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九原复合式互通立交设计方案研究
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摘要：九原复合式互通立交连接满都拉口岸至包头高速公路固阳至东河段与京藏（北京—拉
萨）高速公路，布设区域为平原微丘地貌，设置位置与京藏高速公路现有双喇叭互通距离较近，难
以满足相邻互通式立交最小间距要求。为解决与现有互通式立交距离过近、难以设置辅助车道的
问题，文中从工程造价、施工干扰、通行能力方面对拆除改建、匝道分离和集散车道３种互通立交
方案进行比选，确定合理的设计方案。
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　　根据ＪＴＧ／ＴＤ２１—２０１４《公路立体交叉设计
细则》，如果相邻互通式立交的净距小于最小间距
要求，则需采用辅助车道、集散车道或匝道连接形
成复合式互通立交。根据ＪＴＧＤ２０—２０１７《公路
路线设计规范》，复合式互通立交的交织段长度不
小于６００ｍ，其连接可采用辅助车道将两处互通立
交的相邻出入口直接连通，利用与主线分隔的集
散车道将主线一侧所有出口和入口连通，采用分
离车道形成两处互通立交间无交织运行方式。廉
福绵等针对德州至上饶高速公路终点处婺源枢纽
互通立交，对采用匝道连接、集散车道、辅助车道
连接的复合式互通立交方案进行对比，提出了复
合式互通立交不同设计思路。王景山以宜宾至威
信高速公路起点处龙头枢纽互通立交为例，对采
用集散车道和分离车道的复合式互通立交进行了
方案比选。该文对满都拉口岸至包头高速公路九
原复合式互通立交分别采用拆除改建、分离车道、
集散车道连接的方案进行对比研究，确定合理的
设计方案。

１　项目概况
满都拉口岸至包头高速公路固阳至东河段起于

包头市固阳县金山镇，顺接满都拉口岸至包头高速
公路白云鄂博至固阳段，终于包头市九原区，设置九
原复合式互通与京藏（北京—拉萨）高速公路相接，
路线全长５５．５４５ｋｍ。主线设计速度８０ｋｍ／ｈ，双
向四车道，路基宽度２５．５ｍ，采用沥青混凝土路面。
图１为九原复合式互通俯视图。

图１　九原复合式互通俯视图

路线终点附近受东河公墓、铁路专用线的制约，
拟建九原复合式互通立交与京藏高速公路现有双喇
叭互通中心距离仅１．２ｋｍ，无法满足相邻互通式立
交最小间距要求，需采用复合式互通立交。

２　交通量分布
九原复合式互通立交主交通流方向为固阳—呼

和浩特方向，次交通流方向为固阳—东河方向，２０３９
年预测交通量分别为１４０３６ｐｃｕ／ｄ、１３１０５ｐｃｕ／ｄ，
交通量差异不明显（见图２）。

图２　九原复合式互通２０３９年交通量分布（单位：ｐｃｕ／ｄ）

３　方案比选
满都拉口岸至包头高速公路固阳至东河段若采

用Ｙ形枢纽互通与京藏高速公路相接（见图３），Ｙ
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形枢纽互通与京藏高速公路现有双喇叭互通采用辅
助车道连接形成复合式互通立交，则交织段最小长
度约４５０ｍ，不满足ＪＴＧＤ２０—２０１７中复合式互通
立交交织段长度不小于６００ｍ的要求，出入交通流
对主线直行交通流干扰较大，易造成交通流紊乱，形
成安全隐患。

图３　九原复合式互通示意图

根据交通量预测结果，结合地形、地物情况，对
对称双环变形苜蓿叶＋Ａ形单喇叭、Ｙ形枢纽互
通＋分离车道、Ｙ形枢纽互通＋集散车道３种方案
进行比选，确定合理的九原复合式互通立交方案。
３．１　方案一：对称双环变形苜蓿叶＋犃形单喇叭

拆除京藏高速公路既有九原双喇叭互通，满都
拉口岸至包头高速公路固阳至东河段与京藏高速公
路采用对称双环变形苜蓿叶十字枢纽互通相接，主
线向西南延伸与国道Ｇ２１０采用Ａ形单喇叭方案完
成交通转换（见图４）。

图４　九原复合式互通立交方案一

优点：方案一避免了在京藏高速公路上设置复
合式互通立交，能彻底消除车辆交织运行状态，车辆
行驶方向明确、交通组织简单。

缺点：需拆除既有九原双喇叭互通立交，产生较
多的废弃工程；桥梁工程规模大，用地面积大，工程
投资高；九原双喇叭互通立交是包头市东北片区的
重要交通枢纽，施工过程中长时间中断交通会导致
车辆长距离绕行，造成区域内其他道路拥堵，严重影
响京藏高速公路和国道Ｇ２１０的正常营运。
３．２　方案二：犢形枢纽互通＋分离车道

满都拉口岸至包头高速公路固阳至东河段主线
与京藏高速公路采用Ｙ形枢纽互通相接，对京藏高
速公路现有九原双喇叭互通包头—呼和浩特方向进
出口匝道进行改造，与新建九原复合式互通立交匝
道相连，匝道之间采用分离交叉，各转向交通流分道
行驶，避免车辆交织运行（见图５）。

图５　九原复合式互通立交方案二

优点：方案二避免了大规模拆除既有九原双喇
叭互通立交，施工期间能保证既有九原双喇叭互通
立交正常运营；通过分离车道的方式消除车辆交织
运行，车辆行驶方向明确，交通组织简单。

缺点：Ｙ形枢纽互通和九原双喇叭互通立交之
间新增出入口位于国道Ｇ２１０现有２×４０ｍ钢箱梁
跨线桥范围内，现有跨线桥跨径无法满足新增出入
口匝道路基宽度要求，需将现有跨线桥梁拆除重建；
匝道之间采用分离交叉，桥梁规模、用地面积较大，
工程投资较高。
３．３　方案三：犢形枢纽互通＋集散车道

采用Ｙ形枢纽互通＋集散车道方案，满都拉口
岸至包头高速公路固阳至东河段主线与京藏高速公
路采用Ｙ形枢纽互通相接，新建集散车道与现有九
原互通立交形成复合式互通立交。改造京藏高速公
路现有九原双喇叭互通包头—呼和浩特方向进出口
匝道，使其与新建集散车道相连，转向交通量在集散
车道上交织运行，保证主线通行能力和运营安全（见
图６）。
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图６　九原复合式互通立交方案三

优点：方案三新建集散车道形成复合式互通立
交，车辆交织在集散车道上完成，对主线直行交通流
的干扰较小；新建集散车道对国道Ｇ２１０现有２×４０
ｍ钢箱梁跨线桥无影响；新建匝道长度较小，工程
规模较小，工程投资较少；施工期间对既有九原双喇
叭互通立交的影响较小。

缺点：车辆在集散车道上交织运行，通行能力
低，服务水平较差；仍需局部改造既有九原双喇叭互
通立交。
３．４　方案对比分析

３种互通立交方案的对比见表１。
表１　不同互通立交方案比较

方案编号 匝道长度／ｍ土石方／ｍ３
桥梁

长度／ｍ 数量／座
通道
数量／座 占地面积／ｍ２ 交织段通行能力

方案一 １０６５１．６７ ５６４０４５ １４０６．０ ７ ３ ５９９３３３．６ 无 大
方案二 ７６４５．２７ ３４９２５４ １０２８．６ ６ ４ ４４０６６６．９ 无 大
方案三 ７２８７．６９ ２３５７５５ ８５１．０ ４ ４ ４３５３３３．６ 有 小

　　（１）工程规模。方案一匝道长度、土石方数量、
桥梁工程、用地面积等指标较大，工程规模最大。方
案二次之，方案三最小。

（２）通行能力和服务水平。方案一和方案二能
彻底消除车辆交织运行状态，互通立交通行能力大，
服务水平高；方案三集散车道上仍有车辆交织运行，
通行能力较低，服务水平差。

（３）建设条件。方案一需完全拆除既有九原双
喇叭互通立交，严重影响区域交通转换和京藏高速
公路、国道Ｇ２１０的正常运营，拆迁建筑数量较大，
社会负面影响较大。方案二需将国道Ｇ２１０现有跨
线桥梁拆除重建，同时新建下穿跨线桥，对国道
Ｇ２１０的正常通行有一定干扰。方案三需在国道
Ｇ２１０上新建下穿跨线桥，改造现有九原互通立交出
入口匝道，对现有九原互通立交和国道Ｇ２１０的影
响较小。

（４）比选结论。综合工程规模和造价、项目建
成后的通行能力和服务水平、建设期间对相邻道路
的影响和社会影响，推荐采用工程规模适中、服务水
平较高、社会影响小的方案二。

４　结语
拟建九原复合式互通立交与京藏高速公路现有

双喇叭互通间的间距较小，不能采用辅助车道将两
处互通式立交的相邻出入口直接连通。通过对对称

双环变形苜蓿叶＋Ａ形单喇叭、Ｙ形枢纽互通＋分
离车道、Ｙ形枢纽互通＋集散车道３种互通立交方
案的对比分析，从改变满都拉口岸至包头高速公路
固阳至东河段与相交道路组织形式、匝道之间分离
交叉、新建集散车道３种方法深入研究，比较各方案
的优缺点，综合工程规模和投资、服务水平、社会影
响和经济效益确定合理的互通立交方案，为小间距
互通立交设计提供参考。
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