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Abstract: With the increasing quantity of economic development and car ownership, the early construction of 
the highway and the traffic capacity and service level can’t meet the traffic demand, road reconstruction has 
become the inevitable trend of development. In order to establish a resource-saving and environment-friendly 
society, the comprehensive utilization of road resources has become an urgent problem. This paper discusses 
the comprehensive utilization technology and the evaluation index of the benefit of various road resources 
(mainly the natural resources of the road and the traffic facilities of the old highway),which can be used as 
reference for the builders in the reconstruction and expansion of the highway. 
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摘  要：随着经济建设的发展和汽车保有量的增长，早期建设的公路其通行能力和服务水平已经不能
满足现有交通量的需求，公路的改扩建成为了必然发展的趋势。为了落实建立资源节约型和环境友好
型社会，公路改扩建过程中的路域资源综合利用技术成为了急需解决的问题。论述了改扩建公路中各
种路域资源（着重介绍了路域自然资源和旧有公路的交通设施）的综合利用技术和其效益的评价指
标。可为公路改扩建工程中的建设者提供借鉴和参考。 
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1 引言 

随着我国经济和社会的发展，我国的公路基础建

设自上个世纪 80年代以来得到了巨大的发展，至上个
世纪末公路里程已有 122.6 万公里，高速公路里程
0.48万公里。而进入新世纪以来至 2015年年底，我国
高速公路总里程达到了 457.73 万公里，高速公路的里
程达到了 12.35 万公里。此外，我国的汽车保有量也
是逐年成增长，截至 2016年 6月底，全国机动车保有
量达 2.85亿辆，其中汽车 1.84亿辆，这将导致原有已
建公路的通行能力和其服务水平不能满足目前交通量

的需求。公路的改扩建成了社会经济的发展的必然要

求，为了积极响应国家推进“综合交通、智慧交通、

绿色交通、平安交通”四个交通发展的要求，加快建

设生态文明建设，在改扩建公路中，其路域各种资源

的有效、综合的利用成了目前交通建设领域的一大待

续解决的问题。 
目前，对旧路改扩建旧路改扩建的路域资源利用

技术，主要集中在路基、路面、交安设施等，尚未对

改扩建公路路域资源利用形成系统地、整体地评价指

标。 

2 路域资源定义、特点 

2.1 路域资源 

路域资源目前在国内还没有统一的定义，可理解

为公路建设全周期内所能利用的路线区域内的任何资

源，包括有形资源和无形资源。有形资源又分为：自

然资源、人力资源、交通设施、服务区等等，无形资

源包括地理资源、技术资源、空间资源、社会资源
[1]。 

（1）有形资源 
①自然资源：自然资源是在一定社会经济和技术
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条件下能够产生生态价值或经济价值，从而提高人类

当前或可见性未来生产质量的天然物质和自然能量的

总和。在改扩建公路中路域自然资源主要包括：土地

资源、水资源、植被资源、生物资源、人文景观资

源。 
②人力资源：人力资源主要包括公路建设的研究

者、设计者、施工者、投资者等建设生产相关的劳动

者。 
③交通设施：主要有交通标志、标线、沿线的电

子板、通告栏、护栏等。 
④服务区：公路沿线内设置的为驾驶人员、乘车

人员、公路服务人员提供的休息、餐饮、加油、洗车

等服务的区域。 
（2）无形资源 
①地理资源：在公路建设成后其沿线区域的积极

价值和社会价值就会得到不同程度的提高，其地理区

位的资源就体现出来了。 
②空间资源：公路建设和运营时期，公路路肩两

侧和中央分隔带下侧会预留出一定的空间，这个空间

资源可以用来 布设光缆、电缆、燃气管道、输水管
道、石油管道等等。 

③技术资源：高速公路建设以及后面的改建时

期，会有一部分的科研成果和新的技术理论用于公路

生产建设，即其也是科研技术创新的动力的来源之

一。 
④社会资源：公路建设带动了沿线地区的经济和

社会的发展，加快了区域的融合和交流，实现了“域

——线——域”式的大区域资源共享，这就是公路的

社会资源。 

2.2 路域资源的特点 

（1）可利用性 
土地资源、植被资源、水资源作为路域资源中自

然资源有其可利用性。 
（2）可再生性 
在路域资源使用过程中要对其进行人工改造，这

种人工改造的资源不仅要满足人们当前的发展需要，

也要满足后代人的使用要求，这就使得改造后的路域

人工资源有其可再生性。 
（3）可持续性 
在公路建设运营期间，在中央分隔带、两侧边坡

进行绿化，不仅使其路域生态资源得到延续，还形成

了一道亮丽的道路景观，给道路用户者良好的体验。 
（4）可推广性及效益性 
公路的建设和运营极大地带动了当地的经济和社

会发展，其效益性显著，并且在公路建设过程中所形

成的技术、模式、理念可以作为以后公路建设的推

广。 

3 路域资源利用中存在的问题 

我国公路建设起步晚、发展迅速，其与生态环境

保护矛盾加剧，虽然近年来逐步得到了重视，但在公

路建设中路域资源的利用仍存在以下问题。 
（1）认识的局限性 
项目的建设方为直接的经济效益，单方面的压缩

工期，导致施工单位为了赶工期，施工简单粗糙，大

开大挖，对路域资源的综合利用不够重视，造成路域

资源的浪费、生态的破坏、建设成本的提高[2]。 
（2）制度的缺乏性 
我国高速公路建设起步较晚，近几年才得到蓬勃

的发展，对于路域资源的综合利用的一些列规章制度

还不够健全，使得项目的建设方、设计方、施工方，

在建设过程缺乏依据。使得建设者对改扩建的路域资

源利用具有盲从性，随意性。 
（3）开发的滞后性 
改扩建公路建设完成后，对于道路两侧红线内和

立交范围内的丰富的自然资源开发较为滞后，且大都

作为道路景观，造成了资源的巨大浪费，可以加以进

行商业利用，比如在立交内招商引资，种植一些经济

作物，服务区内可以建立一些物流中转站、加快物流

的集散[3]，以降低改扩建公路的建设成本。 

4 改扩建公路路域资源的综合利用 

改扩建公路中的路域资源利用更多的是体现在路

域自然资源（土地资源、植被资源、水资源）和旧的

交通设施和沿途路域景观再利用。下面就上面的各种

路域资源的利用技术及其综合利用效益分析。 

4.1 土地资源 

公路的改扩建过程中土地资源的利用在以下几个

方面： 

（1）当原来道路线形的工程指标偏低不能满足
高等级公路的硬性指标要求，需要进行改道或进行从

新拉线、拉坡设计，则旧有道路的土地资源则可以加

以利用。 
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（2）原有道路的线性指标满足高等级公路的要
求，改扩建过程中只要对其进行加宽扩建，根据地形

地质条件可以进行双侧加宽、单侧加宽、分离式分幅

路基建设[4]。 

下面从改扩建公路的各个阶段来论述土地资源利

用技术： 
（1）在立项和工可阶段，要充分的研究公路改

扩建和新建公路的积极效益、社会效益、生态效益，

确定是否要进行公路的改扩建。 

（2）在设计阶段，在满足高等级公路的工程指
标的同时，要尽可能的拟合优化旧有道路，最大利用

化旧有道路能从根本上节约土地资源的利用。 

（3）在设计阶段，旧有道路一般路段可进行两
侧加宽设计，这样让道路的路基中心线保持在原位，

旧有道路的路面坡度基本可以保持不动，节省了建设

成本。在高填深挖、地表建筑和地下设施复杂路段可

以进行单侧加宽的设计，包括左侧加宽和右侧加宽。

若两者都不满足要求，经分析论证、方案比选，可以

进行分离式路基建设，对复杂路段进行绕避。 

（4）在设计阶段，对于年平均降雨量较小的地
区，可以将路基的边沟形式由梯形边沟改成矩形边

沟；在安全保证的情况下可以适当增加边坡的坡度，

减少碎落台、护坡道和路堑边坡平台的宽度，这样可

以有效地节约土地资源；另外，对于一些路堤路段，

可以设置路肩挡墙，收缩坡脚，节约用地[5]。 

（5）施工阶段，挖方路段，注意保护耕植土，
将其运到合适地点，进行保护；在需要绕避建设的路

段；可以将原有的旧有废弃公路进行简单处理作为施

工的便道、设备加工场地、施工单位的居住办公地，

加大原有资源的利用，避免重复建设，减少施工建设

成本。  

（6）运营阶段，加大土地资源保护的宣传；定

期进行公路养护；对装有有毒液体的汽车进行严格把

关，避免泄漏流入道路两侧土地，污染土地资源；在

改扩建公路中废弃的旧有公路要及时复垦，让其变成

农田。 

4.2 水资源 

我国是一个极为贫水的国家，用水极为紧张，公

路建设需要大量的施工用水，这就要求水资源利用要

有严格的管理体系和措施。公路改扩建过程中水资源

的利用技术主要在于路域区域内的地表和地下水资源

的保护和利用，水资源的保护包括量和质的保护，在

公路改扩建和运营期间，不能影响当地居民的灌溉和

日常用水使用。水资源利用技术主要体现在以下从几

个方面。 
（1）设计阶段，沿溪、沿河、沿湖、沿江线的

公路加宽应该在远离河道一侧进行单侧加宽，避免侵

占和污染河道，在特殊路段的情况下，可以在靠近河

岸一侧设立高架桥进行加宽设计阶段路线，尽量避免

填筑路堤，侵占河道；在穿过河流、湖泊、池塘的时

候，可设立高架桥进行上跨，避免填埋阻断和污染当

地水生系统。 

（2）设计阶段，若旧有道路一侧已经设置了蓄
水池、蒸发池、储水窖、坡面集水池[6]，其路基加宽

的设置可在方案比选后视情况设置在公路的另一侧。 

（3）施工阶段，施工单位应建立严格节水用水
制度和措施，加强员工的节水意识，施工现场的施工

用水优先可采用两侧蓄水池、蒸发池、集水池、边

沟、排水沟中的水，其次在采用临近水系中的水。   

（4）施工废水和含油污水未经处理不能直接排
入当地的水生系统，施工单位应尽可能对施工废水加

以循环利用；施工营地的生活污水、废油和生活垃圾

应集中处理不宜排入当地河道，可以设置化粪池和沉

淀池进行处理。 

（5） 有污染性的施工粒料的堆积应该进行防护
措施，避免雨天被冲刷而污染当地河道。 

（6）在降水量少、保水性差的地区，可以增设
蓄水池、集水池等，可用于公路边坡和中央分隔带的

绿化。 
（7）在改扩建公路中新建服务区，其生活污

水、洗车废水、油污，应加以处理，不应直接排入当

地水生系统。 

4.3 植被资源 

目前，我国对于公路建设时期的植被保护尚处于

探索阶段，提出了相关理念，还没有形成一套科学的

理论体系和实施办法。在施工中对植被保护与利用存

在随意性和盲从性等问题。 
（1）在改扩建公路的可研和设计阶段，若旧有

公路不能满足线形指标的要求，需要从新拉线的，其

线位应该要绕避一些森林、湿地、公园，以保护当地

生态地貌[7]。 
（2）设计阶段，进行加宽设计时，对于需要高
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填深挖的路段，应谨慎处理，在经济指标差异不大

时，宜选用隧道和高架，来保护当地植被。 
（3） 在施工前，应对路域内的一些可移栽成活

的原生植物进行移植，特别是一些幼苗、幼树，待公

路改扩建完成后，可以将其移植到道路两侧、中央分

隔带、互通立交区域内，作为道路景观，即节约了建

设成本，也使得道路景观与当地的生态系统相适应、

协调，融为一体。 

（4）施工阶段，对于旧有公路的土质边坡的草
皮，应本着循环利用的原则，将其移植到道路红线外

侧，待公路改扩建完成后，可以将其再移植到土质边

坡上；对于可以直接种草的土质边坡，应该选择种植

易于生长、无需养护、与沿线环境相适应的植物，以

减少道路后期公路养护的成本。 

（5）单侧加宽施工时，新道路中心线较原有道
路中心线会有偏移，所以施工前可将旧有公路中央分

隔带的植被（灌木、乔木）移植到道路红线外，待公

路主体建设完成后再移植到改扩建完成后的公路中央

分隔带；对于分离式路基路段，旧有公路中央分隔带

的植被可以移植到公路边坡两侧作为道路景观植物。 

4.4 旧有交通设施 

在公路建设中，交通设施占了建设成本很大一部

分比重，约为公路总造价的 20%——45%而在改扩建
公路中对这些交通设施资源进行再利用，可节省一部

分建设成本，包括旧有设备的拆卸、安装、运输费用

和新设备购买、运输、安装费用[8]。在改扩建公路中

对交通设施包括安全设施、监控设施、收费设施等的

再利用，可分为以下几发面： 

（1）护栏。对于单侧加宽和设置分离式分幅路
基的改扩建公路,可以将一侧的护栏的横向波形梁板
拆除安装到另一侧旧的护栏中，形成两层横向波形梁

板，以增强护栏抵抗破坏的能力和抗剪强度；此外，

为满足改扩建公路护栏的较高的要求，需要对护栏的

立柱钢管进行配筋浇筑混凝土，从加强护栏整体的侧

向抗压能力。对于双侧加宽的改扩建公路其旧有护栏

可以用于施工便道上，等公路改扩建完成后，其施工

便道可以稍作整改作为乡村道路，这样既使得资源得

到了循环利用，又改善了当地居民的交通状况。 
（2）交通标志、标牌、通告栏。在旧有公路上

的一些警告标志、禁止标志、指示标志和辅助标志在

整体完好不影响使用的情况下可以用于改扩建后公

路，进行循环利用。 

（3）机电设施。公路的机电设施是一个较为复
杂的系统，其涉及的领域较为广泛，包括通信、计算

机软件、交通控制、信息处理。设施主要包括通信显

示板、监控系统、中心控制系统、警报系统、隧道通

风照明系统[9]等等。由于机电设施多为电子设备，有

很多大一部分暴露在空气中，容易老化，几年就需要

更新换代一次，所以改扩建公路中需要对旧有机电设

施的进行质量检测，再进行利用。 

5 改扩建公路路域资源的综合利用效益评价 

改扩建公路路域资源综合利用技术的效益可以从

经济效益、社会效益、生态效益[1]这三个主要指标来

进行评价。 

5.1 经济效益 

经济效益又分为直接经济效益和间接经济效益。

直接经济效益就是在改扩建公路中通过对资源综合统

筹利用，节约建设成本而产生的经济效益，包括对水

土流失的减少，植被破坏的减少，水资源的污染和浪

费的减少，旧有设施的循环利用等等。间接的经济效

益包括在改扩建公路中所成功运用新的节约统筹利用

技术和管理系统，经过行业的推广为其他的公路建设

项目所运用，而带来的建设成本的节约。其直接经济

效益可有下面的公式进行表示： 

D Ti Zj Sr Jp Q= + + + +∑ ∑ ∑ ∑  

D： 改扩建公路项目中所产生直接经济效益的总
和 

Ti：第 i 公里段土地资源节约利用而产生的经济
效益 

Zj：第 j 公里段植被资源的节约循环利用和保护
而产生的经济效益 

Sr：第 r 公里水资源节约利用和保护而产生的经
济效益 

Jp：第 p 公里段旧有设施的再利用而产生的经济
效益 

Q：其他技术措施所产生的直接经济效益的综合 

5.2 社会效益 

公路的改扩建，提高了道路的通行能力和服务水

平，增强了地区与地区的交通效率，为沿线的地区的
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交通带来了极大的便利，促进的当地的经济和社会的

发展，加速了文化的交流和融合，这就是改扩建公路

的社会效益。 

5.3 生态效益 

改扩建公路中对土地资源、水资源、植被资源等

自然资源的综合利用，一方面使得道路的景观得到了

很大的改善，另一方面又保护和改善了改扩建公路的

沿线生态环境使得改扩建公路与周围的环境相协调，

其生态效益主要从土地资源利用率、水资源利用率、

植被利用率这三个指标来控制。 

6 结论 

改扩建公路路域资源的综合利用，主要在于土地

资源、水资源、植被资源等自然自然资源的利用和护

栏、机电设施、交通标志等旧有道路的交通设施的利

用。项目的建设方、设计方、施工方要协调管理控

制，统筹规划好，可以从其产生的经济效益、社会效

益、生态效益来综合指导和评价改扩建公路路域资源

综合利用的效益。 
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