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高速公路改扩建工程交通组织设计探讨
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    摘 要:我国早期建设的高速公路因交通量急剧增长而不得不进行改扩建，但改扩建工程的实施对高速公路

的车辆通行往往有很大影响。如何进行高速公路改扩建工程交通组织设计目前还没有一套科学合理实用的理论体

系。通过对高速公路改扩建工程交通组织的基础条件的分析，探讨了改扩建工程交通组织设计原则和设计方法，以

期能为今后高速公路改扩建工程交通组织设计提供参考。
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    已建成的高速公路一般是所在区域的运输干道

和交通骨架，其改扩建工程与沿线社会经济发展息

息相关。但拟改扩建的高速公路往往交通量较大，一

旦实施全封闭施工方法中断交通，将会给沿线的国

省道带来巨大的交通压力，甚至会导致交通瘫痪，给

社会效益和经济效益带来巨大的影响[Ell。由此可见，

保持高速公路本身的正常安全运营，是改扩建工程

的前提条件，也是改扩建工程设计中所必须考虑的

基本原则。随着沈大、广佛、沪杭雨等高速公路改扩

建工程的实施，我国早期建设的高速公路拉开了改

扩建的序幕，但由于“重工程设计，轻交通设计”的思

想严重，在改扩建工程设计中对交通组织设计研究

得很不够，有的甚至在设计阶段就没有做交通组织

设计，直到施工时仓促组织，缺乏系统和整体思想，

结果在改扩建施工过程中导致交通组织无序、交通

疏导盲目，经常造成长时间交通拥堵等被动局面。为

此，应全面分析改扩建工程全过程中对公路本身的

交通和安全造成的影响，高度重视高速公路改扩建

工程设计阶段的交通组织设计，运用系统论的方法

去进行主动组织和引导交通。基于此，本文将对高速

公路改扩建工程交通组织设计的原则和方法做一些

探讨，以期能为今后高速公路改扩建设计提供参考。

断面形式和道路交叉形式提供依据，并成为交通标

志、标线、信号灯设置、制定交通管制对策的依据。它

不是“交通工程设计”，也不是“交通设施设计”，是近

年来逐步被高度重视的改善道路交通的“交通设计”

的一部分，是把各级道路所组成的“区域路网”作为

一个不停运行的“有机整体”的组织方法[21
    道路交通组织设计的目的就是使车辆在整个研

究区域的路网上有序运行，从而最大限度地节约道

路资源，并使车辆的总体运行时间最短，实现研究区

域内交通的良性运行。根据交通组织设计成果来建

设、管理道路，使交通流更均衡合理地利用道路资

源，避免道路资源的浪费，避免路段或结点道路资源

缺少和造成拥堵，保证道路交通的正常运营安全。

1 交通组织设计的概述
    道路交通组织设计是在道路规划、设计中对道

路交通流的方向预先进行组织设计，为确定道路的

2 高速公路改扩建工程交通组织的基础条件

    为了给高速公路改扩建施工期间的正常交通提

供一个科学的、审慎的、可操作性强的交通组织方

案，必须明确拟改扩建高速公路项目沿线与区间以

及相关道路的交通特征和建设特征，这是确定合理

的交通组织方案的基础。拟改扩建高速公路施工期

间实施合理的交通组织的基础条件如下。

    (1)拟改扩建高速公路的线路走向及交通分担

情况。

    (2)拟改扩建高速公路沿线服务设施和交通工

程设施的设置情况。

    (3)拟改扩建高速公路沿线出入口匝道的设置
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情况。

    (4)拟改扩建高速公路沿线立交桥的设计型式、

施工方法。

    (5)拟改扩建高速公路的方案设计方式，一般分

为新建和加宽两种方式。新建方式对既有道路的交

通影响较小，可不考虑对既有道路的交通组织设计;

加宽方式则对既有道路影响较大，需做较为可行的

交通组织设计。

    (6)拟改扩建高速公路交通影响区内道路交通

布局及线路设施等情况。

    从以上基础条件可以看出:为便于分析拟改扩

建高速公路施工期间对本身及周边道路交通的影响

情况，以及在制定拟改扩建高速公路施工期间交通

组织方案时能够充分了解施工场地周边的影响因

素、制约因素、可协调因素等各种因素，必须根据沿线

出入口、立交桥、服务区等所涉及的范围，分析并掌握

拟改扩建高速公路施工场地周边的交通环境情况。

3 高速公路改扩建工程交通组织设计的原则

    拟改扩建高速公路施工对交通的影响，从技术

上讲，主要是指施工占道对交通的影响、交通转移对

影响区内相关道路的影响、施工范围内拆迁交通工

程设施对交通的影响、施工方法对交通的影响、施工

管理对交通的影响及其他施工组织方面对交通的影

响等。为了尽可能地减少道路改扩建对高速公路正

常通行的影响，也为了保证道路改扩建工程能顺利

按期按质按量完成，交通组织设计应遵循以下原则。

3.1 保障改扩建工程顺利进行的原则

    由于任何交通组织措施、交通改善措施都不可

能完全彻底地解决拟改扩建高速公路在改扩建施工

时对本身交通的影响问题，因此必须接受因高速公

路改扩建对其本身的正常通行在相当长的一段时期

内造成的持续的影响。这就需要全社会各方面都能

本着支持重点项目建设的精神，在发生利益冲突时，

都能诚恳协商，必要时应为保证高速公路改扩建工

程的顺利进行做出应有的牺牲与让步。

3.2 正常交通与改扩建工程相结合的原则

    高速公路改扩建工程交通组织设计是以不中断

交通(起码为直行交通)为最基本的原则。因此，交通

组织方案研究应尽可能做到将高速公路改扩建工程

施工与其本身及周边的正常交通协调起来，根据当

地交通的现状，以及改扩建工程施工的具体需要，充

分考虑工程成本与社会成本问题，保证改扩建工程

施工与正常交通相协调及局部交通与整体交通相协

调，尽量满足基本交通需求，降低施工期间交通影

响，维持正常交通的稳定和通畅。

3.3 科学性与可操作性原则

    科学性即运用交通工程理论，包括:交通分瓦理

论，交通影响分析评估理论，交通组织、管理、控制等

理论，力求交通组织方案的科学性。可操作性是指针

对某一项目，其工作研究成果应迅速反映到现实中，

并指导项目的实施和顺利完成。

3.4 普遍性与特殊性原则

    高速公路改扩建工程属大型工程项目，因此其

施工期间交通组织问题应具有普遍性的规律和特

点。但还应充分考虑不同高速公路改扩建项目本身

的特点，即施工内容、方法、所处的环境等实际情况，

使拟改扩建项目施工期间的交通组织具有更强的针

对性，此即特殊性原则。

3.5 稳定性与适应性原则

    稳定性是指施工期间交通组织方案在一定时期

内应相对稳定，不应轻易更改，从而培养在特殊时期

驾驶员相对稳定的交通习惯，以保证交通组织方案

的有效性。适应性原则是指改扩建项目施工期间交

通组织实施方案并不是一成不变的，应根据实际情

况、实施后的效果及时调整方案，以适应改扩建项目

施工建设以及正常交通需求。对实施过程中的交通组

织方案设计应贯穿于整个勘察设计过程中。

3.6 “通而不畅”[21的原则
    在高速公路改扩建期间，其上的交通流应维持

“通而不畅”的状态。如果在此期间，要保证车流畅

通，一方面要求要有足够的道路空间，这一点显然是

很难达到的;另一方面因畅通而车速快，驾驶员稍有

不慎，则会对在路上施工区的工作人员和施工设备

的安全造成很大威胁。因此，在对其进行交通组织设

计时应遵循“通而不畅”的原则。

3.7 既要能协调交通，便于施工操作，又要满足安

      全性、经济性要求的原则

    在改扩建项目施工期间，大流量的交通现状要

求该路段以“边通车、边施工”的方式实施改扩建工

程建设。施工中既要确保高速公路运营的安全畅通，

又要保证施工人员、机械的安全及工程质量，其危险

性和难度是新建项目无法比拟的。因此，交通组织方

案的制定要能协调交通，便于施工操作，充分保障施

工现场各要素的安全及各种车辆(包括工程用车)的

行车安全，同时还应本着节约投资的原则，满足经济
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性要求。

    此外，在做高速公路改扩建工程交通组织设计

时，还应考虑交通组织设计与改扩建工程设计相协

调、交通合理分布与供求平衡等原则。

4 高速公路改扩建工程交通组织设计的方法

4.1 交通组织方案确定的技术路线

    以高速公路改扩建工程总体设计为依据，以现

状交通调查为基础，通过交通仿真模型的建立与检

验、专家的经验与评判等多种手段，定性与定量相结

合地开展改扩建工程实施期间交通组织研究。在现

有的道路交通条件下，确定交通组织方案的技术路

线，见图1所示。
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图1 交通组织方案的技术线路

4.2 交通组织策略

    (1)交通分流策略。

    主要有三个层次上的交通分流，即:网上的分

流、线上的分流、点上的分流。改扩建工程如果没有

合理的交通分流策略，将难以顺利实施，所以要研究

现有路网，制定交通分流策略。

    (2)交通管理组织策略。

    主要有高速公路改扩建工程设计的技术、施工

方法和交通维持策略。

    (3)沿线相关道路的交通道路设施改善策略。

4.3 交通组织设计方法

    高速公路改扩建工程交通组织设计可以按如下

流程(图2)进行。

    (1)基础数据调查。
    确定交通组织方案，首先要对施工所影响的道

路的交通流量、交通密集时段、车辆组成、影响区域

的社会经济等情况做周密的调查和分析。了解交通

流量可以为交通组织方案中需保证的道路宽度提供

依据;研究车辆组成情况，可以确保交通畅通所需的

最小净空高度;分析交通密集时段，可以要求交通管

理部门配合对车辆通行时段做合理安排和调整。需

要进行调查的数据可以分为以下3类。
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拟改扩建高速公路影响区域社会经济调查、
现状交通调查、相关道路交通状况调查

出人口及基本路段单车道通行能力计算

拟改扩建高速公路影响区内交通发生吸引量的确定

方式划分

交通组织设计方案

比较各车道和出人口流量与通行能力

评价交通组织设计方案

拟改扩建高速公路交通影响分析

织设计的重要内容之一是交通发生吸引量的预测。

拟改扩建高速公路影响区内交通发生吸引量从根本

上决定了其对本身及周边交通影响的规模。不同高

速公路影响区有着不同的发生吸引特征和能力。预

测拟改扩建高速公路影响区内交通发生吸引量可采

用弹性系数法、趋势预测法、平均增长率法、强度指

标法及相关分析法等方法[3]。下面仅简单介绍一下

弹性系数法的算法。

    弹性系数法可采用如下公式计算:

              、E; (t)_ 、
gik(t)=gik(0) y不不,7kW

                              " i\v /

式中:gik (t)为第t年第z个小区第k

          (1)

种车型的交

通发生或吸引量，t=0时为基年;Ei(t)为第t年第z

个小区的工农业总产值;Yk (t)为第k种车型交通发

生量的弹性系数，按下式计算:

图2 交通组织设计流程

①社会经济数据。

Yk (t卜[军、矛*(0)][ak+akET (t )ak+PkET (0)」/
    [}gikCO> Ei (t)Ei(0)〕 (2)

    拟改扩建高速公路影响区域内的社会、经济历

史资料和统计数据等。

    ②拟改扩建高速公路内外的交通特征数据。

    包括拟改扩建高速公路内部及其周边道路主要

干道上小汽车的日平均流量和高峰小时流量，路网

内各等级公路的交通分担率等。

    ③影响区内交通发生吸引特征参数。

    该数据可由调查获得。不同的高速公路影响区

内有着不同的发生吸引特征和规律，需要组织现场

交通调查，调查内容为调查对象平峰和高峰期各类

汽车的发生吸引量，以及道路使用情况等，以此调查

数据来确定研究对象交通发生的吸引特征参数。

    (2)出入口及基本路段单车道通行能力计算。

    高速公路出入口通行能力是进行交通影响分析

和交通组织设计时需重点考虑的因素。现在许多高

速公路出现交通拥堵，或出入口通行不畅，都是因为

其流量超过相应的通行能力的结果。因此，可以通过

控制出入口来调节高速公路的交通流量。高速公路

进口道的通行能力与一般路段的计算方法相同。出

口道的通行能力与高速公路本身交通量大小密切相

关，按高速公路出口匝道通行能力计算方法计算。高

速公路基本路段单车道通行能力是按照最大服务交

通量乘以影响通行能力的修正系数来计算。

    (3)影响区内交通发生吸引量的确定。

    拟改扩建高速公路正常交通影响分析和交通组

    式(2)中:ET (t)为第t年整个影响区的工农业

总产值;ak , R*为第k种车型交通量的回归系数，可

根据区域内代表性路段的交通量观测数据加以

确定。

    (4)方式划分。

    这里的方式划分与传统的方式划分不一样。这

里进行方式划分的目的主要是为了将各类汽车的发

生吸引量分离成客车数和货车数、大车数和小车数。

因为客车和货车的车速差异较大，在同一高速公路

上行驶时货车往往会对客车造成很大影响，为提高

改扩建时高速公路单车道的通行能力和运行效率，

可在适当时候进行客货分离。也就是说，客车由于车

速快可在该高速公路运行;而货车因车速慢且影响

大，则宜将其转移到该高速公路影响区内其他道路

上。有必要的话，还可将大车和小车进行交通分离。

要想提高改扩建时该高速公路的通行效率，这种划

分工作就显得十分重要。

    (5)交通组织方案设计和交通分配。

    在分析得到拟改扩建高速公路影响区内汽车

(客、货车)发生吸引量后，要首先进行初步的交通组

织设计工作，确定高速公路各出入口的车道数、通行

方向以及内部各车道车辆的走行方向等。合理科学

的交通组织设计是协调高速公路正常交通量对本身

及周围道路的压力的十分有效的手段。根据交通组

织方案，把这些发生吸引量在高速公路的各进出口
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和主线上进行分配，确定这些发生吸引量在各出入

口、主线以及相关道路之间的分担比例，我们称之为

交通分配。交通分配时应遵循就近的原则和根据出

入口及主线通行能力进行合理分担等原则。交通分

配后，得到的高速公路各出入口及主线在改扩建期

间的交通流量不应超过它们相应的通行能力;转移

到相关道路的交通流量也不应使这些道路造成不该

有的拥堵。尽量维持改扩建期间高速公路交通“通而

不畅”的状态。

也是函待解决的问题。本文在分析高速公路改扩建

工程交通组织条件的基础上，提出了改扩建工程交

通组织设计原则和设计方法，但对设计内容、设计效

果评价、实施方案等还没有进行研究，这些将是今后

此方面的研究重点，使之逐步形成一个科学、合理、

严密、实用的高速公路改扩建工程交通组织设计理

论体系，为高速公路改扩建工程交通组织设计提供

理论和指导。

5 结语

    公路改扩建工程的施工或多或少会影响到现有

公路的交通通行。由于沿线交通源对高速公路的依

赖性日益严重，保证高速公路的正常通行是改扩建

工程实施的基本前提。如何减少施工期对高速公路

交通的影响是项目改扩建工程设计中的重要内容，
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    Abstract:The expressways that constructed at early stage in China must be reconstructed and

expanded，but to implement a reconstruction and expansion engineering generally exerts great influence on

expressway traffic. However，there's not a set of scientific，reasonable，applied system of theory about

how to design traffic operation for reconstruction and expansion engineering at present. Through the

analysis of fundamental conditions of traffic operation for reconstruction and expansion engineering，，some

principles and means about traffic operation design for reconstruction and expansion engineering are

discussed，which may be used for reference for traffic operation design of reconstruction and expansion

engineering of expressway in the future.
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