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川中红层区国省道公路改建工程地质选线与总体设计探讨

李小龙
四川公路工程咨询监理有限公司�四川�成都�610000

摘�要：本文以国道G247线自贡漆树至宜宾段公路为研究对象，通过对该公路建设的研究分析，发现红层区岩体
结构与强度、斜坡结构、地下水以及砂泥岩填料性质对公路建设具有直接影响，公路地质选线应尽量避开顺层斜坡，

以横向或逆向斜坡结构形式更能保证边坡稳定性，合理利用开挖弃方减少工程费用投入，在此基础上本文初步提出红

层区地质选线技术体系。根据此技术体系，在该公路项目总体设计中进一步考虑路线平纵指标适宜、避免大填大挖，

尽量做到填挖平衡，保护原始生态景观、利用既有开挖的边坡打造绿化与地方宣传标语相结合，突出地方特色
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引言

红层地层在川中地区广泛分布，以互层结构砂泥岩

为主，随着经济发展的需要，红层区普通国省道建设愈

加频繁，而红层地层强度偏低、遇水易软化、崩解以及

顺层结构等性质在公路建设中产生不同程度影响[1-2]。为

保障红层区公路顺利建设与安全运营，降低后期公路养

护成本，在红层区进行公路工程建设需充分考虑地质情

况，建立以科学地质选线为核心的总体设计模式有助于

规避红层区常见的各类工程地质问题，更能有效利用红

层区的地质资源[3-5]。

国道G24 7线自贡漆树至宜宾段公路起于自贡、
宜宾分界处（K0+000），经孔滩（K5+000）、白花
（K13+000）、永兴（K23+700）、双谊（K35+500），
终点为廖家坝附近，全长52.640km。该公路呈南北走
向，线路近终点附近连接县道X144，是地方重要公路干线
之一，作者负责并完成了该项目的全过程设计。本文以该

公路为研究对象，从地质角度论证合理选线思路与依据，

并结合地质情况探讨红层区普通国省道的总体设计。

1��红层区公路建设制约因素

1.1  红层岩体结构与强度的影响
该公路沿线地层主要为白垩系、侏罗系地层，多为

不等厚互层状砂岩、泥岩。由于岩石成岩过程中受上覆

荷载作用不充分，导致岩石强度整体偏低，公路沿线高

填方区下伏基岩存在因持续荷载作用而产生沉降变形，

从而导致路基不稳、路面开裂等现象。此外，红层砂泥

岩中富含黏土矿物，如蒙脱石、绿泥石等，反复干湿循

环作用下不仅会直接导致岩石强度降低，同时也会产生

风化节理裂隙或裂缝，甚至浅表层岩石发生崩解，岩体

强度极具降低。而随着岩体强度的变化，路基、红层边

坡所引发的工程地质问题将逐渐显现，因而红层岩体结

构与强度变化是各类工程地质问题的关键。

1.2  红层区斜坡结构的影响
由于公路沿线岩层产状不断变化，当公路开挖后临

空面可与岩层沉积结构面、风化结构面形成各类空间组

合关系，导致红层边坡稳定性存在差异。例如红层区常

见的顺层边坡，开挖后揭露岩层层面，导致其形成边坡

顺层滑动剪出口，易在降雨诱发下发生顺层滑坡，这类

边坡结构在雨季往往存在较大的安全隐患，因而也是公

路工程建设中需重点关注的特殊路基问题[6]。针对红层区

斜坡结构情况，在地质选线过程中应在满足线路条件的

情况下尽可能避免开挖形成顺层斜坡，以横向或逆向斜

坡结构形式更能保证边坡稳定性，同时也可以节约边坡

防护费用投入。如图1所示，在地质选线过程中，将线路
选择在斜向倾内斜坡结构一侧，不仅保证开挖前期未支

护条件下的整体稳定性，同时边坡防护可采用放坡或简

易支护等低成本的技术方案。

图1��红层区斜向倾内斜坡结构特征

1.3  红层填料的影响
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虽然红层砂泥岩自身强度较低，但为节约工程建设

成本，红层区开挖弃方通常也用于其它路段填料[7]，尽可

能降低工程造价。若以红层砂泥岩作为填料，最优含水

率、级配等指标控制不当，将影响填方区夯实度，而在

降雨影响下填方边坡甚至存在浅表层发生渗流破坏的现

象，细颗粒的流失减弱粗粒骨架间的作用，导致破坏程

度不断加强。图2为川中某红层区采用砂泥岩填料形成的
回填边坡，即便已经采用了框架锚杆进行防护，但在经

历一次强降雨后，边坡坡脚已经出现小规模渗流破坏，

并且从后期的跟着调查来看，这类破坏持续性较强。

图2��红层填方边坡渗流破坏特征

1.4  红层区地下水的影响
根据多地地勘资料显示，川中红层区多以丘陵地貌

为主，地下水位埋藏较浅，加之气候影响下降雨较为频

繁，甚至局部地区出现极端强降雨，进而导致地下水位

线快速提升。而地下水位线的变化对路基、开挖边坡、

填方边坡稳定性具有致命的影响。水位的上升不仅导致

岩土体含水率升高，强度强度，地下水渗流势的加强更

不利于边坡稳定，同时节理裂隙水压力的作用更容易发

生较大规模的滑坡、崩塌，这类灾害不仅在工程中极为

常见。

2��红层区地质选线技术体系

从红层区公路建设实际情况来看，线路规划前期地

质选线尤为重要，通过对不同线路地质情况的深入分析

与比对，最终确定安全稳定、经济合理的方案。根据对

国道G247线自贡漆树至宜宾段公路建设全过程的分析研
究，本文初步形成适用于红层区公路地质选线的技术体

系，见图3。
首先，根据地方需要进行线路规划，通过搜集的各

类资料研究讨论并综合提出多种方案，再以地质资料为

基础对各方案的地质条件进行宏观初评，重点分析各方

案中地层、岩性类别、地形、水文等指标，进而通过研

判初步确定方案是否合理。若前期各类方案均不合理则

重新进行规划，若有合理的方案则结合局部点位勘察、

现场精细化调查等手段进行地质条件深度分析，在此过

程中摒弃地质条件复杂、地质问题多且处理难度大的方

案，经此筛选出的方案再进行经济比选，最终确定线路

方案。

图3��红层区地质选线技术体系

3��红层区国省道改建工程的总体设计

3.1  加强路线总体设计，灵活运用路线指标
国道247项目初步设计批复为一级公路技术标准，设

计速度80km/h，路基宽度24.5m。拟建路线走廊带穿越区
地貌主要为缓丘平坝区、红层浅丘区以及红层低山区。

路线走廊带的地形、地貌单元受地质构造和地层岩性控

制明显。总体设计[8]需与地形、地质结合，合理运用技术

指标，避免大填大挖，确保“技术可行、实施便捷、造

价合理”。

灵活采用路线指标不是随便生硬的照搬技术指标，

需要对项目所在区域建设条件、周边既有路网道路平纵

指标、上阶段设计文件等进行充分的分析，分层次多方

案进行路线方案的比选。先对重点路段进行大规模的方

案比选，拟定多个不同走廊带进行综合比选论证，然后

进行局部不同技术指标的比选，再通过现场实地放样踏

勘，优化设计，控制造价，实现较好的经济效益。

3.2  打造生态廊道，融路于景
国道247项目路线经过的乡镇较多，项目的建设致力

于打造生态廊道，融路于景，将道路沿线的自然风光与

景观绿化有机的结合在一起，突出地方文化特色，做到
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乡镇地域文化与景观有序的串联，如将边坡绿化与地方 宣传标语相结合，见图4。

图4��国道247项目景观打造现状

3.3  生态环境保护，资源合理利用
项目区域内特殊性岩土为沿线水田段的软土，软基

换填工程数量大，按照设计要求进行换填势必将产生大

量的材料，如采用片碎石，砂砾石换填，需要寻找合

格的料场进行开采，自采手续繁琐，对沿线的自然生态

环境破坏较大，或采取外购，外购工程造价偏高，本项

目区域内挖方较多，多以砂岩和泥岩为主，根据地勘报

告，选取合格的石方作为软基换填的材料，尽量减少对

周边山体的开采，做好生态环境保护，合理的利用工程

中的资源，从而达到节省工程造价的目的。

4��结论

在川中红层区进行公路工程建设将会面临较为复杂

的工程地质问题，前期合理地质选线并以此开展总体设

计能有效减少或规避后期建设中潜在的隐患。从研究分

析来看，红层区岩体结构与强度、斜坡结构、地下水以

及砂泥岩作为填料的性质对工程建设具有直接影响，是

红层区开展公路工程建设所要重点考虑的因素。在地质

选线过程中应在满足线路条件的情况下尽可能避免开挖

形成顺层斜坡，以横向或逆向斜坡结构形式更能保证边

坡稳定性，同时开挖弃方可用于其它路段填料，也可以

节约边坡防护费用投入。文章以此初步建立了红层区地

质选线技术体系，有助于线路的合理选取与技术优化。
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