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狭窄空间下山区高速公路互通立交方案设计

李勇，周孝飞，陈文杰，丁健峻，袁梦

（湖南省交通科学研究院有限公司，湖南 长沙　４１００２９）

摘要：山区高速公路受地形限制，有时与沟渠和地方道路共用狭窄的空间，常规互通形式难以

在狭窄空间下布设。文中以湖南省山区高速公路某互通设计为依托，从互通匝道技术指标、工程

规模、行车安全、施工难易程度和环境影响等方面研究狭窄空间和较大高差下互通立交的总体设

计，提出常规Ｔ形、变异喇叭形、变异Ｔ形和菱形等互通形式，探讨互通匝道纵断面精细化调整思

路，为类似项目方案设计提供借鉴。
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　　许多设计人员对大高差下山区高速公路互通式

立体交叉方案设计进行了研究，如徐松、王媛媛等分

析了连接线起点、终点高差较大时互通连接线的设

计［１２］，但未研究不同互通形式的设计方法；何禄诚

等提出了适应山区高速公路的５种服务型互通立交

形式［３］；孙彦卓结合工程设计实例，介绍了迂回形和

变异单喇叭形互通方案［４］；高昆红等针对相邻互通

式立交最小间距难以满足的问题，提出了对称双环

变形苜蓿叶＋Ａ形单喇叭、Ｙ形枢纽＋分离车道、

Ｙ形枢纽＋集散车道的设计方案
［５］；周辉等对新建

枢纽互通与既有高速公路落地互通、既有高速公路

停车区、同期建设的落地互通的复合方式进行了比

选研究［６］。山区高速公路不仅地形、地质条件复杂，

高差大，有时与地方道路和沟渠共用狭窄的空间，导

致互通式立体交叉布设困难。为实现安全、经济和

环保的设计目标，本文以湖南省山区高速公路某互

通设计为例，研究在地形陡峭、临沟临路狭窄空间条

件下山区高速公路互通立交精细化设计思路。

１　互通概况

该互通为湘南山区某高速公路的控制性工程之

一，位于Ａ乡镇北侧，主要服务于Ａ乡镇及周围乡

镇。互通主线设计速度为１００ｋｍ／ｈ，路基宽度为

２６ｍ；被交道为国道，设计速度为６０ｋｍ／ｈ。该互

通２０４５年远景转向交通量分别为１６６７ｐｃｕ／ｄ和

８６４ｐｃｕ／ｄ（见图１）。
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图１　某互通２０４５年交通量分布（单位：ｐｃｕ／ｄ）

２　互通布设条件

２．１　地形

互通范围属中低山地貌，地形起伏大，山体自然

坡度陡，为３０°～４０°，局部达５０°。植被较发育，以杉

木、灌木为主。该互通处于两高山之间，受地形限

制，布设空间狭窄，且互通主线与被交道国道高差

大，互通布设困难。

２．２　重要沟渠

互通范围内有一条重要沟渠，需减小对沟渠的

影响，尽量避免沟渠改移。

２．３　被交道国道

互通范围内国道紧邻高速公路，与高速公路共

用走廊带，均呈南北走向，国道边线与主线边线的最

近距离仅１４．５ｍ，国道限制了互通的布设。

３　互通方案设计

３．１　常规犜形互通方案

为减少基本农田占用和更好地适应地形，提出

常规Ｔ形互通方案（方案一）。匝道连接线与国道
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的接入位置靠近Ａ乡镇，为工程可行性研究报告提

出的接入位置，匝道需克服的高差约６６．４ｍ，匝道

连接线长约１．５６ｋｍ。平交口范围内国道紧接小半

径曲线，且位于长下坡底部，平纵指标较差。方案设

计见图２。
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终点

A乡镇
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及长下坡

本项目
国道

重要沟渠

生态红线

图２　常规犜形互通平面图

　　方案一的优点：匝道连接线与国道的接入位置

离Ａ乡镇较近。缺点：１）匝道连接线工程规模大，

平均纵坡为４．４％，不利于行车安全和匝道收费站布

设。２）匝道连接线穿越顺层山体，挖方工程量大，

对山体扰动大，路基防护量大。３）匝道连接线占用

生态红线，不利于环境保护。４）平交口位于国道弯

道附近及长下坡底部，国道平纵指标较差，不利于行

车安全。

３．２　变异喇叭形互通方案

为解决方案一中匝道需克服的高差大、匝道连

接线长的问题，提出变异喇叭形互通方案（方案二）。

该方案将匝道连接线与国道的接入位置北移１．８８ｋｍ

左右，国道的接入标高比方案一高约３４．２ｍ。Ａ匝

道与国道平交口最大高差约３２．２ｍ，互通展线时，

主线和匝道联动设计，以各匝道纵坡和Ｃ匝道距国

道的安全距离控制主线平纵设计。为克服高差，

Ａ匝道采用螺旋形展线，Ｂ匝道、Ｄ匝道顺应地形展

线，匝道最小圆曲线半径为６０ｍ，最大纵坡为４％。

方案设计见图３。
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图３　变异喇叭形互通平面图

　　方案二的优点：能有效减小匝道需克服的高差，

且接入位置国道平纵指标较高，有利于平交口行车

安全。缺点：匝道收费站占用部分沟渠，需对河渠进

行改移；Ａ、Ｄ匝道起点桥台位于高填方，施工难度

较大。

３．３　变异犜形互通方案

考虑到方案二的桥梁规模较大，为减小桥梁工

程规模，按以下设计思路精细调整平纵指标，增大匝

道纵坡调整空间：１）综合考虑主线西侧山体切方规

模，将主线标高在方案二的基础上降低约３ｍ。

２）控制Ａ、Ｂ匝道上跨Ｄ匝道的箱梁高度为１．４ｍ，

并结合箱梁翼缘板细部构造，按横向翼缘板最不利

点净空精细调整 Ｄ匝道下穿标高。３）适当调整

Ｄ匝道和主线合流鼻位置。

经过上述优化，将Ａ匝道由螺旋线展线调整为

迂回形展线，同时优化Ａ、Ｄ匝道线形，将Ａ、Ｄ匝道

起点桥台布设于高处，避免高填方上布设桥台。匝道

最小圆曲线半径为５４ｍ，最大纵坡为４％。由于优化

后ＡＤ匝道分流点远离被交道，将Ｅ匝道收费广场

范围内纵坡控制为２％，将Ａ匝道收费站设置于离国

道约１００ｍ位置，避免侵占河道，同时加大收费站与

平交口的距离。该变异Ｔ形互通方案（方案三）设计

见图４，建筑信息模型（ＢＩＭ）三维图见图５。
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图４　变异犜形互通方案平面图

图５　变异犜形互通方案犅犐犕三维图

３．４　菱形互通方案

根据ＪＴＧ／ＴＤ２１—２０１４《公路立体交叉设计

细则》，受现场条件限制且交叉冲突交通量小于

５００ｐｃｕ／ｈ时，可采用匝道带平面交叉的互通式立

体交叉形式［７］。因此，提出菱形互通方案（方案四），

方案设计见图６。
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图６　菱形互通方案平面图
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　　与方案二相比，菱形互通方案的主线标高最大

降低约５．０ｍ，平均降低约３．５ｍ。纵断面下移后，

主线Ｋ４５＋２８０—６２０段需布设半路半桥，半路半桥

位于高陡边坡上，施工难度大，右幅深挖方防护工程

量增加；Ｂ匝道增加两处挖方高度达６０ｍ 的深挖

方。Ａ匝道采用常规布设方式，平纵指标降低，

Ａ匝道设计速度为３５ｋｍ／ｈ，最小半径为４０ｍ，最

大纵坡为４．５２％。Ｂ、Ｄ匝道上存在冲突点，需设置

平交口一处，平交口交叉角度较小，仅为２３°。

方案四的主线纵断面下移较多，虽然减小了桥

梁工程规模，但大大增加了路基防护工程量，同时降

低了匝道平纵指标，增加了匝道冲突点，不利于行车

安全。

３．５　方案比选

方案一中，匝道需克服的高差大，匝道连接线规

模大且纵坡较大，平交口平纵指标较差，不利于行车

安全且优势不明显，不予推荐。对其他３种方案进

行对比（见表１），方案二中，匝道需克服的高差较

小，被交道国道平交位置平纵指标优良，但由于主线

标高较高，匝道桥梁工程规模较大，且存在改移沟渠

和高填方布设桥台等问题；方案三在不过多增加防

护规模的前提下，适当降低主线标高，匝道桥梁规模

较小，且避免了改移沟渠和高填方布设桥台等问题；

方案四虽然桥梁规模最小，但由于主线标高较低，大

大增加了路基防护费用，且匝道平纵指标差，存在匝

道冲突点，不利于行车安全。方案三的工程规模适

表１　３种互通方案对比

方案

编号

匝道技术指标

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

最小圆

曲线半

径／ｍ

最大

纵坡／

％

工程规模

匝道

长度／

ｍ

匝道桥

梁数量／

座

匝道桥

梁长度／

ｍ

深路堑

最大高

度／ｍ

深路堑

长度／

ｍ

行车

安全

施工难

易程度

环境

影响

比选

结论

方案

二
４０ ６０ ４．００ ２７４０．２２８ ４ １４９８．９０３ ３７．５ ４５

匝道无冲突点，

平纵指标较高，

安全性较好

高填方上布设

桥台，施工难

度大

需要改移

沟渠１６０ｍ

左右

—

方案

三
４０ ５４ ４．００ ２５９２．６３９ ３ ９６０．４００ ４５．４ １３０

匝道无冲突点，

平纵指标较高，

安全性较好

不需要在高填

方上布设桥台，

施工可控

不需要改

移沟渠
推荐

方案

四
４０／３５ ４０ ４．５２ ２３４１．５２１ ３ ７２０．０５９ ６０．０ ２６５

匝道存在冲突

点，平纵指标较

差，安全性较差

高填方上布设

桥台，施工难

度大

需要改移

沟渠１００ｍ

左右

—

中，匝道指标没有过多降低，且对环境影响较小，将

方案三作为最终推荐方案。

４　结论

（１）对于山区高速公路较大高差的互通设计，应

选择被交道合适的接入位置，减少被交道和主线

高差。

（２）狭窄空间下互通布设中，由匝道平面反推主

线平面设计，可减少主线平面的反复调整。

（３）主线设计标高直接影响互通规模和互通形

式，应将主线纵断面与匝道纵断面联动设计，寻找路

基防护工程量和桥梁工程规模的平衡点。

（４）对匝道下穿处净空应结合桥梁横断面细部

构造进行精细化设计，对于箱梁结构，可以横向翼缘

板最不利点作为控制，以增加匝道纵断面调整空间，

减小工程规模。

（５）山区高速公路互通立交设计一般需克服较

大高差，匝道纵断面指标较低，应注意互通形式和匝

道平纵指标对行车安全的影响。
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