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摘要:T形互通立交改造枢纽互通,在满足枢纽互通功能需求的前提下,既要满足相交的

两条高速公路主线施工期间的畅通及交通转换,也要达到经济费用最低、施工相互干扰小的

综合目标,需要从线形设计、跨线构筑物、路基拼接施工、施工工序等方面分析和研究施工保

通方案。
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1　项目概况

主线高速公路为东西向的 H 高速,被交于南北向

的S高速;两条高速设 T 形互通立交完成交通量转

换。其中,H 高速现状为双向四车道,路基宽26m,设
计速度100km/h,现状交通量为51315pcu/d,已达

到三级服务水平。根据 H 高速交通量增长趋势估算,
在未来2~3年交通量将达到饱和,因此需要扩建为双

向八车道,拟扩建后路基宽41m。S高速为双向四车

道,路基宽26m,设计速度100km/h,根据区域经济

发展情况,需要向南延伸,因此原有的 T 形互通立交

需改造为十字形互通(图1),改造后的互通方案为单

环式变形苜蓿叶形枢纽互通。

2　改造要求

2.1　主线保通要求

H 高速现状交通量大,互通改造期间要同时完成

互通段主线的拓宽改造(双侧拓宽)。施工期间需要保

证 H 高速交通不中断,保通道路的通行能力需要满足

施工期间预测交通量需求,验算按式(1)计算:

DDHV=AADT×D×K (1)
式中:DDHV 为 单 向 设 计 小 时 交 通 量 (pcu/h);

AADT 为预测年度的年平均日交通量(pcu/d);D 为

方向不均匀系数;K 为设计小时交通量系数。
根据测算施工期间的年平均日交通量AADT=

51335pcu/d,D=0.518,K=0.105,单向设计小时交

通量DDHV=2792pcu/h,对应的单车道基准通行

能力为2100pcu/(h·ln),三级服务水平最大服务交

通量为1600pcu/(h·ln),因此,保通道路必须满足

单向二车道以上。施工期间预测交通量见图2。
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图1　互通现状及改建方案

2.2　互通转向保通要求

互通保通要求为东、北、西3个方向间的交通转换

不中断,至少需要利用一座现有桥梁作为主线的跨线

桥梁,以满足互通保通要求。T形交叉互通方案中,单
喇叭互通是最经济的方案,因此临时保通互通应优先
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考虑变异单喇叭互通形式,优先完成东、北、西3个方

向的定向、半定向匝道。
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图2　施工期间预测交通量(单位:pcu/d)

2.3　连续施工要求

现有互通的匝道利用与新建匝道应尽可能做到均

匀、同步施工,以达到缩短工期,提高施工效率。从施

工组织角度,要求连续均匀施工,尽量不出现资源需求

高峰、多峰情况,避免工序等待时间。该项目匝道长度

为400~1400m,总长度约为9.6km,经测算至少需

要2条匝道同时施工才能满足工期要求,尽量满足平

行作业,避免顺序施工。

2.4　工期和费用要求

互通和主线改造升级势必需要保通临时道路或临

时匝道,因此尽量减少临时工程量,降低工程投资。根

据项目总体工期要求为3年,该项目改造必须满足总

工期要求,确保S高速南延段如期通车。

3　方案研究

3.1　现状及条件

枢纽互通改建方案匝道布设情况如图3所示。

现有匝道利用改造
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A Ⅰ型断面 8.5 m，拟改建为Ⅲ型断面 12.5 m
Ⅱ型断面 10.0 m，拟改建为Ⅲ型断面 10.5 m
Ⅱ型断面 10.0 m，拟改建为Ⅲ型断面 12.5 m
Ⅰ型断面 8.5 m，拟改建为Ⅰ型断面 9.0 m

B
C
D
E 新建Ⅱ型断面 10.5 m F 新建Ⅰ型断面 10.5 m
G 新建Ⅱ型断面 10.5 m H 新建Ⅰ型断面 10.5 m

图3　枢纽互通改建方案匝道布设

其中现状 T形互通B、C匝道设桥上跨 H 高速主

线,B匝道同时上跨C匝道,互通范围及附近仅有B、C

匝道跨线通道,但C匝道与 H 高速主线交角过小,空
间狭小,难以作为保通跨线桥加以利用,只有 B匝道

跨线桥条件较好,着重考虑作为施工期间临时互通跨

线通道利用。

3.2　方案比选方法

该项目选用基于IAHP-EWM 模型的方案评价

方法。其基本工作思路为:首先选用IAHP改进层次

分析法确定各评价指标的主观权重,再利用 EWM 熵

权法对参与评价的各利益相关方客观权重进行修正。
最终根据两次评价结果进行比较,若修正后的评价结

果距离小于阈值,则认为结果可信;若结果距离大于阈

值则需要重新评价并修正,直至得到可信的评价结果。
基于IAHP-EWM 的模糊综合评价法详见相关文

献,不再赘述。
利益相关方包括:建设单位代表、设计技术负责

人、行政主管部门代表、工程运维代表、施工方技术负

责人、道路使用者代表等。

3.3　建设方案

3.3.1　H 高速拓宽改造方案

H 高速公路拓宽改造拟定为双侧拓宽方案,如图

4所示。
互通范围主线拓宽施工组织设计初拟两种方案。

方案1:利用互通匝道 A 匝道与 E 匝道并临建连接

线,形成 H 高速主线由东向西交通保畅临时道路,利
用C匝道与 H 匝道并临建连接线,形成 H 高速主线

由西向东交通保畅临时道路;方案2:路基部分主线双

侧同时封闭硬路肩,实施路基拓宽形成八车道,然后封

闭一侧路幅修建桥梁结构物,利用另外一侧作为临时

保通通道,桥梁段落修建临时保通道路。

3.3.2　互通保通方案

针对 H 高速主线两种拓宽改造施工方案,分别拟

定多个互通保通方案,详述如下。

3.3.2.1　方案1
(1)第一阶段(工期176d)(图5)

① 修建E匝道接D匝道部分并修建辅道与主线

H 高速相接,将东向西方向车辆分流;② 修建辅道将

C匝道与B 匝道相接,将 H 高速西向东方向车辆分

流;③ 利用B匝道上跨 H 高速主线和 C匝道桥及修

建辅道形成简易单喇叭互通,将西向北、北向东方向车

辆分流。B匝道用简易护栏分隔改为双向行驶。
控制性工程为E匝道新建段。
(2)第二阶段(173d)(图6)

① 修建 H 高速跨线桥以及分流鼻之间的主线路
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图4　主线拓宽改造方案(单位:cm)
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图5　第一阶段施工示意图(方案1)
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图6　第二阶段施工示意图(方案1)

基和部分S高速路基;② 修建新的B匝道及B匝道1
号、2号桥;③ 拆除原C匝道,修建C匝道及C匝道1、

2、3号桥。
控制性工程为B匝道施工。
(3)第三阶段(工期70d)(图7)

① 修建被交S高速南延段;② 修建F匝道;③ 修

建 H 匝道。
(4)第四阶段(工期70d)(图8)
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图7　第三阶段施工示意图(方案1)
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图8　第四阶段施工示意图(方案1)

① 拆除辅道,将北向东方向车辆导流回B匝道,
东向北方向车辆导流回C匝道;② 修建E匝道剩余部

分;③ 修建 G匝道。
至此,互通匝道修建完成,总工期490d。
此方案要求 B 匝道新、老跨线桥处平面线形分

离,为保通临时互通留出足够的空间,因此,B匝道的

路基利用率降低,同时需要建设临时保通道路和匝道

总长约1.2km。
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3.3.2.2　方案2
(1)第一阶段(工期35d)(图9)
改造 H 高速进出口端部段,保证 H 高速与S高

速交通转换。
(2)第二阶段(工期130d)(图10)

① H 高速四改八路基施工,桥梁段南侧暂做路

基,用南侧四车道保通,施工北侧桥梁;② 用北侧四

车道保通,施工南侧桥梁;③ 打通S高速下穿 H 高速

路段。
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图9　第一阶段施工示意图(方案2)
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图10　第二阶段施工示意图(方案2)

(3)第三阶段(工期120d)(图11)
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图11　第三阶段施工示意图(方案2)

① 修建C匝道临时保通道路:从C匝道引出后,
接入S主线左侧;② 拆除C匝道1号桥和C匝道2号

桥;③ 修建新的C匝道1号桥和C匝道2号桥及路基

部分。
(4)第四阶段(工期120d)(图12)

① 修建B匝道临时保通道路,从S高速主线右侧

引出,接入现状B匝道;② 拆除B匝道1号桥和B匝

道2号桥及路基;③ 修建新的B匝道1号桥和B匝

道2号桥及路基部分。
(5)第五阶段(工期135d)(图13)

① 修建 E匝道;② 修建 F匝道;③ 修建 G 匝

道;④ 修建 H 匝道。
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图12　第四阶段施工示意图(方案2)
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图13　第五阶段施工示意图(方案2)

此方案总工期540d,虽然 B匝道利用率略有提

高,临时保通道路约930m,较方案1略短,但在施工

的第二阶段和第五阶段出现两次施工高峰,而在第三

阶段和第四阶段中,B匝道与C匝道需要顺序施工,H
高速拓宽施工的工作面狭窄,工期较长,施工组织困

难。第三阶段的 C匝道临时连接道路由于要利用现

有B匝道桥孔下穿,导致线形曲折、反弯。S高速南延

段施工期间作为临时转向保通道路,中间分隔带需要

临时开口,待第四阶段完工后方可修复。与保通方案

对结构设计要求B、C匝道上跨 H 高速的桥梁只能采

用预制吊装结构,结构物位于小半径平曲线之上,基本

达到了技术极限,给设计与施工提出了较大的挑战。
建立评价指标体系如图14所示。
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方案评价指标体系 V
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图14　方案评价模型

　　运用IAHP-EWM 模型,确定指标权重、专家

权重,并对专家权重偏离度进行调整,形成评价结

果V1=(0.485,0.463,0.325,0.148),根据最大隶属

度原则,最大值作为方案评价等级,介于优与良之间,

倾向于优;V2=(0.387,0.425,0.246,0.125),同理最

大值作为方案评价等级,介于优与良之间,倾向于良。
进而可以判断方案1优于方案2,综合方案比选见

表1。

表1　方案比较

方案 工期/d 施工组织 匝道利用率 保通路线/km 施工期间交通组织 IAHP-EWM 评价

1 489 难度小 略低 1.20 较稳定 推荐

2 540 难度大 略高 0.93 需要多次转换

4　结语

项目互通改造的同时,需要主线拓宽,被交道延

长,导致需要考虑的因素和受控节点较多。保通设计

不仅施工工序起着指导作用,同时也影响永久工程的

设计方案。设计方案相较于新建工程不仅要从功能、
经济、土地供应、可持续性等方面进行方案比选,还要

将可实施性、保通性、安全保障性等方面作为主要因素

纳入方案论证中,因此是一个综合复杂的互通改造工

程,该文研究结果对类似工程具有一定借鉴意义。
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