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摘　要：地质选线是公路设计中的一部分重要内

容，选线方案直接影响到公路的施工与运营安全，因此

必须重视。本文结合实际，运用文献法、分析法等对公

路总体设计的地质选线思路、原则及方法展开探究论

述，提出有关观点，以供借鉴参考。
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前言

公路选线，指的是在公路规划路线的起点、行经地

点、终点之间，选定一条技术上可行，经济上合理，又

能符合使用要求的公路中心线。公路地质选线是一项专

业性与技术性较强的工作，选线过程中需综合考虑地

形地貌、地质、社会情况、经济发展规划、环境敏感点

等多项因素，要遵循正确的原则，采用科学合理的思

路[1]。
一、公路总体设计的地质选线思路

线路走向是公路地质选线设计中的一个重点，只有

线路走向正确合理，新建公路线路才能与既有线路顺利

接通，公路工程才能发挥出应有的作用。在选择线路走

向时，通常需考虑以下因素。

（一）地质条件

首先运用测绘技术对当地的水文地质、地形地貌等

进行勘测调绘，获得各项地质数据，准确掌握地质信

息，然后选出地质条件较好的方案。工作人员要搜集拟

建区各项资料，包括气象资料、地形地质图、断裂活动

参数、矿产资料勘察报告、水文地质报告、工程场地地

震安全性评价报告、环境敏感点、交通资料等。要搜集

能反映拟建区地震地表破裂几何展布及各段活动特征、

矿产采掘与压覆情况等的资料，搜集拟建区地表变形、

塌陷观测资料、建筑物变形观测资料等。并在此基础上

开展踏勘工作，通过踏勘，了解拟建区及周边场地工程

地质条件，掌握勘察区域内的地质构造、地层、岩性、

地下水及不良地质作用等。通过资料搜集与踏勘，了解

拟建区工程地质条件，并根据有关资料判断拟建区不良

地质的发展趋势与危害程度，初步评价拟建区开展工程

建设的适宜性与场地的稳定性[2]。

（二）路网及对社会经济发展影响

在确定公路路线走向时，必须全面分析路网布局，

掌握路网布局特征与要求，进而做出正确的选择与决

定，确保路线与整体路网布局相协调，不会破坏整体路

网布局。同时，新建公路路线走向应起到弥补公路路网

空白的作用，尽量避免与既有公路路线走向重复。公路

线路应尽可能多的经过一些经济据点，这样既能方便群

众出行，又能带动地区经济发展，使公路能更好地服务

于经济建设。同时，公路经过多个经济据点，公路的货

源与客源也会更多，公路的运营收入也更有保障。

（三）工程经济性

进行公路路线走向设计时，需考虑工程造价、公路

运输成本等问题。路线走向是决定工程投资的一个重要

因素，不同的走向会产生不同的投资结果。因此在进行

路线走向设计时，需遵循经济性原则，尽可能做到对工

程投资的合理控制，节约投资。在设计路线走向时，工

作人员要将工程投资与运营费进行换算比较，最终采用

投资及工程运营费较小的方案。

（四）速度目标值

在设计公路路线速度目标值时，要勘察公路项目所

在地理位置，分析项目意义及作用，并将分析结果作为

速度目标值设计的一大参考依据。其次要分析公路项目

客运量、货运量，分析研究相邻路线的技术标准等，在

此基础上科学选定速度目标值，确保数值的科学性与合

理性。

（五）新技术运用

在设计中应用Autodesk Civil 3D、AECOsim 

building designer、AutodeskＲevit等软件，这些软

件比较适合用于建筑工程施工设计，能为公路设计工作

带来诸多帮助。而基于BIM技术的地质体模型包含信息

数据丰富、信息表达模式多元，能满足工程勘察设计工

作要求。

（六）科学、严谨、精心设计

要想提高公路设计水平，就需从设计方案会审、图

纸审核、方案评审等方面入手对公路设计质量进行控制

管理。在设计过程中要重视设计方案、设计图纸等的会

审工作，组织设计人员、技术人员、施工代表及道路工

程项目决算部、监理部与相关专家等对设计方案与图纸

做全面的分析评审，选出最佳方案，设计单位也要根据

评审意见对方案与图纸进行调整优化，以此提高方案的

科学性与可行性，降低图纸与方案的出错概率，减少设

计变更与道路工程项目返工现象。

（七）施工建设阶段验证调整

如果在建设期还在进行路线工作，主要原因有：在

地质选线过程中未将影响因素考虑全面，或者是对当地

地质环境了解的不够，导致选线出现失误，或是因一些

客观条件限制导致调线。出现以上问题时，需遵循相关

原则，落实地质选线思想重新规划线路，使公路的施工

建设活动能顺利实施[3]。
二、公路总体设计的地质选线原则

（一）功能相协调原则

人类的经济社会活动已成为地球上最活跃的因素，

对地质环境的改造已经成为与自然地质作用并驾齐驱的

外营力，某些方面甚至已超过自然地质作用的速度和强

度，造成地质环境恶化。在此背景下，公路的地质选线

设计就不能忽略当地地质环境的承载力，必须在功能性

与承载性之间寻找到平衡[4]。

简述公路总体设计的地质选线相关对策研究
雷利
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（二）可持续发展原则

公路的施工建设会对所在地的土壤、山林等带来

不可避免的污染与破坏。在此情况下，在地质选线时

就应遵循生态长远发展、可持续发展原则，以降低公

路对生态环境的污染与破坏为目标选择最佳的线路，

将公路建设给自然环境带来的负面影响降到最低。在

公路项目地质选线中，应按照“被动的/少破坏-维

护”的思路，基于“主动性/协调、适应-自然发展”

的观念进行选线，深入分析当地生态环境对公路的适

应情况，根据分析结果确定选线方案并采取必要的协

调、保护与修复措施，将公路工程对当地自然环境的

污染与破坏降到最低。

（三）控制因素系统分析原则

公路地质选线需要考虑多项因素，包括地质条件、

地形地貌、经济水平、经济发展规划等。在这几项因素

中，地形地貌主要受到地质条件的控制。因此在进行公

路地质选形设计时，当地的地质条件越简单，地形地

貌条件也就越简单，选线工作就更容易开展；反之，地

质条件越复杂，地形地貌也就更复杂，公路选线难度会

更大。在控制因素多的区域选线时，应详细调查当地地

质条件，了解地形地貌特征及经济发展状况，设计几套

相对可行的方案，再对方案进行综合、系统的分析与评

估，展开客观比选，最终确定最佳方案[5]。

在公路选线中，要找出对选线影响最大的一项因

素，然后加以分析处理，只有处理好该项因素，选线方

案才能落实。结合实践经验可知，地质条件对公路选线

有决定性作用，当工程地质问题无法通过工程措施解决

时，需要设计人员对公路建设各影响因素的对工程可实

施性的控制程度、对公路运营安全的影响程度、发生破

坏性损毁后的修复难度、投资以及对地方社会经济发展

的带动程度等确定权重，然后加权赋值筛选较优的方

案，同时再筛查出各路线走廊或方案的最差地质条件，

然后再客观分析比较最差地质条件，最终确定最为有利

的方案，总之要采用一切手段促进选线设计方案的最优

化[6]。
三、公路总体地质选线实例

以四川省成都平原向西北方向延伸的公路为例，

2008年汶川5.12大地震，造成通往地震灾区的道路全线

中断，严重阻碍了救援工作的快速开展。震后雨季泥石

流、滑坡、水毁频发，造成沿线公路沿河段损毁，严重

影响社会经济的发展。因此，新增成都平原至西北方向

的第二条抗救灾生命通道极为重要。

（一）地形、地质条件分析

项目位于四川盆地西北缘龙门山中段，为青藏高原

向四川盆地的过渡地带前缘部分，地形变化剧烈，涵括

了平原、中低山、高山、宽缓及侵蚀河谷四种地貌单

元。同时项目区位于青藏高原东缘与四川盆地西缘相结

合的龙门山活动构造带的中南段，新构造活动尤其强

烈，本项目直接穿越龙门山山前断裂（灌县断裂）、龙

门山中央断裂（北川-映秀断裂）以及龙门山后山断裂

（茂汶断裂）。

图1 区域地形地貌                  图2  区域地质构造

（二）地形地质条件对路线方案的影响

盆地平原区、低山区经济发达，路线方案主要以城

镇建设及规划以及城市发展的空间布局为控制因素；穿

过高山区地貌的路段，路线采用隧道方案穿越。中低山

区地形、地质条件复杂，城镇分布密集、旅游资源丰

富，路线方案控制因素多，本次选取位于中低山区并穿

越龙门山中央断裂带的路段，阐述地质选线思路。

（1）路线方案拟定

基于路线与龙门山中央断裂带（北川-映秀断裂）

位置的关系，地形地貌、地质灾害以及城镇规划、规划

国家级风景名胜区等因素，在湔江河两岸分别布设了A

线与B线，进行比较研究。（见图3）

图3 路线方案示意图

1）A线方案路线在湔江河西岸布线，避开了两个城

镇规划区及规划国家级风景名胜区，设置隧道大角度穿

越龙门山中央断裂。

2）B线方案路线在湔江河东岸布线，穿越两个城镇

规划区、旅游开发区及规划国家级风景名胜区，采用路

基及桥梁穿越龙门山中央断裂。

（2）分析比较

1）城镇规划及经济发展布局比较

①B线位于的湔江河东岸城镇建设规划较密集，有

两个大型的城镇，同时也是当地大力开发的湔江河河谷

旅游区、规划国家级风景名胜区所在地，选择B线方案

对当地旅游开发及城镇的发展有一定负面影响。②A线

位于的湔江河西岸，无城镇规划区，距离规划国家级风

景名胜区约8公里，从城镇规划及旅游发展看A线方案更

为有利。

2）地形地貌比较

的分析与评估，展开客观比选，最终确定最佳方案【5】。

在公路选线中，要找出对选线影响最大的一项因素，然后加以分析处理，只

有处理好该项因素，选线方案才能落实。结合实践经验可知，地质条件对公路选

线有决定性作用，当工程地质问题无法通过工程措施解决时，需要设计人员对公

路建设各影响因素的对工程可实施性的控制程度、对公路运营安全的影响程度、

发生破坏性损毁后的修复难度、投资以及对地方社会经济发展的带动程度等确定

权重，然后加权赋值筛选较优的方案，同时再筛查出各路线走廊或方案的最差地

质条件，然后再客观分析比较最差地质条件，最终确定最为有利的方案，总之要

采用一切手段促进选线设计方案的最优化【6】。

三、公路总体地质选线实例

以四川省成都平原向西北方向延伸的公路为例，2008 年汶川 5.12 大地震，

造成通往地震灾区的道路全线中断，严重阻碍了救援工作的快速开展。震后雨季

泥石流、滑坡、水毁频发，造成沿线公路沿河段损毁，严重影响社会经济的发展。

因此，新增成都平原至西北方向的第二条抗救灾生命通道极为重要。

（一）地形、地质条件分析

项目位于四川盆地西北缘龙门山中段，为青藏高原向四川盆地的过渡地带前

缘部分，地形变化剧烈，涵括了平原、中低山、高山、宽缓及侵蚀河谷四种地貌

单元。同时项目区位于青藏高原东缘与四川盆地西缘相结合的龙门山活动构造带

的中南段，新构造活动尤其强烈，本项目直接穿越龙门山山前断裂（灌县断裂）、

龙门山中央断裂（北川-映秀断裂）以及龙门山后山断裂（茂汶断裂）。

图 1 区域地形地貌 图 2 区域地质构造
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①B线方案，路线主要位于宽缓河谷地貌区，坡度

一般为30°～55°，地形条件较好。②A线方案，路线

位于中高山地貌及深切高山区地貌区，地势陡峭、坡度

一般在35°～55°，最陡可达70°以上，地形条件复

杂。

3）区域主要地质灾害比较

①A线牛圈沟段，路线上部斜坡高陡，斜坡上存在

部分危石，在地震及极端天气作用下，有再次产生崩塌

或落石的可能，从早期掉落石块分析，第一个特征是块

体大，一般尺寸在1m×2m，最大9m×16m；第二个特征

是岩体坚硬，石英片岩、变粒岩及凝灰岩十分坚硬，高

位崩塌灾害具有随机性、危害大、工程措施难以处治的

特点。②B线龙门山段地质灾害较发育，直接影响路线

方案的病害为滑坡、崩塌及泥石流灾害。滑坡及崩塌灾

害可通过设置抗滑桩、框架梁等工程措施进行处治，泥

石流可通过桥梁跨越、修建泥石流导流沟等工程措施进

行处治。

4）地质构造—龙门山中央断裂（北川-映秀断裂

带）

龙门山中央断裂（北川-映秀断裂）是2008年5月12

日汶川8.0级地震的发震断裂，总体走向北东向，运动

性质表现为逆冲兼走滑，该断裂活动性强烈，地震发生

后地震地表破裂带沿线形成了一系列的地表断错地貌

现象（图4～图5），根据前人的研究结果显示北川-映

秀断裂的最大垂直位错为8.6±0.5m，最大水平位错为

4.9±0.3m（Zhang et al.，2010）。该断裂在工作区

内主要分为映秀镇北至银厂沟段和三江口以南段，路线

在龙门山镇通过映秀镇北至银厂沟段断裂带，路线在该

路段的安全性，是方案选择的最重要因素。

图4 北川-映秀断裂小鱼洞中坝村附近地表破裂观察点

图5 探槽剖面图

①A线方案在湔江河西岸布线，以隧道形式在小鱼

洞附近大角度穿越龙门山中央断裂带。根据相关研究

资料在小鱼洞镇附近，伴随汶川5.12地震的地表破裂以

北西走向的最为明显，地震断层带位错河床、阶地、道

路、建筑物等，形成连续延伸的断层陡坎并伴随左旋位

移。一旦发生地震，将造成隧道在该段错位、变形，工

程结构危险性较大。另外，隧道错位变形后，修复难度

大、工期长，将造成道路长时间交通中断。②B线方案

在湔江河东岸布线，以路基和桥梁的形式在龙门山镇附

近大角度穿越龙门山中央断裂带，可保证当破坏性地震

后，快速抢通道路，提高路网韧性及道路工程安全性。

另外从5.12大地震的破坏性看，湔江东岸远离断裂带，

房屋倒塌现象远低于西岸，可以证明路线从东岸通过更

加安全。

经综合比较分析，A线方案虽有利于城乡规划、旅

游开发等经济活动，但地质灾害及龙门山中央活动断裂

对道路的安全影响大。因此路线在通济至龙门山镇路段

建议采用B线方案。
结语

综上所述，本文分析了公路总体设计的地质选线思

路，提出要做好前期的勘察调查与分析研究，优化路线

选择。探究了公路总体设计的地质选线原则，提出地质

选线要遵循功能相协调、可持续发展等原则。探讨了地

质选线方法，提出在进行公路选线设计时要确定选线程

序，按照程序规范选线，要对选线设计方案进行定性分

析与量化评价，最终得到最优方案，同时还要开展设计

后评估，以保证公路质量。
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岸，无城镇规划区，距离龙门山国家级风景名胜区约 8公里，从城镇规划及旅游

发展看 K线方案更为有利。

2）地形地貌比较

①L线方案，路线主要位于宽缓河谷地貌区，坡度一般为 30°～55°，地形

条件较好。② K 线方案，路线位于中高山地貌及深切高山区地貌区，地势陡峭、

坡度一般在 35°～55°，最陡可达 70°以上，地形条件复杂。

3）区域主要地质灾害比较

① K线牛圈沟段，路线上部斜坡高陡，斜坡上存在部分危石，在地震及极

端天气作用下，有再次产生崩塌或落石的可能，从早期掉落石块分析，第一个特

征是块体大，一般尺寸在 1m×2m，最大 9m×16m；第二个特征是岩体坚硬，石

英片岩、变粒岩及凝灰岩十分坚硬，高位崩塌灾害具有随机性、危害大、工程措

施难以处治的特点。②L 线龙门山段地质灾害较发育，直接影响路线方案的病害

为滑坡、崩塌及泥石流灾害。滑坡及崩塌灾害可通过设置抗滑桩、框架梁等工程

措施进行处治，泥石流可通过桥梁跨越、修建泥石流导流沟等工程措施进行处治。

4）地质构造—龙门山中央断裂（北川-映秀断裂带）

龙门山中央断裂（北川-映秀断裂）是 2008年 5 月 12日汶川 8.0 级地震的

发震断裂，总体走向北东向，运动性质表现为逆冲兼走滑，该断裂活动性强烈，

地震发生后地震地表破裂带沿线形成了一系列的地表断错地貌现象（图 4~图 5），

根据前人的研究结果显示北川-映秀断裂的最大垂直位错为 8.6±0.5m，最大水平

位错为 4.9±0.3m（Zhang et al., 2010）。该断裂在工作区内主要分为映秀镇北

至银厂沟段和三江口以南段，路线在龙门山镇通过映秀镇北至银厂沟段断裂带，

路线在该路段的安全性，是方案选择的最重要因素。

图 4 北川-映秀断裂小鱼洞中坝村附近地表破裂观察点

图 5 探槽剖面图

①K线方案在湔江河东岸布线，以隧道形式在小鱼洞附近大角度穿越龙门山

中央断裂带。根据相关研究资料在小鱼洞镇附近，伴随汶川 5.12地震的地表破

裂以北西走向的最为明显，地震断层带位错河床、阶地、道路、建筑物等，形成

连续延伸的断层陡坎并伴随左旋位移。一旦发生地震，将造成隧道在该段错位、

变形，工程结构危险性较大。另外，隧道错位变形后，修复难度大、工期长，将

造成道路长时间交通中断。②L线方案在湔江河西岸布线，以路基和桥梁的形式

在龙门山镇附近大角度穿越龙门山中央断裂带，可保证当破坏性地震后，快速抢

通道路，提高路网韧性及道路工程安全性。另外从 5.12 大地震的破坏性看，湔

江东岸远离断裂带，房屋倒塌现象远低于右岸，可以证明路线从东岸通过更加安

全。

经综合比较分析，K线方案虽有利于城乡规划、旅游开发等经济活动，但地

质灾害及龙门山中央活动断裂对道路的安全影响大。因此路线在通济至龙门山镇

路段推荐采用 L线方案。

结语

综上所述，本文分析了公路总体设计的地质选线思路，提出要做好前期的勘

察调查与分析研究，优化路线选择。探究了公路总体设计的地质选线原则，提出

地质选线要遵循功能相协调、可持续发展等原则，还要遵循“木桶”原理。探讨

了地质选线方法，提出在进行公路选线设计时要确定选线程序，按照程序规范选

线，要对选线设计方案进行定性分析与量化评价，最终得到最优方案，同时还要

开展设计后评估，以保证公路质量。
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