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摘　要：公路路线方案选择是公路勘测设计中重要

内容，是依据地形特点选择路线方向并确定路线的空间

位置过程，直接关系到整条公路质量、造价和公路建成

后的适用性、使用寿命和安全可靠性。而高原山区公

路的修建更加复杂，本文在分析高原山区公路路线方案

选择特殊性基础上，提出了高原山区公路路线设计的原

则和步骤，研究了山区公路的选线方法，并通过具体工

程实例对高原山区公路路线方案选择方法进行了案例分

析。
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引言

公路路线方案选择是公路勘测设计中重要内容，是

依据地形特点选择路线方向并确定路线的空间位置过

程，直接关系到整条公路质量、造价和公路建成后的适

用性、使用寿命和安全可靠性。相对于平原地区的公路

路线方案，高原地区公路选线过程中面临无法逾越的山

腰线和越岭线，复杂多变的地形条件和构造体系也对形

成明显差异的路线方案，给高原山区公路选择带来很大

难度[1]。当前关于高原山区公路路线设计的相关研究较

少，本文通过自身工作经历探讨提出了一些高原山区公

路路线设计的方法和建议。
一、高原山区公路路线方案选择特殊性

（1）特殊性

路线纵面指标决定了高原山区公路的路线方案，是

确定高原山区公路路线方案的基础和前提。在高原山区

修建的公路面临十分复杂的地理环境，比平原区面临更

多的山腰线和越岭线，这些都是高原山区公路路线选择

过程中无法逾越的部分。

（2）复杂性

高原山区的公路工程会面临复杂多变的地形条件和

构造体系，多变的立体性气候和切割剧烈会产生相对高

差等自然环境，使得整条高原山区会划分为不同特点的

路段单元，不同路段的路线方案也会有很大差异性。同

时，在国土空间规划中，高原山区通常存在较大范围的

生态空间，进一步增加了路线方案选择的复杂性。

（3）反复性

基于高原山区水文地质条件的特殊性和复杂性，使

得人们对高原山区的水文地质条件会形成一个逐渐认识

过程，而不是一蹴而就的，随着人们对高原山区水文地

质条件等因素认知的不断深入，会面对反复变化的环境

条件，甚至相互否定，给高原山区公路选择带来很大难

度。
二、高原山区公路路线设计的原则和步骤

通常情况下，公路路线设计要综合考虑到功能安

全、保护环境、技术合理、成本最优等总体原则，在此

基础上依据公路路线的基本要求，依据设计原则进行路

线选择设计。本文重点从走廊带选择和路线选线两个方

面进行分析：

（一）走廊带选择的原则
走廊带的选择合理与否直接关系到公路功能目标是

否实现，在选择走廊带过程中会受到很多因素影响，应

该坚持以下几个原则：

（1）统筹规划走廊带体系内部的运输体系构成、

分工和配合，对运输体系进行合理的布局规划，提高公

路综合效益。

（2）走廊带选择过程中应该综合考虑地质因素，

避免不良地质对公路建设造成的不利影响，同时也要避

免对原始自然生态系统的破坏，考虑公路对沿线经济的

促进拉动作用。

（3）应该通过深入调查分析和论证选择走廊带和

主要控制点，将土地占用情况作为走廊带选择的重要参

考，尽量减少对农业用地、生态用地的占用。

（4）高原山区公路走廊带的选择应该综合考虑区

域经济整体发展，将公路建设作为促进沿线经济发展的

重要手段。

（5）高原山区公路走廊带选择要兼顾建设成本和

运营成本两个方面，在确保工程造价节省的情况下，考

虑到后期的运营效率和效益，也要确保线路运营安全。

（6）走廊带选择决定了高原山区公路的基本建设

方案，要将其与所在区域的城镇规划结合起来，通过合

理布局尽量满足城镇发展需要，两者之间相互促进和协

调发展。

（7）避免走廊带对区域自然资源和历史文物产生

破坏，在无法避绕同时应该做好穿越工作，尽可能最大

限度保护原有生态环境。

（二）路线选线原则
（1）高原山区路线选择应该服从地区的整体路线

统筹规划安排，符合路网规划、城镇规划、社会环境和

自然环境的要求。

（2）高原山区公路经常会面临较多的连续纵坡路

段，在该路段的路线选择时应该确保平纵指标的均衡、

连续，选取合适的平纵指标，尽可能控制下坡段中上部

行车速度。

（3）充分考虑到地形地质条件进行路线选线设

计，依据地形地质特点合理设置桥隧构造物，减少边坡

开挖及对环境的破坏。

（4）合理确定路线起止点、中间主要控制点，以

此实现对高原山区公路路线基本走向的合理控制。

（5）在路线选线过程中落实“地质超前”的基本

理念，综合考虑路线区域，尽量避免不良地质路段的影

响。

（6）做好路线方案比选，对不同路线方案的安

全、适用、经济、美观和环保等指标进行综合比选和优

化。
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（三）公路选线的步骤
高原山区公路选线一般要从整体到局部。从浅层到

深入、从平面到路线逐渐实现，具体要经过全面布局、

逐段安排、具体定线和因素分析模型等几个步骤。全面

布局是指合理确定公路路线的起终点、主要控制点和基

本走向；逐段安排是在确定路线基本走向基础上，依据

规范标准和结合地形地质特点细化设计，确定公路走廊

带；具体定线是公路平面、纵面和横面综合设计基础上

确定道路中线；因素分析是综合考虑社会、经济、技术

和经济因素基础上，对公路选线因素进行分析。
三、高原山区公路的选线方法

（一）地形选线
高原山区经常面临山高谷深、坡陡流急的复杂地形

条件，但清晰的山脉水系可以给高原山区公路选线提供

方向依据，可以结合地形地质特点参考以下方法进行路

线选择：

（1）高原山区公路路线选择过程中要合理布线，

利用路线充分克服高差，当面对较大高差障碍时尽量

用足平均坡度进行线路展线，而不是按照短直方向定

线[2]。

（2）如果在长距离情况下持续用足平均纵坡会对

后期公路运营工作带来不利影响，需考虑结合地形地质

条件，设置缓和坡段。

（3）除特殊情况下，尽量不要使用反向坡度设计

方案，减少克服高度造成的线路展长，控制工程规模。

（4）考虑到垭口部位难以顺利展线，因此地形选

线应该尽量从困难地段作为起点，逐渐向平易地段展

线。

（二）地质选线
地形选线可以确保公路线路和地形相协调，对生态

环境保护和降低造价都有明显作用，但是，如果不充分

考虑沿线区域的地质问题，将造成不良地质条件对公路

的破坏性影响，因此，应将地质选线作为高原山区路线

方案选择的重点。

（1）尽量避免区域性大断层对公路选线的影响，

这种不良地质条件会造成岩石出现挤压、拉张，从而破

坏建成后的公路路基。同时，高原地区可能存在的地表

水、地下水也会对路基边坡和桥隧构造产生破坏作用。

（2）尽量避免在褶皱的核部上部建设大型桥隧构

造物[3]。

（3）公路选线应该避免穿过不稳定的山体区域，

比如泥石流、采空区等，这种不良地质条件需要专项整

治后才能稳定。而对于不太严重的不良地质可以进行改

造，并与可以选取的路线改线方案进行方案比选，从而

选择最优方案。

（4）对于区域内存在的崩塌和滑坡等特殊地质条

件，可以利用已有的治理技术进行专项治理，但要考虑

到治理方案的经济成本，如果面临较高的治理费用时可

能会增加较高成本，应该尽量避免这种方案。

（三）安全选线
高原山区公路的建设会产生更多的安全威胁，在选

线过程中应该进行专门的安全检查和评价，预防后期运

营过程中安全隐患问题。

（1）要充分考虑到公路选线区域的地形地质条

件，公路等级和交通量等因素，依据规范标准确定设计

速度参数。

（2）参考规范标准和设计速度，确定缓和曲线最

小长度和半径，竖曲线最小半径、坡度等技术指标。

（3）利用专业软件确定平纵设计参数，同时需要

结合公路区域环境特点进行综合考虑。重要的是需要对

确定的平纵指标进行相互分析，检查其是否能够满足安

全要求，如果不能满足则需要重新确定。

（4）计算单曲线的运行速度值，通过计算速度差

值指标进行安全检查，确定线路是否满足规范要求的安

全范围，如果未达到规范要求需要重新调整[4]。

（5）计算停（超）车视距、最大（小）超高值是

否满足规范要求的安全要求，如果未达到规范要求需要

重新调整。

（6）利用三维模型，绘制路线透视图对公路线路

方案进行安全检查。

（四）生态选线
环境保护是公路路线选择应该坚持的基本原则，也

是容易被忽视的标准要求之一。生态环境保护要求在公

路选线过程中持续对自然环境的保持力度，加大生态环

境保护意识，坚持生态选线布局，在充分考虑到公路选

线的安全技术和经济效益指标基础上，同时实现公路选

线的生态效益。

（1）要合理确定公路研究区域，公路选线方案应

该满足环境评价要求，界限清晰，且不应该仅限定在路

线走廊带，而是针对公路所在全部区域环境影响。

（2）研究分析公路与环境的影响关系，调研过程

中应该充分收集与环境影响相关的信息，覆盖公路建设

至后期运营整个阶段的长期环境影响，邀请多领域专家

进行协作调查分析，通过地理信息系统进行信息展示。

（3）考虑不同因素对环境影响的影响权重，对专

题地图进行叠加，探寻对环境影响最小的走廊带。

（4）基于上述确定的走廊带设计多种路线方案并

进行比选，综合线形、安全和经济等多方面因素分析各

方案的优缺点，找到对环境影响最小，与环境协调性最

佳的选线[5]。
四、案例分析

（一）项目基本情况
X1和X2为西部某地的两个县，受地形条件限制，没

有直接连接两县的等级公路，两县间的公路交通出行，

需经由周边区、县转换。根据最新路网规划，拟对连接

两县的一条地方公路进行升级改造，改造后作为省道

纳入普通省道公路网管理。项目区域地势东北高西南

低，河流多发源于北部和东部，向西南流走，切割强

烈，峰峦重叠，地势起伏大，属于典型的高山峡谷地

貌。路线走廊带地形标高为2148.95m～4543.89m，高差

2394.94m，两县交界处往起点及终点方向呈连续下坡

状。路线走廊带内地质构造复杂，褶皱及裂隙发育，岩

体破碎，完整性较差，沿线崩塌现象较为普遍，此外，

区域内降雨集中，具备滑坡、泥石流形成的地形和地质

条件，因此，项目区主要不良地质主要表现为滑坡、泥

石流、崩塌。

（二）路段线路比选
该项目工程可行性研究阶段，拟定了以利用现有地
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方公路为主的改建方案。初步设计阶段，结合工程可

行性研究报告拟定了全线贯通的K线方案，同时结合地

形、地质条件拟定了局部路段改线的方案，与K线方案

进行同等深度研究。其中，项目K32+720～K32+930段左

侧，存在经勘探查明存在的滑坡，拟建公路位于坡脚位

置，近滑坡前缘部位。

为减少该段地质病害对本项目建成后公路正常通行

的影响，初步设计阶段设计提出了沿既有道路进行改建

的K线方案与避让该段滑坡的C线方案进行同深度比选。

路线方案示意图见图1，两个方案的技术经济指标见表

1。

图1  路线方案比较图

表1  K线和C线主要技术经济指标

指标 K线方案 C线方案

线路长度（m） 643.181 522.779

平面线最小半径（m/个） 35/1 260/1

最大纵坡（%/处） 6.2/1 7.5/1

路基土石方（m3） 4023 3347

路基防护（m3） 4087 3052

滑坡段（m） 210 0

桥梁（座） 0 280/1

涵洞（道） 2 1

占地（亩） 35.25 24.04

新增占地（亩） 4.75 19.76

工程造价（万元） 2725 3416

从主要技术指标对比来看，K线方案比C线方案长

120.402m，曲线最小半径接近极限最小半径，路基土石

方、防护均大于C线方案，但是由于C线方案采用短直方

向定线的方案，且设置大型桥梁后需对桥梁段纵坡进行

控制，造成C线方案路基段的最大纵坡达到7.5%，纵面

指标低于K线方案。综合考虑工程建筑安装工程费、新

增占地补偿费等，两个线路的工程造价比较结果是K线

方案比C线方案低691万元，K线方案虽然路线较长，但K

线方案的经济指标优于C线方案。

（三）安全选线分析
该段滑坡为浅～中层土质滑坡属中型滑坡，坡面沟

壑发育，自然边坡坡面裸露，滑坡由于近期表层已滑

动，现状边坡已不稳定，在土体自身重力作用以及暴雨

工况之下，边坡极易沿不利滑面再次滑动，危及公路行

车及行人的安全。K线方案对既有滑坡治理的K线方案，

以路堑挡土墙+锚杆框架+截排水治理为主的综治理措

施。主要措施包括坡脚设置5.0m高路堑挡土墙，防止坡

脚坍塌；坡面设置锚杆/锚索框架梁，防护坡面滑动及

防冲刷；坡顶设置50cm×80cm截水沟，引排坡顶汇水。

按设计要求设置防护措施后，考虑最不利工况、安全系

数1.1情况下，剩余下滑力为-83.725kN，抗滑力大于下

滑力，满足稳定要求。C线方案采用新建桥梁避绕滑坡

的方案，但桥梁桥墩仍处于滑坡影响范围内，滑坡落石

高差较大，对桥墩安全影响较大。此外，本路段属于连

续上坡路段中的一段，存在连续上坡（下坡）平均纵坡

超标的问题，局部路段截弯取直将进一步恶化连续上坡

（下坡）平均纵坡指标，会降低行车安全性。因此，从

安全选线角度进行分析，K线方案优于C线方案。

（四）生态选线分析
该路段途径区域在项目改建前已划为某自然保护区

试验区，路侧土地类别为主要为林地。本项属于非污染

生态项目中的公路项目，K线方案主要在原有道路红线

的范围内的路面进行改造提升，新增占地主要为挖方边

坡，并采用了植草灌绿化的措施，对现有滑坡的彻底

治理也能减少滑坡产生的水土流失，符合生态保护的要

求。C线方案主要以新建方案避绕既有滑坡土体，通过

与国土空间规划专题图套合对比，新增占地中存在较大

数量的一级林地，同时考虑桥梁施工的影响，C线方案

对生态环境的影响较大，K线方案更符合生态选线的要

求。
结语

公路路线方案选择时公路勘测设计中重要内容，本

文分析了高原山区公路路线方案选择特殊性，确定了高

原山区公路走廊带选择和路线选线的基本原则和步骤，

从地形选线、地质选线、安全选线和生态选线分析了

山区公路的选线方法。以某高原山区公路局部路段路线

选择为例，对提出的K线方案和C线方案进行技术经济比

选，结果显示K线方案的经济指标明显优于C线方案，并

对公路安全选线和安全生态选线进行了分析，进一步论

证了K线方案的合理性。
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续下坡状。路线走廊带内地质构造复杂，褶皱及裂隙发育，岩体破碎，完整性较

差，沿线崩塌现象较为普遍，此外，区域内降雨集中，具备滑坡、泥石流形成的

地形和地质条件，因此，项目区主要不良地质主要表现为滑坡、泥石流、崩塌。

（二） 路段线路比选

该项目工程可行性研究阶段，拟定了以利用现有地方公路为主的改建方案。

初步设计阶段，结合工程可行性研究报告拟定了全线贯通的 K线方案，同时结合

地形、地质条件拟定了局部路段改线的方案，与 K线方案进行同等深度研究。其

中，项目 K32+720～K32+930段左侧，存在经勘探查明存在的滑坡，拟建公路位

于坡脚位置，近滑坡前缘部位。

为减少该段地质病害对本项目建成后公路正常通行的影响，初步设计阶段设

计提出了沿既有道路进行改建的K线方案与避让该段滑坡的C线方案进行同深度

比选。路线方案示意图见图 1，两个方案的技术经济指标见表 1。

图 1 路线方案比较图

表 1 K线和 C线主要技术经济指标

指标 K线方案 C 线方案

线路长度（m） 643.181 522.779

平面线最小半径（m/个） 35/1 260/1

最大纵坡（%/处） 6.2/1 7.5/1

路基土石方（m3） 4023 3347


