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摘要:在总结国内传统菱形立交基本形式及特点的基础上,从空间受限、国内公路收费的特殊

性和便捷性、交通安全和通行效率三方面分析菱形立交变异的原因、变异后的形式及适用范围,为

工程方案设计、立交形式选择提供技术支持.
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１　菱形立交概述

菱形立交是公路与城市道路中较常用的立交形

式,适用于道路主次关系分明、匝道左转交通对次要

道路交通影响不大的节点.菱形立交出入口明确,
形式简单,线形指标较好,符合驾驶人的行为习惯,
可以较快速度出入主线;其用地和工程规模较小,一
般在道路规划红线内即可满足用地需求.但菱形立

交存在一定不足:匝道与次要道路相交产生的２个

平交口相距很近,且每个交叉口存在３个冲突点,不
利于交通安全;匝道处的左转交通易造成交通拥堵,
影响通行效率,严重时排队车辆通过下匝道反溯至

主线,影响主线车辆的通行.
现实状况中菱形立交建设常受地形、地物、公路

收费、重要结构物和工程造价等因素的限制,且有时

出于交通安全方面的考虑,传统菱形立交形式不再

适用,需通过灵活地改变立交布局进行适应.要从

多种多样的立交形式中找到最适合的线形,不仅要

充分结合地形,考虑构筑物的避让,还要适应景观及

较优的功能性、经济性,从而形成各类变异的菱形立

交形式.

２　传统形式的菱形立交

传统形式的菱形立交是指２条十字相交道路中

的主要道路以分离形式上跨或下穿次要道路,在相

交道路为坐标轴的４个象限内,４条匝道与被交道

路形成两处平面交叉的总体布局形式(见图１).
在道路工程建设中,考虑城市用地的集约性及

进一步提高菱形立交平面交叉口的通行能力,常将

标准菱形立交中的２个平交口合并为一处,形成单

点式菱形立交[见图２(a)],通过合并交叉口将６个

冲突点减少为４个,在一定程度上提高通行效率,减
少交通事故;有时为考虑沿线居民出入,需结合沿线

联络辅道进行布置[见图２(b)].为提高被交叉道

路侧平面交叉的通行能力,在标准菱形的基础上还

可派生出分裂菱形和双向通行的分裂菱形等形式.

图１　标准菱形立交示意图

(a)                                                       (b)

图２　单点式菱形立交示意图

另外,较常用的菱形立交还有环形互通立体交

叉(见图３).环形立体交叉是在确保主要道路直行

交通快速通过交叉口,不受其他方向交通影响的基

础上,其余左转弯均依靠环形匝道来完成,并在环形

匝道上将交叉冲突转化为交织冲突的一种互通式立

(a)                                                      (b)

(c)                                                  (d)

图３　环形互通立体交叉示意图
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体交叉形式.当相交道路为主要道路和次要道路

时,可采用２层式环形立体交叉[见图３(c)];若相

交道路为主要道路与主要道路,可采用３层式环形

立体交叉[见图３(d)],２条相交主要道路位于环形

交叉路口的上层或下层,确保直行车辆快速通过.
环形立体交叉的通行能力受环形匝道处交织区

通行能力的限制,当环形匝道上某一左转交通流量

较大时,交织车流量增加,易造成环岛交通拥堵、车
辆延误增大、事故率上升.因此,环形立体交叉通常

应用于左转交通量不大的交叉口.

３　变异菱形立交

变异菱形立交一般分３种情况:１)空间受限.
正常菱形立交匝道布置在坐标轴的４个象限,当某

个象限内受建筑、高边坡、地形等限制不宜布置匝道

时,该象限内匝道被迫利用其他象限的空间,即因空

间受限而产生的变异菱形立交.２)公路收费.对

于一般菱形立交,由于其４条匝道分布于相交道路

的４个象限内,若公路连接地方道路,则需建立４个

收费站,这样不仅造成立交规模增大,而且不利于收

费管理.为减少收费站,提高公路收费的便捷性,调
整匝道布置形成变异菱形立交.３)基于交通安全、
通行效率考虑,通过菱形立交变形减少冲突点个数

或将交叉冲突变为交织冲突,达到改善交通安全、提
高通行效率的目的.

３．１　空间受限型变异菱形立交

(１)匝道交叉型.该变异菱形立交一般是由于

用地限制或路网限制而将有限制因素侧的２条匝道

整体平移至无限制条件侧,主线两侧４条匝道相互

交叉,对称分布于主线的２个象限内.如广州南沙

港快速大学城节点立交(见图４),该节点地块位于

官洲水道和三支香水道之间,河道有通航净空要求,
在跨越官洲水道和三支香水道时主桥纵断面具有较

高的设计标高,为便于匝道展线、控制匝道规模,将
两对菱形匝道向地块中间靠拢,形成匝道交叉型变

异菱形立交.图５所示广东省道S２７４线－开平市

　　　(a)工程地理位置　　　　　　　　 (b)效果图

图４　广州南沙港快速大学城节点立交

祥龙立交是该类菱形立交的另一经典案例,该立交

不仅解决了地块限制问题,还实现了与周边路网的

良好衔接.

图５　广东省道S２７４线－开平市祥龙立交效果图

(２)空间受限型菱形立交的其他变种.１)因

某一象限空间受限而产生的菱形立交变种———半菱

形＋部分苜蓿叶形(见图６).由于经苜蓿叶变形后

匝道线形指标相对较低,需做好视线诱导及交通标

志提示.２)因匝道与次要道路相交产生的２个平

交口与相邻道路产生的平交口过近而产生的变异,
如佛山市顺德区伦教互通立交.在进行初步设计时

曾提出菱形立交方案,考虑到被交路上短距离内存

在３个平交口,交通组织困难,且难以满足远景年通

行能力要求,经多方案比选,最终采用图７所示变形

苜蓿叶方案.该方案本质上是菱形立交的变形,功
能与菱形立交方案相当.

图６　半菱形＋部分苜蓿叶形立交示意图

图７　佛山顺德区伦教互通立交平面图
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３．２　考虑收费站因素时的变异菱形立交

考虑国内公路收费的特殊性,当菱形立交用于

公路立交设计时,为方便收费管理、控制投资,可通

过调整匝道布置减少收费站的设置,控制投资、节约

造价.
(１)变异菱形立交———１个收费站(见图８).这

种变形实质上为三叉菱形立交的变种,其功能类似于

单喇叭立交.但相对于单喇叭立交,这种变异菱形立

交的２条左转匝道对称布置,适用于立交节点左转交

通量相差不大的情况.该变形在左转匝道相交处存

在一平面交叉,需做好交通组织及交通诱导.

图８　变异菱形立交———１个收费站

(２)变异菱形立交———２个收费站(见图９).
变异菱形收费立交可改善普通菱形立交设置收费站

的不足,将４个收费站集中减少到２个,尤其适用于

高架道路上收费立交,不需增加跨线构造物,简单而

实用,占地更省.花肇(花山—肇庆)高速公路国泰

互通立交就采用了这种形式(见图１０).

�B0 �B0
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图９　变异菱形立交———２个收费站

图１０　国泰互通立交平面图

３．３　基于交通安全、通行效率考虑的变异菱形立交

菱形立交具有保证主线交通快速通过的优点,
其应用瓶颈主要在于转向交通的交通组织、通行效

率,对传统菱形立交通过变形可优化其转向交通、改

善其通行效率,从而提高其交通适应性.
如图１１所示,该变异菱形立交主要考虑减少上

下匝道的左转交通流对横向道路交通的影响,为保

证横向交通的通行能力,上下匝道均布置在横向道

路上,远离菱形立交,左转交通均通过先右转再掉头

的方式实现左转,４个左转交通组成一个纺锤形交

通环岛.其主要优点:对主线前后交通和地物影响

很小,也适合于前后路网间距较小的情况;变地面转

向信号交通为纺锤形连续流交通,减少交通延误;消
除地面交通冲突点,变交叉点为交织;转向交通视野

更开阔,可降低传统菱形立交因交通视距不足而导

致的交通事故率.

图１１　变异菱形立交———左转绕行方案

３．４　菱形立交的其他变形

图１２为国外某菱形立交.其设计目的,一是为

了圈地;二是在国外开车,驾驶员每隔２h左右就会

自觉休息,故往往在立交中布置很多休息饮食区.
其缺点:占地过大,占地面积是普通城市立交的好几

倍;对城市路网切割大,这种立交形式的主线两侧看

起来虽然与匝道交叉菱形相似,但被交道路的直行

交通不畅,目前国内已很少采用.

图１２　国外某菱形立交典型收费站

４　结语

匝道交叉型菱形立交主要适用于因地形或路网

等因素限制,不便于匝道展线的情况,可结合具体地

块及现状路网进行布设,形成较经济合理的立交方

案;考虑公路收费而进行的菱形立交变异,主要用于

(下转第１６０页)
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公路立交设计采用菱形立交方案时,为方便收费管

理、控制投资,通过调整匝道布置减少收费站的设

置,控制投资、节约造价;基于交通安全、通行效率考

虑而进行变异的菱形立交,其目的主要是改善菱形

立交中次要道路转向交通的交通组织、通行效率,通
过适当的变形提高菱形立交的交通适应性.在进行

具体菱形立交方案设计时,应综合各方面因素,因地

制宜地选择立交形式,安全、经济地实现立交功能,
达到立交设计目标.
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　　(５)整治结束后,对整治地段进行检测,达不到

要求的返工处理.

４　结语

该文针对隧道后期缺陷整治处理措施进行梳

理,根据隧道工程缺陷特性选择合适的整治方法,
确保缺陷整治处理到位不留隐患,保证列车的安

全运行.隧道施工中应重视过程控制、过程管理,
防患于未然,以尽量少地出现工程缺陷,将损失降

到最低.
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