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烟台市“一横”快速路总体方案研究

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： 为了进一步研究多组团城市长距离快速路的系统方案，以烟台市“一横”快速路为例，作了功能定位分

析、交通需求预测，提出了路网均衡、便捷、有效的快速路总体方案。通过梳理沿线控制因素，对穿越老城区快

速路路线线位、关键节点进行多方案比选，并针对山岭隧道大断面及小距离隧道交叉/并行、超长隧道的建设、

运维和交通安全问题等重难点提出了相应对策和重点设计，为后续相关工程的方案研究和决策提供一定

参考。
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Study on Overall Scheme of “One-horizontal” Expressway in Yantai
QIN Fangfang

[Shanghai Municipal Engineering Design Institute (Group) Co., Ltd., Shanghai 200092, China]

Abstract: In order to further study the system scheme of long-distance expressway in multi-clustered cities, taking the 

“one-horizontal” expressway in Yantai as an example, the functional positioning analysis and traffic demand prediction 

are carried out.  The overall scheme of expressway with the balanced, convenient and effective road network is 

proposed.  By sorting out the control factors along the route, the multiple schemes are compared for the key nodes and 

route positions of expressway passing through the old urban areas.  The corresponding countermeasures and key designs 

are proposed to solve the construction, operation, maintenance and traffic safety issues of large-section mountain tunnel, 

small-distance tunnel, and cross/parallel, ultra-long tunnel.  Some references for the subsequent research and decision-

making of related engineering schemes are provided.
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0　引 言

烟台市是我国东部沿海首批开放的 14 座城市

之一，是海上丝绸之路重要港口城市、环渤海重要节

点城市，区域性的金融、贸易、服务中心。在山东半

岛和环渤海地区，烟台市是承接日、韩及欧美产业转

移的先进制造业基地和海陆交通枢纽，是联通环渤

海、对接东北亚的桥梁和窗口城市，将建设成为资源

节约、环境友好的区域性中心城市、港口城市和滨海

旅游城市［1］。

为提升烟台市在环渤海经济圈的核心城市地

位，落实国土空间总体规划的发展要求，进一步优化

城市发展规模与结构，改善城市交通环境，构建安全

高效的道路系统，加强高等级道路对烟台城市空间

发展的支撑，2021 年烟台市系统规划布局了“一轴一

横三纵”+“港区环”快速路体系+Ⅰ级主干路系统。

烟台市城市快速路网规划总图见图 1。其中：

“一轴”快速路为荣乌快速路；“一横”快速路为沈海

高速—红旗路—塔山北路；“三纵”为奇泉路、德润

路和山海路；“一环”快速路为港区环，总里程约

196.8 km［2］。

烟台市为典型的“带状”结构，“一横”贯穿老城

区，东西衔接“两翼”开发区、福山区、莱山区，交通功
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图 1　烟台市城市快速路网规划总图
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能十分重要。但受高速公路、城区建成区以及山体、

河道等控制，“一横”快速路工程复杂、实施难度大，

本文对其功能定位、通道选线、总体布置以及关键节

点方案开展了研究。

1　工程概况

1.1　项目概况

根据功能定位不同，“一横”包含快速路和 I 级主

干路两部分：

（1）西段快速路：西起“一轴”荣乌高速大杨家立

交，沿沈海高速—红旗路—塔山北路布置，东与山海

路快速路衔接，长约 23.2 km。

（2）东段 I 级主干路：西起山海路，向东穿越塔山

山体至观海路，长约 3.5 km。

项目示意图见图 2。

1.2　功能定位与服务对象

“一横”快速路是烟台市快速系统的核心组成部

分，与“一轴”快速路共同承担拓展城市框架、支撑

“两翼”发展、疏解城区交通的作用。但与其他快速

路不同，“一横”在综合交通运输网络中承担的功能

和服务对象呈现明显的分段特征：

（1）大杨家立交—宫家岛路立交段（见图 2）。本

段为沈海高速入城段，西端通过大杨家立交衔接高

速公路网，东端通过宫家岛路立交衔接烟台港区和

主城区，是主城区对外出行、港区货运集散重要通

道。同时，本段经行烟台新城区开发区和福山区，也

是新老城区融合发展的重要通道。交通特征表现为

过境到发并重、客货交通兼顾的特征。

（2）宫家岛路立交—山海路段。本段穿越主城

区，串联快速路系统“两纵”，是城区快速系统的“北

线”，承担主城区与周边组团快速联系的功能，以服

务于中长距离到发交通为主，客车专用。

（3）山海路—观海路段。本段是城区快速路系

统的东延伸，主要功能是沟通山体两侧区域，以服务

于近海区域的到发交通为主，客车专用。

1.3　建设规模和主要技术标准

1.3.1　建设规模

项目基于城市总体规划、综合交通规划等上位

规划建立了城市交通的宏观模型，并结合“一横”快

速路承担的交通功能、在城市路网中的重要性、服务

交通特征等因素，采用定量、定性分析相结合方法确

定建设规模：

（1）远 期“ 一 横 ”主 路 承 担 交 通 量 约 4 230~
8 602 pcu/h（双向），采用双向 4~6 车道可满足交通

需求［3］。

（2）与功能定位一致，主路承担的交通量呈现明

显分段特征。定量分析结果显示，福海路立交—五

指山路段交通量较为集聚，接近双向 6 车道通行能

力的上限；而山海路—观海路段采用双向 4 车道即

可满足要求。

（3）福山立交—宫家岛立交段，因跨越夹河规划

通道稀疏，且本段不仅承担了烟台港区、老城区—高

速公路网络对外客货联系的功能，同时也承担了老

城区与沿线开发区、沿海广大腹地客运交通联系的

功能，具有兼顾服务客货运、过境与到发交通的特

征，定性分析结果显示本段采用双向 8 车道较为

合适。

（4）山海路—观海路段贯通塔山两侧，不仅承担

中长距离交通，同时还承担山体两侧区域交通作用，

定性分析结果显示本段采用双向 6 车道较为可靠。

综合上述分析，“一横”快速路主路以双向 6 车

道为主，其中福山立交—宫家岛立交段采用双向 8
车道；快速路辅路为城市主干路，考虑沿线到发交

通、公共交通、慢行交通等干扰，一般采用双向 6~8
车道；沿线匝道根据交通需求，采用单向 1~2 车道

规模。

1.3.2　主要技术标准

（1）道路等级和设计速度：根据“一横”功能定

位，山海路以西，“一横”主路采用城市快速路标准，

设计速度 80 km/h；大杨家立交—宫家岛路立交段兼

顾高速公路功能，平纵技术指标满足公路要求，辅路

为城市主干路，设计速度 50 km/h；山海路—观海路

段为城市主干路，60 km/h。
（2）最大纵坡取值：烟台市冬季积雪冰冻严重，

快速路主路取值 3.5%，极限值取 4%；匝道取值 4%，

极限值取 4.5%。

（3）最小净高：客运专用主路、匝道、塔山北路东

延隧道取值 4.5 m；沈海高速段主路（兼顾货车通行）

取值 5.0 m。

（4）设计汽车荷载：城—A 级；大杨家立交—宫

家岛路立交段按照公路 I 级校核。
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图 2　项目示意图
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2　总体方案研究

2.1　通道路由

根据“一横”所承担的功能，通道西端需通过大

杨家立交与荣乌高速、沈海高速等高速公路网络衔

接，通过宫家岛路立交与沈海高速北段（烟台港区）、

主城区段衔接，以便捷城区对外交通联系、构建城区

货运通道。受经济开发区、福山区城市开发建设控

制，大杨家立交—宫家岛路立交段仅可沿现状沈海

高速布设，无其他路由可供比选，需重点研究快速路

与高速公路并线段的总体布置方案。

宫家岛路立交—山海路段穿越老城区段，控制

因素多、征拆难度大，研究过程中针对“一横”通道采

用红旗路方案、塔山北路方案、红旗路—塔山北路方

案开展了多因素的综合比选，示意图见图 3。

2.1.1　红旗路方案

自宫家岛路立交向东沿现状红旗路布设，至山

海路后，快速路主路向南衔接山海路快速路。

方案优点：穿越芝罘区核心区，沿现状道路敷

设，与区域路网衔接最便捷，服务效果最好。

方案缺点：穿越老城建成区，现状道路红线不

足，拆迁面积达 52 万 m2；受现状道路已建蓁山隧道、

塔山隧道、既有互通立交限制，工程复杂、既有构筑

物废弃量大、交通影响大、投资规模大，工程费达

94 亿元；红旗路不仅是车行交通干道，同时也是规划

轨道交通走廊，快速路与轨道交通共同敷设于狭小

的空间内，众多节点不可协调，导致规划轨道交通改

线，弱化了规划公共交通的功能。

2.1.2　塔山北路方案

自宫家岛路立交向东沿红旗路走行一段后向南

沿冰轮路走行，至塔山北路后向东沿塔山北路敷设

至观海路。

方案优点：线位可避让蓁山、芝罘区老城区，拆

迁量大幅降低，约 21 万 m2；对已建的隧道、立交等构

筑物影响小、施工期间交通影响小；易与规划轨道交

通廊道协调融合。

方案缺点：距离城市核心区过远，服务于老城区

时需通过横向通道接驳，但横向主要通道拥堵严重，

需进行同步改造；“一横”通道工程费约 80 亿元，但

横向通道配套改造建设安置费约 20 亿元，拆迁约

8 万 m2，改造对城区交通影响大，经济效益差。

2.1.3　红旗路—塔山北路方案

本方案自宫家岛路立交向东沿红旗路一段后，

另辟蹊径新建穿越蓁山隧道，接入塔山北路线位。

方案优点：可避让老城区大量拆迁区和既有构筑

物区，拆迁和施工影响大幅降低，拆迁量约 10 万 m2；

距离主城区较近，新建隧道可采用隧道匝道便捷衔

接至既有路网服务于老城区，配套建设工程少；以隧

道工程为主，与山城环境相协调。

方案缺点：蓁山穿山隧道、老城区段隧道形成了

长约 8.5 km 的超长快速路隧道，且与山海路以东

穿越塔山的主干路隧道（长度约 2.5 km）衔接，形

成了地下互通体系，工程实施难度大、风险大；工程

采用大量隧道结构，工程费约 95 亿元，配套工程约

2 亿元。

2.1.4　比选结果

综合比选 3 个路由方案，红旗路—塔山北路方案

虽工程实施难度大、风险高，但通过合理工程措施后

工程可行、风险可控，此方案社会效益、经济效益、环

境效益均优于其他方案，为推荐方案。

2.2　敷设形式

快速路主要有地面快速路、高架快速路和地下

快速路这 3 种敷设形式，各具优缺点。

地面快速路造价低、环境融合好，但占地大、对

城市阻隔严重，适用于建筑密度低、土地富余、相交

道路间距大的城市外围区域。

高架快速路交通功能较好，占地较小，造价较

低，但噪声、扬尘、废气等环境问题较突出，需配合一

定景观和环保措施，适用于用地紧张、交通功能要求

高以及环境要求相对较低的区域。

地下快速路土地利用效率高，环境影响较小，但

建设运营费用和技术要求均较高，适用于历史风貌

保护区、中心商业区、大型建成区等对交通功能和环

境要求均较高的区域。

“一横”通道因地制宜，综合采用了地面、高架和

地下快速路相结合的形式，见图 4。
（1）大杨家立交—福山立交段，长度约 5.2 km，
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图 3　宫家岛路立交东段路由比选示意图

··40



2025 年第 5 期 秦方方：烟台市“一横”快速路总体方案研究

位于城市外围区域，规划路网稀疏，防护绿带较宽，

现状道路两侧以村庄为主，采用地面快速路形式。

（2）福山立交—蓁山段，长度约 10.0 km，位于开

发区、福山区、芝罘区这几个城市建成区境内，采用

高架快速路形式。

（3）蓁山—塔山段，长度约 8.5 km，位于城市城

区，环境敏感，属山岭重丘地势，采用以地下快速路

为主的形式。

2.3　标准横断面方案

根据路网分析、沿线用地及快速路敷设形式特

点，道路标准横断面有如下几种分段方案。

2.3.1　大杨家立交—福山立交段

本段为地面快速路，主路双向 6 车道利用现状高

速公路高路堤，新建双向 4 车道辅路，预留双向 6 车

道条件，辅路两侧设置慢行道。

地面快速路标准横断面图见图 5。

2.3.2　福山立交—夹河段

本段为高架快速路，主路承担对外及沿海片区

交通联系功能，近期兼行客货运交通，具有双通道功

能，采用双向 8 车道。考虑到本段为规划公交干线

的通道，辅路采用双向 6 车道。

沈海高速段高架快速路标准横断面见图 6。

2.3.3　夹河—蓁山段

本段为高架快速路，位于老城建成区，沿线建筑

退界相对少，主路双向 6 车道，辅路双向 6 车道。

红旗路段高架快速路标准横断面见图 7。

2.3.4　蓁山—塔山段

本段穿越蓁山、世回尧街道以及塔山，以穿山矿

山法隧道、明挖地下隧道快速路为主，主路双向 6
车道。

快速路山岭隧道标准横断面图见图 8；明挖段地

下快速路标准横断面图见图 9。

2.3.5　山海路—观海路段

本段为塔山北路东延伸，城市主干路，是穿越塔

山的山岭隧道，双向 6 车道，断面与快速路穿山段

（见图 8）相同。

2.4　互通立交方案

快速路是全封闭、控制出入的连续交通，与沿线

各等级道路相交处应采用立交形式，包括高速公路

出入口立交、枢纽互通式立交、一般互通立交和分离

式立交。

“一横”快速路的研究范围内共设有 4 座互通立

交，其中大杨家立交和福山立交 2 处是现状沈海高

速互通立交，分别衔接荣乌高速、奇泉路快速路，予

以保留，实施时贯通辅路系统。宫家岛路立交、德润
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图 4　敷设形式示意图（单位：km）
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图 5　地面快速路标准横断面图（单位：m）
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图 6　沈海高速段高架快速路标准横断面图（单位：m）
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图 7　红旗路段高架快速路标准横断面图（单位：m）

AALF�4��4 AALF
4��4

		

��EF ��EF

����

图 8　快速路山岭隧道标准横断面图（单位：m）
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图 9　明挖段地下快速路标准横断面图（单位：m）
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路立交分别衔接沈海高速北段和德润路快速路，新

建 2 处枢纽互通。

互通立交布置示意图见图 10。

2.5　出入口布置方案

“一横”快速路沿线区域受现状高速、重要道路、

河道、铁路、山体等阻隔，被划分成 5 个组团。方案

依据区域划分设置出入口，服务于区域与快速路主

线的联系以及跨组团交通出行，每个组团至少 2 对

出入口进行服务。全线出入口匝道 12 对（见图 11），

全线平均出入口间距约 1.65 km。

3　部分关键节点方案

“一横”快速路的关键节点较多，本文选取其中 3
处加以介绍。

3.1　宫家岛互通立交

宫家岛立交是“一横”快速路与沈海高速北段交

叉的节点，本节点设计为枢纽型互通立交。

宫家岛立交节点方案平面示意图见图 12。其

中：红旗路快速主路为双向 6 车道；北侧沈海高速为

双向 4 车道，西侧沈海快速路双向 8 车道。

红旗路与沈海快速路为主线分合流。沈海高速

与红旗路快速路通过 SJ、SC 定向匝道联系，沈海快

速路与红旗路快速路通过定向匝道红旗路南幅、北

路主路衔接。为服务于地面区域交通，同时有效管

控货运交通，避免货运交通冲入主城区红旗路快速

路，沈海快速路设置接地匝道 ZJ、ZC 联系只楚路、宫

家岛路。

3.2　红旗路上跨蓝烟铁路节点

蓝烟铁路是山东省境内连接青岛和烟台的国铁

Ⅰ级客货共线铁路。现状红旗路框架桥下穿蓝烟铁

路，双向 6 车道，限高 4.5 m，两侧各有宽 5 m、限高

3.6 m 的辅路孔。节点周边包括老年公寓、解放军

970 医院和高层居住小区。

方案利用既有箱涵作为辅路通道，主路高架上

跨铁路，转体施工。通过对路中整幅上跨、路中分幅

上跨、路南侧整幅上跨、路两侧分幅上跨方案进行比

选，综合考虑施工和运营期间主路高架桥对两侧控

制建筑的影响、占地、实施难度、造价、工期和施工期

间交通组织以及本节点与东侧红旗路—德润路互通

立交关系等方面因素，选取了线形条件较好、对控制

建筑影响较小、征地面积较小的路中分幅转体上跨

方案（见图 13）。
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图 10　互通立交布置示意图
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图 11　出入口布置示意图
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图 12　宫家岛立交节点方案平面示意图

6#/
6�
��

�FD�D�

U�����
�$�
����

K58

�$�
����

?LB�

��� ��� ��� ��

������

�LB�

��	
@��
���	L

2
'
J
D

（a）节点平面图

�h���PN��$�
7�
;
'
J
D$�
��

$�
���
�����P

����P

N
�
J
�
E
����e

N
�
J
�
E
����e

（b）路中分幅转体上跨

图 13　蓝烟铁路节点方案平面示意图（单位：m）
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3.3　塔山北路—机场路节点

塔山北路以山岭隧道形式穿越蓁山和塔山，两

山之间为世回尧街道老城区。城区段进行了浅埋暗

挖方案、叠层明挖方案和平铺明挖方案的比选。

浅埋暗挖方案施工期间的影响较小，管线迁改

和建筑拆迁规模较小，但造价高，且实施难度和风险

较高。叠层明挖基坑较窄，拆迁和管线迁改规模较

小，但下层隧道设置匝道的条件不佳。平铺明挖方

案的管线迁改和拆迁规模较大，优点是可以结合两

山夹一城的 V 形地势，在机场路设置一段跨线桥，将

超长隧道分解为长、特长隧道，从而降低施工和运维

的风险和难度。经综合比选后，将平铺明挖方案作

为后续实施的推荐方案。推荐方案效果图见图 14。

4　项目关键技术研究

4.1　快速路与高速公路并线段技术

该工程宫家岛路立交以西为城市快速路与高速

公路并线段，主要设计要点有以下 3 点。

（1）技术标准选取。通过研究，快速路与高速公

路（入城）并线段道路等级和设计速度应以城市快速

路为主，可更灵活设置互通立交和出入口匝道服务

区域交通。但考虑货运车辆的特点，构筑物荷载、线

形标准等应按高速公路标准进行选取。

（2）客货交通管理。交通管理措施应与区域交

通管理措施相协调。与普通高速公路客运靠内、货

运靠外组织不同，该工程并线段为经济开发区和福

山区，禁止大型货运进入，沿线无货运上下通道需

求。为确保交通安全，减小交通交织，并线段内侧 2
车道为客货混行车道。

（3）衔接节点处理。宫家岛路立交以西通道需

同时服务于客货交通需求，而以东老城区段为更好

管制货运车辆，确定为客运交通专用通道。该工程

在宫家岛路立交设计时（见图 12），内侧车道设置为

直连式匝道衔接沈海高速北段，以减少货运车辆变

道带来的安全隐患；在立交上游设置多级引导标志

和“软型”车道限高架，指引货运车道驶向车道内侧；

同时，结合立交条件设置接地匝道，增加货运车辆容

错功能和区域服务功能。

4.2　大断面山岭隧道及小距离隧道穿越/并行技术

4.2.1　山岭隧道分岔段大断面技术

该工程山岭隧道总长约 11 km，需设置多处地下

立交与区域路网衔接，共有 5 处超大断面和分岔段，

最大断面延米开挖 415 m3，最大跨度 31.5 m，是目前

国内已知最大快速路暗挖断面，且分叉段结构形式

多样、地质条件复杂、施工条件受限严重，开挖和支

护难度大，施工风险高。方案针对分岔段大断面、连

拱断面、小净距断面等不同工况进行了研究，依据围

岩条件和施工条件选取合适的施工方法，应用先进

的施工技术和设备，制定科学的施工计划和应急预

案，确保施工安全和工程质量。

4.2.2　近距离隧道跨越/并行技术

山岭隧道（及匝道）与 3 座现状隧道产生 4 处近

距离跨越或并行：B 匝道距现状黄金顶隧道最近约

31 m；主线隧道上跨现状胜利路隧道，最小间距约

12.5 m，距塔山隧道最近约 30 m；D 匝道距塔山隧道

最近约为 17 m。方案依据围岩条件和距离关系，提

出通过制定合理的施工开挖方式和支护顺序、加强

监控量测、控制爆破装药量，动态调整施工措施，以

减少扰动、确保围岩完整，降低对临近隧道影响，保

障现状隧道与工程自身的安全。

4.3　“隧道群”技术

塔山北路快速路长约 8.5 km、塔山北路东延伸隧

道长约 2.5 km，若直接相连将形成 11 km 的超长隧

道。超长隧道通风、消防、应急救援要求高、运维难

度大、风险高。为了降低安全风险，减小运维难度和

风险，该工程通过系统设计、综合比选论证，结合地

形地势特点，在满足交通功能需求的条件下，将超长

隧道优化为“隧道群”的方式，同时应用智慧隧道技

术来简化运维难度、提高消防安全。具体措施有。

（1）在机场路节点，通过优化工法设计，利用地

形设置一段跨线桥，将 8.5 km 超长快速路隧道简化

为 2 段长约 4 km 的隧道。

（2）在山海路节点，结合地形地势和功能需求，

合理设置主路和匝道位置，将塔山北路快速路隧道

与塔山北路东延主干路隧道通过一段地面道路进行

衔接，进一步简化地下系统。

（3）引入智慧隧道设计，在隧道内应用运行状态

全息感知和风险研判技术，通过智慧化设施和平台，

图 14　塔山北路—机场路节点方案效果图
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更好地服务于隧道的运维管理和防灾救援。

（4）采用“统一管理，分段运营防灾”理念，针对

该工程隧道设置多条地下匝道，“多点进出”特征明

显，结合匝道具体布置，将主路隧道划分为多个运营

分段，各运营分段安全疏散救援相对独立。在“一

横”通道中控联动的控制下，确保一个运营分段发生

灾害关闭应急救援时，相邻运营分段可正常运营，确

保隧道运营安全、可靠、可控。

5　结 语

“一横”快速路长度较长，行经烟台市多个重要

组团，是国内最长的多点进出型城市快速隧道，同时

也是山东省内第一条“高改快”工程，项目技术难度

大、经济效益高、环境敏感度高、社会关注度高，技术

引领和示范意义显著，目前项目已开始实施。该项

目研究方案构建了宏观交通模型，采用定性、定量交

通分析，分段确定建设规模、技术标准和总体方案；

通过梳理边界条件、明确控制因素要求，多方案比

选，深化工程方案设计，协调工程与沿线城市组团、

铁路、环境、人防军事设施等关系；对山岭隧道的大

断面和小距离隧道交叉及并行进行了重点设计；采

用长、特长隧道群代替超长城市隧道，同时应用“智

慧隧道”以提升隧道运维的安全性。研究思路、方法

可为后续相关工程的方案研究和决策提供一定

参考。
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