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摘要!高速公路出入口与城市路网衔接是否相适应!关系到城市内外交通是否能有效转换!影

响城市的发展$文中在阐述衔接路网相关理论的基础上!从交通运行状况和路网布局两方面对出

入口衔接路网适应性进行分析!并应用于长沙市学士互通衔接路网评价!为高速公路出入口与衔

接路网规划提供决策依据$
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城市化进程的加快使区域和城市间人流#物流

和信息流快速增加"对城市对外交通体系和区域路

网的衔接提出了更高要求!然而许多城市在处理对

外交通体系和区域路网衔接时并没有预见到城市快

速扩张的变化"导致建成的高速公路与城市道路衔

接方案不适应城市的发展"出现诸如高速公路与城

市的间距过近或偏远#互通和通道数量偏少#衔接道

路规模不合适#过境交通和出入境交通严重干扰城

市内出行等问题"造成交通出行效率下降"制约整个

城市的发展!在城市化#机动化快速发展和高速公

路加快建设的关键时期"重新审视高速公路与城市

的关系"正视高速公路与城市道路衔接上存在的问

题"系统评估分析高速公路出入口衔接路网适应性

具有重要意义!
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衔接路网相关理论

衔接路网是由区域城镇交通网络中介于城市交

通性干路和高速公路之间的道路组成的路网"多采

用城市快速路#汽车专用路或城市主干路形式"以承

担出入境交通和过境交通流!高速公路与城市道路

衔接系统的构成要素包括高速公路衔接道路#衔接

节点#城市出入主通道"衔接系统上汇集有市内交

通#出入境交通和过境交通$见图
#
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图
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市内交通$出入境交通$过境交通示意图

$

#

%市内交通!市内交通的出行起讫点均在城

市范围内"交通流路网载体为城市道路网络!但一

些规模较大的城市在主城外围布局有*飞地组团+或

卫星城"主城与卫星城等城市外围功能区的联系交

通往往经主城出入通道"甚至借道过境高速公路"以

加强主城和副城#卫星城间的联系"导致市内交通的

路网载体由城市道路扩展到过境高速公路和市郊公

路干线!

$

!

%出入境交通!出入境交通即城市对外交

通"是指城市与其他城市之间及城市与周围城镇#乡

村的交通!出入境交通的起讫点只有一个在城市范

围内"交通流路网载体为城市出入主通道#过境高速

公路及衔接道路!
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%过境交通!过境交通是不以本城市为目的

地#交通起讫点均不在该城市范围内的交通!#根据

经验"以出入境为目的的交通流与城市规模正相关"

过境交通流与城市规模负相关!城市过境交通原则

上要与城市市内交通分离"不宜通过城市中心区"通

常以环状道路结合交通管制绕行!若过境通道穿越

城市中心区"宜采用地下或高架道路穿越!过境交

通的路网载体为过境道路或高速公路!
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研究内容

主要围绕衔接主通道适应性和集散路网适应性

研究高速公路出入口衔接路网的适应性!
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%衔接主通道的适应性!衔接主通道是指与

高速公路直接对接的一条或多条城市道路或公路!

衔接主通道的适应性分析主要考虑衔接通道与高速

公路出入口之间的关系#衔接通道的输送能力#衔接

通道的节点转换能力和衔接通道沿线的交通干扰情
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%集散路网的适应性!集散路网的适应性是

指衔接路网集散能力的适应性!主要从高速公路出

入口周边区域的路网规模#结构#布局等方面对路网

承载能力进行综合评价!
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分析与评价

衔接路网分析与评价从交通运行状况和路网布

局两方面展开!
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交通运行状况评价

从高峰期饱和度#路网平均速度#交叉口平均延

误三方面对衔接路网交通运行状况进行分析!
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路段饱和度与服务水平

道路饱和度是反映道路服务水平的重要指标之

一"为最大交通量
C

与最大通行能力
D

之比!饱和

度越高"道路服务水平越低!服务水平又分为城市

道路服务水平和公路服务水平!
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%城市道路服务水平分级!根据相关规范"

根据饱和度将城市道路路段服务水平划为
.

#

R

#

O

#

B

#
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个等级$见表
#
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城市道路服务水平的分级

交通饱和度
C

'

D

服务水平 车流状况

C

'

D

"

$-!2 .

自由交通流

$-!2

&

C

'

D

"

$-2$ R

稳定车流"稍有延误

$-2$

&

C

'

D

"

$-%$ O

稳定车流"能接受的延误

$-%$

&

C

'

D

"

$-02 B

接近不稳定车流"有较大延误

$-02

&

C

'

D

"

$-,2 (

不稳定车流"交通拥挤"

延误较大"司机无法接受

C

'

D

'

$-,2 U

强制性车流

$
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%公路服务水平分级!根据公路通行能力手

册"根据饱和度将公路服务水平分为
"

级$见表
!
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表
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公路服务水平的分级

交通饱和度
C

'

D

服务水平 车流状况

C

'

D

"

$-+

一级 道路交通顺畅"服务水平好

$-+

&

C

'

D

"

$-0

二级 道路稍有拥堵"服务水平较高

$-0

&

C

'

D

"

#-$

三级 道路拥堵"服务水平较差

C

'

D

'

#-$

四级 道路严重拥堵"服务水平极差
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路网平均速度

车辆速度是反映交通运行状况最直观的指标!

一般来说"车速越低"交通拥堵越严重!根据手机信

令大数据分析结果得到各路段高峰期的速度"再根

据各路段里程加权得到各等级路网的平均速度!
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交叉口平均延误

交通延误为评价车流密度和道路设施的重要指

标之一"是指车辆行驶中由于受到驾驶员无法控制

或意外的其他车辆的干扰或交通控制设施的阻碍所

损失的时间!受交通密度大#行人稠密#车辆转弯和

路旁停车等影响所损失的时间都属于交通延误!

交叉口平均延误是指交叉口在一定时间内各进

口道延误总和与信号周期的比值"其值越大"则排队

时间越长"交叉口拥堵越严重!
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路网特征综合评价

根据衔接路网的构成"将衔接路网布局评价分

为衔接主通道$一级集疏通道%和集散路网$二级集

疏通道%

!

个层面!
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衔接主通道

主要从通道等级#横向干扰情况#相交节点情况

三方面对衔接主通道进行评价!
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%通道等级!高速公路与城市道路的衔接主

通道是将高速公路上下交通流引入$出%城市路网的

唯一载体"其等级与通行能力直接决定交通疏解能

力与效率!根据现有研究"高速公路与道路间的衔

接适应度见表
3
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表
'
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高速公路与道路间的衔接适应度

对接道路 适应度

高速公路与一级公路#快速路 适宜连接

高速公路与二级公路#主干路 可以连接

高速公路与三级及以下公路#次干路及以下道路 不宜连接

$
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%主通道横向开口情况!由于服务功能的双

重性"衔接主通道$城市内%沿线一般会设有建筑物

出入口!由于沿线出入口车流频繁驶出#驶入"对主

线交通将产生较大干扰!主要对主通道沿线开口数

量进行评价!

$
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%衔接主通道
/

相交节点转换效率!衔接主

通道与收费站通道#二级集散道路交叉口是影响交

通流逐级疏解的重要节点"其交通组织方案的合理

性严重影响交通转换效率的高低!一般来说"交叉

口转换效率主要受交叉口形式#平交口渠化方案#信

号配时方案等的影响!
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集散路网

集散路网是对高速公路上下交通流进行二级疏

解的载体"主要从规模#等级#结构三方面进行评价!

$
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%集散路网规模!路网规模主要体现集散路

网的密度"密度越高"则集疏运能力越强!
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%集散路网等级!集散路网等级主要体现路

网的通行能力"通行能力越大"则集散效率越高!

$
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%集散路网结构!集散路网结构主要体现集

散路网空间布局的合理性及路网连通情况"结构越

优#布局越优"交通流的空间分布越均衡!

)
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评估实例

以长沙市学士互通衔接路网为例进行分析评

估!学士互通是衔接长潭$长沙0湘潭%西高速公路

与云栖路的重要节点"是长沙通往西南的门户出入

口!当前学士互通上下高速公路困难"交通运行不

畅"节假日拥堵严重"影响长沙市内外交通的转换!
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交通运行情况

根据手机信令大数据分析结果$见表
"

%"学士

互通衔接路网总体运行良好"服务水平在
O

级及以

上!但云栖路
/

车塘河路交叉口#坪塘大道0西二

环局部路段存在较严重的拥堵"服务水平为
B

级

$见图
!

%!

表
)
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长沙学士互通衔接路网运行特征

路网类型 名称 服务水平
平均速度'

$

?6

(

@

/#

%

交叉口

延误'
]

衔接主

通道

云栖路
O

级
32-$ !#,

县道
$%0 R

级
32-$ ,2

象嘴路
O

级
3!-" #%,

车塘河路
O

级"局部
B

级
3#-$ #%$

含浦中路
O

级
"!-$ !$$

西二环
B

级
30-2 /

集散路网

坪塘大道 局部
B

级
!3-! 3$$

洋湖大道
O

级
!,-$ !#,

丰顺路
O

级
33-$ #2$

左五路
R

级
3"-$ #$"

学士路
O

级
!%-$ #0"

联丰路
R

级
3$-" #32

图
&

!

长沙学士互通周边衔接路网晚高峰运行情况

)(&
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衔接路网综合评价

)-&-%
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衔接主通道评价

$

#

%通道等级评价!衔接主通道为云栖路"道

路等级分为两段&含浦大道0西二环段为快速路"采

用主辅道的形式"双向十车道)含浦大道以西段为主

干路"双向六车道$见图
3

%!由于道路断面的变化"

通行能力由东往西递减"导致出城方向形成交通瓶

颈"难以满足高峰期上高速公路车辆的运行需求!

图
'

!

云栖路断面情况

$
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%横向干扰和交叉口评价!学士联络线
/

车

塘河路交叉口对云栖路主线交通影响较大!该交叉

口采用平面方式"南进口正对晚安家居文化园"文化

园进出车辆对主线干扰严重!交叉口北侧有云栖谷

楼盘"人行过街需求较大"加上学士联络线路幅较

宽"地面人行过街要求较长的信号配时"严重影响主

线交通通行!

)-&-&
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集散路网评价

$

#

%南北向集散干道匮乏!现状互通北侧为路

网稀疏区"其中车塘河路为断头路"含浦路在云栖路

以北路幅收窄为两车道"且路况较差"导致互通北部

区域上下高速公路仅能通过西二环0云栖路转换"

既降低了集散效率"又加剧了西二环的交通拥堵$见

图
"

%!

图
)

!

长沙学士互通周边衔接路网存在的问题

$

!

%东西向分流道路不足!目前互通北侧与云

栖路平行的分流通道仅有左五路"该路为次干道$双

向四车道%"通行能力有限"且左五路
/

西二环交叉

口采用右进右出的组织方式"交叉口左转功能缺失!
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