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摘要：公路设计通常先确定设计速度，然后计算车道数，最后进行服务水平验证。设计中发现

交通量存在临界区间，区间外不同设计速度计算所得车道数一致，适用常规流程；区间内以不同设

计速度计算车道数，一级公路会双向增减２条车道，常规流程可能导致判断片面，工程规模增加较

大。鉴于此，文中提出交通量临界区概念与界定公式，通过工程案例，梳理临界区内设计速度、车

道数、服务水平协同取值的思路及流程。
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　　公路设计速度通常根据公路功能、公路等级，结

合地形条件等来选择，沿线地形、地质与自然条件变

化往往是设计速度选用的重要因素［１］。但设计中发

现当设计交通量处于临界区域时，设计速度的选择

与车道数及服务水平关联性较强，不同设计速度对

车道数及工程规模会产生较大影响。目前关于设计

速度选用的研究中，多根据地形、地质先行确定设计

速度，然后根据不同设计速度进行两种线位方案布

设，并对其进行经济性、安全性比较［２－６］。关于公路

车道数确定的研究中，叶小宝等采用设计通行能力

除以实际通行能力确定车道数，但忽略了实际通行

能力需要在确定车道数的前提下方有结果，其计算

理论存在逻辑漏洞［７］；元浩通过交通量论证确定公

路等级与车道数为两车道二级公路，但对于二级公

路，设计规范本身确定的车道数已经是两车道，因而

其适用范围受限［８］。目前对多车道公路临界交通量

条件下车道数、设计速度、服务水平之间的协同关系

尚未有详细论述。本文对设计速度、车道数及服务

水平确定思路进行系统梳理，列出交通量临界区间

公式，通过实际案例对交通量临界区间、设计速度、

车道数及服务水平选择进行分析研究，为公路设计

提供参考。

１　选用思路分析

１．１　设计速度常规确定思路

设计速度是确定公路几何设计指标并使其相互

协调的基准速度［９］，应根据公路的功能与技术等级，

结合地形、工程经济、预期的运行速度和沿线土地利

用性质等因素综合论证确定［１０－１２］。各等级公路对

应的设计速度见表１
［１］。

表１　公路等级与设计速度的关系

公路等级
设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）
公路等级

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

高速公路 １２０，１００，８０ 三级公路 ４０，３０

一级公路 １００，８０，６０ 四级公路 ３０，２０

二级公路 ８０，６０

　　通常具有干线功能的公路选用高的设计速度，

承担集散功能的公路选用低的设计速度；正常条件

下公路选用高的设计速度，受地形、地质条件限制时

选用低的设计速度。

１．２　车道数确定思路

（１）确定公路功能，进行交通量预测，得到特征

年年平均日交通量，二者结合，根据表２、表３确定

公路等级。

表２　公路功能、等级对应表

公路功能 对应等级 公路功能 对应等级

主要干线 高速公路 次要集散 二级、三级公路

次要干线 二级及以上公路 支线公路 三级、四级公路

主要集散 一级、二级公路
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表３　公路等级与设计交通量的关系

公路等级 设计交通量／（ｐｃｕ·ｄ
－１）

高速公路或一级公路 ≥１５０００

二级公路 ≥５０００～１５０００

三级公路 ≥２０００～５０００

四级公路 ＜２０００

　　（２）结合地形、地质等条件和表１确定公路设

计速度；结合公路功能、公路等级和表４确定公路设

计服务水平；以一级公路为例，结合设计速度、设计

服务水平和表５确定公路单车道最大服务交通量。

表４　各级公路设计服务水平

公路等级 服务水平

高速公路或一级公路 三级

二级、三级公路 四级

　注：承担集散功能的一级公路，设计服务水平可降低一级。

表５　不同设计服务水平下一级公路单车道最大服务交通量

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

最大服务交通量／［ｐｃｕ·（ｈ·车道）
－１］

三级服务水平 四级服务水平

１００ １４００ １８００

８０ １２５０ １６００

６０ １１００ １４５０

　　（３）根据式（１）计算车道数。

犖＝
犆ＡＡＤＴ×犓×犇

犆Ｄ

（１）

式中：犖 为单方向车道数；犆ＡＡＤＴ为年平均日设计交

通量（ｐｃｕ／ｄ）；犇 为方向不均匀系数；犓 为设计小时

交通量系数［ｐｃｕ／（ｈ·车道）］，根据当地交通量观

测数据确定；犆Ｄ 为高速公路、一级公路设计服务水

平下单车道最大服务交通量（ｐｃｕ／ｄ）。

１．３　服务水平验证

服务水平验证是利用计算所得实际服务水平与

规范规定的设计服务水平进行比较，判断其是否一

致。公路服务水平是驾驶员感受公路交通流运行

状况的质量指标，划分为六级。一级公路以饱和

度（犞／犆）作为主要指标，设计速度为８０ｋｍ／ｈ、

６０ｋｍ／ｈ时服务水平分级指标见表６。

　　设计中将基准条件下五级服务水平对应的最大

服务交通量通过式（２）转化为设计环境下设计通行

能力，再将预测的实际设计小时交通量与设计通行

能力相除，并与表６中犞／犆 值对比，判断道路的实

际服务水平，最后与设计服务水平（见表４）对比，判

断是否能满足规范要求。

表６　一级公路服务水平的分级划分

服务

水平
犞／犆值

不同设计速度（ｋｍ／ｈ）下最大服务

交通量／［ｐｃｕ·（ｈ·车道）
－１］

８０ ６０

一级 犞／犆≤０．３ ５５０ ４８０

二级 ０．３＜犞／犆≤０．５ ９００ ８００

三级 ０．５＜犞／犆≤０．７ １２５０ １１００

四级 ０．７＜犞／犆≤０．９ １６００ １４５０

五级 ０．９＜犞／犆≤１．０ １８００ １６００

六级 犞／犆＞１．０ ０～１８００ ０～１６００

　　注：犞／犆值为基准条件下最大服务交通量与基准通行能

力之比；基准通行能力为五级服务水平下最大服务交通量。

犆ｄ＝犆ＭＳＦ犻×犳ＨＶ×犳ｐ×犳ｆ （２）

式中：犆ｄ为设计通行能力［ｖｅｈ／（ｈ·车道）］；犆ＭＳＦ犻为

设计服务水平下最大服务交通量［ｖｅｈ／（ｈ·车道）］；

犳ＨＶ为交通组成修正系数；犳ｐ为驾驶人总体特征修

正系数，通过调查确定，其值通常取０．９５～１．０；犳ｆ为

路侧干扰修正系数，高速公路取１．０，一级公路按表７

确定。

表７　路侧干扰修正系数犳犳

路侧干扰等级 修正系数 路侧干扰等级 修正系数

１ ０．９８ ４ ０．８５

２ ０．９５ ５ ０．８０

３ ０．９０

　　犳ＨＶ按下式计算：

犳ＨＶ＝
１

１＋∑犘犻（犈犻－１）
（３）

式中：犘犻为车型犻的交通量占总交通量的百分比；

犈犻为车型犻的车辆折算系数，按表８选取。

表８　一级公路车辆折算系数犈犻（设计速度≤８０ｋｍ／ｈ）

交通量／

［ｖｅｈ·（ｈ·车道）－１］

不同车型的折算系数

中型车 大型车 汽车列车

≤８００ ２．０ ３．０ ５．０

８００～１２００ ３．０ ５．０ ７．０

１２００～１６００ ４．０ ６．０ ９．０

＞１６００ ２．５ ４．０ ６．０

　　一级公路预测年度的年平均日交通量犆ＤＤＨＶ按

式（４）计算
［１］，设计服务水平按式（５）计算。

犆ＤＤＨＶ＝犆ＡＡＤＴ×犇×犓 （４）

犞／犆＝犆ＤＤＨＶ／（犆ｄ犖） （５）

１．４　交通量临界区判定

根据式（１），在假定车道数犖 一定的情况下，分
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别选用不同设计速度对应设计服务水平下单车道最

大服务交通，按式（６）计算设计交通量临界区。

犆Ｄｖ１犖

犓犇
≤犆ＡＡＤＴ≤

犆Ｄｖ２犖

犓犇
（６）

式中：犆Ｄｖ１为设计速度狏１对应的高速公路、一级公路

设计服务水平下单车道最大服务交通量（ｐｃｕ／ｄ）；

犆Ｄｖ２为设计速度狏２ 对应的高速公路、一级公路设计

服务水平下单车道最大服务交通量（ｐｃｕ／ｄ）；狏２＞狏１。

当设计交通量在式（６）所示区域时，设计速度高

低的选择将导致双向增减２条车道，会对工程规模

产生较大影响，该区域称为设计交通量临界区。当

交通量位于该区域外时，对应不同速度所得车道数

基本一致，适用常规设计速度—车道数—服务水平

的设计流程；当交通量位于该区域内时，设计速度、

车道数、服务水平均位于临界位置，需协同试算。

２　案例分析

２．１　项目概况

某地方政府拟修建一条城间集散公路，路线长

度约２６ｋｍ。两县域之间地形为低山丘陵夹山间平

原，平原区域工业产区分布，大型车辆较多，可按二

级路侧干扰等级考虑。计划通车年为２０２５年。按

照预测年限为１５年、２０年分别进行交通量预测，结

果见表９、表１０。交通量方向分布不均匀系数按

５１％考虑，设计小时交通量系数取１４％。

表９　特征年交通量预测结果（自然车型对应的　　

　年平均日交通量） 单位：ｖｅｈ／ｄ　　

年份
各车型交通量

小客车 中型车 大型车 汽车列车

合计

交通量

２０２５ ６８００ ３３００ １４００ ９９０ １２４９０

２０３０ ８１６０ ３９９０ １７１０ １２００ １５０６０

２０３５ ９７９０ ４８３０ ２０６０ １４５０ １８１３０

２０４０ １１２６０ ５３１０ ２２００ １６００ ２０３７０

２０４４ １２５００ ５９００ ２３００ １７００ ２２４００

表１０　特征年交通量预测结果（标准小客车对应的　　

　年平均日交通量） 单位：ｐｃｕ／ｄ　　

年份
各车型交通量

小客车 中型车 大型车 汽车列车

合计

交通量

２０２５ ６８００ ４９５０ ３５００ ３９６０ １９２１０

２０３０ ８１６０ ５９８５ ４２７５ ４８００ ２３２２０

２０３５ ９７９０ ７２４５ ５１５０ ５８００ ２７９８５

２０４０ １１２６０ ７９６５ ５５００ ６４００ ３１１２５

２０４４ １２５００ ８８５０ ５７５０ ６８００ ３３９００

２．２　交通量临界区间计算

根据表２、表３，该项目采用一级公路标准。根

据表１结合公路集散功能，设计速度可取８０ｋｍ／ｈ、

６０ｋｍ／ｈ。根据表４，一级公路设计服务水平为三

级，承担集散功能时可降低一级，该项目服务水平的

第一选择为三级。根据表５，８０ｋｍ／ｈ、６０ｋｍ／ｈ对

应的三级服务水平下最大服务交通量分别为

１２５０ｐｃｕ／（ｈ·车道）、１１００ｐｃｕ／（ｈ·车道）。已知

方向不均匀系数为０．５１，设计小时交通量系数为

１４％，一级公路最小车道数为单向两车道、双向四车

道。将上述参数带入式（６），得到三级服务水平时交

通量临界区为：

１１００×２

０．１４×０．５１
＝３０８１２ｐｃｕ／ｄ≤犆ＡＡＤＴ≤

　　
１２５０×２

０．１４×０．５１
＝３５０１４ｐｃｕ／ｄ （７）

根据 表 １０，该 项 目 年 平 均 日 交 通 量 为

３３９００ｐｃｕ／ｄ，位于式（７）所示区间，设计中需对

８０ｋｍ／ｈ、６０ｋｍ／ｈ分别进行试算。

２．３　初定设计速度６０犽犿／犺计算分析

２．３．１　车道数计算

该项目经过区域多为山地丘陵夹山间平原，结

合地形，初次确定设计速度为６０ｋｍ／ｈ。

根据表５，取设计速度６０ｋｍ／ｈ对应的三级服

务水平下最大服务交通量为１１００ｐｃｕ／（ｈ·车道），

带入式（１），得：

犖＝
犆ＡＡＤＴ×犓×犇

犆Ｄ

＝
３３９００×０．１４×０．５１

１１００
＝２．２

（８）

根据计算结果，对应的单向车道数需大于２．２，

向上取整，单向车道数为三车道。一级公路车道数

增加时应按双数增加，则双向车道数为六车道。

２．３．２　服务水平验证

２．３．２．１　单向设计小时交通量计算

根据表９，该项目预测年度的年平均日交通量

为２２４００ｖｅｈ／ｄ，带入式（４），得：

犆ＤＤＨＶ＝２２４００×０．５１×０．１４≈１６００ｖｅｈ／ｈ　

（９）

对应的单车道设计小时交通量为：

犆ＤＤＨＶ／犖＝１６００／３≈５３３ｖｅｈ／（ｈ·车道）　

（１０）

２．３．２．２　设计通行能力计算

单车道设计小时交通量为５３３ｖｅｈ／（ｈ·车道），
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查表７，得车辆折算系数如下：中型车为２．０，大型车

为３．０，汽车列车为５．０。带入式（３），结合表９，得交

通组成修正系数为：

犳ＨＶ＝
１

１＋∑犘犻（犈犻－１）
＝

　　１／［１＋２６．３％×（２－１）＋１０．３％×

　　（３－１）＋７．６％×（４－１）］＝０．５９ （１１）

路侧干扰等级为二级，查表７，取路侧干扰系数

为０．９５，驾驶人总体修正系数按中间值取０．９８。根

据表６，五级基准通行能力下单车道最大服务交通

量为１６００ｐｃｕ／（ｈ·车道），则该项目对应的设计通

行能力为：

犆ｄ＝犆ＭＳＦ犻×犳ＨＶ×犳狆×犳犳＝１６００×０．５９×

　　０．９５×０．９８＝８７９ｖｅｈ／（ｈ·车道） （１２）

２．３．２．３　设计服务水平计算

该项目的服务水平为：

犞／犆＝犆ＤＤＨＶ／（犆ｄ犖）＝１６００／（８７９×３）＝０．６３

（１３）

根据表６，三级服务水平时０．５＜犞／犆≤０．７。根

据计算结果，在预测年限末年，实际服务水平为三

级，与表４的设计服务水平一致。

２．４　设计速度８０犽犿／犺二次计算分析

２．４．１　车道数计算

根据表５，一级公路设计速度为８０ｋｍ／ｈ时，

三级服务水平对应的单车道最大服务交通量为

１２５０ｐｃｕ／（ｈ·车道）。考虑设计环境一致，其他参

数取值同６０ｋｍ／ｈ。将参数值带入式（１），得：

犖＝
犆ＡＡＤＴ×犓×犇

犆犇
＝
３３９００×０．１４×０．５１

１２５０
＝１．９４

（１４）

根据计算结果，单向车道数需大于１．９４，向上取

整，单向车道数为两车道。一级公路车道数增加时

应按双数增加，则双向车道数为四车道。

２．４．２　设计服务水平验证

２．４．２．１　单车道设计小时交通量计算

按式 （９）计算，单方向设计小时交通量为

１６００ｖｅｈ／ｄ，对应的单车道设计小时交通量为：

犆ＤＤＨＶ／犖＝１６００／２＝８００ｖｅｈ／（ｈ·车道）　

（１５）

２．４．２．２　设计通行能力计算

单车道设计小时交通量为８００ｖｅｈ／（ｈ·车道），

查表８，得车辆折算系数如下：中型车为２．０，大型车

为３．０，汽车列车为５．０。交通组成修正系数同

式（１１），为０．５９。

路侧干扰等级为二级，查表７，取路侧干扰系数

为０．９５，驾驶人总体修正系数按中间值取０．９８。查

表６，五级基准通行能力下单车道最大服务交通量

为１８００ｐｃｕ／（ｈ·车道），则该项目对应的设计通行

能力为：

犆ｄ＝犆ＭＳＦ犻×犳ＨＶ×犳ｐ×犳ｆ＝１８００×０．５９×

　　０．９５×０．９８＝９８９ｖｅｈ／（ｈ·车道） （１６）

２．４．２．３　设计服务水平计算

该项目的服务水平为：

犞／犆＝犆ＤＤＨＶ／（犆ｄ犖）＝１６００／（９８９×２）＝０．８１

（１７）

根据表６，四级服务水平时０．７＜犞／犆≤０．９。根

据计算结果，在交通量预测年限末年，设计服务水平

为四级，不满足表４中三级服务水平的要求，但满足

“集散功能的一级公路或路段，设计服务水平可降低

一级”的要求。

２．４．２．４　反向验算６０ｋｍ／ｈ两车道服务水平

该项目采用设计速度６０ｋｍ／ｈ时，单向两车道单

行设计小时交通量同式（１５），为８００ｖｅｈ／（ｈ·车道），

查表８，得车辆折算系数如下：中型车为２．０，大型车

为３．０，汽车列车为５．０。按式（１２）计算，得６０ｋｍ／ｈ

设计速度下设计通行能力８７９ｖｅｈ／（ｈ·车道）。

式（９）计算所得单向设计小时交通量为１６００ｖｅｈ／ｈ，

带入式（５），得：

犞／犆＝犆ＤＤＨＶ／（犆ｄ犖）＝１６００／（８７９×２）＝０．９１

（１８）

根据表６，五级服务水平时０．９＜犞／犆≤１．０。根

据计算结果，在交通量预测年限末年，设计服务水平

为五级，不满足表４的要求。

２．５　计算结果比较分析

如表１１所示，该项目采用一级公路、设计速度

６０ｋｍ／ｈ时，三级服务水平，需单向三车道、双向六

车道；采用一级公路、设计速度８０ｋｍ／ｈ时，四级服

务水平，需单向两车道、双向四车道。考虑到该项目

穿越低山丘陵，隧道比例高，出于经济性考虑，最终

表１１　不同设计方案计算结果对比

公路功能 公路等级
设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

单向车道

数／条
服务水平

集散公路 一级公路

６０ ３ 三级

８０ ２ 四级

６０ ２ 五级

０２ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０２３年３月　



选择采用设计速度８０ｋｍ／ｈ、单向两车道、双向四车

道、四级服务水平的方案。

３　结论

（１）交通量临界区是指一级公路先假定单向车

道数，而后结合不同设计速度设计服务水平对应最

大交通量计算所得的交通量区间范围。

（２）交通量临界区范围外，按常规设计速度—

车道数—服务水平的设计流程，以不同速度计算所

得车道数基本一致，可一次计算确定工程标准；交通

量临界区范围内，不同设计速度会导致双向增减

２条车道，对工程规模影响较大。

（３）一级公路，设计服务水平三级或四级的不

同选择会导致设计速度、车道数存在较大差异。

（４）交通量临界区内，建议设计速度、车道数、

服务水平协同取值，进行２～３次组合计算。
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