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国省干线公路穿越城市建设区总体方案研究

张宏彬 1，陈国佳 2

（1. 万世先行数智交通科技有限公司，江苏 南京 211102； 2. 江苏森尚设计有限公司，江苏 南京 210000）
摘 要： 随着社会经济的发展，城市发展迅速，国省干线公路囊入城市发展区的现象越来越普遍，如何平衡干

线公路的过境快速交通功能和城市发展的关系，显得尤为重要。以江苏某省道项目为例，结合项目背景、需求

分析及控制因素分析，对项目总体方案进行了研究，并对方案要点进行了阐述。过境交通在城市建设区之前，

以下穿隧道方式穿越，内部交通与辅路平交，实现过境交通和内部交通的分离，既保证了交通干线的快速安全

通行，又为城市品质的提升提供了良好的条件。
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Research on Overall Scheme of National and Provincial Trunk Highways 
Crossing Urban Construction Area
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Abstract: With the development of social economy and the rapid development of cities, the phenomenon of national and 

provincial trunk highways entering the urban development areas is becoming more and more common.  How to balance 

the relationship between the rapid transit traffic function of trunk highways and the urban development is particularly 

important.  Taking a provincial highway project in Jiangsu province as an example, combined with the project 

background, demand analysis and control factor analysis, the overall scheme of the project is studied, and the key points 

of the scheme are expounded.  The transit traffic passes through the tunnel before the urban construction area, and the 

internal traffic is intersected with the auxiliary road at grade so as to realize the separation of transit traffic and internal 

traffic, which not only ensures the rapid and safe traffic of the trunks, but also provides the good conditions for the 

improvement of urban quality.
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1　工程概况

该省道为江苏省南北向干线公路，是区域干线

公路网的重要组成部分，与平行的高速公路形成一

主一辅的大通道，承担区域方向往来的交通流。随

着区域城镇和产业地不断发展，尤其是随着区域承

接长三角地区产业转移的深入实施，既有省道难以

满足持续增长的沿线交通需求，迫切需要进行改造。

该地块位于某城区西侧，毗邻高速公路，临近高

速公路出入口；目前地块已有部分企业及小区建成，

拟对剩余地块进行整体打造，利用老城空置用地快

速推进城市更新，提升老城区形象特色，促进人居环

境改善与产业升级。该地块打造的目标是：未来新

城市副中心，标志性城市品牌，商旅居游一体的新尚

都荟。

地块以现有河道为依托，结合沿河景观整治，周

边布设娱乐康体、星级酒店、商业配套、高档住宅等

业态，形成产业—水系—商业组合的聚集地，而省道

穿越该地块核心区，且不具备绕越条件，涉及范围约

2.6 km。

2　需求分析

省道穿越该地块已建成区和规划建设区，省道

改造难度较大，过境交通与地块内部交通混合较多，

为了更好地解决省道与城区的关系，在发挥省道快

速干线功能的同时带动城市的发展，首先需要对各

层级需求进行分析。
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（1）地方政府：为引进好的产业，需要配合产业

需求提供合适的基础设施条件，同时尽量控制基础

设施规模。

（2）开发区：产业所在地权属部门，负责片区规

划落地，在服从政府要求的前提下，对周边的地块、

路网、管网等进行有序衔接。

（3）地块开发商：在投资的产业区范围，希望周

边有便捷的高等级干线公路系统，但不希望过境车

辆进入。在产业规划区内，只有来片区消费和居住

的群体进入，实现高品质的都市场景。

（4）交通主管部门：希望保障省道干线公路的通

行能力，做好过境交通与地方交通的分流。

3　总体方案研究

3.1　快速路形式选择

本段省道穿越城区，设计速度为 80 km/h，而城

区相交城市道路众多，且城区现状为小区、厂房、商

业等地块，规划改造后以商业、娱乐、居住用地为主，

省道过境不应对城区环境产生不良的影响，降低城

市生活品质。本次采用快速路形式穿越城区［1］，主

线快速路快速过境，辅路与区域内部道路沟通，通过

主辅路出入口与主线沟通，使过境交通对城区减少

干扰，出入交通出行更为便利。

快速路形式一般有地面快速路、高架快速路及

隧道快速路［2］。

地面快速路适用范围：规划红线较宽、横向相交

道路间距较大的城市外围，城市改造拆迁少。

高架快速路适用范围：红线较窄、拆迁困难、横

向沟通道路密集或路线跨越铁路、高速公路、大型河

道，居住和商业用地较少的城郊［3］。

隧道快速路适用范围：城市城区，交通量很大而

道路红线较窄，拆迁困难，有对景观和环境要求较高

的居住、商业和娱乐用地。

项目路位于该城区最西侧，项目穿越城市建设

区居住、商业、娱乐用地，周边为文化休闲区，东接老

城中心区，景观要求较高，噪声控制严格，横向沟通

需求大。地面快速路无法满足区域组团沟通，切断

了区域横向沟通；高架桥方案虽然造价低，但噪声

大，对周边居民生活影响大，环评无法通过，且与城

市西门户的规划定位要求不符。因此该省道主线采

用下沉式隧道型式，满足交通需求且景观效果好，与

规划定位相符合［4］。

3.2　总体方案控制因素分析

（1）隧道敞口段应避开地块中心区，避免大流

量、大截面道路影响用地完整性与景观品质，减少对

城市建设区的影响 ，项目周边地块规划如图 1
所示。

（2）根据调查分析，区域居民高速出行交通、省

道出行交通、溧水城市内部交通的比例为 30∶30∶40。
项目应为城市建设区的对外交通提供便捷的交通

条件。

辅路的布设应贴合产业布局，满足沿线接入需

求。出入口的布设应在满足与主要道路交通转换的

同时，减少货运交通对城区的影响。

（3）项目需下穿河道，该河道为规划Ⅵ级航道，

最低通航水位为 5.79 m，航道标准水深 2 m，本次隧

道穿越需从航道底下穿越。保证隧道于河底的覆土

厚度满足隧道结构要求（不小于 1 m），同时不影响河

道的防洪，减少对通航的影响。

（4）本项目已按规划红线预留了建设用地，平面

及横断面布置时需协调好与在建和已建项目的关

系，避让周边项目用地。

（5）本项目相交道路主要有 1 条高速公路连接

线，2 条城市主干路，3 条城市次干路，3 条城市支路，

项目与之交叉时，需做好交叉设计，确保交通组织顺

畅。主线隧道下穿时应确保相交道路的覆土足够，

尽量少抬高或降低已建成的被交道路。

（6）在不增加隧道规模的前提下，尽量统筹考虑

管线的布设。

（7）规范要求：隧道结构限高按 5 m 进行控制；

隧道主线最大纵坡按 3% 进行控制；匝道最大纵坡按

5% 进行控制；隧道洞口前后 3 s 平纵一致；隧道最低

点满足排水和泵房设置的要求；长隧道内机械通风

净空加高需求。
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图 1　项目周边用地规划图
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3.3　总体方案

3.3.1　主辅路设置

项目主线为省道，设计速度 80 km/h，采用主线

连续隧道形式下穿城市建设区的主次干路、河道，全

长 2.43 km，其中隧道长度 2.015 km（暗埋段长度

1.545 km）；辅路为城市道路，设计速度 40 km/h，辅路

流量主要服务于与高速连接线交叉的右进右出交

通、地块内部交通、部分城区交通。结合这一功能进

行布设。

3.3.2　出入口方案

本项目主线为隧道，主辅路出入口为隧道匝道，

受河道限制，出入口只能设置于河道北侧或南侧。

河道南侧主辅路转换可通过隧道南出口的地面交叉

口完成；河道北侧隧道范围存在高速连接线主干路，

需要进行交通转换，为减少主辅出入匝道对用地和

环境的影响，结合已建小区用地红线和规划用地红

线，出入口匝道设置于地块中心区以北、高速连接线

以南，同时为确保匝道的行驶视距和行车安全，匝道

接入辅路处距离省道辅路与高速连接线平交口的停

车线不小于 40 m。

3.3.3　总体方案

主线隧道 2.015 km 下穿，地面结合需求设置辅

路，设置 1对隧道匝道出入口，6处辅路交叉口，如图 2
所示。隧道的辅路，可满足区域道路的横向沟通，高

速连接线通过辅路进入出入口，可与省道快速沟通，

交通组织顺畅。

该方案节约用地，提高了土地的空间利用率。

能对噪声进行有效的阻隔和控制，隧道的相对封闭

结构使得人们靠近噪声源的机率降低，也自然使噪

声远离人们的生活，减少过境车流带来的噪声；可以

实现公路尾气污染的有效控制；在辅路上打造与规

划区协调的景观，有利于城市景观的布局，提升综合

品质；可结合区综合管网施工，减少管道反复开挖的

浪费；隧道顶的分隔带可设置景观绿化，缓解城市热

岛效应［5］。

4　设计要点研究

4.1　专题研究

本项目隧道穿越城市建设区，建设条件复杂，控

制因素多，设计阶段开展了多个专题，主要有：工程

地质勘探、防洪影响评价、航道通航条件影响评价、

工程场地地震安全性评价、隧道风险评估、工程对周

边敏感建（构）物影响研究、建设用地地质灾害调查

与危险性评估、设计阶段 BIM、隧道基坑专题设计、

隧道防水、隧道防灾救援消防及通风设计、绿色节能

照明评估、环境影响分析、水土保持、公路项目安全

性评价。

设计阶段结合专题成果，优化完善设计方案，提

高设计合理性、实用性、经济性和安全性。

以 BIM 专题为例，针对重要节点，在 BIM 模型中

应对现状周边环境的道路、现状河道进行表达，便于

理解隧道工程与现状节点处三维空间关系，如图 3
所示。本项目采用明挖方式施工，而明挖隧道内部

管网和纵横向的辅路市政管网，使其各专业管线间

交叉现象比较多，对结构钢筋和各类管线间的位置

关系进行核查，实现了对设计方案的校核，提高设计

质量［6］。

4.2　交通组织设计

4.2.1　总体交通组织

结合规划地块功能定位要求，需减少非规划区

需求的车辆出入，对地块和周边小区的出行需求进

行分析，对区域的交通组织进行重新梳理引导，以保

障城市建设区的高品质社区需求和省道过境交通快

速通行需求。

交通组织设计：主线快速过境，辅路沟通相交道

路，主辅路转换通过出入口匝道。被交道路与辅路
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图 2　项目总体方案图

图 3　BIM设计模型
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平交，采用信号灯控制，通过辅路转换后与主线沟

通，既不影响主线功能，又保证了沿线道路的区域内

部沟通。同时本项目设置主辅路出入口一对，确保

高速公路连接线的转向过境交通可快速沟通主线，

减少对城市建设区的影响。

4.2.2　与高速公路连接线的交叉组织设计

省道主线隧道下穿高速公路连接线，辅路与高

速连接线平交。

该平交口距离收费站较近，高峰时段省道辅路

及高速连接线的左转车辆排队容易造成收费站的拥

堵，故将高速连接线中分带封闭，辅路右进右出，对

高速连接线的直行交通影响较小，而从高速收费站

出来的车辆，则可以右转进入省道辅路，如图 4 所

示。省道及高速连接线左转交通流通过提前设置交

安设施，引导车辆从周边道路绕行。

同时，考虑区域位于城市建设区，周边非机动车

和人行需求较大，设置人非过街通道供行人、非机动

车使用。

4.3　交通和市政的融合

4.3.1   合理选取指标

结合公路设计规范和城市道路设计规范对路线

设计指标的要求，公路的平纵技术指标要求较城市

道路稍高。为了平衡指标的选取，主线采用公路规

范相关技术标准，辅路采用城市道路设计规范相关

指标，既保证了主线满足公路平面线形、超高、视距、

纵坡、建筑限界等要求，又能让辅路因地制宜，不过

度追求高线形指标，节约了造价。

以主线纵坡和匝道纵坡选取为例，本项目主线

为省道，货车比例较大，设计速度 80 km/h，按公路路

线设计规范要求，本项目为长隧道，隧道纵坡不应大

于 3%［7］，主线隧道下穿河道和多条道路，纵坡采用

人字坡形式，最大纵坡按 3% 控制。

匝道为主辅路连接功能，其设计指标的选取结

合公路和城市道路规范综合考虑。由于建设条件限

制，隧道匝道需在两条间距仅 282 m 的城市道路间布

设，结合隧道结构高度、覆土要求、规范等对隧道匝

道纵坡进行了比选。

匝道设计速度 40 km/h，匝道为短隧道，公路路

线设计规范中对应出口匝道的上坡路段和入口匝道

的下坡路段最大纵坡为 5%［7］；公路隧道设计规范中

对短隧道纵坡要求是不宜大于 4%［8］，特殊受限条件

下经论证后不超过 5%；城市地下道路工程设计规范

中对应设计速度的最大纵坡一般值为 5%［9］；故匝道

按纵坡 4.5% 和 5% 工程方案进行比选。若采用 5%
的匝道纵坡，被交道需抬高 1.2 m，采用 4.5% 的纵坡，

被交道需抬高 1.7 m，为尽量减少对周边的影响，本

次隧道匝道按 5% 进行控制。

4.3.2    横断面布设

本项目横断面的结合机动车、非机动车、行人等

因素布设［10］。隧道下穿后，可利用隧道顶的空间布

设辅路横断面，隧道暗埋段压缩辅路中分带宽度，充

分利用红线范围，节约用地，如图 5 所示；在隧道暗

埋段和敞开段交界处，隧道顶中分带较宽，可考虑在

辅路中分带设置部分停车位，缓解城市建设建设区

停车问题，如图 6 所示。

4.4　设施保通和造价控制

为控制造价，减少主道隧道的长度，合理设置隧

道出入口和埋深就比较关键。

辅路下设有众多市政管网，隧道的埋深需要考

虑管道标高要求［11］。如雨污水管网，局部路段隧道

埋深较浅，而红线范围内隧道匝道的布设和管网的
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图 4　高速连接线交叉
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图 5　暗埋段辅道断面布设（单位：cm）

图 6　停车位布置
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埋设存在冲突，本次局部路段取消辅路雨水管道，经

流量测算后采用矩形盖板沟收集雨水，而后汇入雨

水管道，较好地解决了该问题。

下穿河道时，需按照规划河堤标高进行控制，当

航道底标高与河道规划底标高不一致时，按照最低

标高控制，保证隧道于河底的覆土厚度满足隧道结

构和航道要求（不小于 1 m）。

5　结 语

本文结合工程实例分析了国省干线公路穿越城

市建设区节点方案，结合建设条件控制因素分析，多

专题精细化研究，指标选取等，对节点方案进行综合

比选，提出经济、高效、安全、可行的方案，该方案既

保障公路了交通功能，又兼顾了城市出行和市政功

能，与城市环境和片区定位相适应，为交通提质增效

和城市更新融合发展提供助力。
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