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预留远期改扩建条件下高速公路超前设计探讨
张金,张焱发,潘丹

(湖北省交通规划设计院股份有限公司,湖北 武汉　430051)

摘要:该文结合工程设计经验,对考虑到预留远期扩建八车道条件下,现阶段实按四车道

高速公路建设,超前设计时需重点关注的问题进行论述总结,从路线平面线形指标预留、超高

横坡预留、平面线元组合超前设计、纵断面指标预留、路基横断面加宽方式的选择、互通式立

体交叉变速车道几何指标及主线出入口匝道线形设计等方面进行探讨。
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　　随着经济的不断发展,国省高速公路网承担的交

通量成倍增趋势,现阶段运营或启动开工建设的高速

公路项目中,湖北省内目前已运营高速公路多为四车

道高速公路,设计速度为100km/h,日趋增加的交通

量与公路实际通行能力不相匹配的矛盾渐显,高速公

路原走廊改扩建方案通过道路扩容,能有效缓解矛盾,
高速公路改扩建工程项目的设计及施工实施中,往往

存在原高速公路主线平面、纵面、横断面技术指标设计

不匹配,互通式立体交叉设置紧凑而无法适应改扩建

方案所需互通的布设,原路基横断面未考虑扩建方案

所需放坡空间,上跨主线桥涵构造物跨径无法满足改

扩建条件,隧道或特大桥梁等特殊节点往往因为扩建

空间受限,以上种种不利因素均对今后改扩建方案有

很大制约,导致改扩建工程规模偏大,不能充分利用既

有高速公路横断面进行扩建,部分桥梁构造物废弃,整

个互通拆除重建,隧道或特大桥梁因为无法有效扩建

而成为瓶颈路段,因此,现阶段高速公路设计中,如何

有效地为远期多车道改扩建方案预留空间,又不过于

增大现阶段投资规模,是一个值得探讨的问题。该文

从路线、路基路面、互通式立体交叉、分离式立交等设

计方面出发,对高速公路勘察设计时,考虑预留改扩建

条件的高速公路超前设计进行探讨。

1　路线设计

原有四车道高速公路,相比于扩建六车道方案,扩
建八车道方案从对快速增长的交通量适应性、远期经

济效益、避免多次重复建设、大型结构物加宽合理性、
施工及质量控制难度等方面,远期八车道扩建方案无

疑比六车道更为合理,现状100km/h设计速度,不能
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满足远期八车道高速公路运营需求,因为路容的扩宽,
内侧超车道要满足提速到120km/h的条件,因此,勘
察设计时需按现状120km/h考虑平纵面设计指标,
避免由于设计指标不满足,从而制约远期八车道高速

公路运营提速设计,以下分析为远期按120km/h设

计时速条件下,路线设计方面需考虑的内容。

1.1　平面设计

1.1.1　最小平曲线半径的选取

平面指标除了需满足规范规定的最小平曲线半径

外,尤其要注意在条件允许下,需采用大的平曲线半径

以保证内侧车道停车视距要求。
勘察设计者除了对路线最外侧车道进行停车视距

检验外,也需对平曲线路段内侧车道进行视距检查,根
据规范中对视点、物点的定义以及平曲线几何原理,平
曲线内侧车道视距检验图如图1所示,不同设计时速

下停车视距所对应的平曲线半径计算结果如表1所示。

 

R—设计平曲线半径（m）
Bm—中央分隔带宽度（m）
Bl—左侧路缘带宽度（m）
Bc—内侧行车道宽度（m）
C—中央分隔带 C 值（m）
S1= R2-R2姨
S2= R2-R2姨
S=arccos((S1+S2)/R0)*(R+Bm /2+B1+Bc /2)

内侧行车道中心线
道路设计中心线

内侧行车道 Bc
左路缘带 Bl

中央分隔带 Bm

物点：车道左边缘

R1=R+Bm /2+B1

R0=R+Bm /2-C

R2 =R+Bm /2+Bl+BC/2R

视点：车道中心线

1 0

2 0

图1　停车视距所对应平曲线半径计算示意图(单位:m)

表1　满足停车视距要求的圆曲线最小半径

设计速度/

(km·h-1)

平曲

线半

径R/m

中央分隔

带宽度

Bm/m

左路缘

带宽度

Bl/m

行车道

宽度

Bc/m

中央分

隔带

C 值/m

停车视距

Ls/m
R0/m R1/m R2/m

计算视距

S/m

60
459.3 1 0.50 3.50 0.25 75 459.55 460.30 462.05 75.00

458.8 2 0.50 3.50 0.25 75 459.55 460.30 462.05 75.00

80
968.1 1 0.50 3.75 0.25 110 968.35 969.10 970.98 110.00

967.6 2 0.50 3.75 0.25 110 968.35 969.10 970.98 110.00

100
1749.5 1 0.75 3.75 0.25 160 1749.75 1750.75 1752.63 160.00

1749.2 2 0.75 3.75 0.25 160 1749.95 1750.95 1752.83 160.00

2634.8 1 0.75 3.75 0.50 210 2634.80 2636.05 2637.93 210.00

120 2634.2 2 0.75 3.75 0.50 210 2634.70 2635.95 2637.83 210.00

2633.6 3 0.75 3.75 0.50 210 2634.60 2635.85 2637.73 210.00

注:S 的计算值为S1+S2 对应弧长的近似值,与停车视距略有偏差,但对结果影响很小。

　　由表1可以看出:考虑到远期改扩建方案的实施,
需考虑设计速度为120km/h时,平曲线段内侧车道

满足停车视距要求而所需的最小半径为,有条件的情

况下,最小平曲线半径建议提高至2640m,对最小平

曲线半径小于2640m 的路段,可通过设置新泽西护

栏缩窄中间带宽度而不外移内侧车道,或者加宽中间

带宽度外移内侧车道等措施来满足内侧车道停车视距

要求,且要求远期高速公路在运营过程中,避免中央分

隔带绿植野蛮生长而侵入至公路建筑限界范围内,以
保证内侧车道停车视距要求。

1.1.2　缓和曲线最小长度的选取

超高缓和段设计过程中,由于四车道改建成八车

道带来的超高旋转轴至右侧路缘带外边缘宽度的增

加、设计速度提高至120km/h而对超高渐变率的更

高要求以及同一平曲线半径下超高值的增大,缓和曲

线长度过短往往成为制约超高过渡方式的关键因素

(表2)。由表2可看出:同一平曲线半径下,预留八车

道扩建条件设计中所需缓和段长度大大增长,达到1
倍之多,因此,现阶段四车道高速公路勘察设计过程

中,需考虑足够长的超高缓和段长度,以满足预留八车

道改扩建条件需求。

1.1.3　平面线元组合的超前设计

根据相关规范规定:同向平曲线间最短直线长度

需满足不小于6倍设计速度长度的要求,对于预留改

扩建条件所要求的设计速度的提高,既有高速公路设

计时所考虑的同向平曲线间最短直线长度往往不满足
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表2　不同条件下超高缓和段设计参数

类别
平曲线

半径/m

超高值/

%

超高旋转轴至右侧路缘

带外边缘宽度B/m

规范所需超

高渐变率

超高缓和段

长度L/m

一般性设计 1500 3 11.25 1/225 140

预留八车道扩建条件设计 1500 4 18.75 1/250 300

预留八车道改扩建条件的要求,此种在平面指标上与

改扩建所需指标不协调匹配的情况,对改扩建工程设

计方案、工程规模以及施工时保通方案均有不利影响,
因此,在现有高速公路设计时应尽量避免在同向平曲

线间接入临近6倍设计速度长度的最短长度直线,以
大半径圆曲线取而代之,并在大半径圆曲线段设置最

小超高,避免路拱横坡的频繁变化对行车安全舒适性

造成不利影响。

1.2　纵面设计

根据JTGD20-2017《公路路线设计规范》规定:
设计速度为100km/h,最小坡长为250m,最大坡度

4%的最大坡长为800m;设计速度为120km/h,最小

坡长为300m,最大坡度3%的最大坡长为900m。规

范中最大纵坡和坡长限制指标,主要考虑了汽车的上

坡动力性能以及对长大下坡的安全性。因此,考虑到

预留远期改扩建条件,主线“最大纵坡”及对应的“最大

坡长”均需进行调整。表3为武汉至阳新高速公路黄

石段勘察设计项目,实际设计中考虑到预留八车道扩

建条件设计时对纵断面指标超前设计的实例。

2　路基横断面加宽方式

八车道扩建路基横断面方案以拼接的形式为主,
主要分为两侧加宽、两侧分离、单侧加宽和单侧分离4
种,4种扩建方式均有各自的适宜范围,且优缺点较为

明显,如表4所示。

表3　不同条件下纵断面设计方案

一般性设计

段落 纵坡/% 坡长/m

预留八车道扩建条件设计

段落 纵坡/% 坡长/m

K41+200~K41+750 1.26 550 K41+200~K41+880 1.89 680

K41+750~K42+560 3.47 840 K41+880~K42+720 2.92 840

K42+560~K43+260 2.00 700 K42+720~K43+150 1.95 430

K43+260~K43+840 3.48 580 K43+150~K44+000 2.94 850

K43+840~K44+899.050 2.23 1059 K44+000~K44+899.050 2.00 899

表4　路基横断面不同扩建方式的优缺点

路基横断面

扩建方式
优点 缺点

两侧加宽

中国主要采用的方式,原路侧空间利用度高,中分带利

用率高,保持原路线形、路拱、排水方式,上跨桥利用度

高,互通改动小

差异沉降控制较严格,对交通流的干扰较大,两
侧边坡支挡工程重建,主线桥梁通道拼接可能导

致净空不足,施工作业面小

两侧分离

部分路段可采用,原路维持原功能,新路设计灵活、适应

性强,施工干扰小,新路质量易控制,上跨桥最大限度利

用,主线桥不存在净空不足风险,快速集散交通模式

占地较多,工程规模较大,投资较高,车道转换受

限制

单侧加宽
少量路段采用,不加宽侧边坡支挡工程可维持原状,对
交通影响较小,路基设计较灵活,施工作业面大

路线中线偏移,原中分带需改造,设施重建,加宽

侧边坡支挡工程设施需重建,上跨桥基本重建,

加宽侧互通匝道线形调整较大,匝道利用度低

单侧分离

少量山区路段可采用,利用原老路走廊完全新建,老路

新路可分配不同功能,避开老路拓宽升级后存在设计指

标不符合情况

占地多,工程规模大,投资高,互通改造较困难,

出入口交通组织难,维护管理不方便
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　　根据建设条件的不同,虽然有多种加宽方式可供

设计者进行比选,但在加宽方式选择上应以“安全、节
约、方便、利用”为基本原则,安全即扩建方案除需保证

原有道路路基、边坡、结构物安全之外,还要保证施工

期行车安全和施工安全;节约即节约建设用地及建设

费用,特别是老路大范围穿越基本农田区域时,扩建方

案需避免对区域造成封闭效应,加宽方式也应方便施

工,方便交通顺畅组织,方便扩建后的维护管理;充分

利用已有用地空间,充分利用原路基、结构物,充分利

用已有道路设施。对于位于重丘区,布设有特长隧道

或特大型涉水桥梁时,由于桥隧等大型构造物不适宜

两侧加宽,较多采用单侧加宽的方式,现阶段设计过程

中,应考虑到为远期八车道扩建预留走廊条件,特别是

长大隧道、隧道群、特殊复杂结构桥梁的路段,原则上

在远期扩建方案中应采用局部新建分离式路线的方

案,同时做好同向分离路段的交通组织和安全设计。

3　互通式立体交叉设计

预留八车道扩建条件下高速公路互通式立体交叉

设计,在互通区主线范围内平纵面指标需考虑升级提

速所需指标一般性最小值之外,还需对互通式立交出

入主线变速车道设计进行预留条件设计,避免远期扩

建方案下对原有互通进行大规模拆除重建工程,也避

免地方与高速主线间转换交通量的中断对高速运营产

生不利影响。
在互通区主线范围内及匝道平纵面指标方面,“互

通区主线范围内最小圆曲线半径”及“最小竖曲线半

径”均需进行预留优化设计,匝道平纵面设计中,需考

虑八车道预留改扩建方案造成分汇流点的变化导致匝

道长度及出入主线位置的高程变化,条件允许情况下,
现阶段设计中保证较长匝道长度,取用较保守的匝道

平纵面指标,避免在分汇流点附近采用临近规范规定

最小坡长及最小竖曲线半径指标,以免八车道预留改

扩建方案对原有互通式立交匝道的不可利用。
互通式立交出入主线变速车道预留八车道扩建方

案设计需从加、减速车道长度的适应性以及八车道扩

建方案对既有匝道,尤其是出入主线的匝道端部利用

度及匝道两个方面考虑,需考虑主线设计时速为120
km/h条件下互通立交出入口加、减速车道长度的一

般性要求,出入主线的匝道端部利用度需要从出入主

线的加减速车道设计方式上考虑,有如下几种设计方

式可供参考:
(1)当互通区主线位于直线段时,且变速车道范

围内为路基段时,按八车道横断面布设出口匝道,再延

伸出口匝道起点直线线元,布设四车道近期方案分流

鼻,取规定长度渐变段及减速车道长度,远期八车道扩

建只需填筑近期分流鼻至远期八车道预留时分流鼻之

间三角区即可,如图2所示。此方案充分考虑远期

八车道预留条件,远期改扩建施工时对匝道能完全利

用,值得注意的是,近期四车道高速公路出口匝道名义

上有一段与主线同坡,但远期能充分利用此段作为减

速车道段,能最大限度地减少扩建工程造成的工程

废弃。

 
土路肩边缘线

（四车道近期方案）

互
通

渐
变

段
起

点

分流点
（四车道近期方案）

土路肩边缘线
（八车道预留方案）

渐变段长
100.00

减速车道长
145.012

分流点
（远期八车道预留）

渐变段长
100.00

减速车道长 145.000
（八车道预留）

图2　主线位于直线段时出口匝道平面线形预留设计示意图(单位:m)

　　(2)当互通区主线位于圆曲线段,且变速车道范

围内有变宽桥梁构造物,以上方式存在远期改扩建时,
三角区路基拼宽段位置桥梁不便于扩建的缺点,先期

按照远期路基宽度全部建成又造成过大的工程规模,
因此,此时宜采用考虑远期变速车道平移外扩的方式

进行加宽,如图3所示。此方式在远期扩建成八车道

时,直接在渐变段及变速车道段外围扩建等宽路基或

桥梁段,并辅助标志标线,完成八车道下主线出口的设

计。但是也存在匝道分流点至匝道中部一定长度内,
部分路基废弃,当原匝道上需布设桥梁构造物时,不适

宜采用此种方式。
(3)对于加速车道,预留合流鼻前接入主线的匝

道线元位置,先按八车道正常设计合流鼻端及加速车

道,然后直接采用较长的缓和曲线接入四车道主线,较
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易实现考虑预留八车道扩建方案设计(图4),此种变

速车道方案设计时需注意避免合流点距离主线上跨匝

道桥梁太近,尽量避免变宽桥梁增加设计及施工难度。
需要注意的是,八车道正常设计时缓和曲线参数较四

车道主线设计时小,需首要考虑八车道正常设计时缓

和曲线参数满足相关规范要求。

 

互
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变

段
起

点

土路肩边缘线
（四车道近期方案）

分流点
（四车道近期方案）

渐变段长 100 减速车道长 146.728
土路肩边缘线

（四车道近期方案） 分流点
（远期八车道预留方案）

图3　主线位于曲线段时出口匝道平面线形预留

设计示意图(单位:m)

 

合流点
（四车道近期方案）

主线桥梁
主线上跨匝道

土路肩边缘线
（四车道近期方案）

合流点
（远期八车道
预留方案）

土路肩边缘线
（远期八车道预留方案）

加速车道长 238.945 渐变段长 90

图4　入口匝道平面线形预留设计示意图(单位:m)

4　结论

该文对考虑远期扩建八车道条件下,现阶段实按

四车道高速公路设计时需重点关注的问题进行了简要

论述,得到以下结论:
(1)平面指标除了需满足规范所需最小平曲线半

径外,尤其注意在条件允许下,需采用大的平曲线半径

以保证内侧车道停车视距要求。
(2)超高缓和段设计时,现阶段四车道高速公路

勘察设计过程中,需考虑足够长的超高缓和段长度,以
满足预留八车道改扩建条件需求。

(3)平面线元组合的超前设计时,应尽量避免在

同向平曲线间接入临近6倍设计速度长度的最短长度

直线,应以大半径圆曲线取而代之,并在大半径圆曲线

段设置最小超高,以满足远期扩建对内侧车道提速的

需求。
(4)纵面设计指标预留设计时,需考虑远期扩建

对内侧车道提速而对纵坡指标提出更高的要求。
(5)路基横断面不同扩建方式均有其适用范围,

宜结合各种环境条件及制约因素择优选用。
(6)在互通区主线范围内平纵面指标除需考虑升

级提速所需指标一般性最小值之外,还需对互通式立

交出入主线变速车道进行预留条件设计,并对主线出

入口匝道线形预留设计,尽量减少远期改扩建工程造

成的工程废弃,践行绿色环保公路理念。
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