
犇犗犐：１０．２００３５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７１２６６８．２０２４．０６．０１７

引用格式：龙忠艳．高海拔山区国省道改建工程总体设计要点研究［Ｊ］．公路与汽运，２０２４，４０（６）：８９９１＋９８．

犆犻狋犪狋犻狅狀：ＬＯＮＧＺｈｏｎｇｙａｎ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｄｅｓｉｇｎｐｏｉｎｔｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌａｎｄｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｒｏａｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｎｈｉｇｈａｌｔｉ

ｔｕｄｅｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａ［Ｊ］．Ｈｉｇｈｗａｙｓ＆ＡｕｔｏｍｏｔｉｖｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０２４，４０（６）：８９９１＋９８．

高海拔山区国省道改建工程总体设计要点研究

龙忠艳

（四川公路工程咨询监理有限公司，四川 成都　６１０２９９）

摘要：研究高海拔山区国省道改建工程的总体设计，分析新形势下影响国省道改建工程总体

设计的因素，提出总体设计原则，并依托工程实例，从灵活选用技术指标、坚持地形和地质选线、交

旅融合打造生态廊道和融路于景三方面总结高海拔山区国省道改建工程的设计要点。
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　　随着中国基础建设的快速发展和乡村振兴战略

的实施，加快普通国省道提档升级，着力提升乡镇通

三级公路比例，切实提高普通国省道的服务保障能

力，成为高海拔山区公路建设的重中之重。但现阶

段高海拔山区国省道呈现高海拔、高地震烈度，地形

复杂、地质环境条件差，原路技术标准低、沿线不良

地质现象频发，资金有限的特点，对改建工程设计提

出了更高的要求。本文以多个已建成并投入使用的

项目为依托，探讨新形势下高海拔山区国省道改建

工程的总体设计。

１　新形势下改建工程总体设计影响因素

１．１　建设条件对总体设计的影响

高海拔山区国省道改建工程的海拔基本在

３０００ｍ以上，属于高原地区，沿线地形、地质环境

条件复杂，地质病害普遍，整治工程量大、投资大。

总体设计需结合区域地形、地质条件和道路现状，充

分利用既有道路，灵活运用技术指标，绕避重大不良

地质区域，并采取综合措施治理地质病害［１３］。

１．２　“三区三线”对总体设计的影响

选择路线方案时，要根据功能定位要求，综合考

虑“三区三线”（“三区”是指城镇空间、农业空间、生

态空间３种类型国土空间，“三线”分别为在城镇空

间、农业空间、生态空间划定的城镇开发边界、永久

基本农田、生态保护红线３条控制线）尤其是永久基

本农田及其他相关影响因素，择优选择路线方案和

指标［４］。根据项目经过区域，确定项目环境影响分

析区域，并收集区域内环境敏感点位置、环境保护规

划资料，如生态红线、自然保护区、一级公益林、饮用

水源保护区等，设计时应绕避环境敏感点和环境保

护规划的核心区域，对非核心区域应尽量避让，否则

应进行环保论证和协调。

１．３　工程环境对总体设计的影响

自然界是一切生物的摇篮，同时丰富和充实着

人类的精神生活。山区国省道改建工程的总体设计

一定要尊重自然规律，建立和维护人与自然相对平

衡的关系，倍加爱护和保护自然，要树立“不破坏就

是最大的保护”的理念，坚持最大限度地保护、最低

程度地破坏、最强力地恢复，使工程建设顺应自然、

融入自然，把设计作为改善自然环境的促进因素［５］。

１．４　公路建成运营期间养护对总体设计的制约

总体设计方案采用高填深挖不仅会对环境造成

影响，在费用紧张或地质环境变化等因素影响下，公

路建成后运营期间还可能出现持续性病害，危及行

车安全，增加养护难度和养护成本。总体设计中需

充分考虑地方需求、地质环境特征和工程建设相关

指标，减少未来公路养护可能存在的边坡问题、路基

问题等。

２　改建工程总体设计的基本原则

改建工程总体设计必须贯彻执行“技术可行、实

施可能、经济合理”的指导方针，以地质勘察、翔实的

基础资料为先导，路线总体设计为龙头，体现“安全、

创新、精细、和谐”的设计理念［６］。在保证公路功能、
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技术标准、服务水平的前提下，深化各专业设计方

案，减少施工及养护成本，控制工程造价，以最少投

入实现项目效益最大化。

２．１　科学利用原则

改扩建工程应尽量利用既有道路，以降低工程

造价、减少对区域环境的破坏，节约用地。应根据建

设条件，灵活选用技术指标，杜绝贪大求洋、“搭盆

景”行为，不盲目追求“宽、平、顺直”。

２．２　合理规划原则

目前四川高海拔山区普通国省道提档升级，着

力提升乡镇通三级公路比例，原则上按照国道二级、

省道三级的技术标准掌握，在采用技术标准时要对

土地、环保、投资等要素进行充分论证，以不占基本

农田、不闯生态红线、严格控制投资为原则拟定路线

方案，选取相应技术标准，并估算投资规模，以便纳

入项目库，开展后续勘察设计。

２．３　环境保护原则

国省道作为旅游走廊，总体设计中应充分融入

地域特性，将“公路融入青山绿水”，路线选线注重与

地形的吻合［７］，将公路与自然、人文景观作为一个有

机整体统一考虑，使公路融入沿线自然景观系统，在

满足公路功能的前提下完善观景环境。

２．４　经济效益原则

四川高海拔山区经济较落后，公路建设资金以

上级补助为主，地方自筹资金有限，为使项目能顺利

建成并投入使用，总体设计选取合适的走廊，积极绕

避不良地质路段，减少不可预见的工程灾害，是减小

工程规模、降低实施难度、控制工程造价的关键。

２．５　可持续发展原则

“交通＋旅游”融合发展是贯彻“旅游是拉动经

济发展的重要动力”理念，坚持拓展服务、融合发展

的原则，突出综合协调、风景廊道、旅游公路、人文关

怀，实现公路高质量建设及经济社会可持续发展的

坚实支撑。

３　高海拔山区国省道改建工程的总体设计

３．１　加强路线总体设计，灵活运用路线指标

某省道项目初步设计批复为三级公路技术标

准，设计速度３０ｋｍ／ｈ，路基宽度７．５ｍ。长大下坡

路段既有道路长１４．８６ｋｍ，海拔３５３２～４５８６ｍ，

高差１０５４ｍ，平均纵坡７％，共有２７个回头曲线，

平曲线半径５～１０ｍ。长大下坡路段处于 Ｖ 字

形夹沟中，横坡陡峻，覆盖层厚，展线困难。总体设

计中需结合地形、地质合理选用技术指标，避免大填

大挖，确保设计方案“技术可行、实施可能、经济

合理”。

灵活采用技术指标并非随意采用技术指标，需

对建设条件、既有道路平纵指标、上阶段设计文件等

进行充分分析，分层次、多方案进行路线方案比选。

先对重点路段进行大范围海选，拟定多个不同走廊

进行综合比选论证，然后进行局部不同技术指标

比选，并通过现场放样踏勘优化设计，最后通过

ＢＩＭ（建筑信息模型）等手段进行精细化优化，选定

技术指标值。设计流程见图１。

图１　灵活采用技术指标的设计流程

　　按规范要求，该省道回头曲线半径最小值应为

２０ｍ，通过对既有道路的调查和初步设计文件的剖

析，首先采用隧道、螺旋展线、回头展线、顺坡展线进

行重点路段多廊道比选，确定采用回头展线降坡方

案；然后对回头曲线半径采用２０ｍ、１５ｍ、１２ｍ进

行比选，同时对回头曲线处采用桥梁、外侧高大挡土

墙＋内侧一般支挡、外侧抗滑桩＋内侧高边坡、外侧

桥梁＋内侧一般支挡等方案进行比选，结合造价和

施工难度等选定回头曲线最小半径采用１５ｍ（主要

技术指标采用值见表１）。采用上述方案，虽然行车

速度和行车舒适性有所降低，但回头曲线处外侧采

用一般挡土墙施工难度低、规模小，内侧边坡高度、

挖方数量和高边坡防护工程数量大幅度减少，工程

规模可控。另外，减小了内侧边坡出现垮塌的可能

性，增强了道路可实施性和营运安全性。施工图优

化后主要工程规模与初步设计的比较见表２。

　　通过灵活采用技术指标，降低了工程规模，基本

达到了“技术可行、实施可能、经济合理”的目标，施
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表１　主要技术指标的取值

指标名称 规范值 采用值

公路等级 三级公路 三级公路

设计速度／（ｋｍ·ｈ－１） ３０ ３０

路基宽度／ｍ ７．５ ７．５

平曲线一般最小半径／ｍ ６５ ６５

平曲线极限最小半径／ｍ ３０ ３０

回头曲线最小半径／ｍ ２０ １５

最大纵坡坡度／％ ６（折减后） ８

最小坡长／ｍ １００ １００

表２　主要工程规模对比

项目
初步

设计

施工图

设计

施工图－

初步设计

路线长度／ｋｍ ６．０５ ５．３５ －０．７０

最小平

曲线

半径／ｍ ２０ １５ －５

数量／条 １ ２ １

回头曲线数量／条 １１ ５ －６

最大

纵坡

坡度／％ ７．７ ７．０ －０．７

数量／个 １ ３ ２

新增用地／ｍ２ ９３３３４ ８００００ －１３３３４

路基

挖方／万ｍ３ ４０．３ ２８．７ －１１．６

填方／万ｍ３ １４．５ ２４．６ １０．１

排水／（１０００ｍ３） ３．１ ２．９ －０．２

防护工程／（１０００ｍ３） ５４．５ １２．４ －４２．１

特殊路基
长度／ｍ ９００ ５９０ －３１０

数量／处 ８ ５ －３

路面（沥青混凝土路

面）／（１０００ｍ２）
４０．５ ３７．３ －３．２

桥梁、

涵洞

大、中桥
长度／ｍ １３０ — －１３０

数量／座 ２ — －２

暗板桥数量／座 — １ １

涵洞
长度／ｍ １９５ １８４ －１１

数量／道 １５ １４ －１

建安费＋征地拆迁费／万元 ６６０２．４ ４０７８．３ －２５２４．１

工期间未发生较大、重大设计变更，未引起新的地质

灾害，建成后道路营运状况良好。

３．２　坚持地形选线、地质选线

某省道Ｋ１００＋５００—Ｋ１０７＋８８０段既有道路基

本逆溪沟而上，高差３７８ｍ，长４．１６ｋｍ，平均纵坡

９．１％，最大纵坡２１．０％，多数路段纵坡大于１２．０％，

回头曲线半径５～８ｍ，回头曲线直接相连，还存在

一处巨型滑坡。从既有道路平纵面指标分析，该段

既有道路基本无法利用，故采用新线绕避滑坡、展长

路线。由于山体横坡陡，若全部采用阳山坡进行展

线，势必造成同一坡面出现３条以上路线，且上下线

距离近、高差大，防护量、挖方量大，还存在山体失稳

垮塌导致道路无法修建的可能。因此，布线时采用

沿溪沟左右阴、阳山坡结合展线，同时结合山脚覆盖

层较厚、山坡覆盖层较薄的特点，将回头曲线放置在

山腰位置，在山脚跨溪沟位置以填方通过，避免同一

坡面出现２条以上路线，减少修路对山体的开挖及

防护规模。采用上述方法，绕避了巨型滑坡、展长了

路线、拉远了回头曲线之间的距离，减少了回头曲线

数量，减缓了纵坡（平均纵坡为５．１％，最大纵坡为

７．０％），提高了行车舒适性（见图２）。

图２　犓１００＋５００—犓１０７＋８８０段路线示意图

３．３　交旅融合打造生态廊道，融路于景

高海拔山区旅游资源丰富，景色优美，但生态相

对脆弱，而公路修建后人工痕迹较强，需结合沿线人

文景观、民风民俗等要素进行设计，融路于景。如甘

孜藏族自治州某省道项目建设中，结合藏族特色在

重点路段打造彩色路肩、观景台、路域美化，深度融

入全州全域旅游圈及“川藏中线”旅游线路，打造特

色自然人文景观；对沿线挡土墙、护栏进行装饰，对

周边环境进行景观重塑，建筑风格上运用石板藏寨、

格萨尔王、自然山水等元素，围绕挡土墙和桥梁风貌

打造场镇段挡土墙、护栏装饰，通过公路表达和展现

路域范围内民族文化、优美的自然环境和良好的旅

游服务；实施挡土墙绿化景观再造，引入园林景观打

造公路风景，通过“上垂下挡”绿化方式遮挡人为痕

迹；创新无边际生态恢复理念，最大限度恢复植被。

４　结语

新形势下高海拔山区国省道改建工程设计中，

（下转第９８页）
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应根据建设条件、“三区三线”、重大不良地质，从路

线布设进行多层次、多方案比选，选取合适的走廊，

从而减小工程规模、降低实施难度；应基于历史遥感

影像、无人机正射影像、勘测结果等，采用ＢＩＭ等技

术进行精细化设计，灵活选用技术指标；应结合自然

景色、人文环境对生态环境进行恢复，减少人工痕

迹，融路于景。多个项目按上述方法进行设计、实

施，增强了公路的抗灾能力，提高了公路等级，改善

了行车条件，基本达到了“安全、生态、舒适、畅通”的

目标。
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