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不中断交通下桂柳高速公路改扩建保通方案研究
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摘要:为了实现在不中断交通情况下,完成桂柳高速公路改扩建工程的保通工作,分析了

中国典型的已改扩建高速公路的保通方案,结合桂柳高速公路改扩建工程概况,对比分析了

3种可行的保通方案,最后从交通影响和社会影响两个方面,考虑以上3种保通方案特点,确
定“利用老路面双向四车道行车”作为桂柳高速公路改扩建工程的保通方案。分析表明:该方

案适合桂柳高速公路改扩建工程,可以在保证自身通行能力的情况下对周边路网的交通压力

降到最小。
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　　通常需要进行改扩建的高速公路大部分是该地区

的主要运输线路,它们承载着巨大的交通量,对区域内

交通的影响举足轻重。不同于新建道路,改扩建高速

公路在建设过程中,不仅会给周边路网带来交通压力,
而且在改扩建过程中,还会给社会和经济造成一定的

不利影响。因此,在不中断交通的情况下进行改扩建,
需要制定合理的交通组织方案,以便在改扩建工程建

设期间最大程度保证道路的通行效率,这也是高速公

路改扩建工程保通成功的重要要素之一。

1　已改扩建高速公路保通方案分析

1.1　广清高速公路保通方案

广(州)—清(远)高速公路改扩建是将双向四车道

扩建成八车道。在改扩建交通组织中,采用的交通组

织方案为“立交分组、同时分幅分段、半幅单向”。在现

状道路保持通行的情况下,对两侧加宽部分的路基、挡
墙、软基等进行处理。以广花段(庆丰~龙山)的改扩

建为例,在改扩建期间,封闭广花段半幅道路,将原交

通流全部分流到另外半幅道路,而在另外半幅实行单

向双车道通行。在此期间,为完成车辆的临时四车道

行驶,对路基、路面、桥涵、纵坡等进行调整改造,之后

将交通流引导至调整完后的对向半幅道路,这时可对

封闭的半幅道路进行施工。待该半幅道路的路面施工

完成后,将交通流引导到先前封闭的半幅道路,待剩下

的工程施工完成后就可实现双向八车道通行。

由于该种保通方案需要将原先全部的交通量分流

到一半路面的道路,只允许单个方向两个车道的行驶,
易造成周边路网单向交通组织失衡,所以该类型保通

方案存在一定的局限性。

1.2　沪宁高速公路保通方案

沪宁(上海—南京)高速公路利用全程拼接拓宽的

方式扩建双向八车道,在原有道路的两侧各增加两个

车道。采取的是“分幅分段施工、双向两车道通行”的
保通方案,属于真正意义上的大交通流量下边通车边

施工的高速公路改扩建工程。路基施工阶段,在路基

两边设置两条便道,原路肩护栏位置放置隔离栅,而后

开始其余路基工程施工。在路基填筑和拼接阶段,将防

撞护栏和部分紧急停车带去除,对主线桥上部结构进行

连接。在路面施工阶段,将路面分段,并按照单幅道路

逐步施工。施工过程中先将主线交通引流到北半幅路

面,在此路面实现双向双车道通行,便于对剩下的南幅

路段进行施工;南半幅全线满足四车道通行条件后将南

北半幅分段,按照交替封闭方式,对路面进行施工。
以沪宁高速公路改扩建为代表的保通方案,有效

利用了周边路网,对项目路的交通实现分流,该保通方

案可以在关键路段保障项目路可以双向两车道通行,
而在其他施工路段和施工时间可以确保双向四车道通

行,具有较好的借鉴意义。

1.3　安新高速公路保通方案

河南安(阳)—新(乡)高速公路的扩建同样是将四

车道扩建为八车道,是在老路上向左右两侧各设置两
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个车道拼宽。全线在不中断交通情况下采用“半幅分

车道施工、双向四车道通行、行车不分流”的交通组织

方案。在工程准备和路基拼接施工阶段,车辆可在老

路上维持双向行驶;在路面基层拼接和中下面层施工

阶段,对在原来道路上的车辆进行限速,并要求不同车

辆分道行驶;完成后,对老路进行改造施工,此时,将车

流引至新建路面,对车辆限速并对大小车型实施分道

行驶,实现双向行驶;在上面层通铺施工时,封闭半幅

道路,将车流引导至剩余半幅道路,实行半幅双向通

行,等到该半幅道路施工结束后,再把车流引导到施工

完后的道路,封闭剩余的半幅道路准备施工,全部结束

后就可以双向八车道通行。
应注意到,安新高速公路的保通方案也并非完全

意义上利用中面层实现双向四车道通行。对其桥涵和

上跨桥工程施工方案的分析表明:在没有便桥辅助通

行或者不利用新桥的情况下,由于桥梁和上跨桥施工

段只能保证车流在半幅道路双向两车道行驶,因此要

实现四车道通行,只有当桥梁施工段的半幅路面完成

以及其他施工时段才可行。

2　桂柳高速公路交通现状

广西桂(林)—柳(州)高速公路改扩建工程现有道

路分两期建设,其中,桂柳高速公路灵川至临桂段的一

部分,以庙岭互通为改扩建起点,一直到僚田互通段;
另一部分工程是桂柳高速公路僚田互通至静兰(柳州

东互通)段的一部分,从僚田枢纽互通开始,至鹿寨北

互通段结束。根据JTGB01-2014《公路工程技术标

准》中关于高速公路通行能力分析的车辆折算系数的

规定,计算得到2015年桂柳段各路段的现状交通量及

服务水平见表1。整体而言,2015年桂柳高速公路处

于二级服务水平,当前能满足交通需求。

表1　桂柳段高速公路现状服务水平(2015年)

路段
现状交通量/

(pcu·d-1)
服务水平

桂林—池头立交 18206 二级

池头立交—苏桥 18192 二级

苏桥—永福 19332 二级

永福—波寨 18103 二级

波寨—黄冕 18200 二级

黄冕—鹿寨 18825 二级

根据2006年5月18日在 G72桂柳高速公路桂

林服务区、波寨服务区设点交通观测得知,桂柳高速公

路中货车昼夜率分布为1.5~2.4,小型货车的昼夜率

最低,为1.51;拖挂车的昼夜率最高,为2.34。由此可

得知小型车在夜间出行较少。桂柳高速公路高峰小时

时段为11:00~17:00,高峰小时系数为6%~8%。方

向不均匀系数约为50%,这表明桂柳高速公路两个方

向的交通量分布相差不大。此外根据历年统计数据得

知桂柳高速公路路段交通量呈现出货车折算比例远高

于客车折算比例的特点,2015年桂林至柳州鹿寨段平

均客货比为0.64∶1。按绝对数计算则客车远高于货

车(1.49∶1)。其中小型客车交通量占到了客车总交

通量的33.4%;而大型货车和汽车列车的交通量占到

了货车总交通量的48.3%,中货和小货所占的比重相

比而言较小,仅分别占7.9%、4.7%。对历年车速的

观测数据表明,2009年以前桂柳高速公路上的平均车

速为100km/h左右,且有小幅波动,2009年以后,车
辆平均运行速度有所下降,为80~90km/h。

3　保通方案设计

桂柳高速公路改扩建项目的扩建方案主要是两侧

直接拼接,在局部路段为分离拼接或单侧拼接。这里主

要介绍两侧直接拼接方案。结合改扩建建设实施方案

可知,在路基施工阶段,原有路面可用于确保双向四车

道通行;在路面施工阶段,需要挖除土路肩和硬路肩,另
外,为了保障安全,需要设置临时隔离设施,这部分设施

将占用行车道外侧部分空间,鉴于此,可选择利用老路

面双向两车道、双向三车道、双向四车道3种保通方

案。
在某些时间段,主线桥和上跨桥等重要位置选择

执行双向三车道保通方案。值得注意的是,设计新建

上跨桥中墩及上部构造等施工时,建议统筹考虑,相邻

位置较近的上跨桥在合理规范内同时施工以减少改道

次数;遵循“先建后拆”的原则,尽量避免采用爆破方

案;在车流量较大位置需完成拼宽路基,足够车道净宽

时再拆除旧桥,以减少改道双向通行路段交通拥堵;在
主线旧桥拆除施工需要先拼宽桥梁足够横向纵向净宽

与路基顺接,以确保路面满足过往车辆通行,同时保证

主线桥前后端头路基施工衔接有序、线形顺直。

3.1　路基施工阶段

(1)一般路段

在路基施工阶段,维持原有道路交通现状。将隔

离栅撤除,对原来的道路削坡,并逐级开挖台阶,填土
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压实至新建路床顶面。同时对桥梁的下部结构进行施

工。施工时,注意设置施工标志标牌,警示车辆注意限

速。
(2)上跨桥

在路基施工阶段需要完成上跨桥的拆除和新建工

作。上跨桥新建施工时,将半幅道路封闭,将原先的交

通流引导到剩余的半幅道路,占用剩余半幅道路两个

行车道,而剩余半幅道路的车辆借用硬路肩行车,并设

置隔离设施,实行双向三车道通行。

3.2　路面施工阶段

在路面拼接阶段,将土路肩和硬路肩挖除。保证

车辆行驶安全和侧向净空,在此分别分析“利用老路面

双向两车道行车”(简称方案 A)、“利用老路面双向三

车道行车”(简称方案B)、“利用老路面双向四车道行

车”(简称方案C)3种保通方案。
(1)保通方案 A
先把护栏拆除,并将土路肩和硬路肩同时挖除,而

后开始对路面下、中、上面层的加宽施工,同时完成拼

接缝的施工。主线桥梁的上部结构施工和拼接施工也

在此阶段完成。
为保证车辆行驶安全,将临时隔离设施设置于原

有道路外侧车道边缘向内约1m 处。这样就使得老

路的外侧行车道宽度变窄,当车道宽度缩窄至小于

2.5m 时,在老路外侧车道的施工区按照一定间隔划

出紧急停车带。如有必要,在紧急停车带和老路路面

的结合处设置过渡坡面,以避免二者之间的高度差。
交通组织方式如图1所示。在一般路段左右两半幅路

面均施工结束后,将临时护栏拆除,并对未完工的一些

附属工程进行收尾。 
加宽路面的下、中、上面层及新老路面拼接缝的施工

新老路面拼接缝
紧急停车带 紧急停车带

中央分隔带

紧急停车带 紧急停车带
新老路面拼接缝

加宽路面的下、中、上面层及新老路面拼接缝的施工

图1　路面施工阶段的交通组织(两车道)

(2)保通方案B
第一步:先对上半幅拓宽路面的下、中、上面层进

行施工,同时上半幅道路设置成单车道行驶。并在施

工区与原有道路外侧车道的分隔处设置临时隔离设

施,且按照一定间隔设置紧急停车带。而下半幅维持

原有双车道交通,暂时不进行处理。如图2所示。 
加宽路面的下、中、上面层及新老路面拼接缝的施工

新老路面拼接缝
紧急停车带 紧急停车带

中央分隔带

路床顶面

限速行驶

硬路肩硬路肩 硬路肩

图2　路面施工阶段的交通组织一(三车道)

第二步:等到上半幅施工结束后,上半幅道路可用

于车辆通行。将下半幅原先的一部分交通量转移至上

半幅,方便对其施工。原先下半幅的车流一部分引导

至下半幅的内侧车道,另一部分引导至上半幅的内侧

车道,而上半幅的车流引导至上半幅外侧两个车道。
同时为了保证双向交通安全,在上半幅第二车道中间

设置临时隔离设施。并按照一定间隔设置紧急停车

带。完成后可以对下半幅进行施工,具体组织方式与

第一步相同,此处不再赘述。如图3所示。最后,将上

下半幅加宽路面都完成施工。
 

加宽路面的下、中、上面层及新老路面拼接缝的施工
新老路面拼接缝

紧急停车带 紧急停车带

中央分隔带

硬路肩

紧急停车带 紧急停车带

图3　路面施工阶段的交通组织二(三车道)

(3)保通方案C
第一步:首先对上半幅最外侧车道路面和硬路肩

进行施工,仅施工至水泥混凝土面板层,如图4所示。
在此情况下借助原有道路维持四车道通行。 

中央分隔带

硬路肩

路面加宽施工

硬路肩

路面加宽施工

图4　路面施工阶段的交通组织一(四车道)
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第二步:接着对下半幅拼宽部分及老路硬路肩路面

进行施工,完成后在混凝土面板层上通车,在此情况下,
将混凝土面板层当做单个车道,与上半幅原有道路的两

个车道结合使用,实现对向三车道行车;同时封闭下半

幅车道,仅开放超车道,并作限速要求,对下半幅路面进

行拼宽,总体实行对向四车道行驶。如图5所示。
 

加宽路面的下、中、上面层及新老路面拼接缝的施工

加宽部分混凝土面板行车

中央分隔带

新老路面拼接缝

图5　路面施工阶段的交通组织二(四车道)

第三步:下半幅道路施工结束后,将上半幅车流全

部引导转移至施工结束的下半幅,在该半幅第二和第

三车道中间设置临时隔离设施。将上半幅封闭进行施

工,先把老路硬路肩和回填的素土去除,再对拼宽路面

的沥青层和新老路面拼接层进行施工。如图6所示。
完成之后,对其他的附属工程进行收尾完善。 

加宽路面的下、中、上面层及新老路面拼接缝的施工

硬路肩

中央分隔带

新老路面拼接缝

图6　路面施工阶段的交通组织三(四车道)

4　保通方案综合评价

4.1　保通方案的交通影响评价

(1)通行能力

根据预测结果,2018年桂柳高速公路的平均日高

峰小时交通量为1765pcu/h。在内车道速度限制为

80km/h,外车道速度限制为60km/h情况下,V/C
值为0.65,处于三级服务水平。因此,按照保通方案

C,桂柳高速公路全线服务水平均在三级左右,因此项

目段可自行承担改扩建施工导致的交通压力。
(2)分流压力

桂柳高速公路周边可用于分流的道路较少,并且

道路等级较低,多为国道及以下,难以承担大流量分

流。鉴于桂柳高速公路原有道路的服务水平较高,改
扩建施工期间可以不分流或者分时段适度分流便可减

小分流压力。而使用保通方案 C向周边道路分流流

量小,基本不会对周边路网产生额外的交通压力,尤其

适合桂柳高速公路周边路网分流道路数量少、等级低

的现状。
(3)行车安全

2011年桂柳高速公路全线已经铺设过沥青混凝

土面层,全线路况条件较好。并且在使用保通方案 C
情况下,项目段全线均设置有紧急停车带,保证了改扩

建施工区的交通安全。
(4)通行费损失

前面已经提到,桂柳高速公路周边路网资源较为

匮乏,用于分流的高速公路较少,主要有包茂高速、兰
海高速、广昆高速,但是从地理位置考虑,利用这些高

速公路分流将导致长距离绕行,分流效果不明显。而

采用保通方案C时,保证了项目路周边路网较小的分

流压力,并且该方案对项目路的通行能力影响较小,从
而使得通行费损失较少。

4.2　保通方案的社会影响评价

(1)从施工方的角度分析

改扩建工程施工会干扰车辆的正常通行,由此可

能导致高速公路通行能力降低。作为施工方,需要着

重考虑确保工程质量、缩短施工期限等问题。从这些

角度分析,采用保通方案C具有一定的优势。
(2)从运营方的角度分析

改扩建工程的施工不可避免地会对道路的通行能

力造成不利影响,加之向周边道路进行分流,导致高速

公路运营方或多或少会损失通行费。高速公路运营方

要考虑的问题除了要保证道路畅通外,还需要考虑将

通行费的收费损失降到最低,将工程投资降到最小。
就收费损失而言,采用保通方案C情况下通行费收费

损失较少,但该方案会增加施工量,导致工程建设投资

较大,因为该方案下的新建桥面宽度需比原有设计宽度

大1~2m,以保证半幅桥面可以满足双向四车道行车。
(3)从出行者的角度分析

出行者对出行的要求通常是舒适快捷,经济安全,
从出行者角度分析,采用保通方案 C对项目路的通行

能力影响较小,基本可自行承担交通量,无需为分流而

让出行者绕行,容易为出行者所接受。
(4)对广西和泛珠三角洲的影响分析
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桂柳高速公路是广西高速公路网极为重要的主干

路,是加快西部大开发战略和“泛珠三角洲”各省区联

系的公路大动脉。但由于桂柳高速公路周边的高等级

路网资源匮乏,密度较小,使用保通方案 C可以减少

对周边路网的依赖,尽最大可能承受改扩建工程导致

的交通压力。但同时,不能向周边路网分流也容易导

致桂柳高速公路局部路段拥堵。因此,需要综合考虑

改扩建工程实施的合理性和社会影响,两相权衡后再

对保通方案进行选择。
(5)环境影响分析

由于使用保通方案C的工程建设量较大,为保证

部分桥梁半幅施工时可以双向四车道通行,一些辅道

的修建难以避免,而这可能破坏项目路周边的自然环

境,原因在于:① 额外的工程施工会破坏项目路周边

的自然环境,对区域内的生态系统和地形破坏后较难

恢复原貌;② 这些额外工程的建设,如临时便道的拆

建,不可避免地需要进行取土作业和其他作业,这些工

程均会对环境造成进一步破坏。
结合上述分析,得到各保通方案的指标评价汇总,

如表2所示。

表2　保通方案各指标评价

评价指标 通行能力 分流压力 行车安全 通行费损失 工程投资

两车道行车(方案 A) 较小 较大 较差 较大 较少

三车道行车(方案B)
较两车道大,

较四车道小

较两车道小,

较四车道大

较两车道安全,

较四车道差

较两车道小,

较四车道大
较少

四车道行车(方案C) 较大 较小 较安全 较少 较大

　　因此,参考各个方案实施下的交通影响和社会影

响,结合各保通方案的特点,可知使用老路路面双向四

车道行车的保通方案(即保通方案C)适合桂柳高速公

路当前特点,并且该方案实施下的桂柳高速公路在改

扩建期间能够满足通行能力要求。从施工难易程度考

虑,使用老路面双向三车道行车的保通方案的施工组

织比较简单,但该方案下的通行能力却比较低,通行费

损失也较大;而使用老路面双向两车道行车保通方案

下通行能力和通行费损失都比另外两个保通方案差。

4.3　保通方案的交通组织原则

根据综合影响评价比选,桂柳高速公路改扩建施

工时,在施工阶段针对前期跨线天桥中墩施工、路侧路

基结构物拼接施工、立交匝道施工,中期上跨桥、主线

桥、铁路桥拆建、架梁施工及特殊工点和调坡施工,后
期的交安、机电、房建交叉施工及路面施工等节点上,
除了按照“主线拼宽保双向四车道通行”的原则外,还
应做到“匝道施工占一还一”、“交叉作业谁施工谁管

理”、“道口开设谁申请谁负责”的原则。
根据施工方式和影响程度,明确分级审批、报备的

涉路施工项目为:涉及跨越、平交与接入式涉路施工;
需要改线、改道或者重大节假日占用原有路面不能撤

离的涉路施工;涉及夜间施工、通行能力不足或者交通

安全隐患路段涉路施工;交安设施的拆除与临时设施

安装施工;对公路、公路附属设施质量和安全影响不

大,封闭单侧一条行车道的涉路施工;需要占用硬路肩

的临时涉路施工。按施工设计及交通组织方案做好涉

路施工点“先申请后施工”的审批工作,施工点位要“先
防护后动工”,标志标识、护栏要“先安装后拆除”,施工

队伍要“先培训后进场”,监理单位要全过程监控并做

好相邻施工点之间的协调控制工作。

5　结语

桂柳高速公路在改扩建工程中,主要采取的是两

侧整体拼接方案进行扩建,依据这一特点,经过对比分

析双向两车道行车、双向三车道行车和双向四车道行

车3种保通方案,发现双向四车道行车的保通方案不

仅能够保证通行能力和行车安全,而且对区域内交通

的分流压力也小,除此之外,该保通方案的社会影响

相较于另外两个保通方案也较小。该方案已在桂柳高

速公路改扩建工程中采用,创造了良好的社会和经济

效益。
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