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基于VISSIM 仿真的二级公路路侧同向
接入口最小间距研究∗
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摘要:针对当前关于公路接入口最小间距的规定较笼统,公路设计、隐患排查等环节参照标准

有差异的问题,以二级公路路侧同向接入口间距为研究对象,提出接入口设置原则,以保证主路行

车安全为条件,分别从满足停车视距、避免右转重叠冲突、满足主路运行速度协调三方面提出接入

口最小间距;以保证主路通行效率为条件,基于 VISSIM 仿真建立不同路侧同向接入口间距的二

级公路路网模型,对比分析主路不同车速下满足规范中平均车速和延误率要求的最小接入口间

距;最后综合行车安全和通行效率因素,得到二级公路不同设计速度下路侧同向接入口最小间距.
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　　公路路侧接入口主要指与一级、二级公路相交

的服务路侧居民出行或村镇交通的“主路优先”接入

点,它与平面交叉口的区别在于:大部分接入口公路

是四级或等外公路;接入口大多未经公路管理部门

审批,为擅自开口;接入口的交通量非常小,主要服

务沿线村(居)民日常出行[１Ｇ２].但从近年关于公路

接入口的实地调研和隐患排查治理情况来看,一级、
二级公路路侧无序设置接入口、接入口间距过小等

问题依然存在,隐患改善时大多依据经验合并路侧

接入口.接入口间距不足会导致冲突增多、通行不

畅、车辆频繁加减速,易引发交通事故.文献[１]的
研究表明交通事故率与接入口密度正相关,信号交

叉口研究中也有相应结论[３].合理控制接入口间

距,有利于降低横向干扰,减少车辆之间速度差,提
升交通流稳定性;延长驾驶员处理接入口各种交通

状况的时间,提升公路通行能力和安全水平.

１　研究现状

国内外关于交叉口或接入口最小间距的研究较

多,总体是从保证主干公路通行能力和安全水平的

角度进行研究.美国交通研究委员会采用事故率

法、停车视距法、接入口功能分区法和避免右转冲突

重叠法确定了接入口最小间距[４Ｇ５].美国部分州针

对不同功能的道路建立了交叉口间距标准[６],其中

俄勒冈州分别提出了城市和农村地区主干道、次干

道、集散道路无信号控制接入口间距标准,提出城

市、农村地区次干道的无信号接入口间距推荐值为

６６０ft(１ft＝０．３０４８m,６６０ft≈２０１m);密苏里州

提出了城市主干路、次干路、集散道路信号交叉口间

距,其中主干路、次干路间距推荐值为２６４０ft(约

８０５m),集散道路间距推荐值为１３２０ft(约４０２m).

IsebrandsH．N．认为信号交叉口避免延误的间距为

１３２０ft(约４０２m)[７].李超等基于一级公路事故

数据,利用回归分析方法,得到了出入口密度与事故

率之间的函数关系[８].赵云安分别从满足车辆交织

运行、满足附加左转弯车道及减速车道总长度、满足

指路警告标志设置和交叉口构造长度三方面提出了

一级公路平面交叉口间距推荐值[９].毛林锋等建议

参考国外停车视距约束法确定无信号交叉口接入口

间距,提出以不同车速对应的货车停车视距作为无
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信号交叉口接入口的最小间距值[１０].过秀成等比

较了美国«接入口管理手册»中４种确定接入口最小

间距的方法,以接入口功能分区法得到了最小间距

推荐值,并仿真分析了一级公路接入口密度对交通

延误和车速的影响[１].张兰芳等提出信号交叉口最

小间距应保证交叉口上游、下游功能区长度和车辆

平稳运行范围,其中上游功能区由驾驶人发现交叉

口的感知反应时间内行驶的距离、减速行驶的距离、
排队长度三部分组成,下游功能区受停车视距、右转

重叠冲突、左转交通３个因素影响,平稳运行段长度

参考曲线间直线段最小长度[１１].徐松分别提出一

级公路同向接入口最小间距、对向接入口最小间距、
接入口与平面交叉口最小间距模型,提出同向接入

口最小间距应保证主线通行能力、相邻接入口之间

交通互不影响,并满足视距要求[１２].张志清等认为

公路沿线连续２个交叉口的间距应至少保证驾驶人

完成加速、反应、减速过程,并以此建立交叉口合理

间距模型,通过调查北京市双向两车道二级公路琉

辛路 交 通 状 况,确 定 模 型 参 数,计 算 得 到 限 速

６０km/h的穿村过镇公路沿线交叉口合理间距应

大于１５０m[１３].张奕等针对不同设计速度、服务水

平及相邻接入口组合形式(大型住宅区接入口、商住

混合区接入口及沿街商铺接入口互相组合),以主路

通行能力达到相应服务水平、接入口满足安全交叉

停车视距、避免右转重叠冲突为约束,提出了同向接

入口最小间距推荐值[２].方雪朋从安全和效率两方

面分别建立一级公路平面交叉口安全间距,提出安

全间距包括上游功能区、交织段和下游功能区,并建

立了交叉口间距与通行能力折减系数之间的函数关

系,以此分析“效率间距”[１４].李彬将无信号控制干

线公路平面相邻交叉口之间的距离划分为稳定行驶

段、功能段、构造段,其中稳定段距离基于驾驶员心

理最小稳定行驶距离相关研究成果确定(速度v≤
２２．２m/s的稳定行驶距离为４０v),功能段以靠近中

间带车辆右转驶离交叉口的距离建模,构造段包括

进出口专用右转车道和进出口物理段[１５].王子豪

等针对接入口最小间距,分别建立接入口上游和下

游功能区长度模型,上游功能区的划分与文献[１１]
一致,区别在于车辆减速行驶距离模型不同,下游功

能区长度以满足停车视距为约束[１６].
根据JTGD２０—２０１７«公路路线设计规范»,干

线一级公路平面交叉口的最小间距为１０００m,集
散一级公路、干线二级公路平面交叉口的最小间距

为５００m,集散二级公路平面交叉口的最小间距为

３００m;干线一级、二级公路应优先保证畅通,保证

平面交叉口间距足够大;集散一级、二级公路应通过

合并支路减少平面交叉数量[１７].工程设计中,一级

公路出入口最小间距控制为２００m[１８].
交叉口、接入口间距问题较复杂,不可笼统处

理,分析同侧接入口间距、对向接入口间距、接入口与

交叉口间距、交叉口之间间距时,考虑因素有所区别,
其中信号交叉口与非信号交叉口也有区别.此外,
学者们研究同类间距问题时,模型建立、参数取值有

所不同,推荐值也有差别.自JTGB０１—２００３«公路

工程技术标准»颁布以来,有关交叉口间距一直未修

订、未细化,对接入口间距也未作出特殊规定,导致

公路设计、隐患排查等无规可依.２０２１年颁布的

JTG２１１２—２０２１«城镇化地区公路工程技术标准»
针对二级公路右出右进控制平面交叉最小间距作出

了规定.中国农村地区公路建设不断发展,沿线城

镇化率提高,路侧接入口问题日益突出.考虑到双

向两车道国省道最常见,路侧接入口较密集,且大多

非右出右进控制,本文以双向两车道二级公路为切

入点,研究同侧接入口最小间距.

２　二级公路接入口间距设置原则

２．１　接入口交通特点

二级公路为供汽车行驶的双车道公路,设计交

通量 为 ５０００~１５０００pcu/d,设 计 速 度 一 般 取

８０km/h、６０km/h,受地形、地质条件等限制时取

４０km/h,设计服务水平为四级.从行政等级来看,
二级公路大部分属于普通国省道,路侧接入口一般

采用“主路优先、次路减速/停车让行”的管理方式,
当主路车辆临近接入口时,主要表现是车速降低,很
少出现紧急停车的情况,行人、非机动车通过主路

时,主路车辆应减速让行.

２．２　接入口间距设置原则

接入口间距不足会增加车辆冲突,导致行车不

畅,从而引发交通事故或降低通行效率.接入口最

小间距设置原则如下:
(１)接入口最小间距设置应有利于驾驶人识别

周边地形地物,能快速辨认接入口位置,不会导致紧

急制动.
(２)驾驶人视线范围内不宜同时出现多个接

入口.
(３)客观情况下,接入口对主线车速有一定程
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度折减,但其间距设置不应对主线车速运行协调性

产生影响.
(４)应保证主线通行能力,即接入口间距设置

中应尽量降低接入口设置对主线交通流的影响.
(５)与周围环境相协调,接入口的设置不能破

坏周围环境(农田、景区等),尽量合并邻近接入口.
(６)接入口与平面交叉口之间保留足够间距,

确保车辆交织、排队等所需空间.

３　基于行车安全的接入口间距

接入口间距越小,对主路通行安全影响越大.
从既有研究来看,接入口最小间距应满足停车视距、
避免右转重叠冲突等基本要求.由于主路车辆在临

近接入口处会产生减速行为,交叉口间距不应对主

路车辆运行速度协调性产生影响.因此,基于行车

安全的接入口间距应同时满足停车视距、避免右转

重叠冲突、保证主路运行速度协调３个条件.

３．１　停车视距

停车视距是保证驾驶人发现潜在危险并安全停

车所需最小距离.根据JTGD２０—２０１７«公路路线

设计规范»,两相交公路间,由各自停车视距组成的

三角区应通视[１７].既有研究建议将停车视距作为

限制接入口间距的安全性指标之一,建议采用小客

车停 车 视 距、货 车 停 车 视 距 或 安 全 交 叉 停 车 视

距[１,２,１０].当三角区范围内接入口公路存在视线被

树木、建筑遮挡等情况时,停车视距所组成的三角区

不能保证通视,应保证主路的安全交叉停车视距与

接入口至主路边车道中心线５~７m 所组成的三角

区通视(见图１).因此,接入口间距应保证安全交

叉停车视距要求(见表１)[１９].

图１　安全交叉停车视距通视三角区(单位:m)

表１　接入口安全交叉停车视距

设计速度/

(km􀅰h－１)
小客车停

车视距/m

平坡货车停

车视距/m
６％下坡货车

停车视距/m

安全交叉停

车视距/m

８０ １１０ １２５ １３９ １７５

６０ ７５ ８５ ９５ １１５

４０ ４０ ５０ ５０ ７０

３．２　避免右转重叠冲突

如果位于主路上车辆驾驶员在同一时刻要关注

多个接入口,则认为产生了右转重叠冲突(见图２).
通过合并接入口等措施可有效减少接入口数量,进
而减轻驾驶员的驾驶负担,同时降低事故发生隐患.
为避免右转重叠冲突,美国«出入口管理手册»提出

了接入口间距标准[２０Ｇ２１],文献[２]提出了不同设计

速度下接入口间距.

图２　右转重叠冲突示意图

表２　避免右转重叠冲突的接入口间距

国家 设计速度 接入口间距

３０mi/h(４８km/h) １８５ft(５６m)

美国 ４０mi/h(６４km/h) ３００ft(９１m)

４５mi/h(７２km/h) ３５０ft(１０６m)

４０km/h ３５m

中国 ６０km/h ８０m

８０km/h １２５m

　　注:１mi≈１．６km.

３．３　主路运行速度协调

运行速度协调性是评价公路行车安全性的重要

指标.运行速度梯度ΔIv更贴近实际,能更好地反映

一定路程范围内运行速度的变化敏感度,该指标是指

一定长度(一般取１００m)路段的运行速度变化值,若
二级公路中运行速度梯度ΔIv大于１５km/(h􀅰m),
则相应路段运行速度协调性不良[２２].

|ΔIv|＝|Δv８５|×１００/L
式中:Δv８５为某路段起终点运行速度差(km/h);L
为某路段长度(m).

两接入口间距记为L,一般情况下,车辆从接入

口 A(车速va)到达接入口B(车速vb)的运行状态

为先加速(相应距离为L１)至vmax,后减速(相应距

离为L２).假设:１)由于接入口对车速有一定折

减,参考«公路项目安全性评价规范»中交叉口密度

与车速的折减关系并应用于接入口;２)接入口A与

接入口B的车速相同,且均为折减后的车速;３)根

据«公路项目安全性评价规范»,与加速过程相比,车
辆减速且短距离内减速幅度大对行车安全影响较
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大,仅以减速过程中速度梯度不小于１５km/(h􀅰m)
为约束条件;４)最小间距对应车辆先加速后减速两

个行驶过程,即L＝L１＋L２;５)将路段设计速度作

为vmax,va与vb均在vmax上折减.
以设计速度８０km/h为例,选取小客车作为代

表车型进行计算,交叉口密度与折减系数的关系见

表３[２２].

表３　接入口密度与车速折减系数(设计速度８０km/h)

接入口密度/

(个􀅰km－１)
平均间

距L/m

折减系

数Q

接入口密度/

(个􀅰km－１)
平均间

距L/m

折减系

数Q

５．０ ２００ ０．９２ １．０ １０００ ０．９７

２．５ ４００ ０．９４ ０．５ ２０００ ０．９９

２．０ ５００ ０．９４ ０．３ ３３３３ １．００

　　进行曲线拟合,得到间距L 与折减系数Q 的关

系如下:

Q＝０．７６０５＋０．０２９８lnL　(R２＝０．９８７４)
以减速过程中速度梯度为１５km/(h􀅰m)为临

界条件,则:

１００×(８０－８０Q)/L２＝１５
将车辆由车速va加速至vmax视为匀加速过程,

加速度amax＝０．５m/s２[２２],则:
(８０/３．６)２－(８０Q/３．６)２＝２amaxL１

结合假设条件４,求得折减系数Q 为０．９０７,接
入口间距L 为１３７m.同理,设计速度为６０km/h
时,折减系数Q 为０．９４５,接入口间距L 为５２m.

４　基于通行效率的接入口间距

４．１　主路通行效率

设置路侧接入口不应影响主路的通行效率和服

务水平.根据«公路路线设计规范»[１７],二级公路设

计服务水平为四级,不同设计速度下通行效率参数

见表４,即设计速度为８０km/h且路段通行量达到

１６００pcu/h时,路段相应延误率不超过８０％(延误

率为车头时距≤５s的车辆数占总交通量的比例),
平均车速不小于５８km/h.为对比研究不同路侧接

入口间距对主路通行效率的影响,假设主路大部分

范围不允许车辆借用对向车道超车.

表４　不同设计速度下路段通行效率参数

设计速度/

(km􀅰h－１)
延误率/

％

车辆行驶速度/

(km􀅰h－１)
禁止超车区长度占

比≥７０％对应的V/C

基准通行能力/

(pcu􀅰h－１)
设计服务水平下最大服务

交通量/(pcu􀅰h－１)

８０ ≤８０ ≥５８ ０．５７ ２８００ １６００

６０ ≤８０ ≥４８ ０．４３ １４００ ６００

４０ ≤８０ — ０．３５ １３００ ４５０

　　注:V/C 为在理想条件下最大服务交通量与基本通行能力之比.

４．２　接入口交通特征

根据JTG/T３３１１—２０２１«小交通量农村公路

工程设计规范»[２３],二级公路路侧被交公路特征与

四级公路(Ⅰ类)相近,设计速度为１５km/h,为机动

车道宽６m 的双车道公路,路肩宽０．５m,年平均日

设计交通量在１０００辆小客车及以下(小时交通量

系数取１２％,约１２０辆/h),交通组成主要为小型客

车、四轮低速货车、三轮汽车、摩托车、非机动车、行
人混行.
４．３　基于VISSIM 仿真的路侧间距研究

VISSIM 微观交通流仿真软件在实际交通状

态、动态驾驶行为和车辆行驶轨迹等方面具有较高

的仿真精度.通过模拟不同接入口间距下车辆的运

行状态,分析路段平均车速、平均延误率的变化.
４．３．１　路网模型及交通输入

以主路设计速度８０km/h为例,建立车道宽度

３．７５m、一定长度的双向两车道直线段二级公路,设
计服务水平下最大服务交通量为１６００pcu/h.仿

真时简化交通组成,主路以小客车、货车为主(小客

车∶货车＝９∶１),被交路以小客车、行人为主.采

用右行原则(机动化)中的 Wiedemann９９跟车模型

描述公路驾驶行为,期望速度为８０km/h.每处路

侧开口范围的小时交通流量及路径设定见图３,其
中横穿二级公路的单向直行箭头为行人交通(仅模

图３　路侧开口范围小时交通流量及路径

　　设定(单位:pcu/h)

４７ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　总第２２４期　



拟行人横穿对主路的影响),流量为１０人/h.仿真

时间为３６００s,考虑到交通量的加载过程,选取

１８００~３６００s时段数据进行分析评价.

４．３．２　接入口间距对比

以主路设计速度８０km/h为例,结合工程实践

经验及既有研究成果,设计４组试验,分别将路侧接

入口间距设置为５００m、３００m、２５０m、２００m,每组

试验中接入口数量保持一致(３个),且主路路段首尾

２个接入口与路段起终点的距离保持不变(３００m),
即４组试验中主路路段长度依次约为１６００ m、

１２００m、１１００m、１０００m.接入口间距为５００m
时,VISSIM 仿真数据检测布设见图４,设置 A、B
２个行程时间检测点及６个车辆检测点.

仿 真 时 间 为３６００s.行 程 时 间 记 录 设 置 为

图４　VISSIM仿真数据检测布设(单位:m)

１８００~３６００s,时间间隔２００s,输出 RSZ文件,从

RSZ文件中获取１８００~３６００s时起点A 至终点B
的行程时间,共输出９组数据,取其平均值作为检测

区段行程时间,根据平均行程时间得到平均车速.
车速、车头时距等数据采集时间设置为第１８００~
２７００s,输出 MER文,计算６个检测点的延误率,
取其平均值作为路段延误率.

根据仿真结果,当主路车速为８０km/h、接入口

间距为３００m 时,平均行程时间为６１．５s,检测区段

长度为１２００m,平均车速为７０．２km/h;６个检测

点的车 头 时 距 分 布 见 图 ５~１０,延 误 率 分 别 为

９１．６％、８１．２％、６５．５％、６０．１％、６４．３％、７５．７％,平均

延误率为７３．１％.

　　接入口间距为５００m、３００m、２５０m、２００m 时

路段平均车速、平均延误率见表５.

　　当主路车速为６０km/h、４０km/h时,将接入口

间距分别设置为３００m、２００m、１５０m、１００m,仿真

结果见图１１、图１２.

图５　检测点１的车头时距分布

图６　检测点２的车头时距分布

图７　检测点３的车头时距分布

图８　检测点４的车头时距分布
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图９　检测点５的车头时距分布

图１０　检测点６的车头时距分布

表５　主路车速为８０km/h时路段通行效率参数

接入口间距/m 平均车速/(km􀅰h－１) 平均延误率/％

５００ ７０．２ ７３．１

３００ ６２．４ ６７．６

２５０ ５２．２ ６１．２

２００ ４１．３ ５５．６

图１１　主路车速为６０km/h时不同接入口间距下

　　通行效率参数

图１２　主路车速为４０km/h时不同接入口间距下

　　通行效率参数

４．４　接入口最小间距建议

根据表４,参照设计速度８０km/h、６０km/h时

的车速,主路设计速度为 ４０km/h 时,平均车速

宜≥３８km/h.从不同设计速度下仿真输出的通行

效率参数可知:主路设计速度为８０km/h、接入口间

距为３００m 时,平均车速＞５８km/h且平均延误

率＜８０％;主路设计速度为６０km/h、接入口间距为

２００m 时,平均车速＞４８km/h且平均延误率＜
８０％;主路设计速度为 ４０km/h、接 入 口 间 距 为

１５０m 时,平均车速为３７．３km/h(与３８km/h 接

近)且平均延误率＜８０％;主路设计速度为４０km/h、
接入口间距为１００m 时,平均车速为３０．４km/h,运
行速度明显降低,对通行效率影响较大,建议主路设

计速度为４０km/h时,接入口最小间距取１５０m.
对比保证行车安全与通行效率的最小接入口间

距,后者所需最小间距值更大,建议二级公路同侧接

入口最小间距按表６取值.

表６　二级公路同侧接入口最小间距建议值

设计速度/

(km􀅰h－１)
接入口最小

间距/m

设计速度/

(km􀅰h－１)
接入口最小

间距/m

８０ ３００ ４０ １５０

６０ ２００

５　结语

本文针对当前行业规范中关于路侧接入口间距

要求模糊的情况,以二级公路同侧接入口为研究对

象,综合行车安全和通行效率,提出接入口最小间距

建议值.采取 VISSIM 仿真方法对比研究不同接入

口间距对主路通行效率的影响,既能通过数据客观

反映路网运行情况,输出的评价指标又与现有规范

相对应,结果具有信服力.接入口最小间距不仅与

主路功能、设计速度有关,还与被交公路的交通量、
交通组成有关.本文提出的接入口最小间距确定方

法既丰富了行业相关研究理论体系,又可为其他公

路接入口、信号交叉口间距问题研究提供参考.
关于不同交通量和交通组成的接入口最小间距

及异侧接入口最小间距将在后期开展研究.
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