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山、银山寺垭口，在四美桥附近跨沱江。再经台子上、五星水库、S206 收费站北、贺

家冲、607 所东侧、高思山脚，在来宝桥下游侧跨小清流河，小河口乡附近的老桥处跨

大清流河，顺原路在内江糖厂附近脱线，在徐家湾跨长滩河，在南瓜桥接老 321 线。在

新冲子从高速公路潘家坝大桥主拱跨径 50m 内穿过高速公路脱线，李子园附近接老公

路，顺原路在十梯铺、华家坡再利用原跨线桥两次穿过高速公路。然后在岩湾附近脱线

经椑南乡、双凤镇北,在巴巴坳又接老公路,顺原路在六方碑、大坟坝、关圣殿附近利用

已建铁路跨线桥加宽后穿过迎祥镇，同样加宽杉树桥跨成渝铁路。再顺原路在桂花村附

近脱线，土桥子附近新建跨线桥跨成渝铁路，向南在原楼峰乡东折向东南，经大茅厮、

大堰塘、隆昌县党校北、跨隆昌河，在白塔路至隆泸大道转盘处止，接上 321 线隆昌至

泸州段。 

（2）脱线路段 

根据路由规划，321 线改建公路将绕避球溪镇、资中县城、银山镇、史家镇、内江

城区、椑木镇、双凤镇、隆昌县城等八个重要城镇，即避绕部分将脱线新建。结合线路

布置，新建长度为 47.80km，占总长的 40.8%，利用原路改线长度为 69.37km，占 59.2%。 

3、路线主要控制点 

（1）路线起点：国道 321 线改建工程的衔接点在原公路资阳市与内江市分界的界

碑处，线位和纵坡均应考虑利用该处高速公路跨线桥下穿。 

（2）路线止点：本路的设计止点为隆昌县白塔路与隆泸达到交叉处的转盘位置，

与 321 线隆昌至泸州段衔接。 

（3）一级公路起点：该路线推荐方案 A 线在史家镇北的四美桥跨沱江后，沿沱江

左岸进行至岩洞子附近的台子上，为了与内江市城市规划配合，这段路线采用东、西向
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大致平行于内江汉安大道的方案布线，将路起点定在台子上的平面交叉口，即 K65+000

处。 

（4）一级公路止点：路线脱线绕过内江城区后，在椑木镇南边的南瓜桥附近与老

公路汇合。该处距成渝高速公路互通式立交和成渝铁路火车站不远，也是椑木镇与本路

连接的部位。受城市交通和辐射交通的影响，交通量在此必然发生变化。过了南瓜桥后，

这种现象消失，只有在隆昌方向的过境交通存在，一级公路的止点定在南瓜桥的平交道

口，即 K86+261 处。由此，一级公路路段的总长度为 21.18km。 

4、路基、路面及排水设计 

本路段设计标准根据不同交通状况采用一级公路和二级公路两种标准。一级公路以

K65+000m 至 K86+261m 止，长 21.18km，路基宽度为 22.5m，其余 95.98km 为二级公

路，路基宽 12m。其中一级公路用设中央分隔带的路基断面，以利对向车辆的行驶。 

本路段路基基本上顺原路进行改建，利用原公路段在平面指标满足要求时，一般加

宽一侧，以节省投资，方便施工。在利用原桥改建时，根据桥梁的改建方案布置路基的

加宽方式。经过水田的路基，采用排水清淤、晾晒、换土等方式提高路基的承载能力。

个别软弱地带设置纵横向盲沟加强地表水和地下水的排导，必要时采用塑料排水板或反

压扩道等方式加速土基的固结。 

本路段的地质条件不复杂，没有严重的地质灾害影响路基的安全。 但岩石边坡风

化剥落、土质边坡冲蚀坍塌的现象仍然存在。所以边坡防护工程的重要性不容忽视。二

级公路采用重点防护。稳定的挖方边坡岩石风化不严重的一般不防护，土质边坡考虑种

草绿化。 局部风化严重比较破碎的岩石边坡，采用支挡、护面封闭的方式防护。一级

公路边坡除坚固、稳定的岩石边坡外，一般都考虑防护。土质挖方边坡采用挂网种草防
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护，填方边坡采用砌石网格或拱形骨架、框格内种草的方式防护。石质边坡风化破碎严

重的采用支挡、护面封闭的方式防护，稳定性差的高边坡采用浅锚喷护或辅以预应力锚

索格子梁防护。 

本路段路面采用混凝土路面。 

路基、路面排水设计特别注意系统性。路面采用自然排水。 一级公路路面超高段，

在中央分隔带设横向排水沟将外侧路面水导至内侧路面顺横坡排出。 路基挖方边坡坡

脚设边沟，填方边坡坡脚在水田及低洼地带设排水沟以方便农田灌溉，在鱼塘内侧采用

浆砌片石护脚。挖方边坡顶部以上具有较宽集雨面积时，在开挖线 5m 以外挖截水沟。

路基范围内有地下水出露或地表排水不畅地带，除采用相应排导措施外，还须设置盲沟

或换填透水性土以保证路基具有合理的干湿度。 上述排水措施均与天然沟渠或通过桥

涵连通，形成可靠的排水系统，充分发挥排水系统在整个工程中所承担的任务。 

5、桥梁 

（1）设计标准 

本段路属改建工程，在原有桥梁能够满足荷载标准的情况下利用原桥改建，一般采

用汽车-20 级、挂车-100 的荷载标准，新建桥梁荷载标准为汽车-20 级、挂车-100，特大

桥汽车-超 20 级，挂车-100。 

（2）桥梁分布 

本路北段大体顺沱江右岸布线，在路线的中间位置跨过沱江后顺左岸布线。球溪至

樟木段靠沱江较近，跨过球溪河，鱼溪，大、小清流河等几条较大的支流，大、中桥梁

多。而接近隆昌的地势升高，河流均汇入九曲河，在距泸州很近的地方才流入沱江。故

没有大桥且桥梁不多。沿线小桥涵主要满足路基排水和农田灌溉，分布，比较均匀。在
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道路沿线主要分布的大、中桥梁共 11 座，桥梁全长 1395.60m，小桥共 11 座，总长 366m。 

6、隧道 

（1）隧道设置 

本路在经过深沟梁子时推荐方案为深挖路堑。由于挖方深达 24m，弃方量很大，故

拟设计一段隧道与路堑相比较。但该处受地形限制，隧道位置处于 R=155m 的平曲线上，

对通风、采光及通视都很不利。所以采取在山脊两侧开挖路堑，中部打隧道的方式，将

隧道长度缩短。该隧道名为半山窑隧道，位于 AK2+845 处,总长 115m，两端各设 10m

长的明洞。 

（2）技术标准 

隧道净空满足 V=40km/h 的标准。为与路基宽度 12m 相协调，隧道净宽采用 9m 宽

的行车道，单侧设 0.75m 宽的人行道，加上排水沟及管线通道，总宽 12m，并不再考虑

弯道加宽。 

（3）隧道设计 

在隧道每个洞口三个方向均为挖方边坡。从坡脚起，8m 高度以内采用浆砌片石护

坡，以上比较软弱破碎的岩石边坡采用浅锚喷护，稳定性差的采用预应力锚索格子梁防

护，顶部土质边坡采用挂网种草绿化。隧道洞门墙采用浆砌块石衡重式墙，外露面饰深

暗色天然石板材料。明洞采用钢筋砼结构，洞身初期支护及二次衬砌均采用砼。由于岩

石稳定性较好，洞身开挖施工方式视具体情况可采用传统矿山法或其他方式。对开挖和

衬砌方式应先打平洞查明工程地质和水文地质条件再制定可靠的实施方案。 

该隧道设 2.07%的单向纵坡，洞内两侧设排水暗沟，洞身设塑料板防水层，并布置

附贴式盲沟。开挖时如有地下水集中成股流出，可增设集水孔道引入排水沟内，洞内采
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用自然通风、采光。 

7、路线交叉 

（1）分离式立休交叉 

本路推荐路线上共有 17 处分离式立交桥。其中 6 处完全利用成渝高速公路跨线桥，

4 处利用原成渝铁路跨线桥改建加宽。新建公路跨线桥 4 处，铁路跨线桥 3 处。 

（2）平面交叉 

本路段平面交叉共 124 处，其中与四级及以上公路交叉仅 23 处，而且不少还是与

321 线旧公路交叉。其余均为乡村公路或机耕道。平交类型有多种，因具体情优而异。 

本路与乡村公路或机耕道交叉，不宜改为平面交叉时才设置通道。全线共设 7 处小

孔径板桥式通道。一般为常年无水涵洞，多数也兼具非机动车和人行通道的功能。 

本路与 15 处管线交叉，交叉长度 736m，需改建的底下光缆总长 575m，需要设置

的管线通道涵有 15 道。 

8、施工组织 

一、施工材料 

（1）砂、砂砾料 

拟建工程靠近沱江，在沱江河漫滩及 I 级阶地上，砂、砂砾料丰富。 

砂砾料：粒径一般 0.5～2.0cm，物质成份以砂岩、花岗岩、石英岩为主，岩石坚硬，

强度高，经筛选后为较好的砂砾料。 

砂料: 以粉细砂为主，砂中含云母等杂质，含泥量较高，经冲洗后可产生大量砂料，

但砂质颗粒较细，杂质含量高，拟建工程区内沱江段所产砂料只能用于挡墙等一般性构

建物。大、中桥等构建物关键部位所用砂料必须到简阳、泸州购买。 
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（2）粘土料 

改建公路附近粘土料丰富，可就地取用。根据线路沿线取土场分布。 

（3）石料 

①片块石、料石 

工程区内广泛出露 J2s 砂岩，石料丰富。可开采成片石、块石、料石，用于挡墙、

涵洞等一般性构建物。 由于拟建公路附近出露基岩主要为 J2s 砂岩、泥岩互层，岩石结

构不紧密，成份以长石为主，岩石强度不高。从试验资料看，饱和抗压强度一般低于

30MPa，只能用于挡墙、涵台等一般性构建物，而大中桥等重要构建物所用石料，必须

到泸州等地购买，所用石料必须符合有关规范要求，具备石料试验资料。 

②碎石料 

碎石料在拟建工程区内广泛分布，可以从沱江河滩、I 级阶地上用卵石加工而成，

也可以从资中、隆昌等地现有碎石加工料场购买。目前在资中、隆昌等地线路附近有碎

石加工场，碎石料丰富，能满足工程需要。但是拟建线路附近未见灰岩出露。 

（4）料场分布 

改线公路全长 117.17km，根据主体工程设计，为满足道路建设用料，同时避免长途

运输，在道路沿线共分布有 14个取土场，总取土量为 33.98万m3，占地总面积为 5.32hm2。 

（5）工程用水 

拟建工程靠近沱江，多次跨越沱江支流，沿线还有许多水库，水量丰富。水质较好，

对混凝土无侵蚀性，满足全线施工用水及生活用水需要。但是由于沿线经济比较发达，

人为污染较为严重，因此在使用前应参照相应的水质试验资料。 

（6）水泥、钢材 
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改线公路沿线经济比较发达，水泥、钢材等材料丰富，而且交通运输条件较好，能

满足工程施工需要。 

二、施工方案 

本路为旧路改建，但不少路段为脱线新建。所以主要工程量集中在路基、桥梁、防

护、排水和路面工程上。其中，桥梁工程受洪水威胁大，在经费、人工、机械安排及工

期计划上应充分考虑汛期的影响。同时要注意填方路段施工期的排水、农灌问题。 

另外，本项目的控制性工程包括高速公路、铁路、分离式立交桥和大、中桥梁。这

些桥的结构简单，施工方便。但协调工作量大，实施前和实施中都要有足够的协调时序

安排，否则将影响工程的进度。 

沱江四美大桥是本项目最重要的桥梁。其桥宽 22.5m，长 402.lm，投资集中该桥枯

水期的桥位水面宽只有 100 多米，但洪峰水面宽度可达 200～300m，水位季节性变化很

大。所以应考虑枯水期施工基础和下部构造，汛期安排其他工作。 

根据内江市人民政府批复的十五规划意见，本工程的计划工期四年。实施步骤是内

江城区过境段包括沱江四美大桥先开工，继而其他路段。 

三、堆渣场规划 

改线公路全长 117.17km，其中一级公路长 21.18km，二级公路全长 95.99km。根据

道路沿线地形地貌条件及改扩建、新建路段长度和分布，结合水土流失中弃土弃渣量预

测，本工程弃渣总量为 86.18 万 m3(堆方)，共布置 22 个堆渣场，占地总面积为 21.35hm2。 

四、施工临时占地 

本工程施工临时占地包括道路沿线取土场、弃渣场、施工便道、工棚等临时设施占

地，根据主体工程施工整地，工程临时施工占地面积为 51.55hm2。 
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五、施工工期 

项目于 2003 年 12 月开工建设，2012 年 7 月完工。 

1.1.1.4 工程占地 

国道 321 线球溪至隆昌段改建工程沿线涉及资中县、内江市市中区和东兴区、隆昌

县。根据线路路由规划，道路沿线占地类型主要有农用地、建设用地和未利用地三类，

结合对线路占地类型及面积的调查，线路沿线占地总面积为 378.83hm2，其中农用地面

积为 322.62 hm2，建设用地面积 54.27 hm2，未利用地面积 1.94 hm2。 

 

 

表 1.1-1  工程占地面积统计表 

线路属

地 

长度

（km） 

农用地 建设用地 未利用地 
合计

（hm2） 耕地 
园

地 
林地 

其他农用

地 
小计 旧公路 住宅 坟地 小计 河流 荒地 小计 

资中县 66.82 157.03 2.8 7.29 2.04 169.16 29.98 4.59 0.02 34.59 0.7 0.43 1.13 204.88 

内江市 28.02 98.49 0.57 4.64 1.75 105.45 5.96 2.92 0.07 8.95 0.71 0 0.71 115.11 

隆昌县 22.33 45.4 0.23 1.94 0.44 48.01 9.15 1.58 0 10.73 0.09 0 0.09 58.83 

合计 117.17 300.92 3.6 13.87 4.23 322.62 45.09 9.09 0.09 54.27 1.5 0.43 1.94 378.83 

 

1.1.1.5 土石方平衡 

根据批复的《水土保持方案》，经土石方平衡分析，全线土石方开挖总量 301 万 m³

（自然方，下同），土石方填筑利用总量 230.10 万 m³，弃方量 86.80 万 m³，弃方运至

沿线布设的弃渣场内集中堆放。 

表 1.1-2  弃渣场特性表 
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县（市） 
编
号 

桩号 

弃土场位置 弃方 占地类型及面积（hm2） 

渣源、起讫桩号 左 

（m） 

右 

（m） 
（m3） 水田 旱地 荒地 鱼塘 合计 

资中县 

1# K2+990 70  25083 0.00 0.65   0.65 K3+043~K4+095 
K2+600~K2+735 

2# K3+500  50 24503 0.60 0.00   0.60 K3+962~K4+043 

3# K5+400  175 127152 0.81 0.37   1.19 K4+315~K4+994 

4# K57+100  120 43853  0.67   0.67 K55+880~K57+493 

5# K65+630  50 30000  1.07 0.07  1.13 K65+000~K68+000 

6# K67+920  80 50000  0.84 0.56  1.40 K67+000~K70+000 

7# K69+700  80 30000  0.35 0.26  0.61 K69+000~K71+000 

8# K71+300  120 30000  0.47 0.26  0.72 K70+000~K72+000 

9# K74+150 50 80 40000  0.55 0.45  1.00 K71+000~K75+000 

10# K77+150   38341 0.34 0.81 0.00  1.15 K74+000~K78+000 

11# K78+170  50 10000 0.12 0.27 0.00  0.39 K78+000~K81+000 

12# K79+800  30 30000 0.48 0.68 0.45  1.61 K80+000~K84+000 

13# K82+650  30 20000  0.63 0.41  1.05 K83+000~K85+000 

14# K85+820 120  90145 0.14 1.76 0.29  2.19 K84+000~K86+000 
K108+040~K86+968 

15# K88+150  60 17298 0.11 0.26   0.37 K88+260~K88+900 

16# K90+620 45  15922 0.20 0.21   0.41 K89+330~K90+940 

 小计   622297 2.80 9.59 2.75  15.14  

内江市 17# K92+750 
K92+880  100 39955 0.61 0.15   0.77 K92+200~K93+450 

隆昌县 

18# K107+770 150  20301  0.48   0.48 K107+650~K107+825 

19# K110+900 70 40 92107 2.11 0.31   2.41 K108+250~K112+230 

20# K113+000 30  19813 0.67    0.67 K112+300~K113+930 

21# K115+280 80  26533 0.62    0.62 K114+000~K115+470 

22# K116+540  80 40807 0.50 0.65  0.11 1.26 K116+422~K116+702 

 小计   199561 3.90 1.44  0.11 5.44  

合计   8868813 7.31 11.18 2.75 0.11 21.35  

 

1.1.1.6 施工进度及投资 

项目于 2003 年 12 月动工，2012 年 7 月竣工。 

本项目总投资 8.75 亿元，资金来源为业主单位自筹。 
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1.1.2 项目区概况 

1.地质地貌 

（1）地貌 

内江市位于四川盆地川中丘陵地带中南部，沱江中下游右岸。幅员面积 386.11km2。

东西跨度 26.4km，南北跨度 28.3km。一般海拔 320～350m，城区平均海拔 324m。最高

点海拔 448m，位于全安镇三登寺，最低点海拔 268m，位于龙门镇大溪口。 

市中区辖内无高山、平原，亦无大山脉。溪流、河谷、冲沟纵横交错，沱江蜿蜒曲

折穿境而过，地形被切割成许多高矮不同、形状各异的山丘。一般海拔 320～350m，是

四川盆地低值区之一。地形总趋势是西北高东南低，其高程自西北向东南呈起伏下降，

为典型的切割形地形地貌特征。 

（2）地质 

①地质构造 

根据区域地质资料，第三纪末新构造运动较强烈，四川全境产生了广泛褶皱降升，

至晚第三纪中新世，四川处于上升夷平。 

本次勘察场地也卷入了上述构造变动。勘察场地地处新华夏系的川中褶皱带，勘察

场地及附近构造形迹主要以北东东向的褶皱为主，威远背斜的南东，岩层为近水平岩层，

威远背斜区域上长近 100km，轴向北东－北东东向展布，核部平缓，两翼为沙溪庙组，

岩层倾角 1～3°。 

②地层岩性 

经勘探，勘探深度范围内场地地层由上至下分别为：新近人工填土层（Q4
ml）素填

土，第四系全新统坡、残积（Q4
dl+el）粉质粘土，下伏侏罗系中统沙溪庙组（J2s）砂质
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泥岩、砂岩。现将岩土分布及结构特征分述如下： 

a.人工堆积层（Q4
ml） 

素填土：紫红、褐黄色，稍湿～干燥，主要成份为强、中风化砂岩、泥岩块石、碎

石及角砾，块石约占 5～25%，碎石约占 40～50%，角砾约占 10～30%，填充物为粘性

土，为新近场平堆填，回填时间约为 1-2 年，结构松散，场地普遍分布，厚度较大，层

厚 0.50-35.0m，层底高程 325.21-364.67m。 

b.第四系全新统坡、残积层（Q4
dl+el） 

粉质粘土：褐黄色、灰褐色，湿、可塑状态，以粘粒为主、次为粉粒组成，切面稍

有光泽，无摇振反应，干强度、韧性中等。该层在场地内局部分布。层厚 0.8-3.5m，层

底高程 320.62-362.74m。 

粉质粘土：灰褐色、褐黄色，很湿、软塑状态，以粘粒矿物为主、次为粉粒组成，

切面稍有光泽，无摇振反应，干强度、韧性中等。该层在场地内局部分布。层厚 1.2-4.3m，

层底高程 322.42-326.84m。 

c.侏罗系中统沙溪庙组（J2s） 

砂质泥岩：紫褐色、紫红色，场地均分布，粉砂泥质结构，薄-中厚层状层理构造，

岩层倾角 1-3 度，产状近于水平，层间夹泥质砂岩互层；钻探深度范围内按其风化程度

可分为强风化砂质泥岩和中等风化砂质泥岩。 

强风化砂质泥岩：岩石破碎，裂隙发育，岩芯呈土状、碎块状，岩性极弱，局部地

段受侧向风化影响，厚度较大，厚度 0.5～3.5m，层底高层 318.42～365.44m。 

中等风化砂质泥岩：岩石相对较完整，裂隙发育一般，部分裂隙面浸染暗黑色、暗

褐色铁、锰质氧化物，岩芯呈短柱状、柱状，岩性相对较硬，砂质泥岩具有遇水软化，
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失水易崩解的特性；本次勘察揭露的最大厚度为 39.80m。 

砂岩：浅灰色、灰褐色，细粒结构，孔隙式泥质胶结，中-厚层状构造，岩层产状

近于水平，倾角 1-3 度；钻探深度范围内按其风化程度可分为强风化砂岩和中等风化砂

岩。 

强风化砂岩：岩石破碎，裂隙发育，岩芯呈碎块状，岩质较软，厚度 0.5～3.3m，

层底高层 322.51～365.25m。    

中等风化砂岩：岩石相对较完整，裂隙较发育，岩芯呈柱状、长柱状，岩质相对较

硬，本次勘察揭露的最大厚度为 4.70m。 

③地震 

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），场地设计基本地震动峰值加速

度为 0.05g，动反应谱特征周期为 0.35s，对应地震基本烈度为 VI 度，区域构造稳定性

好。 

④水文地质 

根据地下水在土层、岩石中的赋存条件和岩性组合，场区内地下水主要为上层滞水

和基岩裂隙水。 

a.上层滞水 

上层滞水主要赋存于第四系全新统素填土层中、其次为局部粉质粘土内，主要接受

大气降雨及沿线施工排水下渗补给，在接受补给后，以向下渗透及蒸发的方式排泄。该

类地下水主要受季节性影响，具有分布水量小、无统一稳定水位、水位变幅较大等特点。

在部分钻孔内遇见少量上层滞水，分布地表下 1.8m～9.1m。  

b.基岩裂隙水 


