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呼和浩特绕城路工程的线形设计

                    张云峰

(中国市政工程西北设计研究院，甘肃兰州 730000)

摘 要:绕城路是呼和浩特市城市道路网规划中最重要的“三环”中的二环，基本为未来城区的边界。道路全长42

km，红线宽度100 m，双向八车道，四幅路断面形式。由于绕城路工程覆盖范围宽，涉及面广，现状情况又极其复

杂，从而增加了道路设计的难度和复杂性。该文从绕城路线形方面，介绍其设计情况，并对其进行总结。
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1 前言

    呼和浩特市地处我国北部边疆、内蒙古自治区

中部土默特平原，是内蒙古自治区的首府，全区政

治、经济、文化和科技的中心。呼和浩特市北依阴

山，南濒黄河，地处沿黄河和沿边两条经济开发带的

交会点。根据2000年呼和浩特经济统计资料，市域

总面积17224 km'，市域总人口207. 8万人。

    呼和浩特市有蒙、汉、回、满等37个民族，各少

数民族的草原文化同中原汉族文化不断相互交融，

兼收并蓄，形成了本地区独特的人文景观，同时，各

民族不同的生活习俗、宗教信仰及文化特征使本地

区的民族风情绚丽多彩。

    绕城路是呼和浩特市城市规划路网中最重要的

骨架道路之一，同时也是呼和浩特市乃至内蒙古自

治区建国以来最大的一项市政工程。它位于呼和浩

特市城区外围的城乡结合部，沟通城市各个分区，联

结城市放射线道路，是城区交通的保护壳，起着分流
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过境交通，集散、分配城市对外交通和吸引、疏解城

市中心区内交通的重要作用。该工程已于2004年

10月全线通车。

    随着经济的发展，城区规模不断扩大。绕城路

的建设，将对改善城市投资环境和生态环境、完善城

市路网、缓解城市交通压力、改善居民出行条件、增

进少数民族地区人们的交往和交流、促进民族的团

结、保持社会安定具有重要意义。

2 工程概况

2.1 自然条件

    绕城路建于大青山南麓山前冲洪积扇群区和冲

洪积平原区。地形自东北向西南缓慢倾斜，地面坡

降约2%。左右。该路段属中温带大陆性气候，昼夜

温差大，冷热变化剧烈，气候干燥，降雨量少而集中。

主导风向为西北风。年平均气温6. 2 C，极端最低

气温-31. 2℃，极端最高气温36. 9℃。最大冻土

深度156 cm，最大积雪深度30 cm.

2.2 工程地质与水文

    道路路基土主要由第四系全新世 Q4冲洪积
Yx 办分 }x 心 令仓 x} ;c 鱼 海任海绝 加介 } x北 夺 玲x 沙扮 x}

建指标都用建筑面积、座位数、旅客数、户数等做

单位，因为相比之下，这些指标较易得到。在停车

场的配建指标或停车需求的预测模型中，建筑面

积是一个常用的经济指标。建筑面积具体调查

时，是先确定某一停车场服务的建筑物，再通过询

问建筑物的主人其建筑物的面积，然后乘以该建

筑物的层数则能得到整栋建筑物的建筑面积。也

可用这种方法验证建筑物主人提供的建筑面积的

正确性。

    停车场配建指标中的其他单位指标也可用类似

的方法获得。

5 结语

    本文根据对停车场调查的实践，分别从现状停

车泊位数、现状停车场内的停车特征和与停车有关

的社会经济指标三个方向探讨了停车场的调查方

法、归纳了停车场调查的内容、提出了停车场调查时

应注意的事项和存在的问题。这些对其他做停车规

划者具有一定的参考作用。
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物、冲湖积物组成。根据钻探揭露，依据路基土物质

组成及其工程性质，可将路基地层划分为四大层。

依次为:①杂填土和耕土;②粘性土;③砂类土;④碎

石类土。地下水位埋深3. 7-v20 m不等。

    绕城路沿线有大小十余条沟渠穿越，其中较大

的有穿越绕城北路的红山口沟、坝口子沟两条山洪

沟。这两条山洪沟是绕城路和城市防洪安全的重点

河道。

2.3 主要技术标准

    (1)道路等级:城市I级主干路。

    (2)主线设计车速:60 km/h;匝道设计车速:30

一40 km/ho

    (3)道路最小纵坡:0. 3 %;道路最大纵坡:

2.5 0a;立交桥最大纵坡:4. 0%}

    (4)匝道平曲线最小半径:40 m.

    (5)路面设计标准轴载:Bzz-100 0

    (6)荷载等级:主线结构荷载:城一A级;人群:

3. 5 kN/m2。

    (7)净空高度:

        机动车道:>5. 0 m

        非机动车道:>3. 5 m

        人行道:>2. 5 m

        铁路:>6. 55 m+O. 2 m

    (8)地震基本烈度:8度，重要性系数为1. 30

    (9)道路排水暴雨重现期:P=1 a.

        立交排水暴雨重现期:P=2 a,

2.4 绕城路概况

    绕城路道路全长42. 0 km。其中:绕城南路长

14. 0 km;绕城东路长 8. 2 km;绕城北路长11.8

km;绕城西路长8. 0 km。道路红线宽度 100 m，双

向八车道，四幅路断面形式。

    全线设置互通式立交3座。分离式立交13座，

其中下穿铁路立交4座。跨河桥11座，其中大桥1

座，中桥2座，小桥8座。

    与其相交的主要现状及规划道路共有26条，其

中主干路21条，次干路5条。

3 道路交通现状及规划

3.1 对外交通现状

    呼和浩特交通运输较为发达。铁路有连接祖国

西北的交通大动脉一京银铁路(北京~银川)。公路

有京包高速公路和三条国道(北京一银川G110线、

北京~拉萨G109线、呼和浩特一北海G209线)及

五条省道(S101, S102, S103, S104, S209)。民航有

白塔民用机场(位于城市东北方向，距市中心13. 6

km，现有标准为4D级)。

3.2 绕城路道路现状

3.2.1 沿线道路现状

    绕城南路及绕城北路除局部有部分乡间土路

外，现状基本无路。

    绕城北路自赛马场东路至乌素图沟附近路段，

国道G110在绕城路红线范围内。该段道路长度约

为8. 96 km，现为二级公路，路基宽12 m沥青路面，

路基填土较高，与道路南侧的自然地面高差约0. 5

一2. 0 m.

    绕城西路自钢铁路向南至绕城南路路段，其西

侧有一条平行的呼准公路(S103)，呼准公路西侧是

乌素图沟。由于呼准公路兼做乌素图沟的防洪堤，

因此路基填土较高，与绕城西路东侧的自然地面高

差约2. 0̂-4. 0 m。该段呼准公路长约为3. 37 km,

现为二级公路，路基宽12 m，沥青路面，状况良好。

3.2.2 沿线建筑现状

    绕城路基本处于城区外围。现状除绕城南路中

呼清公路一大台什路路段有较密集的城市建筑群

外，其余路段均未开发建设，多为农田、荒地和少量

乡村单层建筑。在建筑物密集区段，道路红线范围

内基本为一些 2-v3层建筑，对工程建设无大的影

响。

3.2.3 沿线地下管线及地上杆线现状

    在绕城北路下有一条地下人防通道横穿道路，

在绕城南路下有两条呼市引黄工程地下给水管线横

穿道路，对工程纵断面线形设计将带来一定的影响。

    在绕城东路南段，有一条基本平行于道路的

110 kVA高压走廊，廊道宽约300 m，绕城东路平面

线形要受到高压线路安全距离的限制。

3.3 绕城路道路规划

    根据《呼和浩特市城市交通规划》，呼和浩特城

市道路网依照城市总体布局、城市客货流运输方向

及对交通量的预测，在现状方格网式道路网的基础

上补充环路加放射状路，形成以方格网式为主体，以

环路加放射状路为辅的“三环五带十放射”城市道路

总体布局。

    绕城路是呼和浩特市城市道路网规划中最重要

的“三环”中的二环，与已建成的一环路之间的平均

距离约2̂-3 km，基本为未来城区的边界。规划绕

城路沿线与大部分城市主、次干路及全部城市对外

出口相连，组成较为完整的城市道路网络。

    绕城路规划红线宽度为 100 m，道路等级为城
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市主干路。

路线走向分析与比较

1. 1

绕城北路路线走向分析与比较

  第一方案(规划方案)
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绕城北路线位位于现状110国道以南约500 m

4.

处

4.1.2 第二方案(比较方案)

    为了充分利用现状110国道城区段，我们将绕

城北路线位向北调整到现状110国道位置。

4.1.3 方案比选

    位于现状110国道以北约1 km处的京包高速

公路呼包段及呼集段目前已建成通车。现状110国

道性质随之将由国道降为区域性道路。

    第二方案充分利用了现状110国道城区段(长

度8960.257 m)，既减少了征地费用，节约了投资，

又对现状110国道的线形标准进行了改造和提高。

另外110国道通过几十年的运营，路基已经非常密

实，施工极其方便。

    经过与专家和规划部门的反复论证，最终方案

采用第二方案(比较方案)。

4.2 绕城西路中段穿越京包铁路路线走向分析与

比较

    该路段提出两个路线方案，方案比选的主要内

容包括技术标准、拆迁工程量、工程造价及工程实施

难易程度。

4.2.1 第一方案(规划方案)

    路线沿通讯六营东侧布置，过海拉尔西路交叉

口后路线开始下穿至铁路位置。铁路在此处有两个

分叉，间距约 100 m，道路需连续两次下穿京包铁

路，穿出后线路在倘不浪村东侧温棚区(该区段拆迁

量最小)穿过，接至钢铁路口。

    该方案路线全长3. 505 km，设平曲线一处，半径

为1000 m。最大纵坡2.570o，最小纵坡0.419000

    下穿铁路设分离式立交2座，两铁路线中间为

深路堑，需设挡土墙防护。

4.2.2 第二方案(比较方案)

    该路线的主要指导思想是将线路向西偏移，在

两条铁路合并后的地段穿越。其走向为:从通讯六

营东侧穿过后即折向西南，避开铁路分叉区域，在铁

路北侧的刀刀板村附近向南折回，下穿京包铁路后

穿过倘不浪村西部(该区段建筑物密集，拆迁量较

大)，紧靠乌素图沟向南接至钢铁路口。

    该方案路线全长 3. 5 km，全线设平曲线 3处，

最小半径为1000 m。最大纵坡1. 886 o，最小纵坡

0.431%。

    道路下穿京包铁路设分离式立交1座。

4.2.3 方案比选

    第一方案的主要优点:(1)线路比较顺畅，线形

标准高;(2)沿线拆迁量较小，工程总投资较方案二

小。主要缺点:(”路线连续下穿铁路，桥梁长度长，

施工难度较大;(2)两条铁路之间的深路堑对周围环

境有一定影响。

    第二方案的主要优点:(1)路线仅需穿越铁路一

次，桥梁工程量小;(2)工程施工难度小。主要缺点:

(1)路线线型标准较第一方案差;(2)道路穿越倘不

浪村拆迁工程量较大，拆迁费较第一方案高出

3646.6万元，工程总投资相应加大，比第一方案多

出2247. 6万元。两方案工程投资比较详见表l;
                  表1 方案投资比较表

工程投资 第一方案 第二方案

      建安工程费 8070.6万元 6671.6万元

    征地、拆迁费 4809.6万元 8456. 2万元

      工程总投资 12880.2万元 15127.8万元

    经综合分析比较认为，决定采用第一方案，即规

划线位。

4.3 绕城南路与绕城东路衔接处路线走向分析与

比较

    绕城南路与绕城东路线位衔接处，位于绕城路

东南角，这段路线正好需要斜穿呼和浩特市 110

kVA高压走廊。此高压线路隶属国家华北电网，向

首都北京供电，停电移塔几乎不可能。由于绕城路

线位与高压走廓线位斜交，众多不同圆曲线和不同

缓和曲线的设计方案，均不能完全避开铁塔。最后

我们采用了两个不同半径的缓和曲线径向连接组成

复曲线形式，较好地解决了这道难题，完全避开了高

压铁塔。缓和曲线要素如表2:

            表2 缓和曲线要素表(单位:m)

转点 半径 转角
缓和

曲线长

切线

长度

平曲线
长度

外距

JD1

JD2

  600

817. 968

一58035'07"

一27043' 12"
‘90
1Z0

386.982

261.990

713. 505

515.736

88. 766

25.286

纵断线形

  标高控制考虑的几个因素

(1)现状道路及现状相交道路标高;

(2)两侧建成区地坪标高;

(3)现状自然地面标高;

(4)地下水位标高;
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    (5)城市防洪标高;

    (6)桥梁控制标高;

    (7)立交桥控制性标高;

    (8)现状铁路标高。

5.2  G110国道处路段设计标高的确定

    G11。国道是按公路标准建设的，路基宽度 12

m。现状路面标高高出道路南侧自然地面约0.5-

2. 0 m，略高出道路北侧的自然地面，道路两侧的建

筑群地坪标高基本与路面持平。考虑到与道路两侧

地坪标高的衔接及与周围环境的协调，将G110国

道标高降低0. 5 m左右，作为绕城北路G110国道

改造段(长度8. 96 km)的道路路面设计标高。

5.3 绕城西路南段道路标高的确定

    乌素图沟是呼和浩特市较大的一条排洪沟，担

负着城市的防洪任务。呼准公路位于乌素图沟的东

侧。根据防汛部门提供的资料，现状呼准公路是规

划乌素图沟的东河堤，河堤外 20 m范围为防汛通

道，不得修建建筑物。因此呼准公路路基设计较高，

现状路面高出东侧自然地面约2. 0-4. 0 mo
    确定该路段设计标高时，我们同时考虑了以下

两方面的因素:乌素图沟的防洪要求和道路东侧建

设用地要求。

    根据呼和浩特市城市防洪规划报告，乌素图沟

近期(2000年)按100年一遇、远期(2010年)按200

年一遇洪水设防。按此标准，若该路段标高采用堤

防标高，则路面标高将高出道路东侧自然地面很多，

东侧土地开发利用将较难实现，未来街坊交通及排

水问题都很难解决。若开发建设时填高地坪，则会

造成工程投资的成倍增加，降低投资效益。

    在平面线形设计时，我们已经考虑到这个问题，

已将平面线位移出20 m宽防汛通道之外。除此之

外，在道路横断面布置时，道路西侧留出较宽的绿化

带，便于与未来防洪堤的顺利衔接，道路其余部分则

参照东侧的自然地面来确定设计标高。

5.4 绕城路与铁路交叉纵断线形的处理

    绕城路全线与京包铁路及呼哈铁路(专用线)交

叉3次，该设计采用分离式立交。穿越形式采用下

穿式。考虑的主要因素如下:

    (1)绕城路与铁路交叉处，铁路路基均较两侧自

然地面高出2.0̂-3.0 m左右。若道路上跨，根据

铁路净空要求，则跨线桥桥面最高处标高要比现状

自然地面高出10. 0 m以上。道路纵坡若按 3.5%

考虑，则桥长将达400 m左右。不但工程投资大大

增加，而且也不利于道路两侧土地的开发，同时，由

于非机动车道对道路纵坡的要求较高，使其与机动

车道的关系较难处理。

    (2)道路下穿铁路，可充分利用机动车道、非机

动车道、人行道对建筑限界净空的不同要求，将其布

置在不同的标高上，而且又有2. 0-3. 0 m左右的

天然高差，因此可大大减小工程规模，节约投资。

    (3)呼和浩特市已建道路在穿越铁路时，绝大部

分采用道路下穿方式，该工程采用下穿式，便于统一

管理。

6 标准横断面布置

    绕城路红线宽度全线均为100 m。通过多方案

比较筛选，根据各路段非机动车和行人交通量的不

同，我们采用了不同的横断面布置方案。全线机动

车道保持不变，仅对非机动车道、人行道和两侧绿化

带宽度做相应调整。具体详述如下:

    (1)绕城北路:

    绕城北路所经区域规划为城市生态环境保持区

和水源地保护区，道路北侧不会有大规模的城市建

设，行人和非机动车也不会很多。在满足机动车通

行要求的前提下，非机动车道和人行道可适当压窄，

增大道路两侧的绿化带宽度，进行绿化景观设计，以

提高道路绿化率。绕城北路横断面布置方案为:

    17. 5 m(绿化带)+6.0 m(人行道)+4.5 m(非

机动车道)+3.0 m(机非分隔带)十16. 0 m(机动车

道)+6. 0 m(中央分隔带)+ 16. 0 m(机动车道)+

3. 0 m(机非分隔带)+4.5 m(非机动车道)+6. 0 m

(人行道)+17. 5 m(绿化带)=100 m.

    (2)绕城南路:

    根据呼和浩特市城市总体规划，城市发展方向

将向南扩展。因此，布置绕城南路横断面时，在绕城

北路断面基础上，将非机动车道由4. 5 m增加到

6.0 m;人行道由6. 0 m增加到7. 0 m;道路两侧绿

化带相应由17. 5 m压缩到15. 0 m.

    (3)绕城西路南段(起点~鄂尔多斯路，长度2.4

km):

    考虑到绕城西路南段沿着呼准公路(呼准公路

兼做其西侧乌素图沟的防洪堤)东侧布线。因此，绕

城西路西半幅横断是在绕城北路的基础上，将人行

道由6. 0 m压缩到4.5 m，西侧绿化带相应由17.5

m增加到19. 5 m。道路东半幅横断面布置与绕城

北路相同。

    (4)绕城东路全段、绕城西路北段(鄂尔多斯路

一终点，长度5. 6 km)横断面布置同绕城北路。

万方数据
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7 设计体会

    (1)线形设计应尊重规划，在规划指导下，充分

考虑建设现代化首府城市的要求。

    (2)充分考虑城市建设现状和社会经济发展的

要求。

    (3)根据交通量预测、相交道路等级和性质，选

择合理的立交布设点和立交类型。立交方案既要满

足交通需求，又要与周围环境相协调，工程造价经济

合理。

    (4)充分考虑道路景观和城市生态环境建设，尽

可能多地设置绿化用地。

    (5)道路与铁路立交方案的选择，应充分考虑铁

路工程特点和铁路部门的意见。

    (6)认真调查研究，踏勘现场，及时了解现有地

上、地下基础设施及河道规划等情况，避免道路走向

与现状设施及规划的冲突。

    (7)考虑近远期结合，为远景发展留有适当的余

地。

    图1为呼和浩特市绕城路工程线位示意图。

图1 呼和浩特市绕城工程线位示意图
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上海市基础公司研制首台隧道盾构机

    成功掘进宁海电厂海底隧道

    由上海建工基础公司研制的我国首台应用于海底隧道掘进的倾. 6 m土压、气压平衡式复合盾构机已

在建设中的浙江国华宁海发电厂循环水海底进水隧道工程中，成功掘进150 m.

    宁海电厂循环水海底隧道工程，包括1座隧道工作井、2条钢筋混凝土海底井水隧道及 16根竖向进水

口。循环水海底进水隧道为2条内径4. 84 m、壁厚0. 33 m的自流引水管道，海底进水隧道单长707. 5 ma

    长期以来，我国用于隧道和地铁建设的盾构机的市场历来被日本、德国和法国等国的产品所占领。能够

研制出适应海底特殊地质条件的盾构机，一直是上海建工基础公司建设者的追求。据建工基础公司宁海电

厂项目部经理介绍，与进口的盾构机相比较，基础公司研制的盾构机不仅价格低，而且具有高效能的优势，可

在海底恶劣土质条件掘进。此次盾构机的成功制造并应用于海底隧道的掘进，充分体现出上海建工基础公

司在隧道施工领域的综合实力。
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