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山区高速公路设计阶段主要节地措施 
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摘要：高速公路设计是公路项目实施前的重要阶段，其明确的用地范围是建设项目用地报批阶段的直接依据。针

对国家关于集约节约利用土地的相关要求，本文结合云南省山区高速公路项目设计的实际情况，提出山区高速公路设

计阶段主要节地措施，旨在为山区高速公路类似项目设计阶段集约节约用地提供借鉴与参考。 
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0 引言 
在山区，复杂的地形地质条件导致高速公路有着桥

隧比高、高填深挖路段多、立交及沿线设施布设困难等

诸多特点。设计阶段作为可行性研究的深化和项目实施

前的重要环节，合理的选择设计方案及工程措施对控制

项目总体用地规模、落实国家关于集约节约利用土地的

相关要求有着至关重要的作用。本文立足山区高速公路

设计阶段，分析设计阶段影响用地规模的主要因素，进

而提出有针对性的节地措施。 

1 设计阶段影响用地规模的主要因素 
高速公路项目设计阶段作为可行性研究阶段的延续

和深化，路线起止点、总体走向、立交及沿线设施规模、

投资等基本已由可行性研究阶段明确并取得相关批复，

设计阶段的重点是基于地质勘察等进一步细化、优化设

计方案。因此，设计阶段影响用地规模的主要因素在于

路线、路基、桥隧、立交及沿线设施等专业的细化设计。 

2 设计阶段主要节地措施 
2.1 路线设计节地措施 

路线设计作为高速公路设计阶段至关重要的专业，

其设计成果是路基、桥梁、隧道等专业开展工作的前提，

路线设计对桥隧总体规模、路基填挖深度、立交形式、

沿线设施布设等均有直接的影响，进而直接影响项目总

体用地规模。因此，山区高速公路路线设计需要统筹全

局、总体把控，在方案满足指标要求和具备可实施性的

前提下，尽可能做到集约节约用地。针对山区高速公路

路线设计，提出以下几点主要的集约节约用地措施： 

（1）合理选择布线位置。设计阶段路线方案设计是

基于可行性研究阶段所批复路线总体走向的深化，需综

合地质勘查、三区三线及各类影响因素进一步优化和细

化局部方案。因此，在设计阶段路线方案设计中，应将

占用土地作为方案布设及比选的重要因素，合理选择布

线位置。如对于山区地势相对平缓的“坝区”，路线可尽

量沿“坝区”边缘的山脚布设，尽量降低对优质土地的

占用和分隔。 

（2）合理采用平纵面指标。路线平纵面指标应基于

可行性研究阶段所确定的技术标准，结合地形地质等条

件合理采用，在满足行车安全的前提下，可适当考虑采

用规范要求的中、低值[1]，尽可能做到“随山就势”，控

制填挖高度，避免因盲目最求高指标而导致的高填深挖

路段的增加，进而导致用地规模的增加。在具体设计中，

对于地势较为陡峻的山区路段，可结合实际情况，优化

平纵面设计，适当考虑采用半填半挖、半路半桥、分台

式路基等形式降低挖方边坡高度[2]，如下图；对于地势相

对平缓的“坝区”路段，在满足排水、通道净空及相关

河流洪水位要求的前提下，应尽量压低线位，降低路基

段设计标高。 

 
图 1 半路半桥示意图 

 
图 2 分台式路基示意图 

2.2 路基设计节地措施 

山区地形地质条件复杂，高填深挖路段较为常见，

路基方案的合理与否同样对用地规模有较大影响。因此，

路基设计应结合地质勘察成果做好与路线专业的联动设

计，同时合理选择设计方案，有效控制路基段用地规模。
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针对山区高速公路路基设计，提出以下几点主要的集约

节约用地措施： 

（1）做好路基与路线专业的联动设计。路基设计是

路线设计的后续工作，因此路基段占地规模和路线设计

有着最为直接关系。在具体设计工作开展中，应在满足

规范要求的前提下，做好路基与路线专业的联动设计，

优化路线设计，尽量降低填挖高度，控制用地规模。 

（2）优化土石方调配。山区高速公路存在隧道比高、

高填深挖路段多等特点，设计阶段应结合项目实际，加

强土石方调配，合理利用隧道弃渣，尽可能降低取弃土

场规模，减少取弃土场占地，同时应对取弃土场进行土

地复垦，合理利用取弃土场“造地”。 

（3）控制边坡坡率及边坡分级高度。对于同一填挖

路段，不同的边坡坡率及边坡分级高度同样影响用地规

模。具体设计中，应结合地质条件，合理选择边坡坡率

及边坡分级高度。如对于地质条件较好的挖方路段，可

采用相对较陡的边坡坡率及相对较大的边坡分级高度，

以降低挖方边坡高度及碎落台台数，从而减少用地。 

（4）以挡墙等构造物“收坡”。对于地势相对平缓

的填方路段及挖方可能导致的“剥山皮”路段，为有效

避免因“放坡”导致的用地规模显著增加问题，可考虑

采用挡土墙、桩板墙等构造物进行“收坡”[3]，减少土地

占用，如下图。 

 
图 3、以挡墙“收坡”示意图 

 
图 4、以桩板墙“收坡”示意图 

 

图 5 某山区高速公路边坡通过优化边坡坡率、设置

挡墙等构造物收坡后占地变化情况 

2.3 桥梁设计 

桥梁设计导致用地规模的变化主要体现在桥台设计

及桥梁孔跨设计等方面。针对山区高速公路桥梁设计，

提出以下几点主要的集约节约用地措施： 

（1）以桥代路[4]。对于填方较高及斜陡坡路段，应

充分对比路基方案和桥梁方案的占地和造价情况，在工

程造价可控的前提下，适当考虑用桥梁代替高填方，减

少占地。 

 
图 6 某山区高速公路以桥换路后占地变化情况 

（2）控制桥台高度。对于路基与桥梁相接路段，应

合理控制路桥分界的临界高度，以减少桥台和桥头路基

段的占地规模。 

（3）合理进行孔跨布置。山区高速公路受地形条件

限制，往往需与普通国省道、县乡道及农村公路地处同

一走廊，路线之间的交叉十分常见。对于高速公路以桥

梁上跨河流、沟渠及地方道路的路段，应合理进行孔跨

布置，避免因过度最求桥梁的“标准化”而导致的改路、

改沟、改河工程的增加，有效控制“三改”用地规模。 

2.4 隧道设计节地措施 

隧道设计导致用地规模的变化主要体现在隧道进出

口的明线段设计及隧道洞口仰坡设计等方面。针对山区

高速公路隧道设计，提出以下几点主要的集约节约用地

措施： 

（1）做好隧道与路线专业的联动设计。隧道洞口段

明线的占地规模和路线设计有着最为直接关系，在设计

中，应充分结合地质勘察资料，合理控制隧道进出洞线

形及左右幅轴线间距，并采用合适的隧道类型，以尽可

能集约节约用地。如采用曲线进洞，通过曲线段分幅，

减小隧道前后明线段分离式路基长度；合理控制隧道左

右幅轴线间距，在地质条件相对较好路段，可考虑采用

小净距隧道或隧道洞口路段采用小净距隧道，如下图；

对于直线路段上的中短隧道，可采用连拱隧道避免路线

分幅。 
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图 7 隧道进出口路段线形示意图 

（2）以隧代路[4]。对于挖方较深的路段，应充分对

比路基方案和隧道方案的占地和造价情况，在工程造价

可控的前提下，适当考虑用隧道代替深挖方，减少占地。 

（3）控制隧道进出口仰坡。隧道布设应遵循“早进

洞、晚出洞”原则，避免因隧道洞口过度开挖导致的洞

口仰坡规模大、占地多等问题。 

2.5 立交设计节地措施 

立交设计导致用地规模的变化主要体现在立交位

置、立交形式等方面。针对山区高速公路立交设计，提

出以下几点主要的集约节约用地措施： 

（1）合理选择立交位置。立交位置应根据相交道路

等级、服务功能等因素，充分利用地形，尽可能减少基

本农田和耕地占用，有效控制连接线长度，节约用地。 

（2）合理选择立交形式及平纵指标。立交形式应结

合转向交通量合理选择，在满足通行服务水平的前提下，

选择用地规模相对较小的立交形式，同时应合理采用指

标，缩短匝道长度，减小匝道对土地的分隔，节约用地。 

以某山区高速公路枢纽立交为例，结合交通量预测

结果，比选后采用双喇叭枢纽互通立交，其占地较十字

枢纽立交降低了 4.57 公顷，同时减少了对土地的分隔，

如下图。 

  
方案一 双喇叭形 方案二 十字形 

图 8 某山区高速枢纽立交比选示意图 

2.6 沿线设施设计节地措施 

山区高速公路沿线设施除管理中心、养护工区、服

务区、收费站及停车区等主要沿线设施外，往往还需设

置隧管所、隧道变电站、隧道风机房等。针对山区高速

公路沿线设施设计，提出以下几点主要的集约节约用地

措施： 

（1）合理选择沿线设施位置。山区高速公路沿线设

施布设应充分利用地形，根据沿线设施功能合理选择沿

线设施位置。在具体设计中，沿线设施布设应尽量避免

占用基本农田，对于设置条件受限的停车区及服务区，

可考虑设置线外服务区及停车区；对于隧道变电站，可

考虑将其布置于隧道洞口分离式路基的中间带。 

（2）合理控制沿线设施占地规模。为降低沿线设施

总体占地规模，可结合项目实际，将管理中心、养护工

区、隧道管理所、收费站等部分沿线设施进行合建；对

于服务区、养护工区及监控中心等沿线设施，可适当紧

凑布局，在满足沿线设施使用或服务功能的前提下，减

少土地占用。 

2.7 临时工程设计节地措施 

设计阶段应充分考虑项目建设所需的临时用地，做

好临时工程用地选址，适当兼顾永临结合，提高土地利

用率。针对临时工程设计，提出以下几点主要的集约节

约用地措施： 

（1）合理选择临时工程位置。临时工程场址应结合

项目实施实际和既有土地利用现状综合考虑，优先选择

临近施工现场、交通运输条件较好、占用优质土地少的

地块。 

（2）适当兼顾永临结合。临时工程场址选择应适当

兼顾永临结合，一方面应注重与项目自身的永临结合，

如可优先将服务区、停车区、管理中心等地块作为临时

工程场址；另一方面应注重与地方相关规划的永临结合，

如可选择项目周边部分待开发的建设用地作为临时工程

场址，亦可将项目进场道路与地方规划道路等统筹考虑，

提高土地利用率。 

3 结语 
由于山区可供生产生活的土地资源较为稀缺，山区

高速公路设计阶段应坚持节约资源和保护环境的基本国

策，牢固树立节约集约用地理念，结合项目特点采取符

合项目实际的节地措施。 
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