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超大规模铁路施工便道总体建设原则分析

毕　强
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６３００３１）

摘　要：铁路施工便道是确保主体工程顺利、安全建设的基础，其重要性不言而喻。以往铁路施工便道建设
一般只考虑了建设期需求，总体性及全局性不足，未能从项目全寿命周期系统研究施工便道的总体建设原

则，一定程度上造成了资源和投资的浪费。文章以某超大规模铁路施工便道方案研究为例，在统筹分析铁路

建设、运营、维护及沿线经济发展等需求的前提下，明确了铁路施工便道的功能定位，并结合沿线自然和交通

特征，从全局和全寿命周期的角度，提出了“整合资源、永临结合、路地统筹”的设计理念，最终总结出施工便

道建设原则，对发挥便道的综合效益、确保该铁路的顺利建设具有很好的指导意义，同时对其他工程项目的

建设也具有较高的参考价值。
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　　铁路建设需同步配套大量的施工便道。从各铁路
项目的建设情况看，施工便道的长度远超过正线。以

某超大规模铁路为例，其正线长度约 １０１７ｋｍ，需配
套建设的施工便道总长达 １６８２ｋｍ，约为正线长度的
１６倍。且因沿线地形起伏、工程地质条件复杂，施工
便道的工程规模和建设难度巨大。此外，沿线的工程

建设和铁路运营环境也较为复杂，在这种情况下，如何

科学地建设施工便道具有重大的研究意义。

目前，不少学者对铁路施工便道系统展开了研

究。王国荣［１］结合某长大隧道便道选线提出了“规划

经济、合理利用、便于维护、注重环保”的设置原则；吕

风智［２］结合山区高速铁路控制性的长大隧道和特大

桥施工，对如何进行运输便道的选线进行了分析，并阐

述了所包括的设计内容和费用组成；尚国龙［３］阐述了

运输便道存在的主要问题，建议采用新的测绘技术及

电子绘图技术解决便道设计及费用测算问题。杨学

鹏［４］结合某客运专线特大桥施工便道的规划及设置，

介绍了施工便道方案对工期、成本和项目管理方面的

影响；邹建豪［５］等以成贵高速铁路为例阐述了铁路临

时工程扶贫功能的重要意义。杨锐锋［６］等从铁路建

设临时用地原有生态环境功能恢复的角度，研究了施

工便道等铁路工程临时用地的土地复垦方案。许益

国［７］总结了高原山区铁路施工便道的特点，探讨了平

纵横断面及选线设计原则，阐述了便道施工、维护及生

态恢复等建设要点。

上述研究主要从选线的方法和所带来的结果展

开，尚未提出具体的铁路施工便道建设原则。本文所

研究的某超大规模铁路位于高海拔地区，面临地形条

件复杂、工期紧张等问题，这些在传统高速铁路或常规

铁路建设中均未遇到，因此尚无可供借鉴的先例。基

于此，本文以某超大规模铁路施工道路研究为背景，从

全寿命周期的视角出发，提出了“整合资源、永临结

合、路地统筹”的设计理念，归纳出铁路施工便道的总

体建设原则，可较好地保障该项目的顺利建设和完工。

１　既有交通特征及功能定位
１．１　既有交通特征

受社会经济发展水平及工程建设难度的限制，复

杂艰险山区的交通基础设施一般都较薄弱，公路是最

主要的交通运输方式，且公路网密度和标准一般都较

低。某超大规模铁路附近的运输严重依靠３１８国道，
沿线道路网密度极低，仅为全国平均水平的１／１０，且
主要为公路三级和四级标准，加之沿线复杂的气候及

地质条件，使得沿线道路具有“路网密度低、公路等级

低、抗自然灾害能力弱”等特点，无法满足铁路建设需

求。因此施工便道的修建对保障工程建设的顺利进行

尤为重要。

１．２　道路运输需求
以往铁路施工便道建设一般仅考虑建设期的需

求，未统筹考虑沿线地方经济发展的需求。从铁路全

寿命周期分析，不同时期对施工便道的需求不同。

（１）从建设期看，施工道路需连接土石方工点、桥
梁、隧道、车站、取（弃）土石场、砂石料（道砟）场、区间

牵引变电所、工区与临时场站（铺架基地、梁场、物流

基地及施工营地等）。主要满足建设期的基本运输需

求，此为临时便道的功能。

（２）从运营期看，道路还需满足运营期各站所的
通达、工务检修及隧道防灾救援等的需求，此为永久道

路的功能。

（３）从沿线地方经济需求看，地方一般希望施工
道路能兼顾通村道路、通乡道路的建设，满足沿线居民

的出行需求，这也为永久道路的功能。

虽然不同时期对施工便道的需求不同，但施工便

道主要服务于施工期这一属性，仍然是其基本属性，也

是其主要属性。因此，从铁路项目全寿命周期看，施工

便道建设首先应以满足建设和运营期间的交通需求为

主要目标，其次考虑防灾救援、通所、通站道路建设，尽

量做到永临结合，最后在投资增加不大和工程条件允

许的情况下，适当兼顾地方社会经济发展的需要。尤

其是在复杂艰险山区，交通走廊少且狭窄，居民出行较

为困难，铁路施工便道应与地方社会经济发展需求相

结合，以最大限度地实现节约资源、避免重复建设的目

标，发挥综合效益。

１．３　功能定位
从以上实际需求分析，大型铁路工程配套施工便

道应定位为“以满足铁路建设期间物资、材料和设备

基本运输需求为主，同时兼顾铁路运营维护需求，并适

度兼顾地方需求”的运输通道，其主要功能如图 １
所示。

图１　某超大规模铁路沿线施工便道主要功能构成图

２　总体建设原则
根据功能定位，施工便道应在以满足铁路全寿命

周期需求为总体目标、同时兼顾沿线社会发展诉求的

前提下进行建设，遵循以下总体原则。
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２．１　建设为主、适度兼顾地方的原则
以往铁路工程项目施工便道的建设主要考虑铁路

建设自身的需求，忽略了新建工程对沿线社会经济发

展的作用，未能在规划阶段兼顾地方的需求。很多施

工便道建设后便处于荒废状态，甚至还需花费巨额投

资进行土地复垦。新建施工便道如能与地方规划建设

道路相协调，可充分发挥综合效益。

以本项目为例，前期研究过程中对沿线既有道路、

地方交通规划和需求进行了大量的调查工作，新建施

工便道规划过程中有意识地考虑了地方需求，在满足

铁路建设的前提下，适度兼顾地方需求，施工便道统计

情况如表１所示。
表１　不同类型新建施工便道长度对照表

类别 兼顾地方部分 仅铁路使用 合计

长度／ｋｍ ２０７ ８０１ １００８
占比／％ ２０．５４ ７９．４６ １００

从实际研究结果的统计情况分析，在不增加工程

投资的情况下，可与地方规划道路合址共建的新建施

工便道共计２０７ｋｍ，占比高达２０５４％，施工便道兼顾
地方需求的目标是可以达到的。因此，施工便道建设

应坚持以服务铁路建设为中心，同时应适度兼顾地方

经济发展需求，尽量与沿线地方规划道路相协调，从而

达到资源效益最大化的目的。

需要指出的是，施工便道的标准一般不高，在兼顾

地方需求时一般只能考虑施工便道的线位最大程度与

地方规划道路共址，而不是一次性按照地方规划实施

到位，施工道路为临时工程的主要性质不能发生根本

的改变。

２．２　统筹规划、永临结合原则
为满足铁路运营维护需求，铁路建设一般需配套

大量的通站、通所等永久性道路。在复杂艰险山区、通

道狭窄等情况下，这些道路很大程度上和施工便道通

道是重合的，且通站、通所道路标准一般均较低，这就

意味着在通道做到永临结合的同时，也可在一定程度

上实现标准的永临结合。因此，应从铁路项目全寿命

周期出发，统筹建设期和运营期的有关需求，在一定程

度上使施工便道尽量做到永临结合，从而节省投资。

以某超大规模铁路为例，施工便道永临结合统计

情况如图２、图３所示。从图中可以看出，２７１ｋｍ新建
施工道路可考虑永临结合，占新建施工道路的２７％，
占通站、通所道路总长的７１％，可大幅缩减配套永久
道路的工程投资。因此，施工便道路线方案和主要技

术指标的选择应坚持永临结合的原则，避免重复建设、

重复投资，充分发挥综合效益。

图２　某超大规模铁路新建施工便道永临分布情况图

图３　某超大规模铁路通站所道路分布情况图

２．３　充分利用既有道路、减少工程规模的原则
铁路线路一般情况下均要通过沿线重要的经济据

点或与沿线主要交通走廊共通道，这些经济据点及主

要交通走廊附近均不同程度地分布一定数量的既有道

路。以往的铁路建设或多或少也利用了既有道路，且

越是在交通发达的地区，公路网密度越高，铁路建设利

用既有公路的规模越大。

在极复杂艰险山区和高原生态环境脆弱地区，在

满足铁路建设基本需求的前提下充分利用沿线既有道

路，对降低新建道路工程规模及投资、减少对生态环境

的影响作用将更大。某超大规模铁路新建和改建既有

道路汇总对照情况如表２所示。

表２　新建和改建施工便道长度对照表

类别 新建 改建 合计

长度／ｋｍ １００８ ６７４ １６８２
占比／％ ５９．９ ４０．１ １００

从表２可以看出，利用既有道路改建作为施工便
道的总长度达６７５ｋｍ，占比高达４０１％。

从工程规模和投资的情况分析，改建道路的工程

投资约为新建道路的６０％，总投资可节省约１６％，效
果非常明显。从占用土地的情况分析，改建道路的用

地指标一般为新建道路的３０％ ～４０％，仅这一项可减
少土地利用约２６４１亩，同时可减少土地复垦、生态恢
复等投资约 ３５６２万元，具有较高的经济及生态环境
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效益。

当然，利用既有道路时需考虑既有道路的产权归

属和利用期的养护、保通及安全问题，需与产权单位做

好密切沟通和协调工作。

２．４　标准适度、工程合理的原则
在地形和地质条件较好的地区适当提高建设标准

对促进施工有利，但在地形和地质条件较为复杂的艰

险山区，过高的标准会大幅度增加施工便道建设难度、

建设投资和用地指标，但一味地节省投资大幅降低建

设标准也是不科学的。因此，选择适度的建设标准显

得尤为重要。

以金沙江至贡觉段贯通施工便道为例，该段施工

便道不仅是施工期间的运输主通道，还是运营维护和

防灾救援的主通道。因该段地形和地质条件复杂，若

严格按照相关标准建设，其建设难度、工程投资和工期

都很长。考虑到施工便道对行车速度等标准要求不

高，部分地段可以适当降低曲线半径、局部加设错车道

等方式满足运输需求。设计过程中结合地形、地质及

运输需求等对该段便道技术标准进行比选，如表 ３
所示。

表３　金沙江至贡觉段施工便道标准降低前后工程情况对照表

指标
路面
宽度
／ｍ

最小曲
线半径
／ｍ

最大
纵坡
／％

新建
长度
／ｋｍ

改建
／ｋｍ

合计
／ｋｍ

工程
投资
／万元

降低标准前 ６．５ ３０ ８ ３３ ９７ １３０ ７２０３０
降低标准后 ４．５ １５ １２ ３０ ８８ １１８ ４７３００
差值 － － － －３ －９ －１２ －２４７３０

降低幅度／％ － － － － －９．３ －９．２ －３４．３

从对比情况分析，适当降低标准后，该段施工便道

的总长仅减少约９％，但因地形地质情况复杂，土石方
可减少５３６万ｍ３，用地减少１７２亩，工程投资降幅达
３４３％，效果非常明显。且对高原地区生态环境的保
护也具有一定的积极作用。

因此，在满足铁路建设和运营基本需求的前提下，

应根据地形地质条件、工程实施难度等因素，并结合经

济效益，对部分地段、部分工程的标准进行综合比选，

灵活选用技术标准，做到标准适度、工程合理。

２．５　降低物流成本的原则
施工便道布局在注重建设成本的同时，还应综合

考虑保通及物流成本等因素，应便于铁路施工物资和

设备的运输，降低运输成本，这一点在极复杂艰险山

区尤为突出。

以金沙江至昌都段施工便道总体布局方案研究为

例，对不同方案进行了综合分析。其中，方案１综合建
设及运营成本进行道路方案的布局，方案２着重考虑

降低工程投资进行道路方案布局，对比结果如图 ４、
图５所示。

图４　道路长度及运输距离对照图

图５　工程投资及运输费用对照图

与方案１相比，方案２减少了新建道路规模，工程
投资节省了约 １６４３万元，但由于运输距离较长，加之
物资供应量较大，运输成本反而增加了约 ８５１９万元，
总费用增加了约 ６８７６万元。若考虑高海拔、艰险山
区复杂气候条件对运输的影响，运输成本的差距则会

更大。因此，施工便道布局应统筹考虑建设及运输成

本，综合分析以确定建设方案。

２．６　便于快速施工和保通的原则
某超大规模铁路沿线泥石流、滑坡等表生不良地

质体分布众多。调查显示通道内滑坡、崩塌等不良地

质体多达 ６３６５处，泥石流多达 １２４３处［８］，仅 Ｇ３１８
西藏境内地质隐患点就多达 ３２４处（段）。２０１８年
１０－１１月西藏昌都市江达县波罗乡境内的金沙江两
岸发生的白格滑坡造成 Ｇ３１８断道达１７ｄ之久，对运
输的影响极大。施工便道基本位于地表，且使用周期

相对较长，因此，不可避免地会受到表生地质灾害的影

响。为确保正线工程的顺利实施，施工便道具备便于

施工和快速抢通的功能十分重要。

本着这一原则，某超大规模铁路新建施工道路共

设桥梁２９５座，涵洞２６７２座，其中９９％为钢便桥和波
纹管涵，建设过程平均可节省工期２个月左右，为降低
工期风险提供了有利保障，同时为灾害发生后快速抢
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通提供了保障。

因此，施工便道的桥涵、路基支挡等结构物宜采用

简易、装配式结构，既可缩减施工便道的建设周期，为

正线施工赢得宝贵时间，又便于快速抢通、快速恢复

交通。

３　结束语

本文以某超大规模铁路施工便道为例，在统筹分

析了铁路建设、运营、维护及沿线经济发展等各项需求

的基础上，明确了铁路施工便道的功能定位，并从全寿

命周期总结出施工便道的总体建设原则。研究认为铁

路施工便道应坚持：（１）建设为主，适度兼顾地方以及
统筹规划，永临结合；（２）充分利用既有道路，减少工
程规模，做到标准适度，工程合理；（３）降低物流成本，
便于快速施工和保通。本文所提出的便道施工原则不

仅可大幅缩减工程规模，降低工程投资，降低生态环境

影响，还可整合资源，为沿线社会经济发展做出贡献，

对发挥铁路施工便道的综合效益具有很好的指导意

义，对其他工程项目建设也具有较高的参考价值。
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