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高速公路爬坡车道设置

杨秋侠’，张 毅2
(1.西安建筑科技大学土木学院 西安市 710055: 2.陕西省交通厅质监站 西安市 710068)

    摘 要:爬坡车道在高速公路陡坡路段起着确保安全、增加路段通行能力的重要作用.通过实例，结合通行能

力，对高速公路爬坡车道进行了详细分析，确定了爬坡车道在高速公路中的设置条件，具有一定的实践经验
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    爬坡车道是陡坡路段主线行车道外侧增设的供

载重车行驶的专用车道。一般最理想的是路线纵断

面本身就应按不设置爬坡车道来设计纵坡，但这样
往往会造成路线迂回或路基高填深挖增大工程费

用。在多数情况下，采用稍大的坡度值而增设爬坡车

道会产生既经济又安全的效果。不过，设置爬坡车道

也并非是最好的措施，解决间题的根本途径还在于

精选路线，定出纵坡值较小而又经济实用的路线。
    道路路线设计时，最大纵坡的确定，是考虑了小

客车能以平均速度行驶，载重汽车降低车速行驶。但

是，在道路纵坡较大的路段上，载重车爬坡时需克服

较大的坡度阻力，使输出功率与车重之比值降低，车

速下降，大型车与小汽车的速差变大，超车频率增

加，对行车安全不利。载重车混合率增大，必将减小

快车的行驶自由度，导致爬坡路段通行能力的降低。

为了消除以上种种不利影响，应在陡坡段设置爬坡

车道，将易受坡度影响的低速车分流于爬坡车道上

行驶，主线上则保证车辆快速行驶，这样既发挥了经

济效益，又避免了强行超车，确保安全，增加路段的

通行能力。

    二(连浩特)河(口)国道主干线GZ40贯穿我国
西部地区，是沟通华北、西北及西南3大经济区的公

路大通道。本文以GZ40在陕西省境内涝峪口一筒

车湾段高速公路为例，阐述高速公路爬坡车道及其

通行能力的分析过程。

    (1)我国《公路路线设计规范》(JTJ oll一94)规

定:高速公路、一级公路纵坡长度受限制的路段，应

对载重汽车上坡行驶速度的降低值和设计通行能力
进行验算，符合下列情况之一者，可在上坡方向行车

道右侧设置爬坡车道。

    ①沿上坡方向载重汽车的行驶速度降低到表1

的容许最低速度以下时，可设置爬坡车道。

            表1 上坡方向容许最低速度

    ②上坡路段的设计通行能力小于设计小时交通
量时，应设置爬坡车道。

    (2)我国《公路工程技术标准》(JTJ 001一97)规

定;高速公路、一级公路，当纵坡>4%时，可设爬坡

车道，其宽度一般为3. 5 m o
1.2 特定纵坡路段

    参照美国1997年出版的《道路通行能力手册》
的有关规定，高速公路上任何纵坡坡度<3%、坡长

>800 m或坡度)3%、坡长>400 m的纵坡路段，为

特定纵坡路段，均应作为独立部分予以分析口

1 爬坡车道的设置亲件

1.1 基本路段

2 交通量及交通组成
2.1远景交通量预测
    本项目《工程可行性研究报告》通过对区域公路

网交通情况的OD调查与分析，采用“四阶段法”进

行预测，得到远景设计年限内各个特征年的预测交

通量(AADT )，见表2,
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表2 远贵设计年限内预测交通f (AADT )

    从而可计算出相应的单向设计小时交通量

(刀刀HV),

    DDH V 二 AADT X K X D

    式中:K为设计小时交通量系数，取为。.08;D
为方向不均匀系数，取为。.6,

    计算结果见表30

          表3 单向设计小时交通f (DDHV)

    (2)小客车:包括吉普车、摩托车、载重<2t载
货车、<12座的面包车。

    根据《区域发生集中交通量预测表》，大型车在

交通组成中所占比例PHV(按实载率90%计算)见

表 6,

      表 ‘

特征年/年

  尸扫落/%

大型 车在交通组成中所 占比例

2010  1  2015

68 I    66 02065

2·2 交通组成
    本高速公路只通行机动车辆，根据交通部的规

定，机动车由6种车型组成，即小货车、中型货车、大

货车、拖挂车、小客车和大客车。分类和标准见表4,

                衰4 机动车辆分类标准

编号 车型分类 分类标准

1 小货车 载重量<25t

2 中型货车 载重量2.5̂ 7.0t

3 大货车 载重量)7.ot

4 拖挂车 载重量>4.0t

5 小客车 成16座

6 大客车 >16座

3 爬坡车道的设置

3.1基本路段
    根据哎工程可行性研究报告》，本高速公路拟采

用80 km/h和60 km/h的计算行车速度，按双向四
车道高速公路技术标准建设。参照《公路工程技术标

准》UT] 001一97),高速公路服务水平宜按二级考
虑(相当于美国道路服务水平的C级)。

3.1.1基本通行能力
    依据交通部《公路工程技术标准》UTJ 001一

97)，并根据国内有关计算行车速度对通行能力的影

响分析，我国高速公路每条车道的基本通行能力可

采用表7的建议值。

                表， 墓本通行能力

计算行车速度/(km/h)

基本通行能力//(pcu/h) 2 000 100       80000     19001 800

    根据《工程可行性研究报告》的《区域发生集中

交通量预测表》，各车型及其在交通组成中所占比例

见表5。

                  衷s 交通组成

特征年/年 2010 2015 2020 2025

大客车/纬 13 13 13 13

小客车/% 15 16 17 18

小货车/% 10 11 11 11

中型货车/% 56 54 52 51

大型货车/% 6 6 6 7

2.3 车型归类

    按通行能力计算的要求，交通组成可分为2大类口
    0)大型车:包括中型及重型载货汽车、拖挂车、

单个及通道式大客车。

3.1.2 基本路段单向车行道的设计通行能力
    CD=MSV; X N X介X fav X介

    式中:MSV;为第1级服务水平的最大服务交通

量;N为单向车行道上的车道数;fw为车道宽度和

侧向净空对通行能力的修正系数;f}为大型车对通

行能力的修正系数;fF为驾驶员条件对通行能力的
修正系数。

    MSV,=CBX (V/C);

    式中汪二一B为基本通行能力;(V/C)，为第i级服

务水平的服务交通量与通行能力之比。

    fav-1兀1十P�,. (E}，一1)]

    式中:尸、为大型车占交通组成的百分比;Errv

为大型车对小客车的换算系数。

3.1.3 各修正系数的确定
    (llV/C比值:按照《公路工程技术标准》(JTJ

001一97)的规定，当计算行车速度为80 km/h和

60 km/h时，V/C分别为0.68和0. 64,
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    (2)介:取值范围在1.。一。90之间。根据本项

目的调查情况，驾驶员身体健康，技术娴熟，遵纪守

法，但考虑到少数驾驶员对山区高速公路行驶经验

不足，介取为。.95.
    (3)fw:由于本项目中桥梁和隧道所占比重很

大，各约占路线长度的1/3，特别是隧道内行驶条件
较差，故分开讨论。

    ①路基和桥梁段(路基和桥梁的各项宽度一

致):秦岭以北路段，取为0. 97车道宽度为3. 75 m,

两侧净宽均为。.75 m);秦岭以南路段，取为。.99

(车道宽度为3.75m，左侧净宽为。.75 m，右侧净宽

为2 m),

    ②隧道段:车道宽度为3. 75 m，两侧净宽均为

0. 5 m，按规范几 取为。.96考虑到汽车进入到隧道

时，照明、通风等条件及周围景观的变化给驾驶员带
来心理压抑感，从而降速、偏离车道线，使旁侧车道
利用率降低，并导致通行能力降低。故假定fw减为

原来的9000,即介=0. 96X0. 9=0.86.
    (4 )E二取值与线形条件和交通组成有关，分为

2种情况:①延伸的高速公路基本路段，E*取为

2.5;②特定纵坡路段，这种情况在下文中讨论。

3.1.4 基本路段计算结果
    由干大型车比例变化很小，因此，只按最不利情

况计算设计速度为60 km/h的路段在远景设计年限

内各特征年的设计通行能力，计算结果见表8,

                表8 设计通行能力

3.2特定纵坡路段

3.2. 1特定纵坡路段的分布
    在本项目中，K49+080-K58+600路段特别

陡，拟作为重点路段加以分析，该段纵坡数据见表10,

表 10

序号 区间 坡度/0o 坡长/m

1 K49+080̂ .K49+900 4.200 820

2 K49十，00--K50+500 2.000 600

3 K50+500-K51+620 2. 582 1 120

4 K51十620-K52+200 4.500 580

5 K524-500-K53+290 4.500 790

6 K53+290-K534-700 3. 000 410

7 K53卜700-K54+350 4. 500 650

8 K54+700-K55+350 4. 300 650

9 K55+700-K56十200 4. 700 500

1O K56十550-K57十300 5.000 750

11 K57+650--K58+600 4.600 950

特征年/年

设计通行能力/(veh/h)

路基和桥梁段
隧道段

秦岭以北 秦岭以南

2010 1 049       {一
2015 1 067 1 089 946

      }一       } 952

      }一       } 959

    由于设计小时交通量的单位为pcu/h，为直接

与通行能力相比较，将其单位转换为veh/h(即根据

各车型所占比例和对小客车的换算系数转换成绝对

交通量)，得到的结果见表9,

    其中，K49 + 080-K52 + 200和K52 + 500

K54+35。路段分别为包含4个和3个上坡段的组合

纵坡段，运用“精确法”计算其等效坡度分别为4. 2 %

(3 120 m)和4.8%(7 850m).

3.2.2  E二的确定

    在特定纵坡段上，大型车对小客车的当量换算

系数视坡度、坡长和大型车在交通组成中的比例而
定。当交通流中只有少量的大型车时，E、将发生最

大值;随着大型车混入率的增大，E二的值将会逐渐
减小。原因在于大型车数量的增加使得它们易于形

成队列，作为一个整体，它们有着比小客车更统一的

运行特性，从而使交通流比小混人率时更顺畅。

    本项目的交通组成中，货车和大客车占了极大
比重，在60%以上，形成了以大型车为主的交通流。

一般认为，这种情况下大型车对尾随车辆的影响与
大型车占交通组成25%时的情况相似。因此，对应各

坡度坡长的E二值见表n(在查表过程中，将坡度的

小数位全部四舍五人)

              表11 各坡度、坡长的Exv值

    经比较可知，在延伸的高速公路基本路段上，设
计通行能力可以满足设计年限内交通量的要求。

坡度/% 4. 2 4.8 4. 3 4.7 5 4.6

坡长/m 3 120 1 850 6,50 500 750 950

Etn 4. 5 5.5 2.5 3.5 3.5 5. 0

从而可确定相应的修正系数了公v，见表120
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表 14

3.2.3 确定爬坡车道路段
    (1)为验证特定上坡路段的设计通行能力是否

满足实际小时交通量的要求，计算所需的车道数

N值:

    N=DDHV/[CBX (V/C)2X方X fxv X fl]

    计算结果见表13

变坡点桩号 行驶速度/(km/h) II{变坡点桩号行驶速度/(km/h)
K49+080       一}K54+700 46.5

K49+900       一K55+350 42

K50+500       {}K55+7。。 47

K51+620     }IK56+200 39

K52+200     一}K56+550 46

K52+500     一K57+300 34

K53+290     {K57}650 44.8

K53+700     !K58干600 38

K544 350       一

表 13

特征年

对应下列坡度坡长所需车道数N

34.2%3 120.14.8%1 850 m4.3%650 m4.7%500 m5%450 m4.6%950 m年

2010 2 2 2 2 2 2

2015 2 z 2 2 2 2

2020 2 2 2 2 2 2

2025 2 3 2 2 2 3

    通过计算并对照表10可知，在远景设计年限内

将出现设计通行能力小于设计小时交通量情况的路

段有:①组合坡段K52十500-K54+350;②单坡段

K57+650̂-K58+600

    (2)验证在各坡段上大型车行驶速度是否降低

到允许最低速度以下。

    根据有关研究，高速公路上大型车的平均质量

与功率比在78-91 kg/kw之间，考虑到较重型的车
辆受纵坡影响也较大，此处采用质量与功率比为

122 kg/kw的车辆为标准车型进行验算分析，其性

能曲线略。

    假定标准车辆以60 km/h的计算行车速度进人

K49+080处的纵坡段(由实际纵坡条件知此假设可
行)，则在各变坡点处〔连续行驶情况下)车辆行驶速

度见表140

    可知，在坡段K55+700-K56+200,K56+550

-K57+300和K57+650-K58+600上，车辆的行

驶速度将降到40 km/h VJ下。

    (3)考虑到在K49以前，K33-K49段有长约

14 km、平均坡度约为2.2%的连续上坡路段，车辆

尤其是满载的载重汽车长距离上坡运行，发动机长

时间满负荷运转，必然会使车辆的机械性能、动力性

能有所下降，从而影响到汽车的爬坡能力。因此，假

定车辆行驶到K49+080时，动力损失为5%,即汽车

爬坡性能折减仅为原有的95%。为此，应考虑增设爬

坡车道的长度，以满足慢行车辆的运行要求。

    综合以上分析结果可知，满足爬坡车道设置条

件的纵坡段有:

    ①组合坡段K52+500-K54+350;
    ②单坡段K55+700-K56+200;

    ③单坡段K56+550-K57+300;

    ④单坡段K57+650-K58+600.
    由于组合坡段K52+500-K54+350中有一段

坡度为3%、长为410 m的纵坡，通过通行能力分析

知，在高速公路建成后巧年内尚能保持相应的道路

服务水平，故可不在此路段设置爬坡车道。另第②、

③、④区段与区段之间有2段各长350 m的纵坡较

缓，尽管可恢复部分车速，但仍较低。根据爬坡车道

设置原则，在此区间不应将爬坡车道断开。同时考虑

到上述路段大部分为桥梁和隧道相接，增设爬坡车
道会使工程量和施工难度剧增，从而在经济上不合

理。有鉴于此，拟在K55+800--K58+715段长为

2. 85 km的路段设置爬坡车道。

4 结语

    由于我国关于公路通行能力的理论研究尚处于

起步阶段，还不够系统和完善，可以借鉴的个案和资

料也不多。因此，本文在分析方法和某些参数的取值

上参考了国外的一些研究成果，如美国1997年新版
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揭普高速公路腐木淤泥混合土
      地基处理方法分析

黄少杰‘，吴玉财2
a.广东粤东高速公路发展有限公司 揭阳市 515525。 2.广东粤赣高速公路有限公司 河源市 517000)

    摘 要:根据抱粉、扫描电子显微镜、C14检测数据和前人的资料，确定了腐木淤泥混合土的成因环境和分布特

征。通过分析揭普高速公路软基路堤施工期及运行期的实测沉降资料，结合成因环境.说明了采用袋装砂井进行深

层处理含腐木软土地基的合理性及必要性。含腐木的软土地基在进行深层处理后 沉降发生早、收敛快，工后沉降

小;不进行深层处理则沉降时间长，工后沉降大。

    关健词:腐木淤泥混合土;袋装砂井;超载预压

    在我国沿海与河流的中下游及湖泊地区，地表

以下第四纪覆盖层深厚，随着经济的快速发展，工程

建设密度加大，工程上遇到了越来越多的特殊土地

基问题，粤东沿海榕江、练江平原腐木土层就是其中

一类。其由淤泥质土、淤泥、泥炭质土、泥炭等与腐烂
朽木混合而成，具有孔隙比大、含水量高、有机质含

量高、压缩性大和极低的强度等特点。尤其明显的是

腐木纤维、淤泥混合土比一般有机土的有机质含量

更高，含有明显的未完全分解的植物残骸，物理力学

性质更为复杂。

    广东省揭普高速公路沿线处于粤东沿海的榕

江、练江冲积平原上，腐木土层广泛分布，汕梅高速

公路的部分路段也处在同一个地质单元上，腐木土

层也有发现，类似的土层在粤东沿海的其他地区(澄

海市)和珠江三角洲地区也有发现[[I]。对于这种特殊

土地基的处理方法还没有工程先例记载，因此，研究

这类土层的处理方法和基本变形特征，具有区域性

的代表意义和重要的工程价值。

    腐木纤维、淤泥混合土为有机质含量高的混合

土，与有机质含量高的泥炭、泥炭土有本质的区别，

其最大特点是含有明显的未完全分解的植物根茎，

分解程度差别很大，植物纤维与淤泥互不掺混，取样

和室内试验十分困难，也未检索到国内外类似间题

的研究资料。

1 形成环境与分布特征

    揭普高速公路位于粤东沿海丘陵平原地区穿越

榕江和练江滨海三角洲平原，在全线44 km的路基

工程地质勘测中，遇到多层含腐木的土层，腐木为棕
红或黄褐色的松软朽木，质地较新鲜，基本没炭化，

腐木土层中腐木含量高达6000̂'90%，甚至钻取的

芯样全为腐木。腐木土层的颜色主要受含有机质的

淤泥决定，同时还受腐木颜色的影响，致使部分腐木

含量多的腐木土层呈棕褐色。

收稿日期 2005一06-23

的《道路通行能力手册》。但由于国产汽车和外国汽

车在动力性能方面有较大差距，且目前尚缺乏汽车
性能方面的资料，本文仅采用了国内道路上的主要

车型(如解放CA 141)的性能参数和数据资料进行分

析研究。因此，上述分析讨论尚有待进一步的验证，
故仅供参考。
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