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引言：

据交通部的统计，截止 2020 年底，我国公路总里程

为 519.81 万 km，其中二级及以上公路里程 70.24 万 km，

占比仅为 13.5%，四级公路里程为 378.42 万 km，占比最

大，达到公路总里程的 72.8%。虽然我国的高速公路总

里程在全球排名中名列前茅，但在我国的高等级道路中

所占比重相对较小，以四级道路为主。“十三五”时期，

随着我国经济的不断发展，道路的服务水平和容量将越

来越大，道路改造工程已经成为我国高速公路发展的一

个重大课题。

目前，国内外学者对公路改扩建工程的线路规划设

计思想进行了较多的探讨，但多集中在高等级道路的线

型研究上。赵文明等人根据一条高速公路的实际情况，

对改扩建道路的现状进行了分析，并对改造后的道路进

行了设计。长安大学王楠系统地比较了改建和改建高速

公路的不同，阐述了高速公路改扩建工程的标准化设计

思路，侯锋等人将山区公路分为几个标准分段，采用行

车速度检验了其平纵指数。

综上，对公路改扩建工程的研究已经成为业界关注

的焦点。结合实际，分析了山区二级公路改扩建工程的
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特点，提出了线路总体设计的构想。

图1　2020年全国公路里程分技术等级构成

一、公路改扩建工程路线设计的相应原则

1. 科学选择路线走向

在改扩建工程中，设计者应根据现有方案进行合理

的规划，并根据实际需要，对自然生态环境和风景名胜

区进行保护，并与周边环境相协调。将道路改扩建与当

地规划相结合，合理确定改扩建线路的方向，在设计时，

要充分考虑线路布置的各种因素，使其与分离式路基相

结合，使原有地形得到最大程度的保留，从而提高改扩

建的效果。

2. 综合考虑路线设计

由于改扩建项目比较复杂，需要从平面、纵、横三

个方面进行分析，并综合考虑现有道路的各种条件和自

然条件，对平纵三大要素进行科学的整合，并始终坚持

因地制宜的基本原则，并与相应的施工技术相结合，在

原有的基础上进行优化，确保公路改扩建后的道路能够

满足人民对道路功能的要求。

3. 着重关注设计难点

由于高速公路改扩建工程将会受到原有道路的构造

和线型的影响，所以在线路设计时，必须考虑交通拥堵、

事故率、通达性等方面的问题，并根据规划出的等级路

线，设计一条新的线路，以解决以上问题。同时，改扩

建线路设计要兼顾经济效益和社会效益，为降低对环境、

生态的负面影响，施工人员必须认真甄别其使用效果，

适当拆除或重新选址建设，以达到线路与周边环境的协

调发展，确保改扩建线形满足实际需求。

二、某公路改扩建工程线形设计

1. 某公路改扩建工程平面线性设计

改造和扩建项目必须达到相关技术指标和技术要求，

项目的施工必须保证各线路的连贯性，同时还要保证平

面和纵向的相互配合。高速公路的线路形式多种多样，

如若组合不好，将会给车辆带来很大的风险，特别是在

峡深谷区，由于原有公路的平面线比较复杂，而且形状

也比较不规则，在修建高峡深谷区的道路时，常规的施

工方法很难取得预期的结果。采用拉格朗日插值法可以

很好地克服以上问题。

拉格朗日插值法所构成的 n 次代数多项式具有很好

的光滑性，通常在用来逼近表达式只单一、光滑性好的

函数曲线时，它的优势就会得到充分的发挥。值得注意

的是，在在进行高峡深谷区公路改扩建时，采用拉格朗

日插值法进行高峡深谷区的平面线型拟合时存在着很大

的偏差和准确性不高的问题。

2. 某公路改扩建工程纵面线形设计

在改扩建项目中，应根据有关技术规范的规定，充

分兼顾车辆的便利和舒适度，制定出最短的最短坡长，

以确保与旧公路的连接更加合理和便利。在纵向上，由

于路面上的变化点数过多，不仅给驾驶带来不便，而且

还会对驾驶安全产生不利作用；如果相邻的变坡点离得

太近，则会影响到垂直曲线的合理布局。在《公路路线

设计规范》中，每小时 120 公里的最短坡道长度是 300

米；在每小时 lOO 公里下，最短的斜坡长度是 250 米。

与拉格朗日插值法、三次样条拟合法比较，最小二

乘法更适用于高峡深谷区道路纵向剖面的线性拟合，而

最小二乘法拟合的 n 次多项式函数的计算值与真实值之

间的平方和最小，而不需要将曲线全部穿过全部采样点。

采用最小二乘方法，选择了二次多项式拟合垂直线，具

有较好的效果和较高的精度。

三、公路改扩建工程路线设计要点

与一般的道路规划方案相比，改扩建项目的线路设

计比较特殊。一是除了常规的经济性、安全性、舒适性

等常规因素之外，还要考虑环境保护、景观营造等。二

是线路布局受限于原有道路，在规划时应兼顾保通难度、

当地规划、老路利用等。在线路规划中，要充分借鉴同

类工程的经验，密切联系工程的特征，进行线路线型设

计。概括起来，主要有：

1. 注重沿线环境保护，环保选线

随着环保意识的不断提高，我国已经形成了一大批

与自然和谐共存的优秀作品。如川九公路线路的规划，

秉承“不破坏即最大保护”的环保思想，对沿途的生态

环境得到了比较好的保护；云南思小路秉承“安全、舒

适、环保”的设计思想，在线路的设计上，与周围的环

境形成了很好的协调。湖北神宜路是以“近天然绿道”

为核心的，其道路规划与绿色公路建设的需求相吻合；

贵州凯雷路改建项目的线路设计，坚持“地质、地形、

环保、安全”的原则，对沿线的生态环境进行了最大限
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度的保护。

2. 减小对重点景区的干扰，文明选线

扩建工程的客流量将会增加，如果线路通过景区，

将会对景区的生态环境产生一定的影响。首先，由于公

路建设需要占用风景区的土地，人工修建的公路与自然

风景之间很难达到协调一致，会使自然景观的整体感受

到损害，从而影响到观赏性。以大理东环海高速公路为

例，从天镜阁景区内部穿过，将原本只有一米宽的玉虹

桥变成了两座桥，这会对景区的内部造成很大的破坏，

无法有效地保护景区的生态环境。其次，由于公路的修

建，对景区的环境造成了污染，例如在施工过程中产生

的建筑污染、行车过程中的噪音、尾气、垃圾等污染。

所以，必须保证高速公路线路位置在主要景区控制线以

外，以防止对景区的生态环境造成不可挽回的损害。

四、结束语

综上所述，在公路改扩建项目的设计中，必须综合

考虑国内各种改扩建道路的设计经验，并严格遵守国家

有关标准。由于改扩建工程的线路规划是一个复杂而全

面的系统工程，因此，在规划方案的设计过程中，将面

临诸多因素的制约与影响，必须综合多方面的因素，并

结合自身的经验，不断地探索出一些关键的设计要领，

以便于今后的道路改造方案的实施，促进公路改扩建工

程的正常、有序的发展。
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