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大流量集中养护下高速公路交通可行性研究
赵佳军,吴昊,张文浩

(江苏高速公路工程养护技术有限公司,江苏 南京　211106)

摘要:针对“大流量”日渐成为高速路网常态,传统养护模式局限性渐渐凸显的背景下,提
出了“集中养护”的创新模式;首先对“集中养护”与“大流量”的定义做了详述,基于此,分别从

流量预测、路网分流路径、施工前中后道路服务水平变化以及经济效益4个方面对大流量高

速公路集中养护工程的交通可行性进行探究,同时以“单方向全封闭”的广锡高速公路、江阴

大桥路面集中养护工程为依托,借鉴日本阪神高速公路集中养护经验并结合江苏省实际情

况,验证此种方法的合理性与有效性,研究表明集中养护具有推广的可行性,并就此经验提出

以后可进一步深化的建议。
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1　项目背景

随着苏南长三角地区经济的快速发展,高速路网

大流量通行渐为常态,路龄长、流量大、重载多、维护量

大、维修占道多等问题与日俱增,导致施工和通行安

全、交通畅通、养护质量矛盾突出,同时,传统养护模式

作业空间受限制,施工便利性和安全性差;在通车车道

间施工,施工作业内容受限,且施工质量无法保证;需
要进行部分交通管制,工期长,社会影响大,且存在行

车安全隐患。在这样的背景下,大流量高速公路集中

养护新模式应运而生。该文通过对拟实施集中养护路

段广锡高速公路、江阴大桥分别从流量预测、路网分流

路径分析、施工前中后道路服务水平变化情况以及经

济效益影响4个方面进行交通可行性分析,提出研究

方法并最终通过项目的实施对大流量集中养护下的交

通可行性分析方法进行验证。
集中养护是多种养护作业类型在规定时间内的集

约化实施,该模式的实施面临的首要问题是如何平衡

区域路网内其他道路的交通压力,因此,需对拟实施区

域路网进行有效的交通可行性分析。

JTGB01—2014《公路工程技术标准》采用V/C
(最大服务交通量/基本通行能力)衡量拥堵程度,并作

为评价高速公路服务水平的主要指标,将服务水平分

为6级,分别代表一定运行条件下的驾驶员感受,具体

划分如表1所示。

表1　高速公路路段服务水平分级

服务水

平等级
V/C 值

不同设计速度(km/h)时最大服务

交通量/[pcu·(h·ln)-1]

120 100 80

一 V/C≤0.35 750 730 700

二 0.35<V/C≤0.55 1200 1150 1100

三 0.55<V/C≤0.75 1650 1600 1500

四 0.75<V/C≤0.9 1980 1850 1800

五 0.9<V/C≤1 2200 2100 2000

六 V/C>1 0~2200 0~2100 0~2000

结合日本阪神高速公路多年以来的封闭集中养护

经验,研究认为当服务水平达到三级时即可认定为“大
流量”;服务水平达到五级时即认为达到拥堵状态,需
采取相应的交通管制措施;根据高速公路的车道数量

定义“大流量”的高峰期每小时交通量如表2所示。
当服务水平达到三级或施工路段高峰小时流量达

到表2所示时,即可认定施工路段达到“大流量”。
当施工路段达到三级服务水平时,若采取占道施工

会对施工路段车辆产生较大影响,以江苏省高速公路为

例,单车道实际通行能力约为1800pcu/h,应急车道实

际通行能力约为1100pcu/h,单侧半幅封闭占道施工、
借道施工(含应急车道)对施工路段影响见表3、4。
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表2　高速公路的每条车道数可以定义为

大流量的高峰期每小时交通量

车道数

(单侧)

不同设计速度(km/h)时高峰

小时交通量/(pcu·h-1)

120 100 80

备注

四车道 4800 4600 4400
三车道 3600 3450 3300

根据大车混入率

会发生变化
二车道 2400 2300 2200

　注:具体项目需根据项目道路的货车比例、车道宽度、对驾驶

员驾驶特征的总体影响进行修正。

表3　大流量单侧半封闭占道施工对路段交通的最小影响

车道数

(单侧)

三级服务水平

最小服务交通

量/(pcu·d-1)

剩余最小

通行能力/

(pcu·d-1)
V/C

施工服

务水平

二车道 57601 43200 1.33 六级

三车道 86401 86400 1.24 六级

四车道 115201 129600 1.33 六级

表4　大流量单侧半封闭对向借一道施工对路段交通的最小影响

车道数

(单侧)
三级服务水平最小服务

交通量/(pcu·d-1)
通行能力/

(pcu·d-1)
V/C

施工服

务水平

对向原

V/C

对向借道

V/C

原服务

水平

施工服

务水平

二车道 57600 86400 0.67 三级 0.67 0.83 三级 四级

三车道 86400 112800 0.77 四级 0.67 0.77 三级 四级

四车道 115200 129600 0.89 四级 0.67 0.74 三级 三级

　　分析表3、4可知:单侧半封闭占道施工在原服务

水平为三级的最小流量下,V/C 高达1.33,为六级服

务水平,对施工路段交通影响严重,对向借道组织方式

会对对向车辆正常运行产生较大影响,双向车流仅靠

锥桶等简单方式进行隔离,在大流量情况运行安全存

在隐患,事故发生率增大,故在大流量情况下不宜采用

单侧半封闭组织方式及对向借道的组织方式,推荐采

取单侧全封闭交通组织方式。

2　项目概况

江阴大桥全长3071m,桥面按六车道高速公路

标准设计,宽33.8m,广锡高速公路是江阴长江大桥

的南北连接线道路,双向六车道,路面宽29m,路基宽

33.5m,设计速度120km/h,全长约51.55km。广锡

高速公路、江阴大桥拟实施的集中养护工程主要包括

广锡高速公路沥青路面大修、中修工程以及江阴大桥

桥面专项维修工程,施工内容涵盖车道维修、裂缝预处

理、薄层罩面、护栏板、伸缩缝更换、标线施工等,是多

公司、多项目、多专业参与的高度集约化养护工程。项

目路段示意图如图1所示。
该项目拟采取“单方向全封闭”集中养护方案,即

完全分流模式,该模式面临的首要问题是区域路网是

否具备有效管控与分流的条件。

3　交通可行性分析

鉴于高速公路养护路段进行交通组织方案设计

第一阶段 第二阶段

施工路段

图1　项目路段示意图

时,交通影响与经济损失是两个需要考虑的主要因素,
因此该文从流量预测、分流路径分析以及养护道路服

务水平恢复情况来探讨其交通影响情况,再结合经济

情况综合评价高速公路集中养护模式的可行性。

3.1　流量预测分析

为准确判断分流车辆对周围路网的影响,项目组

对2019年5月两阶段集中养护施工路段交通流量展

开预测。基于2018年1—4月与2019年1—4月江阴

大桥过桥流量,统筹观测其流量变化趋势,再结合

2018年5月江阴大桥同期过桥流量对2019年5月不

进行施工作业情况下江阴大桥流量做预测,经测算得

出:Ⅰ阶段由北往南需分流48865辆/日,转化为标准

车约为64989pcu/d;Ⅱ阶段由南往北需分流45516
辆/日,转化为标准车约为59887pcu/d。

3.2　路网分流路径分析

因该项目施工路段包含江阴大桥,影响了绝大部

分车辆的过江需求,故此次封闭会对润扬大桥、泰州大
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桥、苏通大桥等过江通道及周围高速路网产生影响。
对项目路段交通组成的调查统计并结合 OD 展开分

析,具体出行比例与可分流路径见表5、6。
由表5、6可以看出:此次江阴长江大桥与广锡高

速公路封闭养护工程的分流路段涉及3座过江通道及

其连接线(泰州大桥、苏通大桥与润扬大桥),最大影响

半径约为120km。另外,路网中受到影响的高速公路

主要有S39江宜高速(大港枢纽—罗溪枢纽)、S38常

合高速(横林枢纽—峭岐枢纽)、G15w常台高速(董浜

枢纽—湘城枢纽)、G40沪陕高速(广陵枢纽—兴东枢

纽)、G42沪蓉高速(丹徒枢纽—无锡枢纽)。各个道路

分流比例见表7、8。

表5　Ⅰ阶段交通分流路径

交通流向 比例/% 可分流路径

连云港、盐城、南通前往上海、苏州、无锡及浙江方向 15.84 G40、苏通大桥、G15w

徐州、宿迁、淮安、扬州前往上海、苏州、无锡及浙江方向 26.66 润扬大桥、G42、泰州大桥、S39

泰州前往上海、苏州、无锡及浙江方向 48.73 G40、苏通大桥、G15w、G42、泰州大桥、S39

连云港、盐城、南通、泰州前往南京、镇江、常州方向 8.44 润扬大桥、G42、泰州大桥、S39、G40

滁州、南京江北前往苏州、无锡方向 0.33 泰州大桥、润扬大桥、G42、S39

表6　Ⅱ阶段交通分流路径

交通流向 比例/% 可分流路径

上海、苏州、无锡、浙江前往连云港、盐城、南通方向 16.19 G40、苏通大桥、G15w

上海、苏州、常州、无锡前往徐州、宿迁、淮安、扬州方向 26.64 润扬大桥、G42、泰州大桥、S39

上海、苏州、无锡前往泰州方向 48.54 G40、苏通大桥、G15w、G42、泰州大桥、S39

南京、常州、镇江前往连云港、盐城、南通、泰州 8.41 润扬大桥、G42、泰州大桥、S39、G40

苏州、无锡前往滁州、南京江北 0.22 泰州大桥、润扬大桥、G42、S39

表7　过江通道及其连接线分流比例

阶段名称

分流比例/%

润扬大桥

及其连接线

泰州大桥

及其连接线

苏通大桥

及其连接线

Ⅰ阶段 10.07 57.22 32.71

Ⅱ阶段 12.52 65.94 21.54

表8　其他高速公路分流比例

高速公路
分流比例/%

Ⅰ阶段 Ⅱ阶段
高速公路

分流比例/%

Ⅰ阶段 Ⅱ阶段

G40(广
陵—兴东)

20.01 10.12
G42(横

林—无锡)
56.83 63.77

G15w(董
浜—湘城) 29.11 15.90

S39(大
港—罗溪) 55.94 66.54

G42(丹
徒—罗溪)

8.01 10.77
S38(横

林—峭岐)
1.58 5.47

G42(罗
溪—横林) 58.46 69.24

3.3　服务水平变化分析

根据前文对项目路段交通组成的调查统计并结合

OD展开分析,得出拟封闭路段主要以内外交通及项

目区域内部交通为主,但项目路段流量处于较高水平,
需进一步对分流车辆对分流路段的通行影响进行分

析。基于2018年1—4月与2019年1—4月分流影响

路段的数据,推算出各个路段的断面日均流量,并将预

测分流的车辆累加到各个断面上,预测其服务水平变

化,结果见表9。
分析表9可知:Ⅰ阶段预计受影响的道路中有

30%的道路流量增幅较小,服务水平并未变化,交通流

仍处于自由流状态;40%的道路流量增幅较大,服务水

平由原二级下半段降低为三级上半段,交通流由原来

的自由流转变为稳定流;剩余30%的道路服务水平虽

由一级降为二级但交通流仍处于自由流状态。Ⅱ阶段

预计受影响的道路中有40%流量增幅较小,服务水平

并未变化,交通流仍处于自由流状态;30%的道路流量

增幅较大,服务水平由原二级下半段降低为三级上半

段,交通流由原来的自由流转变为稳定流;剩余30%
的道路服务水平虽由一级降为二级但交通流仍处于自

382　2021年 第6期 　 赵佳军,等:大流量集中养护下高速公路交通可行性研究 　 　



表9　各断面服务水平

断面名称

Ⅰ阶段

原流量/
(pcu·

d-1)

增加量/
(pcu·

d-1)

增加后/
(pcu·

d-1)

通行能力/
(pcu·

d-1)
V/C

服务

水平

变化

Ⅱ阶段

原流量/
(pcu·

d-1)

增加量/
(pcu·

d-1)

增加后/
(pcu·

d-1)

通行能力/
(pcu·

d-1)
V/C

服务

水平

变化

润扬大桥及

连接线
30343 6535 36878 129600 0.28

一级→
一级

32669 7498 40167 129600 0.31
一级→
一级

苏通大桥

及连接线
67792 21228 89020 129600 0.69

二级→
三级

62160 12900 75060 129600 0.58
二级→
三级

泰州大桥

及连接线
26654 37135 63789 129600 0.49

一级→
二级

24894 39489 64383 129600 0.50
一级→
二级

G40(广
陵—兴东) 20743 12986 33729 86400 0.39

一级→
二级

19997 6060 26057 86400 0.30
一级→
一级

G15W(湘
城—董浜) 34064 18891 52955 86400 0.61

二级→
三级

34932 9522 44454 86400 0.51
二级→
二级

G42(丹
徒—罗溪)

54824 5198 60022 172800 0.35
一级→
一级

65517 6449 71966 172800 0.42
二级→
二级

G42(横
林—罗溪) 63967 37939 101906 172800 0.59

二级→
三级

75316 41465 116781 172800 0.68
二级→
三级

G42(横
林—无锡) 73665 36881 110546 172800 0.64

二级→
三级

89969 38189 128158 172800 0.74
二级→
三级

S39(大
港—罗溪)

16441 36303 52744 129600 0.41
一级→
二级

17062 39848 56910 129600 0.44
一级→
二级

S38(横
林—峭岐) 28708 1025 29733 86400 0.34

一级→
一级

28325 3275 31600 86400 0.37
一级→
二级

由流状态。总体来看,周边高速路网及过江通道可为

施工期间车辆绕行提供良好的通行条件。

3.4　经济影响分析

根据前文分流预测的车流量并结合江苏高速公路

收费标准对此次若实施单方向全封闭集中养护工程的

经济影响进行分析测算。经测算,3座过江大桥与其

连接线日均通行费收入增加量之和基本与广锡高速公

路、江阴大桥封闭施工导致的日均通行费损失持平,但
由于江阴大桥封闭,导致出行车辆采取绕行附近的过

江大桥,产生了额外的绕行费用,整体路网的收入应该

趋于平稳。

3.5　交通组织方案确定

通过以上4个方面对广锡高速公路、江阴大桥采

用集中养护工程的交通可行性进行分析,初步认为实

施路段区域内高速路网具备管控分流条件。结合施工

路段养护工程作业量及养护功效制定了以下3种交通

组织方案并分别从交通通行影响、施工工期、施工安

全、施工质量等多方面进行综合比较,借用日本阪神高

速公路拥堵预测方法对拥堵长度进行预测,综合考虑

下采用单方向全封闭方案(表10)。
另外,经前期调研,项目区域内有多条汽渡可供选

择,为此次集中养护分流提供了良好的条件。在此基

础上,结合以上路网可行性分析结果可知:采用“单方

向全封闭”的集中养护方式,诱导分流与强制分流相结

合,可共同分担封闭段需分流车辆且无较大经济、社会

影响,即此次大流量路段采用集中养护模式具备可

行性。

4　交通影响验证

前文对大流量下采取集中养护方式的可行性从流

量预测、分流情况、对过江通道及路网服务水平影响以

及经济影响4个方面展开了系统的分析,得出其具有

可行性,下面以广锡高速公路、江阴大桥实施工程前后
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表10　交通分流方案综合比较

交通组

织方案

施工工

期/d

施工

工效
施工质量 交通影响 交通安全 备注

单方向

全封闭
16

能够

保证

较好

保障

对项目路段交通影响较小,但对整个

高速公路路网有一定程度的影响

对向运行车辆与本向施工机械、车辆干

扰较少,交通安全能够得到保证

推荐

方案

半幅

半封闭
131

受到

影响

难以

保障

施工>7h时,拥堵长度>14km,且
拥堵无法消除

施工现场及对向正常行驶车辆的安全

将难以保证,由于长时间拥堵,一旦发

生交通事故,救援车辆将难以及时到达

现场进行救援
借用反向

车道行驶
112

受到

影响

难以

保障

施工>7h时,开始拥堵,且拥堵一直

持续

的跟踪监测以及统计分析结果加以验证。此次集中养

护封闭施工分两个阶段:第Ⅰ阶段西半幅施工,5月10
日至5月19日期间封闭广陵枢纽—江阴大桥(含),共
计23km;第Ⅱ阶段东半幅施工,5月20日至5月31
日封闭无锡枢纽-广靖枢纽,共计57km。

4.1　实际分流情况验证

此次施工采取“单方向全封闭”集中养护方案,面
临的首要考验是区域路网内分流道路是否能够有效分

流且在其承载范围内,表11对两阶段主要分流路段在

施工期间流量的变化进行了统计与分析。
由表11可见:因江阴大桥进行单向全封闭集中养

护,导致临近其他过江通道交通量增加,第Ⅰ、Ⅱ阶段

中受影响的过江通道中泰州大桥及其连接线和苏通大

桥及其连接线交通增量较大,路网中 G42沪蓉高速

(横林—罗溪)段与S39江宜高速分流量最大,G40沪

陕高速次之;与前文采用 OD分析预测分流路径和分

流量所得结果趋势相同,仅在具体的分流量方面稍有

偏差,因此,在今后大流量高速公路集中养护工程中,
应当更加精细化工作。

施工两阶段中,经调研统计,过江需求中泰州大桥

因封闭养护所造成的流量涨幅大于100%,如图2所

示;路网系统中泰州大桥连接线S35泰镇高速镇江段

与S39江宜高速(大港—罗溪)段流量涨幅较大,每天

分流车辆均增加1倍有余,如图3所示,但施工期间并

未出现任何拥堵不畅现象。
两阶段汽渡日均分流车辆5237辆,多为内部通

行车辆,基于前期信息宣传效果较为理想,部分内部出

行民众或选择通过公共交通出行,只在江阴、靖江有小

规模拥堵(拥堵距离3km,等待时间约1h),但未造成

大范围交通干扰。
4.2　实际分流路段服务水平变化

结合工程实际情况,测算各分流路段的饱和度并

对其施工前中后三阶段道路服务水平进行划分(表

12),并统计其通车后各分流路段车流量恢复情况(图

4~7)。

表11　两阶段主要路段施工期间车流量增量变化

阶段 路线

施工前日

均流量/
(辆/日)

增量/
(辆/

日)

分流比

例/%

泰州大桥及其连接线 17185 19523 39.95

苏通大桥及其连接线 45292 9548 19.54

润扬大桥及其连接线 19618 2573 5.27

G15w(湘城—董浜) 27147 2672 5.47

G42(丹徒—罗溪) 26052 1769 3.62第
Ⅰ
阶
段

G42(横林—罗溪) 32098 12632 25.85

G42(横林—无锡) 38688 13389 27.40

G40(广陵—兴东) 12297 6269 12.83

S38(横林—峭岐) 20885 369 0.76

S39(大港—罗溪) 13093 13913 28.47

汽渡 2867 5474 11.20

泰州大桥及其连接线 17863 17307 38.02
苏通大桥及其连接线 42983 7778 17.09
润扬大桥及其连接线 16879 2452 5.39

G15w(湘城—董浜) 20227 3203 3.13

G42(丹徒—罗溪) 31261 1557 3.42第
Ⅱ
阶
段

G42(横林—罗溪) 43453 15437 33.91

G42(横林—无锡) 41798 11342 24.92

G40(广陵—兴东) 10549 3534 7.76

S38(横林—峭岐) 20711 1029 2.26

S39(大港—罗溪) 13144 14439 31.72
汽渡 3056 5001 10.99

结合表12及图4~7可直观看出:Ⅰ阶段预计受

影响的道路中有 50% 流量增幅较小(增量 <3000
pcu/d),30%的道路服务水平并未变化,交通流保持原

有自由流状态;流量增幅较大的道路中有30%服务水
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图2　泰州大桥流量涨幅(第Ⅰ阶段)
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图3　S35泰镇高速公路镇江段流量涨幅(第Ⅱ阶段)

表12　服务水平划分标准

服务水平/级 饱和度 服务水平/级 饱和度

一 ≤0.35 四 0.75~0.90

二 0.35~0.55 五 0.90~1

三 0.55~0.75 六 >1
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平由原一级降低为二级,交通流始终处于自由流

状态;40%的道路服务水平虽由二级降为三级并在通
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图7　第Ⅱ阶段服务水平变化情况

车后快速恢复,相应地,交通流由原来的自由流转变为

稳定流并在通车后恢复至自由流状态。

Ⅱ阶段预计受影响的道路中有40%的道路流量

增幅较小(增量<4000pcu/d),服务水平并未发生变
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化,交通流处于自由流状态;30%的道路流量增幅较

大,但源于其道路通行能力较大,服务水平虽由原一级

降低为二级,交通流依然保持为自由流状态;剩余

30%增幅较大的分流路径服务水平由原二级降为三

级,交通流由自由流转变为稳定流,且均在通车后恢复

至施工前服务水平与流量状态。
总体来看,此次单向全封闭集中养护工程虽然导

致影响域内路网流量产生一定程度的涨幅,但均未达

到拥堵流状态,且60%~70%分流路径服务水平始终

稳定在一级或二级,保持自由流状态;与前文中采用

OD预测分流路径服务水平变化以及道路流量状态情

况基本一致,可见,项目路段周边过江通道与高速路网

较为成熟,具有充裕的通行能力,可为施工期间车辆绕

行提供良好的通行条件,同时表明了江苏高速路网具

有较好的分流疏导弹性空间。

4.3　路网经济影响

集中养护实施的经济影响是不可忽视的一项指

标,相关部门用于衡量施工带来的经济损失是否在可

承受范围。据测算,此次集中养护期间路网整体运营

平稳,从整个路网角度,根据江苏联网运营公司得到

2019年5月施工前后收费数据,经分析得出养护时间

段内(5月10日至5月25日)路网日均通行费收入比

养护时间段外(5月5日至5月9日和5月26日至5
月31日)高2%,广锡高速公路、江阴大桥日均收入与

前一年同期相比稍有减少但量不大,说明此次集中养

护对路网总体通行费收入没有明显影响,但管制段流

量在路网内得到了很好分流。

5　结论

(1)集中养护是多种养护作业类型在规定时间内

的集约化实施,该模式的实施面临的首要问题是如何

平衡区域路网内其他道路的交通压力。
(2)当高速公路服务水平达到三级时即可认定为

“大流量”;服务水平达到五级时即认为达到拥堵状态。
此外,施工路段高峰小时流量:设计速度为120、100、

80km/h时,单侧四车道高峰小时交通量达到4800、

4600、4400pcu/h,可认定该施工路段达到“大流量”;
单侧三车道高峰小时交通量达到3600、3450、3300

pcu/h,可认定该施工路段达到“大流量”;单侧两车道

高峰小时交通量达到3600、3450、3300pcu/h,可认

定该施工路段达到“大流量”。
(3)通过广锡高速公路、江阴大桥集中养护工程

实施前后,交通影响的跟踪监测数据与统计结果验证

了从流量预测、路网分流路径分析、施工前中后道路服

务水平变化以及经济效益影响4个方面,对大流量高

速公路集中养护工程的交通可行性展开研究的方法是

合理且有效的。
(4)该文的研究,可为今后高速公路大流量日渐

成为常态的趋势下,采用集中养护模式提供一定参考。
(5)以后若推广集中养护模式可参考该文的交通

可行性分析方法并可进一步在以下两方面进行细化与

完善:① 为了精准分流可进一步提高流量预测及分析

的精准度;② 为保证有效分流,可提前做好施工绕行

方案及信息发布以便过往车辆及时根据自身实际情况

安排出行,在最小社会影响的基础上保障道路的顺畅。
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