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提要 本文 主要介绍 国内外收 费公路收 费站类型
;结合泉 (州 ) 厦 (门 ) 高速公路

介绍封闭式收 费站
,

收 费广场的设计
,

收 费站车道数的计算
、

管理楼和附属建筑物

设计等
。
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随着国民经济的迅猛发展
,

落后的交通设施和管理手段严重阻碍经济发展
,

从 80 年代起

我 国大陆开始修建高速公路
,

到 1 9 9 5年 2 月据不完全的统计资料表明已建成 1 5 5 k5 m 以上的

高速公路
,

而且每年还在大量地修建
,

方兴未艾
。

目前高速公路收费站及交通工程土建部分设计 国内还没有统一的现行设计规范
,

本文结

合泉州至厦门段高速公路封闭式收费站交通工程土建部分设计
,

阐述看法
。

收费站制式的选择

对世界各国收费系统通常采用 3 种收费制式
,

即均一制
、

开放式和封闭式
,

见图 1
。

均一制系统

收费站建在高速公路所有入 口处 (包括主线两端入 口和各互通立交入 口 )
,

车辆经过一个

收费站交费
,

然后就可以在高速公路内自由行驶
。

收费标准仅因车种不同而异
,

与行驶里程
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无关
,

且各个入 口 收费站都取 同一收费标

准
,

即全线均等收费
。

这种收费制式适合于

都市高速公路和短途城市 间高速公路
,

其

特点是距离短
,

道路入 出口互通立交多而

密
,

交通量大
,

采用均一制
,

车辆仅需一次

停车交费
,

手续简便
,

效率高
,

对交通影响

较小
。

目前我国首都机场高速公路
,

日本东

京首都高速公路都是采用均一制收费
。

1
.

2 开放式系统

开放式系统又称栅栏式收费或路障式

收费
,

收费站建在高速公路主线上
,

间隔一

般 在 30 ~ 5k0 m 不等
,

各个出入 口不再设

站
,

车辆可以自由进出不受控制
,

高速公路

对外界环境呈
“
开放

”

状态
。

每个收费站标

准和均一制一样
,

仅根据车型不同而变化
,

(a) 均一制

一
二

令
=

令弓豁一
二

(b) 开放式

三
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主线收费卡门

一丹
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一

一互通立交匝道收费卡门 交叉普通公路

图 1 三种收费制式示意图

均 一制为全线均等收费
, 开放式为各路段均等收费

,

封闭式为互通立交区段收 费
。

但各站的标准则因控制距离不等而有所 区别
,

长途车辆可能经过 多个收费站而需要多次交

费
,

体现了行驶距离决定收费金额的原则
,

这是与均一制不同的一面
。

开放式系统在欧洲一

些国家和美国一些洲际公路上应用较多
,

我国台湾的中山高速公路也是应用开放式
,

在我国

大陆开放式收费在过桥收费和短距离高等级公路上得到较多应用
。

1
.

3 封闭式系统

目前我国已建成通车的几条高速公路
,

如沈大高速公路
、

津塘高速公路等普遍采用封闭

式收费系统
,

收费站是建在各互通立交匝道上
,

它是在入 口发通行卡
,

在出口处验卡
,

按车

型和行驶距离 (或区间 ) 收费
,

车辆进出高速公路都要受到控制
,

但在高速公路 内部可以 自

由行驶
,

高速公路对外界呈
“
封闭

”
状态

。

1
.

3
.

1 封闭式收费站系统优点

( 1) 严格按车型和行驶里程收费
,

合理公平
;

(2 ) 没有漏收问题
;

( 3) 停车次数少
,

使用都容易接受
;

(4 ) 车辆在收费站处运行不会受阻
,

所以车流量得以改善
;

( 5) 可以兼顾 出入 口的交通管理
;

( 6) 借助通行券上的记录信息
,

可以获得多种交通情报
,

如各入 口交通量
,

各立交交通

量分配
,

各路段交通量及平均车速等
。

1
.

3
.

2 封闭式收费站系统缺点

( l) 由于车辆的通过费与其运行距离有关
,

所以费用分类系统比较复杂
;

( 2) 入 口操作简便
,

但出口操作复杂
,

费时较多
,

为不影响交通
,

只能增多出口车道数
;

( 3) 收费站的收费车道较多
,

所需的收费亭
、

收费岛数量较多
,

收费设备复杂
,

造价
、

管

理维持费用高
;

( 4) 收费站与互通式立交合建一处
,

为便于收费立交形式需作专门考虑 (一般做成喇叭

型 ) 造价投资大
。
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2泉州至厦门段高速公路交通工程土建部分设计组成

2
.

1 泉厦高速公路起 自于泉州市西福
,

途经牛山
、

朴里
、

仓头
、

后安至夏门市郊田借
,

全长

81
.

k4 m
,

全线建六座互通式立交
,

设有六个 匝道收费站
,

如图 2 所示
,

考虑到泉夏高速公路

两头分别与福泉
、

厦漳高速公路连接
,

取消了原设计泉州西福和厦门官林头的临时主线收费

站
。

2
.

2 收费广场设计
,

封闭式收费广场一

般均设在互通立交匝道上
,

即车辆驶入

和驶 出收费站的区段
,

如图 3
,

为车辆进

入区段到达收费亭之前进行减速和离开

收费亭后为车辆提供的过渡段
,

平面布

置要求从匝道宽度到收费站断面的渐变

率 (锥度 ) 长度 1 : n ,

美国推荐最大为

l , 2 0
,

最小 1 :
8

,

欧洲采用 l : 1 0
,

泉

厦高速公路参照 日本 《高等级公路设计

规范 》 渐变率取小于 1 : 3
,

L
:

固定值取

不小于 3 o m
。

2
.

3 在互通立体交叉上的收费站
,

考虑

到驾驶员在驶出入收费站对前方公路情

况的判断
,

操纵等需要 3一 4 秒钟
,

所以

从收费广场中心线到匝道分岔点的距离

不小于 75 m
。

泉厦段各收费站广场中心

线到匝道分岔点的距离
:

西福为 l o o m
,

图 2 泉厦高速公路沿线收费站位置

图 3 封闭式收费广场平面图

牛山为 1 8 o m
,

朴里为 1 2 Om
,

仓头为 10 om
,

后安为 s o m
,

田詹为 2 7 2m
。

2
.

4 主线收费站广场自收费岛中心线两侧各 1 00 m
,

匝道 收费广场 自收费岛中心线两侧各

s o m 以内
,

纵坡和横坡不大于 2 %
。

2
.

5 收费广场直线段区间 (见图 3 )
,

除了满足收费口长度的要求外
,

还要考虑到在高峰小时

进出车辆等待排队长度
,

世界银行在福建的金硕公司丹麦公路理事会专家提出
,

对收费广场

进出口 直线段等待排队长度乌
, 、

乌
2

按下列公式计算
。

高峰小时等待排队车辆
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a n( b )
I n( P)

l 。 卫`三二夕 2二二
一 a ( b )

.

3 6 0 0

( 1 )

式中
,

尸 为排 队多于
n
辆的可能性 (按 5%取值 ) ;

N a( b) 分别为出入 口高峰小时车辆数 (辆 /小时 ) ;

t 为出入 口服务时间
,

出口 t = 2 0 秒
,

入 口 t 一 1 2 秒
;

L q ,
( L

q Z
) 一 7

· n a ( n b ) 为出入 口等待排队长度 (车辆长度按 7m 计算 )
。

现列出按上式计算的 2 0 0 5 年泉厦高速公路收费广场等待排队长度
,

见表 1
。

表 1

} ! 、 。

} 、 。

1 1 1 : x 。 。 ( , )

收费
2 0 0 5 年 (标准小客车 ) n a } n b

(辆 /
n )

站名
入 口

{
出 口

( b ) } ( a )

舀
一

汁
一

资卜陈加一572一585一358一410一138一1259A D T

耸
西福

牛山

朴里

仓头

后安

田盾

1 4 2 4 0

1 5 6 1 4

1 00 1 1

3 1 5 1 7

(辆 /
n )

人 口

5 5 8

6 5 3

3 14

3 8 3

1 4 0

12 3 9

举例
:

牛 山收费站 出口高峰小时车辆
,

N a 一 58 5 辆 /时
,

出口车道数
a 一 5

,

求等待排队长

度为多少米
。

按公式 ( l)
In ( P ) In ( 0

.

0 5 )

N a ·
t

, n 石下于丽丽
5 8 5 X 2 0

5 X 3 6 0 0

= 6
.

9 5 、 7辆

出口排队长度 L o l
= 7 X n a = 7 X 7 = 4 9 ( m )

3 泉厦段高速公路收费站收费车道的配置

3
.

1 服务时间 ( t
:

)
,

服务时间是指车辆进入收费站开始到离开收费站为止这一段时间
。

服务

时间与到达收费 口的车辆数有很大的关系
,

一般来说它满足泊松分布
:

P ( t ) =
m

` e

t !
( 2 )

,

m 为服务时间平均值
;

尸 (t ) 为平均服务时间 m 一 t 秒时的概率
。

服务水平
,

服务水平牵涉到很多因素
,

它包括等待车辆数
、

等待时间
、

工作效率等
,

还

中2式.3

与入出口车道设备能力有关系
。

3
.

3 收费广场车道数计算
,

由于 目前 国内还没有现行的高速公路设计规范
,

泉厦高速公路入
、

出口车道数计算的有关参数
,

参照 《 日本高等级公路设计规范 》 设计小时交通量
:

D H V ~ A D T 又 K 只 D ( 3 )

式中
,

D H V 为 (单向 ) 不同方向的设计小时交通量
;

A D了
,

为 (双 向) 两个方向合计年平均 日交通量 (根据预测交通量换算成标准的日平均
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交通量 ) ;

K 为第 3 0位小时交通量与 A D T之 比值
;

D为第 3 0位小时中车辆多的方 向的交通量与两个方向的合计交通量比
。

3
.

4泉厦段高速公路
,

收费站车道数计算考虑到福建省的特点
,

为节省投资和少占地
,

以建

成后的 2 0 0 2 年交通量修建车道数
,

K 取 0
.

12
,

D 取 0
.

6
,

平均等待车辆为 1 辆
,

入 口服务时

间取 6 秒
,

出 口服务时间取 14 秒
。

以 2 0 1 5 年交通量所需的车道数征地
,

由于 2 0 15 年主线交

通量趋于饱和
,

服务水平相应下降
,

这时 K 取 0
.

1
,

D 取 0
.

6
,

平均等待车辆 为 3辆
,

入口服

务时间取 6秒
,

出口服务时间取 14 秒
。

举例
:

西福收费站 2 0 0 2 年平均 日交通量 A D T 一 1 4 2 4 0辆 / 日
,

入 口服务时间 6 秒
,

出口

服务时间为 14 秒
,

平均等待车辆为 1 辆
,

K 一 0
.

12
,

D 一 0
.

6
,

求入
、

出口车道数
。

由公式 ( 3) D l抓 z 一 A D T 只 K 又 D 一 1 42 40 又 0
.

12 x o
.

6一 1 0 2 5 (辆 /时 )
,

查 《 日本高速公

路设计要领 》 表 17 一 1
,

入 口车道数等于 3
,

出 口车道数等于 5
。

泉厦高速公路收费站道数计算见表 2
。

泉厦封闭式收费站车道数计算 表 2

1 1
: 。。 2 年 1

2 0 1 5 年

序号 } 站址
A A D T I 人 口 } 出口 } 小计 } A A I 〕T } 入 口 ! 出 口 } 小计

兴
西福

牛山

朴里

仓头

后安

田膺

14 2 4 0 8 { 35 9 6 6

1 14 1 9 8 } 28 4 8 6

13 99 5

20 0 3 6

18 3 6 6

3 15 1 7 13 1 44 0 6 6

4 收费站总体布置型式

4
.

1 收费管理站位置的选择
:

泉厦段 收费站均按一侧集中型布置
,

设在收费卡门的出口一侧
。

选择
、

设置在平坦而又稍高的地段
,

以利于排水和车辆的加
、

减速
。

另外还考虑为将来收费

站可能拓宽留出余地
,

充分考虑到有效地利用地形
.

本着少占良田耕地
,

少拆迁民房
,

尽量

利用坡地
,

避开大挖
,

大填地段以及利用高速公路互通匝道和地方公路所包围的已征用的土

地等节省投资的原则
。

沿线六个收费管理站除了牛山和仓头收费站设在入口一侧外
,

其它均

设在出 口一侧
。

收费管理站位置如图 2 所示
。

4
.

2 收费车道和收费岛尺寸选择
:

收费车道宽度 3
.

Zm
,

为满足特种车辆通行最外侧车道

4
.

Om
,

收费棚净空高 5
.

sm
。

收费岛的各部尺寸
,

岛长 22 m
,

宽 2
.

Zm
,

缘石台阶高 0
.

15 m
。

收

费广场中心线下设电缆沟通道
,

净高 1
.

s m
,

净宽 1
.

Zm
,

按 2 01 5 年车道数修建收费广场
,

预

留电缆沟出线孔
。

收费亭外形尺寸
,

出入 口 岛收费亭 (长 x 宽 x 高 ) 按 .2 s m X .I s m X .2 4 m
,

中心岛收费亭按 3
.

6m 只 1
.

s m x 2
.

4 m
,

如图 4
、

5 所示
。

5 收费站生产管理楼和附属建筑设计

生产管理楼必须设在对所有的收费亭都能看得清楚的位置
,

泉厦段收费站生产管理楼设
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图 4 收费站设施布置图
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图 5 封闭式收费站收费岛

在出 口一侧
,

管理楼的监控室位置和出口 车道的位置到 内侧出口 收费车道的视角不小于 6少
。

若碰到地形位置受限制做相应的调整
。

管理楼内设有监控室
、

维护室
、

设备材料库
、

收费
、

办

公会议室
、

光缆 P CM 传输室
。

通讯电缆经地下电缆沟来连接所有的收费亭
。

如图 6所示
。
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6 几点体会

通过泉厦高速公路收费系统以上

问题的设计
,

对以下几个问题发表些

看法

( 1) 对收费广场渐变率不宜过

大
,

建议不小于 1 :

10 这样改善最外

侧车道线型
,

给驾驶员进入收费卡 门

之前容易判别前方设施
,

不容易撞坏

收费岛上的设备
,

有利于收费工作人

员生命安全
。

( 2 ) 对收费广场 中心线两侧 (如

图 3) 直线段区间
,

笔者认为可以设

计成不等的长度
: L :

固定值取不小

于 s om
、

五
, 1 、

五。2

按公式 ( 1 ) 提供的

日日即
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图 6 管理楼位置图

高峰小时排队长度计算取值
,

对收费广场的设计较经济合理
。

( 3) 收费广场电缆沟地下通道问题
,

从现行我国已通车的几条高速公路均设有地下 电缆

沟
,

虽然对施工检修和二期收费广场车道拓宽有利
,

但从造价计算未免浪费
,

经测算 电缆沟

每延米造价 1 0 0 0 ~ 1 1 00 元 /m
。

如改用预埋 4笋1 0 0 镀锌管做为配电通讯电缆穿管是可行的
,

造

价每延米约 26 0 元 /m
,

这样单 电缆沟可节省造价 76 %
。
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