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20世纪90年代，我国高速公路建设迅猛发

展，2011年底全国的高速公路通车里程已有8.5万

多公里。我国的山区面积占全国面积的2/3，随着

我国经济发展，高速公路也在逐步由平原区向

山区延伸，广西2011年高速公路里程已达到了 
2 698.737 km。面对山区更为复杂的地形地质条件

和艰巨的工程，总体路线设计在控制工程造价、

确保公路安全运行能力方面显得尤为重要。

为促进交通建设的可持续发展，加强对山区

高速的认识和理解，进一步提升设计理念，本文针

对广西百色至靖西高速公路，就如何加强山区高速

公路的总体路线优化设计、选择可靠的路线方案以

满足山区高速公路安全、快捷、舒适、服务、环保

的需求做出探讨。

广西百色至靖西高速公路路线优化设计

仲华中，陈永权
（中交第四航务工程勘察设计院有限公司，广东 广州 510230）

摘要：广西百色至靖西高速公路是广西高速公路网的重要组成部分。项目位于广西西南区域，区内地形较复杂，以低

山地貌为主，岩溶谷地及岩溶冲沟星散于群山中。对于本项目复杂的地形、地质条件而言，路线设计对工程造价的影响凸

显重要，项目建设中存在大量亟待解决的问题。本文针对该项目的建设对山区高速总体路线优化设计进行探讨分析。
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1 工程概况

百色至靖西高速公路位于广西西部百色市境

内，是《广西高速公路网规划》“横4线”苍梧

（龙眼嘴）至龙邦高速公路中的重要组成部分。该

项目路线长约98.2 km，共分为2个合同段，其中第

一合同段（K0+000～K50+000），由中交第四航务

工程勘察设计院有限公司中标设计。

项目主线设计速度100 km/h，双向四车道，路

基宽26 m。桥隧比达到25.47%。

2 路线设计关键问题分析

2.1 做好路线方案的比选

做好路线方案比选，不遗漏有价值的方案，

是山区高速设计的一个重要工作。山区路线方案较

平原区更复杂，地质问题、环境问题、耕地占用情
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Abstract: Guangxi Baise to Jingxi highway is an important part of the highway network in Guangxi region. It is 
located in the southwest of Guangxi area, where terrain is complex, with low mountain area as the main body, and the karst 
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况、施工条件、运营养护条件、养护费用都会左右

路线方案的比选，甚至路线技术指标运用、运营安

全也会影响比选的结论。

例如该项目在百峰至陇央外屯段（K2+200 
～K18+000），在工可基础上拟定了沿河布线方案

K线，但考虑K线多次跨越扁村河，桥梁工程规模

大，且受兴达水库影响较大，设计阶段拟定了在扁

村河左岸山岭上增加布设的越岭方案F线。经过对

两方案同深度的比选，两方案地质情况相当，考虑

F线路线较长，施工困难，部分路段山势陡峭，需

设置相对大跨径的桥梁，且越岭线平纵指标较差，

对环境影响大，而K线虽然桥隧构造物相对较多，

但从施工难度，运营安全以及环保角度考虑，最终

推荐采用沿河布线方案K线如图1所示。

图1 百峰至陇央外屯段路线方案比较

2.2 线形技术指标的合理选用

山区高速公路的主体线位由道路、桥涵、隧

道、互通、沿线设施等组成。不同地区考虑问题

的重点不一样。在线位布设过程中，应充分研究

路基的形式及位置，桥梁桥位及桥型的选择，隧

道轴线位置及洞门位置的选择，交叉位置以及对

环境的影响，针对不同路段灵活地采用指标，以

适应地形、减小桥隧构造物及路基边坡高度。

2.2.1 平面线形

山区高速公路的线形应尽可能以曲线为主，

但也不能刻意去追求曲线，在选用曲线时，对曲线

半径的确定，要充分研究与地形相适应，并充分分

析与前后线形要素间的相互关系，力求整个线形各

种指标的均衡和线形要素的连贯性。

本项目位于田东—百色盆地西缘低山丘陵及

峰丛洼地中，为减少工程对自然环境的破坏，平面

指标选取考虑尽量用曲线来适应地形，做到“随弯

就势”，避免过多切割原始地貌，做到地形复杂路

段较低标准与地形舒缓路段较高标准的平顺过渡，

保持全路段线形指标的连续、均匀。

例如该项目在K13+400~K15+000沿河路段，初

设采用小半径曲线接567 m的直线贴近河道布线，

急弯线形不利于行车安全，同时不能很好的适应

地形，施工图将该路段优化调整为半径为750 m和

700 m的反向圆曲线相接，整体线位向东贴近山腰

布线，线位调整后更能适应地形，局部路段能利用

地形采用半路半桥的形式，减少桥梁495m，使线

形更为均衡的同时显著的降低了造价。

2.2.2 纵面线形

山区高速公路大部分路段翻山越岭，线形的

设计受到高差的控制。而纵面线形设计不仅直接影

响工程造价，也影响汽车的行驶速度、安全和公路

的通行能力。

山区高速公路纵断面设计竖曲线半径尽量取

大，除少量垭口位置根据实际情况灵活选择，一般

最好选用满足视觉要求的半径。

山区高速的纵断面设计应尤其重视长大纵坡

的问题，设计中交通运输部和长安大学共同承担的

课题研究《连续长大下坡路段安全保障技术研究》

中对长大纵坡路段定义见表1。

长大纵坡路段的设计应结合运行速度检验、

重载车比例及超载车运行状况，重点研究展线方

平均纵坡/％ 路线长度/m
<1.5 12 500

2.0 9 500
2.5 7 500
3.0 6 000
3.5 5 500
4.0 4 500
4.5 4 000
5.0 3 500

表1 长大纵坡对应长度
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案、降低平均纵坡、协调平纵面线形指标、研究爬

坡车道、避险车道的合理设置。交通量以重载车辆

为主时，应尽量采用较小的平均纵坡，慎用最大纵

坡。在连续上坡或下坡的路段，应考虑设置缓和坡

段。缓和坡段坡度建议不大于2.5%，如果路段以大

货车为主，建议缓和坡坡度不大于2％。

2.2.3 平纵组合

该项目在初步设计阶段对于平纵结合严格执

行，施工图阶段，在K28+550特别困难路段适当放

宽要求。在进行路线设计时，该项目还注意了平纵

组合对排水的影响，避免了平纵坡与超高渐变段的

重叠段的排水不畅问题。

2.2.4 超高设计

目前，有很多设计者认为在车速不断提高的

情况下，对于山区高速公路超高值主张选用高值。

一方面，高速公路与一般混合交通道路不同，由于

上下行车辆分离行驶、路幅宽度增大、路肩硬化

和路面结构抗滑性能的不断提高，使道路安全性增

加；另一方面，随着车辆性能的改善和小汽车增

多，实际行车速度不断提高，超速车辆增加，考虑

高速行驶的安全性，宜适当增大超高值。

该项目根据运行速度对超高率进行调整，不

设超高的临界半径取值时大于规范值。对整体式

路基，上、下行路线采用不同的超高率，将会增

加设计和施工难度，一般情况下考虑由下坡向速

度来确定超高。但如果该路段大货车车辆较多的

情况下，采用下坡路段的超高值，对上坡的大货

车是不安全的，则分幅设置超高。

2.2.5 视距设计

高速公路的视距采用停车视距控制设计。视

距是保证公路运营安全的一项重要设计指标，是

保障车辆在前方道路出现紧急情况时，能够及时

地采取措施，避免事故的关键，平曲线路段及竖

曲线路段是视距不足容易产生的路段，如没有条件

计算路段的运行速度，则建议对设计速度80 km/h
的路段，在下坡路段采用100 km/h速度的视距。

经过计算，满足停车视距要求的圆曲线最小

半径见表2。

该项目设计速度为100 km/h，最小圆曲线半径

700 m/10处，在不满足停车视距的路段，该项目通

过加强交通安全设计限速和改变中央绿化带的方法

来进行处理，以满足该项目的行车安全要求。

2.3 与路基路面专业的结合

山区高速公路的选线，在考虑路线线性技

术指标的同时，还应考虑山区高速公路路基的稳

定性以及工程的难易程度、土石方数量情况等。

特别当路线通过地形复杂和地质条件恶劣的路段

时，更需合理的协调路线与路基关系。一条成功

的路线，能够避开不良的地质地段和工程施工困

难的地区，在保证路基稳定性同时还减少了工程

数量，降低了造价。

2.3.1 路基土石方

山区高速公路路线设计应尽量减少大填大

挖，做到填挖方的基本平衡。但山区地形复杂，难

免会出现高填深挖路段。怎样结合构造物的布设合

理利用消耗路基填挖土石方，则需要通过全线的平

纵面综合考虑。

该项目贯彻局部填挖方平衡的总体设计思

路，将主体线位以大桥和隧道为界划分为多段设

计单元，在平纵面设计中灵活合理地采用指标，

力求实现各设计单元内部的填挖平衡。例如在该

项目在K45+000~K47+500路段，多美隧道两端的

山凹窄谷有填方条件的工点，为利用消耗多美隧

道产生的洞渣，在采取稳定和环保措施后，隧道

两端的山坳采用了高填方路堤方案（路基中心填

高为10～26 m，图2），适当提高路基纵坡，在减

少废方对环境破坏的同时节约了造价。

2.3.2 分离式高低路基

该项目在马凌至念登段（K33+300～K36+300）

路段沿山坡布线，受到山体陡峭的限制，不可避

免的会出现高边坡，在地质条件差的的路段，高

边坡防护费用高，同时对山体的破坏严重，景观

效果差。为在山体陡峭路段降低填方、挖方边坡

高度，减少高边坡防护工程量，该路段设计中结

合地形条件（为减少工程量顺适地形），考虑采

设计速度/（km·h-1） 120 100 80 60

满足停车视距要求的

最小圆曲线半径/m
2 250 1 300 690 320

表2 停车视距所需圆曲线半径对应
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沟心进洞，不与水争路。进洞位置应遵循“早进

洞，晚出洞” 的原则，力求“零开挖”、“零埋

深”，并结合洞外构造物分布情况、洞外路基边

坡稳定性与高度合理确定。左、右线双洞隧道洞

口设计采用“一洞一门”：洞口尽量单独分离设

置，以减少土方开挖，避免仰坡失稳。

本项目隧道范围内的路线曲线半径均满足视

距的要求，同时重视隧道洞口3 s行程内平纵线元

指标的一致性。

2.5 互通段路线设计

互通立交内的运行方向复杂，是高速公路交

通事故的多发地，主线出口是交通事故较为集中

的地方。互通主线范围内的平纵线型指标要满足

规范要求，重视平交路口三角区的通视。山区地

形条件非常复杂，互通立交承担着沿线交通出入

高速的功能，在路线设计时应考虑互通位置的选

择，同时为互通的布设留下很好的条件。

3 结语

山区高速公路由于受复杂地形条件和环境保

护要求的限制，路线设计时应综合考虑各种影响因

素，首先保证线形指标的连续均衡、安全舒适，再

结合地形地质条件，尽量避开不良地质区域，并综

合安全、造价、施工难度等因素来合理选择桥隧构

造物，较客观地选择出最佳路线线形方案，使用最

短的路线长度实现最大的综合效果。
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2.4 桥梁、隧道段路线设计

山区高速公路布设桥梁、隧道的路段，一般

都是地形地质条件特别复杂的路段，本项目几处大

型桥梁与隧道进出口直接相连。隧道的平面布设方

式，直接影响隧道进出口桥梁方案的选定，同样，

隧道进出口紧邻的大桥方案也控制了隧道的布设方

式。有的路段难免出现长大坡，则应对交通标志等

提出要求，力求总体方案的最优。

2.4.1 桥梁段路线设计

本项目在设计过程中，一般大、中、小桥桥

位服从路线总体布设要求，结合地质勘察结果，尽

可能使桥位避开强岩溶地区、地质构造破碎带、采

矿区、采空区。本项目大雅大桥所经过路段岩溶较

为严重，本项目选线时选在岩层完整、洞穴顶板较

厚处，桥位尽量以正交角度跨过。

2.4.2 隧道段路线设计

在路线总体地形选线、地质选线、环保选

线的前提下，长大隧道的隧址选择应与路线方案

综合考虑，中短隧道隧址应服从路线方案。注重

隧道总体设计，洞口位置尽可能选择在地质条件

较好、线路与地形等高线垂直处，不能一味求短

图2 高填方路堤示意

图3 分离式高低路基

用左右两幅路基平面共线，上下行不同设计高的

分离式路基进行（图3），使之更贴合地形，同

时降低了边坡防护高度，降低了造价，节省了占

地，还增加了公路的景观。


