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Abstract
Starting from the problems existing in the national highway G318, the functional orientation of the Sichuan-Tibet expressway and its 

construction significance are explained. The construction conditions of the Sichuan-Tibet expressway are analyzed. The technical 

standards, corridor belts and route plan selection of the Sichuan-Tibet expressway are significant. Issues such as site selection and 

selection of structures, and other issues that require in-depth study.
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川藏高速公路规划建设若干问题探讨
黄治国 刘小辉

重庆市交通规划勘察设计院，重庆市，401121

摘 要

从国道 G318存在的问题谈起，阐述川藏高速公路的功能定位及其建设意义，分析川藏高速公路的建设条件，

对川藏高速公路的技术标准、走廊带及路线方案选择、重大构筑物的选址选型等问题进行探讨，并提出其他需要

深入研究的问题。
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1.概述

随着中央“加快川藏铁路规划建设”决策的落地，川

藏铁路的勘察设计工作已全面开展，一系列的科研课题

正积极推进，川藏铁路的建成指日可待。作为与川藏铁

路功能互补，相互促进的川藏高速公路，其全面规划建

设，在不久的将来也必将提上议事日程。笔者拟以川藏

高速公路竹巴笼至林芝段为例，对川藏高速公路规划建

设中的若干问题进行探讨，以期对行业相关工作提供一

定的参考。

川藏高速公路在国家高速公路网规划中编号为

G4218，起于四川雅安，经泸定、康定、理塘、巴塘、

芒康、八宿、林芝、拉萨、日喀则、噶尔，止于新疆叶

城，主要位于四川、西藏两省区境内。目前，川藏高速

公路四川境内的雅安至康定段已建成通车，西藏境内的

林芝至拉萨段已基本建成，拉萨至日喀则段已开工建

设，其余路段尚未开建。规划的川藏高速公路主要沿既

有国道 G318走向前行。国道 G318西藏境内路段经多

次改建，目前全线总体达到三级公路标准，基本能够满

足当前交通需求，但仍有不少路段存在各种问题，形成

“卡脖子”路段，极大的影响通行。国道 G318竹巴笼至

林芝段目前的问题主要有：路线翻越觉巴山、东达山、

业拉山、色季拉山等路段，路线绕行，技术标准低，运

行时间长，冬季存在较长的积雪冰冻路段，运行安全性

差。沿线灾害频发，滑坡、崩塌、泥石流、水毁、风吹

雪、雪崩、冰川、冰湖等广泛分布，严重威胁人车安全。

随着西藏经济、社会的长足发展，川藏两地的交流日益

频繁，国道 G318将越来越难以满足川藏两地的交通需

求。川藏高速公路作为国家公路规划网的重要组成部

分，是西藏连接内地的交通主通道、经济大动脉、社会



Road Engineering公路工程，2019, 1(2)
ISSN: 2661-3514 (Print); 2661-3522(Online)

65

生命线、国防保障线。实施川藏高速公路，对提高公路

的抗灾能力与服务水平，改善区域交通条件，促进沿线

旅游、经济、社会发展，加强民族团结，巩固国防，提

升战略投送能力等方面具有重要意义。

2.建设条件

根据对川藏高速公路竹巴笼至林芝段的研究，笔者

认为该路段的建设条件主要有以下几大特点：1）特殊

的气候环境：项目区总体呈现少雨、高寒缺氧、日照充

足、气候垂直差异大的特点，同时沿项目前进方向的气

候差异也较大。八宿及以东地区年平均降雨量多在 500

毫米以下，八宿以西地区年平均降雨量在 650～1000

毫米，导致冰川、冰湖多集中分布于波密、林芝地区。

2）显著的地形高差：项目位于藏东峡谷地带，峰岭与

峡谷并列，山体高大，河川深切。项目纵向跨越金沙江、

澜沧江、怒江等大型河流，穿越拉乌山、东达山、安久

拉山、色季拉山等大型山体，纵向起伏大，从海拔 2500

米到 5000米反复变化，绝大部分路段横坡非常陡峻。3）

破碎的岩土条件：项目区出露的岩体节理裂隙发育，寒

冻物理风化强烈，热液侵蚀作用广泛，岩体总体强度较

低。土体成因复杂，变异性大。4）强烈的板块活动：

印度洋板块俯冲挤压欧亚板块，内动力地质作用强烈，

断裂构造发育，不少断裂为活动断裂。5）活跃的新构

造运动：主要表现为高原的隆升、地热显示、活动断裂

与地震。沿线温泉出露较多，深埋隧道遭遇高地热的可

能性大。沿线活动断裂分布较多，地震频发。6）频发

的山地灾害：项目区发育有类型众多、规模巨大、分布

广泛的山地灾害，如滑坡、崩塌、泥石流、溜沙坡、水

毁、风吹雪、雪崩、冰川、冰湖等，是制约路线方案的

主要因素之一。7）脆弱的生态环境：项目区普遍植被

较少，水土流失严重，工程活动对环境的扰动大，生态

恢复困难。8）复杂的隧道水文地质条件：受地形、地

质、气候等条件影响，项目区很多隧道的水文地质条件

极其复杂，涌水量大，给工程建设带来太多的不确定性。

图 1 东达山东麓地形地貌图 图 2 澜沧江路段地形地貌图

3.重点问题探讨

3.1技术标准探讨

技术标准包括公路等级、设计速度、路基宽度等内

容。根据现行《公路工程技术标准》，公路等级的选用

应根据路网规划、公路功能，并结合交通量、建设条件

等综合确定。本项目是国家公路网规划中的主骨架，提

供省际间长距离、大容量、高速度的交通服务，属于主

要干线公路，是西藏连接内地的交通主通道、经济大动

脉、社会生命线、国防保障线，应首选高速公路。但考

虑西藏项目的特殊性，如为国家全额出资，公路不收费；

复杂的建设条件，为更灵活地掌握技术标准；拉林路等

既有项目均采用一级公路，故本项目宜采用一级公路标

准。从交通量来看，川藏高速公路走廊近期各路段在

1300辆至 2500辆之间，同时随季节变化极不均衡，但

近期交通量更多是受当前的交通状况所制约，一旦川藏

高速公路建成通车，诱增和转移的交通量将大幅增加。

据初步预测，本项目建成通车 20年后，路段交通量将

超过 1.5万辆。从交通量角度，采用一级公路标准是合

适的。作为干线的一级公路，设计速度宜采用 100km/h。

但考虑项目位于藏东峡谷地带，地形、地质、气候条件

复杂，灾害发育，若整体采用 100km/h 的设计速度，则

很难适应地形、地质等条件，将导致工程规模急剧增加，

诱发较多的灾害，所以不宜整体采用 100km/h的设计速

度，而降低一档采用 80km/h 的设计速度更为合理。在

局部地形地质条件较好路段，可采用 100km/h的设计速

度。本项目隧道占比超过 60%，由于隧道对路线平、纵

面指标要求较高，特别是纵坡大部分不宜超过 2.5%，
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在无法调大纵坡的情况下，降低设计速度对路段的改善

非常有限，所以采用 60Km/h的意义不大。同时鉴于项

目的重要地位，以及走廊资源的稀缺性，也不宜采用过

低的设计速度。

对于路基宽度，考虑项目隧道占比高，分离式路基

多且分散，而分离式路基左侧路肩宽度不能减窄，所以

中分带宽度减窄对于本项目意义不大，故宜维持整体式

路基中分带宽度 2m。对于右侧硬路肩宽度，规范规定：

正常情况下应采用“一般值”即 3m，以通行小客车为主

时可采用 2.5m，受地形、地物等条件限制路段可论证

采用最小值 1.5m。本项目当前交通量小客车占比约

80%，远景年限预测小客车占比约 60%，并不是以通行

小客车为主，故不宜采用 2.5m。规范也不主张大范围

采用最小值 1.5m，若要采用 1.5m，必须每 500m 左右

设置一处紧急停车带。从实际情况来看，本项目隧道占

比达 60%，基本为桥隧相连，隧道间桥梁长多为 200～

400m，考虑紧急停车带间距不超过 500m，且便于桥梁

检修，则宜在较长的桥梁上设置紧急停车带，而紧急停

车带的有效长度加渐变段总长约 200m，则导致 200～

400m长的桥梁有一半左右的范围都为变宽段，这导致

桥梁很难实施。从经济角度比较，由于隧道路段都不设

置右侧硬路肩，差距仅在明线路段。据测算，本项目右

侧硬路肩采用 3m 与 1.5m 的造价差约为总建安费的

3%，采用 3m 与 2.5m 的造价差为总建安费的 0.5%～

1%。本项目走廊通道内既有道路极少，且受条件限制

互通设置很少，一旦出现事故，本项目交通流难以转移

到其他公路上，为增强事故发生时的应急处理能力，其

右侧硬路肩宽度宜按规范的“一般值”3m取用。同时本

项目地形地质复杂，后期拓宽改造难度极大，在造价增

加不多的情况下，右侧硬路肩直接采用 3m更为合理。

因此，建议本项目整体式路基宽度采用 25.5m，中分带

宽度采用 2m，分离式路基宽度采用 12.5m。

3.2走廊带及路线方案探讨

经研究，笔者认为本项目的走廊带及路线方案选择

应遵循以下原则：1）应分清功能主次，优先解决项目

主要功能，再统筹兼顾其他功能。2）必须确保工程自

身安全与运营安全，处理好与沿线灾害的关系，对重大

灾害应采取“绕避为主，避重就轻”的原则。3）应确保

不触碰环保红线，减少与宗教场所、风情名胜区的干扰；

4）在确保功能、安全、环保的前提下，应尽量减短路

线，缩短运营里程，降低工程规模，控制投资。5）应

考虑高速公路与既有国道 G318的相互应急救援问题。

6）应妥善处理好本项目与规划的滇藏铁路、重要电网、

既有道路的干扰问题。7）路线应服从控制性桥梁、隧

道的选址。8）应考虑阴阳坡问题，路线尽可能布置在

阳坡一侧。9）原则上应少做隧道，多走明线，增强行

车舒适性。10）应控制合理纵坡，原则上路段越长，平

均纵坡越缓；隧道越长，纵坡越缓；海拔越高，纵坡越

缓；明线纵坡取大，隧道纵坡取小。

根据以上原则，走廊方案的选择，应从功能服务、

建设条件、环境保护、工程规模、可实施性、运营安全

性、地方意见等多角度综合比选，择优推荐。鉴于本项

目里程长，规模大，拟选取芒康至左贡路段作为代表，

对项目走廊方案进行比选论证。

芒康至左贡路段需穿越拉乌山、东达山，跨越澜沧

江，地形横坡陡峻，纵向起伏大，从芒康县城至澜沧江

高差达 880米，从澜沧江至东达山高差达 1200米，从

东达山至左贡高差达 460米。芒康至左贡段存在红拉山

滇金丝猴国家级自然保护区，该保护区位于国道 G318、

国道 G214和澜沧江围成的区域之内。受此限制，国道

G318以南的澜沧江河段均不能布置澜沧江桥位，这导

致本项目线位在拉乌山西侧只能布设于国道 G318 以

北，利用有利地形向北展线下坡至澜沧江岸，再设桥跨

江。在澜沧江西岸距江 2～10公里分布有两条大致平行

于澜沧江的活动断裂带，并伴生很多小型断裂形成缝合

带，宽度在 3～5公里，对路线布设影响极大。基于以

上条件，芒康至左贡段在澜沧江东岸的方案较为单一，

都是沿国道 318北侧展线下坡至澜沧江。在跨越澜沧江

之后，主要存在两个大的走廊方案，一个为沿江向南展

线升坡穿越东达山，称为南走廊方案；一个为沿江向北

展线升坡穿越东达山，称为北走廊方案。南走廊的澜沧

江桥位在北走廊桥位下游 4公里处，澜沧江桥位的不同

主要考虑路线的顺适性，同时均选择河道较为狭窄，地

形、地质条件适宜桥梁布设的位置。现对两方案具体比

选论证。

1）建设条件比较：地形条件方面，两方案都是纵

向起伏大，横坡陡峻，路基难以成型，大多只能以桥梁、

隧道形式通过。地质条件方面，两方案均需穿越澜沧江

缝合带，南走廊穿越路段较短，近乎垂直穿越，北走廊

穿越路段较长，并有近 20公里在缝合带内平行断裂前

行。两方案穿越的地层基本相当，只是控制性的东达山
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隧道差异较大，南走廊为花岗岩，围岩等级高，北走廊

为砂岩、砾岩，围岩等级低。两方案隧道均存在高地应

力，南走廊可能存在岩爆，北走廊可能存在软岩大变形。

综合看，南走廊地质条件优势明显。施工条件方面，两

方案沿澜沧江路段均无既有路，新建施工便道的代价极

大。其他路段除北走廊的东达山隧道进口段无既有路

外，其余路段均有既有路，只是南走廊距离等级公路国

道 G318更近，北走廊远离国道 G318，进场道路仅为

机耕道。综合建设条件看，南走廊方案优势明显。

图 3 南北走廊方案比较图

2）工程规模及造价比较：南走廊方案全长 89公里，

桥隧比 94%，隧道占比 81%；北走廊方案全长 83.5公

里，桥隧比 89%，隧道占比 78%。南走廊比北走廊里

程多 5.5 公里，桥梁多 1.9公里，隧道多 7.4 公里，建

安费高 13.9亿元。

3）运营里程及运营成本比较：南走廊比北走廊运

营里程多 5.5公里，隧道多 7.4公里，北走廊稍占优，

但差距不大。

4）澜沧江大桥比较：南走廊桥位标高 3260m，桥

高 590m，桥梁全长 1190m，主桥采用悬索桥，主跨

1120m；北走廊桥位标高 3080m，桥高 390m，桥梁全

长 1050m，主桥采用悬索桥，主跨 880m。北走廊桥位

位于南走廊桥位上游 4公里。两桥位附近均无既有路，

需从下游沿澜沧江修建便道连接国道 G318，南走廊桥

位需新建 14公里便道，北走廊需新建 18公里便道。由

于沿江地形、地质条件复杂，便道修建难度较大，代价

较高。两桥位处河道基本顺直，桥位地形都是下陡上缓，

北走廊桥塔处坡面 27～34度，南走廊东岸桥塔为一独

立台地，西岸桥塔坡面 25度，桥塔与锚地地形较缓，

适宜布设。两桥位附近均有平缓地带，可用作施工场地。

两桥位区附近无断裂，两岸基岩裸露，局部有少量崩坡

积，基岩岩性为英安岩，岩体完整程度为破碎～较破碎，

岩体强度较高，无规律性岩层层面，地震烈度为 8度。

桥位区整体基本稳定，适宜桥梁设置。综上，两方案地

形、地质条件均适宜桥梁设置，施工进场条件均较差，

差异不大。主要差异体现在桥梁规模上，北走廊占有一

定优势。

图 4 北走廊澜沧江大桥桥型图 图 5 南走廊澜沧江大桥桥型图

5）东达山隧道比较：两方案的东达山隧道设计标

高都在 4300m左右，基本都在冬季积雪线以下。北走

廊方案隧道长 10.1公里，南走廊隧道长 13.9公里，北

走廊隧道设置 1座斜井可满足通风需求，南走廊需设置
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2座斜井。隧道地质条件方面，两方案断层均不发育，

仅存在个别非活动断层，隧道均为大角度横穿断层。隧

道穿越的地层，南走廊为花岗岩，围岩等级高，北走廊

为砂岩、砾岩，围岩等级低。两方案隧道均存在高地应

力，南走廊可能存在岩爆，北走廊可能存在软岩大变形。

隧道施工条件比较，南走廊进、出口均有既有路，且距

离等级公路（进口为国道 G318，出口为左贡至扎玉公

路 S203）较近，进场条件较好。北走廊隧道进口无既

有路，需新建便道 15公里以上，出口有既有路，隧道

进、出口均远离等级公路，施工条件较差。综上，东达

山隧道比较，北走廊工程规模占优，南走廊建设条件占

优。

6）环保比较：两方案都不经过保护区、风景名胜

区等。南走廊桥隧比稍高，路基少 4公里，开挖破坏少，

但南走廊隧道多出 7.4公里，隧道出渣多出约 150万方。

从环保比较，两方案相当。

7）道路运营安全性比较：连续纵坡方面，北走廊

上东达山段 2.2%/56km，下东达山段-2.5%/19.9km；南

走 廊 上 东 达 山 段 2.3%/48.3km ， 下 东 达 山 段

-1.6%/34.2km。上山段北走廊坡度稍缓，连续坡段则稍

长，下山段则反之。两方案连续长、陡下坡路段的平均

坡度与连续坡长均满足规范要求，从连续纵坡对安全性

的影响来看，两方案差距不大。两方案最大设计标高均

控制在 4300m 左右，受冰雪影响较小。从阴阳坡看，

南走廊基本都为阳坡，北走廊有 20公里为阴坡，隧道

进出口及明线路段受冰雪影响大，南走廊优势明显。两

方案的东达山隧道设计标高接近，长度都在 10公里级，

虽然南走廊隧道长出 3.8公里，但在设置 2座斜井后能

够满足通风需求，隧道长度差异对通风影响有限。从东

达山隧道运行时间看，北走廊约 8 分钟，南走廊约 10

分钟，北走廊稍占优。综上，从运营安全性比较，北走

廊因存在较长的阴坡路段而处于劣势。

8）与国道 G318 的相互应急救援比较：北走廊方

案远离国道 G318，难以实现相互应急救援。南走廊方

案总体距离国道 G318较近，易于实现与国道 G318的

相互应急救援。

9）与铁路、电网、既有道路的干扰比较：南走廊

与规划的滇藏铁路无干扰，北走廊与滇藏铁路交叉 4

次，但相互影响不大。北走廊内无重要电网，无重要的

既有道路与规划道路。南走廊内有已建好的川藏与藏中

电网联网工程（500千伏）和国道 G318，路线能够绕

避电网，两次上跨 G318，相互影响不大。

10）对地方发展的带动性及地方政府意见比较：两

方案所经区域均远离乡镇，项目难以直接覆盖乡镇。相

对来说，南走廊距离既有的国道 G318走廊更近，辐射

的人口更多，经济带动作用更好。地方政府对两方案都

能接受。

综上，北走廊的优势在于工程规模与造价，总里程

短 5.5公里，建安费低 13.9亿元。北走廊的劣势在于有

20公里处于缝合带内，且平行于断裂前行，地质条件

极差，建设实施难度与代价难以估计，甚至有可能影响

项目的可行性。同时北走廊有 20公里的阴坡路段，运

营安全风险较大。南走廊的优势在于地质条件较好，施

工条件较好，与既有路国道G318可实现应急救援互补，

路线都处在阳坡，运营安全性好。南走廊的劣势在于工

程规模比北走廊大，造价比北走廊高。综合比选，南走

廊虽然工程规模比北走廊大，造价比北走廊高，但总里

程相差不过 5.5公里，仅占路段总长的 6%，控制性的

桥梁主跨都在 1000米级左右，隧道都在 10公里级，建

安费差距也在 7%左右，相对北走廊可能影响可行性的

极差的地质条件，以及建成后一直存在的较大的运营安

全风险，南走廊在建设阶段多花 7%的费用，能够确保

项目的可实施性，避免留下运营安全风险，无疑是值得

的。所以，建议推荐南走廊方案。

3.3 重大构筑物的选址、选型探讨

穿越控制性河流、山脉时，路线应服从桥梁、隧道

的选址，并对桥梁、隧道进行多位置、多结构形式的比

选。大型构筑物的选址，应首先从区域地质上选择条件

更好、更稳定的区域，再细化选择地形、地质条件适宜

布设结构物的位置，在保证方案可行、可实施的前提下，

对不同位置、不同设计标高、不同结构形式进行比选。

由于本项目多数路段为越岭线，控制性河流、隧道的设

计标高显著影响着工程规模和造价，故应拟定不同的设

计标高的方案，并从工程规模、造价、运营里程、运营

安全、可实施性等方面进行比选，推荐综合最优的方案。

大型结构物，特别是桥梁的选型，应综合考虑可实施性、

经济性、耐久性、地域适应性、便于养护等因素多方案

比选，择优推荐。下面以控制性的东达山隧道的选址为

例，作比选论证。
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图 6 东达山隧址方案比较图

根据本文前面的论述，经过大的走廊带比选，东达

山路段推荐了南走廊。在南走廊基础上，现又根据东达

山隧道的不同位置、不同设计标高拟定了几个局部方案

进行比选，平面位置上从北往南三个方案分别称为北

线、中线、南线方案。现对三个方案作比选。

1）建设条件比较：三方案距离较近，地形上都是

纵向起伏大，横坡陡峻。地质方面，三方案均垂直穿越

澜沧江缝合带，三方案穿越的地层一致，东达山隧道围

岩都以花岗岩为主，围岩等级高，都存在高地应力，可

能存在岩爆，其他不良地质不发育。施工条件方面，三

方案均靠近既有路，进场条件好，南线东达山隧道进口

无既有路，需新建几公里便道。从建设条件比较，三方

案差距不大。

2）工程规模及造价比较：从表 1可以看出，北线

虽然里程长出约 3～4公里，但其桥隧比更低，控制性

的东达山隧道短 2～3公里，需要设置的斜井也少 1座，

所以实际工程规模相近，从造价上看三个方案相差也不

大。

表 1 东达山隧址方案比较表

北线 中线 南线

路线长(km) 41.935 37 38.6

连续坡段(%/km)(按东达山整个

上山、下山路段算)

2.3/48.3

-1.5/33

2.4/44.5

-1.5/33

2.2/48.6

-1.5/33

桥梁(km/座) 2.963/15 2.714/9 2.825/12

隧道(km/座) 37.04/13 33.069/9 34.694/10

桥隧比（%） 95.4 96.7 97.2

东达山隧道

长度(km)
13.912 16.025 17.161

东达山隧道标高

(进口)/(出口)（m）
4370/4350 4200/4350 4200/4350

东达山隧道斜井（座） 2 3 3

建安费(亿元) 101.1 99.6 101.9

2）东达山隧道比较：隧道工程规模上，北线最短，

比中线和南线分别短 2、3公里。北线需设 1座斜井，

中线与南线需设 2座斜井。北线隧道轴线与既有沟谷较

近，斜井较短且便于实施，中线与南线隧道轴线位于较

厚山体下方，斜井布置困难，工程量巨大。从隧道标高

看，各隧道进出口标高基本都在冬季积雪线以下，差别

不大。三个方案的隧道均为人字坡，施工排水能力相当。

北线和南线的隧道纵坡都在 1.3%以下，中线进口端纵
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坡达到 2%，其通风能力劣势明显。北线隧道短了 2～3

公里，其通风效果相对中线与南线也有一定优势。建设

条件上，三方案穿越的地层一致，围岩等级均较高；施

工条件总体较好，南线隧道进口略差。综合看，北线东

达山隧道优势明显。

4）运营安全比较：从连续纵坡看（详见表 1），三

方案连续纵坡均符合规范要求，且均为坡长越长纵坡越

缓，三方案连续纵坡对安全性的影响差距不大。从阴阳

坡看，三方案基本都为阳坡，差距不大。各方案最大设

计标高基本都在冬季积雪线以下，冰雪影响差距不大。

从东达山隧道运营看，北线隧道最短，且纵坡平缓，在

运营安全上有一定优势。

综上，北线、中线、南线三方案综合工程规模及造

价差距不大，建设条件差距不大，东达山隧道方面北线

优势明显，运营安全方面北线有一定优势。综合考虑，

建议推荐东达山隧道最短的北线方案。

4.结束语

川藏高速公路在全国乃至全世界都是最复杂、最困

难的工程之一，笔者仅就几个重点问题作了探讨，需要

进一步探索、解决的问题还非常多，如：1）全线隧道

占比高，隧道出渣量大，在地形困难、生态脆弱的条件

下，隧道洞渣的综合利用与弃置需要深入研究；2）高

海拔地区超特长隧道及隧道群的运营安全、应急救援问

题突出，需加强研究；3）连续长下坡路段多，高差大，

需开展营运安全专题研究；4）本项目约有 360公里与

规划的川藏、滇藏铁路同处大的走廊带，共建、共享问

题需进一步研究。5）鉴于项目复杂、艰巨、所需资金

量极大等特点，其建设时机需进一步深入研究。希望本

文能对各位同行起到抛砖引玉的作用，引起更多的同行

对川藏高速公路的兴趣，共同参与到其建设中来。川藏

高速公路全线的成功建设，必会将我国的基础设施建设

能力提升到一个崭新的高度。
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