
Engineering Technology Research 工程技术研究 第 3卷第 11期 2021 年

山区低等级公路的选线理念与勘察设计要点

覃学才

中冶建工集团有限公司 重庆 400080

【摘 要】：随着县乡、城镇村及旅游的开发的建设，低等级公路的选线与勘察设计成为工程建设中的重要工作，尤其是山

区。针对山区低等级公路的建设，本人结合笔者实践工作经验，阐述山区低等级公路的一些选线理念和技巧、对山区低等级

公路的针对性勘察和设计要点、以及一些关于我国工程设计行业的漫谈。
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前言

从我国交通运输系统及道路运输、道路现状与发展规

划、县乡及城镇村建设需要，结合地形、地质条件，考虑安

全、环保、土地利用和施工条件的低等级公路勘察设计和建

设营运是必不可少的，也有同等的高等级公路和城市道路的

重要性，其面对的是一个个复杂的自然环境和社会经济条

件，需要综合考虑多方面因素。

山区低等级公路较少涉及平原区选线，主要面对的是山

区和坡地选线，更多的面临特殊地区和不良地质地区选线。

并且，山区低等级公路的勘察设计至今都还是一个盲点，工

程投资的有限控制了勘察设计的深度和质量，但山区低等级

公路却又面临高等级公路和城市道路同样甚至更复杂的工

程地质和工程设计问题。

1 山区低等级公路选线的原则、方法和步骤

山区低等级公路选线跟其他路线一样，都必须全面考

虑，由粗到细，由轮廓到具体，逐步深入，分阶段分步骤才

能定出合理的路线。

1.1山区低等级公路选线的一般原则

低等级公路的路线是道路的灵魂，它决定了路基防护与

支挡、桥涵、隧道建设的有无和难易程度，也相应决定环境

影响和保护的程度力度。山区低等级公路选线的一般原则如

下：

（1）多方案研究、论证和比选，选定最优路线方案。

（2）在保证行车安全、舒适、快捷的前提下，设计出

工程量小、造价低、营运费用省、效益好，并有利于施工和

养护的路线。注意立体线形中平纵横的舒适、合理组合，在

工程量增加不大的情况下，技术指标就高不就低。

（3）做到少占耕地，尽量不占耕地。

（4）重视环境保护。

（5）对不良地质地段和特殊地区，一般情况下应设法

绕避，必须穿过时，选择合适位置，缩小穿越范围，并对工

程地质和水文地质进行深入勘察后采取必要的工程措施。

总之，山区低等级公路不像高等级公路或者城市道路，

除了起、终点及中间重要控制点外，还要为地方交通服务，

在合理范围内，应多联系一些城镇、乡村。

1.2山区低等级公路选线的方法和步骤

首先要明白：确定路线的起、终点以后，之间有很多走

法，影响选线因素很多且相互矛盾又相互制约，并在不同的

场合有不同的重要程度，不可能一次就选出一条既符合设计

要求、又经济合理的最优方案。

所以最有效的做法还是老生常谈，通过分阶段、分步骤，

由粗到细，反复比选来求最佳解。

（1）路线方案。找出各种可能的方案、收集各方案的

有关资料，初评→比较→踏勘。该步骤通常需要 1:2.5万～

1:10万的小比例尺地形图。没有地形图咋办？那就只有调查

和现场踏勘，有条件时采用摄影测量和遥感资料进行选线。

（2）路线带选择。路线基本走向选定后，按地形、地

质、水文等自然条件选定细部控制点，构成走廊带。控制点

的取舍，依然采取比选的方法。该阶段就必须要地形图了，

一般 1:1000～1:5000的比例尺。

（3）具体定线。根据技术标准和路线方案，结合走廊

带内有利条件进行平、纵、横综合设计，采用纸上定线或实

地定线均可。

1.3山区低等级公路路线方案选择经验

由于沿河（溪）线、越岭线、山脊线的选线已有较多经

验参考，本文谈及的主要是山区及坡地选线。下图为某旅游

区公路，按三、四级标准进行勘察设计，两方案的主要技术

经济指标汇总见表 1。
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方案一为反复垮沟谷展线，方案二为利用宽缓山脉展

线。对于坡地选线来说，两方均为较优秀方案，都针对工程

而设计出来，以往都是一个特好一个特差的比较，而我们现

在的设计水平基本都是较优方案比选。方案一回头弯少，比

方案二短约 1km，相应用地较少、土石方量少、涵洞较少。

但需要跨越沟谷架桥四座，对于山岭重丘区坡地地段的低等

级道路，桥隧施工难度和造价较高。

图 1 路线方案比选

而针对本工程恰好有一个宽缓的山脉可展线，所以设计

出方案二，回头弯也挺多，却无桥梁构造物，利用部分已有

乡村道路并能方便该区域居民，这也是政府想达到的目的为

民服务。同时方案二造价也省、施工难度也较低，所以成为

推荐方案。当然由于是坡地选线，都有遇到不良地质病害的

可能。

表 1 某路线方案主要指标比较表

上述方案如果是不针对工程特性及实际地形地质，以大

家大师级别的经验很容易就觉得方案一比方案二好，这可能

是我国大多工程建设出来总是那么有点出乎意料的主要原

因，没有足够的实践资料的认知，理论逻辑比较强。

2 山区低等级公路选线要点

山区低等级公路与其他道路有所不同，较少涉及平原区

选线，主要面对的是山区和坡地选线，更多的面临特殊地区

和不良地质地区选线。山岭地区，山高谷深、坡陡溜急、地

形复杂，选线不是顺山沿水，就是横越山岭，所以本文谈及

的就是其中山区及坡地选线。

2.1山岭区选线要点

（1）沿河（溪）线。主要解决河岸选择、高度选择和

桥位选择三个问题，其间往往相互联系和相互影响，要抓住

主要矛盾，结合路线性质、等级标准，合理选线。利用有利

河岸，考虑设计洪水位关系，处理好桥位及桥头路线的布设

问题。

（2）越岭线。主要解决垭口选择、过岭高程选择和垭

口两侧展线三个问题，同样是相互关系和相互影响的，应结

合水文及地质条件选线。一般选择基本符合路线走向、高程

较低、地质条件较好、两侧山坡利于展线的垭口。对于山区

低等级公路路线过岭，一般采用路堑式，选择“浅挖低填”

的过岭高程通过。

山区低等级公路的路线，尽量避免深挖垭口和隧道穿

越。深挖垭口工程量大、施工条件差，运营期边坡病害较多；

隧道穿越要充分考虑地质和水文、施工条件、工程造价及远

气发展。其中两侧展线详见“2.2坡地选线展线方法”。

（3）山脊线。是一道风景线，构造物少但施工困难，

主要解决垭口选择、侧坡选择和试坡展线的问题即可。

总之，山岭区选线不像平原区、丘陵区，只管方向顺直、

工程量少、规划控制等，低等级公路山岭区选线更多的受地

形、地质、经济限制。

2.2 坡地选线展线方法

坡地选线是为了达到在山坡上高地和低谷的控制点或

者起、终点的交通连接而选择的路线，展线则是使纵坡能符

合技术标准，利用个地形延伸录像长度以克服高差的布线方

法。

（1）展线布局

为了克服高差而展线，展线应以纵坡为主导。利用有利

地形、地质，避让不良地形、地质，合理调整纵坡和设置必

要的回头曲线实现。一定要是纵坡先导，否则平、纵难以成

立。

①拟订路线大致走法，在视察和踏勘阶段确定的主要控
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制点之间，大范围调查地形及地质情况，粗略看定纵坡作为

指引，充分利用有利地形、地质。

②试坡布线。进一步落实初拟路线走法的可能性，发现

和加密中间控制点，发现局部比较方案。注意平均纵坡，把

回头地点也作为暂定控制点→上下调坡→修改暂定控制点

（试坡失败）→上下调坡→发现控制点。其中局部方案也可

能有好几个，一般保留一两个较好的即可。

③分析、落实控制点，决定局部方案。

（2）展线方式

①自然展线。优先考虑自然展线，以适当的纵坡，顺着

自然地形，绕山嘴、侧购来延展距离，克服高差。与回头展

线相比，线形简单，技术指标一般较高，路线不重叠，对行

车、施工、养护均有利。当遇到高崖、深谷或大面积地质病

害难以避开的，考虑回头展线和螺旋展线。

②回头展线。在同一山坡用回头曲线做方向相反的回头

布线，当靠自然展线无法取得需要的距离以克服高差时设

置，避让不良地形、地质和难点工程（如 1.3节图 1）。但

在同一坡面上，上下重叠，尤其是回头曲线前后的行车、施

工、养护都较难。

回头曲线有利地形包括：a直径较大、横坡较缓、相邻

有较低鞍部的山包或平坦的山脊；b地质、水文地质良好的

平缓山坡；c地形开阔、横坡较缓的山沟或山坳。

③螺旋展线。用的比较少，利用山包盘旋结合隧道跨线，

或在山谷迂回结合桥梁跨线。线形比回头展线好，但是要结

合隧道和桥梁，造价较高，因而较少采用。

（3）展线经验

一条较长的越岭线，因地形变化，常是各种展线方式综

合运用，布线时利用地形特点因地制宜选用展线方式，充分

发挥其优点。

图 2 利用山坡展线

本图中大范围布线采用两个回头左右分开布设，避免了

上、下两个回头弯并头。由于篇幅有限，未展示上下其他回

头弯的显示。该设计是一个比较成功的一面山坡展线案例。

同时，该案例中可以看出，我们充分利用了山包（平台

缓坡）回头和山坳（沟）回头，均为适宜设回头曲线的有利

地形。

2.3特殊地区和不良地质区选线要点

（1）滑坡地段。除绕避外，对中小型滑坡，经整治能

确保稳定，工程投资有显著节省，可考虑在下部低填浅挖方

式或上部浅挖方式通过。

（2）崩塌、岩堆地段。除绕避外，在崩塌范围不大，

且性质不严重，采取清理山坡危岩以及其他有效措施能保证

安全时，可采用低路基或浅路堑通过。

（3）泥石流地段。山区低等级公路建议绕避泥石流地

段的方式，如果泥石流不严重，技术上可以处理，并经比选，

可以考虑分散架桥。

3 山区低等级公路的勘察设计

山区低等级公路的勘察设计至今都还是一个盲点，工程

投资的有限控制了勘察设计的深度和质量，但山区低等级公

路却又面临高等级公路和城市道路同样甚至更复杂的工程

地质和工程设计问题。

3.1山区低等级公路的工程地质勘察深度

首先，山区低等级公路的工程地质勘察，应按“公路工

程地质勘察规范”执行。至于勘察深度，得根据实际情况灵

活运用规范的条款。山区低等级公路投资有限、环境受限的

建设条件，勘察工作比较适合以地质调绘为主、辅以简要勘

探和测试的方法进行。

（1）山区低等级公路工程地质勘察技术要求

①对于低等级公路工程地质勘察，比较成熟的经验表

明，在路线方案阶段进行踏勘及已定路线方案的工程地质测

绘是必要的。二、三级公路在工程地质调绘后一般需要初步

设计再做工点详细勘察，而四级公路在方案选定后一般直接

进入工点勘察。

②工点勘察（详细勘察）勘探通常采用挖探和简易钻探，

必要时采用物探方法。并采取一定量试样进行室内试样或直

接进行必要的原位测试。岩土参数的分析和选定，除了测试

实验外，可以结合地区经验提供。

③报告的编排，主要包含但不仅限于：前言→自然地理
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概况→工程地质条件→工程地质评价与建议→工程地质平

面图→路线工程地质纵断面图、工点地质剖面图→不良地质

和特殊性岩土一览表等。

（2）山区低等级公路工程地质勘察要点

山区低等级公路工程地质勘察在详细阶段针对性比较

强，主要针对高填深挖、陡坡路堤、桥涵和隧道及特殊路基

进行工点勘察，尤其是防护支挡方案的勘察。这些工点勘察

成果可以放在总报告中，也可独立成册，如果是专项工程地

质勘察那最好独立成册，以便设计和施工查阅使用。

①首先，一般路基在工程地质调绘不足以使用的基础上

可考虑做代表性勘探，每个路基或地质变化段不宜少于 1个

勘探点，同时考虑工程地质纵断面的绘制，适当增加平曲线

变化处的勘探点。

②高填深挖、陡坡路堤，每段应有横向剖面不得少于 1

条，每条勘探点数量不得少于 2个，勘探深度路堤应至持力

层或稳定基岩面以下 3m；路堑应至设计高程以下稳定地层

中不少于 3m。

③桥涵与隧道，涵洞一般一洞一勘探点，涵洞较长需要

绘制横剖面时不宜少于 2个勘探点。桥梁按墩台、隧道看地

质，需要注意的是，隧道勘探孔不是在中心线上，而是在洞

壁外侧 5m开外的位置。

另外，特殊路基包含不良地质和特殊性岩土，特殊性岩

土在一般路基勘察时一并完成，而不良地质通常要进行专项

勘察甚至专项设计。

3.2山区低等级公路的工程设计漫谈

同样，山区低等级公路的工程设计，应按“公路工程基

本建设项目设计文件编制办法、公路工程基本建设项目设计

文件图标示例”执行。但是，不能拘泥于设计文件编制办法

和示例，我们国家的设计人员创新能力很弱，就在于拘泥于

规范条款和文件编制办法及示例。说穿了，不叫设计，只是

一个流水作业工人。缺少进步的观点和健全的思维。

如果前辈们或者权威人士或者资料说“大海无边”，他

们会坚持这“大海无边”这个所谓的事实和道理，只有葡萄

牙航海家麦哲仑这个“傻子”才明白大海的另一边，也许在

自己的脚下。搞设计也引用古人一句话，择其善者而从之，

其不善者而改之，善即正确。

言归正传，山区低等级公路的工程设计，这个要坚持一

个原则：能通用的图纸别重复，该针对的方案别通用。公路

设计不是场地设计，沿着灵魂往前走的设计，多总结，多归

纳分类汇总。比如边坡，不能像岩土工程行业那样小题大做，

而是把复杂的问题简单化，能放坡解决就别支挡。

（1）路基设计不同于结构设计，路基就是根据已有的

地形、地质条件创造有利的土石方及添加材料增强的组合，

而不像桥梁结构，是你空间想象和逻辑推理及计算模拟出来

的，这一点至今只有较少人发现他的差别。路基属于岩土工

程类，桥梁属于结构工程类，而当下岩土的复杂就在于大部

分权威人士把岩土当着结构搞，甚至混淆。把概念搞清楚，

把条件查清楚，多总结实践经验……这才是路基设计。

（2）路面在低等级公路设计中结构形式比较固定，这

就像我们打球或踢球进球阶段，投篮或射球。虽说是固定的，

但是这个工作却需要专业作业，为材料、工艺、设备及新材

料、新工艺、新设备的专业。

另外就是低等级公路工程设计文件的编制深度，你会经

常看到一些设计文件弄得挺标准，一套一套的。怎么说呢，

我身边也如此，我的感受是，过多的套路或者说条条款款是

成熟的象征也是老了的表现，往往是局外人的轻松和局内人

的泪奔。有规则没错，但规则得是自然规律，规律都没搞透

就弄一大堆规则出来圈，这不是在扼杀年轻人的创意，阻碍

科技的发展吗？

总之，各行各业的设计，指设计师有目标有计划的进行

技术性的创作与创意活动，不是流水作业。设计是把一种设

想通过合理的规划、周密的计划、通过各种感觉形式传达出

来的过程。

结束语

山区低等级公路的选线和勘察设计，在选线上有其独特

性，在勘察设计上有局限性。针对山区低等级公路工程选线，

针对山区低等级公路勘察设计，也即正对工程做工程。每条

路的选线和勘察设计都有它们的共性规律，也有各自的个性

特质。因为山区低等级公路依赖于地形、地质，而地形、地

质在各个时期、各个区域都有其太多的差别。

事物是发展变化的，不变的就是变化的道理。场地、岩

土随着时间在改变，那么，曾经设计的理念也应有相应的更

新，人类的需求也是改变的，所以，进步才是永恒的规则。

技术规范及标准是前人的经验总结和对过去事物发展规律

的概念。设计应遵守，但不能没有思考和创新。达到规范要

求是模仿，超越规定的标准才是设计。

参考文献：



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 3卷第 11期 2021 年

[1] 杨少伟.道路勘测设计(第 3版)[M].北京:人民交通出版社,2009.

[2] 交通部公路司中国工程建设标准化协会公路工程委员会.公路工程技术标准[M].北京:人民交通出版社,2004.

[3] 中交第一公路勘察设计研究院有限公司.公路工程地质勘察规范:JTG C20-2011[M].北京:人民交通出版社,2011.

[4] 中交第一公路勘察设计研究院有限公司.公路路线设计规范:JTG D20-2006[M].北京:人民交通出版社,2006.7.

[5] 中交第一公路勘察设计研究院有限公司.公路路基设计规范:JTG D30-2015[M].北京:人民交通出版社,2015.4.

[6] 交通部.农村公路建设标准指导意见[S].2004.

[7] 中交第一公路勘察设计研究院有限公司.公路工程基本建设项目设计文件编制办法[S].北京:人民交通出版社,2007.9.


