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摘要:公路调头区已在美国、欧洲、中美洲广泛应用。该文依托哥斯达黎加32号公路改扩建项目,以介绍 U 形调头设计

方法为主要目的,对基于中美洲规范的 U形调头区进行分析研究。着重阐述中美洲区域调头区设计的适用范围、选型

特点以及设计方法。U形调头区作为解决左转冲突的精细化设计方法,有适用性强、结构简单、造价低廉的优势。该文

可对基于欧美规范类似设计提供指导,同时也可为中国国内相关设计提供参考。
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　　公路调头区在中国JTGDF20—2017《公路路线

设计规范》中称 U形转弯设施[1]。同样的表述在美国

规范(AASHTO2014)中称为 U-Turn。在中美洲的

规范(SIECA2011)中称为 Retorno[2],但是 Retorno
包含平面路段调头的含义。

公路调头区已在美国的佛罗里达、新泽西、路易斯

安、欧洲、中美洲广泛应用,在中国一般公路项目中 U
形调头区设置并不多见。近年来中国设计者不断在道

路 U形调头设置方式上及设计方法上进行深入研究

以及实践。在2018年1月1日实施的JTGDF20—

2017《公路路线设计规范》中对高速公路上的 U 形转

弯设施做了规范上的界定,其他等级道路调头未做更

加详细的要求。
该文通过哥斯达黎加公路项目设计实例阐述哥国

干线公路调头区相关设计要点。

1　项目背景

哥斯达黎加作为一个实行立法、司法和行政三权

分立的总统共和制国家,总统由全民直选产生,任期4
年,国家政治局势相对稳定,治安情况相对于中美洲其

他国家较好。
哥斯达黎加地理位置位于中美洲的狭长地带且位

于美洲中心,有直通欧亚的海洋,便于进入美洲。国道

线32号公路为首都圣何塞至利蒙港的交通要道,承担

着该国80%的货物进出口运输任务。现状为双向双

车道公路,存在道路窄、线形差、集装箱车辆多等特点,
造成近年来交通事故高发、运行时间增长、运输成本增
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加。随着哥斯达黎加经济的发展,32号公路现有的状

态已经不能满足旅客和货物高效流通的需要,对哥国

经济发展造成了极大的阻碍。作为“一带一路”的重要

节点项目,项目的建设对促进中国同中美洲国家合作

有着示范和引领作用。
哥斯达黎加当地使用的规范种类较多,公路项目

设计主要采用的是中美洲经济联合体(SIECA)推荐的

规范,其中路线几何设计执行《中美洲公路几何结构设

计的标准手册》,不足部分由欧美规范补充。哥斯达黎

加是一个民权至上的国家,因此项目的设计务必满足

当地民生的要求,符合当地民众的习惯与期望。这些

都给项目的设计工作提出了更高的目标以及要求。
项目合同性质为EPC(设计施工总承包),合同金

额为固定价格4.655亿美元。改扩建后的32号公路

拓宽为四车道主干线公路,出入口部分控制,设计速度

100km/h,需要设置9处调头区,13处简易立交,以及

33座桥梁。该项目具有疏港公路的性质,集装箱车辆

众多,合同要求 WB-20车型作为项目的控制以及校

验车型。中交武汉港湾工程设计研究院有限公司承担

该项目设计任务。考虑项目所在地为美洲国家,采用

AUTODESK公司的Civil3D作为道路几何设计软件

更容易为各方接受。
哥斯达黎加作为法治国家,强调道路权的观念。

因此超出道路权的土地利用将付出额外的时间成本以

及经济成本。工程实施过程不可避免地需要额外征用

土地,征地工作通常十分困难,一宗土地权益的取得时

间基本上都超过6个月。目前项目已有路权为现有道

路中线两侧各25m,可以预见的是调头区征地因素会

成为设计方案选型的控制性因素。

2　公路调头区分类

公路调头区从交叉形式上分为立体 U 形转弯以

及平面路段调头两种。
立体 U形转弯通常利用现有的跨线桥或者通道

设置。立体 U形转弯,在中国这种设置常称为菱形互

通;在美国标准中称为单交点城市互通 式 样 立 交

(SPUI);立体 U 形转弯在中美洲相关的表述中则进

一步区分支线上跨(PSV)、支线下穿(PIV)两种。
平面路段调头中美洲标准中称为 Retorno(西班

牙语),在美国标准中称为 U-turn。但是美国标准中

U-turn也包含有立体 U 形转弯的含义。平面路段调

头(以下简称:Retorno)在完全控制出入的公路中应该

成对布置,非完全控制出入的则不必如此。

Retorno从平面布置的形状可分为水滴形、子弹

形、纺锤形(图1)[3]。

（a） 水滴形

（b） 子弹形

（c） 纺锤形

图1　Retorno布置形状分类

3　功能与类型选择

Retorno结构简单,通常不设置信号控制,后续运

行和维护费用低廉。通常设置在村镇的进出口附近,
方便村镇车辆实现交通流转换,也为主线车辆提供左

转便利[4]。基于以上优点,Retorno交通设施在哥国

广泛应用。

32号公路作为主干线公路,全长107km,港口集

装箱车辆、城市间日常出行车辆为干线交通量来源。
道路沿线平均10km 左右有西班牙风格小型村镇,这
部分转弯需求的交通量,采用Retorno来达到。

水滴形结构紧凑,占地少,造价最为低廉,但是交

通转换效率不高。同时由于平面线形紧凑对主线车辆

视线以及行车有影响。主要应用在土地价值高、车辆

调头需求量不大的路段。
子弹形结构为最标准的平面调头形式,其具有转

弯半径大、车速影响小、驾驶员容错性强的特点。但由

于占地较大、造价较高,使用时具有局限性。主要应用

于土地成本低、舒适性要求高的旅游道路中。
纺锤形结构主要设置在城镇交通的出入口处,主

要为了同时满足附近居民左转和右转需求,减少调头

距离。因为此形式出入口左转车辆需要在进入调头区

后连续跨越2条车道,对主线车辆影响较大,不宜过多

采用。主要应用于村镇规模较大,出行需求较多的路

段,纺锤形的用地比水滴形要高70%。
由于成本原因,仅提供调头服务的立交形式调头

区,在32号公路项目没有被采用。在大型的城镇出入

口以及高等级道路与32号公路相交的地方通常设置
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互通式立交来满足交通转换的需求。 调头区功能与选型比较见表1[5]。

表1　调头区功能与类型比选

分类 交叉形式
交通转

换效率

造价(不含

主线)/万美元

地形

要求

用地/

(104 m2)
视距

主线车

流影响

适用左转交通

量/(pcu·h-1)

立交
PSV(上跨) 高 86~130 低 15.0~19.0 好 低 ≤1200

PIV(下穿) 高 64 高 2.0 差 低 ≤1200
水滴形 低 28~51 低 2.5~4.5 好 中 ≤300

平面

Retornos
纺锤形 高 35~65 低 3.0~6.0 好 高 ≤600
子弹形 低 55~100 低 5.0~9.5 好 低 ≤400

4　总体设计

Retorno通常被布置在地形起伏较为平缓的地

方,沿设计轴线纵向展线。在100km/h的主线设计

速度下,水滴形展线长度通常为700~1000m,子弹

形的展线长度通常为1000~1500m,纺锤形则需要

更长的范围展线,通常是1200~2000m。

4.1　总体布置

以水滴形Retorno为例,从平面布置上可以把调

头区分为3个部分:调头区识别区域、变速区域、调头

区域(图2)。

 

道路前进方向

调头区识别区域
渐变
段

减速
段

排队
区域

变速区域

调头
区域 加速段

变速区域

渐变段

图2　水滴形Retorno平面布置

调头车辆进入调头区后一直到变速区域前的范围

是一个识别以及确认行车车道的过程。此范围内的车

辆行驶速度会适当降低,通常与正常路段速度差不大

于20km/h是可以接受的,调头识别区长度不应小于

200m。
变速区域由车道渐变段、加(减)速段、排队区域组

成。调头车辆在渐变段完成车辆的分(合)流过程。在

加(减)段完成车辆速度变化,而在排队区域排队顺序

通过调头区域。
加(减)速区域的长度由车辆速度的变化范围、设

计纵坡以及车型的比例共同决定。以32号公路项目

为例:干线公路设计速度100km/h,变速车辆可被认

为是一个速度80km/h—20km/h—80km/h的变速

过程。如果道路变速段的设计纵坡大于3%,则需要

额外乘以调整系数。在集装箱以及大型车辆比例高的

地区,则认为转向车辆的速度应该更低(通常被要求取

0~5km/h的转弯速度),这样变速车道的长度也会增

加。设计中采用SIECA2011(6.6.2节 变速车道)推荐

的取值,减速车道180(200)m,加速车道125(130)m。
排队区域的长度通常由需要调头车辆的交通量预

测结果计算确定。但是实际工作中,调头区的变速区

域长度的确定,通常是项目交通规划整体协调的成果。
以32号公路项目为例:由于调头区的设置作用在于服

务村镇间交通,大的转向交通则采用互通式立交解决。
因此认为需要排队通过调头区域的情况很少发生,出
于节约工程造价以及减少项目用地的考虑,与各方协

调的结果往往是不再设置额外的排队区域。只有在调

头区附近有加油站、大型公交集散车站的情况需要额

外考虑。
调头区域是调头区的核心部件。SIECA 认为车

辆在调头区域低速行驶,因而调头区域要求采用不大

于3%的纵坡设计,车道横坡则以路面区域排水为主

要的考虑因素。平面转弯车道的几何尺寸,是由设计

车型的几何形状决定的。该项目设计车型为 WB-20
型集装箱卡车,其转弯半径要求不小于14.11m,行驶

轨迹如图3所示。在进行调头区域平面设计时,内侧

车道线外缘的区域应包络右图所示行驶轨迹。

 
左前轮路径 前悬路径

中
心
转
弯
半
径
=12.50

最小转弯半径=13.66 最
大

空
间

距
离
=1

4.
11

0.15 30.48

0 1 2.5

图3　WB-20行驶轨迹图(单位:m)
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4.2　交通标识

交通标识作为向驾驶员传达交通管控措施的重要

手段,在SIECA中被广泛采用。在调头区设计时,利
用交通标志和标线引导驾驶员按最优方式完成调头过

程,提高驾驶员舒适性、安全性。进入调头区车辆需要

在进入变速区域前完成车道转换,所以在渐变点前

150m 和50m 的位置重复设置两次指路标志,以提醒

驾驶员提前转换车道。进入变速区域之后,在减速车

道上连续设置限速60km/h和30km/h两组限速标

志牌和地面标线,迫使调头车辆在进入调头区域前将

车速降至30km/h的可控范围以内。并在减速车道

范围采用“禁止跨越同向车道分界线”,禁止驶过渐变

段的主线车辆临时进入减速车道。
完成调头进入加速车道之后,在加速车道采用“可

跨越同向车道分界线”,允许车辆在加速车道全段范围

选择合适的时机汇入主线,并在加速车道终点设置减

速让行标志标线,划分道路优先级别,迫使未找到合适

时机的车辆强行减速、停车,等候主线车辆优先通行,
避免冲突。

5　调头区服务水平评价原理

通过分析调头车辆的行驶路径,车辆完成调头的

过程可以分为以下5个步骤:从主线分流驶入减速车

道—减速车道减速—进入弯道—加速车道加速—合流

汇入主线。
而弯道在功能上可视为设计速度较低的普通路

段,由此可以等效作为匝道看待。即:U-turn调头可

等效看做车辆先从主线分流进入匝道、再从匝道合流

驶入对向主线的过程。
在进行调头区服务水平评价时,可以借鉴 HCM

中立交匝道分(合)流区服务水平评价方法和公式,根
据计算出的分(合)流区车流密度,对照表2可得出分

合流区的服务水平。调头区服务水平评价时需分别计

表2　匝道分合流区服务水平对照

服务水平 车流密度/[pcu·(km·ln)-1]

A ≤6

B 6~12

C 12~17

D 17~22

E >22

F 超过通行能力

算出减速车道分流区和加速车道合流区的服务水平,
取低值作为该调头区的服务水平等级。

6　改建道路调头区设计

哥斯达黎加土地采用资本主义土地所有制,因而

私人对土地有完全永久的占有和使用权。如果需要变

更私人土地成为公共道路用地,友好协商、合理补偿是

项目实施的最佳方案,即使这样在该国也需要最少3
个月的法律流程。

但是无论是政府还是其他组织均不能完全保证项

目用地的可行性。作为设计方需充分说明额外征用土

地的技术必要性、合理性、经济性的技术资料,以方便

政府部门对民众进行说明解释。同时设计方还需要准

备在无法取得土地时的替代设计方案。这种方案通常

需要增加支挡结构物、牺牲道路的线形指标、增加投资

为代价。这些技术工作应与征地并行实施,实施过程

中随时做方案分析比较。
为了说明需征用土地技术上的最小面积,通常采

用设计车型在转弯车道上180°转弯的行车轨迹作为

最小的车道宽度控制。习惯上转弯均应在转弯车道内

完成,如图4所示。哥国也有部分道路采用外侧车道

转弯的情况,但是基于这种情况下的设计在实际中难

于被咨询工程师认同。

 

道路前进方向 需要额外征用的土地

现有道路

路
权

范
围

50
m

路
权

范
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50
m

图4　常规的改建道路调头区设计

如果在土地征用困难的情况下,承包商就会上报

设计的备用方案,相关商务索赔工作也会同步跟进。
如图5所示,通过降低现有道路线形指标,把道路设施

 

道路前进方向

现有道路

路
权

范
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50
m

路
权

范
围

50
m

图5　节约用地下的调头区设计
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控制在路权范围内。同时需要在部分地方设置节约用

地的支挡结构。如该项目中通常采用设置波形护栏、
石笼挡墙支挡、矩形排水沟等措施实现节约土地的目

的(图6)。

180 365 365 330 100 100 330 365 365 180变化宽度

现有道路

ROW

ROW

i2% -4%-4% i1% -i1%~-2% 1∶x1∶10
-i2%~-2%

图6　支挡结构用以节约用地(单位:cm)

7　方案的设计与审批

在32号公路项目中,调头区的设计通常由承包商

发起和实施。审批工作以咨询工程师为核心,利益相

关各方共同参与完成,最终的审批函件以咨询工程师

的信函为准。
在实际操作中并不能一次就把调头区的设计确

定,也无法遵循线形的审批流程。基于合同要求、地方

政府的意见、沿线居民意见,确定调头区的设计方案是

承包商的基本职责。因此设计方案的沟通修改往往需

要几次循环。基本工作流程如图7所示。

本地公司现场协调
（购买土地、居民意见）

承包商
（设计）

咨询工程师

地方议会、厂矿、
社团（地方需求）

业主项目部
（CONAVI）

政府土地
管理部门

图7　调头区设计审批流程图

8　结语

随着国家经济不断发展,车辆保有率逐年提高,自
驾已成为村镇间日常的出行主要方式。但随着道路沿

线卫星小型区镇逐步成长,左转交通冲突将会越来越

突出。调头区作为解决左转冲突的精细化设计方法,
有适用性强、结构简单、造价低廉的优势。

该文基于中美洲项目公路调头区设计实施经验,
介绍了各类调头区形式的优缺点,并以水滴形调头区

为例分析了调头区的结构划分、服务水平评价方法以

及设计和审批流程。以上经验可以应用到各类公路调

头区的方案研究和设计过程中,希望能对基于欧美规

范设计的其他国外项目提供一定的指导。同时结合中

国目前发展情况,公路调头区在中国城市郊区、中西部

地区有广泛的应用空间,可为中国国内相关交叉设计

提供一定的参考。
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