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单喇叭形互通立交设计几个技术细节探讨
谭卫平

(武汉综合交通研究院有限公司,湖北 武汉　430015)

摘要:针对设计人员对JTG/TD21—2014《公路立体交叉设计细则》中的出口匝道平面

线形设计、匝道横断面布置、变速车道的横坡设计等一些细节理解不够透彻以及规范也缺乏

详细规定,在立交设计中对一些技术细节把握不准,出现一些安全隐患的问题,该文以平原微

丘区高速公路单喇叭形互通立交设计为例,基于单喇叭互通布置的基本原则,对上述较为突

出的细节设计进行有益探讨,为互通立交安全设计提供参考。
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　　在高速公路互通立交设计中,单喇叭互通立交具

有集中设置收费车道,便于管理,规模较小、投资较少

等诸多优点,在中国高速公路为收费公路的体制下,是
高速公路与其他普通道路交通转换方式中最优先选择

的互通式立体交叉形式。尽管单喇叭形互通应用广

泛,匝道少,结构形式简单,但在实际使用中,交通安全

问题十分突出,主要集中在内环匝道、匝道分合流出入

口连接处及变速车道上[1-2]。因此,把握好单喇叭形

互通立交匝道线形及出入口的连接设计至关重要。
该文以平原微丘区高速公路单喇叭形互通立交设

计为例,对几个较为突出的技术细节,如出口匝道平面

线形、匝道横断面布置、变速车道的横坡设计等进行讨

论,为单喇叭形互通立交优化设计提供参考。

1　单喇叭互通布置的基本原则

(1)单喇叭互通立交的地理位置布局应根据区域

路网现状和远期规划,结合城镇规划,满足沿线地方交

通流转换的交通功能需求,促进地方经济发展。
(2)单喇叭互通立交应注重整体布局,采用紧凑

的结构形式,立交几何布线尽可能简单,线形流畅,交
通流向清晰,以提升互通服务水平。

(3)单喇叭互通立交匝道线形布设应与地形、地
物相协调,互通内的景观设计应有美学效果。

(4)根据远景年设计交通量、被交路等级等选取

合理的匝道形式、匝道设计速度、匝道车道数和匝道半

径及坡度。

(5)在满足行业标准、设计规范的前提下,选取合

理的设计技术指标,控制互通立交的工程规模,从而减

少投资。
(6)互通立交的形式选择应便于管理,采用集中

设置匝道收费站的收费方式。

2　设计要素

为满足其使用功能,达到交通安全行驶目的,针对

单喇叭互通布置的基本原则及设计要求,在匝道线形

设计、匝道的横断面布置及变速车道的横坡设计等方

面,做一些有益探讨[3-5]。

2.1　出口匝道平面线形设计

国内外研究成果表明:从公路运行安全分析角度

看,互通式立体交叉中出口匝道的交通事故率最高,其
次是变速车道,入口匝道的事故率最低。当出口匝道

平面控制曲线半径为60~90m 时,安全度最高;当控

制曲线半径为90~180m 时,安全度最低;当控制曲

线半径大于180m 时,随着半径的增加,交通事故率

呈下降趋势。这是因为小半径曲线转角变化较快,驾
驶员获取的转向信息更为明显,便能提前采取减速等

应对措施,而变速车道越长,越有利于驾驶员变速操

作,从而提高安全性。
单喇叭形互通直接式出口匝道平面线形一般要满

足8个具体设计指标(图1):① 渐变段长度L1;② 减

速车道长度L2;③ 出口匝道流出角渐变率;④ 控制曲

线圆曲线半径R2;⑤ 分流鼻端点处平曲线最小曲率
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半径R3;⑥ 分流鼻端附近出口匝道回旋线参数A;⑦
运行速度过渡段上任一点L 的平曲线曲率半径R4;⑧
当分流点位于缓和曲线上,则分流鼻端点后的缓和曲

线长度L3 需满足超高过渡需要。 

一个车道宽度处 分流鼻端

渐变段 L1

减速车道 L2 运行速度过渡段 L3

控制曲线 R2

R1(或 ∞)
YH

R3
A
L R4

HY

R2

图1　单车道出口匝道运行速度过渡及曲线要素示意图

其中,规定的渐变段、减速车道长度均为最小长

度;出口渐变率为最大渐变率;控制曲线圆曲线半径、
分流鼻端处平曲线曲率半径和回旋线参数均为最小

值。在设计中,通常理解错误或被忽视的有两点:
(1)分流鼻端点处平曲线最小曲率半径R3 是指

鼻端点处的曲率半径,并不要求一定是圆曲线,也可为

直线。当为直线时,相接的回旋线应满足最小参数值、
运行速度过渡和超高过渡需要。

(2)由于分流鼻端点至控制曲线之间的路段存在

较大的运行速度差,且此路段的减速度、路面横坡等均

在变化,为使运行速度过渡连续、平稳,应适当保证运

行速度过渡段的长度。因此,细则中规定运行速度过

渡段上任一点L 的平曲线曲率半径R4 不小于图2查

取的曲率半径值。这一点在设计中经常被忽视,特别

是在B形单喇叭互通中,环形匝道出口的控制曲线平

面半径取值一般较小,运行速度过渡段较短,则会导致

车辆减速不充分,以较高的运行速度进入控制曲线,而
控制曲线是以设计速度为依据设置的平面线形和超高

横坡,运行速度超过设计速度较多、车辆离心力大于横

向摩阻力时,会出现车辆侧滑、侧翻等安全事故,因此,
应设置较长的回旋线来满足运行速度过渡,以保证运

行安全。

2.2　匝道的横断面

匝道车道数及横断面类型应根据匝道设计小时交

通量、交通组成、设计速度、服务水平及超车需要等确

定[4-5]。在单喇叭形互通设计中,通常出现两个横断

面布置错误:① 单喇叭形互通中对向分隔式匝道车道

数;② 匝道收费站广场出口至匝道端部平面交叉路段

的路基标准横断面。
在互通式立体交叉设计中,单喇叭形互通立交匝

道通常情况下采用单向单车道匝道和对向分隔式双车

道匝道,如图3所示。
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图2　匝道运行速度过渡段上任一点的平曲线最小曲率半径

 

 

（a） 单向单车道匝道
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（b） 对向分隔式双车道匝道

注：α、β 为圆曲线路段加宽值。 下同。
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图3　单喇叭互通匝道横断面基本类型(单位:cm)

单喇叭形互通式立体交叉的半直连式匝道长度

(从鼻端至匝道收费广场)一般均超过500m,根据规

范要求,当单车道匝道长度大于500m 时,应采用不

设紧急停车带的单向双车道匝道,即使设计交通量未

超过单车道匝道的设计通行能力,也应增加一个车道

供超车使用。若单喇叭形互通式立体交叉的半直连式

匝道采用对向分隔式双车道匝道则不满足规范要求,
且在单车道匝道上,慢速行驶的车辆将导致匝道全路

段通行能力下降,不能满足设计服务水平,因此,单喇

叭形互通中的半直连式匝道横断面应进行调整。
半直连式匝道应采用不设紧急停车带的单向双车

道匝道,当环形匝道仍采用单向单车道时,则对向分隔

式匝道应调整为对向分隔式三车道匝道,如图4所示,
可供超车之需,在工程造价增加不多的情况下,满足设

计服务水平。
当采用对向分隔式三车道匝道时,半直连式匝道

应采用单车道变速车道,单车道与双车道之间的过渡

应在分流鼻端点后的匝道范围内完成,如图5所示。
匝道收费站广场出口至匝道端部平面交叉路段的

路基标准横断面可根据交通量大小及组成适当确定。
当按照四岔交叉的单喇叭形设计时,与被交叉公路的

连接即按匝道设计,采用对向双车道匝道横断面;当匝
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道收费站广场至匝道端部平面交叉相距较远时,从交

通组织和交通运行的角度考虑,单喇叭形可视为独立

的三岔交叉互通式立体交叉,此时,匝道收费站广场出

口至匝道端部平面交叉路段可按照连接线设计,采用

相应等级公路的横断面布置,如图6所示。 
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图4　对向分隔式三车道匝道横断面(单位:cm)
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图5　双车道匝道与单车道变速车道之间的过渡

 

（a） 四岔单喇叭形

匝道
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（b） 三岔单喇叭形+连接线

图6　四岔单喇叭形与三岔单喇叭形

2.3　变速车道的横坡设计

变速车道横坡设计的难点在于主线为曲线超高路

段的设置及过渡。此时,变速车道的横坡设计主要有

3个技术要点[6-8]:① 当变速车道位于主线平曲线内

侧时,变速车道应采用与主线相同的横坡;② 当变速

车道位于主线平曲线外侧时,鼻端点处的匝道横坡应

向外倾斜,在一个车道宽度处至鼻端点之间的三角区

设置附加路拱进行反向过渡;③ 鼻端点处的匝道横坡

与主线横坡的代数差不应大于6%。
当变速车道位于主线平曲线外侧时,关于鼻端处

外倾横坡取值及变速车道的高程计算方式,规范并未

作规定,导致很多设计人员把握不准。
根据互通区主线线形条件要求,通过主线平曲线

最小半径和极限半径计算得知,互通区主线的横断面

最大超高一般值为3%,极限值为4%,而规范规定鼻

端点处的匝道横坡与主线横坡的代数差不大于6%,
那么,若鼻端点处的匝道横坡采用向外倾斜0%~
1%,则变速车道上横坡为0%的路段较长,会导致排

水困难;若主线超高横坡为2%时,鼻端点处的匝道横

坡可采用向外倾斜3%~4%,但此处的曲率半径一般

较大,采用较大横坡会导致车辆侧滑、行车舒适性降低

等情况,因此,鼻端点处的匝道横坡一般采用向外倾斜

2%较为适宜,如图7所示。

 

一个车道宽度处 附加路拱线 分流鼻端

渐变段 减速车道

注：ik 为主线的超高横坡值；ia 为变速车道上任一点的横坡值
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图7　变速车道横坡过渡示意图

附加路拱线一般采用三点法,即取鼻端点处圆弧

的圆心、未作偏宽的路缘带交点、变速车道起点处的主

线路缘带中点作一段圆弧或样条曲线。
一个车道宽度处至鼻端之间的变速车道段的横坡

则由ik 变化至-2%,可采用线性渐变或三次抛物线

渐变。变速车道的各点高程应根据主线设计高程及横

坡推算至附加路拱线,再根据变速车道的横坡推算至

匝道各点。实际上,附加路拱线就是主线与变速车道

的分水岭,路面在该三角区会出现扭曲,但因其位于导

流线区域,不允许车辆通行,且横坡代数差不大,故不

影响安全。

3　结语

影响互通立交设计的因素较多,需结合地形、地
物,从交通安全、工程经济等方面综合考虑,该文以单

喇叭形互通立交设计为例,对互通立交设计中出口匝

道平面线形、匝道横断面布置、变速车道的横坡设计等

几个较为突出的技术细节进行探讨,可为互通立交安

全设计提供参考。
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