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京密快速路（三元桥～西统路）
工程总体设计研究
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摘　要：介绍了北京市京密路的总体设计，通过该工程的总体研究，尤其是通过对于既有干线道路、立交进行快

速路改造的方法和经验的总结，为以后类似工程设计提供了有益的借鉴。
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　　京密路，是北京市市域范围内东北方向的一条

重要交通走廊。其起于二环东直门，五环内与机场

高速并行，五环外与其分离，是市域快速及公路干线

路网中的一条主要放射性道路，见图１。
为改善北京市东北方向道路交通拥挤状况，更

好地为东部发展带上的顺义新城、怀柔新城和密云

新城提供良好的交通服务，同时缓解首都机场高速

公路的交通 压 力，京 密 路 提 级 改 造 工 程 势 在 必 行。
本项目方 案 研 究 范 围 为 三 元 桥～西 统 路 段，全 长

５５．８ｋｍ。
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枢纽互通是两条主干道交叉时，为使各转向车

流更加顺捷通过交叉点而设置的互通立交。
本文通过对杭州市彩虹枢纽互通的总体布局形

式进行方案比选，并通过技术、经济、功能、景观、施

工难度、占地、拆迁等综合比较，得出各方面均较优

的推荐方案。
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图１　项目地理位置

１　沿线路网及交通分析

京密路二环～五环段长约７．８ｋｍ，与机场高速

及轻轨并行，为东北向唯一贯通的城市主干路，双向

六车道，与沿线主、次、支路均平交，见图２。机场高

速为快速路，与京密路在三、四、五环处设置复合互

通立交，不与其他道路互通。
本项目沿线路网及交通分析分区段进行。
（１）二环～三环路段：段落长度约２ｋｍ，为旧城

核心区，建筑密度大，红线受控。该段京密路主要服

务沿线交通，与机场高速各自功能明确，能满足交通

需求，但两条路之间交通转换只能通过三元桥实现，
不够便捷。

（２）三环～五环路段：段落长度约５．８ｋｍ，路网

完善，主、次、支路结构搭配合理，红线控制良好，具

备拓宽为快速路条件。由于京密路等级低，平交多，
通行能力差，且四元桥、五元桥部分流向缺失，导致

大量非机场交通涌入机场高速，造成拥堵，尤其四环

图２

～五环出城方向最为严重，迫切需要提升京密路等

级，分流机场高速交通。
（３）五环～西统路段：段落长度约４９ｋｍ。该走

廊带内现有３条通道。京承高速主要承担市域内中

长距离及过 境 交 通，机 场 高 速 主 要 服 务 机 场 交 通。
两条高速对沿线服务功能较弱，且自身交通量已趋

于饱和。京密路是一级公路，位于两条高速之间，与
沿线新城组 团 联 系 紧 密，服 务 功 能 强，但 现 状 等 级

低，平交多，交通量大（最大路段达５６　０００ｐｃｕ／ｄ，绝
大多数 路 段 已 趋 于 饱 和），通 行 能 力 较 差，需 提 升

等级。

２　交通量预测

根据区域交通量、诱增交通量以及该通道其他

公路的分流影响分析预测，城市快速路道路交通达

到饱和状态时的设计年限为２０年，项目交通量预测

如表１所示。

表１　交通量预测结果 ｐｃｕ／ｈ

序 号 路 段 ２０１７年 ２０２２年 ２０２７年 ２０３２年 ２０３７年

１ 三环～四环 ６　１３４　 ７　９４３　 ９　８２１　 １０　３２５　 １０　３５８

２ 四环～五环 ７　５３９　 ９　６１２　 １１　１１５　 １２　４２３　 １２　８３９

３ 五环～六环 ８　１５６　 １０　４１６　 １２　０３３　 １３　４２１　 １３　８１４

４ 六环～西统路 ６　１６７　 ７　９２３　 ９　８１８　 １０　１７０　 １０　２８４

　　注：京密路方案研究阶段主路各路段划分更趋细化，同时对各路口交通量进行预测。

３　功能定位

京密路功能定位如下。
（１）二环～三环段（包括三环）：城市主干道，集

散次干路和 支 路 的 交 通，服 务 沿 线 交 通 出 行，方 便
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出入。
（２）三环～五环之间：城市快速路，完善东北向

路网结构，作为快速环线之间转换枢纽及对外的中

长距离出行快速通道，剥离机场高速的非机场交通

需求，缓解其交通压力。
（３）五环～西统路：城市快速路，连接北京中心

城区与东北部的顺义新城、怀柔新城和密云新城，完
成外围新城 和 各 功 能 区 之 间 沟 通 的 中 长 距 离 快 速

出行。

４　主要技术标准

考虑本项目作为改建项目，为充分利用旧路，并
结合沿线地形控制条件，确定设计速度为８０ｋｍ／ｈ，
辅道设计速度为４０ｋｍ／ｈ。另互通立交匝道的设计

速度根据主线与交叉道路的设计速度，确定为３０～
４０ｋｍ／ｈ。

（１）设计年限：桥梁设计基准期为１００年；交通

量预测分析为２０年；沥青混凝土路面为１５年。
（２）荷载标 准：桥 梁 设 计 荷 载 为 城 市 Ａ级 汽 车

荷载（包括高架桥梁及地面辅道桥梁）；路面计算荷

载为ＢＺＺ－１００标准轴载。　
（３）净空标准：上跨城市道路净空均不小于４．５ｍ；

上跨一、二级公路净空均不小于５．０ｍ；跨越京承铁

路净空不小于７．９６ｍ；下 穿 现 状 道 路、铁 路 净 空 均

按不小于４．５ｍ控制。

５　总体设计

５．１　基本车道数

根据京密路规划条件、功能定位、设计 标 准，结

合其交通量预测，本次改建规模为四环～六环段双

向八车道，三环～四环及六环～西统路段为双向六

车道。并根据规划，各路段每个方向均预留了一条

公交专用道。

５．２　快速路形式

京密路在三、四、五元桥处均处于地面 层，且 红

线具备拓宽条件，快速路可采用地坪式布设。同时，
因高架式快速路造价高、景观差、噪声污染大，本次

快速路改建方式以地坪式为主。

５．３　交通组织设计

考虑五环内交通量较大，实施步骤较多，导行条

件较差，容易发生拥堵，应提前提示相关车辆进行导

行，导行范围应为姚家园路～京承高速之间，以主干

路和快速路 为 主，见 图３。但 毕 竟 区 域 内 部 路 网 相

对薄弱，可利用疏解交通的路网较少，故京密路施工

期间对五环内路段需进行分幅分断面施工，始终保

证施工期间道路不断交。

图３　三环～五环路施工期间交通导行图

节点改造应间隔进行。改造时可利用相邻的节

点出行，如四元桥可通过望和桥，五元桥通过来广营

桥、平房桥等出行。另应做好施工期间的隔离和安

全保障措施，尽量减少对周边路网的压力，同时对施

工交通组织措施进行细化分解，做到考虑详尽、不留

死角，减少现场临时修改造成的混乱。

５．４　标准横断面布置

本项目设计范围内京密路标准横断面共分为４段。
三环～五环路段长约５．８ｋｍ，在现状路基础上

扩建，受机场轻轨控制，整体向西北侧拓宽。
五环～西统路段位于市郊，长约４９ｋｍ，总体为

地坪式快速路，沿现状中线改建。其中牛栏山马坡

组团路段因原京密路线位从中穿越而调至组团一侧

通过，京承高速～怀丰路段现已实现规划，维持现状

不进行改造。
（１）三环～四环，见图４。

图４　三环～四环标准横断面
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（２）四环～五环，见图５。

图５　四环～五环标准横断面

（３）五环～六环，见图６。

图６　五环～六环标准横断面

（４）六环～西统路，见图７。

图７　六环～西统路（京承高速－怀丰路除外）标准横断面

５．５　辅道系统

京密路改造成快速路后，全线采用封闭形式严

格控 制 出 入。全 线 辅 道 根 据 快 速 路 的 特 点 分 为

３种：
（１）主辅 路 均 位 于 地 坪 层，二 者 通 过 分 隔 带 隔

离，沿线交通通过分隔带开口进出快速路；
（２）主路为高架桥，辅道位于地坪层，沿线交通

通过高架段上下坡道进出快速路；
（３）菱形立交，主路上跨被交路，辅道位于地坪

层，与被交路平交，起坡前转向交通通过主辅路开口

出入。

５．６　立交设计

本项目与相交路之间交叉口应根据相交道路等

级、直行及转向车流行驶特征等因素综合考虑立交

形式。根据道路规划设计条件，结合相交路的特点

及周边情况，本项目共设置枢纽立交７处，一般互通

立交１８处，分离式立交８处（近期４处，远期４处）。

５．６．１　枢纽型互通式立交

现状四（五）环与京密路、四（五）环与机场高速

间均为不完全互通，都有部分交通流向缺失，致使沿

线的交通不能通过四元桥、五元桥很便捷地转移到

京密路上，这势必影响京密路功能的发挥及其对机

场高速的分流作用。
四、五元桥立交（图８、图９）改造思路基本相同，

即依据原立交形式，在尽可能少改造原立交的基础

上，对其局部进行改造，补全京密路与四、五环之间

缺少的交通流向，实现京密路与环线的全互通，加强

与环线之间联系。同时机场高速与环线间不增加匝

道，意在弱化部分车辆借道机场高速转环线的功能。
另外，有效地减少交织区段、提高互通通行能力，亦

是互通改造需考虑的重点。

图８　四元桥立交平面

图９　五元桥立交平面
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四元桥立交仅增加了一处匝道，改造了一处匝

道，实现了京密路与四环路的全互通，加强了京密路

与四环的联系。同时改善了四环上连续短距离交织

段，大大提高了该立交的通行能力（原京密路出京方

向右转四环匝道废除，同时将四环右转京密路出京

方向匝道改为与四环右转出京方向匝道同出，从而

使四环路上３个流向交织变成２个流向交织，交织

长度加大）。
另以机场南线立交（图１０、图１１）为例，对全新

建枢纽互通设计思路分析如下。

图１０　机场南线立交现状

图１１　机场南线立交平面

根据路网分析和路线走向，京密路去往首都机

场、平谷方向交通量需求较大，因此该节点南与东、
北与东双方向为主流向。京密路往西大广高速交通

需求较小，为次要流向。
该节点方案采用部分苜蓿叶、部分定向匝道的

组合式枢纽互通。考虑到地铁１５号线的影响，立交

主要布置在东北、东南象限，共分为３层，京密路维

持现状地坪层，机场高速上跨京密路，主要流向采用

半定向匝道，次要流向采用环形匝道。由于现状机

场南线无辅道系统，因此该立交仅京密路两侧设置

辅道，东西方向地面交通通过南北两侧香江北路、规

划二路绕行解决。

５．６．２　一般互通立交

本项目与主干道、一级公路设置一般性互通立

交，新建时均采用菱形立交。但有两种情况的次干

路和二级公路也设置了菱形立交：
（１）其现状能够横穿京密路，本次改建仍维持其

出行习惯；
（２）局部路段路网稀疏，较长段落没有横穿京密

路的通道，为方便周边出行，需设置菱形互通。
以天北路为例，现状天北路与京密路十字交叉，

为城市主干道，断面布置已实现规划。为保证主线

车辆快速通过，方便周边交通出行，考虑到节点处各

转向交通量较为均衡，流量都不大，另轻轨１５号线

紧邻节点，且周边地块建筑密集，用地受控，不便于

匝道布设，故节点处设置菱形立交。
主线上跨的菱形立交，被交路与主线两侧的辅

道衔接，完成转向，再通过主辅路出入口完成与主线

的沟通。

５．７　地面交叉口设计

地面道路交叉口设计，原则上通过展宽渠化设

计以提高通行能力。一般交叉口进口道增加１条车

道，划分出１左２直１右的形式；有匝道及重要交叉

口时进口道展宽成５～６条 车 道，划 分 为２左２～３
直１右的形式；主要交叉口出口道尽可能增加１条

车道，减少横向道路右转车辆对主线的影响。横向

道路根据道路等级，主、次干路以上的道路进口道分

别增加１～２条 车 道，出 口 道 有 条 件 时 增 加１条 车

道，以渠化各流向的交通。出口道展宽段长度采用

５０～７０ｍ。有匝道布置时，为减少匝道对交叉口的

影响，上坡匝道起坡点距交叉口缘石弯道切点一般

不小于８０ｍ，下坡匝道接地点距离交叉口停车线一

般不小于１８０ｍ。

５．８　行人过街设施设置

根据京 密 路 两 侧 人 行 过 街 需 求，全 线 共 设 置

６处人行过街 设 施，其 中 改 造 现 状 人 行 过 街 天 桥１
座、新建５座。考虑到过街地道后期养护费用和安

全因素，推荐采用人行过街设施。人行天桥应与周

边建筑及景观相协调，突出建筑美学和以人为本的

设计理念。
对于人员 密 集、人 流 量 大、对 景 观 要 求 高 的 位

置，推荐采用一跨通过快速路的方案。且由于跨径

大，天桥的结构形式将不只限于梁式结构，这也就给

快速路的建设起到了画龙点睛的作用。
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５．９　公交设施设置

在地面辅道单向３车道路段，采用１条车道作

为公交专用道。公交停靠站一般采用港湾式，站间

距５００～８００ｍ。站点设置在交叉口附近，一般设在

出口道，距交叉口约１００ｍ；对于设置在进口道的站

点，离交叉口约１３０ｍ。停靠站服务１～２条公交线

路时，采用２个停车位标准，长度为３０ｍ；３～４条公

交线路时，为３个 停 车 位 标 准，长４５ｍ。公 交 站 台

宽度为１．５～２ｍ。

６　结语

京密快速路是一条需要改建既有道路和互通立

交的放射性城市快速路，总体设计特点较为独特，如
何处理好京密路、机场高速与周边出行及沿线被交

路的关系，合理选择改建段起点，做到将机场高速非

机场交通充分剥离到京密路上去，同时有效保持既

有路网的交通压力平衡，保证改建工程的可实施性，
将是影响本次改建工程项目的重点和关键。

随着我国城市化进程的进一步深入发展，该道

路的设计思想对类似城市快速路的改建工程具有一

定的借鉴参考意义。
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