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浅谈我国城市地下快速路地下互通立交研究及发展

赵 群，罗建晖，秦方方
［上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司，上海市 200092］

摘 要： 随着城市地下道路逐渐呈现网络化发展趋势，地下互通立交应运而生。对地下互通立交的选型、通行

能力、平纵横线形、分合流端部结构研究及实践进行总结分析，完善分析地下互通立交的特点，初步提出地下

快速路地下互通立交的适用性。结合建设案例的调研，对建设案例的经验和创新点进行了总结分析，提出城

市地下快速路地下互通立交规划及设计的控制性建议，以期为我国城市地下快速路地下互通立交的研究发展

提供初步参考。
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Brief Discussion on Research and Development of Underground 
Interchanges on Underground Expressways in China

ZHAO Qun, LUO Jianhui, QIN Fangfang
[Shanghai Municipal Engineering Design Institute (Group) Co., Ltd., Shanghai 200092, China]

Abstract: With the gradual trend of networked development of urban underground roads, underground interchanges have 

emerged.  The research and practice in the selection, traffic capacity, horizontal and vertical alignments, and dividing and 

merging end structures of underground interchanges are summarized and analyzed.  The characteristics of underground 

interchange are perfected and analyzed.  The applicability of underground interchanges on underground expressways is 

initially proposed.  Combined with the research of construction cases, the experience and innovation points of the 

construction cases are summarized and analyzed, and the controlling suggestions for the planning and design of 

underground interchanges on urban underground expressways are proposed in order to provide the preliminary reference 

for the research and development of underground interchanges on urban underground expressways in China.
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0　引 言

21 世纪是地下空间的时代，从 20 世纪开始，美

国、欧洲以及日本等地逐步进行了地下道路规划建

设，以整合交通系统置换地面空间。我国北京、上

海、深圳、广州、南京等大城市也开展了城市地下道

路的规划及建设，地下道路逐步呈现网络化发展趋

势，地下互通立交也随之出现。

城市地下快速路在节约土地资源、提升地面环

境品质、改善人居环境等方面具备明显优势，在环境

敏感区逐渐成为建设首选。地下快速路与快速路相

交将形成地下枢纽互通，因交通功能定位重要，行车

环境、通风消防和逃生系统方面和地上互通立交均

有明显的差异，因此地下快速路互通立交的研究建

设面临诸多挑战，相关技术问题是地下快速路设计

的重难点，也是当前的研究热点。

目前，对地下快速路枢纽互通立交的研究相对

较少，多集中在对一般地下互通立交的特点、选型及

部分线形标准、分合流鼻端分岔结构设计和施工方

案、地下互通立交通行能力等方面，而对于地下快速

路互通立交的适用性、规划设计控制性建议等较少，

建成的案例也相对较少，系统性的建设案例调研总

结也较缺乏。

对此，本文通过文献分析和建设案例调研，分析

总结了城市地下互通立交的研究现状，完善了城市

地下互通立交的特点总结分析，初步提出了城市地

下快速路地下互通立交的适用性，并结合实际工程

建设案例的调研分析，探讨总结了地下快速路互通

立交的规划及设计的控制性建议。
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1　地下互通立交研究现状

1.1　研究现状

目前针对城市地下互通立交的设计，现行规范

体系中尚没有原则性规定，且国内外建设完成的地

下互通立交极少，可供借鉴的实际工程建设经验很

缺乏。利用有限的工程实践机会，国内诸多学者对

地下互通立交也做了很多的前瞻性研究。

（1）地下互通立交选型研究现状

袁胜强［1］提出地下互通立交的选型应综合考虑

节点交通条件（功能定位、交通流量、路网规划）、自

然条件（地形、地质、水文及气候）、环境条件（用地规

划、土地利用现状、现状建筑设施）、道路建设条件

（相交道路的技术条件及主管部门意见等），对地下

互通立交常用的 T 形和十字形互通立交的形式、特

点和适用情况进行了详细研究，提出一般情况下建

议尽可能采用 T 形互通，如需设置十字形全互通，则

建议层次控制在不超过 3 层，同时建议尽量选择平

面线形条件较好、诱导性强、方向明确且无交织的立

交形态。

陈喆［2］从地下互通立交空间关系特殊、立交层

次受限、视野条件不佳三大空间环境特点出发，提出

地下互通立交的选型应综合考虑道路规划条件、用

地条件、地质条件和施工方法四方面因素，对常见的

三路交叉（喇叭形、Y 形）、四路交叉地下互通立交形

式（环形、苜蓿叶形、喇叭形组合立交、混合型）的图

示、立交层次、交通功能、占地、工程造价等进行了综

合研究，并给出了推荐等级建议，给地下互通立交的

选型提供了建设性的参考。

游婷［3］从地下互通立交和地上互通立交的差异

着手，对地下互通立交选型的主要影响因素进行了

研究，提出了有别于地上立交的几点选型影响因素：

线形和行车视距、诱导性、围岩等级、隧道间距、运营

通风规模和排水。同时，对三路立交（全互通、部分

互通、交织型）、四路立交的图示、特点、运营范围、优

缺点进行了系统性分析，提出了地下互通立交选型

应避免交织型。

马璐［4］总结了综合考虑相交道路性质、与自然

环境相适应、近远期结合、结构形式应简单、便于施

工和养护等 5 条选型原则，并对三路交叉和四路交

叉的地下枢纽型互通立交型式的图示的优缺点进行

了研究。

从地下互通立交选型研究现状可以分析出，地

下互通立交形式的选择应充分认识到地下互通立交

物理运营环境复杂的特点，综合考虑交通功能、路网

和用地规划条件、工程地质条件和造价因素，重视线

形诱导并避免交织。

（2）地下互通立交通行能力研究现状

袁胜强［5］从车道通行能力机理出发，建立了基

于期望车头时距的通行能力计算模型，并结合地下

互通立交的实际工况和交通组织管理特点，提出了

地下互通立交的主线基本路段、匝道基本路段、匝道

分合流区的通行能力的计算方法，指出地下互通立

交不同区段通行能力均较地下互通立交有所折减。

靳祥［6］通过对厦门万石山地下互通立交的主线

路段、匝道路段及分合流区域的交通流量及交通流

特性进行调查，建立了该地下互通立交的交通流仿

真模型，对立交主线、匝道、分合流区域的通行能力

进行分析，给出了 60 km/h 主线设计速度、30 km/h 匝

道设计速度对应的通行能力建议值，并提出设置合

理变速车道长度、增设分合流提示标志，以提高分合

流区域通行通力的设计建议。

周灿等［7］基于万石山地下互通立交实车实验，

对地下立交合流区域的交通流特性进行了研究，并

对地下互通立交加减速车道的设计进行了探讨。

从地下互通立交通行能力的研究现状可以看

出，地下互通立交因复杂的物理运营环境导致通

行能力有所折减，设计应加强地下立交分合流区

域的变速车道设计、交通组织设计，以提高其通行

能力。

（3）地下互通立交线形研究现状

袁胜强在《地下互通立交关键技术指标体系研

究》研究报告中对地下互通立交匝道的平纵横设计

指标进行了研究，提出地下互通立交匝道不宜采用

小半径曲线，以减少对视距、通风的不利影响，一般

情况下应采用大于或等于不设超高最小半径值，并

提出超高不应大于 4%，缓和曲线与地面道路无差

异。提出地下互通立交匝道纵断面设计应尽可能

避免小半径曲线+大纵坡的组合，与地面道路衔接

的匝道纵断面设计设置反向纵坡，形成“驼峰”，驼

峰高程高出周边路面 20~50 cm。针对地下互通立

交匝道横断面设计，提出应与相衔接的地面匝道技

术标准保持一致，并提出应根据服务车道类型和预

期发挥功能来选择单车道匝道紧急停车带宽度的

取值。

（4）地下互通立交分合流端部大跨度结构研究
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胡学兵［8］、闫自海［9］、王新刚［10］、程栋［11］分别结

合长沙市营盘路湘江隧道、厦门市万石山地下立交

工程、无锡高浪路学府立交工程，对地下立交平面分

岔结构设计、围护和结构施工等关键性技术进行了

研究，提出分合流端部大跨度结构设计和施工时地

下互通立交建设的技术关键，应尽可能减少端部结

构跨度、减少匝道交叉处结构基坑深度，以降低工程

实施难度。

1.2　研究现状简析

目前对地下互通立交的研究多集中在以下几

方面：

（1）地下互通立交的特点分析；

（2）地下互通立交选型影响因素分析，立交选型

及部分线形标准研究；

（3）地下互通立交通行能力理论分析；

（4）地下互通立交分合流鼻端分岔结构设计和

施工方案研究。

现状研究主要存在以下不足：

（1）对地下立交的适用范围研究较少，对地下立

交的规划设计控制性的建议较缺乏；

（2）对工程建设案例的关键技术指标、重难点及

创新点的系统性调研总结较少；

（3）工程案例总结偏向于总体方案介绍，对地下

立交的总体设计原则研究较缺乏。

2　地下快速路互通立交特点及适用性

2.1　地下互通立交特点

和地上互通立交相比，城市地下互通立交因地

下物理环境的差异，呈现“视野条件不佳、空间关系

特殊、立交层次受限”的空间环境特点。

同时，因需统筹交通功能、复杂的工程地质、施

工工法、后期运维等因素，呈现“系统性强、实施难度

较大、建设周期较长、工程投资大、运维成本高”等工

程建设特点。

2.2　地下互通立交与地上互通立交差异

地下互通立交和地上互通立交的差异性主要体

现在运营环境、交通环境、工程建设条件、工程投资

等四方面，针对相关差异，地下互通可采取部分应对

措施降低不利影响，确保地下互通方案的可行性，地

下互通立交与地上互通立交差异的综合分析详

见表 1。
2.3　地下快速路地下互通立交适用性

对雄安新区、上海浦东新区东站片区、上海中心

表 1　地下互通立交和地上互通立交差异综合分析表

比选项

物理
环境

交通
环境

工程
建设
条件

建设
和

运维
成本

光照

噪声

空气

温度
和湿
度

运营
环境

视距

主线

匝道

分合
流端

交通
疏解
及救
援

地质
条件

管线
协调

地下
水

机电
系统

建设
成本

运维
成本

地上立交

白天通过自
然光照明
夜间利用路
灯及车灯辅
助照明

噪 声 源 ：背
景噪声和车
辆噪声
传 播 特 性 ：
可扩散

空气质量较
好

随外部环境
变化

随时间变化

良好

速 度 快 ，可
变道

速 度 较 快 ，
不宜变道

不应超车变
道

相对简单

桥桩或路基
段处理相对
简单

多为桥桩与
管线点状交
叉 ，协 调 相
对简单

基本无影响

相对简单

低

低：每年约20~
30万元/km

地下立交

全天候利用
隧道照明和
车灯辅助照
明

噪声源：车辆
噪声
传播特性：不
易扩散，且易
产生反射叠
加

空气质量较
差

温度波动小，
湿度较大

建成后几乎
不变

较差

速度较快，不
宜变道

速度慢，不应
变道

严禁超车变
道

比较困难

地下连续结
构，处理较复
杂

地下结构开
挖，协调相对
复杂

影响开挖，需
考虑降水、结
构防水

通风消防系
统较复杂

约为高架立
交的 2~3 倍

高：每年约
400 万元/m

对驾驶员的
影响

地下光照不
足影响驾驶
员的判断

噪声导致注
意力下降

空气污染损
害驾驶员健
康

长期较大湿
度影响隧道
设施和运营
安全

环境变化小
易导致驾驶
员疲倦

视 距 不 足 ，
易引发事故

地下超车风
险大

地下超车风
险大

分合流处风
险大

地下封闭环
境 ，紧 急 情
况下驾驶员
心理紧张

—

—

—

—

—

—

地下互通
应对措施

加强照明

降噪路面、
具 备 吸 声
功 能 的 侧
墙装饰

加 强 通 风
系统设计

环 境 湿 度
检 测 和 控
制设计

智 慧 化 装
饰装修

确保视距、
加 强 诱 导
和 安 全 设
施设计

提 升 管 理
措施

提 升 管 理
措施

加 强 分 合
流 鼻 端 安
全设计

防 灾 救 援
专题设计

加 强 地 质
勘察，根据
地 勘 制 定
措施

采 用 低 影
响 施 工 措
施

加强降水、
防水设计

专题设计

简化方案、
减 少 地 下
工程量

简化方案、
减 少 地 下
工程量
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城区、青岛、武汉等地快速路的规划建设情况进行调

研发现，地下快速路一般适用于对景观品质要求高

的新城区核心区、或者城市建成区有历史风貌保护

特殊要求的区域。

地下快速路地下互通立交的适用性基本同地下

快速路，主要如下。

（1）新城区高密度开发核心区，控制因素相对较

少，为释放地面空间，提升新区核心区功能品质，可

结合地下空间开发建设地下互通立交，实现地下快

速路间的交通转换。

（2）在城市建成区核心区，早期建设的快速路多

为高架或地面形式，在对噪声防治、历史风貌保护有

特殊要求，具备工程实施条件时，在能确保交通功能

的条件下，可选择地下互通立交来实现新建地下快

速路和现状高架或地面快速路的交通转换。

3　城市地下快速路互通立交建设案例

3.1　案例

对厦门、南京、深圳、杭州和无锡 5 个城市共计

8 座城市地下快速路与快速路相交形成的互通立交

建设案例进行了调研，分析了案例的交叉形式、立交

型式、地下层数、道路等级、设计速度等关键技术指

标，具体分析统计情况详见表 2。其中 4 座典型案例

情况分析如下。

（1）南京建宁西路-横江大道立交

建宁西路与横江大道十字交叉，形成 T 形全地

下部分互通，包含 2 条主线隧道和 4 条立交匝道，实

现了西往南右转、西往北左转、北往西右转、南往西

左转主要转向交通转换，最深层地下 3 层，如图 1
所示。

横江大道作为南京江北新区东西向规划的快速

路，江北大道为穿越长江的南北向快速路，江北大道

以南临近水域，区域用地开发多集中在横江大道以

北区域，节点主要的转向交通需求为东西方向与北

侧的联系。考虑到全地下全枢纽互通立交实施难度

极大、工程造价极高，建宁西路-横江大道地下互通

立交通过设置 2 对地下定向匝道实现节点北侧与横

江大道的主流向转向交通的快速转换功能，同时局

部结合设置出地半菱形互通，通过地面平交路口兼

顾节点南侧滨江区域与江南主城区之间沟通。该地

下互通立交通过“地下 T 形部分互通+地面半菱形互

通”组合的形式，实现主要交通流向快快转换、次要

交通流向软连接的交通功能，降低了实施难度和工

程投资，实现了交通功能和工程实施难度的平衡。

（2）南京建宁西路-惠民路立交

建宁西路与惠民路十字交叉形成 T 形全地下部

分互通立交，包含 2 条主线隧道和 4 条地下互通立交

匝道，实现了西往南右转、西往北左转、北往西右转、

表 2　地下快速路互通立交案例分析表

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

工程案例

厦门海沧疏港通道-
芦澳路立交

南京青奥轴线-
梅子洲隧道立交

南京建宁西路-
横江大道立交

南京建宁西路-
惠民路立交

南京玄武湖隧道-
九华山隧道立交

深圳侨城东路-
南坪快速路立交

杭州紫金港路-
文一西路立交

无锡高浪路-
蠡湖大道学府立交

交叉型式

十字（四路）

十字（四路）

十字（四路）

十字（四路）

T 形（三路）

十字（四路）

十字（四路）

十字（四路）

道路等级

快速路—快速路

快速路—快速路

快速路—快速路

快速路—快速路

快速路—快速路

快速路—快速路

快速路—快速路

快速路—快速路

主线设计速度/
（km·h-1）

80/60

60/80

80/80

60/80

60/80

60~80/80

60/80

80/80

匝道设计速度/
（km·h-1）

40

40

40

40

40

30~40

30~40

40

立交型式

T 形-全地下部分互通

T 形-全地下部分互通

T 形-全地下部分互通

T 形-全地下部分互通

喇叭形-地下+地面组
合全互通

部分苜蓿叶形-地下+
地上部分互通

部分苜蓿叶形-地下+
地上组合全互通

全定向型-地下+地上
组合全互通

立交
层次

地下 3 层

地下 3 层

地下 3 层

地下 3 层

地下 1 层

地下 2 层

地下 1 层

地下 3 层

��?D
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图 1　南京建宁西路-横江大道地下互通立交效果图

··18



2025 年第 5 期 赵群，等：浅谈我国城市地下快速路地下互通立交研究及发展

南往西左转 4 个主要的转向交通转换，最深层为地

下 3 层，如图 2 所示。

建宁西路-惠民路交叉节点为江北新区交通越

江后的主要疏解节点，节点主要转向交通流向为江

北新区越江交通往惠民路东西向转向交通。考虑到

全地下全枢纽互通立交实施难度极大、工程造价极

高，节点充分利用东南侧用地设置了 4 条匝道的“变

形 T 形互通”，实现了主要转向交通的快快转换，并

未盲目追求全互通，同时其中 1 条地下匝道采用“左

出”模式，减少了地下匝道的交叉次数、减少了地下

立交层数，实现了交通功能和工程规模的平衡。

（3）深圳侨城东路-南坪快速路立交［12］

侨城东路与南坪快速路十字交叉，形成“桥隧组

合”半地下部分互通，包含侨城东路主线隧道、南坪

快速路高架和 4 条“地下+高架组合”立交匝道，实现

了东-南方向和西-北方向主要流向的交通转换，最

深层地下 2 层，如图 3 所示。

深圳侨城东路-南坪快速路半地下互通立交，

通过强化交通需求分析，确保主要交通流向，适度

舍弃次要交通流向，并巧妙利用靠近山体侧地形条

件，通过“地下+高架”组合立交规避复杂的控制条

件，简化了立交形式，实现了交通功能和工程规模

的平衡。

（4）无锡高浪路-蠡湖大道立交

高浪路快速路与蠡湖大道快速路十字交叉，形

成“桥隧组合”半地下全互通立交，包含高浪路主线

隧道、蠡湖大道主线高架、4 条地下匝道、4 条高架匝

道，最深层为地下 3 层，如图 4 所示。

高浪路与蠡湖大道相交节点区位重要，各转向

交通需求均较大，设置全互通必要性强。节点处，蠡

湖大道快速路主线通过设置节点跨线桥，与高浪路

地下快速路主线形成“桥隧组合”互通立交，巧妙地

实现了全互通的交通功能，降低了实施难度和工程

投资。该立交的巧妙构思，给地下快速路全枢纽互

通立交设计提供了一种创新的解决思路。

3.2　案例总结

对现状建设案例的建设经验总结如下。

（1）全地下互通立交的交通功能齐全程度和立

交地下层数是矛盾关系，功能既齐全、地下层数又少

的多为 T 形、Y 形等三路交叉立交。

（2）地下快速路与快速路十字相交形成的枢纽

全互通立交多为“地下+地面”或“地下+桥梁”组合

形式，尚未见全地下枢纽全互通立交，通过“桥+隧组

合”“地面+地下”组合等简化的工程手段，可有效降

低工程实施难度。

（3）考虑到地下立交运营环境的特殊性，匝道的

设计速度均不高于 40 km/h。
3.3　规划设计控制性建议

考虑到全地下枢纽互通立交建设及运营成本

高、建设难度大，往往超出城市的财政承受能力，且

目前理论研究和工程建设经验相对较少，全地下枢

纽互通立交尚不能成为地下快速路规划建设的常规

手段，需要在交通功能和工程建设难度、工程投资间

寻找平衡点。因此，本文从交通需求、工程投资、工

程实施难度等角度，提出几点针对性控制性建议。

（1）在规划阶段，建议从城市路网规划角度，通

过路网形态和路网结构的控制，尽可能避免设置全

地下互通立交；对确需采用枢纽互通立交的地下快

速路与快速路交叉节点，应尽可能做好用地预留，创

造后续方案简化的条件，同时做好全地下互通、地

下+地面、地下+桥梁组合互通多方案规划条件预留，

1

图 4　无锡高浪路-蠡湖大道地下互通立交效果图

��?D

��	D
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"
D

图 2　南京建宁西路-惠民路地下互通立交效果图

1

图 3　深圳侨城东路-南坪快速路地下互通立交效果图
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给建设阶段预留充分的弹性和韧性。

（2）在设计阶段，应强化交通需求分析，区分主

要交通流向和次要交通流向，以交通需求为导向，避

免“一刀切”式的枢纽地下全互通，重点解决主要流

向的交通需求，必要时可适度牺牲部分次要交通需

求，以实现交通功能和工程投资、实施难度的平衡，

增强工程可实施性。

（3）在设计阶段，应加强对周边地形、路网条件

等控制因素的分析，建议充分利用地形条件，采取隧

道合理分段、局部短跨线桥、组合互通等措施，尽量

将全互通简化为“地下+地上”组合形式，既实现全枢

纽互通的交通功能，又降低实施难度、节约工程

投资。

（4）在设计阶段，从运行安全交通出发，不宜采

用过高的设计速度，建议尽量采用视线诱导条件较

好的平面线形，以改善视距条件，且不宜采用较大纵

坡，有条件时建议通过立交图形诱导等手段，加强线

形诱导。

（5）在设计阶段，建议加强隧道照明、通风、消防

逃生系统的设计，强化隧道排水、防淹设计，并积极

采用智慧化地下道路技术手段，确保地下互通立交

运维安全。

4　结 语

城市地下快速路地下互通立交是解决城市地下

道路网络化发展的重要技术手段，也是地下道路研

究的一个重要方向。本文从分析我国地下互通立交

的研究现状出发，总结完善了地下互通立交特点，初

步分析了城市地下快速路的地下互通立交的适用

性，并综合国内 5 座城市 8 座典型的地下快速路地下

互通立交建设案例，提出了城市地下快速路地下互

通立交的规划设计的控制性建议，以期为城市地下

快速路互通立交的建设发展提供初步参考。
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