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京雄高速公路泗庄复合式枢纽互通方案研究
胡甜,孙天垠,易学斌

(中交第二公路勘察设计研究院有限公司,湖北 武汉　430056)

摘要:涡轮形互通具有造型美观、各向交通转换便捷、行车流畅、立交层次分明的优点;但
通常由于匝道桥梁规模较大,在高速公路互通设计中应用较为少见,较多应用于城市互通立

交中。该文基于京雄高速公路泗庄复合式枢纽互通方案研究,在尽量避免设置集散车道和减

小工程规模,同时又能最大程度实现交通转换便捷的思路下,提出服务区、主线收费站与涡轮

形枢纽互通复合设计的优化设计方案。最后,分析匝道连续合流最小间距对涡轮形互通工程

规模及行车安全的影响,总结复合式涡轮形互通的设计要点。
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　　随着中国路网建设的日益完善,受用地、规划、控
制地物等限制,新建或改建高速公路之间交叉设计时

复合式枢纽互通也越来越常见。国内外学者及工程设

计中关于复杂枢纽互通的应用与研究也较多。李璨[1]

对复合式枢纽互通集散车道的交织区分类,基于运行

速度及交通冲突率指标研究交织区的优化方案并进行

了安全评价;王义鑫[2]通过上下分层、左右分幅等方

法,研究了大丰枢纽高快系统与慢速系统彻底分离的

互通改造方案;梁海文[3]基于南桐复合式枢纽互通研

究了复杂地形和铁路交叉条件下互通方案设计的思路

和方法,最终确定以双喇叭枢纽加接地的复合式枢纽

互通设计方案。此外,还有很多学者与工程应用人员,
对于类似复杂条件下枢纽互通设计方案作了相关研究

工作[4]。但关于涡轮形枢纽互通复合设计,且同时与

两个服务区及主线收费站复合设计的互通立交研究与

应用还较为少见。涡轮形互通方案造型美观、各向交

通转换便捷、行车流畅、立交层次分明。
北京至雄安新区高速公路是雄安新区“四纵三横”

区域高速公路网络重要组成部分,是连接北京市区和

雄安新区最便捷的高速通道,是促进雄安新区规划建

设及京津冀区域协同发展的重要经济干线,也是雄安

新区连接北京新机场的主要高速通道。该文结合北京

至雄安新区高速公路泗庄枢纽互通设计实践,对泗庄

复合式枢纽互通总体方案的拟定及方案比选进行分析

讨论,以寻求此类地形等限制条件下枢纽互通布设的

最佳方案及方法。

1　工程概况

泗庄枢纽互通位于高碑店市泗庄镇西,是京雄高速

与荣乌高速新线交叉的枢纽立交。互通的主流向为北

京至保定方向,预测末年,主流交通量为20781pcu/d
(图1)。主线上跨荣乌高速新线,互通被交路荣乌高速

新线路基宽42.0m,设计速度为120km/h。该互通京

雄主线设计终点与白沟服务区(与主线收费站合设)通
过辅助车道相接;被交道荣乌高速新线设计终点通过

辅助车道与雄安北服务区相接。互通采用涡轮形,匝
道最小半径150m,匝道路基宽根据交通量采用9.0m
(单车道)、10.5m(双车道)及12.25m(有紧急停车带

的双车道),最大纵坡3.74%。主线设计速度互通起、
终点分别为120、100km/h,匝道设计速度60km/h。 
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图1　泗庄枢纽互通2040年交通量预测图(单位:pcu/d)

2　互通功能定位

由于该互通是京雄高速与荣乌新线高速公路在白
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沟新城西北侧相交叉的枢纽互通,与白沟河共同围成

一个三角形滨水区域,如图2所示。由于受地形及水

利条件限制,雄安北服务区及白沟服务区同时只能布

设于枢纽互通的西侧与西南侧。雄安北服务区西侧紧

接白沟河特大桥,白沟服务区南侧紧接兰沟洼特大桥,
两个服务区也位于这个由白沟河及两条高速围成的河

滩三角区内。两座特大桥均设计为白沟河特色景观

桥,与两座特色服务区一起打造特色滨水景观带,同时

结合当地在此处的滨江特色旅游购物等规划,形成较

好的协同效应,促进当地经济发展。另外根据地方意

见,主线收费站往南无设置条件,即将进入雄安新区,
也只能设置在此处,导致主线收费站与白沟服务区只

能合并设置。该枢纽互通与服务区及主线收费站之间

的间距过近,只能通过辅助车道或集散车道复合设计。
 

雄安北服务区
泗庄枢纽互通

兰沟洼特大桥

荣乌高速新线

白沟服务区

白沟河特大桥
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5

图2　泗庄枢纽互通路网位置

综上分析,作为复合式枢纽互通,泗庄枢纽互通不

仅要实现京雄高速与荣乌新线高速的交通转换功能,
同时还需解决两条高速进出雄安北服务区及白沟服务

区的服务功能,最后还要完成主线收费站的收费功能。

3　互通方案设计

3.1　方案1(变异苜蓿叶形)
互通形式采用对称双环形变异苜蓿叶形。受互通

与服务区间距控制,互通与雄安北服务区采用集散车

道连接,与白沟服务区采用辅助车道相接,方案1平面

图如图3所示。
优点:服务区布设避开主分洪通道,主流向交通

便捷。
缺点:互通与雄安北服务区间距小于800m,需增

设集散车道连接服务区与互通,桥梁规模大;且双环集

散车道上有交织段,不利于行车安全。

3.2　方案2(涡轮形)
将进出雄安北服务区的匝道布设于服务区西侧,

拉开互通与雄安北服务区的距离,满足不设集散车道

的间距要求,布设涡轮形方案;互通形式采用涡轮形,
匝道最小半径为150m,匝道路基宽根据交通量采用

9.0m(单车道)、10.5m(双车道)及12.5m(有紧急

停车带的双车道),匝道设计速度为60km/h。此方案

互通形式简洁,通过辅助车道连接两个服务区,工程规

模也较方案1小。方案2平面图如图4所示。
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图3　方案1(变异苜蓿叶形)

保定 北京
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图4　方案2(涡轮形)

3.3　方案3(主流向定向匝道单环变异苜蓿叶方案)

　　由于保定至北京方向日交通量达20781辆,该方

向宜直接设置为定向匝道。但由于该互通离白沟服务

区和雄安北服务区的距离较近,主交通流方向改为定

向匝道后,鼻端间距小于1.2km,不满足主线设计速

度120km/h时,互通与服务区不设集散车道的最小

鼻端间距要求,需要增设集散车道,而该互通位于分洪

区,所有匝道均为桥梁,导致工程规模大大增加,方案

3平面图如图5所示。

 

保定 北京

雄安 天津

图5　方案3单环变异苜蓿叶方案(主流向定向匝道)
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3.4　方案4(双喇叭)
雄安北服务区设于双喇叭与两条高速之间服务于

荣乌新线;白沟服务区利用白沟河河堤边三角地打造

开放式综合服务区,服务于京雄高速。方案4平面图

如图6所示。
 保定

北京

雄安

天津

图6　方案4(双喇叭)

　　优点:工程规模较小,主流向北京往保定方向指

标高。
缺点:双喇叭之间的匝道与上下服务区交通存在

交织段,雄安北服务区位于分洪区,填方规模较大;同
时第二大主流向北京往天津方向绕行距离远。

3.5　方案比较

综合分析比较,从工程规模、主流向交通便捷及行

车安全等方面比选,结果如表1所示。涡轮形互通方

案造型美观、各向交通转换便捷、行车流畅、立交层次

分明,最终推荐涡轮形方案。

3.6　施工图优化

施工图阶段结合专家意见对该互通做了以下几个

方面优化。

表1　泗庄枢纽互通方案比较

互通方案 主线长度/m 匝道长度/m 集散车道/m 匝道桥梁/m 占地面积/亩

双环半定向 2206 11351 3865 11351 665

涡轮 2206 8629 0 8629 651

单环定向 2206 10312 1426 10312 674

注:① 匝道长度含集散车道长度;②1亩=666.67m2。

　　(1)主线收费站与白沟服务区合并设计,同时与

枢纽互通复合时采用辅助车道相连。初设方案白沟服

务区与主线站合设方案中以服务区为主体进行设计,
靠近枢纽互通一侧采用匝道分合流实现服务区与主线

车辆交通转换,辅助车道长度不小于1.2km。施工图

设计中白沟服务区与主线站合并设计方案中以主线站

为主体进行设计,采用主线加宽方式设计主线站,在靠

近收费口位置设置平交接入服务区,辅助车道长度不

小于0.6km。主线站靠近枢纽互通一侧不直接设置

带鼻端的匝道,有效减少了辅助车道长度。
(2)匝道连续合流最小间距由160m 提高到240

m。根据JTGD21—2014《公路立体交叉设计细则》[5]

10.5.2条,匝道设计速度为60km/h时,对应连续合

流最小间距为160m。根据该细则条文说明,匝道相

邻分流鼻端的最小间距与车辆通过分流鼻端的通过速

度有关,而通过速度又与主线设计速度有关,因此其最

小间距按主线设计速度控制;匝道相邻合流鼻端的最

小间距与匝道的设计速度有关,按匝道设计速度控制。
同时,根据JTG D20—2017《公路路线设计规范》[5]

11.5.4条,对于枢纽互通相邻出入口的最小间距在主

线设计速度为120km/h时均需满足240m。由于该

枢纽互通为全桥方案,通过对匝道连续合流间距160

m 与240m 两种情况下互通桥梁规模对比分析,施工

图设计中采用匝道连续合流最小间距240m 控制时

的桥梁面积只比初步设计阶段增加了12.3m2,即桥

梁规模基本相当。从行车安全及工程经济双重考虑,
泗庄枢纽互通施工图设计中,匝道连续合流间距按

240m 控制。
(3)根据咨询意见:D 匝道上跨荣乌高速升坡后

再降坡,使主流 A匝道纵坡较大,建议 D匝道与 A 匝

道在 AK0+550附近提前分流,进一步优化降低分合

流位置匝道与主线、匝道与匝道之间桥面高差,减少桥

梁设计难度。F匝道纵坡3.95%较大,建议F匝道与

C匝道提前分流,减小F匝道纵坡。施工图设计中按

咨询意见优化,A匝道的最大纵坡降为-3.429%的下

坡,纵坡不大,且下坡利于加速,F匝道最大纵坡降至

3.656%,同时直连式匝道与半直连匝道提前分流后再

跨越主线,避免直连匝道纵坡产生过大上下起伏。
(4)专家意见建议研究F匝道下穿京雄高速、下

穿B、H 匝道方案。F匝道在靠近京雄主线位置上跨

B、D匝道;减缓 H 匝道纵坡,改善 H 匝道纵面线形。
经研究F匝道下穿京雄主线方案与原方案对比,京雄

K线 A匝道和D匝道墩高增加5m,B匝道和F匝道

下降 5 m。整 体 增 加 混 凝 土 4864 m3,增 加 造 价
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1289.7万元,维持F匝道上跨京雄主线方案。F匝道

进一步在靠近京雄主线位置上跨B、D匝道,与B匝道

交叉位置更靠近京雄主线13m,与D匝道交叉位置更

靠近京雄主线17m,进一步优化改善了F匝道纵面;
进一步优化 H 匝道纵面,H 匝道纵坡由3.9%优化为

3.76%。施工图优化方案如图7所示。
 保定

北京

雄安

天津

N

图7　施工图优化后的泗庄枢纽互通

4　讨论

结合各阶段专家评审意见,对此类复合式涡轮形

枢纽互通及服务区与主线站合并设计时的一些设计要

点讨论如下:
(1)匝道间的分合流鼻位于桥梁段及匝道与主线

分合流鼻位于桥梁段时,平纵面设计时注意尽量减少

大鼻端两侧高差,便于桥梁结构设计。
(2)匝道连续合流间距160m 与240m 的差别,

160m 的长度范围内要实现2+1车道往1车道的转

变,若调线终点离主线鼻端过近,则容易造成车道渐变

过于局促,应该适当增加连续合流的长度,此时采用路

线规范240m 的长度更合理。
(3)涡轮形互通主线布设时,一般情况都是主线

上跨被交路,泗庄互通为京雄高速上跨新荣乌高速。
再结合被交路的纵面高程,对整体美观性要求较高时

应考虑主线在最上层布设,匝道及被交路在其下布设,
城市立交采用涡轮形布设形式时多采用此种方式;对
工程规模及美观性综合考虑时,可以考虑将主线布设

于匝道与被交路中间,个别匝道放在最上层。该项目

由于泗庄互通所在区域为清北分洪区,互通主线和匝

道均为桥梁跨越,除 F匝道上跨京雄主线外,其他匝

道均下穿京雄主线,上跨新荣乌高速,在兼顾互通整体

美观性的同时有效降低主线桥梁的墩高,节约造价。
(4)涡轮形互通平纵面设计时,在匝道需要上跨

主线时,应注意直连式匝道与半直连匝道提前分流后

再跨越主线,避免直连匝道纵坡产生过大上下起伏。

(5)主线收费站与服务区合并设计,同时与枢纽

互通复合时可采用辅助车道相连,主线站靠近枢纽互

通一侧不直接设置带鼻端的匝道,有效减少了辅助车

道长度,优势明显。若采用匝道式出入口进出服务区,
则服务区与泗庄互通之间的鼻端间距要满足1000m
的要求,而采用主线收费站与互通之间辅助车道只需

要不小于600m 即可。

5　结论

泗庄枢纽互通涡轮形方案已通过各阶段、多次互

通专项方案评审并已交付施工。通过对泗庄互通复合

式涡轮形互通方案的比选研究,得到以下结论:
(1)受地形及水文条件等影响,枢纽互通布设为

全桥方案且互通转向交通量较大时,因地制宜采用涡

轮形互通方案可实现各方向的交通便捷转换。
(2)结合泗庄枢纽互通的设计实践,该文提出了

服务区与主线收费站合并设计后再与枢纽互通复合设

计的思路与注意要点,为类似枢纽互通设计及服务区

与主线站合并设计提供全新的工程实践案例参考。
(3)由于细则与规范在匝道连续合流间距规定上

的差异,细则对间距的规定略有放松,可理解为极限最

小值要求,标准规范中为一般最小值要求,工程应用中

首先以满足一般值为目标,采用极限值时必须配合相

应的交通安全保障措施。
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