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高速公路互通式立体交叉关键技术要点分析

吴彩官1  卢也森2

浙江省杭州市浙江数智交院科技股份有限公司  浙江  杭州  310030

摘  要：高速公路互通式立体交叉是现代道路交通中的重要组成部分，它能够实现不同方向、不同级别的道路交叉，有助于

提升交通流量，减少交通拥堵，并提高交通安全性。而在高速公路互通式立体交叉建设中，需要注重关键技术要点，并做好

把控，这样才能够切实发挥出其应有的作用。基于此，本文首先分析了高速公路互通式立体交叉型式的影响因素，总结了常

见的型式及特点，并对高速公路互通式立体交叉关键技术要点进行了探析。
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Analysis on Key Technical Points of Expressway Interchange
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Abstract: Expressway interchanges are an important component of modern road traffic, which can achieve road intersections in 

different directions and levels, helping to increase traffic flow, reduce traffic congestion, and improve traffic safety. In the construction 

of expressway interchanges, it is necessary to pay attention to key technical points and ensure proper control in order to effectively 

play its due role. Based on this, this article first analyzes the influencing factors of highway interchanges, summarizes common types 

and characteristics, and explores the key technical points of highway interchanges.

Keywords: Expressway; Interworking; Interchange; Key technical points

随着城市的现代化发展和交通需求的增长，高速公路互

通式立体交叉成为现代交通规划与建设中不可或缺的重要组

成部分。互通式立体交叉为不同级别、不同方向的到了提供

了安全高效的交叉方式，能够有效的疏导交通流量，减少交

通堵塞，提高路网通行能力。为了保证互通式立体交叉的设

计和建设达到最佳效果，必须综合考虑各种关键技术要点。

因此，对高速公路互通式立体交叉关键技术要点进行分析，

具有积极的现实意义。

1  高速公路互通式立体交叉型式的影响因素

1.1  交通流量

交通流量是影响高速公路互通式立体交叉型式设计的重

要因素之一。交通流量包括高峰小时交通流量和日常平均交

通流量，交通流量的大小直接决定了互通匝道的通行能力和

道路容量需求[1]。如果交通流量比较大，通常需要选择枢纽

形式多层立交，以确保道路的畅通。相反，交通流量比较小

的地区则可以采用简易立交形式，降低建设成本。

1.2  设计速度

设计速度是指车辆在高速公路互通式立体交叉内行驶

的预期速度。设计速度的选择对互通式立体交叉的布局和几

何设计产生重要影响，较高的设计速度通常匝道路基宽度较

宽，匝道半径指标和纵面指标要求更高，以保证过往车辆能

安全通过互通立交区域[2]。

1.3  地形条件

地形条件会对于高速公路互通式立体交叉型式的设计产

生重要影响。地势的起伏、征地拆迁的控制、边坡稳定性及

洪水位等因素都会对立体交叉的型式选择和设计方式产生影

响。在复杂地形条件下，可以结合实际情况选用异形互通立

交形式，以克服地形限制和保证互通立交平稳通行。地形条

件还会影响到施工难度和造价，因此在设计过程中必须充分

考虑地形因素。

1.4  安全要求

高速公路互通式立体交叉的设计必须严格遵循安全要

求，包括视距要求、标志的设置、障碍物的规划以及灯光

照明等[3]。合理的视距设计能够提高驾驶员对交通环境的感

知，减少事故的发生；适当的标志设置能够引导驾驶员正确

行驶，避免混乱和事故；而设置合理的障碍物和提供良好的

照明条件也是确保互通式立体交叉安全的重要措施。因此，

在设计互通式立体交叉时，必须严格遵循相关的安全标准和

规范，确保互通的安全可靠。

2  高速公路互通式立体交叉常见的型式及特点

2.1  三路立体交叉

三路立体交叉适用于三个方向的道路交叉，具有以下
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几个方面的特点：第一，三路立体交叉的布局相对简单和紧

凑，适用于交通流量较小的地区或连接较少主干道的地点，

由于道路数量较少，设计和建设成本也相对较低。第二，三

路立体交叉互通型式通常有喇叭形、T型、苜蓿叶型及部分

苜蓿叶型等。第三，三路立体交叉的匝道通常设置在相邻道

路的连接处，以确保车辆平稳转向和换道[4]。匝道的设计需

要充分考虑转弯半径和坡度，以保证车辆的安全通行。第

四，在三路立体交叉中，交通信号控制对于互通点的通行安

全至关重要，适当设置交通信号，协调车辆通行，避免交通

拥堵和事故发生。

2.2  四路立体交叉

四路立体交叉主要适用于四个方向的道路交叉，相对于

三路立体交叉，四路立体交叉更为复杂，具有以下特点：第

一，四路立体交叉相对于三路交叉，能够容纳更多的道路交

通流量，提高互通点的通行能力，因此，四路立体交叉更适

用于交通流量较大的区域，或连接多条主干道的互通点。第

二，四路立体交叉枢纽互通型式通常有双喇叭、苜蓿叶型、

部分苜蓿叶型、菱形、环岛、组合型等，互通线位布局较为

紧凑，可减少土地占用和工程建设的复杂性。第三，四路

立体交叉中，通常会有两对匝道相交，形成交叉融合的立交

桥，这种设计可以有效利用空间，降低立交桥数量和建设成

本[5]。第四，与三路立体交叉类似，四路立体交叉也需要设

置合理的交通信号控制，确保各个方向的车辆按序通行，避

免交通冲突和交通堵塞。

3  高速公路互通式立体交叉关键技术要点

3.1  交通流量分析

交通流量分析是高速公路互通式立体交叉设计的重要

环节，对于确定互通点的通行能力和合理布局起着至关重要

的作用[6]。通过对交通流量进行详细的分析和预测，可以了

解互通点所面临的交通压力和需求，从而制定更加有效的设

计方案。首先，通过对高峰小时的交通流量进行分析，可以

了解互通点在最繁忙的时段面临的交通压力，确保互通点通

行能力能够满足高峰时期的需求。其次，通过对日常平均流

量的分析，可以了解互通点的日常交通负荷，确定互通点的

基本通行能力。此外，交通流量还会受到未来交通趋势的影

响，通过考虑未来的交通增长趋势，可以预测互通点未来的

通行需求，制定出更具有持续性的设计方案。同时，分析不

同方向的交通流量，能够明确互通点在各个方向的通行需

求，并根据实际情况设置适当的车道数目和匝道。

3.2  几何设计

几何设计是高速公路互通式立体交叉的重要技术要点

之一，主要包含互通主线、匝道的平面线形指标、纵面指

标，收费站等重要设计要点等。因此，互通在设计时，必

须仔细制定技术指标，以确保互通点的安全性、通行能力

和流畅性。

平面设计：①合理的主线线形指标能够有效的控制互通

式立交的形态要素，比如变速车道线形与主线线形的衔接、

变速车道的平面与纵面线形、互通式立交的预见性、视觉、

视距等。特别是在主线和匝道的分合流区域应以驾驶员的视

角为出发点进行设计，通过良好的线形指标控制，获得相对

较小的路面横坡、纵坡和较大的曲率半径，进而具有对方道

路应有的预见性、视觉和视距。②匝道线形设计时，需要注

重平、纵面线形要素控制，线形要素一定要和车速相匹配，

在车辆即将驶出匝道的区域，采用的线形指标应该相对高

些，保证匝道和主线的分合流部位的视野。

 纵面设计：主线纵面及匝道纵面设计方法基本相同，

需结合平面线形与纵面线形的组合问题及最短破坡长限制问

题，这是纵面设计质量的重要保证。如竖曲线应该在平曲线

范围内，在S形平面线拐点处不能设置边坡点，两条相邻的

竖曲线之间的直线长度不能低于规定值等。但需注意互通区

主线纵断面设计，如果互通区域内的主线是处于长下坡，并

纵坡较大路段，车辆即将离开时，车速不容易得到控制，导

致交通事故的发生。同理对于入口匝道，由于车速没有提高

到主线的最低速度，容易对主线的速度造成影响，一定程度

上降低了路段上的通行效果。因此，在设计过程中需要注意

要增加变速车道的长度。

收费站设计：收费站原则上设置在直线上，如不得已设

置在曲线上时，平曲线半径不小于200m；收费站广场的纵坡

一般不得大于2%；收费站在变速、分流路段范围内设置水

泥砼路面，路面变宽过渡段渐变率小于1/3；收费站中心线

至匝道分岔最小距离不宜小于100m，且不应小于75m，至外

侧平面交叉口道路中心距离不小于150m。收费站的收费车道

数根据预测交通量、服务时间和服务水平等因素综合确定。

匝道收费站服务时间为入口6秒，出口14秒。平均等待车辆

数为1辆；匝道收费站收费设备按开通后5年交通量车道数配

置，收费土建设施按15年实施，征地按20年实施。

3.3  交通模拟和仿真

交通模拟和仿真是高速公路互通式立体交叉设计中的重

要环节，通过利用先进的交通仿真技术，对互通点的运行情

况进行模拟和分析，这一过程中，需要设计师评估不同设计

方案对交通流动性、安全性和效率的影响，从而优化互通点

的设计。首先要收集交通流量数据，并建立交通仿真模型，

模拟车辆在互通点内的形式情况，模拟过程需要考虑车辆速

度、车道切换、转向和互通点信号控制等因素，以真实还原

互通点的交通流动情况。通过交通模拟和仿真，设计师可以

评估不同互通点设计方案的通行能力和效率，以此来确定最

佳设计方案，提高互通点的通行能力和流畅性。交通模拟和

仿真还能够评估互通点的安全性，并以此为基础，采取针对

性的安全措施，如设置合理的标志、标线和防护措施等，提

高互通点的安全性。

3.4  路面和桥梁设计

路面和桥梁设计是高速公路互通式立体交叉设计中的要
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点，涉及到交叉点道路和立交桥的布置。在设计中，需要充

分考虑交通流量、结构稳定性、交通安全等方面因素，以确

保达到最优的设计效果。在路面设计方面，首先要选择合适

的铺设材料，以保证道路的耐久性和平稳性，设计合理的排

水系统，确保遇到强降雨天气时能够及时排水，避免积水影

响交通安全。标线和标志的设置也是路面设计的重要部分，

能够引导驾驶员正确行驶，提高通行的安全性和流畅性。在

桥梁设计方面，需要考虑匝道和主线的连接，桥梁的结构设

计必须保证承载能力，能够承受交通流量和载重的影响。同

时，桥梁设计还要充分考虑匝道的转弯半径和坡度，以确保

车辆在桥梁上的平稳通行。此外，对于多层立交桥，还需要

考虑不同层次的匝道之间的交叉连接，以确保车辆能够顺畅

换道和转向。

3.5  变速车道设计

变速车道设计是高速公路互通式立体交叉中的重要要

点之一。变速车道是连接高速公路匝道和主线的特殊车道，

它允许车辆在匝道口区域逐渐加速或减速，以与主线车流同

步，合理的变速车道设计对于互通式立体交叉通行的安全和

流畅至关重要。在变速车道设计中，首先需要考虑匝道的设

计速度和主线车流速度，以确定变速车道的长度和坡度，变

速车道的长度应足够使车辆在加速或减速过程中达到与主线

车流相适应的速度。坡度的合理设置有助于车辆顺利完成加

速或减速操作，同时避免过大的坡度对车辆行驶产生不利影

响。其次，变速车道的宽度也是一个重要的考虑因素。宽度

过窄会导致车辆之间的间隔不足，增加交通事故的风险。因

此，变速车道的宽度应能容纳多车并行，同时预留足够的安

全空间。另外，变速车道的设计还要考虑是否设置可变速限

速标志。在交通流量较大或互通点条件复杂的情况下，可变

速限速标志可以根据实时交通情况调整变速车道的限速，提

高互通点通行的安全性和效率。

3.6  安全设施和标志

安全设施和标志是高速公路互通式立体交叉设计中的

重要组成部分，是确保互通式立体交叉通行安全的关键措

施。合理设置安全设施和标志能够提高驾驶员对交通环境的

感知，引导车辆正确行驶，减少交通事故的发生。在安全设

施方面，交叉处需要适当设置防护栏，以避免车辆和行人误

入禁止通行区域，保障车辆和行人的安全。同时，车道指示

标线能够引导驾驶员正确行驶，避免车辆乱穿，保护交通秩

序，反光镜和道路照明则能够提供良好的能见度，增强互通

式立体交叉的安全性。在交通标志方面，需要利用标志来指

示车辆的行驶方向和道路规则，如限速标志、道路分隔带标

志灯。此外还应当设置警示标志，提醒驾驶员注意交通状况

和减速慢行。引导标志也是非常必要的，用于指示特定的行

驶路线和目的地，帮助驾驶员正确选择车道和匝道。

结束语：综上所述，在高速公路互通式立体交叉的设计

中，涉及多方面的关键技术要点，并且这些要点互相交织，

共同构成了一个高效、安全和流畅的互通式立体交叉系统。

通过科学的规划和综合考虑各项要素，能够为驾驶员提供更

加便捷、安全的出行体验，同时优化交通网络的整体运行水

平。高速公路互通式立体交叉的持续改进和创新将不断推动

交通系统的发展，为人们带来更美好的出行环境。
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