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摘　要：本文依托义龙庆高速公路义乌至龙泉段

（丽水段）工程，分析该山区高速公路特点，依据沿线

复杂人文自然资源条件以及其他控制因素，按照资源节

约、生态环保等原则，确定合理线位方案；并总结主要

难点，提出解决措施，为其他相似山区高速公路的设计

建设提供一定的参考和借鉴。
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高速公路具有通达里程长，覆盖区域面积大，经济

带动能力强的特点。近年来随着我国高速公路建设快速

发展，高速公路设计选线也从粗放型向精细化转变，需

要考虑的因素也越来越多元化。山区地形复杂，地质构

造多样化，不良地质条件复杂，设计一条因势利导的设

计路线必然需要考虑山区诸多不利因素。本文以义龙庆

高速公路义乌至龙泉段（丽水段）路线方案设计为例，

结合地域特点对山区高速公路路线方案的选择进行综合

分析。

一、项目背景

目前我省高速公路网区域间发展不平衡情况比较突

出，浙西南片区作为省内的加快发展地区覆盖还有不

足，对重要产业集聚区域及新兴开发建设区域的支撑也

有待提高，需要进一步扩大高速公路覆盖范围，提高高

速公路网对需求集聚区的覆盖程度，推动实现高速公路

均衡发展。

义龙庆高速公路义乌至龙泉段分金华段和丽水段，

丽水段的建设符合浙江省及金华市、丽水市的综合交通

运输发展“十四五”规划，对推动我省山区26县跨越式

高质量发展，带动武义、遂昌、松阳、龙泉、庆元等

加快发展县及周边区域经济快速发展，完善区域路网结

构，促进浙闽粤综合运输通道功能提升，提高路网整体

服务水平等，均具有重要的意义。

二、工程概况

义龙庆高速公路义乌至龙泉段（丽水段）起于牛头

山金华与丽水交界处，顺接义龙庆高速公路义乌至龙泉

段（金华段）终点，终于龙泉市兰巨乡上淤村附近G25

丽龙庆高速公路上，距离龙泉南互通西侧约1.9km处，

终点设上淤枢纽接G25丽龙庆高速公路。路线经过遂

昌、松阳、龙泉三县，路线全长约93km。

该项目全线设计速度100km/h，新建段按双向四车

道标准建设，路基宽度26m，共线段按双向六车道标准

建设，路基宽度33.5m。全线共设桥梁约17700m/58座；

隧道约52728m/14.5座；互通式立交9处，其中枢纽互通

3处，一般互通6处；服务区2处（含改建服务区1处），

收费站7处，管理分中心1处，养护工区1处，隧道管理

站5处，以及必要的配套管理用房和设施。同步建设遂

昌濂竹互通连接线约6.4公里。

三、项目特点

1.本项目具有典型山区高速公路的特点。本项目位

于浙西南山区，丽水西部山区，沿线经过山岭重丘，项

目所处区域地形起伏大，地质构造发育，岩性复杂，存

在滑坡、崩塌等不良地质，项目具有地质条件复杂，需

在困难的山区地形、地质条件下进行路线方案设计的特

点。

2.沿线与多处高速公路相交，路线布设受枢纽式互

通立交的制约。本项目沿线分别与溧宁高速（龙丽高

速）、长深高速（丽龙庆高速）相交，其中枢纽式互通

的设置受到限制较多，路线布设时，应综合考虑地形地

势、地质、技术指标、对已通车高速的运营影响等方面

因素。

3.桥隧规模较大，所占比重大。本项目路线穿山越

岭，全长约93公里，共布设桥梁58座，全长17700米，

桥梁占比达19.0%；隧道14.5座（含与金华段共建的0.5

座牛头山隧道），共52728米，隧道占比56.7%，桥隧比

高达75.7%。因此，在勘察设计过程中，必须加强地质

勘察，摸清沿线地质情况，以合理控制工程造价，节省

投资。

4.沿线风景名胜区多，旅游资源丰富，对沿线自然

环境的保护要求高。本项目沿线途经浙西南山区和松古

平原区，区域绿化覆盖率高，沿线风景优美，对沿线自

然环境保护要求高是本项目一个特点。

四、项目实施主要难点

1.濂竹互通由于地形条件复杂，前后紧邻隧道洞

口，互通布设范围里存在行洪河道、村庄，互通布设困

难。互通区地形为山岭地形，有潘村村道及乡级河道直

源河穿越互通区，居民区零散分布。互通区布设于山谷

之间，须根据匝道及桥梁位置对既有河沟及道路进行改

造，其中主线及匝道侵占民宿及古树，须进行迁改。

2.本项目填挖方量大，土石方量规模大，弃方处理

问题是一大难点。

3.长隧道规模大，隧道通风和防灾救援难度大。

本项目特长隧道共7.5座，其中长度超过5km的隧道有

4.5座，分别为：牛头山隧道（总长9.976km，本项目范

围内遂昌段长4683m）、留明尖隧道（8038m）、白鹤
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山隧道（7374m）、上天湖隧道（6539m）、坪丰隧道

（5505.5m）。对于超过5公里的公路隧道，应根据隧道

长度、间距、纵坡、交通量、自然环境等因素，对隧道

运营安全、通风质量、工程造价等综合分析；此外，由

于隧道是一种封闭管状建筑物，尤其是长大隧道及隧道

群，一旦发生火灾，车辆及司乘人员疏散困难，烟气蔓

延速度极快，极易造成司乘人员的财产与人身伤害，因

此长大隧道及隧道群的展线、通风粉干、防灾救援方案

是设计难点之一。

4.沿线多次铁路交叉，路线布设受铁路制约。本项

目与衢宁铁路和衢丽铁路交叉，衢宁铁路为已建成通车

国铁Ⅰ级客货共线单线电44气化铁路，衢丽铁路为在建

准高铁，节点设计方案如何减少对已建铁路运营影响以

及在建铁路的施工安全和施工进度的影响是个难题。

五、总体设计原则

将“资源节约、环境融合、安全舒适、经济耐久、

可持续发展”的设计新理念落实贯彻于勘察设计过程

始终，吸收《公路勘察设计典型示范工程咨询示范要

点》，参照《浙江省绿色交通“十三五”发展规划》的

指导意见，严格执行《工程建设标准强制性条文》的精

神；确保工程设计质量，实现公路建设与自然的和谐，

落实我省交通运输绿色、低碳、可持续发展。

落实“安全选线、地质选线、地形选线、生态环保

选线”指导总则，贯彻公路建设“预防为主，保护优

先，防治结合，综合治理”的原则的前提下。还遵循下

列原则：

⑴安全性原则：坚持“以人为本”，贯彻“全面、

协调、可持续”的发展观，充分吸收国内外高等级公路

建设的成功经验，把安全放在首位，除保证公路设施自

身的安全外，还将采取一切有效方法确保车辆行驶的安

全。

⑵服务社会原则：对社会环境有较大影响的部分路

段将进行多方案论证，尽量少占农田、少干扰居民、村

落及学校，保护文物、名胜古迹等人文景观。同时，总

体设计时，考虑与沿线县（市、区）、乡镇的现有城镇

格局及规划合理衔接，为地方经济服务，促进社会进步

和经济发展。

⑶尊重地区特性原则：本项目是浙江省高速公路网

“九纵九横五环五通道多联”中“九横”之一；也是浙

江省综合交通运输“十四五”规划实施类项目，基本走

廊带线位较明确。故高速公路的设计应尊重当地的地区

发展特性，尽量少的干扰现有的建筑及规划区域。

⑷整体协调性原则：路线布设时合理选用技术指

标，顺应自然地形，结合沿线地质情况，采用单、双线

灵活布设，以最大限度减少对原有山体、植被和生态环

境的破坏，完善原有景观环境；合理布设沿线的结构

物，使公路这一人工系统与沿线自然系统配合协调。

⑸自然性原则：平纵面线形“顺势而为”，纵面应

以少挖、控制挖方高度为原则；挖方边坡以复绿为主，

隧道以“早进晚出”为原则，重点体现对原有生态环

境、景观资源的保护。同时，加强环保意识，注重景观

设计，综合利用废方，做好复绿工作，使公路主体与原

有自然及社会环境相融合。

⑹节约资源原则：运用各种先进手段对路线方案、

桥梁、隧道、互通立交型式与规模、路基填料、沿线设

施布设等做深入、细致的研究，结合用地情况进行多方

案比选、论证，确定合理的方案；在工程量增加不大

的情况下，优先选择能够最大限度节约土地资源、保护

耕地的方案，并充分利用荒山、荒坡地、废弃地、劣质

地。

六、路线总体方案选择

通过对项目特点、难点分析，根据总体设计原则，

对路线方案进行全面分析比选。

1.牛头山隧址路段

根据隧址工程地质条件，隧道运营管理分析，隧道

实施难度，提出牛头山隧道长度接近10km的推荐方案以

及缩短牛头山隧道单洞长度，采用隧道群的比选方案。

比选方案虽然单个隧道里程较短，但路线总体走向迂

回，总体工程量大，建设条件差；推荐方案虽单个隧道

长度接近10km，但路线总体走向顺直，技术指标高，总

体工程量小，总投资较省，建设条件好，结合对国内部

分10km以上高速公路隧道运营情况分析，隧道运营风险

总体可控，符合安全性、整体协调性、自然性原则。

图6-1 牛头山隧址路段方案比选示意图

2.西屏至安民路段

通过外业调查发现，西屏至安民路段比选方案穿越

洋坑埠头古村落，与洋坑源二级、安民一、二级电站引

水隧洞交叉。根据选线原则，选择了于大樟源口村出隧

道方案。推荐方案总里程短4.3km，桥梁长度短746m，

隧道长度短3.2km，占地少，尤其永农占用节约，相对

比选方案，推荐方案时间省，社会效益明显，后期运营

度接近 10km 的推荐方案以及缩短牛头山隧道单洞长度，采用隧道群的比选方案。

比选方案虽然单个隧道里程较短，但路线总体走向迂回，总体工程量大，建设条

件差；推荐方案虽单个隧道长度接近 10km，但路线总体走向顺直，技术指标高，

总体工程量小，总投资较省，建设条件好，结合对国内部分 10km 以上高速公路

隧道运营情况分析，隧道运营风险总体可控，符合安全性、整体协调性、自然性

原则。

图 6-1 牛头山隧址路段方案比选示意图

6.2 西屏至安民路段

通过外业调查发现，西屏至安民路段比选方案穿越洋坑埠头古村落，与洋坑

源二级、安民一、二级电站引水隧洞交叉。根据选线原则，选择了于大樟源口村

出隧道方案。推荐方案总里程短 4.3km，桥梁长度短 746m，隧道长度短 3.2km，

占地少，尤其永农占用节约，相对比选方案，推荐方案时间省，社会效益明显，

后期运营维护成本相对较低，符合服务社会、尊重地区特性、自然性、节约资源、

经济合理性原则。
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维护成本相对较低，符合服务社会、尊重地区特性、自

然性、节约资源、经济合理性原则。

图6-2 西屏至安民路段方案比选示意图

3.白鹤山隧址路段

综合考虑白鹤山隧道长度、地形条件、互通布设条

件、对供村的拆迁影响，经现场实地踏勘，提出拆分为

两座隧道的方案和一座超长隧道的两个方案进行比选。

经综合比选，选择拆分两座隧道的方案作为推荐方案。

地质构造上，推荐方案与两条断层正交，比选方案与四

条断层相交，且F26断层与线位小角度斜交，对隧道影

响大；虽然推荐方案路线较长、隧道总里程较长，隧道

全寿命费用较高，道太互通设置条件较差，但推荐方案

单座隧道规模较小，隧址地质条件相对较好，施工工期

短，总投资+运营维护费用略低，永农占用少，符合安

全性、整体协调、经济合理性原则。

4.荷上畈至大岭头路段

经地质勘察，荷上畈至大岭头路段存在大范围片麻

岩（泥岩）区，比选方案穿过该区域，且受3条断层影

响，坪丰隧道线位基本与F31重合，大淤山隧道进洞口

与F34小角度斜交，隧道围岩等级总体较差，推荐方案

坪丰隧道以凝灰岩为主，仅洞身段见少量片麻岩出露，

且仅见3条断层，均与线位正交或大角度斜交。综合选

线原则，推荐方案平面线形较好，占用土地较少，总投

资较省，符合服务社会、整体协调性、经济合理性原

则。

七、项目实施难点主要解决方法

1.针对濂竹互通布设困难的问题，濂竹互通形式采

用变异T形，主线上跨匝道，本互通设置在牛头山隧道

和大岭头隧道之间，受地形条件控制，主线设计高程较

高，利用山谷狭长空间，将义乌～互通连接线方向设置

为定向及半定向匝道，为节约用地，减少匝道之间跨越

次数，降低施工难度，互通连接线～龙泉方向采用对向

四车道匝道，下穿主线后迂回与龙泉方向衔接，平曲线

最小半径R=65.5m，匝道有效利用地形展线，整体布置

紧凑，形式优美。

2.针对全线弃方量大的问题，本项目通过路桥隧比

例的优化、碎石、机制砂、路基填料等综合利用，将未

考虑利用的土石方减少780万方，大大减少弃方场地的

征用。

3.针对长大隧道通风和防灾救援难度大的问题，隧

道平面采用了直线结合大半径曲线的平面布线方案，不

仅适应地形特点，绕避不良地质，而且增加行车安全

性；此外，设计采用完善的通风、防灾救援系统，提高

了本项目长大隧道的营运安全。综合考虑通风井土建造

价、运营费用、火灾风险等因素，牛头山隧道通风采用

斜井排烟+竖井送排方案，留明尖隧道通风采用单竖井

送排方案，白鹤山隧道通风采用竖井送排方案，上天湖

隧道通风采用互补式通风+竖井排烟方案。本项目总体

征地指标偏高，为节约用地，且出于运营管理方便的角

度，经综合比较，不宜采用地面机房，各隧道采用地下

机房方案。每隔250m设置一处人行横通道，每隔750m设

置一处汽车横通道，用于交通事故及火灾事故时人员与

车辆的疏散及救援。隧道洞内采用了灭火器、消火栓、

固定水成膜泡沫灭火系统；配置完善的监控系统、报警

系统。

4.针对与铁路交叉节点设计问题，下穿衢丽铁路节

点采用半路半桥方案，左幅桥梁采用预应力混凝土连

续矮T梁桥，右幅采用泡沫砼填筑路基下穿，经济性更

优，工期较短，为减少路基施工对铁路运营安全的影

响，尽量在铁路桥施工之前完成；上跨衢宁铁路节点左

右幅采用（2×75）m的预应力混凝土T构，施工方案采

用挂篮悬臂+墩顶转体施工，该方案对铁路影响很小，

桥墩承台距离铁路桥墩、桥台较远，实施风险较小，且

不影响周边现状公路。

结语

随着高速公路建设的不断推进，高速公路建设的难

度也在不断增加。通过义龙庆高速公路丽水段的设计，

得出山区高速公路的设计是一项难度大、考虑因素多的

综合技术问题。一方面控制因素多，选线难度大；另一

方面，地理环境特殊，导致互通布设、弃方处理、长大

隧道群通风和防灾救援均成为项目设计难点。本文通过

总结项目设计过程中的经验教训，为以后其他相似项目

提供较大的借鉴意义。
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图 6-2 西屏至安民路段方案比选示意图

6.3 白鹤山隧址路段

综合考虑白鹤山隧道长度、地形条件、互通布设条件、对供村的拆迁影响，经现

场实地踏勘，提出拆分为两座隧道的方案和一座超长隧道的两个方案进行比选。

经综合比选，选择拆分两座隧道的方案作为推荐方案。地质构造上，推荐方案与

两条断层正交，比选方案与四条断层相交，且 F26 断层与线位小角度斜交，对隧

道影响大；虽然推荐方案路线较长、隧道总里程较长，隧道全寿命费用较高，道

太互通设置条件较差，但推荐方案单座隧道规模较小，隧址地质条件相对较好,

施工工期短，总投资+运营维护费用略低，永农占用少，符合安全性、整体协调、

经济合理性原则。

6.4 荷上畈至大岭头路段

经地质勘察，荷上畈至大岭头路段存在大范围片麻岩（泥岩）区，比选方案穿过

该区域，且受 3条断层影响，坪丰隧道线位基本与 F31 重合，大淤山隧道进洞口

与 F34 小角度斜交，隧道围岩等级总体较差，推荐方案坪丰隧道以凝灰岩为主，

仅洞身段见少量片麻岩出露，且仅见 3条断层，均与线位正交或大角度斜交。综

合选线原则，推荐方案平面线形较好，占用土地较少，总投资较省，符合服务社

会、整体协调性、经济合理性原则。

七、项目实施难点主要解决方法

7.1 针对濂竹互通布设困难的问题，濂竹互通形式采用变异 T形，主线上跨

匝道，本互通设置在牛头山隧道和大岭头隧道之间，受地形条件控制，主线设计

高程较高，利用山谷狭长空间，将义乌~互通连接线方向设置为定向及半定向匝

道，为节约用地，减少匝道之间跨越次数，降低施工难度，互通连接线~龙泉方


