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复杂环境下互通综合体研究

彭勇，杨伟，张涛  

（四川省交通勘察设计研究院有限公司，四川  成都     610017）

摘要：山区地形地质环境复杂，互通服务区等设施对场地要求较高，在复杂地形地质条件下方案拟定非常困难。该文

以峨汉高速金口河互通综合体为例，从桥隧分布和地形条件两方面分析综合体选址的合理性，结合主线线位研究，通

过减短隧道、增长明线为综合体布设争取条件，根据地形、交通组织和实施难度研究综合体方案比选，确定推荐方案。

从车辆行驶、驾驶识别和功能服务完善匝道布局等方面，促进互通服务区综合体适应山区高速复杂的地形地质环境、

高桥隧比特点，满足衔接地方、服务交通的功能需求。
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0    引言

随 着 中 国 经 济 的 发 展 ，高 速 公 路 建 设 逐 渐 向 山

区 纵 深 推 进 ，受 地 形 、地 质 条 件 等 制 约 ，山 区 高 速 公

路建设难度越来越大，工程投资越来越高［1］。互通作

为 高 速 公 路 上 的 主 要 控 制 点 ，有 时 还 需 与 服 务 区 等

合 并 设 置［2⁃3］，在 场 地 受 限 时 如 何 巧 妙 布 局 、控 制 投

资、实现服务功能最大化，已成为目前山区高速公路

设计中的难点问题。本文通过对峨汉高速金口河互

通综合体深入分析，从主线选择、服务功能和施工难

度等方面考虑，综合选出最佳方案。

1    工程概况

峨汉高速公路起于峨眉山市国家高速公路网成

渝 地 区 环 线 乐 山 至 雅 安 段 的 峨 眉 连 接 线 ，途 经 峨 边

县 、金 口 河 区 、甘 洛 县 ，止 于 汉 源 县 京 昆 国 家 高 速 公

路 雅 安 至 西 昌 段 。 它 直 接 连 接 大 小 凉 山 ，是 小 凉 山

地 区 群 众 翘 首 以 盼 的 便 捷 大 通 道 ，是 一 条 民 族 团 结
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脱贫奔康路。

峨 汉 高 速 地 处 四 川 盆 地 西 缘 ，为 盆 地 向 青 藏 高

原 东 部 的 过 渡 地 带 ，地 势 崎 岖 ，地 貌 类 型 复 杂 多 样 。

峨 边 至 汉 源 为 高 中 山 峡 谷 地 貌 区 ，乌 斯 河 、金 口 河 、

大渡河两岸横向冲沟切割较深，山高坡陡，常见悬崖

峭壁，多呈“V”形峡谷，地形地质条件十分复杂。

2    互通综合体选址及设置

峨 汉 高 速 K51~K111 段 ，长 60 km，基 本 以 桥 隧

相 接 ，桥 隧 占 比 96%，主 要 以 特 长 隧 道 为 主（包 括 营

基坪隧道 4 935 m、金口河隧道 8 118 m、豹狸岗隧道

3 627 m、大峡谷隧道 12 126 m、乌斯河隧道 6 025 m、

四宝山隧道 5 655 m、王店子隧道 3 359 m、大岩隧道

7 021 m）。考虑到金口河隧道至豹狸岗隧道之间的

明 线 段 相 对 较 长 ，有 台 地 可 用 ，距 离 金 口 河 城 区 适

中。根据交通量预测，峨眉—金口河单向交通量 473 
pcu/h，汉 源 — 金 口 河 单 向 交 通 量 为 322 pcu/h，交 通

量均不大。

该 互 通 服 务 于 金 口 河 区 及 大 峡 谷 风 景 区 ，是 金

口 河 区 唯 一 出 口 ，距 前 一 个 黑 竹 沟 互 通 11 km，距 后

一个甘洛互通 17.4 km。从峨汉高速综合服务功能分

析 ，金 口 河 与 前 一 个 龙 池 服 务 区 距 离 45 km，与 后 一

个富泉停车区距离 46 km，为给驾乘人员提供舒适的

环 境 ，需 要 在 金 口 河 设 置 服 务 区 ，以 提 供 车 辆 检 查 、

加 油 、驾 乘 人 员 休 息 等 服 务 功 能 。 从 长 大 隧 道 群 后

期运营养护需求出发，也需在金口河设置养护工区、

隧道管理站等重要的交通设施。

受 沿 线 地 质 地 形 等 限 制 ，将 金 口 河 互 通 、服 务

区 、养 护 工 区 、隧 道 管 理 站 、收 费 站 管 理 设 施 等 合 并

综合布设是唯一选择。

3    互通综合体选型

3.1    制约因素

（1） 互通综合体前后方向均为特长隧道，两隧道

之间距离较短，互通综合体布设场地受限。

（2） 互通综合体区域高差较大，主线与被交道路

高差达 110 m。

（3） 主线左侧为金口河区解放村居民聚集区，拆

迁量大。

（4） 该段明线范围内存在两条大型冲沟，布设时

宜尽量避开。

（5） 由于互通综合体功能很多，做好立交与服务

区等交通组织设计难度大。

3.2    主线选择

本段初步设计研究仅考虑金口河超特长隧道的

轴 线 比 较 ，没 有 将 互 通 综 合 体 纳 入 统 筹 考 虑 。 初 设

对于超过 8 km 长的隧道出口方案比较相对缺乏，唯

一 的 出 口 又 位 于 滑 坡 体 上 ；由 于 没 有 隧 道 施 工 作 业

面 ，需 要 花 费 大 量 临 时 工 程 费 用 来 满 足 隧 道 施 工 需

要 。 金 口 河 隧 道 与 豹 狸 岗 隧 道 间 明 线 长 度 仅 930 m
（图 1），匝 道 的 加 减 速 车 道 均 进 入 隧 道 ，存 在 明 暗 交

界，不利于车辆识别和分合流［4］。

峨眉

汉
源

初设 K 线 明线 930 m

滑坡

明
线

1 5
30 m

施工图线位

图 1    金口河综合体主线

研 究 金 口 河 综 合 体 时 ，首 先 考 虑 尽 可 能 创 造 出

施工作业面，便于超过 8 km 长的隧道快速进洞，否则

该 控 制 性 工 程 将 影 响 整 个 项 目 推 进 ；其 次 是 要 尽 可

能增加明线长度，为互通综合体布设创造有利条件，

确保互通综合体的布设不影响隧道内行车安全。施

工图将原初设主线往东侧调整约 1 km 后解决了上述

问 题 。 该 位 置 有 较 宽 阔 的 施 工 场 地 ，隧 道 间 的 明 线

长度增加到 1 530 m，保障了隧道与变速匝道的距离，

满足了互通综合体的布设需求［5⁃7］。

3.3    互通综合体选型

（1） 方案 1（A 形单喇叭）

该 方 案 互 通 主 体 为 A 形 单 喇 叭 ，将 服 务 区 布 设

于 互 通 匝 道 围 成 的 区 域 内 ，未 设 置 进 出 服 务 区 的 专

用匝道；服务区功能不全，只考虑主线车辆进出服务

区 ，没 有 解 决 地 方 车 辆 、高 速 车 辆 、服 务 区 三 者 间 的

交通转换。方案 1 陡斜坡桥梁多，桩基施工难度大，

土石方量巨大。具体如图 2 所示。

（2） 方案 2（A 形单喇叭优化方案）

该方案在方案 1 的基础上，做了适当优化，将服
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峨眉

汉
源

图 2    方案 1：A形单喇叭

务 区 布 设 于 互 通 匝 道 外 ，设 有 进 出 服 务 区 的 专 用 匝

道（图 3）。服务区功能较方案 1 有所改进，但仍然不

能完全解决地方车辆、高速车辆、服务区三者间的交

通 转 换 。 服 务 区 匝 道 出 入 口 距 离 较 近 ，不 利 于 交 通

组织。方案 2 陡斜坡桥梁多，桩基施工难度大，土石

方量巨大。

峨眉

汉
源

图 3    方案 2：A形单喇叭优化

（3） 方案 3（AB 形部分苜蓿叶形）

考 虑 到 台 地 呈 狭 长 形 ，综 合 体 也 应 按 照 长 方 形

布设，以便最大限度利用场地资源，常规单喇叭方案

已不适用。由于存在匝道出入高速和匝道出入服务

区功能叠加，必须简化归并，从而给驾乘人员清晰明

确的指路方向。充分利用 BIM 技术反复调整优化线

位 ，通过布局优化 ，最终采用 AB 形部分苜蓿叶形方

案（图 4），与 地 形 相 符 ，匝 道 间 包 围 的 区 域 可 作 为 互

通综合体使用。完美地解决了地方车辆、高速车辆、

服 务 区 三 者 间 的 交 通 转 换 ，使 得 上 下 高 速 和 进 出 服

务区交通流简化归并。方案 3 陡斜坡桥梁少，桩基施

工难度小，土石方量大幅减少。

通 过 对 互 通 综 合 体 的 选 型 研 究 ，从 互 通 和 服 务

区 功 能 、出 入 口 识 别 、交 通 便 捷 、施 工 难 度 等 方 面 综

合考虑 ，将方案 3（AB 形部分苜蓿叶形）作为施工图

实施方案。

峨
眉

汉源

图 4    方案 3：AB形部分苜蓿叶形

3.4    互通综合体设计

（1） 主 线 ：由 于 互 通 综 合 体 前 后 均 接 特 长 隧 道 ，

因此该段主线按左右线分线设计，同时，可为匝道桥

设墩创造空间。主线设计速度为 80 km/h，最小平曲

线半径 800 m，最大纵坡 2.95%。

（2） 匝道 ：均按无交叉冲突设计 ，变速车道尽量

拉开与隧道洞口距离。与主线相接的 A、B、C、D 4 条

匝道设计速度 40 km/h，最小平曲线半径 52 m，最大

纵坡 4.94%（非出口）。

（3） 为 便 于 出 入 服 务 区 ，设 置 了 RA、AB、LA、

LB 4 条回转匝道设计速度为 20 km/h，最小平曲线半

径 25 m。

（4） 匝道衔接回转匝道时采用双车道，以提供空

间交织行驶，减少拥堵。

3.5    互通综合体功能

金口河互通与服务区、养护工区、隧道管理站等

合设，兼具各方功能，其交通功能由 4 类组成：进出服

务 区 功 能 、上 下 地 方 功 能 、进 出 管 理 区 、进 出 养 护 工

区功能（图 5）。

峨
眉

汉
源

左侧服务区

右侧服务区
管理区

收费站

养护工区

L

L

C
A

G

B
C

D

A

D K

ZK
LB

B

LA

RB
RA

金
口
河

图 5    综合体匝道布设
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结 合 交 通 需 求 ，对 交 通 流 线 进 行 了 梳 理 、归 并 、

分 离 等 ，分 别 设 置 了 贯 通 匝 道 、收 费 站 衔 接 匝 道 、服

务 区 内 部 道 路 ，使 得 各 个 匝 道 方 向 明 确 、出 入 单 一 、

便于识别，同时在出口匝道采用较大指标，保障出口

安全性［8］。

4    互通综合体评价

通 过 对 金 口 河 互 通 综 合 体 选 址 论 证 分 析 、选 形

充分研究、匝道精细设计，不仅工程规模较初步设计

大幅节约（减少弃方约 100 万 m3，降低造价 1.5 亿元），

还 通 过 对 主 线 的 优 化 ，确 保 控 制 性 工 程 金 口 河 超 特

长隧道的按时掘进。

（1） 服务功能更加完善

将常规高速公路服务区仅两个主线方向的服务

功能，拓展到 6 个方向。即主线双向往金口河方向的

车辆可以先进服务区完成加油、消费等再出高速；从

金 口 河 方 向 进 入 高 速 的 车 辆 ，也 可 以 先 进 服 务 区 完

成 加 油 、消 费 等 再 驶 入 主 线 去 往 峨 眉 、汉 源 两 个

方向。

（2） 出入口简洁易识别

本次对互通综合体内部交通组织和场地布设进

行了重点研究，在每侧服务区设置了贯通车道，将出

口 和 入 口 分 开 、归 并 ，做 到 单 一 出 口 和 单 一 入 口 ，不

仅利于内部交通组织，也有利于交通工程设施布设。

（3） 错落有致，赋予文化

由 于 金 口 河 综 合 体 所 处 的 台 地 高 差 很 大（约 25 
m），按照常规布设匝道和场坪，土石方量巨大，为减

少弃方，将金口河综合体横向分了 6 个高程面，呈“阶

梯 ”布 设 ，由 内 而 外 逐 步 递 减 适 应 地 形 变 化 。 主 线

左 、右 线 ，服 务 区 场 坪 及 两 侧 匝 道 均 有 高 差 ，设 置 挡

墙 后 满 足 场 坪 要 求 ，后 续 可 结 合“ 三 线 建 设 ”的 地 域

特点，进行挡墙等外立面的景观提升。  
目 前 ，金 口 河 综 合 体 已 经 基 本 建 成 ，在 利 用 地

形 、避 开 房 群 、阶 梯 设 置 等 方 面 与 总 体 设 计 一 致 ，做

到了与复杂环境的充分融合。

5    结语

本 文 以 峨 汉 高 速 金 口 河 综 合 体 研 究 为 例 ，结 合

所处的高山“V”形峡谷地理环境和高桥隧比特点，分

析 互 通 综 合 体 建 设 的 必 要 性 和 选 址 的 合 理 性 ，通 过

特 长 隧 道 轴 线 比 较 进 一 步 优 化 了 主 线 线 位 ，为 综 合

体设置提供更充足的明线空间，结合深沟陡坎、房群

分 布 等 微 地 理 环 境 、互 通 上 下 车 流 与 服 务 区 进 出 车

流 的 行 驶 轨 迹 ，充 分 研 究 了 综 合 体 的 总 体 布 局 和 比

选，提出与复杂环境充分适应的布局方案，通过交通

组 织 细 化 了 匝 道 设 计 ，为 复 杂 环 境 的 互 通 综 合 体 研

究探索了新路径。
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