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摘要：随着公路网密度的增加，高速公路新增互通立交的需求增加，新增互通会对既有高速公

路通行与运营带来一定影响。文中通过对高速公路新增互通立交对既有高速公路安全影响的分

析，从接入点设计合规性、施工组织对既有高速公路的影响及互通立交运营对高速公路的影响三

方面建立新增互通立交涉路评价指标体系，实际应用中可结合项目特征和复杂程度对评价指标进

行增减；通过规范符合性对照检查、施工组织可行性及合规性评价、新增互通立交前后通行能力对

比，提出新增互通立交涉路技术评价方法，并运用该评价方法对云南省某新建高速公路Ｂ通过新

增互通搭接已运营高速公路Ａ工程进行涉路技术评价。
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　　随着中国经济社会的发展及新城区建设和公路

网的不断完善，新建道路需要通过新增互通立交实

现与既有高速公路的衔接，而新增互通立交在施工

和运营中都会对既有高速公路通行能力和通行安全

带来一定影响。目前对公路涉路项目的评价多针对

铁路、管道、服务设施等上跨、下穿、平行公路的情

况［１４］，没有进行新增互通立交对既有公路影响的评

价指标构建和评价方法研究。

高速公路应全部控制出入口，互通立交选址时

需考虑间距［５］、线形和其他设施等条件的影响。相

关研究通过辅道［６］、出入口设计［７］、复合式立交［８９］

等优化复杂互通立交密集区的设计，并采用交通仿

真、服务水平计算等手段评价交通冲突和服务水平

优化情况［１０］。在施工过程对既有高速公路影响方

面，现有研究主要关注施工技术［１１］和施工期交通组

织［１２］的影响、立交修建完成后产生的诱增交通量给

高速公路增加的交通压力［１３］。本文从设计合规性、

施工组织影响及运营影响三方面提出新增互通立交

涉路评价的主要依据、指标及方法，并以云南省某新

建高速公路Ｂ通过新增互通搭接已运营高速公路

Ａ为例进行分析评价。

１　互通立交接入点设计合规性评价指标及

方法

　　从间距、运营公路主线线形条件、连接部合规

性、视距、净高等方面对新增互通立交接入点设计合

规性进行评价。

（１）间距。车辆行驶至互通立交区时，驾驶员

需对标志信息进行辨识并采取相应驾驶操作，驾驶

任务较复杂。新增互通立交后，需进一步对相邻互

通之间的间距及互通立交与其他设施之间的间距或

净距进行评价。在进行新增互通立交涉路评价时，

应依据ＪＴＧ Ｄ２０—２０１７《公路路线设计规范》及

ＪＴＧ／ＴＤ２１—２０１４《公路立交设计细则》的相关规

定，对互通立交区与运营高速公路上其他相邻互通

立交、服务区、停车区、Ｕ 形转弯设施、隧道出入口

净距等进行合规性评价。

（２）原高速公路接入点线形。应考虑新增互通
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立交接入点的主线线形条件，保证立交流出及流入

交通平稳过渡，控制弯道外侧变速车道横坡差，提高

行车安全性。因此，需对主线圆曲线最小半径进行

评价。为保障流出的车辆及流入主线的车辆平稳减

速、加速行驶，对减速车道下坡路段及加速车道上坡

路段最大纵坡进行评价。为保证互通立交区的视距

要求，对互通立体交叉范围内竖曲线最小半径进行

评价。

（３）连接部设计合规性。新增互通立交与主线

的连接部是实现交通分合流及交织运行的关键部

位，需根据主线和匝道设计速度，评价匝道与主线连

接部变速车道渐变段长度、出入口渐变率、加减速车

道长度和宽度、辅助车道长度、车道平衡、连续分合

流间距等的合规性。

（４）视距。视距是保证公路交通安全的一项重

要指标。公路沿线应有足够的视距，使驾驶员能及

时察觉潜在危险并做出适当反应。为保证在设计速

度下驾驶员有足够的距离识别分合流鼻端的来车，

减少交通冲突概率，重点对与既有公路搭接部分的

分流鼻端识别视距、合流鼻端前通视三角区进行评

价。依据文献［１４］，对于互通立交分流鼻端，应检查

主线最外侧车道距离分流鼻端１０～１３ｓ运行速度

行程长度位置和分流鼻端后４０ｍ位置所围成的视

距三角区的通视性；对于合流鼻端，应检查主线、匝

道距离合流鼻端５ｓ运行速度行程长度位置围成的

视距三角区的通视性。

（５）净高。新增互通立交后，通常匝道通过上

跨或下穿主线的方式实现交通转换，需对上跨或下

穿主线过程中最小净高进行评价。

（６）交通工程设置合理性。重点对互通出口指

路标志和预告标志、限速标志和匝道限速标志等标

志标线信息组合设置合理性及与既有高速公路已有

标志标线的一致性、协调性等进行评价。考虑到互

通立交存在匝道上跨或下穿的情况，还应对护栏、防

落网等交通安全设施的设置合理性进行评价。

设计合规性评价方法是通过定量的规范符合性

检查，逐一对照规范条文对新增互通立交接入点设

计合规性进行检查，合规性评价指标见表１。

２　互通立交施工影响评价指标及方法

２．１　评价指标

采用定性与定量相结合的方法，对互通立交施

表１　新增互通立交设计合规性评价指标

评价单元 评价指标

间距

相邻互通立交间距；互通立交与相邻互通

立交的净距；互通立交与服务设施的净距；

互通立交与隧道的净距

原高速公路

接入点线形

最小半径；减速车道下坡路段纵坡；加速车

道上坡路段纵坡；竖曲线最小半径

连接部设计
变速车道各段最小长度；车道平衡；连续分

合流最小间距

视距
分流鼻端识别视距；合流鼻端前视距三

角区

净距
匝道上跨主线最小净高；匝道下穿主线净

高、净距

交通工程设施 标志标线；交通安全设施

工对高速公路交通运行、既有高速公路结构物及排

水的影响进行评价。

２．２　评价方法

（１）对既有高速公路结构物的影响评价。新增

互通接入时若需要对既有高速公路边坡、桥梁等进

行施工，应对既有结构物在施工期及施工后的稳定

性进行评价。对路基、边坡开挖过程中的稳定性及

暴雨、地震等非正常工况下可能发生的失稳情况进

行分析，并从施工方法、施工工艺、施工进度等方面

对可能造成的影响范围进行评估，对可能发生的突

发事件进行应急方案可行性评价。

（２）既有公路结构物监测。在新增互通施工期

间，存在施工风险时，应对既有边坡、桥梁等重要结

构物在施工过程中的状况进行监测。

（３）施工期间排水影响评价。若施工中需要拆

除或破坏既有高速公路排水，应对其影响及应对措

施的合理性进行评价，同时梳理施工区排水系统，对

排水方案的合理性进行定性评价。

（４）施工期交通运行影响评价。对施工中可能

占用既有高速公路的情况进行梳理，按照ＪＴＧＨ３０—

２０１５《公路养护安全作业规程》的相关规定，评价施

工组织方案及道路保通方案中施工区标志、标线设

置及逐级限速的合理性。此外，根据道路保通方案，

对施工区交通组织方案是否满足通行需求及在现有

通行车道数、速度下高速公路的通行能力、服务水平

进行计算，分析新增互通施工对高速公路服务水平

的影响，并提出应对措施。通行能力及服务水平根

４２ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　总第２２３期　



据ＪＴＧＤ２０—２０１７《公路路线设计规范》中的方法

计算。施工组织对交通运行的影响评价技术路线见

图１。

图１　施工组织对交通运行的影响评价

３　互通立交运营后影响评价指标及方法

３．１　评价指标

新增互通立交后，由于新的道路接入，诱增了既

有高速公路的交通量，需评价诱增交通量对既有高

速公路主线通行能力的影响。同时新增互通后分合

流交织点增加，需对互通立交区分合流端的服务水

平进行评价。

３．２　评价方法

３．２．１　诱增交通对既有高速公路服务水平的影响

高速公路必须通过互通立交进行交通转换，新

增互通立交通常会对既有高速公路的交通量造成影

响。应结合新增互通立交连接的区域和交通出行情

况，对新增互通立交对既有高速公路带来的诱增交

通进行分析。诱增交通量主要考虑新增互通匝道的

交通量中诱增交通的占比，计算公式如下：

犙狔，犇＝犙０（１＋ρ）
犖＋犙匝道δ （１）

犙狔，ｈ＝犙狔，犇犇犓 （２）

式中：犙狔，犇 为预测年狔 方向犇 的年平均日交通

量（ｐｃｕ／ｄ）；犙０ 为既有高速公路预测基年的年平均

日交通量（ｐｃｕ／ｄ）；ρ为交通量年平均增长率（％）；

犖 为预测年限；犙匝道 为预测年进出匝道的交通

量（ｐｃｕ／ｄ）；δ为新增互通立交带来的转移交通量及

诱增交通量的比例；犙狔，ｈ为预测年狔 高峰小时交通

量（ｐｃｕ／ｄ）；犇 为方向不均匀系数；犓 为设计小时

交通量系数。

计算所得预测年高峰小时交通量犙狔，ｈ除以车

道数，得到新增立交后单条车道服务的最大交通量，

据此查阅ＪＴＧＤ２０—２０１７《公路路线设计规范》，得

到该交通量对应的服务水平。若新增立交后服务水

平仍保持在三级及以下，则认为对既有高速公路交

通影响不大；若服务水平超过三级，则通过增加车道

或其他交通管理手段，保障高速公路的通畅运行。

３．２．２　互通立交分合流区服务水平评价

新增互通立交后，分合流区通行能力根据《道路

通行能力手册》确定，除需要分析新增立交与主线分

合流区域的通行能力及服务水平外，对距离较近的

既有高速公路相邻立交、服务区分合流区也要进行

服务水平分析［１５］。

（１）合流区的服务水平。匝道合流影响区的总

流率犙合由合流区上游车道１、车道２的流率犙１２合、

合流匝道的流率犙Ｒ合组成［见式（３）］，犙１２合 按式（４）

计算。合流区的服务水平由合流影响区内车流密度

确定，按式（５）计算。式（５）仅适用于非饱和条件下

对车流密度犓Ｒ的预测
［１５］，饱和情况（需求超过通行

能力）下服务水平评定为六级。根据车流密度评价

合流区的服务水平，分为六级，评价标准见表２。

犙合＝犙１２合＋犙Ｒ合 （３）

犙１２合＝犙Ｈ×犘ＦＭ （４）

式中：犙Ｈ 为合流区上游高速公路交通需求流

率（ｐｃｕ／ｈ）；犘ＦＭ为合流区上游车道１、车道２的流率

占上游总流率的比例，对于四车道高速公路，所有上

游（车道 １、车道 ２）的车流都在分析区域内，

犘ＦＭ＝１。

犓Ｅ＝３．４０２＋０．００４５６犙Ｅ＋０．００４８犙１２合－

　　０．０１２７８犔Ｅ （５）

式中：犔Ｅ为加速车道长度。

表２　合流区和分流区的服务水平评价标准

服务

水平

车流密度犓Ｒ／

［ｐｃｕ·（ｋｍ·ｌｎ）
－１］

服务

水平

车流密度犓Ｒ／

［ｐｃｕ·（ｋｍ·ｌｎ）
－１］

一级 ≤６ 四级 ＞１７～２２

二级 ＞６～１２ 五级 ＞２２

三级 ＞１２～１７ 六级 需求超过通行能力

　　（２）分流区的服务水平。匝道分流影响区的总

流率犙分由分流区上游车道１、车道２的流率犙１２分、

分流匝道的流率犙Ｒ分组成［见式（６）］，车道１、车道２

的流率按式（７）计算。分流区的服务水平由分流影

响区内的车流密度确定，车流密度按式（８）计算。

式（８）仅适用于非饱和条件下对车流密度犓Ｒ的预

测［１５］，饱和情况下服务水平评定为六级。根据车流

密度评价分流区的服务水平，分为六级，评价标准见
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表２。

犙分＝犙１２分＋犙Ｒ分 （６）

犙１２分＝犙Ｒ分＋（犙Ｆ－犙Ｒ分）犘ＦＤ （７）

式中：犙Ｆ 为分流区上游高速公路交通需求流

率（ｐｃｕ／ｈ）；犘ＦＤ为分流区上游车道１、车道２的流率

占上游总流率的比例。

犓Ｒ＝２．６４２＋０．００５３犙１２分－０．０１８３犔Ｄ （８）

式中：犔Ｄ为减速车道长度。

４　案例分析

以云南省某新建高速公路Ｂ通过互通立交搭

接已运营高速公路Ａ为例，采用上述评价指标和方

法对新增互通立交的影响进行评价。已运营高速公

路Ａ设置有２处互通立交，分别为互通立交１和互

通立交２。新建高速公路将与高速公路Ａ搭接，新

增一座互通立交（互通立交３）。其相对位置见图２。

图２　新建高速公路犅搭接运营高速公路犃相对

　　位置示意图（单位：ｋｍ）

４．１　设计合规性评价

４．１．１　间距评价

如图２所示，互通立交３与互通立交２的间距

为３０．７ｋｍ，大于规范规定的最小间距４ｋｍ；互通

立交３与互通立交１的间距为２．５ｋｍ，小于规范规

定。对相邻互通加减速车道间净距进行检查，最小

净距为１７８５ｍ，大于规范要求的１０００ｍ，满足规

范要求（见表３）。

表３　互通立交３与互通立交１加减速车道间净距

互通名称 位置 桩号 净距／ｍ

互通立交１ 上行加速车道渐变段止点 Ｋ２５＋５５７

互通立交３ 上行减速车道渐变段起点 Ｋ２７＋３９９
１８４２

互通立交１ 下行减速车道渐变段起点 Ｋ２５＋５３４

互通立交３ 下行加速车道渐变段止点 Ｋ２７＋３１９
１７８５

４．１．２　既有高速公路接入点线形

运营高速公路 Ａ的设计速度为１００ｋｍ／ｈ，互

通立交３接入高速公路段 Ａ主线的平纵技术指标

见表４。由表４可知：互通范围内高速公路Ａ主线

最大纵坡为－３．９５％，位于加速车道下坡和减速车

道上坡路段，不存在减速车道下坡、加速车道上坡的

情况，主线与安全线半径、纵坡、竖曲线半径均符合

规范要求。

表４　高速公路犃主线设计指标

桩号范围 互通形式
主线圆曲线最小

半径／ｍ

主线竖曲线最小半径／ｍ

凸形 凹形
主线最大纵坡／％

Ｋ２７＋３００—Ｋ２９＋５００ Ｔ形枢纽互通 １０００ １６０００ １５０００ －３．９５

４．１．３　匝道连接段合规性

（１）变速车道。互通立交３在已运营高速公路

Ａ上的加、减速车道长度见表５，变速段长度、渐变

段长度及辅助车道长度均满足规范要求。

表５　互通立交３匝道变速车道评价

方向
减速车道

长度／ｍ

出口／ｍ

辅助车道长度 渐变段长度

加速车道

长度／ｍ

入口／ｍ

辅助车道长度 渐变段长度
评价结果

上行 ２４７．５４２ ２５０ ８０ ２００ — １３０ 满足要求

下行 １２７．２２９ — ９０ ３５０ ３５０ １６０ 满足要求

　　（２）出口匝道线形。检查互通立交３出口匝道

曲率半径及曲线参数合规性，出口匝道运行速度过

渡段设计和过渡段上任意一点平曲线最小曲率半径

及匝道控制曲线参数见表６，分流鼻端设置位置、匝

道平曲线半径均满足规范要求。

４．１．４　行车视距

对新增互通立交３后已运营高速公路 Ａ处的

分合流鼻端视距进行检查，新增互通立交与已运营

高速公路连接处分流鼻端、合流鼻端通视性检查结

果如下：
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表６　出口匝道分流鼻端位置及匝道平曲线半径

出口匝道 狏１／（ｋｍ·ｈ
－１） 狏２／（ｋｍ·ｈ

－１） 分流鼻端桩号 控制曲线起点桩号 犚／ｍ 犔１／ｍ 评价结果

Ｃ ６５ ８０ ＣＫ０＋２４３．８７７ ＣＫ０＋０００ ２４０ ２４３．８７７ 满足要求

Ｄ ６５ ６０ ＤＫ０＋１２５．６７０ ＤＫ０＋０００ ３００ １２５．６７０ 满足要求

　　注：狏１为分流鼻端通过速度；狏２、犚 分别为控制曲线设计速度、设计半径；犔１为分流鼻端至匝道控制曲线起点的距离。

　　（１）分流鼻端。主线设计速度为１００ｋｍ／ｈ，按

照分流鼻端前１０ｓ运行速度取的视距为２７７．７８ｍ，

约为２７８ｍ。根据检查结果，分流鼻端视距三角区

包络部分匝道外侧护栏，采用波形梁护栏，地面高度

７５ｃｍ，防护高度６０ｃｍ，不影响驾驶员视线。

（２）合流鼻端。按５ｓ运行速度对应距离得到

视距，主线合流鼻端前视距为１３８．９ｍ；Ａ、Ｆ匝道合

流鼻端前视距为１１０．０ｍ；Ｂ、Ｅ匝道合流鼻端前视

距为８３．０ｍ。Ａ、Ｆ合流鼻端视距三角区内为挖方

边坡，对通视三角区有一定影响，建议削平视距三角

区内土方，确保驾驶员视线良好。

４．１．５　净空要求

Ｃ匝道和Ｂ匝道上跨高速公路Ａ，最小净空为

１０．７４７ｍ，满足净高要求。

４．１．６　交通工程设施

该项目按要求设置指路及预告标志，且在上跨

匝道设置防落网，指路标志、防落网等交通安全设施

的设置符合规范要求。

４．２　施工影响评价

４．２．１　边坡施工对已运营高速公路的影响分析

本案例中，新增互通立交后需对已运营高速公

路的边坡进行施工。互通立交所在区域覆盖层主要

为第四系全新统人工填土层、第四系全新统残坡积

土，下伏基岩为泥盆系中统曲靖组。采用极限平衡

法进行验算，验算工况包括正常工况、暴雨工况、地

震工况，对未开挖及开挖情况下边坡稳定性进行对

比，结果见表７。由表７可知：暴雨工况下边坡可能

发生局部失稳。边坡施工应避开雨季，并选择合理

的施工方法，避免施工对高速公路造成不良影响。

表７　边坡稳定性计算结果

工况
稳定性系数

现状（未开挖） 开挖

正常工况 １．９０９ １．８４９

暴雨工况 １．４６６ １．５１２

地震工况 １．６９７ １．７１２

４．２．２　互通立交排水对已运营高速公路的影响

互通立交施工期间，临时排水及拆除原排水沟

会对已运营高速公路 Ａ产生影响。对原有道路衔

接处进行施工时设置临时急流槽等进行排水，避免

旧路面的水通过原急流槽流向改扩建路基造成地上

排水侵蚀；在立交施工前提出排水注意事项。

４．２．３　施工保通评价

新增互通立交施工中，需在已运营高速公路Ａ

主线进行拓宽并线（渐变段）路基施工，按照早提示、

强制减速通行的组织模式进行施工。施工保通方案

中，对施工区采用逐级限速的方式，行车速度每

１００ｍ降低１５ｋｍ／ｈ，满足要求。

根据调查结果，日常１５ｍｉｎ高峰小时交通量为

９６５ｐｃｕ／ｈ，当前车道数为双向四车道，施工期间最

不利状态为占用硬路肩及半条车道，保通速度为

６０ｋｍ／ｈ，则负荷度犞／犆＝０．６６，对应服务水平为三

级，满足通行要求。但施工保通应尽量避开节假日，

不可避免时，应提前做好交通疏导和交通管控。

４．３　运营后影响评价

（１）诱增交通量对既有高速公路Ａ主线服务水

平的影响。高速公路Ｂ通车给高速公路 Ａ带来的

交通量增长及服务水平见表８。由表８可知：高速

公路Ａ主线犞／犆 值有所提高，但服务水平仍在三

级及以下，满足高速公路服务水平要求。

　　（２）互通立交分合流区服务水平评价。对互通

立交３与高速公路 Ａ搭接的匝道分合流区的服务

水平依据３．２．２节方法进行评价，结果见表９。由

表９可知：２０２２年高速公路Ｂ通车后，高速公路 Ａ

分合流区服务水平最高的为Ｂ匝道合流区，为二

级；２０２９年高速公路Ａ分合流区服务水平最低的为

Ｂ匝道合流区，为四级。根据《公路路线设计规范》，

高速公路分合流交织区设计服务水平可降低一级，

新增互通后分合流区服务水平能满足规范要求。

５　结论

本文针对新建高速公路通过新增互通搭接既有

高速公路的情况，从设计合规性、施工组织影响和运
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表８　运营高速公路犃诱增交通量及服务水平评价

路段 年份
交通量年均

增长率ρ／％

匝道交通量／

（ｐｃｕ·ｄ
－１）

主线交通量／（ｐｃｕ·ｄ
－１）

未新增互通 新增互通

犞／犆值

未新增互通 新增互通

服务水平

未新增互通 新增互通

互通立交１至

互通立交３

２０２２ ８．６４０ ６０８９ ２１４１７ ２１７２２ ０．３３１ ０．３３６ 一级 一级

２０２９ ７．６８６ １９７３ ４２０７５ ４２６６７ ０．６５１ ０．６６０ 三级 三级

互通立交３至

互通立交２

２０２２ ８．６６８ ４７５６ ２１１１５ ２１３５３ ０．３２７ ０．３３０ 一级 一级

２０２９ ７．６５２ １８４９ ４１３８７ ４１８４９ ０．６４１ ０．６４８ 二级 二级

表９　犅匝道合流区服务水平评价

预测

年份

年平均日交通

量／（ｐｃｕ·ｄ
－１）

设计小时交通

量／（ｐｃｕ·ｄ
－１）

匝道平均日交通

量／（ｐｃｕ·ｄ
－１）

匝道设计小时交通

量犙Ｒ／（ｐｃｕ·ｄ
－１）

犙１２合／

（ｐｃｕ·ｄ
－１）

合流区车流密度／

［ｐｃｕ·（ｋｍ·ｌｎ）
－１］

合流区服

务水平

２０２２ ２１３５３ １３８８ ２３７８ ４０９ １３８８ ９．０１４ 二级

２０２９ ４１８４９ ２７２０ ４６２４ ７０１ ２７２０ １６．７４０ 四级

营后交通影响方面对评价指标和评价方法进行分

析，得出如下结论：

（１）在设计合规性评价方面，需综合考虑新增

互通立交与既有高速公路已有其他设施间距的合规

性，接入点处既有高速公路的主线平纵线形、连接

部、净高及交通工程的合规性及合理性。

（２）在施工影响评价方面，需考虑结构施工、排

水和施工保通影响，边坡、桥梁等施工时重点考虑不

良天气、不良地质灾害等的影响；制定施工保通方案

时，需考虑节假日交通量激增的情况。

（３）在运营后交通影响评价方面，需综合评价

新增高速公路搭接后诱增交通量对既有高速公路主

线通行能力的影响。

（４）本文提出的指标为通常可能遇到的风险指

标，在实际评价中，应结合项目特征和复杂程度对指

标进行增减，存在多路相交或净距不足的情况时，还

需评价复合式互通中集散车道、辅助车道等设计的

合规性及运行安全性。
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