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基于JSL-路线专家系统喇叭形互通

喇叭头设计新方法
刘利民,杨运平

(中交第二公路勘察设计研究院有限公司,湖北 武汉　430056)

摘要:喇叭形互通式立体交叉作为高速公路应用最多的一种互通式立体交叉形式,其设

计方法较为成熟,但并未全部实现自动化设计。在喇叭形互通的喇叭头位置,两条匝道的路

基宽度冲突,连接部设计图等图表基本上采用手工或半自动设计方式,而JSL-路线专家系

统已经实现了连接部的参数化自动设计。喇叭形互通喇叭头的两条匝道不存在合流与分流,

并不是真正意义上的连接部,但二者之间的路基宽度衔接与连接部有高度的相似性。通过深

入研究与尝试,充分利用JSL-路线专家系统的灵活性,采用两种连接部设计方法实现了喇

叭形互通喇叭头的参数化自动设计。该方法已应用到了多个工程项目设计中,取得了良好的

效果。
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　　喇叭形互通式立体交叉(以下简称“喇叭形互通”)
是互通式立体交叉的典型代表,具有收费管理方便及

工程规模较小等特点,是目前高速公路中应用最多的

一种互通式立体交叉形式。因半直连式匝道和环形匝

道组合外观类似喇叭而得名。
在常见的路线与互通立交 CAD 软件中,喇叭形

互通的平纵横设计均可以完成。喇叭头位置的两条匝

道虽然路基宽度冲突,但在绝大多数CAD软件中,作
为两条完全独立的匝道进行设计,与连接线各自直接

相接,连接部设计图等部分图表需要手工或半自动方

式完成。JSL-路线专家系统作为新一代路线与互通

立交CAD系统,应用了数十项创新和专利技术,互通

式立体交叉连接部的参数化自动设计是其独特创新之

一。喇叭形互通喇叭头的两条匝道不存在合流与分

流,并不是真正意义上的连接部,但二者之间的路基宽

度衔接与连接部有高度的相似性。通过深入研究与尝

试,充分利用JSL-路线专家系统的灵活性,可将喇叭

形互通的喇叭头作为连接部,实现参数化自动设计。

1　喇叭形互通喇叭头的常规设计方法

一般情况下,组成喇叭头的半直连式匝道和环形
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匝道,是两条相对独立的对向行使匝道,既无主次从属

关系也不存在分流、合流,是并行关系,均单独设计,即
平纵横各自与连接线顺接。半直连式匝道和环形匝道

路基宽度一般均为9.00m,而连接线路基宽度一般为

16.50m,两条匝道的总宽度为18.00m,比连接线的

路基宽度宽了1.50m,说明两条匝道在靠近连接线接

点路段的路基宽度相冲突,路基设计表、连接部图、连
接部标高数据图和路基横断面设计图等图表均只能手

工或半自动方式处理。
根据JTG/T D21—2014《公路立体交叉设计细

则》,连接部的定义是“匝道与交叉公路之间、主线相互

之间或匝道相互之间相连接的部位,包括分、合流车道

连接路段及鼻端”。因此,从理论上来说,喇叭形互通

的喇叭头位置并不属于连接部的范畴。因此,设计中

未按连接部的方式进行设计也在情理之中。

2　参数化自动设计新方法

JSL-路线专家系统实现了互通式立体交叉连接

部的参数化自动设计,能解决主线之间、匝道之间、主
线与匝道之间的连接部参数化自动设计,也解决了匝

道出入口与主线(或匝道)之间路拱线的自动设计,且
设置简单、明了。

在实际生产中,发现设计人员对喇叭形互通的喇

叭头仍然采用原始的手工或半自动方式来设计。经回

顾研发过程,发现在系统研发时主要针对分流部和合

流部的连接部设计,并未考虑喇叭形互通喇叭头位置

的处理。经深入研究与尝试,喇叭形互通的喇叭头可

以用JSL-路线专家系统当做连接部来实现参数化自

动设计。主要处理方法如下。

2.1　连接线前置处理

在喇叭形互通的喇叭头位置,两条匝道一般均设

置相同的超高,作为连接部设置时,两条匝道同坡成一

个坡面。当与匝道相接的连接线无中央分隔带时,作
为连接部处理无问题。当与匝道相接的连接线有中央

分隔带时,中央分隔带横坡一般为零,喇叭头作为连接

部处理后,内侧匝道与外侧匝道同坡(包括中央分隔带

宽度),外侧匝道的内侧路缘带边缘(对应原中央分隔

带外边缘)位置与原中央分隔带外边缘位置会存在高

差(图1)。如匝道设置6%的超高、连接线中央分隔带

宽度为1m 时,两者的高差为6cm。这将导致一侧匝

道与连接线路面无法顺接,必须进行技术处理。

 
Δh

内侧路面 中央分隔带 外侧路面

图1　作为连接部时中央分隔带的变化

一般情况下,设置中央分隔带时,设计高程在中央

分隔带边缘。将半直连式匝道和环形匝道作为连接部

设计时,为解决匝道与连接线同坡相接时的高差问题,
必须设置渐变段将连接线的设计高程渐变至路基中心

线位置,即将中央分隔带宽度渐变至零、设计高程位置

由中央分隔带边缘渐变至路基中心线。虽然如此,该
宽度渐变,并不改变行车轨迹,也不改变路基宽度(甚
至中央分隔带依然可以设置),只是为了方便匝道进行

连接部设置而进行的技术处理,因此渐变段长度无需

按照中央分隔带渐变的要求设置,渐变长度取10m
即可满足要求。如设计速度40km/h的连接线和匝

道在接点处设置6%超高时,1m 中央分隔带按10m
渐变,此时宽度渐变率为1/20,该渐变率并不真正进

行宽度变化,大小无要求;由设计高程位置变化在原中

央分隔带边缘引起的附加纵坡 为 0.5×6%/10=
0.3%≈1/333,该渐变率应小于设计速度40km/h的

最大超高渐变率1/150。

2.2　连接部的设置方法

经过研究,喇叭形互通的喇叭头位置当做连接部

处理,有按分流部处理和按合流部处理两种方法。作

为主线的匝道不能随便设置,必须按照匝道相对于主

线是流出还是流入来区分。

2.2.1　按分流部处理方法

按分流部处理时,半直连式匝道和环形匝道的角

色如下:在 A形喇叭形互通中,环形匝道(图2中C匝

道)是流出,可作为连接部的匝道,而将半直连式匝道

(图2中B匝道)作为连接部的主线;在B形喇叭形互

通中,半直连式匝道(图3中 B匝道)是流出,可作为

连接部的匝道,而将环形匝道(图3中 C匝道)作为连

接部的主线。
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图2　A形喇叭互通
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图3　B形喇叭互通

按分流部处理时,B匝道和 C匝道的平面设计与

常规设计一致。作为流出匝道(图2中 C匝道或图3
中B匝道),平面设计时需注意坡长是否足够,不够时

需调整平面线形。平面设计完成后,进行连接部设置,
这样鼻端对应的环形匝道和半直连式匝道桩号均自动

计算。纵断面设计时,作为主线的匝道(图2中 B匝

道或图3中 C匝道),与连接线接坡;作为匝道的匝

道,在鼻端与作为主线的匝道接坡。至此,喇叭形互通

喇叭头位置的设计实现了自动化,后续的路基设计表、
连接部设计图、连接部标高数据图和路基横断面设计

图等图表均可以自动输出,无需手工修改。

2.2.2　合流部处理方法

按合流部处理时,半直连式匝道和环形匝道的角

色如下:在 A 形喇叭形互通中,半直连式匝道是流入

(图2中B匝道),作为连接部的匝道,环形匝道(图2
中C匝道)作为连接部的主线;在B形喇叭形互通中,
环形匝道(图3中 C 匝道)是流入,作为连接部的匝

道,半直连式匝道(图3中 B匝道)作为连接部的主

线。除了半直连式匝道和环形匝道的角色不同之外,
其余的设计方法与按分流部处理的方法完全一致,在
此不再重复叙述。

2.3　路拱线的自动设置

在JSL-路线专家系统中,连接部的路拱线实现

了自动设置。无论连接部是否设置路拱线,主线的横

坡均按正常设置。当连接部不设置路拱线时,采用主

线横坡,匝道鼻端范围内不设置超高;当连接部设置路

拱线时,匝道鼻端范围内设置超高即可。
系统根据匝道的横坡设置,自动判断路拱线的起

讫桩号,在连接部设计图和连接部标高数据图中绘制

路拱线,在路基设计表和路基横断面设计图中体现路

拱线的位置。路拱线由系统根据规则自动生成,接近

于光滑曲线,较人工随意绘制的直线、圆曲线或折线要

合理得多。路拱线的自动设置在喇叭形互通的喇叭头

位置同样适用。

3　设计流程

喇叭形互通喇叭头的两条匝道可以用分流部或合

流部设计。以图3B形喇叭形互通为例,用分流部设

计的流程如下:
(1)连接线 A 匝道平纵面设计完成后,进行B、C

匝道的平面设计。
(2)将C匝道作为主线,进行分流部参数设置。
(3)将C匝道与 A匝道、K线接坡,然后拉坡。
(4)将B匝道作为匝道,B匝道与C匝道、K线接

坡,然后拉坡。
(5)若B匝道坡度超过规范要求,需要调整平面,

重新拉坡。
(6)若B匝道、C匝道横坡不同,在B匝道鼻端前

设置超高横坡,即可在连接部等设计图中自动设置路

拱线。
(7)在连接线 A匝道终点倒推10m 设置渐变段

将中央分隔带宽度由1m 渐变为0m。
用合流部设计的流程与上述流程完全相同,A 形

互通的喇叭头设计与B形互通也相似。

4　应用

某高速公路设置了一个B形喇叭形互通(图3),

A为连接线,B匝道为环形匝道,C匝道为半直连式匝

道,D、E匝道为直连式匝道。B匝道长217.227m,C
匝道长452.689m。A 匝道与 B、C匝道的接坡坡度

为3.20%。
采用常规方法设计时,B匝道 BK0+000~BK0

+217.227 路 段 的 纵 坡 为 -3.200%/166.596 m、

-1.303%/50.631m;C 匝道 CK0+145.007~CK0
+452.689 路 段 纵 坡 为 - 1.488%/201.145 m、

+3.200%/106.538m。
在B、C匝道平面设计完成后,即可按分流部进行

连接部设置(图4)。此时,渐变段长度为0,辅助车道

长度为0,减速车道由系统自动计算得到,设置主线的

偏置值和匝道的偏置加宽值及其渐变段长度、硬路肩

鼻端和土路肩鼻端半径后,系统自动计算得到鼻端对

应的主线和匝道桩号。连接部设置完成后,即可进入

纵断面设计。C匝道作为主线,纵坡与常规方法设计

一致;B匝道作为匝道,BK0+000~BK0+029.525段

作为连接部范围,BK0+029.525~BK0+217.227段
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图4　C匝道作为主线的连接部设置

的纵坡为-3.200%/139.514 m、-1.303%/48.188
m。该方法与常规设计方法的设计高程略有差异,如

BK0+100处,常规设计方法的设计高程为27.390m,
而此时设计高程为27.437m,高差为+0.047m。

按合流部设计时,连接部设置与按分流部设置基

本相似(图5)。连接部设置完成后,即可进入纵断面

设计。B匝道作为主线,纵坡与常规方法设计一致;C
匝道作为匝道,CK0+425.427~CK0+452.689段为

连接部范围,CK0+145.007~CK0+425.427段纵坡

为-1.488%/202.184 m、+3.200%/78.236 m。该

方法与常规设计方法的设计高程也略有差异,如 CK0
+350处,常规设计方法的设计高程为27.415m,而
该方法的设计高程为27.389m,高差为-0.026m。

在 该互通中,B匝道作为主线,C匝道和B匝道之

间设置了路拱线。BK0+000~BK0+041横坡由6%
渐变至2%,而C匝道CK0+319~CK0+452.689横

坡始终保持6%不变。系统根据该设置确定路拱线的

起讫桩号并在连接部设计图(图6)等图表中反映。

图5　B匝道作为主线的连接部设置
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图6　喇叭头的连接部设计图

由此可见,无论以哪条匝道作为主线,连接部的位

置完全一致;采用连接部设计和不采用连接部设计,纵
坡差异小,对工程规模的影响可以忽略。

5　结语

从喇叭形互通的喇叭头位置采用分流部和合流部

两种处理方法可以看出:该处确实不属于连接部范畴,
不具备一般连接部的加减速车道。但通过充分利用

JSL-路线专家系统的灵活性,一方面实现了喇叭头

包括路拱线在内的参数化自动设计,提高了喇叭形互

通的设计效率;另一方面拓展了JSL-路线专家系统

的适用范围。该方法不仅适用于喇叭形互通,也适用

于部分苜蓿叶形互通。更进一步地说,JSL-路线专

家系统已彻底解决了两条设计线相接而路基宽度冲突

时参数化自动设计的行业 CAD 难题,不局限于一般

的连接部。因此,作为一种行之有效的设计方法,具有

较大的实际推广应用价值。
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