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摘要：“一带一路”陆上沿线地区经济、社会和自然环境具有多样性和复杂性，实现“一带一路”公路基础设施的互联互通，

存在诸多制约因素和挑战，亟需战略层面的研究和指引。本文基于大量的调研和专题研究，对“一带一路”陆上主要经济走

廊的公路发展进行综合评估，梳理和归纳沿线公路建设面临的制约因素；结合战略思维和技术方案，提出总体建设和推进思

路：以需求和基础定走向，以走向定自然和环境障碍，以自然和环境障碍定关键工程，以关键工程定技术解决方案，在此基

础上，形成“一带一路”陆上主要走廊公路基础设施发展路径和重大工程建议；在战略实施过程中，结合评估关键控制工程

的难易程度和资金需求量提出建设先后时序，针对项目本身的社会经济环境，制定可行的融资方案和运营方案。
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Abstract: The economic, societal, and natural environments of the Belt and Road countries are diversified and complex, which 
brings numerous constraints to the highway traffic infrastructure connectivity along the route. And the connectivity currently requires 
strategic research and guidance. Based on abundant investigations and special studies, this paper comprehensively evaluates the 
highway development of major economic corridors, and summarizes the constraints faced by highway construction along the route. 
It also proposes an overall construction and promotion idea, from the aspects of strategic thinking and technical solutions. The needs 
and foundations determine the direction of a highway, the direction determines the natural and environmental barriers, the barriers 
determine the key projects, and the key projects determine technical solutions. Based on this, development paths and key engineering 
proposals for the highway traffic infrastructure of main economic corridors along the Belt and Road can be formed. For specific 
implementation, a construction sequence should be proposed after evaluating the complexity and capital requirement of key control 
projects; and feasible financing and operating plans should be formulated based on the social and economic environments of the 
projects .
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一、前言

“一带一路” 倡议是中国为了推动经济全球化深

入发展而提出的国际合作新模式 [1]。基础设施互

联互通是“一带一路”建设的优先领域。“一带一路”

陆上以亚欧大陆为重点，依托综合交通干线的经济

集聚和辐射功能，陆上共同打造六大经济走廊。“一

带一路”陆上沿线国家和地区，普遍存在交通不便

利、基础设施相对落后的情况，要想加快经济发展，

必须搞好包括公路在内的交通基础设施建设。公路

交通灵活方便，具有独特的技术经济优势，公路交

通基础设施建设是实现“一带一路”陆上互联互通

的关键，打通“一带一路”沿线的缺失、瓶颈路段，

提升沿线公路基础设施水平，有助于改变目前制

约“一带一路”沿线国家深化合作的基础设施薄弱

环节。“丝绸之路经济带”由欧亚大陆上 50 多个 
国家组成和支撑，这些国家在政治、经济、文化、

宗教、地理自然条件等方面具有复杂性和多元化

特征 [2]，实现“一带一路”公路基础设施的互联

互通，存在诸多制约因素和挑战，亟需战略层面

的研究和指引。

二、“一带一路”沿线陆上主要走廊公路基

础设施互联互通现状评估

（一）中巴经济走廊公路设施互联互通

（1）可达性。1978 年喀喇昆仑公路建成，2015 年 
9 月喀喇昆仑公路扩建通车，喀什到瓜达尔港已经

整体联通，部分公路在改扩建。

（2）可靠性。喀喇昆仑公路沿线山峦叠嶂，雪

峰林立，地震断裂发育，存在山体滑坡、雪崩和

泥石流等灾害 [3]，每年夏季是自然灾害高发时期，

改扩建后受害几率减小，公路基础设施的可靠性逐

步提高。

（3）经济性。喀喇昆仑公路全线设计时速多为 
40~60 km/h，部分路段时速可达 100 km/h，改扩建

后有效减少了物流时间和运输成本。

（二）孟中印缅经济走廊公路设施互联互通

（1）可达性。修建于第二次世界大战期间的史

迪威公路是孟中印缅地区公路联通的历史典范，处

于年久失修状态。2007 年 4 月中国腾冲至缅甸密支

那二级公路通车，中国和印度陆上公路联通具有硬

件可行性，目前中缅公路（昆明—仰光）可通行，

整体路况不佳。孟中印缅公路通道主要有北线、南

线和中线三条。

（2）可靠性。中国段昆明至腾冲已经全部高速

化，腾冲至猴桥高速公路于 2017 年 3 月动工，预

计 2020 年完工；缅甸、印度以及孟加拉国三国在

走廊区域内的道路以三级公路为主。总体上看，孟

中印缅经济走廊公路频繁穿越山川、谷地和河流，

公路技术等级和地质条件较差，线形较差，受到自

然环境和灾害影响较大。

（3）运输效能。中国长期保持缅甸第一大贸易

伙伴、第一大出口市场和第一大进口来源国地位，

中缅边贸主要以公路汽车运输为主。孟中印缅经济

走廊中边贸需求较大，但是受限于公路口岸的通关

能力和国际公路的技术等级，因此，公路运输能力

和效率有待提升。

（三）中蒙俄经济走廊公路设施互联互通

（1）可达性。中蒙俄经济走廊有满洲里、二连

浩特和策克三个主要国际交流合作口岸。公路通道

主要走向及关键节点有：大连—满洲里—乌兰巴

托—莫斯科、北京—二连浩特—乌兰巴托—莫斯科，

以及西安—策克—乌兰巴托—莫斯科等。

（2）可靠性。蒙古国和俄罗斯远东地区公路交

通基础设施落后。蒙古国公路铺装率较低，大量路

段年久失修，路况较差。

（3）运输效能。中蒙俄经济走廊的两条主要通

道集中在我国东部地区和蒙古国东部地区，无法全

方位辐射蒙古国。蒙古国西部大量的煤炭产品外运

不便。中国西南、西北地区的产品出口蒙俄需要绕

道二连浩特，运输成本较高。俄罗斯远东地区的交

通基础设施难以有效支撑陆海空综合物流系统，既

造成了该地区经济发展的孤立，也影响俄罗斯衔接

欧亚的过境运输能力。

（四）中国 – 中南半岛经济走廊公路设施互联互通

（1）可达性。①昆明—磨憨—磨丁—纳堆—万

象公路于 2002 年全线贯通，全长超过 1660 km，其

中我国境内路面全部实现沥青铺装，老挝境内以

三级公路为主。②昆曼国际公路全长为 1880 km，

东起昆玉高速公路入口，止于泰国曼谷。2013 年 
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12 月会晒大桥正式贯通，横跨三个国家的昆曼大通

道正式全线无缝连接。③昆明—河口（中国）—老

街—河内公路。2013年 10月云南锁蒙高速公路正式

运营，标志着昆明至河口高速公路全线通车，全长 
为 79 km。④南宁—凭祥友谊关—谅山—河内公路。

2005 年 12 月，我国第一条连接东盟国家的高速公

路——广西南宁至友谊关高速公路建成通车。谅山

到河内高速公路正在建设中，全长为 155.7 km，起

点为河内清池桥，终点为谅山友谊口岸。

（2）可靠性。中国 – 中南半岛经济走廊公路基

础交通设施互联互通度较高，并且公路等级较高，

技术状况良好，依托传统公路口岸开展贸易和运输

具有较好的历史基础。

（3）运输效能。①昆明—万象公路全长 
为 1660 km，公路全程行驶时间大约需要 24 h。昆

明至老挝琅勃拉邦开设有国际班车，公路全程行

驶时间大约需要 20 h。②昆明—万象—曼谷高速

公路全长为 1880 km，不考虑通关时间，大约需要

30 h，作为国际物流通道，运输效能较高。③南宁—

凭祥友谊关（公路口岸）—谅山—河内公路全长为

400 km，不考虑通关时间，大约需要 7 h，运输效

率较高。

三、“一带一路”沿线公路基础设施发展面临

的制约因素

第一，“一带一路”沿线公路交通基础设施建

设受合作国家的政治、经济和社会稳定性影响较大。

“一带一路”沿线各国在政治、经济、文化和宗教

上存在较大差异，地缘政治错综复杂，部分国家动

荡不稳，不同党派对华政策也不尽相同。公路建设

投资大且周期长，易受沿线国家的政治和市场风险

影响。同时，“一带一路”沿线也存在一些恐怖主义、

跨国犯罪等非传统不安全因素 [4]，这些不安全因

素给“一带一路”沿线公路交通基础设施的建设、

运营带来了安全隐患，增加了沿线地区合作的难

度和成本。

第二，“一带一路”倡议涉及的国家和地区经

济发展不均衡，公路项目融资难度大。“资金融通”

是交通基础设施建设项目的重要支撑，“一带一路”

倡议涉及的国家和地区众多，不同国家的经济发展

水平和市场开放程度差别显著。不少区域基础设施

建设落后、线路规划欠合理、电力短缺、生产资料

相对缺乏、法律法规和信用体系不建全等，给公路

交通基础设施建设的推进带来了很大阻碍，导致公

路交通设施建设面临投资模式单一、融资难度大、

市场风险大等问题。

第三，沿线地区公路建设技术标准不统一、规

划协调不足，发展蓝图缺乏对接。在“一带一路”

沿线国家和地区中，各地区在公路规划、设计、技

术、施工、采购、安装、管理等多个领域的标准差

异较大，跨国公路交通基础设施合作项目缺少共同

的规划与发展蓝图。国际公路运输也存在协调不足、

流程标准不一、通关手续繁多、运营成本高、执法

互认度低等问题。

第四，“一带一路”沿线公路交通建设面临复

杂的自然条件和恶劣气候挑战，技术难度高。沿线

公路建设不仅面临高温、极寒等恶劣天气，也会遇

到艰险复杂山区、膨胀土、沙漠等特殊地质和生态

脆弱地区建设条件的挑战。施工技术和安全问题

是“一带一路”公路基础设施建设面临的重大问题。

这些不利条件严重制约着我国与沿线各国公路交通

基础设施互联互通的进一步发展。

四、“一带一路”沿线公路基础设施的发展

目标和策略

（一）总体目标

构建“一带一路”沿线公路交通运输体系，服

务于国家“一带一路”倡议，以公路交通运输促进

沿线国家与地区的设施联通、贸易联通、民心相通，

打造区域命运共同体。

（二）发展原则

（1）统筹规划，综合发展。充分利用公路运输

的便捷性和灵活性，合理配置、集约利用公路交通

运输资源，考虑其他运输衔接，统筹交通、经济、

人口、产业和生态环境，促进沿线国家地区的设施

联通、贸易联通、民心相通。

（2）立足现有，提升能力。充分利用“一带一路”

沿线国家和地区的现有公路交通运输网络，依据现

有公路通道的可达性、可靠性和运输效能，进行既

有公路通道的改扩建和能力提升。

（3）聚焦关键，构建路网。聚焦枢纽城市和口
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岸、港口、机场等关键节点，建设关键工程和重点

项目，打通关键通道的缺失路段，畅通瓶颈路段，

构建骨干高速路网，实现“一带一路”沿线国家和

地区高效互联互通。

（4）交流对接，共同发展。以公路建设为契机，

促进沿线国家公路运输网络建设以及技术交流和标

准对接，实现优势互补和共同发展。

（三）推进策略

根据“一带一路”倡议，结合公路运输技术

经济属性，重点考虑中蒙俄、中巴、孟中印缅、中

国 – 中南半岛等四个经济走廊的公路基础设施发展

规划和建设问题。陆上公路国际大通道总体建设和

推进思路设定如下：以需求和基础定走向，以走向

定自然和环境障碍，以自然和环境障碍定关键工程，

以关键工程定技术解决方案。策略包含五个方面： 
①根据主要经济走廊规划部署建设方向，与其他交

通方式形成合力；②根据社会经济活动指标，识别

走廊中枢纽和节点性城市， 匹配交通需求；③以关

键性公路口岸为抓手，积极促成技术标准统一或协

调，宣传中国公路标准；④综合运用技术和管理手

段，提升既有公路线路的运行能力和可靠度；⑤优

先实现关键性节点城市的联通，形成支撑经济带的

骨干公路网。

五、“一带一路”沿线陆上主要走廊公路基础

设施发展路径和重大工程建议

（一）中巴经济走廊

（1）发展路径。针对中巴经济走廊公路交通基

础设施使用条件恶劣、极端环境影响大的特点，以

乌鲁木齐、喀什作为区域性公路枢纽节点，重点规

划雷克特—伊斯兰堡（KKH 二期）公路、卡拉奇

至拉合尔高速、伊斯兰堡—德拉伊斯梅尔汗—苏拉

布国道，打通中巴经济走廊缺失路段，提升喀喇昆

仑公路的技术等级，考虑未来建设中巴高速公路可

行性，构建面向南亚和西亚的公路网络，重点建设

南北向公路网，以拉合尔至卡拉奇高速为核心，高

效联通瓜达尔港，构建便捷出海公路通道，强化国

防和物流功能。

（2）重大工程建议。喀什（中国）—伊斯兰堡（巴

基斯坦）一级公路项目，按照一级公路技术标准升

级喀喇昆仑公路，提升中巴经济走廊公路通道的可

靠性和通行效率。

（二）孟中印缅经济走廊

（1）发展路径。针对孟中印缅经济走廊公路通

道“联而不通、通而不畅”的主要问题，重点解决

现有公路的等级偏低问题，对有条件的路段进行升

级改造，并积极拓展融资渠道，聚焦通道沿线重要

节点性城市之间的骨干高速路网，重点规划发展三

大关键公路通道：①昆明—瑞丽—曼德勒—仰光国

际高速公路；②缅甸密支那—印度雷多国际公路提

升项目（二级公路改造工程）；③曼德勒—皎漂—

达卡等级公路建设工程。以重点口岸为抓手，提升

公路技术等级，优先建设发展孟中印缅国际公路通

道南线方案，提升互联互通联通水平。加强政治互

信，提升营商环境，通过能源通道项目助推公路互

联互通建设。

（2）重大工程建议。推进昆明—瑞丽—曼德

勒—仰光国际高速公路项目，可升级现有的低等

级公路通道，构建快速、便捷和可靠度高的国际

高速公路通道。

（三）中蒙俄经济走廊

（1）发展路径。针对中蒙俄经济走廊中蒙古国

和俄罗斯远东地区公路交通基础设施落后的问题，

聚焦大连—满洲里—乌兰巴托—莫斯科、北京— 
二连浩特—乌兰巴托—莫斯科、西安—策克—乌兰

巴托—莫斯科三大公路通道，充分利用满洲里、二

连浩特和策克三个主要口岸，提升二连口岸、满洲

里口岸既有路线的技术等级，新建策克公路口岸的

重载公路，提升公路口岸的通关效率，对接蒙古国

重型煤炭运输车辆，降低换装效率损失，增强中蒙

俄经济走廊公路运输的竞争力和吸引力。

（2）重大工程建议。论证策克（中国）—达兰

扎德嘎德（蒙古国）高等级公路项目，蒙古国南戈

壁省的省会达兰扎德嘎德是蒙古中南部的重要交通

枢纽，联通策克口岸与达兰扎德嘎德，可以极大方

便并加强我国内蒙古中西部地区与蒙古国之间的经

贸往来，加强能源开发与利用合作。

（四）中国 – 中南半岛经济走廊

（1）发展路径。针对中国 – 中南半岛经济走廊
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公路基础设施互联互通度和运输效能较高的现状，

应充分利用部分既有公路，强化国防和物流功能，

提升中国和老挝、中国和越南公路口岸的通过效率，

以昆明、南宁为区域性公路枢纽节点，优化中国—

中南半岛国际公路通道走向，重点建设昆明—河口

（中国）—老街（越南）—孟赛（老挝）国际公路通道，

缩短关键口岸间的距离，构建面向东南亚的公路网

络，提高国际公路的运输竞争力，畅通便捷出海公

路通道。

（2）重大工程建议。推进昆明—河口（中国）—

老街（越南）—孟赛（老挝）国际高速公路项目，

优化中国、越南与老挝北部、中部的公路网，为推

动次区域合作向纵深发展提供公路交通运输支持。

六、“一带一路”沿线公路融资建设模式与

运营策略

（一）融资建设模式

 “一带一路”融资需求特点有：①融资需求量

大；②收益不稳定，投资回收期长；③涉及多国

和多币种的合作；④公路交通基础设施融资需求迫

切，并具有持续性。参与“一带一路”跨境公路交

通基础设施建设，为中国企业“走出去”提供了前

所未有的巨大机遇，但同时也伴随着不可忽视的显

性或隐性风险，为中国企业带来诸多挑战。

对于一些与中国关系长期稳定友好，经济社会

发展前景好，但现阶段发展水平较低、资金匮乏的

国家，可根据所在国需要，采用建设 – 经营 – 转让 / 
公私合营（BOT/PPP）、融资 + 设计 + 建造 + 运营

管理、融资 + 设计 + 建造等模式开展公路交通基础

设施项目建设。对于现阶段发展水平较低，急需资

金改善交通基础设施，但长期政治风险较大、政策

不稳定的国家，可采用融资 + 设计 + 建造 + 运营管

理、融资 + 设计 + 建造等模式开展公路交通基础设

施项目建设。对于一些现阶段基础设施落后，技术

体系不完善，但自身资金充足的国家，适宜采用设

计 + 建造 + 运营管理（EPC+O，DBO）、设计 + 建

造（EPC，DB）等模式开展公路项目建设，推荐所

在国在项目建设中采用中国标准。对于少数发展水

平较好、技术标准体系完善的国家，考虑到可能对

中国标准认可度低等因素，中国企业可以采取 EPC
总承包、DB 总承包的模式进行工程项目的实施。

（二）运营策略

根据项目的功能定位以及融资模式，公路交

通基础设施的运营可以分为政府垄断性经营、政

府有竞争经营、公私合营以及完全私营等四种类型 
（见表 1）。“一带一路”沿线国家和地区经济发展不

平衡，公路交通基础设施的运营管理受交通基础设

施建设资金来源的影响较大，公路交通基础设施运

营模式应结合工程建设采用的投融资模式选取适用

的模式。具体而言：①采用建设融资 + 设计 + 建造

+ 运营管理等模式的公路交通基础设施项目，其运

营管理可采用特许经营模式，即项目建设完全由私

表 1 “一带一路”沿线公路交通基础设施多种运营模式比较

模式 资金来源 运营管理部门 优点 缺点 适用条件

政府建设、 
政府垄断经营

中央和地方各级
政府的拨款及 
补贴

当地政府的下属企
业直接运营管理

体现了交通运输的 
福利性

没有市场竞争，效率低下，
政府财政压力大

客流量小，经
济能力强大

政府建设、 
政府有竞争
经营

各级政府拨款、
发行公司债券

多家国有公司 
竞争性经营

体现了交通运输的福利
性，同时竞争的存在有
利于提高服务水平

政府直接控制下的管理模
式，政府干预过多，可能 
存在效率低下问题

有一定客流量，
可通过一定的
财政补贴实现
盈利

政府投资 
公私合营

政府拨款、商业
贷款、民间投资、
交通债券

公私合作的公司运
营管理，政府干预
占主导

能缓解政府资金不足问
题，加快交通基础设施
发展；发挥企业优势，
提高运营效率

政府考虑社会公共利益目
标，而企业追求利润最大
化；政府可能履约失信； 
企业追求利润，可能不会 
持续提供公共产品与服务

有很大的客流
量，混合经济
较多，投融资
渠道通畅

私营模式 完全私人投资 私人公司运营管理 政府无风险和财政压力，
可充分激发私人投资
者严格控制建设和运
营成本

以利润为目标，增加通行 
费用

客流量大，政
府财政很弱
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人投资，私人公司进行运营管理，经营所得归私人

投资者所有；②对于采用 EPC+O，DBO、EPC，DB
等模式开展公路项目可以采用委托经营的运营管

理模式，即政府提供建设资金，项目建成后，寻

求一家水平高的公路运营管理公司代为运营管理，

运营收入归项目公司所有，项目公司负责运营管

理公司的日常运营开支和管理费用；③对于少数

自身资金充裕、技术体系完善的国家，政府全部

投资的公路项目，政府拥有控制权，可以实行国

家直接管理模式。

 

七、	“一带一路”沿线公路基础设施建设关

键问题及应对策略

（一）工程技术难题

通过历史资料和案例分析发现，“一带一路”

沿线主要陆上走廊公路基础设施建设在自然地理方

面需克服的难点有以下四类。

（1）高寒高海拔地区公路冻土问题。中国西藏

和新疆、巴基斯坦、尼泊尔均存在冻土问题，将会

导致路基沉陷、波浪，路基纵向裂缝、翻浆和沥青

路面开裂等病害。

（2）地震多发。中巴经济走廊穿越帕米尔高

原地震带、孟中印缅经济走廊位于地中海—喜马

拉雅地震带，均处于地震高风险区。地震可能导

致的公路交通基础设施主要破坏形式有：①支挡

结构物垮塌、开裂；②路基沉陷掩埋；③边坡垮

塌、开裂。

（3）滑坡、泥石流等地质灾害。巴基斯坦北部

段泥石流地质灾害分布密集，灾害频发；孟中印缅

经济走廊国内云南段、缅甸若开山高山峡谷地区滑

坡、泥石流灾害风险高。滑坡、泥石流等可能造成

的公路交通基础设施破坏类型主要有：①滑坡灾

害：摧毁公路阻断交通、地下水渗出引起路面翻浆、

滑坡挤压公路；②泥石流灾害：淤埋、冲毁、漫流

改道、磨蚀、阻塞河道等；③崩塌：砸毁路面路基、

砸毁桥梁结构物、路面掩埋、道路中断。

（4）洪水灾害。中巴经济走廊巴基斯坦东线（拉

合尔至卡拉奇）位于印度河平原，洪水爆发频率高；

孟中印缅经济走廊的孟加拉国位于恒河三角洲，是

恒河和布拉马普特拉河入海口，河流众多，河网密

集，且属于热带季风气候，洪水灾害为主要自然灾

害。洪水灾害对公路交通基础设施可能造成的主要

破坏形式有：路面冲刷、路基侧蚀坍塌、桥梁冲毁

和公路淹没等。

（二）技术及工程管理应对方案

随着中国基础设施建设的高速发展，以及西

部地区交通建设的推进，在青藏高原高寒山区的

公路工程、铁路工程，以及西北高寒、风沙区兰

新高铁的施工中积累了丰富的施工经验，一些新

技术的成功应用保证了特殊地区的工程顺利完工。

针对特定地区、特殊环境下的工程难题，我国工

程界目前已经形成相对完备的技术应对方案（见

表 2），这些相对成熟的技术方案，可以为“一带

一路”主要陆上走廊公路基础设施建设提供技术

指引。

在“一带一路”战略背景下，国际工程项目的

交流与合作将会更加频繁，陆上公路国际通道的构

建将带来大量的基础设施项目的投资，“一带一路”

主要陆上走廊公路建设具有路线长、影响因素多、

途径地区地形复杂等特点，属于大型跨国工程，其

项目管理模式需结合国内外类似工程案例，并根据

通道自身的特点建立。

（三）标准对接

技术标准竞争作为一种新的竞争方式，日益

成为国际建设工程领域首要的和基本的竞争形式，

只有掌握了标准的话语权，才能掌握市场的主动

权 [5]。我国交通运输行业通过科技创新、成果应

用和运营实践，在交通装备、交通信息化与智能

化、交通安全和交通基础设施等方面的技术创新

取得了重大突破，形成一系列的新技术、新工艺，

并取得了一批标志性的重大科技成果，极大地提

升了我国交通运输业的核心竞争力和可持续发展

能力。这些新技术、新工艺是实施“标准国际化”

的重要抓手和突破点，因此，我国应尽快制定相

关技术标准的知识产权管理办法，推动我国交通

企业专利技术标准化的运作和实施；开展优势技

术分析，列项开展标准化研究，确定可以制定具

有优势技术的标准项目，与国际、区域相关技术

标准对比分析，包括了解是否已经有相关标准和
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事实性的国际标准，研究分析制定国际标准的可

行性，加强中国交通工程建设标准背后的理论研

究，及时吸纳国外标准的先进技术，加强中国标

准在环保、安全、以人为本等方面的竞争优势，

努力形成新的国际标准，发挥后发优势，以新技

术引领新标准，实施“技术专利化、专利标准化、

标准国际化”战略。

“一带一路”沿线国家和地区公路标准种类繁

多（见表 3），在推进公路基础设施互联互通中，

需要考虑标准对接和协调问题，同时，还需要充

分展示和宣传中国标准，助推中国标准的国际化，

提升中国标准话语权。中国交通基础设施建设标

准已成体系并进入先进行列，“一带一路”建设

为中国标准“走出去”提供了机遇，可行的标准

对接方式包括：①直接应用中国标准；②中国标

准与所在国标准融合，制定属地化标准；③推动

共同制定国际标准。

八、“一带一路”沿线公路交通基础设施发展

保障政策

（一）公路交通基础设施建设融资平台建设

在公路交通基础设施项目投融资、工程推进方

面，需要充分遵守市场规律，根据项目的不同属性

和功能定位，充分利用多种融资渠道，加强对包括

各国内部金融资源、沿线国家之间的金融资源互通

以及域外第三方资源在内的商业性、开发性和政策

性金融资源的统筹。鉴于“一带一路”沿线区域地

域广、域外影响因素多的特点，在统筹金融资源时

必须将域外第三方资源考虑在内，尤其是拥有丰富

表 2　工程难题及关键施工技术

工程难题 针对区域特点的应对措施

多年冻土、地处青藏高原
高寒山区、地质灾害多发

多年冻土地区路基施工技术：石气冷措施、热棒路基技术；高原隧道施工技术：高海拔山区隧
道通风供氧技术；高原高寒地区混凝土施工技术：隔热保温措施、耐久混凝土设计技术；地质
灾害防治技术措施：防护网施工、挡土墙施工、锚杆框架技术

多年冻土、需穿越峡谷高
山地区，其中西藏西北部
与印度交界地区需穿越喜
马拉雅山脉

多年冻土地区路基施工技术（同上）；高原隧道施工技术（同上）；高原高寒地区混凝土施工
技术（同上）；地质灾害防治技术措施（同上）；高寒山区桥涵基础施工技术：明挖基础施工
技术、钻孔灌注桩技术、桥梁抗震措施；高山峡谷地区桥梁施工技术：超大跨径悬索桥施工技
术等

地震多发 减隔震设计与防护措施

洪水灾害 ① 峡谷河段采用浸水挡土墙、石砌护坡、浆砌块石、片石护坡防护，冲刷严重并伴有严重侧
蚀路段，采用重力式挡土墙防护并根据挡墙位置和水流流向设置格宾石笼护脚、丁坝、顺坝；
② 平原段采用提高路基高度、硬化路肩、浸水挡墙等措施。平原段洪水流速较峡谷段缓，冲
刷能力相对较弱，治理难度较低

沙漠地区路基填筑与压实、
路线本体与两侧防沙

路基施工技术：沙漠低含水量风积沙公路路基填筑施工技术、双驱振动压路机压实工艺；路线
本体防护技术：卵石防护、黏土防护、草皮防护、化学固化剂防护；路线两侧防护措施：设置
沙障、安装防沙栅栏、植树造林植被防护

表 3 “一带一路”沿线主要陆上走廊公路建设标准应用现状

通道名称 沿线主要国家公路标准比较

中蒙俄经济走廊 俄罗斯 蒙古 中国 —

俄罗斯标准 欧美标准 中国标准 —

新亚欧大陆桥经济走廊 德国 波兰、白俄罗斯 俄罗斯、哈萨克斯坦 中国

德国标准 欧洲标准 俄罗斯标准 中国标准

中巴经济走廊 巴基斯坦 中国 — —

英国标准 中国标准 — —

孟中印缅经济走廊 孟加拉国 中国 印度 缅甸

英国标准 中国标准 英国标准 英国标准

中国 – 中南半岛经济走廊 中国 越南 柬埔寨 泰国、马来西亚

中国标准 美国标准 法国标准 英国标准
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金融资源的发达经济体，以便将“一带一路”建设

成为超越区域边界的利益共享平台。为发挥各主体

责任担当，确保资金来源及投入合理稳定，研究建

设公路交通基础设施建设融资平台。

（二）人才联合培养与交流

秉承“互学互鉴”的丝绸之路精神，通过打好

科技“特色牌”，配合讲好“中国故事”，培养一批

互知互信的科技人才，深化沿线国家科技人才交流，

促进沿线国家“民心相通”，为科技创新合作奠定

人脉和理念基础。加强“一带一路”沿线国家科技

人才培养，深化“一带一路”沿线国家科技人才交

流 [6]。通过人才交流增进彼此了解和互信，为开

展更广泛的国际科技合作提供前提和基础。构建科

技管理人才培养培训体系，联合打造区域科技管理

人才培养平台。研究以建设项目培养技术人才、管

理人才的体制机制，探讨人才共同培养机制、人才

输出输入政策。完善公路交通基础设施建设科技人

才的获取、培养和使用体制机制，多方式、多渠道

培养高层次工程技术人才。

（三）技术创新合作与交流

“一带一路”公路交通基础设施建设将面临许

多工程技术难题，技术进步是推动公路交通基础设

施发展的巨大动力，因此需进行“一带一路”创新

平台、创新过程管控与保障机制、技术交流平台建

设研究，加强科技创新政策沟通，支持沿线国家开

展政策能力建设，积极与沿线国家共同开展科技创

新规划编制、科技创新政策制定、国家创新体系建

设等。

九、结语

加强“一带一路”沿线公路交通基础设施发

展战略研究，发挥科技创新在“一带一路”建设中

的引领和支撑作用，既是进一步凝聚国际共识，营

造全球良好氛围的迫切要求，也是今后有力、有效

和有序推进“一带一路”公路交通基础设施建设的

战略支撑。开展此领域的战略分析，对于推动我国

交通基础设施优势产业“走出去”，带动中国标准、

中国技术、中国设备走向世界，推进“一带一路”

倡议、打造交通强国具有重要的意义。

为了更好地促进“一带一路”陆上的互联互通

水平，沿线公路交通基础建设需稳步推进，在这一

过程中，需要结合战略思维和技术方案，遵循“以

需求和基础定走向，以走向定自然和环境障碍，以

自然和环境障碍定关键工程，以关键工程定技术解

决方案”的思路；同时，需要在评估关键控制工程

的难易程度和资金需求量的基础上，提出建设先后

时序，针对项目本身的社会经济环境，选择可行的

融资方案和运营策略。
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