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摘要!针对山区改扩建公路的提档升级!提出拟合既有公路平纵面线形%对局部不达标路段进

行改线及优化设计%地形地质条件困难路段灵活运用技术指标的设计方法!并运用于湖北
579

省

道利川市汪营至打杵坳段改扩建工程!从减少工程投资及对生态环境的保护方面分析了该优化设

计方法的可行性和优越性&
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年末#中国等级公路里程为
5::#9$

万
0+

#等外公路
5:#5'

万
0+

$二级及二级以上公

路
$"#"!

万
0+

#仅占
!:#!c

#低等级公路占比很大$

低等级既有公路受当时经济和建设条件制约#线形

技术指标低#且使用年限久#路面破损严重#已成为

制约社会经济进一步发展的瓶颈#特别是在偏远山

区#阻碍了贫困落后地区脱贫攻坚的历史进程$因

此#低等级公路的改扩建特别是偏远山区公路改扩

建提档升级势在必行$

!

"

山区改扩建公路线形设计方法

!"!

"

线形指标灵活运用

山区公路如果严格按照唯一的技术标准进行线

形设计#难免会出现高填深挖路段#破坏沿线生态环

境#引发地质灾害#对生态环境保护不利#特别是对

一些越岭线路#工程代价太大$

根据
M1]N"&8"&!7

2公路路线设计规范3#同

一公路项目可分段选用不同的技术等级#同一技术

等级可分段选用不同的设计速度$改扩建公路应采

用改扩建后的公路技术标准和指标#对于利用原有

公路的路段#因提高设计速度可能诱发工程地质灾

害#增加工程造价或对环境和文物保护有不利影响

时#经论证可维持原设计速度和指标$据此#对于山

区改扩建公路特别是由等外公路提档升级为二级公

路#受地形'地质等条件限制时#可采用
5&0+

-

H

设

计速度及对应的线形技术指标#还可采用分段局部

限速
:&

和
"&0+

-

H

及对应的线形技术指标#即在

"&

!

5&0+

-

H

区间内#有灵活运用线形指标的空间$

表
!

'表
"

分别为
5&0+

-

H

及以下圆曲线最小半径

和纵断面设计主要指标$

表
!

"

%+LA

'

<

及以下圆曲线最小半径

设计速度-

!

0+

,

H

8!

"

圆曲线最

小半径-
+

不同坡度下的圆曲线

最小半径!极限值"-

+

1

+)R

=5c 1

+)R

=$c 1

+)R

=9c
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表
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及以下纵断面设计主要指标

设计速度-!

0+

,

H

8!

"

最大纵坡-
c

最小坡长-
+

不同纵坡下的最大坡长-
+

:c 5c %c $c 7c 9c 'c !&c

5& 7 !"& 8 !!&& '&& 7&& %&& :&& 8 8

:& 9 !&& 8 !!&& '&& 7&& %&& :&& "&& 8

"& ' $& 8 !"&& !&&& 9&& $&& 5&& :&& "&&
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既有公路平$纵面线形拟合

为减少林地征用#避免发生高填深挖及地质次

生灾害#降低工程投资#山区公路改扩建中应最大化

利用现状旧路$提高现状旧路利用率的关键是对既

有公路平'纵面线形的拟合$

在对既有公路平面及纵断面的拟合中#需准确

$9

"""""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
""""""""

""""""""

01

2

34-

(

5?*678%8719:*

;;

<1=-718&5

""""""

总第
!':

期
"



测量现状公路的平'纵面线形#纵断面线形拟合要结

合路面结构加铺方案$目前#山区公路平面线形拟

合根据测量的既有公路坐标位置#采用拟合平面线

形法线偏差拟合精度评估法等进行#借助常用的路

线设计软件!如
[V8T6N:#&

"进行优化设计$纵断

面拟合以老路上碎部点高程为控制点#结合路基路

面老路处置方案进行$

!"$

"

线形局部优化设计

现状山区道路提档升级为更高等级公路#在拟

合老路平'纵面线形的同时#因其原有的平曲线'曲

线间夹直线长度'纵断面及回头曲线等线形指标达

不到升级后的线形指标要求#局部路段的线形需进

行优化升级$

!#$#!

"

平曲线设计

山区低等级公路选线中常依据地形'地质选线

的原则#平曲线顺应不规则的地形走向#会出现无缓

和曲线'小半径圆曲线直接相连的不良线形组合#曲

线长度过短#造成行车频繁转弯#不利于行车安全$

山区公路改建中#在最大化拟合现状公路平面线形

的基础上#通过裁弯取直'加大圆曲线半径'增设缓

和曲线等措施来优化平曲线线形$

!#$##

"

曲线间夹直线设计

按照
M1]N"&8"&!7

2公路路线设计规范3#同

向圆曲线间最小直线长度以不小于设计速度的
$

倍

为宜#反向圆曲线间的最小直线长度以不小于设计

速度的
"

倍为宜$设计速度小于或等于
5&0+

-

H

时#可参照上述规定执行$在山区公路改建中#在尽

量利用现状公路的前提下#在曲线间夹直线长度不

够且地形复杂路段#同向曲线可采用多单元的卵形

曲线'

T

形曲线等复合曲线#反向曲线可加设或加长

缓和曲线的
-

形曲线$

!#$#$

"

纵断面设计

山区公路常有越岭线#路线起'终点高差大$在

现状低等级山区公路中#为尽快克服高差#缩短路线

展线长度#降低工程投资#采用长'陡纵坡#陡坡和小

半径圆曲线的不良线形组合存在较大安全隐患$山

区公路改扩建中#可采取控制平均纵坡#通过展线实

现坡降#在长'陡纵坡中加设缓和坡段等措施来保障

行车安全过渡$

!#$#%

"

回头曲线设计

山区公路设计中#为克服高差#通过设置回头曲

线实现路线展线#实现坡降$而实际中#受地形'地

质条件限制#山区低等级公路回头曲线半径过小#相

邻回头曲线之间距离较近#回头曲线段纵坡较大#行

车视距不够#合成坡度太大#造成行车安全隐患$山

区改扩建公路中#结合地形'地质条件#可采取合并

回头曲线#加大回头曲线半径#在回头曲线路段设置

缓坡#同时设置限速标志'交通安全设施等措施来保

障行车安全$

#

"

工程实例

#"!

"

老路概况

以湖北
579

省道利川市汪营至打杵坳段改扩建

工程为例#采用上述方法进行线形优化设计$

该项目设计重点和难点为翻越齐岳山路段#即

第
"

'

:

合同段$该路段现状老路为等外级公路#平'

纵面线形指标较低#全路段共有
!:

道回头曲线#高

程最低点为齐岳桥中桥处
!!&'+

'最高点为齐岳

山山脊处
!$9:+

#高差达
%75+

#线形指标较差#几

乎无法满足标准
5&0+

-

H

的技术指标要求$

##!#!

"

齐岳桥至第一道回头弯段

!

!

"平面指标$该路段!

($J$&&

.

(7J9&&

"

长约
!#"0+

$齐岳桥中桥位于两个同向曲线间夹

的直线上#两端平曲线半径约
"&+

#直线长度约
$&

+

#最小圆曲线半径
":+

(凸形曲线一处#对应圆曲

线半径为
:5#:%+

$

!

"

"纵面指标$北端桥头为齐岳桥水泥厂#老

路沿水泥厂北侧爬坡越岭$该路段平均纵坡约

9c

#其中齐岳桥桥头开始约
7&&+

长路段的纵坡

约
'c

$

##!##

"

第一道回头弯至花岩段

!

!

"平面指标$该路段!

(7J9&&

.

(!:J79&

"

全长
%#'90+

#老路平曲线半径小于一般值!

!&&+

"

的平曲线有
"!

处#其中
!5

处半径小于极限值
$&+

!不含回头曲线"$

!

"

"纵面指标$该路段纵坡超出
7c

的路段有

'

段#长约
!%%%+

#其中纵坡大于
9c

的坡段
5

段#

长约
9%%+

$

!

:

"回头曲线$该路段共有
9

道回头弯#其中
"

处约
"&+

'

%

处约
!%+

'

!

处约
!"+

$

##!#$

"

花岩至齐岳山山脊段

!

!

"平面指标$该路段!

(!:J79&

.

(!'J

&&&

"全长
%#""0+

$半径小于一般值!

!&&+

"的平

曲线有
!&

处#其中
9

处半径小于极限值
$&+

!不含

回头曲线"$

!

"

"纵面指标$该路段前
"#:%0+

为连续爬坡

79"
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路段#平均纵坡约
%#":c

(接着
&#"%0+

为降坡#纵

坡为
$#$c

(后
:0+

为连续爬坡路段#平均纵坡为

5#%:c

$纵坡超出规范规定的最大纵坡!

7c

"的路

段共
7

段#长约
!5:%+

#其中纵坡大于
9c

的坡段
5

段#长约
'"%+

$

!

:

"回头曲线$该路段共有
5

道回头弯#其中
!

处约
"%+

'

"

处约
""+

'

!

处约
"&+

$相邻回头曲

线间距不满足规范要求!

5

"&&+

"的路段有
!

处#

回头曲线间距
!"$+

$

##!#%

"

齐岳山山脊至四房湾段

该路段!

(!'J&&&

.

("5J797

"全长约
%#9

0+

#为连续降坡路段#路基宽度约
$#%+

#沿线山体

横坡度变化不大'起伏较小#总体线形较好$

!

!

"平面指标$该路段半径小于一般值!

!&&

+

"的平曲线有
7

处#其中
!!

处半径小于极限值
$&

+

!不含回头曲线"$

!

"

"纵面指标$该路段为连续降坡路段#纵坡

超出规范规定的最大纵坡!

7c

"的路段共
$

段#长约

!"9%+

#其中纵坡大于
9c

的坡段
"

段#长
:&&+

$

!

:

"回头曲线$该路段有
!

道回头弯#回头曲

线半径约
!%+

#半径不满足规范要求!

5

:&+

"$

#"#

"

线形指标的灵活运用

采用不同线形指标对第
"

'

:

合同段布设不同路

线方案$方案一)全线采用
5&0+

-

H

路线指标(方

案二)充分拟合现状老路线形#提高老路利用率#其

中
($J$&&

.

(!:J79&

'

(""J5&&

.

("5J797i79

路段灵活采用
"&0+

-

H

的路线指标!见表
:

"$

山区公路线形指标灵活运用后#其效果主要体

现在工程投资减少及对生态环境的保护上$工程投

资可定量分析比较#生态环境保护只能进行定性分

析$可通过对现状植被的保护来反映对生态环境的

保护#但山区公路植被密布#统计其数量难度较大$

因此#通过对比新征用的林地面积来反映生态环境

的破坏程度$两方案的比较见表
:

$

由表
:

可知)与方案二相比#方案一的土石方工

程量几乎增加
!

倍#林地面积增加
!:'9&7#&+

"

#工

程投资增加
%:&%#'5

万元#方案二即灵活采用线形

指标的方案优于方案一$山区道路受地形'地质条

件限制#灵活采用线形指标可有效降低工程投资#较

好地保护山区生态环境$

表
$

"

采用不同线形指标的路线方案对比分析

项目 规范值
设计值

方案一 方案二
差值

路线长度-
0+ 8

"""

"&#"59

"""

!9#"99

""""

!#9'7

设计速度-!

0+

,

H

8!

"

5& 5& 5&

!

"&

"

最大超高
$c

的圆曲线最小半径-
+ $&

"

$%

#

!

处
$&

#

"

处!

5&

#

"

处"

回头曲线最小半径-
+ :& :&

#

'

处
:&

#

%

处!

!%

#

%

处"

竖曲线最小半径
凸形-

+ 5%& !5&& !&&&

!

5%&

#

"

处"

凹形-
+ 5%& !"&& '&&

!

5&&

#

!

处"

最大纵坡-
c

"

7

"

7

#

!7

处
7

#

9

处!

'

#

7

处"

竖曲线最小长度-
+ :%

"

$9 5&

!

"5

"

最短纵坡长度-
+ !"& !"& !"&

!

$&

"

土石方-
+

:

填方
8 %&&:'!

"

:7&&!" !:&:7'

挖方
8 9$&'99 :%75&7 %&:%9!

占地-
+

"

耕地
8 '!::#9

"

"'5&!#% 8"&"$7#7

林地
8 "%557'#5 !!5$7"#5 !:'9&7#&

宅基地
8 !&!::#9 !&&&#! '!::#9

荒地
8 "$5&!#: :9':%#: 8!"%:5#&

小计
8 :&&!59#: !95&&'#" !!$!:'#!

工程建安费-万元
8 !$5$'#&"

"

!"'7!#&9

""

:5'7#'5

工程总投资-万元
8 "!'"%#"! !$$!'#"7 %:&%#'5

"

注)括号内指标为局部限速
"&0+

-

H

的技术指标(差值
=

方案一设计值
8

方案二设计值$

99 """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

"&!'

年
7

月
"



#"$

"

线形的拟合

该项目第
"

'

:

合同段翻越齐岳山#兼具旅游公

路功能#为尽量保护沿线旅游生态资源#沿老路设

计#局部路段优化平'纵面线形指标$由于现状老路

为等外级公路#按照规范要求#圆曲线与直线相接或

径向相接应设置缓和曲线#连续上坡路段纵坡长度

超限之间应设置缓和坡段$改扩建设计中#路线尽

量拟合老路#局部圆曲线半径过小路段增大半径#在

长'陡纵坡之间设置坡度小于
:c

的缓和坡段!见图

!

'图
"

"$

图
!

"

典型路段老路平面线形拟合设计

图
#

"

典型路段老路纵断面拟合设计

#"%

"

局部线形优化

(!9J:&&

.

(!'J&&&

段老路有
"

道回头曲

线#回头曲线半径为
!"

!

!%+

#且
"

道回头曲线间

距较小#无法满足二级公路设计速度
5&0+

-

H

时最

小间距
"&&+

的要求$改扩建设计中#结合地形'

地质条件#将老路
"

道回头弯合并为
!

道#回头曲线

半径采用
:&+

!见图
:

"$优化后线形更顺畅#更有

利于行车$

图
$

"

典型局部路段路线优化设计

$

"

结语

山区公路改扩建中应注意以下几点)

!

!

"指标灵活运用$对于复杂地形'地质条件

路段#通过经济比较论证#可灵活降低线形指标#避

免高填深挖和引发地质次生灾害#降低对生态环境

的破坏$同时设置限速标志'震动标线等保障行车

安全$

!

"

"与现状老路线形拟合$采用高精度老路拟

合方法#建立
;VS

三维信息化模型#统筹平'纵'横

系统设计#从新征土地'对沿线生态环境的破坏'工

程造价等方面提出最优老路拟合方案$

!

:

"局部路段线形优化$现状老路等级低#线
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