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选线(route selection)：

在规划道路的起终点之间选定一条技术上可行，经济上

合理，又能符合使用要求的道路中心线的工作。

明确研究区域、走向

设计约束、宽走廊

方案比选

选线的过程是在全面考虑设计约束条件的基础上，由粗到细，由轮廓到具体，逐步深

入，分阶段、分步骤地加以分析比较，进行多方案比选，才能确定出最合理路线。
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一、公路选线的一般原则和要求

选择原则

（1） 城镇布局和经济发展规划相协调；

（2）服从路网规划，各种运输体系配合；

（3）地形地貌、地质水文、气候气象、环境敏感期等调查与勘测的基础上

论证、确定路线方案；

（4）同农田与水利建设、矿产资源开发配合；

（5）充分利用建设用地，保护农用耕地；

（6）避让不可移动文物、水源地和自然保护区；

（7）与危险源和污染源间保持一定安全距离；

（8）利用与改扩建相结合，利用原有工程；

（9）应听取沿线地方政府和群众的意见。

00:59:29

第1节 概述

5

一、公路选线的一般原则和要求

要求：

（1）对路线所经的工程地质和水文地质进行

深入调查、勘察，遇到不良工程地质地段，

分别对绕、避、穿等方案论证；

（2）调查沿线各类敏感点及矿产资源，研究

其对路线方案的影响，合理选择线位；

（3）通过区域路网或者新建连接道路，实现

高速公路、一级公路与沿线交通生成源的衔

接；

（4）二级、三级公路在符合总体功能和走向

的前提下，尽量避免穿越城镇；

（5）综合考虑与相关公路、铁路、输电线路、

油气管道的几何位置关系，合理利用走廊带

资源，节约用地。
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二、选线的方法和步骤

选线按工作内容一般分以下三步进行：

路线走向选择 → 路线走廊带选择→ 确定路线具体位置
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二、选线的方法和步骤

（1）路线走向选择

路线方案选择主要是解决起、终点间路线基本走向问题。

小比例尺(1：5万～1：10万)地形图

北线方案

中线方案

南线方案
B

A

界北方案

中线方案

塔南方案

塬上方案

梁南方案

项目共拟定了三个大的路线方案：中线方案、南线方案、北线方案。
四个局部比较方案：界北方案、塔南方案、塬上方案、梁南方案。
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二、选线的方法和步骤

（2）路线走廊带选择

在路线基本走向选定的基础上，选定出一些细部控制点，连接这

些控制点，即构成路线带，也称路线布局。1：5000～1：10000比例

尺的地形图

I方案

00:59:30

第1节 概述

9

二、选线的方法和步骤

（3）确定路线具体位置（定线）

定线是根据技术标准和路线方案，结合有关条件在有利的路线带

内进行平、纵、横综合设计，具体定出道路中线的工作。

本路段附近岩溶

较发育，初步设计方

案通过一天然溶洞，

施工图勘测后发现，

该溶洞延伸距离长，

处理难度大，因此，

将路线左移25米，

避开此溶洞。
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二、选线的方法和步骤

选线工作的具体实施是分阶段进行:

⚫预可行性研究阶段应主要把握好路线走向；

⚫工程可行性研究应主要选定路线走廊带;

⚫设计阶段首先应确定路线具体位置。

路线走向、路线走廊带，最终都要

通过一个线条方案表达出来，在设计

工作中，这个线条方案称为路线方案。
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一、影响路线方案选择的主要因素 

(1) 项目的功能定位；

(2) 拟建项目区域路网的分布以及综合交通运输系统中的作用，与沿

线工矿、城镇等规划的关系，以及与沿线农田水利等建设的配合及用

地情况；

 (3) 沿线自然条件的影响
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影响路线方案的主要因素-地形因素

地形、地质、水文、气象等自然条件，决定了工程难易

和运营质量，对选择路线走向有直接的影响。
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路线方案选择实例-工程地质因素
梧州至柳州高速公路大化段路线方案比选

K方案地形相对比简单，软基多于B7方案。但B7方案沿线发现2处中型滑坡、
1处小型滑坡。据现场走访调查，此路段范围内经常发生小规模塌方，地质
条件差，边坡开挖后有可能诱发新的地质病害。虽然K线方案里程长，造价
高，占地多，但从长远考虑，采用K线方案。
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一、影响路线方案选择的主要因素 

(1) 项目的功能定位；

(2) 拟建项目区域路网的分布以及综合交通运输系统中的作用，与沿

线工矿、城镇等规划的关系，以及与沿线农田水利等建设的配合及用

地情况；

 (3) 沿线自然条件的影响

(4) 设计道路主要技术标准和施工条件的影响
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影响路线方案的主要因素-技术标准因素

C(Z)线方案路线纵断面图 

B(Z)线方案路线纵断面图 

设计道路的主要技术标准如最大纵坡在一定程度上影响路线走向的选择。
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一、影响路线方案选择的主要因素 

(1) 项目的功能定位；

(2) 拟建项目区域路网的分布以及综合交通运输系统中的作用，与沿

线工矿、城镇等规划的关系，以及与沿线农田水利等建设的配合及用

地情况；

 (3) 沿线自然条件的影响

(4) 设计道路主要技术标准和施工条件的影响

 (5) 其他 
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影响路线方案的主要因素-景区因素

影响路线方案选择的因素是多方面的，各种因素又多是互相联系和互

相影响的，如与沿线旅游景点、历史文物、风景名胜的联系等。
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二、预可行性研究阶段路线走向选择

预可行性研究阶段主要是解决拟建项目起终点间路线的基本走向问题。

A、C为规划路线的

起终点，B为必须经

过的经济据点。如果

该项目没有其他必须

经过的据点，那么，

将线路起终点和必须

经过的经济据点直接

连接，即A→B→C即

为这条路线的总方向，

或路线走向。

据点连接成线，就是路线的总方向或称大走向
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二、预可行性研究阶段路线走向选择

路线走向的确定分为三个阶段：

⚫ 基础资料调查收集

⚫ 筛选可能的路线走向方案

⚫ 方案综合比选
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二、预可行性研究阶段路线走向选择

（1）基础资料的调查与收集

① 项目影响区域现状调查

⚫ 交通现状调查

⚫ 经济社会发展现状调查

⚫ 影响区域现状调查的目的在于分

析拟建项目对区域辐射影响
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二、预可行性研究阶段路线走向选择

② 项目影响区域发展规划调查

⚫  分析项目的功能和作用，分析不同的路线走向方案在公路网中的合理性

及其与城市规划等的协调性。

00:59:33

第2节 路线方案选择

25

二、预可行性研究阶段路线走向选择

③ 项目区域建设条件调查

⚫ 地形、地貌、气象、水文、地质、特殊岩土等特征调查

⚫ 筑路材料来源及运输条件调查

⚫ 社会环境分析调查 
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二、预可行性研究阶段路线走向选择

（2）路线走向确定的步骤和方法

① 路线起终点

② 重要控制点选择

③ 路线走向方案的初步拟定

④ 现场踏勘

⑤ 综合比选，确定路线走向方案
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三、可行性研究阶段路线走廊带选择

1. 路线走廊及其确定步骤

在路线起终点A、C和重要控制点B的路线走向方案确定后，在考虑大中桥控制点
D、E，垭口H、I，绕避不良地质点G、F后，通过考虑技术、安全、经济等因素，
可以得到南、中、北三个备选路线走廊方案。
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三、可行性研究阶段路线走廊带选择

2. 路线方案研究应补充调查、勘察的主要工作内容

补充和加深对项目社会环境和建设条件的调查：

⚫影响区域社会经济

⚫综合交通运输现状及发展规划

⚫沿线城镇总体规划、土地利用规划

⚫沿线重大建筑物

⚫农田、水利设施

⚫环境保护设施、电力设施,

⚫旅游、文物古迹保护区

补充和加深对项目自然条件的调查、测量和工程地质勘察：

⚫地形、地貌

⚫气象、水文

⚫地震、工程地质

⚫水文地质、不良地质

⚫特殊性岩土等
00:59:33

第2节 路线方案选择

29

三、可行性研究阶段路线走廊带选择

3. 工程可行性研究阶段路线走廊方案比选的步骤、方法和要求

⚫应在预可行性研究成果及初步评估意见的基础上，选择路线走廊方案和比较方案；

⚫应对不同的起终点方案进行分析比较，合理确定路线的起终点；

⚫应坚持全面、协调、可持续的科学发展观，选择线形均衡、纵坡平缓、行车安全

及与环境相协调的方案；

⚫应各专业进行现场踏勘和必要的勘察工作，基本确定路线走廊方案；

⚫综合比选；

⚫根据不同的路线走廊方案，进行概略总体设计：

⚫推荐路线走廊方案及主要控制点，并推荐路线走廊方案主要技术指标及工程规模。

00:59:33

第2节 路线方案选择

30

四、工程可行性研究阶段方案比选案例

综合比较认为：虽然 A 方案里程较长，占地拆迁较多，但 A 方案与县城规划更为

协调，对水环境影响小，隧道工程量较小，行车条件较好，投资较少。 因此，推

荐采用A方案。
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1、初步设计阶段

应根据批复的可行性研究报告、测设合同的要求，收集有关基础资料，拟

定选线原则，确定路线方案。

一、各设计阶段选线的主要内容和方法

⚫收集的基础资料；

⚫对工程可行性研究阶段推荐的路线走

廊进行研究，提出推荐的路线方案；

⚫基本确定路线起、终点的平面位置和

纵断面衔接关系；

⚫基本确定一般路段的平面和纵断面设

计方案；

⚫基本确定特殊路段的平面和纵断面设

计方案；

⚫基本确定大型构造物路段的路线平面

和纵断面设计方案。

不良地质：滑坡、黄土陷穴、岩石崩塌     
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2、技术设计阶段

根据初步设计批复意见、测设合同的要求，进一步修改完善选线原则，重

点解决初步设计中未解决的重大、复杂技术问题。

一、各设计阶段选线的主要内容和方法

⚫根据路线方案分析比较结果，对初

步设计推荐的路线方案进行优化调

整，确定路线方案。

⚫对于关系到路线方案的重大技术问

题应反复比较，按照施工图要求的

深度进行放线，确定路线的具体位

置。
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3、施工设计阶段

施工图设计阶段应根据初步设计或技术设计的批复意见、测设合同的要求，

审定选线原则，确定路线方案。

一、各设计阶段选线的主要内容和方法

⚫对初步设计阶段或技术设计阶段推荐的

路线方案进行核查、审定，确定路线方案。

⚫确定路线起、终点的平面位置和纵断面

衔接关系。

⚫完成一般路段的平面和纵断面设计。

⚫完成特殊路段的平面和纵断面设计。

⚫完成大型构造物路段平面和纵断面设计。

该路段初步设计为一长直线，初设K205+700～K206+000、K206+550～K206+700两个山头的挖方
量大，并且江口互通匝道也在K206+550～K206+700段里，使得挖方量更大，施工图设计路线布为S型，
基本避开了这两处深挖方，减少工程量。

施工图对初设路线方案的深化
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课后作业

阅读公路工程路线方案选择案例，了解方案比选的主

要工作内容，总结评价路线技术方案的主要技术指标。
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二、平原区选线

平原区地形平坦，坡度平缓,除草原、戈壁外，一般城镇、居民点、工业

区稠密，土地资源宝贵，河流水网发达。

⚫一般多为耕地，且分布较多的各种建筑设施，居民点较密，交通网系较密；

⚫农田水系渠网纵横交错；在城镇区则建筑、电讯管网密布；

⚫在天然河网、湖区，还密布有湖泊、水塘和河岔。
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二、平原区选线

地质水文条件

⚫ 一般不良地质现象较少，偶有软土和沼泽地段。

⚫ 往往排水较困难，地面积水较多，地下水位较高；

⚫ 河流较宽，比降平缓，泥沙淤积，河床低浅，洪水泛滥面较宽。
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二、平原区选线

路线特点

⚫ 线形好，标准高。路线纵坡小，平曲线半径大，技术指标较高；

⚫ 路线短捷、顺直。地形对路线限制不大，主要是地物障碍的限制使路线有所转折；

⚫ 前期工程为后期所利用。由于平原区路线平、纵面线形指标较高，后期改建提高等

级时多数路段可以利用，减少了改造工程费用。

平原地区选线的主要特征是克服平面障碍，路线方案应根据拟建项目的功能和性质合理布设。
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平原区路线布设要点

（一）线形应顺直、短捷

平原区地形平坦，应力求使路线顺直、短捷，没有理由不应随意转向。

布设时应注意：合理选用直线长度、直线与半径的关系、保证路基稳定。
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平原区路线布设要点

路线一般应由一个控制点直达另一个控制点,不做任

意的扭曲。遇到下列情况路线才做必要的转折

⚫ 绕避或穿越不良地质地段或跨越较大河流;

⚫ 为了结合沿线城镇、厂矿、水利等建设建设规划需要；

⚫ 为了连接重要公路节点、港口、航道、机场等需要;

⚫ 其他必须绕避的障碍或良田和必须连接的控制点；
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平原区路线布设要点

（二）路线应尽可能采用较高的平纵面指标

1.在满足路基最小填土高度、桥涵建筑高度的情况下，应适应地形起伏，

尽量降低路基高度，节省工程造价。

2.同时，应便于将来提高道路等级时充分利用原路基、桥涵等工程。

地方道路与原有公路接线时，注意对通往重要城镇而交通量较大的方向采用较小转角，使路

线直捷顺畅。

00:59:35

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

44

（三）应针对路线沿线社会环境、生态环境的区域性质，分别

采用相应的环境保护措施。

1.应避让居民饮水源区、珍稀动植物栖息地及生长区，宜避让主要农作物

生长区、果园、苗圃及自然保护区；

2.应绕避学校、医院、养老院等敏感区域，宜绕避居民小区、房屋密集的

村镇；

3.应综合考虑桥涵、交叉、通道等构造物的设置，充分利用有利地形。

00:59:35

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

45

⚫ 路线布设时，受线位
限制，虽然避开了胡
杨林密集区、鸟类栖
息地、基本农田区，
但是仍然穿越湿地，
湿地段生长大片芦苇，
地层岩性主要由粉质
黏土、粉土组成，地
下水位普遍较高，存
在软弱土。

⚫ 该段穿越环境保护区，
从环境保护角度考虑，
该段采用桥梁方案较
合理，故对纵断面进
行优化。

00:59:36

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

46

（四）正确处理路线与农业的关系

1．平原区新建公路要占用一些农田，要尽量做到少占和不占高产田

00:59:36

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

47

（四）正确处理路线与农业的关系

2．路线应与农田水利建设相配合，尽可能少和灌溉渠道相交。

00:59:36

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

48

（四）正确处理路线与农业的关系

3.护村、保田、造田

路线应沿河岸布设，使路堤结合，可以保护低洼处的农田或村庄，甚至

可以造出一片良田。 



第六章 选线与定线 8

00:59:36

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

49

（五）路线平面位置的布设应有利于交通组织和地方路

网功能的发挥，对于相对发达、密集的路网，可结合各

条道路的等级、交通量及重要性归纳整理，适当合并，

减少路网与拟建项目的交叉次数。

（六）正确处理路线与村镇的关系

    过境公路：靠村不进村，利民不扰民

    连接公路：选择适当位置与城市道路连接或穿越城镇。

00:59:36

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

50

1.  特大桥是路线基本走向的控制点，大桥原则上服从路线走向。

      桥位应选在河床稳定、河道顺直、河面较窄、地质良好以及两岸地形有利于

桥头引线布设的河段。   

（七）河网区布线时，应处理好路线与桥位的关系

00:59:36

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

52

1.  特大桥是路线基本走向的控制点，大桥原则上服从路线走向。

2. 中小桥涵的位置应服从路线走向。

3. 一般情况下，桥位中线应尽可能与洪水的主流流向正交，桥梁和引道

最好都在直线上。

（七）河网区布线时，应处理好路线与桥位的关系

00:59:36

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

54

（八）合理确定与被交叉道路的交叉形式

⚫ 当两条路为平面交叉时，应根据主路优先的原则选择路线的位置；

⚫ 当两条路为立体交叉时，应根据纵段面前后的线形综合考虑上跨或下

穿形式。

00:59:36

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

55

（九） 路线与各种管线管网相交或平行时，应满足相关行业标准

规范的规定

00:59:36

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

56

（十） 路线宜采用大半径平曲线避绕障碍；宜使曲线交点正对

主要障碍物，使障碍物在曲线内侧并采用较小偏角；若曲线半

径不大，视距受限，曲线交点与障碍物宜错开，保证视距要求。
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00:59:37

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

57

三、山岭区河谷选线

00:59:37

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

58

山岭区（mountainous terrain）特征：

地形方面：地面横坡陡、高低起伏大、地形变化复杂；

 路线在平纵横三方面都受到约束。

地质方面：山区土层薄，岩层厚，岩层产状和地质构造变化
复杂

气候方面：山区暴雨多，山洪急，溪流水位变化幅度大。

材料来源方便，砂、石、水充足，取材方便

00:59:37

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

59

山岭区河谷选线

沿河（溪）线：沿着河（溪）岸布设的路线。

⚫ 山区河流,谷底不宽,两岸台地宽窄不一，谷坡时缓时陡，间或为浅滩和悬崖峭壁;

⚫ 河流多呈弯曲状，凹岸较陡而凸岸较缓；

⚫ 两岸陡崖处均为峡谷，开阔处常有较宽台地，多是山区仅有的良好耕地。

00:59:37

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

60

河谷按地貌特征可分为U形河谷和V形峡谷:

⚫ U形河谷地形较缓，台地开阔，多是山区仅有的

良好耕地；

⚫ V形峡谷阶地狭窄，河谷两侧地形陡峻，河流比

降较大。

（一）山岭河谷区选线特点

00:59:37

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

61

沿溪线缺点

⚫ 河谷地质情况复杂,常有滑坡、岩堆、泥石流等病害存在。寒冷地区的峡谷因日照

少,常有积雪、雪崩和涎流冰等现象。

山区河流，季节性特征明显，雨季山洪暴涨暴跌，冲刷河岸，损坏桥涵，淹没农田，危害较大。

00:59:37

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

62

沿溪线优点

⚫ 沿河线路线走向明确，平纵线形指标高、联系居民点多，建筑材料来源方便，水

源充足，便于施工和养护，工程造价相对较低。

只要善于利用有利地形,克服不良地质、水文等不利因素,山区选线应优先考虑沿河(溪)线。
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00:59:38

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

63

沿溪线选线需处理好一下几方面问题：

⚫ 河谷选择；

⚫ 路线布局：河岸选择、高度选择和桥位选择；

⚫ 不同河谷地形条件下具体线位的确定。

00:59:38

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

64

山岭区河谷选线

（一）河谷选择

1. 河谷走向应与路线走向基本一致，偏

离路线走向的河谷应及早放弃；

2. 应注意选择两岸开阔、地质条件较好、

纵坡及岸坡较平缓的河谷；

3. 当河谷上下游纵坡相差较大时，应根

据定线的平均坡度，处理好上下游的

衔接；

4. 应避免选择人口密集、土地资源珍贵、

自然景观秀美的河谷作为路线走廊。 

00:59:38

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

65

（二）路线布局

沿河线布局的主要矛盾是解决路线与水的问题，以防止水毁。

路线布局时需要解决河岸选择、高度选择和桥位选择三个问题。

00:59:39

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

66

（二）路线布局

1.河岸选择：确定路线走河的哪一岸的问题

（1）地质、地形、农田及城镇分布情况

选择地形平坦，有长段阶地可以利用，支沟少而小，水文地

质条件良好的一岸布线。

一般除国防公路以及高速公路、一级公路以外，尽可能选择

在村镇多、人口密的一岸布线，以便于为群众服务。

 

00:59:39

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

67

例：乙方案为避让河左岸的两处断续陡崖，跨河利用右岸的较好地形，

但过夏村后，右岸出现更陡更长悬崖，路线又须跨回左岸，在3km内，

两次跨河，须建中桥两座。甲方案一直走左岸，虽要集中开挖一段石

方，但较建两座中桥经济得多，因此不宜跨河换岸。 

00:59:39

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

68

（2）积雪、冰冻地区

 一般应选择阳坡、迎风的一岸布线，减少冬季路面积雪。

应选择地形平坦、支沟少，水文地质良好、阳坡、迎风、人口

密的一岸。
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00:59:39

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

69

2.路线高度

（1）低线：高出设计洪水水位不多，路基顺水一侧边坡常

受到洪水威胁的路线。

  优点：

  ①线形好。

  ②土石方工程量省、边坡低、易稳定。

  ③路线活动范围相对较大。

  ④跨支沟和主流方便。

00:59:39

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

70

缺点：

    ①受洪水威胁大；

    ②防护工程多；

    ③占田多，废方不好处理；

00:59:39

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

71

（2）高线：高出设计洪水位较多，基本不受洪水威胁的路线

优点：①不受洪水威胁；

      ②废方较易处理；

      ③遇有不宜设低线的河谷，可把路线提到谷地以上的山坡上。

缺点：①路线曲折，纵坡起伏，线形差，工程大。

       ②跨河较难。

       ③遇到不良地质地带，避让或处理都比较困难。

       ④施工和养护用水、运料都不如低线方便。

综合评价：
一般讲，低线优点较多，在满足规定频率的设计水位的前提下，路
线越低工程越经济，线形标准也越高 

 低线优于高线，原则上“宁低勿高”。 

00:59:40

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

72

3.桥位选择

按路线与河流的关系，划分为跨主

河道（跨河换岸）和跨支流两种桥

位。 

（1）跨主河道

跨主河道的桥位一般属于决定路线

走向的控制点，其桥位地点的选择

属于路线布局的问题。在山区，一

般要求选在河段顺直、河面较窄、

河岸稳定、施工方便以及桥头引线

舒顺的地方。

00:59:40

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

73

①在“S”形河道腰部跨河。

        桥头引道线形平顺、舒畅。如果为大桥，应力求正交。若为中、

小桥梁，可采用适当斜交，有利于路桥配合。 

S型河湾S型河湾

00:59:40

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

74

②在河湾附近跨河。

桥头引道也比较平顺。要注意的是河湾水流对桥的影响，应

采取防护措施。    要注意的是河湾水流对桥的影
响，应采取防护措施。    
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00:59:40

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

75

③在顺直河道跨河

当路线与河道接近平行时，若需要跨河，为行车安全，必须处

理好桥头引线。

00:59:40

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

76

（2）跨支流

跨支流的桥位选择一般属于局部方案问题，不作为控制点。

跨越方式有两种：一是在沟口直跨；二是绕进支沟上游的绕跨

一般高等级公路宜采用直跨；

低等级公路可采用绕跨。

00:59:40

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

77

（三）几种河谷地形条件下具体线位的确定

1.开阔河谷布线

开阔河谷的地形平缓，大多为农田或

为山区居民点。路线有三种走法：沿

河、直穿和靠山脚。 

①沿河布线：坡度均匀，线形好，洪水

威胁大，防护工程多；

②直穿布线：标准高，但占田多；

③山脚布线：平纵线形较差，但不占农

田，常用布线形式。

宽阔河谷宽阔河谷

00:59:40

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

78

2.河弯和山咀布线

（1）河弯布线

对于河弯，有三种布线方式：

一是沿自然河弯绕线，

二是两次跨河取直线，

三是改移河道取直线。   

河弯河弯

00:59:40

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

79

（2）山咀布线

沿山嘴自然地形绕行：

在坡度受限地段有利于争取高度(隧道情况除外)，但易受不良地质

的危害和河流冲刷的威胁，路线安全条件较差。 

以路堑或隧道取直通过：

路线短而顺直，安全条件较好，但隧道较长时，工程费较大。   

00:59:40

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

80

(1) 局部越岭绕避方案

 崖顶以上应有符合走向的垭口。    

(2) 直穿

直穿悬崖峭壁或峡谷，路线平面和纵断面严格受限，活动余地

不大。直穿峡谷可根据河床宽窄情况，采用不同的通过方案。

3.陡崖峭壁河段布线
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00:59:41

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

81

①占河路基

适用于河床较宽，压缩河道后洪水位抬高不多，靠河侧应修建漫水挡墙。

②筑路与治河结合

当河床较窄时，压缩河道后使洪水位抬高较大可采用。要开挖对岸突出的

山咀，清除河床的漂石，增大过水面积。

③台口式路基

在河床一侧硬开路基，要注意废方的处理，不能堆入河道。

00:59:41

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

82

00:59:41

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

83

越岭线定义：沿分水岭一侧山坡爬上山脊、在适当地点穿过垭

口，再沿另一侧山坡下降的路线，称为越岭线（ridge 

crossing line）

四、山岭区越岭选线

垭口

垭口

00:59:41

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

84

越岭线布局时应解决三方面的问题：

垭口的选择、过岭标高的选择和垭口两侧路线的展线。

（一）垭口的选择

对越岭线来说，垭口是路线方案的重要控制点。垭口的位置、高低，

决定了将来路线的长度和标准。

垭口：山脊上呈马鞍状的明显下凹处。

00:59:41

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

85

1.垭口位置的选择

      垭口的位置、标高和垭口两侧的展线条件这三方面是密切相关的，垭口

位置选择时必须对三者综合考虑。

      在基本符合路线走向的前提下，首先应考虑上下高差较小，展线降坡后

路线能直接抵达控制点，不出现无效的延长路线。其次才考虑稍微偏离路线

方向的其它垭口，基本要求还是接控制点要顺，不增长路线。

B C D

起
点

终
点

00:59:42

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

86

2.垭口高程的选择

一般应选择标高较低的垭口为宜。高海拔地区常有积雪、结

冰、大雾等气候，对行车很不利，有时为避免这种不利气候

的影响也应选择海拔标高较低的垭口。有时为了走低垭口，

即使方向有些偏离，距离有些绕远，也应注意比较。
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00:59:43

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线

87

3.垭口展线条件的选择

选择垭口的同时必须考虑垭口两侧的展线条件，垭口两侧的山

坡应平缓、地质良好，适宜于展线。
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第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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4.垭口地质条件的选择

✓对软弱层型、构造型和松软土侵蚀型的垭口，只要注意岩层产状及水

的影响，路线通过一般问题不大。

✓对断层破碎带型及断层陷落型垭口，一般应尽量避开；

✓必须通过时，应查清破碎带的大小及程度，选择有利部位通过，并采

取工程措施(如设置挡土墙）保证路基稳定。

✓对地质条件差的垭口，局部移动路线或采取工程措施亦不能保证安全

时，应予放弃。 
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第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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（二）过岭高程的选择

过岭高程影响路线的长度、工程量大小、运营质量等。
根据垭口的地形、地质条件，过岭标高一般有三种：

1.浅挖低填

2.深挖垭口

3.隧道穿越

1．浅挖低填
适用：过岭地段山坡平缓，哑
口宽而厚的地形
2．深挖垭口
适用：垭口比较瘦削时。

3. 隧道穿越
适用：当垭口挖深在20～

25m以上，特别是垭口瘦薄时。
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垭口挖深20m
垭口挖深9m

垭口挖深13m

00:59:44

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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（三）垭口两侧路线的展线

定义：展线是在两控制点间采用某种方式延长路线长度，以

减小纵坡度的过程。

展线系数：路线长度与直线距离之比。

00:59:44

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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（三）垭口两侧路线的展线

1.展线布局

越岭线的高程是通过垭口两侧的山坡展线来克服利用的。路线布

局以纵坡为主导，利用有利地形，避让不良地形和地质，通过合

理调整纵坡度，并设置必要的回头来实现。

1）拟定大致走法

播放视频

越岭线展线.mp4
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2）试坡定线

就是在两控制点之间（A、B）用手水准以平均坡度从上而下放

通坡。

目的：落实上面拟定的大致走法，发现和加密中间控制点，发

现局部新的比较方案，拟定路线布局。

试坡是从垭口A点开始向下进行的，因为由上而下视野开阔，

便于了解和掌握地形的变化。

注意：必须以平均坡度放通坡

（5％或5.5％），否则就无法

控制路线的长度，也就很难

保证任意连续3Km的平均坡度不

大于5.5％。
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3）分析、落实控制点，决定路线布局方案

按控制点的位置和高程是否可变动，可将控制点分为固定控制

点和活动控制点。

00:59:45

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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在调整中，可先把活动范围小的控制点的平面位置和高程确定下

来，然后适当调整坡度，定出活动范围大一点的控制点。

调整控制点注意事项：
①相邻控制点之间坡度调整范围：Imin ≤i＜Imax

②相邻控制点之间不能出现反坡。

调整方法：
①先定控制点，后定两点间的匀坡线；如先定回头地点，后向
两侧定匀坡线；
②用匀坡线交汇出活动控制点；利用匀坡线定出回头地点.
路线展线布局的结果还是一些控制点，将起、终点之间的所有
控制点落实，它们的连线就是一个路线方案。

匀坡线：是两点之间，顺自然地形，以均匀坡度定的地面点的连线

00:59:45
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2.展线方式

越岭线的展线方式有三种：

自然展线、回头展线和螺旋展线 

00:59:45

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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1）自然展线

自然展线：以适当的坡度，顺着自

然地形，绕山咀，侧沟来延展距离，

克服高差。  一般应优先考虑采用

这种展线方式，而且实践中大多采

用这种方式。

优点：路线走向与地形走向基本一

致，顺应地形自然升降，路线最短。

与回头展线相比，线形简单，技术

指标较高，路线不重叠，对行车、

施工、养护有利。

缺点：避让艰巨工程和不良地质能

力差，只有调整纵坡这一途径解决。 
00:59:45

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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2)回头展线

    路线从一侧山坡上回头后再回到该山坡上的展线方式。

适用场合：当控制点间的高差大，靠自然展线无法取得需要的距离

以克服高差，或因地形、地质条件限制，不宜采用自然展线时，路

线可利用有利地形设置回头曲线进行展线，

优点：便于利用有利地形，避让不良地质、地形和艰巨工程。

缺点：同一面坡上，上下线重叠，工程集中，互相干扰，线形差，

不利于行车、养护和施工。
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适合于设置回头曲线的地形：

（1）直径较大、横坡较缓、相邻有较低鞍部的山包或平坦的山脊 。

00:59:46

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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适合于设置回头曲线的地形：

（1）直径较大、横坡较缓、相邻有较低鞍部的山包或平坦的山脊。

00:59:46

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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适合于设置回头曲线的地形：

（2）地质、水文地质良好的平缓山坡。

00:59:46
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适合于设置回头曲线的地形：

（3）地形开阔，横坡较缓的山沟或山坳。

利用山
沟展线

00:59:46

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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3)螺旋展线

当路线受到限制，需要在某
处集中地提高或降低某一高
度才能充分利用前后有利地
形时，可考虑采用螺旋展线。

螺旋展线一般多在山脊利用
山包盘旋，以旱桥或隧道跨
线；也有的在峡谷内，路线
就地迂回，利用建桥跨沟跨
线。

这种展线方式目前生产中采
用很少，只在个别工程中局
部路段采用。

雅西高速双螺旋展线

00:59:47
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105
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• 利用山谷进行螺旋展线

00:59:47
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山区螺旋展线实例

00:59:47
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•引桥螺旋展线实例

00:59:47

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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山脊线：大体上沿分水岭布设的路线

五、山岭区山脊线选线

00:59:47
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第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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（一）山脊线的特点   

1.优点：

     ①土石方工程量小；                

     ②水文、地质条件好；

     ③桥涵构造物较少；

   2.缺点：

    ①线位高，离居民点较远，服务性差；

    ②缺乏筑路材料和水源，增加施工、养护难度；

    ③高山气候条件不利于行车；
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当决定采用山脊线方案后，接着应解决山脊线

的布设问题。

山脊线走向明确，基本是沿分水岭前进，

主要解决三个问题：

    一是选定控制垭口；

    二是在控制垭口间决定路线

走分水岭的哪一侧；

    三是试坡布线。

00:59:48

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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1.控制垭口的选择

    山脊上每一组控制垭口都代表着一个山脊线方案，所以，选

择控制垭口是山脊线选择的关键问题。

    ①当分水岭方向顺直，起伏不大时，各垭口均可暂定为控制

点；

    ②若起伏较大，则舍去了高垭口，留下低垭口做为控制点；

因为遇到高垭口，路线可沿高垭口两侧的侧坡前进。

    ③若有支脉横隔，在相距不远的并排几个垭口之间，选择其

中一个与前后联接条件比较好的垭口作为控制点。

00:59:48

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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2.侧坡的选择

     接近分水岭的侧坡时山脊线的主要布线地带，选择哪一侧山

坡通过，要综合分析比较确定。

    一般宜选择坡面整齐、横坡平缓、路线短捷、地质稳定、无

支脉横隔的向阳山坡布线较为理想。除两个侧坡优劣十分明显

的情况外，两侧都要作比较以定取舍。 

山脊侧坡地形山脊侧坡地形

00:59:48
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例：A、D两垭口是由前后路线所决定的固定控制点，其间B、C、E等垭口，
哪个选为中间控制点，首先取决于路线布设在分水岭的哪一侧。显然，位于
左侧的甲线应舍C、E而取B，位于右侧的乙线应舍B而取C或E。至于C、E的
取舍以及甲、乙方案的比选问题，则有待于试坡布线时解决。

00:59:48

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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3.试坡布线

    在相邻两控制点之间布线，应结合具体地形，力求距离短

捷，纵坡和缓。当控制点之间高差较大时，需要通过展线来

克服高差，有时也需要采用回头展线或螺旋展线来克服高差；

另一方面，也可以采用修建桥梁的办法抬高低垭口或修建隧

道的办法降低高垭口，使两控制点间的高差缩小。

    当控制垭口之间有支脉横隔时，为不使路线绕行过远，缩

短路线，有时需要采用上下起伏的纵坡（如E垭口）。

00:59:48

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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六、丘陵区选线
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丘陵地区的自然特征

    丘陵一般海拔在200米以上，500米以下，相对高度一般不

超过200米，高低起伏，坡度较缓，由连绵不断的低矮山丘组

成的地形。

    丘陵一般没有明显的脉络,顶部浑圆,岗坳交错,此起彼伏,山形

迂回曲折,岭低脊宽,山坡较缓,丘谷相对高差不大。常存在路路

可通的情况。

    丘陵分布广，一般分布在山地或高原与平原的过渡地带

   丘陵区可分为重丘区和微丘区两类地形。

   重丘区与山岭区不易划出明确界限，技术指标的掌握与山岭

区大致相同；

   微丘区与平原区同样也难以区别，技术指标的掌握接近于平

原区。 
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•丘陵地区的自然特征

微丘：自然坡度在20度以下

相对高差在100米以内

布线一般不受地形限制

重丘：自然坡度在20度以上

有较深的沟谷和分水岭

布线平、纵受地形限制

00:59:49

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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丘陵区的地形决定了通过丘陵区路线的特点，局部方案多。

平面：以平曲线为主体

纵面：线形起伏与地形相适应

横面：受平面、纵面约束

00:59:49

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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丘陵地区的布线要点

丘陵区布线时针对不同的地形条件，采用三种不同的布线方式：
走直线；匀坡线；直连线和匀坡线之间

1.平坦地带（走直线）

两个已知控制点之间，地势平坦时，应按平原区以方向为主导

的原则布线。

（1）无地质、地物障碍物时，路线应走直连线；

（2）有障碍物或应靠近的地点时，加设中间控制点，相邻控

制点之间仍以直线连接；

（3）路线转折处应设长而缓的曲线。

00:59:50

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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2.具有较陡横坡地带（沿匀坡线布线）

匀坡线：是两点之间，顺自然地形，以均匀坡度定的地面点的

连线。这种坡度线经常需要多次放坡才能得到。

在具有较陡横坡地带，两个控制点之间：

（1）如无地形、地物、地质上的障碍，路线应沿匀坡线布线；

（2）如有障碍，则在障碍处加控制点，相邻两控制点间仍按

匀坡线布设。

00:59:50

第3节 设计阶段不同地形下的道路选线
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3.起伏地带—走直连线和匀坡线之间

起伏地带属于具有横坡的地带，其特点是地面横坡较缓，匀

坡线迂回。这种地形条件下，如走直连线，路线最短，但起

伏很大，为了减缓起伏，势必出现了高填深挖，增大工程量；

如走匀坡线，坡度均匀，但路线迂回，里程增长不合理。

路线走在直连线和匀坡线之间，比直连线起伏小，比匀坡线

距离短，而且工程也较省。路线的具体位置，要根据地形起

伏程度和路线等级而定。
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i3

i1

i2

i1 >i2 > i3

丘陵区选线，可通的路线方案多，各方案之间的优缺点相差不大。应进

行多方案地深入、全面比较！

00:59:50

第4节 特殊地区和不良地质地区选线
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 水库地区选线

 人为坑洞地区选线

 风沙地区选线

 多年冻土地区选线

 黄土地区选线

 软土和泥沼地区选线

 盐渍土地区选线

 膨胀土地区选线

 滑坡地段选线

 崩塌、岩锥地段选线

 泥石流地段选线

 高烈度地震区选线

00:59:50

第5节 定线方法

定线方法：纸上定线、直接定线、航测定线。

126

00:59:50

第5节 定线方法

（一）平原微丘区定线步骤

1．认真分析路线走向范围内的地形、地质及建筑物和其他地物的分布

情况，确定中间控制点及其可活动的范围。若沿线有需要跨越的河流，

应估算桥梁的长度，如果是大桥或特大桥，跨河位置应作为控制点。

一、纸上定线

127

桥位问
题

布设立
交

00:59:50

第5节 定线方法

（一）平原微丘区定线步骤

2．遵循上述定线要点，通过或靠近大部分控制点连直线，交汇出交点。

分析前后直线的合理性，如该直线是否会引起大量建筑物拆迁、是否

经过了大面积水田或不良地质地区、前后直线长度是否过短等。

若不合理，则应根据控制点的可活动范围调整个别控制点位置后重新

穿线或调整穿线方案。

一、纸上定线

128

00:59:50

第5节 定线方法

3．计算偏角和交点间距，根据交点位置处的实际情况，分析该平曲线

半径的控制因素并选配平曲线半径和缓和曲线长度。

   推荐半径时应考虑《公路工程技术标准》的有关规定、地形地质特点和

有关技术经济要求。平曲线半径一般受曲线内侧障碍物和切线长控制。

设计中可以根据实际控制因素反算平曲线半径。

4．计算曲线要素和路线里程，在地形图上定出曲线的直缓点和缓直点并

画出整个曲线。标示出各公里桩、百米桩和主点桩。

5．按里程及地面特征点(设加桩)的标高，以规定的比例尺绘出纵断面图

的地面线，在纵断面图“直线及平曲线”栏按里程绘出平面示意图，曲线

内侧填注曲线要素。

129
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6．根据地面起伏、地面横坡、地质条件和规范有关规定，进行纵断面设

计，定出各个坡段长度(一般取50m的整倍数)及坡度大小，计算变坡点

处的设计标高，绘出设计坡度线。

7．通常在定出一段平面后，紧接着设计纵断面。在试定出3～5km路线

后，进行全面的检查、分析，看路线是否合理。经过修改，直到满意为

止。

重复以上步骤，设计下一段线路，直至设计终点。最后，按标准图式绘

制平面图与纵断面图。

8．桥涵及其他单项工程的布置。路线设计的合理性，要结合单项工程的

布置与设计综合考虑。应进行桥梁、涵洞的分布，流量与孔径的计算，

交叉口位置及形式的确定，以及挡土墙的布置等。这些工作应由有关的

专业人员配合进行，综合反映到平、纵断面设计中。
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第5节 定线方法

（二）山岭、重丘区定线步骤

定线要点 

1）用足平均坡度（同时适当留有余地），争取高度，不无谓地展

长路线。 

2）展线地段若无特殊理由，一般不应采用反向坡度，引起路线不

必要的展长。

3）一般应从困难地段向平易地段展线。（从有控制地段向无控制

地段；从控制严格地段向一般控制地段展线）。
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第5节 定线方法

（二）山岭、重丘区定线步骤

1、判断是否需要展线

若连续3km以上的地面平均自然坡度大于设计道路的平均纵

坡（5％～5.5％），则考虑展线，否则不需要展线或只有局

部地段需要展线。

如果不需要展线，定线方法参见平原微丘区。

如果需要展线，则进入下面的步骤。
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第5节 定线方法
2、定导向线

（1）分析地形，找出路线各种可能的走法

在地形图上仔细研究主要控制点间的地形、地质情况，选择有

利地形，拟定路线各种可能的走法。

播放视频
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第5节 定线方法
–  

•  

较缓

较陡

A为垭口,B为山脊平台，适宜回头的地点，C为陡崖，路线应避让，图左上地形陡，图右较缓。

A和D为控制点，布局阶段定下的。布局阶段根据对地形的分析，可将B和C定为中间控制点。
A-B-C-D即是一种可能的走法。
A点高程2047m，d点的高程1998m，ad的高差49m，ad的水平距离290m，则自然坡度为
16.9%

自然展线无法克服高差限制。需要采用回头展线。
假设平均纵坡控制为5.5%~5%，初步决定采用5%。则需要的路线长度估算为：49/0.05=980m
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第5节 定线方法

纸上定匀坡线示意图

为等高线平距为平均纵坡为等高线间距 ah
i

h
a

p
pi=

（2）绘坡度线。     等高线间平距：a = h/i平均

坡度线作用：验证了一种走法的成立。具有均匀坡度，但它没有考
虑地形的利用和障碍物的避让。 
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从A点开始，用张开度为a的分规，依次截取每根等高线，得到a、b、…等点，在B点附近回头（比如图

中j点），然后在向D点截取。当所截最后一点的位置和高程都与D点接近时，说明该方案成立。

当所截最后一点与D点相差较大时，可采用下列方法进行调整：

①改变回头位置，如图，在i点回头和在j点回头结果是不同。

②改变平均坡度。 这样调整后再截取每根等高线，直至最后一点与D点重合或接近。

最后连接A、a、b、…D各点，所构成的折线就称为匀坡线。

特点：这条匀坡

线是具有平均坡

度的折线，其作

用一是放通了路

线，证明方案是

成立的，二是放

坡可发现中间控

制点，为下步工

作提供依据。
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公路定线 4.5%

5.4%

5.2%

特点：这条导向线是具有理想坡度的折线，
利用了有利地形，避开了不利地形，可作为
试定平面线形的参考。
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第5节 定线方法

3、修正导向线

（1）试定平面线形，点绘纵断面图，设计理想纵坡

✓ 参照导向线定出直线和平曲线，即平面试线（应满足平面标准

要求），将平面试线标注到纵断面的最后一栏，供拉坡时平、

纵配合参考。

✓ 在平面试线上，按地形变化特征点读取桩号和地面高程，点绘

纵断面地面线。

✓ 参考地面线设计理想纵坡，应满足纵坡、竖曲线的有关规定。

✓ 然后量出或直接读出各桩的概略设计标高。
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第5节 定线方法

定一次修正导向线目的是用纵断面修正平面，避免纵向大填大挖。在平面

试线各桩的横断面方向上点出与概略设计标高相应的点，这些点的连线是

具有理想纵坡、中线上不填不挖的折线，称为一次修正导向线。
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第5节 定线方法
公路定线

7

6

1

2 3

4

5

9

8
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第5节 定线方法

修正导向线是具有理想纵坡，中线上不填不挖的折线。

   修正导向线的目的是根据等高线平面图和路线纵断面，修
改平面位置，减少填挖方数量。具体应用时可以参照下列办
法进行： 
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①如果设计的纵断面合理，当形成了相当长的高填方，这时为减少填方
高度，应在平面图上把路线向山坡上方或较高地势方向移动，反之，若
出现相当长的深挖方时，应将路线向山坡下方或较低地势方向移动。 
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第5节 定线方法
②如直线地段原设计坡度合理，开始时路线纵断面具有合理的填挖高度，
随着路线里程延长，填挖方越来越大，应将填挖高度大的一端向地形较高
或较低的方向移动，以减少填挖方。
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③直线地段填挖高度由两端向中间逐渐增大，为减少填挖方，应在最大填
挖高度地段增设曲线。 
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(3)定二次导向线（用横断面经济点修改平面，避免横向填挖过
大。)
对修正导向线各点绘制横断面图，用路基模板找出最佳“经济点”
横断面位置，将这些点再点回到平面图上，连接这些点的折线
称为二次修正导向线。
特点：具有理想纵坡、横断面位置最佳的折线。
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1.路线标定

直接采集法
当交点前后直线方向和位置限制不严，
或对精度要求不高时可采用此法。

1）过待求点N作纵、横坐标线的平

行线，可得到这两条直线与纵、横

坐标线的交点e、f和g、h；

2）利用图廓内纵、横坐标格网上

的坐标注记，在图上直接读出待求

点N所在的那一坐标方格左下角A点

的坐标。

如XA＝39455、YA＝4418。

二、纸上定线操作方法

（一）直线形定线方法
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3）用直尺量出Ae及Ah的长度，乘以该幅地形图的比例

尺分母，得N点相对于A点的坐标增量：

△XNA＝Ah×10000=68.2mm×10000＝682m，

△YNA＝Ae×10000=55.6mm×10000＝556m。   

4）利用下式计算N点的坐标：

)(3945568268239455000 mXXX ANAN =+=+=

)(44185565564418000 mYYY ANAN =+=+=
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（一）定线步骤

（1）参照导向线或控制点，待手画出线形顺适、平缓并与地形

相适应的概略线位。

（2）用直尺或不同半径的圆曲线弯尺拟合徒手线位，形成一条

由圆弧和直线组成的具有错位（即设缓和曲线后圆曲线的内移值）

的间断线形。

（3）在圆弧和直线上各采集两点坐标固定位置，通过试定或试

算，用合适的缓和曲线将它们顺滑连接，形成连续的平面线形。  

（二）曲线形定线方法
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第5节 定线方法

（二）确定回旋线参数

确定回旋线参数A值是采用曲线型定线法的关键。

过去多采用回旋曲线尺或表法，即用不同整数的回旋线参数A值

制作回旋线长度与曲率半径对应关系的尺或表，供使用时查对。

随着计算工具的发展，目前常用计算的方法确定A值。

1．近似计算法

2．解析计算法  

（二）曲线形定线方法

149


	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10
	幻灯片 13
	幻灯片 14
	幻灯片 15
	幻灯片 16
	幻灯片 17
	幻灯片 18
	幻灯片 19
	幻灯片 21
	幻灯片 22
	幻灯片 23
	幻灯片 24
	幻灯片 25
	幻灯片 26
	幻灯片 27
	幻灯片 28
	幻灯片 29
	幻灯片 30
	幻灯片 31
	幻灯片 32
	幻灯片 33
	幻灯片 34
	幻灯片 35
	幻灯片 36
	幻灯片 37
	幻灯片 41
	幻灯片 42
	幻灯片 43
	幻灯片 44
	幻灯片 45
	幻灯片 46
	幻灯片 47
	幻灯片 48
	幻灯片 49
	幻灯片 50
	幻灯片 52
	幻灯片 54
	幻灯片 55
	幻灯片 56
	幻灯片 57
	幻灯片 58
	幻灯片 59
	幻灯片 60
	幻灯片 61
	幻灯片 62
	幻灯片 63
	幻灯片 64
	幻灯片 65
	幻灯片 66
	幻灯片 67
	幻灯片 68
	幻灯片 69
	幻灯片 70
	幻灯片 71
	幻灯片 72
	幻灯片 73
	幻灯片 74
	幻灯片 75
	幻灯片 76
	幻灯片 77
	幻灯片 78
	幻灯片 79
	幻灯片 80
	幻灯片 81
	幻灯片 82
	幻灯片 83
	幻灯片 84
	幻灯片 85
	幻灯片 86
	幻灯片 87
	幻灯片 88
	幻灯片 89
	幻灯片 90
	幻灯片 91
	幻灯片 92
	幻灯片 93
	幻灯片 94
	幻灯片 95
	幻灯片 96
	幻灯片 97
	幻灯片 98
	幻灯片 100
	幻灯片 101
	幻灯片 102
	幻灯片 103
	幻灯片 104
	幻灯片 105
	幻灯片 106
	幻灯片 107
	幻灯片 108
	幻灯片 109
	幻灯片 110
	幻灯片 111
	幻灯片 112
	幻灯片 113
	幻灯片 114
	幻灯片 115
	幻灯片 116
	幻灯片 117
	幻灯片 118
	幻灯片 119
	幻灯片 120
	幻灯片 121
	幻灯片 122
	幻灯片 123
	幻灯片 124
	幻灯片 125
	幻灯片 126
	幻灯片 127
	幻灯片 128
	幻灯片 129
	幻灯片 130
	幻灯片 131
	幻灯片 132
	幻灯片 133
	幻灯片 134
	幻灯片 135
	幻灯片 136
	幻灯片 137: 公路定线
	幻灯片 138
	幻灯片 139
	幻灯片 140: 公路定线
	幻灯片 141
	幻灯片 142
	幻灯片 143
	幻灯片 144
	幻灯片 145
	幻灯片 146
	幻灯片 147
	幻灯片 148
	幻灯片 149

