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基于识别视距控制的互通立交改扩建线形设计方法

徐旺，李鑫鑫

（山东省交通规划设计院集团有限公司，山东 济南　２５０１０１）

摘要：互通立交作为高速公路的重要节点，对主线线形指标设计具有控制作用。在高速公路

改扩建中，因互通立交范围内主线纵断面线形指标不满足出口识别视距要求而调整主线纵断面线

形的现象时有发生。文中针对互通立交出口位于凸形竖曲线衔接直坡段的特殊情况，提出满足互

通立交出口识别视距要求的凸形竖曲线半径控制值，为高速公路改扩建项目设计中调整主线纵断

面线形指标提供参考。
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　　为适应交通量的日益增长，在役高速公路因通

行能力不足相继进行改扩建。高速公路改扩建项目

涉及内容诸多，除基本车道数增加外，既有工程平、

纵面线形指标的评价及优化调整至关重要。互通立

交作为高速公路的重要节点性工程，对主线平、纵面

线形指标具有控制作用。相关学者对此进行了研

究，如屈强等通过对互通立交出口车辆行驶规律及

交通事故机制的分析，提出了高速公路出口圆曲线

最小半径建议值［１］；潘兵宏等从互通立交分流区交

通流特点和需求出发，提出了基于车道变换的高速

公路出口识别视距计算模型［２］；马永杰提出了基于

驾驶员视认特性的匝道分流连接部平面线形指

标［３］；李国春对基于运行速度的互通立交分流区识

别视距进行了分析［４］；陈瑾研究了高速公路互通立

交出入口设置的相关技术指标［５］；吴艳提出了合理

确定互通立交出口识别视距的方法［６］；田兆丰提出

了山区互通立交视距检查方法［７］。根据调研统计，

高速公路改扩建工程中互通立交范围内因主线纵断

面凸形竖曲线半径不满足规范中互通立交出口识别

视距要求的现象很常见，且设计人员对于不同工程

项目出现的问题难以灵活掌握设计标准，导致部分

工程项目改造规模过大，造成资源浪费。

１　识别视距

识别视距是指在行驶过程中驾驶人从发现并识

别到前方道路上障碍物或行驶方向需要改变时到安

全避让障碍物或完成行车方向调整所需要的距

离［８］。互通立交出口识别视距主要是指驾驶人在互

通立交出口前方可以识别互通立交出口分流鼻的距

离，驾驶人识别到分流鼻后，开始采取变换车道及减

速措施驶入互通立交出口。识别视距计算中，目高

为１．２ｍ，物高为零。互通立交出口分流鼻端前应

满足的识别视距见表１
［８］，当条件受限时，识别视距

不应小于１．２５倍停车视距。停车视距的相关规定

见表２
［９］。

表１　互通立交出口分流鼻识别视距

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）
识别视距／ｍ

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）
识别视距／ｍ

１２０ ３５０～４６０ ８０ ２３０～３００

１００ ２９０～３８０

表２　高速公路停车视距

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）
停车视距／ｍ

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）
停车视距／ｍ

１２０ ２１０ ８０ １１０

１００ １６０

　　互通立交范围内路段运行条件比基本路段更复

杂，车辆变换车道较频繁，主线线形设计应能使驾驶

人在较远位置就可以看清前方互通立交的出入口位

置，提前采取一系列驾驶操作使车辆安全、顺畅地驶

出或驶入高速公路［１０］。主线竖曲线最小半径的控

制范围见图１。基于保证足够视距的考虑，互通立

交范围内主线竖曲线最小半径须满足表３的要

求［８］。凸形竖曲线最小半径一般值、极限值分别按
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２倍、１．５倍停车视距确定，物高取０．１ｍ；互通立交

出口分流鼻前识别视距范围内凸形竖曲线半径按

１．２５倍停车视距对应的识别视距计算确定。

图１　主线竖曲线半径控制范围示意图

表３　互通立交范围内主线竖曲线最小半径

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

最小半径／ｍ

凸形竖曲线

一般值 最小值

凹形竖曲线

一般值 最小值

１２０ ４５０００ ２３０００（２９０００） １６０００ １２０００

１００ ２５０００ １５０００（１７０００） １２０００ ８０００

８０ １２０００ ６０００（８０００） ８０００ ４０００

　　注：在分流鼻端前识别视距控制路段，主线凸形竖曲线

最小半径取表中括号内的值。

　　实际项目设计中，对于新建高速公路，选择互通

立交范围内主线纵断面凸形竖曲线半径时，除考虑

满足互通立交出口识别视距外，还须考虑路基填土

高度、桥梁长度等工程规模因素，绝大多数情况下难

以满足一般值的规定，因而按照不小于１．２５倍停车

视距即表３中括号内的值进行控制。对于改扩建项

目，因既有高速公路建设年份较早，执行的设计规范

老旧，或设计速度较低，互通立交范围内主线凸形竖

曲线半径常为表３中括号内外值的中间值，给设计

人员选择改造方案及项目审查带来诸多争议。

以设计速度为１２０ｋｍ／ｈ的高速公路改扩建为

例，根据表３，互通立交出口分流鼻端识别视距控制

路段主线凸形竖曲线半径最小值为２９０００ｍ。根

据理论计算分析，２９０００ｍ满足的是互通立交出口

识别视距长度区间均位于凸形竖曲线范围内

１．２５倍停车视距对应的２６２．５ｍ识别视距的要求，

当互通立交出口分流鼻位于凸形竖曲线衔接的直坡段

时，即使主线凸形纵断面竖曲线半径小于２９０００ｍ，

也可能满足１．２５倍停车视距对应的识别视距的要

求，从而避免对互通立交范围内主线纵断面进行调

整，降低改扩建项目的工程规模及实施难度，有利于

施工期交通组织。

２　模型构建与分析

如图２所示，犃犆段为纵断面凸形竖曲线，前后

分别衔接直坡段，凸形竖曲线半径为犚；行车方向为

犃 至犇 方向；犇 点为互通立交出口分流鼻位置，犆

点为直坡与竖曲线衔接的圆直点，犅 点为车辆位

置，犈 点为驾驶人视点位置；犇犈 段长度犛为互通立

交出口识别视距控制距离；犆犇 段位于直坡段；犅犆

段位于凸形竖曲线段。按照满足互通立交出口识别

视距的临界条件（即犆犇 与犈犇 共线），根据各线元

间的几何关系，构建如下计算模型：

犛＝ （犚＋１．２）２－犚槡
２＋犔 （１）

式中：犛为互通立交出口识别视距（ｍ），取１．２５倍

停车视距；犚 为主线纵断面凸形竖曲线半径（ｍ）；犔

为互通立交出口分流鼻与圆直点的距离（ｍ）。

图２　互通立交出口位于直坡路段时识别视距构造

　　分析示意图（单位：ｍ）

　　对式（１）进行换算，得：

犚＝
（犛－犔）２－１．４４

２．４
（２）

根据式（２），高速公路设计速度为１２０ｋｍ／ｈ

时，停车视距为２１０ｍ，１．２５倍停车视距对应的识别

视距犛为２６２．５ｍ。根据分流鼻端距离圆直点的不

同直坡段长度犔，分别计算满足互通立交出口识别

视距要求时凸形竖曲线半径。同理，分别计算设计

速度１００ｋｍ／ｈ、８０ｋｍ／ｈ对应的凸形竖曲线半径，

结果见表４。互通立交范围内主线凸形竖曲线半径

极限最小值按照不小于１．５倍停车视距计算确定，

应作为控制性指标，不容许降低。因此，分析时以规

范规定的互通立交范围内主线凸形竖曲线半径极限

最小值作为下限进行控制。

３　工程实例

某互通立交现状为Ｂ＋Ｂ形双喇叭互通立交，

主线设计速度为１２０ｋｍ／ｈ，双向四车道，路基宽度

为２６ｍ，拟改扩建为双向八车道。该互通立交预测
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表４　分流鼻端位于不同长度直坡段时满足识别视距

　　要求的凸形竖曲线最小半径

设计速度／（ｋｍ·ｈ－１） 犛／ｍ 犔／ｍ 犚／ｍ

１２０ ２６２．５

０．００ ２８７１０

５．００ ２７６２７

１０．００ ２６５６５

１５．００ ２５５２３

２０．００ ２４５０２

２５．００ ２３５０２

２７．５５ ２３０００

１００ ２００．０

０．００ １６６６６

５．００ １５８４３

１０．００ １５０４１

１０．２６ １５０００

８０ １３７．５

０．００ ７８７７

５．００ ７３１５

１０．００ ６７７３

１５．００ ６２５２

１７．４９ ６０００

末年交通量为５．９万ｐｃｕ／ｄ，既有互通立交范围内主

线平面圆曲线最小半径为２５００ｍ，纵断面最大纵

坡为１．４６７％，凸形竖曲线半径最小值为２５５００ｍ。

主线侧既有Ｂ形喇叭互通立交形式与预测交

通量不符，须调整为Ｔ形（见图３）。主线侧互通立

交形式调整后，互通立交出口位置相应调整，调整后

分流鼻端识别视距长度区间进入半径２５５００ｍ的

凸形竖曲线范围，但互通立交出口分流鼻位于半径

２５５００ｍ凸形竖曲线后接的直坡段，分流鼻端距离

半径２５５００ｍ凸形竖曲线终点的长度为３１ｍ，经

计算，互通立交出口实际识别视距为２７８．４ｍ，大于

规范要求（２６２．５ｍ）。因此，提出主线平、纵断面线

虚线为主线侧既有匝道平面线形

图３　某互通立交改造平面示意图

形维持原状，仅路基两侧拼宽改造，结合互通立交形

式调整相应进行匝道设计的改扩建方案。该方案可

避免互通立交范围内主线纵断面线形调整，减小改

扩建工程规模，降低改扩建实施期间路段的交通组

织难度，节约资源。

４　结语

高速公路改扩建中主线线形指标调整对改扩建

方案及工程规模具有重要影响。互通立交作为高速

公路的重要节点，对高速公路平、纵面线形指标起控

制作用。受互通立交出口识别视距限制，主线纵断

面凸形竖曲线半径不应偏小。本文针对实际工程中

互通立交出口分流鼻位于凸形竖曲线衔接直坡段的

特殊情况，通过模型计算分析，提出满足互通立交出

口识别视距要求的主线凸形竖曲线半径值，为改扩

建项目设计中灵活掌握设计指标提供依据。
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