高差大，路

线从几座高山穿过。路线起点对接丰达路一期 Ｋ０

＋７１５处，终点接学院路。以各已建、待建、规划道

路控制高程作为项目竖向设计依据，结合周边用地

规划，尽量减少深路堑、大挖方，同时避免大的纵坡

坡度（见图６）。

图６　全线坡度示意图

３．３　道路横断面设计

根据规划设计要点，道路断面采用双向四车道，

红线宽度为２５ｍ。道路横断面推荐方案为５．０ｍ

人行道＋０．５ｍ路缘带＋２×３．５ｍ机动车道＋０．５

ｍ中央分隔带＋２×３．５ｍ机动车道＋０．５ｍ路缘带

＋５．０ｍ人行道＝２５ｍ（见图７）。由于丰达路一期

采用的是２５ｍ断面形式，该项目是一期项目的延

伸，保持同样的断面形式有利于行车安全。另外，５

ｍ人行道可满足部分路段临时停车要求。该断面

形式能满足两边用地开发和所在片区的交通需求。

图７　推荐方案标准横断面（单位：ｃｍ）
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　　比较方案为３．０ｍ 人行道＋０．５ｍ 路缘带＋

４．７５ｍ机非混行道＋３．５ｍ机动车道＋０．５ｍ中央

分隔带＋３．５ｍ 机动车道＋３．７５ｍ 机非混行道＋

０．５ｍ路缘带＋３．０ｍ人行道＝２４ｍ（见图８）。该

方案根据委托函要求采用２４ｍ的断面形式，考虑

非机动车的通行设置了机非混行车道，有利于非机

动的通行及安全。

图８　比较方案标准横断面（单位：ｍ）

３．４　路面结构设计

３．４．１　机动车道路面结构

按照以往路面结构使用经验及该路段的交通预

测情况和周边规划道路的用途，基于该项目的性质、

道路等级、工程经济性及道路景观、噪音影响等要求，

推荐采用普通石油沥青路面结构。结构层设计如下：

上面层为４ｃｍ细粒式沥青砼ＡＣ－１３Ｃ；中面层为５

ｃｍ中粒式沥青砼ＡＣ－２０Ｃ；下面层为７ｃｍ粗粒式沥

青砼ＡＣ－２５Ｃ；封层为１．０ｃｍ沥青表面处治封层；上

基层为２０ｃｍ５％水泥稳定级配碎石；底基层为２０ｃｍ

４％水泥稳定级配碎石；总厚度为５７ｃｍ。

３．４．２　人行道及非机动车道结构设计

人行道作为道路横断面的组成部分，是与人联

系最直接的部分，是设计理念的重要、直观体现，应

细化人行道及两侧附属设计，真正体现“以人为本”。

人行道结构层设计如下：面层６ｃｍ，采用彩色透水

砖；找平层３ｃｍ，采用１∶３水泥砂浆；基层１５ｃｍ，

采用Ｃ１５素砼；总厚度为２４ｃｍ。

路缘石及平石采用砼制作，满足因地制宜、经济

节约的要求。仿花岗岩，质感、景观效果好。

３．５　路基及排水、防护工程设计

该项目以挖方为主，填方较少。根据勘察结果，

现场土质较好，土体自身稳定性强。防护形式尽量

采用自然的植被防护，减少污工材料砌筑。边坡高

度≤３ｍ时，采用直接植草的防护方式；＞３ｍ时，

采用三维网植草的防护方式；≥６ｍ时，结合工程地

质情况，局部采用骨架植草的防护形式。

路基压实采用重型击实标准，根据ＪＴＧＤ３０－

２００４《公路路基设计规范》和ＣＪＪ３７－２０１２《城市道

路路基设计规范》，考虑到该项目在建成初期伴随城

市的两厢开发，将有较大的重载车辆交通量（渣土车

为主），同时结合目前道路建设习惯做法，设计中将

次干道路基压实标准抬高两级，按一级公路（快速

路）标准实施：一般路堤路床顶面以下０～８０ｃｍ不

小于９５％，路床顶面以下８０～１５０ｃｍ不小于９３％，

路床顶面１５０ｃｍ以下不小于９１％，零填及路堑路

床顶面以下０～８０ｃｍ不小于９５％。

设置完善的雨水收集系统，路面雨水通过雨水

口排向雨水系统。边坡路基设置排水沟、边沟，均采

用６０ｃｍ×６０ｃｍ 矩形边沟。该项目为新建项目，

周边区域尚未开发，沿线居民生活用水及灌溉用水

在现阶段应结合现状进行预留，局部过水路设置临

时过水涵洞，以满足周边农田和水塘的灌溉、排水要

求，后期周边区域开发建设后再考虑取消设置。

４　结语

该文以吉首市湘西经济开发区核心区的丰达路

改造项目为依托，按照安全、舒适、美观、和谐、耐久

的山区城市道路改造新理念，通过路况调查、交通量

预测，提出了合理的改造计划，对其平纵线形、横断

面、交通工程和绿化工程等进行了设计，希望建设一

个全新的符合当地经济发展的城市次干道。
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表７　大青山隧道风险应对措施

风险

事件
主要成因

初始风险

概率

等级

后果

等级

风险

等级

风险主要处理措施

残余风险

概率

等级

后果

等级

风险

等级

塌落掉块塌方 浅埋、破碎带、节理裂隙发育 ４ ２ Ⅲ
加强地质超前预报；超前

支护；注浆封堵及加固
２ ２ Ⅱ

危石滚落
洞口陡边坡风化危石、隧道

内爆破施工影响松动岩块
４ ２ Ⅲ

加强超前地质预报；超前

支护；注浆封堵及加固
１ ２ Ⅰ

围岩大变形
埋深较大、围岩岩性差地

段；初期支护不及时
４ １ Ⅱ

加强超前地质预报；加强

通风；全过程监控
３ １ Ⅱ

交通事故
新建隧道爆破施工影响、

现有隧道交通拥挤
３ ２ Ⅱ

设置现场施工警示牌、限

制交通
１ ２ Ⅰ

影响既有建

筑物安全

新建隧道施工过程中爆破

振动、应力重分布影响
４ ２ Ⅲ

加强既有隧道爆破振动、

变形监控量测
１ ２ Ⅰ

　　（２）单次爆破药量５０ｋｇ、隧道间距４０ｍ时，衬

砌的最大振速超过规范要求；单次爆破药量２５ｋｇ、

隧道间距３０ｍ时，衬砌的最大振速超过规范要求；

单次爆破药量２５ｋｇ、隧道间距４０ｍ时，衬砌的最

大振速满足规范要求；单次爆破药量１２．５ｋｇ，隧道

间距为３０、３５、４０ｍ时，衬砌的最大振速满足规范

要求。隧道衬砌结构安全允许振速与爆破振动频率

有密切关系，需根据实际爆破方式和围岩情况，通过

现场测试确定爆破振动频率和安全振速。

（３）大青山隧道塌方、影响相邻隧道安全、危岩

落石、大变形、交通事故的风险等级分别为Ⅲ、Ⅲ、

Ⅲ、Ⅱ、Ⅱ级。可通过加强地质预报、超前支护、注浆

封堵及加固、加强通风及变形监控量测等措施将风

险降到中度以下可接受水平，确保安全风险得到有

效控制。
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