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山区低等级道路改扩建的总体设计探讨

韦可

（湖北省交通规划设计院股份有限公司，湖北 武汉　４３００５１）

摘要：新建公路与改扩建公路在总体规划设计中所考虑的侧重点有所不同，山区道路因其特

殊地形特点，改扩建中面临的困难更多，各项目采用的总体设计思路也各不相同。文中结合湖北

省省道３２３改扩建工程，探讨山区低等级道路改扩建的总体设计思路，为其他项目提供借鉴。
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１　山区公路的特点及改扩建原则

山区公路的突出特点是山高、坡陡、路窄、弯急、

视线不佳，冬季冰雪路，秋季山雾路，夏季雨天泥泞

路，汛期塌方多。道路等级低，道路线形指标差，原

有线形设计仅考虑地形和地物的影响，未充分考虑

线形组合、技术指标的协调性和一致性，造成行车安

全性和舒适性较差，交通事故黑点较多［１］。

山区公路改扩建中通常遇见的问题有原有等

级、线形指标较低；经过长期的养护、改善（雨、雪季

损毁道路），道路中会出现一些不当或不合理的路

段；山区公路多数横穿紧凑的城镇区或村落区，公路

拓宽与城镇区或村落区冲突严重［２］。

改扩建原则：遵循安全、经济、舒适、快捷的原

则，做到工程量小、造价低、营运费用省、效益好，并

有利于施工和养护；在工程量增加不大时，应尽量采

用较高的技术指标；路线布设应注重生态环境保护，

减少占用耕地及建筑物的拆迁，同时降低拆迁居民

安置难度，减少因工程实施产生的社会矛盾，创建和

谐工程，降低实施难度；在交通运输任务重的路段，

施工期间尽可能不中断老路通行，与老路存在干扰

的路段，必须做好施工组织设计和交通组织设计；在

满足技术标准的前提下充分利用原有道路（原有道

路线形、路基、构造物）［３］。

２　前期准备

２．１　原有道路情况调查

由于原有公路与改扩建设计标准不同，且原有

公路历经多次整修，平纵线形不可能与原始设计完

全吻合，改扩建阶段平纵面设计不宜简单地进行理

想设计，需通过对现有道路的实测收集精确、可靠的

老路几何参数作为基础资料，包括道路平面、纵面及

结构物形式、高程等，通过拟合实现老路的最大化利

用。快速获取这些数据并对老路的平纵面进行拟

合，是勘察设计阶段必须解决的问题。

２．２　道路交通情况及事故调查

为准确把握项目的交通特征和道路基础设施状

况，更科学、客观、合理、有针对性地分析现有交通安

全形势和扩建后可能存在的交通安全不利因素，提

出扩建设计参考建议，并保障扩建运营后的交通安

全，需依据法律法规、部门规章、行业技术标准和规

范、工程相关数据资料、国内外相关研究成果及道路

现有状况开展交通安全评价，运用数理统计方法进

行全面分析，找出交通事故发生规律、事故多发路段

及事故发生的主要原因，结合改扩建工程的道路条

件提出有针对性的对策和建议。

３　设计思路

公路改扩建工程的技术问题很复杂，桥梁、涵洞

等构造物的利用，平、纵、横技术指标的采用及施工

期间的交通组织等都需充分考虑［４］。结合道路改扩

建的特殊性及项目所处地形、地质、人文环境、生态

环境等，总体勘察设计中需重点考虑以下问题：

（１）充分吸收国内外公路建设的成功经验，结

合改扩建项目的特点，合理运用技术指标，尽量在指

标上协调统一，确保线形流畅、车辆行驶安全。

（２）注重公路的运营安全性；注意路线与地形、

环境的协调，减少工程对自然景观的影响，少占耕

地、良田；注重工程的可实施性。

（３）贯彻“最大限度利用老路”的总体思路，最
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大限度地利用现有工程。在改扩建中充分利用桥

梁、涵洞等构造物是节约工程费用的有效途径。

（４）引入动态设计理念，加强施工阶段的设计

服务，将施工中的动态设计看作整个设计的组成部

分，充分体现“标准选线、地质选线、地形选线、环保

选线”的设计理念。

（５）加强科学研究，积极采用新技术、新结构、

新材料和新工艺，降低工程造价。

（６）合理掌握标准，控制工程投资规模。

３．１　利用段

利用段主要是充分利用原有道路资源，有针对

性地进行平面改线，解决实际存在的问题。对于满

足技术指标的路段，结合地形、地质条件，尽量采用

单侧加宽，便于后期施工和质量控制；对于不满足技

术指标或存在安全隐患的路段，在避开地质不良区

域，尽量减少房屋拆迁的前提下，提高路基利用率。

３．２　新建段

对低等级公路进行改扩建的目的是扩容提高交

通流量，并提供更加优质的行车环境。山区道路中

难免存在一些无法实施原位改扩建的路段，此时需

合理新建路段连接原有道路。应结合路网规划总体

走向，寻找最合理的通过点（如垭口、河岸、村镇等）

布设道路路线，注重地质选线、技术指标与地形条件

相互协调，充分考虑填、挖平衡，尽量减小工程规模。

４　实例分析

湖北省省道Ｓ３２３罗田县七娘山至澉鱼嘴段改

扩建工程，沿线多山，地势自东北向西南倾斜。该项

目处于中山地形，最高点位于七娘山，高程５７９ｍ；

最低点位于黄石河处，高程３７９．８ｍ。海拔高差近

２００ｍ，总体地形条件差，是典型的山区低等级道路

改扩建工程。合理的改扩建方案对于优化大别山旅

游公路网结构，加快大别山旅游业开发，带动大别山

革命老区经济社会发展具有重要意义。

现有路段整体处于四级公路水平，存在平纵线

形指标偏低、路面狭窄等问题。全线急弯陡坡路段

较多，平面最小半径约２０ｍ，布线极不规则，线形较

差；局部最大纵坡达１５％，纵坡较大，以长陡纵坡为

主。路面整体条件较差，局部路段路面老化、破损较

严重。部分路段路基土质边坡由于缺乏防护，受到

不同程度的冲刷破坏，且安全设施不足。老路桥涵

修建时间较早，受到资金和技术等方面的限制，桥涵

跨径不足，排水不畅，荷载等级低。结合该项目特

点，提出以利用为主，局部困难路段根据具体情况采

用利用或新建的方案。根据局部困难路段的实际情

况，分析项目中两处难点路段，并对两段困难路段提

出利用段和新建段方案。

４．１　利用段

利用段Ｋ线方案沿老路布设，在Ｋ２１＋９００处

与老路分离。鉴于老路两侧房屋较多，有一定拆迁

量，设计新建方案Ｂ２线，在村庄北面绕行，以减少

拆迁（见图１）。对新建方案Ｂ２线与沿老路改扩建

方案Ｋ线进行比选。

图１　利用段路线方案示意图

４．１．１　线形指标及工程规模比较

利用段的平面指标较低，虽然新建Ｂ２线的线

形指标好，但对路段的安全不利，因为较好的路况下

行车速度较快，而前后路段的指标限制了车辆行驶

速度，由车速引起的事故可能增多。

与Ｂ２线相比，Ｋ线沿老路布设，土石方及防护

数量较少；Ｂ２线虽然拆迁量较小，但Ｂ２线全线基本

为挖方路段，路基边坡较高，防护数量较大，并且为

保证村民通行，需修建一座天桥。Ｂ２线的工程造价

为１７３４．３４万元，利用段 Ｋ 线方案的造价仅为

８３７．０３万元，Ｂ２线工程造价远大于 Ｋ线。从总体

线形指标及工程规模上来看，利用原有路段的方案

即Ｋ线具有较大优势。

４．１．２　对居民生活的影响

过城镇路段对居民生活有一定影响，未能解决

内部交通与过境交通的混行问题。但穿城路段居民

出行集散更便捷，直接改善了城镇的形象，对城镇的

经济有较强的带动作用。

Ｋ线在过城镇路段上拓宽时，需拆除５户距离

路线较近的民居，其余房屋均对方案没有影响。该

方案对老路资源的利用率非常高，新征用地少。

新建Ｂ２线为绕避方案，可以避开拆迁，但新建

段占用较多的耕地，居民生活来源受到较大影响；由
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于地形原因，Ｂ２段全线为挖方路段，严重影响当地

居民农业生产的出行。

两方案的比较见表１。整体来看，利用老路的

Ｋ线方案较优。

表１　利用老路的犓线方案和新建犅２线方案的比较

路线方案 线形指标 工程规模及工程造价 工程地质条件 占用土地 拆迁规模 老路利用率

Ｋ线 一般 低 相当 少 一般 高

Ｂ２线 优 高 相当 多 略少 低

４．２　新建段

该项目的重点和难点主要集中在终点路段。终

点路段原有道路指标低，同时存在较多视觉盲区，且

与省道Ｓ２０４平交口城镇化严重，房屋多为临路修

建。设计两种路线方案，分别为沿老路改扩建的

Ｂ１线方案和新建Ｋ线方案（见图２）。

图２　新建段路线方案示意图

４．２．１　裁弯取直提高路线指标

道路改扩建的主要目的是提升行车环境舒适

性。沿老路改扩建的Ｂ１线沿地势修建，为减少工程

规模及造价采用沿等高线布设平面线形的方式，较多

路段采用平面指标的一般值甚至极限值，Ｂ１Ｋ４＋０００

处为半径犚＝５５ｍ的圆曲线，Ｂ１Ｋ４＋２００、Ｂ１Ｋ４＋

４００处为犚＝５０ｍ的圆曲线，总体路线指标较低。

在山区公路中采用小指标平面多数会带来视觉盲

区，无形中增加了交通事故安全隐患。

针对Ｂ１线方案的不足，设计新建Ｋ线方案，线

路沿河道旁山体布设，减少与河道交叉次数，缩短桥

梁长度，且平、纵面指标高。虽然 Ｋ线方案的老路

利用率低，但路线长度缩短约１７４ｍ，同时良好的路

线指标有利于提高交通运输效率及安全性。

４．２．２　减少对居民点的影响

村落段低等级道路的两侧多数民居密集布设，

沿线民居点制约道路的改扩建。居民拆迁是公路改

扩建中较困难的环节，如何确定改扩建的设计思路

也决定着项目实施的难易程度。同时项目在施工期

及运营期的噪声、灰尘污染也会对居民带来很大影

响。本着以人为本的原则，选择新建 Ｋ线方案，减

少居民拆迁，同时保证工程的顺利实施。

４．２．３　保通方案的选择

道路改扩建不可避免地对现有交通造成影响，

必须制定完善的保通方案。改扩建道路多为分段落

半幅拼宽修建，对原有道路的半幅进行保通，多为单

车道双向分时段通行，需设置较长的等待通行路段。

Ｂ１线的路线指标较低，保通时需额外加宽部分车辆

等候区，增加一定建设成本。Ｋ 线方案为新建方

案，施工期间车辆可从老路继续通行，对道路的交通

影响较小。

综上，新建Ｋ线方案较优。

５　结语

制定山区低等级公路改扩建方案时会遇到原有

道路指标偏低、拆迁、老路利用等问题。本文总结的

山区低等级道路改扩建总体设计思路具有普遍性也

有特殊性，对其他类似项目具有一定参考价值。山

区低等级公路改扩建中，新建路段或改建路段均会

遇到新问题，需结合实际条件和实践经验确定合理

的改扩建设计思路，推动改扩建工程的顺利实施。
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