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摘要!结合川西地区某省道改建工程!探讨复杂地形地质条件下山区公路路线总体设计!阐述

高海拔'高地震烈度山区公路设计思路和原则!从线形指标选择'公路展线方法两方面研究山区公

路改建工程路线设计选择和路线方案确定!为类似工程路线总体设计提供参考$
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成都平原以西为高海拔%高地震烈度山区#具有

自然环境恶劣%地形地质条件复杂#地震频繁%生态

环境脆弱等特点$包括甘孜州在内的三州地区仍然

是四川省交通发展最落后的地区#也是四川省综合

交通运输网络最薄弱环节#交通是制约该地区社会

经济发展的重要瓶颈之一$在该地区修建国省干线

公路#往往受特殊建设条件和严格的投资控制#对总

体设计提出了更高要求$设计中应把握工程所在区

域的重点和难点#结合功能和定位#以路线为龙头#

结合工程措施%保护环境和投资情况等进行综合考

虑#实现项目建设的最优化$该文以川西地区某省

道改建工程第二合同段路线总体设计为例#探讨复

杂环境下山区公路路线总体设计$

$
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工程特点及总体设计原则

该工程全线采用三级公路技术标准#设计速度

"#C+

&

I

#局部困难路段采用
2#C+

&

I

设计速度-路

基宽度
$./+

#其中桥梁宽度
3+

-路线全长
0!!.-#3

C+

#其中第二合同段路线全长
!3."C+

-路线走廊

带海拔在
"3##+

以上#需在
O/!Z0##

处翻越垭

口#垭口海拔
!42#+

$

$%$
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工程特点

!

0

"地形地质条件复杂$该工程地处川青藏高

原东部前缘地带#山脉呈
Q%

向长条状#该项目第二

合同段路线海拔在
"3##+

以上#起点处海拔为

!2##+

#需翻越垭口海拔为
!42#+

$该合同段沿

线崩塌落石%危岩%岩堆%坡面型小型泥!碎"石流%不

良堆积体!土质斜坡"%崩坡积体和陡坡路堤等较多#

特别是季节性冻土路段较多$

!

2

"生态环境脆弱$该工程建设海拔在
"3##

+

以上#由于其特殊的气候环境条件#生态环境脆

弱#植被若被破坏后难以恢复$

!
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"原有公路技术等级低#难以利用$原有公

路为通乡通村土路#等级低%标准差#大部分线形指

标非常低#个别路段极限半径不到
0#+

#路基宽度
"

"

/+

#个别路段纵坡达
00G

"

0/G

#平均纵坡达到

$G

左右#难以利用#只能利用其既有公路走廊带$

$%&
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总体设计原则

!

0

"路线布设时#综合考虑地方规划及沿线经

济%文化%交通现状%路网结构$由于川西地区幅员

辽阔#经济文化相对落后#交通现状较差#路网结构

简单#其公路建设不仅需满足其自身所需达到的服

务水平#还需为沿线社会%文化%经济发展创造有利

条件#满足沿线居民日常出行需求$特别是在少数

民族地区修建公路#应充分尊重当地居民的民族信

仰和社会风俗$
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"重视基础资料#进行多方案比选#贯彻3标

准选线%地质选线%地形选线%环保选线%安全选线%

保地选线4的综合选线原则$该合同段所在区域地

质构造复杂#主要为高山雪原%高山峡谷地貌#地形

起伏大%高差大-河流纵坡坡降大#水流湍急-两岸边

坡陡峻#区域植被稀少#冰雪冻融剥蚀作用强$受地

震影响大#在地震作用下#极易诱发滑坡%泥石流%崩

塌%飞石等大规模地震次生灾害#它们分布范围广%

数量多%规模大#持续时间长#危害极为严重#会侵

占%掩埋公路#摧毁道路及防护设施$该类区域的路

线方案首先要提高公路的抗灾害能力#坚持3安全至

上4的原则$因此#在路线方案研究时#应重视基础

资料的收集#进行多方案比选#不遗漏任何一个有价

值的比选方案$对每一个比选方案#应结合地形地

貌%工程地质条件和水文地质条件进行深入论证#确

定安全可靠%合理的路线走廊带$
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"注重生态环境保护#坚持技术指标与地形

条件相协调$川西地区独特的地形地貌#使其成为

四川主要自驾景区$但该区域生态环境脆弱#植被

一旦被破坏难以恢复$如何平衡生态环境保护与公

路建设的矛盾#建成一条与自然相协调的旅游公路#

是在该区域修建公路必然考虑的问题$由于其特殊

的生态环境#路线总体设计不应片面追求较高的路

线指标#需注重线形平%纵%横三维综合协调#随弯就

势#尽量采用曲线线形#实现路线与地形的充分融

合#达到线形的均衡%协调#在保证安全的前提下#最

大限度保护环境#做到技术可行%经济合理$

&
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高海拔高地震烈度山区公路选线研究

&%$
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线形指标选择

如何选用线形指标是开展设计之前必须解决的

问题$在高海拔地区开展山区公路方案设计#应以

平均纵坡%最大纵坡等纵坡技术要求为前提#进行合

理的路线平纵面线形设计#通过多方案比选#寻找最

佳路线方案#避免由于线形指标较高而导致工程规

模增加#破坏既有生态环境$该项目第二合同段位

于高海拔%高地震烈度地区#冬季有积雪%冰冻情况

发生#合成纵坡必须小于
3G

$同时由于大部分路

段海拔为
!###

"

/###+

#最大纵坡折减值取
2G

#

折减后最大纵坡采用值应小于
-G

$换而言之#在

合成纵坡必须小于
3G

的前提下#当设计纵坡采用

-G

时#应采用超高不大于
/G

对应的曲线半径#不

小于
/#+

$综上#高海拔%高地震烈度地区的山区

公路越岭线#由于冬季有积雪%冰冻发生#对路线平

纵面线形的协调设计要求更高#路线设计中应综合

超高与路线纵坡合理确定曲线半径$针对该合同段

的工程特点#分别计算设计速度
"#

和
2#C+

&

I

时#

不同曲线半径应采用的纵坡设计值!见表
0
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表
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不同曲线半径与最大纵坡设计值

设计速度&
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山区公路展线方法

对于连续上坡或下坡路段#相对高差为
2##

"

/##+

时#平均纵坡应不大于
/./G

-相对高差大于

/##+

时#平均纵坡应不大于
/G

$在平均纵坡的

要求下#如何在充分利用地形地貌%水文地质条件的

基础上开展山区公路展线是项目设计必须思考的问

题#特别是越岭线垭口%回头曲线位置等的选择$

&.&.$
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越岭垭口选择

越岭线如何选择越岭垭口是十分关键的问题#

应结合路线总体方案%垭口两侧路线地形地貌%水文

地质状况%工程规模进行综合筛选#确定越岭垭口位

置#即应综合路线总体方案进行越岭线垭口选择#最

终确定走廊带$在该合同段前期方案研究中#发现

该工程存在
2

种越岭线方案#即存在
2

个越岭垭口

控制点垭口#分别为北线!

O

线"方案和南线!

&

线"

方案!见图
0

"$北线!

O

线"段垭口最高高程为

!42#+

#南线!

&

线"段垭口最高高程为
/#2#+

#均

需进行坡面展线#下降至海拔
"3##+

左右的高原

草甸区#如何确定越岭线垭口位置是确定走廊带的

关键影响因素$

图
$

"

路线方案比选示意图

以越岭垭口为关键控制点#分别对
2

个走廊带

进行工程技术%经济论证!见表
2

"$南线方案里程

比北线方案长
2.0/C+

#同时南线方案地形地质条

件较差%地形陡峻#高挖边坡和特殊路基工程规模较

大#路线回头弯多达
/0

个#施工难度大#平面线形指

标较低#且基本绕避了村庄#不利于附近村民出行$

相对于南线方案#北线方案里程短#垭口高程相对较

低#路线回头弯较少#地质条件相对较好#工程造价

较省$综合考虑#采用北线方案!

O

线"#即跨越海拔

为
!42#+

的垭口$

&.&.&

"

展线设计方法

该合同段从海拔
!42#+

!垭口处"下降至海拔

"3##+

#高差达
002#+

#按平均纵坡
/G

控制#里
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表
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路线方案工程规模比较

路线

方案

路线

长度&

C+

占地&
+

2

"""""

路基
"""""

计价土石

方&
+

"

防护及排

水&
+

"

特殊路

基&
+

""""

桥梁
""""

"

大%中桥
" "

小桥
"

长度&

+

数量&

座

长度&

+

数量&

座

涵洞

长度&

+

数量&

座

总投资&

万元

北线方案
"0."$ -4/2/#.0! 342$$3 00!##0 0/!!0 220 " 00 0 020- 0## "#02$.00

南线方案
""./2 3/""3!.2$ 02$2$#" 02#"34 03-4# 24 0 2$ 2 0"!" 0#$ """/-.3$

北
1

南
12.0/ 10/30"!.0" 1"$442/ 1-"33 1"2!4 042 2 10- 10 102$ 1$ 1"224./-

程长度为
22.!C+

#而实际既有通乡通村公路只有

0/C+

#里程长度严重不足$因此#在技术指标要求

相对较高的条件下#做好复杂地形地质条件展线设

计十分关键$以
0n2###

地形图为例#相邻等高线

高差为
2+

#若要控制纵坡为
/G

#则路线跨越相邻

等高线的间距应控制在
!#+

$选定起点后#以该起

点为基点#每跨越一次等高线#路线长度控制在
!#

+

$以此类推#拟出初步路线走向$实际设计中#往

往不能沿着3一面坡4无限地进行降坡设计#应结合

地形地貌%地质条件#在合适位置选择回头弯位置#

避免由于回头曲线的设置导致高填深挖或修筑高大

结构物$按照上述方法初拟路线走向后#再进行现

场实地放样核实#并对路线方案不断进行优化调整#

达到最优路线方案!见图
2

"$

图
&

"

展线设计流程

&.&.'

"

局部路线方案优化

虽然既有公路难以利用#但设计中也不能不顾

既有公路随意展线#特别是在高海拔地区#生态一旦

破坏难以恢复#设计中应结合纵断面和横断面测设

数据进行多次优化#达到精细化设计$必要时#可通

过降低部分技术指标#通过加强安全设施的方式#减

少对生态的破坏和节约工程造价$在该合同段
O-!

Z-##

+

O-$Z2##

路段设计中#

O-!Z-##

+

O-/Z

0##

路段山体横坡较陡#自然斜坡坡度达
/b

"

"#b

#

坡表为高山草地夹灌木#原老路右侧为陡崖#左侧边

坡风化严重#局部存在滑塌风险#原有老路纵坡达到

4G

-

O--Z/##

+

O-$Z2##

路段原有地貌呈鸡爪

状#若采用
"#C+

&

I

的技术指标势必造成深挖方或

修筑高大挡墙$为节约工程造价#最大限度保护生

态环境#统一将
O-!Z-##

+

O-$Z2##

路段技术指

标采用
2#C+

&

I

的技术指标进行布线#通过加强安

全设施设计#充分利用地形#避免由于指标太高而导

致工程规模增加和生态环境破坏$通过采用上述方

法对该合同段不断优化#使防护工程圬工量从每公

里
2###

多
+

"优化至每公里
02##+

"

#既减小了工

程规模#又达到了与自然相协调$

'

"

结语

高海拔地区山区公路设计中#由于其特殊的地

形地貌%地质条件#加之对投资规模的严格控制#对

总体设计和路线设计提出了更高要求$设计过程中

应综合考虑多方面因素#根据项目总体特点不断细

化设计#使设计完成的公路具有良好效益$
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