
犇犗犐：１０．２００３５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７１－２６６８．２０２３．０３．００７

公路过江桥增设慢行道问题与对策研究

王大为

（温州市交通规划设计研究院有限公司，浙江 温州　３２５０００）

摘要：公路过江桥梁多考虑机动车需求未设置非机动车道。新型城镇一体化的推进，江两岸

非机动车往来日益增多，侵占机动车道既影响机动车运行效率又可能引发交通事故。文中通过对

某座过江特大桥增设慢行道的研究，梳理慢行道设计分析流程，提出基于服务水平的硬路肩利用、

基于隔离设施安全性的设计速度选择与横断面布设整合、设置收缩护栏实现事故车辆临时紧急停

靠及纵断面尺寸超过规范要求时的处理等相关对策。
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　　过江桥梁是滨江城市交通衔接纽带，为江河两

岸人、车、物的空间移动提供重要通道［１］。非机动车

是中国城镇居民最普遍、最重要的交通工具［２］。随

着绿色低碳交通运输方式的推广，共享单车、共享电

动自行车逐渐兴起，非机动车出行比例逐年增加。

由于历史原因，在以往交通规划及建设中，过江

桥梁主要考虑机动车需求，而忽略非机动车及行人

过江交通出行。在桥梁断面资源有限的情况下，非

机动车不得不侵占机动车道，既影响机动车运行效

率又可能引发交通事故，而且随着非机动车过江交

通需求的迅速增长，交通供需矛盾更加突出［１］。在

已建桥梁上增设供非机动车和行人通行的慢行道在

今后很长一段时间内将是过江桥梁不得不面对的难

题。目前关于现有过江桥梁增设慢行道的研究较

少，关心借助非合作博弈理论，分析了过江出行前及

过江运行中机动车、非机动车的行为，根据博弈结果

对非机动车道宽度及隔离形式进行了简单分析［１］；

胡程重点介绍了新建桥梁慢行交通的过江方式［２］；

黄晓东等对桥梁两端非机动车道的展线及纵坡布设

进行了研究［３］。本文以某座过江特大桥为例，对增

设慢行道时硬路肩是否可以利用、限制速度确定、断

面布设优化整合、纵断面尺寸超过规范要求等问题

进行分析，研究相关对策，为过江桥梁交通组织改造

提供参考。

１　项目概况

国道Ｇ３３０为次干线一级公路，设计速度为

８０ｋｍ／ｈ，双向四车道，路基宽度为２３．５０ｍ。Ｇ３３０

上某跨江大桥长约２５３０ｍ，为（９×２５＋５２×４０＋

９×２５）ｍ预应力混凝土连续Ｔ梁桥，于２０１５年建

成通车。半幅桥梁宽度为１１．７５ｍ，横断面布置形

式为０．５０ｍ 混凝土护栏＋０．７５ｍ 左侧路缘带＋

２×３．７５ｍ行车道＋２．５０ｍ右侧硬路肩＋０．５０ｍ混

凝土护栏（见图１）。桥梁路段最大纵坡为３％，对应

坡长分别为４３０ｍ、３３０ｍ。

图１　半幅桥梁横断面布置示意图（单位：ｃｍ）

　　“十四五”期间，浙江省计划推进重点骨干绿道

建设，该桥是规划省级绿道４号线的一部分，根据规

划，须在桥上设置供非机动车与行人混合行驶的慢

行道。２０２２年受地方建设部门委托，对该桥增设慢

行道方案进行论证。

考虑到慢行道随现状特大桥增设，机动车道平

面指标要求远高于非机动车道平面指标要求，主要
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分析研究慢行道与现状桥梁横断面、纵断面两方面

存在的问题及对策。

２　横断面布置问题与对策

２．１　慢行道横向布设规定及存在的问题

根据ＪＴＧＢ０１—２０１４《公路工程技术标准》，对

于城市出入口和城乡接合区域承担集散功能的一级

公路和二级公路，可根据非汽车交通需求，参考城市

道路设计规范论证设置侧分隔带、非机动车道和人

行道［４］。ＪＴＧＤ２０—２０１７《公路路线设计规范》对其

进行细化，规定集散一级公路在慢行车辆较多时可

利用右侧硬路肩（宽度不足时应加宽）设置慢车道，

并在车道与慢车道之间设置隔离设施［５］。

根据ＪＴＧ２１１２—２０２１《城镇化地区公路工程技

术标准》，设计速度大于或等于８０ｋｍ／ｈ时，机动车

道与非机动车道或人行道间宜设置侧分隔带；设置

辅路的一级公路，主路单向机动车道数大于或等于

３条时，可压缩右侧硬路肩宽度，采用最小值
［６］。该

规定中辅路可运行非机动车道，慢行道可参照执行。

结合以上规范的相关规定，对于一级公路，当单

向车道数大于等于３条时，可以占用硬路肩设置慢

行道；当单向车道数为２条时，集散公路可占用硬路

肩设置慢行道，而干线公路均不建议占用硬路肩设

置慢行道。该项目作为国道干线一级公路，占用硬

路肩作为慢行道缺乏规范依据。

２．２　对策研究

２．２．１　基于服务水平的硬路肩近期利用方案

２．２．１．１　服务水平分析与硬路肩利用性分析

规范原则上不赞同干线一级双向四车道公路利

用硬路肩作为慢行道，但考虑到委托单位计划３个

月内完成施工通行安排，对硬路肩使用原理进行深

入分析，分析其利用的时空限制。

干线一级公路强调的是公路通畅直达，其设计

服务水平至少需满足三级服务水平。三级服务水平

交通流处于稳定流上半段，车辆间的相互影响增大，

选择速度受其他车辆影响，变换车道时需小心驾驶，

较小交通事故能消除，但事故发生路段的服务质量

大大降低，阻塞严重并形成排队车流［４］。作为消除

小型交通事故的重要手段，硬路肩必须具备足够的

宽度，以供事故车辆紧急停靠，避免占用行车道。出

于这种考虑，规范规定一级干线公路不建议占用硬

路肩，集散一级公路的服务水平可降低一级，采用四

级服务水平，其硬路肩宽度可不考虑事故车辆紧急

停靠。干线与集散一级公路硬路肩规定值见表１。

表１　一级公路设计速度及硬路肩规定值

公路功能
设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

硬路肩一般

值／ｍ

硬路肩最

小值／ｍ

干线公路
１００ ３．００（２．５０） １．５０

８０ ３．００（２．５０） １．５０

集散公路
８０ １．５０ ０．７５

６０ ０．７５ ０．２５

　　综上，作为干线一级公路，若占用硬路肩，需保

证其服务水平满足规范要求，事故车辆不影响通行

状态。主要有两种方案：１）当现状公路处于二级服

务水平，交通流状态处于相对自由流状态时，即便出

现事故车辆占用车道，考虑侧方车道交通流量较少，

可通过变换车道实现车辆通畅运行。２）根据《公路

路线设计规范》，干线一级公路的右侧硬路肩宽度小

于２．５０ｍ时应设紧急停车带；一级公路的特大桥、

特长隧道根据需要可设置紧急停车带，其间距不宜

大于７５０ｍ
［５］。可通过间隔一定距离设置紧急停车

带，将事故车辆推行至紧急停车带以减少对道路交

通流的影响，以此作为补救措施。

根据该项目工程可行性研究报告，该项目设计

速度８０ｋｍ／ｈ运行至２０２６年仍可维持二级服务水

平。现场调查车流行驶状态，也处于二级服务水平。

若限定速度调整至６０ｋｍ／ｈ，运行至２０２４年可维持

二级服务水平。鉴于此，提出在处于二级服务水平

的年限内（近期），该项目可利用硬路肩作为慢行道。

２．２．１．２　限定速度与横断面尺寸分析与确定

下面对利用硬路肩作为慢行道时各部分宽度规

定及取值进行分析。

（１）车道宽度。根据《城镇化地区公路工程技

术标准》，对于城镇化地区公路改扩建时用地严重受

限的公路，机动车道宽度按表２取用；人行道与非机

动车道合并设置时，其宽度按表３取用
［６］。

表２　机动车道宽度

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

车道宽

度／ｍ

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

车道宽

度／ｍ

１００ ３．５０ ６０ ３．２５

８０ ３．５０

　　（２）根据《城镇化地区公路工程技术标准》，设

计速度≥８０ｋｍ／ｈ时，机动车道与非机动车道或人
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表３　人行道与非机动车道合并设置宽度

车辆种类 车道宽度／ｍ 车辆种类 车道宽度／ｍ

自行车 ２．００ 三轮车 ３．００

行道之间宜设置侧分隔带［６］。ＪＴＧ／ＴＤ８１—２０１７《公

路交通安全设施设计细则》规定，设计速度＞６０ｋｍ／ｈ

的公路桥梁，应采用满足车辆防护和行人通行需求

的组合护栏，路侧采用栏杆［见图２（ａ）］；设计速

度≤６０ｋｍ／ｈ的公路桥梁，可用路缘石将人行道（自

行车道）和行车道分离，路缘石与人行道也可合并设

置，路侧采用满足车辆防护和行人（自行车）通行需

求的组合护栏［见图２（ｂ）］
［７］。结合两规范的规定，

出于安全考虑，同时考虑是在已建桥梁上增设隔离

设施，当限速为８０ｋｍ／ｈ时，为减轻护栏质量，便于

施工，慢行道与机动车道之间设置防撞性金属护栏，

护栏底座采用法兰盘，利用锚栓与桥梁锚固，护栏宽

度为０．５０ｍ；限速为６０ｋｍ／ｈ时，参照路缘石设置

理念，设置不具备防撞防护功能的隔离护栏，同时根

据“一级公路的特大桥、特长隧道可设置紧急停车

带，其间距不宜大于７５０ｍ”的要求，间隔设置不具

备防撞功能的收缩性护栏，事故发生时可收缩护栏，

打开开口，供事故车辆临时紧急停靠。

图２　《公路交通安全设施设计细则》对侧分隔带护栏的

　　　相关规定

　　（３）关于路缘带宽度，《城镇化地区公路工程技

术标准》规定侧分隔带机动车道一侧的路缘带宽度

应符合表４的规定，非机动车道一侧的路缘带宽度

应为０．２５ｍ
［６］。

表４　路缘带宽度规范值

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

路缘带宽

度／ｍ

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

路缘带宽

度／ｍ

１２０ ０．７５ 　６０ ０．５０

１００ ０．７５ ＜６０ ０．２５

８０ ０．５０

　　（４）横断面布置。结合以上规定，限速采用

８０ｋｍ／ｈ时，车道宽度可以压缩至３．５０ｍ；人行道与

非机动车道合并设置，考虑路侧路缘带，其宽度采用

２．５０ｍ（０．２５ｍ路缘带＋２．００ｍ合并车道＋０．２５ｍ

路缘带）；侧分隔带采用防撞护栏，宽度为０．５０ｍ；行

车道右侧路缘带宽度采用０．５０ｍ，左侧维持现状；

横断面布置形式为０．５０ｍ混凝土护栏＋０．７５ｍ左

侧路缘带＋２×３．５０ｍ 行车道＋０．５０ｍ 右侧路缘

带＋０．５０ｍ护栏＋２．５０ｍ慢行道＋０．５０ｍ混凝土

护栏＝１２．２５ｍ，宽度超过现状桥梁断面宽度。限速

采用６０ｋｍ／ｈ时，车道宽度可压缩至３．２５ｍ；人行道

与非机动车道合并设置，考虑路缘带，其宽度采用

２．５０ｍ；侧分隔带采用隔离护栏，宽度采用０．５０ｍ；行

车道右侧路缘带宽度采用０．５０ｍ，左侧维持现状；横

断面布置形式为０．５０ｍ混凝土护栏＋０．７５ｍ左侧路

缘带＋２×３．２５ｍ行车道＋０．５０ｍ右侧路缘带＋

０．５０ｍ护栏＋２．５０ｍ慢行道＋０．５０ｍ混凝土护栏＝

１１．７５ｍ，宽度与现状桥梁断面宽度一致（见图３）。

图３　限速６０犽犿／犺时半幅桥梁横断面布置

　　示意图（单位：ｃｍ）

２．２．１．３　近期利用方案选定

考虑到限速采用６０ｋｍ／ｈ时，虽然处于二级服

务水平的年限比限速为８０ｋｍ／ｈ时少一年，但其断

面布置与现状桥梁实际宽度吻合，同时间隔设置不

具备防撞功能的收缩性护栏，可供事故车辆临时紧

急停靠，至２０２４年，建议采用限速６０ｋｍ／ｈ、占用硬

路肩作为慢行道的断面布置方案（见图３）。

２．２．２　基于全周期的远期新建慢行道方案

根据工程可行性研究报告，２０２７年该项目将达

到三级服务水平，若事故车辆占用机动车道，较小事

故也无法消除，将形成很长的排队车流，道路实际将

处于四级服务水平。因此，建议从２０２７年开始采用

新建慢行道方案。

在不占用硬路肩的条件下，桥梁新建慢行道，分
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两侧拼宽、两侧新建、单侧新建３种方案。若采用拼

宽方案，拼宽单位面积建安费不低于新建桥梁，且拼

宽接缝工作量较大，拼宽施工对老桥交通影响较大；

若采用两侧新建方案，虽然与行驶习惯相符，但两侧

施工，桥墩数量增加，工程量较大。通过定性分析，

建议采用单侧新建方案，在居民集聚的桥梁南侧新

建慢行道。

３　纵坡问题与对策

３．１　纵坡坡长、坡度规定及存在的问题

根据《公路工程技术标准》，位于城镇混合交通

繁忙处的桥梁，桥上纵坡和桥头引道纵坡均不得大

于３％
［４］。根据《城镇化地区公路工程技术标准》，

对于桥上非机动车道，桥上纵坡和桥头引道纵坡

均不宜大于２．５％，布设困难时不得大于３．０％
［６］。

ＣＪＪ１９３—２０１２《城市道路路线设计规范》对非机动

车道坡度、坡长的规定见表５
［８］。

表５　非机动车道的最大坡长

纵坡／

％

坡长／ｍ

自行车 三轮车

纵坡／

％

坡长／ｍ

自行车 三轮车

３．５ １５０ — ２．５ ３００ １５０

３．０ ２００ １００

　　《公路工程技术标准》和《城镇化地区公路工程

技术标准》只规定了非机动车道最大坡度，没有规定

坡长。《城市道路路线设计规范》对不同坡度、坡长

有限制，主要考虑上坡路段过长，行人驾驶自行车爬

坡能力受限，更多是出于行车舒适性考虑。该项目

设置两段３％纵坡，坡长分别为４３０ｍ、３３０ｍ，均大

于《城市道路路线设计规范》规定的２００ｍ。

３．２　对策研究

目前桥梁上增设慢行道常见的过江方式有随桥

过江、推行过江、定向匝道及螺旋展线、电梯上下行

等方式。随桥过江主要适用于桥梁纵坡小于２．５％

的情况，纵断面坡度、坡长均满足规范要求，非机动

车辆行驶不受限制。推行过江主要适用于桥梁纵坡

坡长超过表５规定的情况，考虑到行人上坡骑自行

车的体力原因，出于工程经济考虑，提出适当位置建

议推行的过江方式。非机动车道展线是在桥梁纵坡

坡长超过表５规定时，在桥梁两侧附近空地将非机

动车道单独布线，通过增加非机动车道路线长度来

减小纵坡坡度，实现非机动车连续行驶。展线方式

有定向匝道布置、螺旋展线、回形针布置、耳朵布置

等［３］，如南宁良庆大桥。电梯上下行方式是在桥头

适当位置设置垂直电梯或扶梯，供非机动车及行人

通过乘坐电梯至坡长满足规范规定的位置。该方式

服务能力有限，电梯运营养护费用高，可作为非机动

车道的辅助方式使用，如杭州九堡大桥采用垂直电

梯提升非机动车越江的交通模式［２］。

该项目设置两段３％纵坡路段，坡长分别为

４３０ｍ、３３０ｍ，参照表５，在骑行２００ｍ以后推行距

离较短，同时考虑项目工期及资金紧张等限制因素，

近期方案建议完全利用现状纵坡，局部骑行后，在适

当位置通过推行过江；远期新建慢行道桥梁方案，可

在建设过程中通过上述展线方式增加路线长度，控

制纵坡坡度小于２．５％以满足《城市道路路线设计规

范》的要求。

４　结论

（１）干线一级双向四车道公路，不建议占用硬

路肩设置慢行道，若条件受限，可在二级服务水平年

限内占用硬路肩设置慢行道。

（２）干线一级公路占用硬路肩设置慢行道，可

通过设置可收缩隔离护栏、临时开辟紧急停车带等

措施供事故车辆停靠。

（３）城镇区一级公路可通过限速、压缩车道等

方式整合断面宽度，满足规范要求。

（４）规范对非机动车通行路段纵坡坡度有要

求，对坡长无明确规定，可在局部路段采用非机动车

推行过江的方式。

（５）条件允许时，非机动车道可在桥头空地通

过定向匝道布置、螺旋展线、回形针布置、耳朵布置

等方式增长路线，减缓纵坡，满足城市道路最小坡长

的要求。
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１．０７％，满足相关标准和规范要求。该交叉口交叉

范围内视距良好，但由于该交叉口路段开口较多，且

距离普洱南收费站较近，交叉口岔数和交叉口间距

评价等级较差，须采取交通管理技术措施加以改善。

（３）防护要求。该项目接入道路交叉口路段路

面条件较好，且采取了有效的交通管理技术措施。

但因交叉口路段未设置有效的排水设施和照明系

统，排水设施和照明系统评价等级较差，有待进一步

优化和完善。

５　结语

本文结合层次分析法，采用物元分析理论研究山

区公路平面交叉涉路工程安全评价技术，从公路平面

交叉口设置要求、技术要求和防护要求方面选取设置

位置、交叉角度、横坡和纵坡、视距、交叉口岔数、交叉

口间距、排水设施、路面条件、照明系统和交通管理措

施作为评价指标，建立基于物元分析理论的山区公路

平面交叉涉路工程安全评价模型，并将该模型应用于

云南省典型山区公路平面交叉涉路工程安全评价。

分析结果表明，采用物元分析理论对山区公路平面交

叉涉路工程进行安全评价合理、可行，不仅能定性体

现公路平面交叉涉路工程的风险等级，还能解决公路

平面交叉涉路工程安全评价结果不能定量化的问题，

有利于提高山区公路平面交叉涉路工程安全评价效

率，并可为平面交叉涉路工程规划、设计、建设和养护

管理等提供理论支撑和技术指导。
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