
高速公路改扩建工程中主线出入口净距研究

吴维
(中交第二公路勘察设计研究院有限公司,湖北 武汉　４３００７４)

摘要:为研究高速公路改扩建工程中主线出入口间的最小间距,以京港澳(北京—香港—澳

门)高速公路湖北北段改扩建项目为依托,通过行车轨迹研究,提出单向车道转换带的概念,构建

既有高速公路双向行驶改为单向行驶段落主线出入口净距计算模型,提出既有高速公路主线入口

与出口间的最小净距推荐值和极限值,并结合工程实践,提出相应安全保障措施.
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　　高速公路改扩建工程中,既有高速公路由双向

行驶改为单向行驶后,同向车道间存在隔断,内侧车

道与外侧车道间无法实现变道需求.JTG/TL１１
－２０１４«高速公路改扩建设计细则»规定,改扩建工

程中,既有公路由双向行驶改为单向行驶后,路基段

中央分隔带改造为同向车道转换带,且与主线出入

口间的最小净距不小于２km,车道转换带长度不小

于２km.这一条件在部分高速公路改扩建项目中

难以满足.基于这个情况,在确保车辆运行安全的

情况下,构建既有高速公路双向行驶改为单向行驶

段落的主线出入口净距计算模型,确定合理的安全

行车距离具有较大意义.

１　依托工程概况

京港澳(北京—香港—澳门)高速公路湖北北段

改扩建项目起于鄂豫两省交界点九里关,止于军山

长江大桥北岸武汉西枢纽以南,全长１５７．７７km,路
基宽度２８m,双向四车道(见图１).采用“两侧拼宽

为主、局部分离为辅”的方式进行扩建,扩建后为双

向八车道(见图２).
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图１　老路路基横断面(单位:cm)
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图２　改建后老路路基横断面(单位:cm)

府河互通—灯塔枢纽段经过武汉市东西湖区的

府沦河特大桥,根据河道现状及通航防洪要求,该段

落只能采用西侧新增分离四车道方式进行扩建,现
有四车道由双向行驶改为单向行驶.如图３所示,
府河互通与灯塔枢纽之间净距为７．２３km,其中府

沦河特大桥全长５．９４km,府河互通南端距离府沦

河特大桥北段１０３８m(净距７９３m),灯塔枢纽北端

距离府沦河特大桥南端１４８５m(净距４９４m),互通

间间距满足现行规范要求的４．５km,但无法满足

JTG/TL１１－２０１４«高速公路改扩建设计细则»中
车道转换带长度及距离主线出入口的净距要求.如

何保证主线出入口间车辆安全行驶并实现车道转换

是该改扩建工程的重要影响因素之一.
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图３　项目位置示意图(单位:m)

２　单向车道转换带

既有高速公路由双向行驶改为单向行驶后,形
成同向２＋２车道,为便于北上车辆从府河互通下高

速公路,需将灯塔枢纽至府河互通段路基段落的中

央分隔带开口并改造为车道转换带.传统意义上的

车道转换带可满足车辆双向转换,鉴于灯塔枢纽至

府沦河特大桥南端的路基段长度较短,无法满足车

道转换带要求,提出单向车道转换的概念,即北上车

辆经车道转换带变道至外侧车道,经府沦河特大桥

下高速公路,而灯塔枢纽入口车辆只能直行,不能变

道(见图４).采取单向车道转换可减少交织,降低

行车风险,缩短变道所需长度.
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图４　单向车道转换带示意图

３　主线出入口净距分析

车道转换带一般设置在公路同向中央分隔带

处,实现内外侧车辆双向自由转换车道的功能.当

互通间同向中央分隔带长度无法满足设置车道转换

带时,可 考 虑 采 用 单 向 车 道 转 换 的 方 式.参 照

JTG/TD２１－２０１４«公路立体交叉设计细则»中隧

道与前方主线出口之间的净距要求,高速公路改扩

建项目主线双向行驶改为单向行驶后,互通间净距

在满足４．５km 的基础上,还需满足车道单向转换要

求,即互通间同向中央分隔带长度满足车道单向转

换要求.按JTG/TD２１－２０１４中隧道与前方主线

出口之间最小净距计算模型建立高速公路改扩建项

目主线出入口净距计算模型,既有高速公路由双向

行驶改为单向行驶后,车辆由车道开始转换至确认

前方主线出口之间的净距L 主要由四部分组成,分
别为读取预告标志所行驶的距离L１、寻找间隙过程

中行驶的距离L２、变换车道过程中行驶的距离L３、
确认出口过程中行驶的距离L４.

该项目中,在灯塔枢纽区,主线车辆读取预告标

志１,经路基段由同向中央分隔带改造的车道转换

段实现车道转换,与灯塔枢纽汇入车辆经府沦河特

大桥运行至府河互通南端,再读取预告标志２确认

出口距离,并驶离主线,即第一阶段车辆实现车道转

换,第二阶段车辆确认出口安全距离.
(１)读取预告标志所行驶的距离.根据相关研究

成果,车辆认读标志的时间一般为２~３s,车辆判断并

采取措施的时间为２~２．５s,即车辆从发现标志到采取

措施的时间为４~５．５s,取中间值４．５s(见表１).

表１　不同设计速度下读取标志的时间

设计速度/(km􀅰h－１) 行驶距离/m

１２０ １５０
１００ １２５
８０ １００

　　(２)寻找间隙过程中行驶的距离.车辆在寻找

间隙过程中,不同设计速度下行驶的距离见表２.

表２　寻找间隙过程中行驶的距离

设计速度/(km􀅰h－１) 行驶距离/m

１２０ １７９．７１９

１００ １４６．１０４

８０ １１３．２６８

(３)变道距离.车辆变道过程中,车辆匀速行

驶.根据文献[４]、[５],变道车辆行驶距离与横向间

距和运行速度有关,计算表达式见式(１).如图５所

示,京港澳高速公路由双向车道四车道改为单向车

道四车道后,内侧两车道与外侧两车道间距７m,第

１车道变道至第３车道的横向间距为１４．５m,第２
车道变道至第３车道的横向间距为１０．７５m,即B
的推荐值为１４．５m,极限值为１０．７５m.当既有高

速公路由双向行驶改为单向行驶时,根据既有公路

的横断面类型确定B 值(见表３).由式(１)及表３
可计算出不同设计速度下车辆变道过程中行驶的距

离(见表４).

Lb＝B􀅰cot
１７．０６６７６－０．０６７vb

１８０
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ø
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式中:Lb为车辆变道行驶的距离(m);B 为变道过程

中行驶的横向宽度(m);vb为车辆变道速度(km/h),
根据文献[６],vb＝０．７６v.
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图５　行车道间距示意图(单位:m)

表３　变道过程中行驶的横向距离B

设计速度/

(km􀅰h－１)
路基宽

度/m
B/m

１２０
２６．０
２８．０

１３．２５(９．５０)

１４．５０(１０．７５)

１００
２４．５
２６．０

１２．５０(８．７５)

１３．２５(９．５０)

８０ ２４．５ １２．５０(８．７５)

　　注:括号内为极限值.下同.
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表４　变道过程中行驶的距离

设计速度/

(km􀅰h－１)
路基宽

度/m
行驶距离/m

１２０
２６．０
２８．０

２１７．４１２(１５５．８８)

２３７．９２０(１７６．３９)

１００
２４．５
２６．０

１８７．６１８(１３１．３３)

１９８．８７５(１４２．５９)

８０ ２４．５ １７２．８７０(１２１．００)

(４)确认出口安全距离.车辆变道成功后,在
自由流状态下确认出口匝道的过程中车辆安全行驶

的距离一般为１００m.
根据上述四阶段车辆安全行驶的距离,计算出

不同设计速度下主线入口与出口之间的最小净距值

见表５.

表５　主线入口与出口之间最小净距值

设计速度/(km􀅰h－１) 最小净距/m

１２０ ６６７．６４(６０６．１１)

１００ ５６９．９８(５１３．６９)

８０ ４８６．１４(４３４．２７)

４　安全措施优化

当两个互通间路基段长度不能满足所验算的最

小长度要求时,可从以下方面进行优化,提高车辆行

驶的安全性:
(１)优化互通方案,以满足互通间的路基段长

度要求.改扩建项目中,既有互通一般均采取原位

改造方案,移位重建的可能性较低.当互通间路基

段长度不能满足所验算的最小长度要求时,调整主

线出入口鼻端位置,加大互通间间距,以满足车辆实

现内外侧车道单边转换的最低要求.
(２)设置减速措施.在中央分隔带开口前设置

减速标志及振动减速标线,提醒司机减速并控制

车速.
(３)设置交通标志.除正常设置的出口预告

外,可考虑在中央分隔带开口前的路面上设置文字

标记“XX出口”及导向箭头,引导主线出口车辆提

前由最内侧第１车道转换至最内侧第２车道,并在

中央分隔带开口处设置黄闪灯等导流标识.
(４)采用减速措施并设置交通标志.

５　结语

该文通过分析车辆的行驶轨迹,提出单向车道

转换带的概念,构建改扩建高速公路中主线由双向

行驶改为单向行驶后互通间中央分隔带开口段的净

距计算模型.通过分析车辆读取预告标志、寻找间

隙及变道等过程行驶的距离,提出不同设计速度与

不同车道数下互通间车道转换段的最小长度推荐值

及极限值.结合工程实例及净距计算模型,提出高

速公路改扩建项目中互通间车道转换段的最小长

度,为今后其他项目的设计与实施提供参考.
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