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山海高速公路终点接线及互通方案研究
唐登科,兰旭,张锴

(中交第二公路勘察设计研究院有限公司,湖北 武汉　430056)

摘要:高速公路终点接线及互通方案的选定是勘察设计的重难点之一,该文主要通过海

南(五指)山-海(棠湾)高速公路3条终点接线方案及3个终点互通方案的综合比选,最终选

择终点布设于升昌水库附近的接线方案和能够接地方道路的不完全十字形互通。在方案的

综合比选中充分考虑了现状路网、东线高速公路及互通布设、地形地物、区域规划、土地性质、

主次交通流向、工程规模、社会影响等多方面因素,将终点位置的选择与互通方案的布设统筹

考虑,灵活选择互通形式,为复杂条件下高速公路终点位置及互通方案的综合比选提供参考。
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　　随着高速公路路网的加密,设计中路线走向与地

方规划、征地拆迁、路网衔接等方面的冲突与矛盾也越

来越多,特别是路线终点与现有高速公路衔接位置的

确定,既要考虑路线在路网布局中的总体走向,又要兼

顾现有高速公路上已建互通的位置、形式及节点附近

地形地物、规划、互通设置条件及建设规模等多方面因

素。对于终点接线及枢纽互通设计的重难点,已有很

多专家学者及设计人员对此作了相应的研究与工程实

践,如吴善根等在乐昌市广州公路终点接线方案研究

中,通过不同位置的“T”形相接和直接对接的方案,对
高速公路大通道接入大型城市存在多条公路相接条件

下的节点位置和方式选择提供了参考;刘景生等在大

广高速公路里仁复合式互通设计实践中,分析了复合

式互通设计中出现的交织段长度、通行能力及老互通

改造利用的问题;梁海文通过渝黔高速公路南桐复合

式互通设计实践,探讨了复杂地形和铁路立交交叉条
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理论的有机结合对指导中国现代高速公路景观的发展

具有重要意义。在从莞高速公路互通景观设计与建设

过程中,遵循互通地形与景观原貌,充分挖掘并体现了

周边自然景观特性,以“山、水、田、林”为主题,营造出

“自然”的互通景观,从而与原有自然景观和谐统一。
在绿化景观设计中,选用乡土植物与外来植物相结合,
科学合理地配置植物群落,以促进互通的整个生态系

统的平衡。尊重自然,顺应自然,并与自然保持协调一

致,从而充分实践了“道法自然”的设计思想。“道法自

然”的生态观虽是立足于道家哲学,但其追求自然天

成、追求物我相融的意境等理念却与可持续发展的生

态观有着异曲同工之妙,也与当前提倡的绿色公路建

设理念相吻合,更与国家生态文明建设的总体要求保

持一致。因此,这种生态理念对现代高速公路景观的

设计具有重要启迪。在公路景观设计和建造过程中,
“道法自然”的生态哲学理念和手法在公路景观设计中

将有着广泛的应用前景,如何在公路景观中继承、借

鉴、吸收传统生态哲学,将中国公路真正营造为高效舒

适、自然和谐的绿色公路是摆在公路景观建设者面前

的一个新任务。
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件下选型的思路和方法;卢耀军等通过对古田枢纽互

通的建设条件与设计难点的分析,阐述了对受限制因

素较多的情况下城市互通立交方案的设计。总的来

说,已有终点接线及枢纽互通的研究与设计实践成果,
主要集中在单一的对终点接线如何并入复杂城市路网

的研究,或者是在各种限制条件下对复杂互通的方案设

计如何满足功能及造价方面的考虑,对于如何将终点接

线与终点互通方案结合起来考虑的论述相对较少。
该文结合海南省五指山至保亭至海棠湾高速公路

(简称“山海高速”)的终点接线及互通方案的研究过

程,将终点接线位置的选择与终点互通方案的布设统

筹考虑,以达到接线位置优、互通布设合理、社会影响

小、工程造价省的目的。

1　工程概况

“山海高速”是海南中线高速公路及海南省田字形

高速公路网的重要补充部分,设计速度为100km/h,
路基宽度为26m,双向四车道。路线起于五指山市畅

好农场九队,顺接国高网G9811(中线高速公路)五指山

连接线,经五指山、保亭,终于三亚市海棠湾区藤桥镇,
与东线高速公路对接,路线全长55.865km。项目终点

干扰因素多,主要有三亚市海棠湾区规划、东环铁路、东
线高速公路及现有互通分布、国道 G223线、生态红线

区、基本农田、地形地物等诸多影响因素,终点接线位置

及终点互通方案的拟定是该项目的重难点,详见图1。
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图1　终点接线方案示意图

2　终点接线方案研究

根据项目立项批复和服务终端的需求,并结合三

亚市总体规划和海棠湾区规划,项目终点确定为对接

海棠区的东线高速公路。该区域内东线高速公路有3
处互通,分别为海棠湾互通、藤桥互通及土福湾互通

(图1)。
土福湾互通位于陵水县,距离三亚约30km,如对

接土福湾互通路线需连续跨越藤桥东河和东环铁路,
桥梁规模、施工难度及拆迁量巨大,同时该互通正在进

行接国道 G223的十字枢纽改造,该项目节点无法直

接利用改建中的互通,因此该节点方案直接舍弃(图1
中方案4);海棠湾互通北侧为山岭、槟榔谷景区及东

环铁路,东环铁路为隧道,路线与海棠湾互通对接不仅

隧道规模大,与东环铁路交叉难度也较大,海棠湾互通

与藤桥互通之间受生态红线、赤田水库、仲田水库、沙
牛坡水库、基本农田、特殊用地的限制(南田温泉、水
厂、部队用地等),路线布设困难,同时线位与东线高速

公路并行,工程目的不明确(图1中方案5),予以舍

弃。因此,工可终点的接点主要考虑藤桥互通与土福

湾互通之间,经研究共布设了2个终点节点3条接线

方案,如图2所示。
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图2　藤桥互通节点详图

接线方案1:项目终点与龙海路对接。该方案优

点:高速公路直接对接海棠湾互通,路线走向顺适,与
五指山往返三亚的主交通流向相匹配,同时兼顾海棠

湾区上下山海高速的便利条件。主要缺点:主线对接

龙海路后现有龙海路交通中断,需增设互通落地,另外

山海高速与东线高速的交通转换必须通过现状全苜蓿

叶互通和单喇叭互通进行,转换效率低,路网衔接不合

理,交通组织复杂,需对整个海棠湾互通进行升级改

造,工程造价高、社会影响大,同时占用基本农田较多。
接线方案2:项目终点与原藤桥互通的 A 匝道对

接,是方案1的优化。方案优点:与 A 匝道对接避免

对龙海路的干扰,同时仅通过单喇叭连接东线高速,交
通转换相对方案1顺畅。主要缺点:① 主线与A匝道
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对接,因 A匝道为双向双车道,需对整个互通进行改

造,同时交通组织复杂易导致交通事故及拥堵,互通改

造工程规模大、社会影响大;② 主线需同时下穿渡槽

及东环铁路,净空和净宽不够,需对渡槽进行拆桥,规
模巨大;③ 路线完全布设于农田区,与耕地保护政策

相违背;④ 改造后国道 G223车辆无法通过该节点上

下东线高速,需要增设互通。
接线方案3:根据终点附近地形、地方路网规划等

情况,在升昌水库附近接东线高速,适当加大了与土福

湾互通距离,避免终点互通与土福湾互通设置为复合

互通。方案优点:① “高高”直接对接,交通转换顺畅,
效率高;② 互通布设相对简单,工程造价低、对地方影

响小。主要缺点:互通距离隧道较近,设计时需控制互

通出入口与隧道的距离。
经综合比较,从路线布设的控制因素、交通转换便

捷性、建设规模、占用基本农田、社会影响、工程造价等

方面考虑,推荐采用方案3,即终点位于升昌水库附近。

3　终点互通方案研究

该项目终点互通即海棠湾北枢纽互通位于三亚市

海棠湾区海棠湾镇东侧,为路线终点与东线高速相接

的枢纽互通,项目主线设计车速为100km/h,路基宽

度为26m,东线高速设计车速为100km/h,路基宽度

为24.5m。根据前期研究成果,2040年底五指山至

海口和三亚方向交通量分别为5245和10649pcu/d,
互通中主交通量为五指山往返三亚方向,次要交通量为

五指山往返海口方向,匝道设计速度为40~70km/h。
从互通形式以及互通是否与地方路连接的方面考

虑共布设了3种互通形式,分别为 T 形互通、完全十

字形互通和不完全十字形互通。T形互通为“高高”相
接的互通,不考虑互通接海棠湾区地方道路;完全十字

形互通为接地方路的全方向枢纽互通;不完全十字形

互通在 T 形互通基础上增加地方路上下山海高速的

匝道,并结合东线高速上现有互通位置(图1),考虑到

该项目终点互通距离藤桥互通4.3km,距离土福湾互

通2.4km,海棠湾区往返三亚及海口方向交通流可通

过藤桥互通、土福湾互通解决,因此不设置地方路上下

东线高速的匝道。

3.1　互通方案1(左转迂回型 T形互通)
根据JTG/T D21-2014《立体交叉设计细则》

5.6.2中关于出口形式的规定:“当分流交通量主次分

明时,次交通流宜统一于主交通流的右侧分流”,该互

通五指山往海口方向交通量约为往三亚方向的一半,
同时考虑到互通东侧升昌水库的位置,将互通方案布

置为左转迂回型 T 形互通。一方面使五指山至海口

方向的左转匝道采用右出左进的形式,与交通量相匹

配;另一方面也避免了匝道布设于升昌水库内,导致匝

道桥梁规模大,对水库干扰大的不足。该方案三亚往

返五指山匝道按照70km/h设计车速,采用较高的平

面指标,以适应主要转向交通量需要,其余匝道设计车

速为40~50km/h。方案1平面图见图3。
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图3　海棠湾北枢纽互通方案1平面图

3.2　互通方案2(三环+半定向型全互通)
为了提高该项目与东线高速及地方路(椰州路)的

全互通转换效率,拟定了十字三环+半定向型全互通

方案。根据各转向交通量的大小,将三亚至五指山方

向匝道设置为半定向匝道,其余方向左转匝道均设置

为环形匝道,其中五指山方向接地方道路(椰洲路)的
匝道根据主次交通流的关系,设计中考虑右侧流出。
三亚往返五指山匝道按照60km/h设计车速,采用较

高的平面指标,以适应主要转向交通量需要,其余匝道

设计车速为40~50km/h。方案2平面图见图4。
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图4　海棠湾北枢纽互通方案2平面图

3.3　互通方案3(左转迂回+定向匝道接地的不完全

互通)

　　根据东线高速上现有互通位置、交通量大小和终
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点区域路网情况,从减少对地方规划的干扰、降低工程

造价、节省占地、方便征拆的角度考虑,增加了左转迂

回+2条定向匝道接地的不完全互通方案,即在方案1
的基础上增加了接地匝道,接地匝道设计车速为40
km/h。方案3平面图见图5。
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图5　海棠湾北枢纽互通方案3平面图

3.4　互通方案比选

海棠湾北枢纽互通各方案主要工程数量比较如表

1所示。

表1　海棠湾北枢纽互通方案比较

方案
被交路

长度/m

匝道长

度/m

桥梁长

度/m

占地/

亩

建安费/

万元

推荐

意见

1 1700 3436 806 328 5180

2 2280 7244 1255 543 14510

3 1700 4514 1193 367 8807 推荐

分析表1可得3个互通方案的优缺点。
(1)互通方案1。优点:互通规模小,主交通流方

向运行快捷顺畅,匝道分流形式符合交通量转向情况,
具有较大的通行能力和较高的服务水平且对海棠湾区

的规划及升昌水库干扰小。缺点:无法实现与椰州路

对接的需求。
(2)互通方案2。优点:实现了项目与东线高速及

海棠湾地区全互通的需求,提高了区域内交通转换效

率。缺点:① 互通形式复杂,车辆在互通内容易出现

误行,五指山至海棠湾匝道与五指山至三亚匝道分流

点距离南田隧道洞口很近(距离仅为333m),驾驶者

识别及变道距离不足,容易在隧道出口及匝道分流处

发生交通事故,安全隐患极大;②互通工程规模大,征
地拆迁量大(需拆迁边防派出所及三亚海棠湾敬老

院),另对规划IT 产业园和海洋横路干扰大,工程造

价高、征拆难度大。

　　(3)互通方案3。优点:互通规模适中,与重要控

制地物无干扰(如边防派出所、敬老院、规划IT 产业

园等),主交通流方向运行快捷顺畅,具有较大的通行

能力和较高的服务水平,同时满足了五指山上下海棠

湾区域的需求。缺点:较方案1增加两条接地匝道,造
价略高。

经综合比选,充分考虑地方规划、征地拆迁、互通

规模以及东线高速上现状互通的位置等因素,推荐采

用方案3,即左转迂回+定向匝道接地的不完全十字

形互通方案,兼顾工程造价与地方交通需求,海棠湾区

域上下东线高速的交通流,向海口方向可经椰州路由

现状土福湾互通(2.4km)上下,向三亚方向可由现状

藤桥互通(4.3km)或海棠湾互通上下,车辆基本上不

绕行。

4　结语

高速公路终点方案的确定不仅要考虑接线方案还

要兼顾互通的布设条件,在论证过程中要把路线和互

通方案结合起来进行多方案比选。该文通过对山海高

速公路终点接线和互通方案的研究,较好地解决了受

地形、控制性地物、规划、土地性质、现状路网及互通位

置等多因素限制条件下终点接线和互通的布设问题,
并通过现状东线高速上互通的位置,灵活选用互通形

式,采用左转迂回+2条定向匝道接地的不完全互通,
既满足了地方交通需求,又兼顾了地方规划和建设规

模,取得了良好效果。
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