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既有高速公路新增立交收费站设计要点分析
——以G15公路嘉金段金昌西路立交收费站工程为例

孟庆楠
［同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司，上海市 200092］

摘 要： 既有高速公路增设立交收费站是一项复杂的节点工程。为确保设计方案落地实施，需要在规划设计

阶段对遇到的各类问题和要点进行系统性梳理和分析，并提出相应的解决方案。以 G15 公路嘉金段（G1503 公

路至 S32 公路）改、扩建工程中同步增加的金昌西路立交收费站工程为例，通过分析和总结路网功能、立交间

距、土地要素、对相交道路的交通影响、与重要结构物的关系，以及景观风貌等设计要点，并对各要点上的难

题，通过方案比选、技术优化等措施予以解决，在保障项目顺利推进的同时，为日后其他高等级公路增加立交

收费站提供设计参考。
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Analysis on Key Points in Design of New Interchange Toll Stations on 
Existing Expressways: A Case Study of West Jinchang Road Interchange 

in Jiajin Section of G15 Highway
MENG Qingnan

[Tongji Architectural Design (Group) Co., Ltd., Shanghai 200092, China]

Abstract: The addition of interchange toll stations to existing expressways is a complex nodal project.  To ensure the 

effective implementation of the design scheme, it is necessary to systematically sort out and analyze various issues and 

key points encountered during the planning and design stages, and formulate the corresponding solutions.  Taking the 

West Jinchang Road Interchange Toll Station Project co-constructed in the G15 Highway Jiajin Section (G1503 Highway ~ 

S32 Highway) Reconstruction and Expansion Project as an example, the key design points, such as road network 

function, interchange spacing, land factors, traffic impact on intersected roads, relationship with important structures, and 

landscape features are analyzed and summarized.  The difficulties encountered in each key point are solved through the 

scheme comparison, the technical optimization and the other measures.  At the same time to ensure the implementation 

of the project smoothly, the design reference is provided for the addition of interchange toll stations on the other high-

grade highways in the future.
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0　引 言

随着城市开发边界的逐渐扩大，特别是在超大

城市中，早期建设的高速公路越来越多地承担起城

市内部快速通道的功能，这就导致按公路技术标准

间距设置的立交收费站难以满足日益增长的区域交

通出行的需求［1］。立交收费站作为高速公路服务地

方发展的重要节点设施，对提高区域交通出行服务

质量、促进地方社会经济发展都具有重要的意义。

以高速公路改、扩建工程为契机，同步增加收费站，

是高速公路沿线各区域的迫切需求。近年来，上海

市在 G60 沪昆高速文翔路、S32 申嘉湖高速浦星公路

和昆阳路、G50 沪渝高速泽青路等位置增设了立交

收费站，不仅极大地方便了地方上的交通出行，还取

得了良好的经济和社会效益。

学术界对高速公路增设收费站进行了相关研究

和讨论。夏宁［2］结合 G60 上海段抬升改造研究，对

先行实施的文翔路立交进行了多方案比选。王巍［3］

通过对 S32 浦星公路出入口功能定位、建设条件、交
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通流量预测的分析，对设计方案进行了研究。冯玉

鹏［4］通过对立交选址、选型、交通影响特征等相关要

素的分析，总结了高速公路增设立交收费匝道的技

术特点。常军［5］从技术指标、服务水平、用地和造价

等角度，针对高速公路增设互通式立交提出具有适

用性和针对性的技术方案。廖小芳等［6］从规划论

证、技术指标、互通形式、交通疏解等方面，论述了城

镇化地区高速公路新增互通设计方案的必要性。黄

钦寿［7］从可行性和立交选型方面对新增立交方案进

行研究。陈磊华［8］从建设必要性、总体方案、保通方

案等方面分析了新建互通式立交的设计要点。林联

泰［9］从既有高速公路增加枢纽互通式立交的设计过

程，分析了立交选址和造型等重、难点问题。沙爱敏

等［10］针对区域的路网分析、交通量预测、主要控制因

素和周边交通情况，对新增互通式立交位置进行论

述。梁友哲［11］对既有高速公路增设互通式立交常见

的问题进行分析并提出对策。李晟［12］结合线形指

标、占地、投资和规划等因素，对增设的互通式立交

方案进行论述。

目前，学术界对新增立交收费站的研究多集中

于设计方案方面，对设计要点的分析和总结较少。

因此，本文结合 G15 公路嘉金段（G1503 公路—S32 公

路）改、扩建工程中增设的金昌西路立交收费站案例，

对既有高速公路增设立交收费站的相关要点进行分

析与总结，并针对遇到的难题提出应对策略，在提升

区域交通能级、保障项目顺利推进的同时，为其他高

等级公路增加立交收费站的设计工作提供参考。

1　项目背景

G15 公路嘉金段作为上海市外环与郊环之间连

接所有“射线”高速公路的切向高速公路，是上海市

域西部重要的南北向交通大动脉［13］。本次 G15 嘉金

段改、扩建路线全长 42.7 km，工程内容主要是将车

道规模从双向 6 车道扩建为双向 8 车道。随着嘉定

区社会经济的快速发展，增加高速公路出入口的需

求越发强烈。嘉定区政府以 G15 公路改、扩建工程

为契机，经充分研究和讨论，确定了在金昌西路增设

立交的总体规划方案。金昌西路立交位于北部嘉定

区 S6 立交和曹安立交之间，南侧紧邻京沪高铁廊

道。金昌西路立交位置如图 1 所示。

2　设计要点分析

高速公路增加立交收费站，往往是把双刃剑。

对地方交通需求来说，出行将变得更加便捷。但由

于收费站对交通的吸引，势必会吸引区域内的交通

流量特别是货运车辆，造成周边道路的通行效率降

低。此外，增加收费站也会占用土地、造成拆迁等问

题，对既有的重要结构物等也会产生影响。因此，需

要“谋定而后动”，在前期规划选址和设计方案论证

时，充分研判重点影响因素并进行方案比选。

2.1　在路网中的功能分析

为减轻货运交通对嘉定城区内部道路的交通

压力，根据嘉定区公路货运交通体系规划成果（见

图 2），公路货运网络规划取消了沪宜公路的货运主

通道功能，而将城区外围的金昌西路作为货运主通

道，替代沪宜公路功能，并与 G15 高速公路等形成货

运主通道保护环。这就要求金昌西路与 G15 形成互

通，才能真正实现货运骨干网络转换的目标。

G15 金昌西路上、下游共有 3 个收费站：北侧的

6�1
�

6��1�

6��1�

*���
�1�

*�1�

*��1�

*��
1�

�"QJ�F
H�1�

��1�

	M
1�

"�
1�

�#1
�

"M
�1
�

9.1�

"�
JD
�F

;<#


$"

1


��
*�����	!
*��Q���!
*��D���!

图 1　金昌西路立交地理位置示意图
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图 2　嘉定区公路货运通道规划布局
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宝安公路收费站和 S6 主线收费站（含惠平路匝道），

以及南侧的曹安公路收费站。金昌西路收费站与其

他 2 个收费站的间距为 2.5~4.5 km（见图 3）。金昌西

路收费站位于中心部位，其进入高速系统的便捷性，

将对区域内的货运车辆产生较大吸引力，在疏解宝

安公路、曹安公路交通压力的同时，还将缓解其他 3
座收费站现状的交通拥堵压力，使区域内的货运交

通量分布达到更均衡的状态。

2.2　立交间距分析

金昌西路立交与上、下游立交的距离较近，按照

《公路路线设计规范》（JTG D20—2017）的要求［14］，相

邻互通式立交的最小间距不宜小于 4 km。受到金昌

西路地理位置的限制，如图 3 所示，金昌西路立交与

上、下游立交的间距均不足 4 km。因此，需要对该路

段的总体交通组织情况进行通盘考虑。

根据 G15 改、扩建设计方案，剔除立交加、减速

车道和渐变段长度后，金昌西路立交与北侧的 S6-宝
安立交和南侧的曹安立交之间的净距均约为 1.4 km。

虽然净距略大于规范要求的最小净距 1 km，但考虑

到货运车辆的实际通行效率偏低、路段交通流量大

和车道数平衡等因素，在 S6-宝安立交至金昌西路立

交一段，结合跨蕰藻浜大桥的设计方案，G15 主线采

用了包含辅助车道在内的双向 10 车道规模；在金昌

西路立交至曹安立交一段，受到京沪高铁桥墩的限

制，同时预测交通流量略低，G15 主线按标准双向 8
车道规模布设。

2.3　土地要素分析

根据前期土地权属调查结果（见图 4），除道路用

地外，立交 4 个象限的用地以嘉定区政府土地、村集

体土地和企业用地为主。此外，西南和东南 2 个象

限的村集体土地还涉及市（区）级公益林地，东北和

东南象限存在 7 家企业和 6 家民房。这些因素都是

影响规划设计方案落地的要点。从地块价值看，金

昌西路南侧地块处于京沪高铁和道路之间的夹心地

带，其远景开发价值远低于北侧地块。因此，在规划

设计阶段，立交主要考虑布设在南侧的夹心地

带内。

2.4　对相交道路的影响分析

金昌西路的道路等级为主干路，现状通行规模

为双向 4 车道，立交远期流量预测结果如图 5 所示。

考虑到立交建成后，收费站开口路段的通行压

力较大，因此，重点结合交通分析情况对 3 种开口位

置的立交方案进行比选，结果如图 6 至图 8 所示。

从交通分析结果来看，方案三最优，方案一最差

（见表 1）。但从远期道路规划方案看，方案二和方案

三均对规划和裕路造成阻断，且使得东侧的企业和
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图 3　金昌立交与周边收费站位置关系图
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图 4　金昌西路立交土地属性图
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图 5　G15金昌立交流量预测结果（单位：pcu/h）
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图 6　方案一（西侧开口）
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民房需拆迁，征迁费用将大幅增加。因此，通过综合

比选，最终采用方案一作为规划选址方案。

为避免出现开通即拥堵的情况，本工程采取如

下措施对该段金昌西路进行改造（见图 9）。首先，将

众百南路—收费站出入口一段扩容至双向 8 车道；

其次，将收费站出入口—G15 跨线桥西桥头一段扩

容至双向 6 车道；最后，对 2 个交叉口进出口道路均

做展宽渠化处理。在拓宽车道的同时，可结合 G15
智慧高速公路的建设要求，根据收费站开通后不同

时段交叉口各方向的车流量情况设置可变车道，在

收费站入口设置预交易自由流车道等智慧化、精细

化的管控措施，进一步提升交叉口和收费站的通行

效率。

2.5　与重要构筑物的关系

由于立交布设于京沪高铁与金昌西路之间，匝

道与高速铁路存在交叉关系。在设计时，重点控制

匝道桥梁结构与高铁桥墩之间的净距。经过与京

沪高铁管理单位的征询对接，在满足行车安全和使

用功能的前提下，设计方案通过对转弯半径和桥跨

布置的优化，使匝道边线距离桥墩至少达 6 m 以上，

远大于《公路铁路交叉路段技术要求》（JT/T 1311—
2020）提出的 3 m 间距要求［15］。同时，匝道与主线合

流点也位于京沪高铁投影面之外，降低了交通事故

发生时公路、铁路联合救援的风险。

3　景观风貌

景观风貌是规划设计方案审批阶段的重要内

容。在满足高速公路现代化管理和功能需求的同

时，建筑设计方案应注重与区域整体风貌的匹配，融

站于景。在站房用地受限的情况下，管理用房采用

较为实用的矩形模块化布置，对外立面加以装饰；收

费雨棚一改常见的平顶简易风格，采用波浪弧形造

型，寓意新增的立交收费站带动区域经济展翅腾飞。

整体风貌和建筑方案分别如图 10、图 11 所示。

4　结 语

既有高速公路增设立交收费站是一项复杂的节

点工程，在前期规划设计阶段，要对设计要点进行充

分梳理。首先，要依托规划需求，对其在路网中的功
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图 7　方案二（东侧开口）
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图 8　方案三（双侧开口）

表 1　现状和立交开通后交叉口服务水平分析

交叉口位置

现状

方案一
（西侧开口）

方案二
（东侧开口）

方案三
（双侧开口）

服务水平

延误/s
服务水平

延误/s
服务水平

延误/s
服务水平

延误/s

收费站出入口—
金昌西路

—

—

E
62.4

E
56.6

D
西开口 43.7
东开口 46.2

金昌西路—
众百南路—春浓路

D
42.2

F
94.4

E
63.2

E
76.1
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图 9　金昌西路与交叉口改造方案

图 10　金昌西路收费站整体风貌

图 11　收费站雨棚与管理用房方案
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能进行研究分析，解决必要性问题。在立交间距上，

应结合总体设计方案进行充分论证；在土地要素上，

要及时开展土地权属调查工作，确保总体方案的可

行性。其次，在重要的结构物影响方面，要与权属单

位充分对接，确保技术方案的可行性。再次，要结合

对相交道路的交通影响分析结论，提出对相交道路

的改造措施并进行智慧化赋能，确保立交开通后节

点的畅通。最后，新建收费站还应注重景观风貌的

融合与美观，在结构造型上恰当地赋予其内涵。

本文以 G15 公路嘉金段（G1503 公路—S32 公路）

改、扩建工程中增加的金昌西路立交收费站案例为

研究对象，对设计要点进行分析与总结，在确保设计

方案顺利实施的同时，为日后其他高等级公路增加

立交收费站提供设计参考。
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