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高速公路错位交叉复合式互通设计思路探讨
张金,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:结合鄂西山岭重丘区《十堰经镇坪至巫溪高速公路郧西至鲍峡段》鲍峡枢纽互通工程设计实例,介绍山区高速公路

错位交叉条件下复合式互通设计主要采用的形式,探讨各自适用的条件及特点,并分析各方案的优缺点。研究表明:通
过选择合理的复合互通形式,既保障了被交高速公路车流正常通行,又保证了错位交叉条件下主线直行向通行能力,更
保证了高速间交通流的安全、高效地相互转换。
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　　随着中国高速公路的大力发展,逐渐形成完善致

密的高速公路网,路网不断加密的同时,特别是中西部

山岭重丘区,受地形地质条件限制,越来越多的山区高

速公路形成错位交叉,此条件下的复合式互通不断涌

现,选择合理的复合互通形式,对充分发挥路网功能,
安全、快捷、高效地转换交通,充分利用被交高速公路

既有工程、合理降低工程造价等,有着重要的意义。

1　山区高速公路错位交叉条件下复合

式互通设计主要形式探讨

　　在建高速公路与既有高速公路在实现交通转换需

求时,形成单交叉点十字形全枢纽互通式立体交叉是

较为理想的,但受地形、地物、可用走廊狭窄、地质条件

等限制,在规划阶段即论证无条件设置单点十字形全

枢纽互通式立体交叉时,形成错位交叉往往是较为经

济合理的[1],这在中国中西部山岭重丘区高速公路建

设过程中较为常见,随之而来的就是新建枢纽互通与

运营中枢纽互通复合问题,设计的主要思路是在保证

主线主交通流向安全快捷运行前提下,灵活采用各种

连接方式来减少或消除交通冲突,归并主线出入口,尽
可能避免设置过多的主线出入口而影响正常交通流,
减少交织以提高通行能力并确保行车安全,根据现实

工程中建设条件各异,两条高速公路由于错位距离不

同而形成不同长度的共用路段,不同的复合连接方式

也应运而生[2]:
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　　(1)方式1:辅助车道连接形成整体式共用路段;
当共用路段长度大于3km,或转向交通量及交织交通

量小于相邻互通立交之间的连接,可考虑采用加宽现

有被交高速公路主线而形成辅助车道贯通形式,以满

足共用路段直行交通及转向交通的需求。现行的

JTG/TD21—2014《公路立体交叉设计细则》中对此

种形式共用路段基本车道数的选取有明确要求。
(2)方式2:集散车道连接形成分离式共用路段;

当共用路段长度小于或等于3km 时,或方式1中设

置辅助车道不满足需求时,可采用在被交高速公路主

线直行车道外,设置单独的集散车道直接串联主线出

入口,既减少了被交高速公路主线相邻出入口数量,又
保持了两条主线各自直行车道的连续性。此种方式将

交织交通量从被交高速公路主线转移至集散车道上,
集散车道交织段长度应满足JTGD20—2017《公路路

线设计规范》中相关条文要求[3]。
(3)方式3:交织分离车道连接形成完全分离式共

用路段。当共用路段长度过短时,就算采用方式2,也
不能满足交织段长度要求时,可增设各个转向的交织

分离车道,直接通过连接匝道分离不同流向的交织车

流,从根本上避免交织车流形成的冲突点对直行交通

的安全影响。
通过交织分离车道连接而形成完全分离式共用路

段的复合方式,交通流转换最为安全顺畅,但由于增设

交织分离车道而带来更大的工程规模;采用辅助车道

连接形成整体式共用路段的复合方式,虽工程规模较

省,但适用性较为狭隘,仅局限于共用路段较长、转向

交通量及交织交通量较小、辅助车道内交织区长度能

满足交织交通量通行需求的情况。而采用集散车道连

接形成分离式共用路段的复合方式,往往在较为适中

的工程规模的同时,保证了被交高速公路主线直行交

通的正常通行,通过合理控制集散车道上的交织区长

度,也可基本满足集散车道上直行主流交通及转向交

通的需求,在工程设计中应用较为广泛,如何合理设置

互通间距,以满足集散车道上交织区长度,是决定错位

交叉复合式互通方案是否合理的关键。

2　工程案例分析

2.1　工程简介

结合实际工程案例《十堰经镇坪至巫溪高速公路

郧西至鲍峡段》鲍峡枢纽互通(设计中,下文简称“十巫

北高速公路”)[7]与《十堰经镇坪至巫溪高速公路鲍峡

至溢水段》鲍峡互通(建设中,下文简称“十巫中高速公

路”)形成的错位交叉条件下复合式互通,讨论方案比

选阶段各形式的适用性,分析各种形式设置方案的优

缺点。
十巫北高速公路及十巫中高速公路均是《十堰经

镇坪至巫溪高速公路》(下文简称“十巫高速公路”)的
重要组成部分,均需在鲍峡镇与十天高速公路互联,受
地形地物、十天(十白段)高速公路既有桥隧大型构造

物分布及十巫高速公路主线走廊的制约,十巫北高速

公路及十巫中高速公路不可避免地在鲍峡镇形成错位

交叉共线段,十巫高速公路与十天高速公路交叉而形

成错位交叉条件下复合式互通,由于两个项目实施进

度不同,设计按照“一次设计、分项目实施”的原则,需
要在保证两条高速公路直行主流向正常运行的同时,
减少对既有工程的浪费,确定安全合理的复合连接方

式将两互通进行复合式设计,以确保行车安全。

2.2　交通量预测及互通初步选型

根据十巫高速公路工程可行性研究报告的交通量

预测结果,该节点的各转向交通量分布如图1所示:主
交通量为十巫高速北段至鲍峡方向,交通量为1276
pcu/h(远景交通年2042年);次交通量为十巫高速公

路北段至十堰方向,交通量为104pcu/h。
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图1　交通量预测分布(单位:pcu/h)

十巫中高速公路鲍峡互通施工图设计采用 T形,
结合交通量预测的主交通流量、流向及交叉区地形地

质条件,初步拟定十巫北高速公路鲍峡枢纽互通采用

T形枢纽形式。

2.3　短间距错位交叉条件下复合式互通设计方案

分析

　　案例中提出的十巫高速公路错位交叉复合式互通

具有以下特点:
(1)相邻互通立交间距短,中心距离约2.1km,

区域交通流密度大,被交叉十天高速公路技术等级较
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高,设计速度较快,为双向四车道速度80km/h。
(2)在建的十巫中高速公路鲍峡互通与十天高速

公路的匝道连接均采用双车道出入口形式,扣除变速

车道及辅助车道的影响,立交间净距几乎不存在,立交

之间车辆进出交织段长度较短,会严重影响十天高速

公路及十巫高速公路直行交通行车安全和通行能力。
(3)相邻立交间交通标志标牌设施布置空间严重

受限,难以满足正常设置出口预告标志的需要[5]。
(4)受地形地质及地物拆迁等条件限制,拟建互

通匝道布设空间狭窄,由于规划实施条件及工期的不

同,考虑到对已建或在建的路基、桥梁构造物、桩板墙、
圬工挡墙等大型支挡防护工程的充分利用,减少既有

工程浪费,复合式互通方案布设较为受限。
基于以上特点,短间距错位交叉条件下复合式互

通设计方案着重从实际所能提供的共用路段长度与是

否满足交织段长度要求的匹配度上入手分析,针对两

相邻 T形枢纽互通复合连接方式,设计阶段提出采用

“设置辅助车道方式”、“设置集散车道方式”及“设置交

织分离车道方式”3种复合方式,并分析了各种形式布

置方案的优缺点。

2.3.1　方案1:设置辅助车道方式

该方案(图2)直接利用在建的十天高速公路既有

路基桥梁帮宽工程,在十白高速公路共用段范围内主

线拼宽一个车道,既有桩板墙支挡工程均可直接利用,
互通匝道总里程短,工程规模小,但交织区长度较短,且
十巫高速公路南北向主交通量和十白高速公路东西向

主交通量均需在辅助车道段内完成交织运行,经核查,
参与交织的十巫高速公路直行交通量为1276pcu/h,
十白高速公路直行交通量为2240pcu/h,转向交通量

为501pcu/h,交织交通量达到1720pcu/h,交织区位

于既有十天高速公路主线段,运行速度参照规范[6]要

求,至少不应低于主线基本段设计速度的70%,暂按

保守值60km/h来计算交织交通量所需最短交织段

长度为600m[4]。经核算,实际所能提供的交织段长

度虽达到了860m,虽长度满足要求,但考虑到两条高

速公路在共用路段汇流交通量过大,造成交织区通行

能力的急剧下降,因此,即使该方案工程规模省,对既

有工程利用率较高,但由于共用段距离较短,交织交通

量较大,较短的交织长度势必会影响两条交叉高速公

路主流向交通流的安全高效运行。
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图2　方案1平面设计方案示意图

2.3.2　方案2:设置集散车道方式

该方案通过在十天高速公路外侧设置分隔式的集

散车道,并按高速公路分离式主线路基宽度标准进行

设计,归并十天高速公路出入口,交通转换均通过集散

车道及3条连接匝道完成,将交织交通流全部转移至

集散车道范围内,受现场地形地物及拆迁规模的限制,
根据集散车道交织区段长度的不同,研究比选了以下

两种集散车道分离式复合方案:

A方案为西向方案(图 3),B 方案为东向方向

(图4)。
由图3、4可得:A 方案总体上更符合主交通量为

十堰至巫溪主流向,且集散车道平纵面线形指标较高,

更有利于主交通流的快速高效运行。但主流向更顺畅

的同时也牺牲了集散车道上交织区长度这一关键因

素,A方案集散车道上交织交通量为1720pcu/h,需
设置600m 以上长度的交织段才能满足要求,经核

算,实际交织段长度为485m,不满足规范要求,此方

案虽解决了被交叉十天高速公路的交织冲突问题,但
未解决十巫高速公路通过集散车道方式实现共线段上

交织冲突对主流向的干扰问题。
为彻底化解“集散车道上交织冲突对主流向的干

扰”这一主要矛盾,提出B方案(图4)。B方案使交叉

点重心往东向倾斜,在确保较高的平纵面线形指标的

同时,显著提高了集散车道交织区段长度,此方案下交
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图3　方案2(A方案)平面设计方案示意图 
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图4　方案2(B方案)平面设计方案示意图

织区段长度达到895m,在工程规模相差不大的情况

下,既通过设置集散车道并归并出入口的方式保证了

十天高速公路主线的正常运行,又通过适度拉开集散

车道上连接匝道出入口的间距,保障了十巫高速公路

主线交通流受转向交通影响降至安全运行范围内,符
合提出的“安全可靠、功能完善、经济节约”的总体

目标。

2.3.3　方案3:设置交织分离车道方式(图5)
受十天高速公路老路走廊狭窄的限制,在原本较

为拥挤的走廊内设置集散车道,并继续往外侧设置较

长的分肢匝道直接将转向交通与集散车道分离[7],此
举将显著提高工程规模,且在近期预测交通量并不大

且适应集散车道复合方式的前提下,近期参与交织的

转向交通量为444pcu/h(十堰至巫溪方向),增加长

度共计2km 的交织分离车道,利用率并不高,以较大

的工程规模为代价,可在近期设计实施集散车道分离

主线的同时,预留远期因交通量的增大而需要设置交

织分离车道条件。以适应远期交织交通流增长而亟需

分离交织交通的需要。

2.4　设计方案比选

在对各个方案深入设计研究的基础上,从以下几

个关键指标:“规范条文要求契合度”、“土建工程及拆

迁规模”、“交通流组织顺畅性”、“对既有工程的利用

度”对几种方案的优缺点进行比选,结果如表1所示。
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十巫高速中段 鲍峡枢纽互通(在建) 十巫高速北段 鲍峡枢纽互通(拟建)

十巫高速北段主线(拟建)

集镇村庄

远期：在集散车道外侧
直接拉通 I J 连接匝道，
减少集散车道段交织

桩板墙支挡段

十巫高速中段主线(在建)

集散车道分离式主线
近期桥梁已整体式帮宽， 远期
继续沿外延帮宽

国道 G316 改移段

十白高速(被交高速、通车运营中)

图5　方案3平面设计方案示意图
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表1　各设计方案优缺点对比

方案 优点 缺点

方案1(辅助车道整体式

复合方式)
① 工程规模最小;② 施工变更及后续工程量浪

费最少;③ 不存在近期保通需要

① 不满足规范相关条文要求;② 存在交织区段,

交通组织欠佳

方 案 2(集
散 车 道 分

离 式 复 合

方式)

A方案

(西向方案)

① 互通布局满足规范相关要求;② 对镇区学校

及周边居民密集区有效避让;③ 交通流组织较

顺畅

① 工程规模较大;② 施工存在变更及后续工程

量浪费;③ 集散道北侧交织区段较短,不满足规

范要求;④ 需特殊设计实现近期保通

B方案

(东向方案)

① 互通布局及指标满足规范要求;② 工程规模

适中。③ 对镇区学校及周边居民密集区无大规

模拆迁;④ 交通流组织顺畅

① 施工存在变更及后续工程量浪费;② 车流对

学校及周边居民密集区存在噪音等环境不利影

响;③ 需特殊设计实现近期保通

方案3(增设交织分离车

道完全分离式复合方式)

① 互通布局及指标契合规范要求;② 交通流组

织最为顺畅,不存在交织车流;③ 对镇区学校及

周边居民密集区有效避让;④ 能适应远期转向交

通量增长需要

① 分肢匝道较长,工程规模最大;② 施工存在变

更及后续工程量浪费;③ 需特殊设计实现近期

保通

　　综合以上比选研究结论可以看出:集散车道分离

式复合方案(东移,B方案)满足相关规范条文要求,具
有工程规模经济性适中,拆迁规模较小,交通流组织顺

畅等优点,在保证复合式互通功能完善的同时,不至于

因对既有工程的浪费而带来巨大的工程量,最终获得

了项目参建方的一致肯定并付诸实施。

3　结语

结合上述实际工程案例,通过对提出的各种复合

式互通方案适用条件的探讨,分析了各种形式布置方

案优缺点,可较全面地了解各方案直行主交通流及转

换交通流的运行状态,从而从整个路网安全快捷互联

的宏观角度,找出对已建或在建的主线匝道既有工程

充分利用的、经济合理的复合式互通设计方案,有效地

控制工程规模,从而实现山区高速公路错位交叉条件

下复合式互通“安全、畅达、经济、高效”的目标。
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