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摘要!枢纽互通式立体交叉是高速公路间连续'快速交通转换的重要保证!结合高速公路改扩

建对现有枢纽立交进行改扩建是为了更好地发挥其路网功能%文中以沪武"上海+武汉#高速公

路太仓至常州段扩建工程董浜枢纽改扩建为例!研究大交通流量枢纽在营运状态下进行改扩建的

主要技术问题%
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沪武#上海-武汉$高速公路是上海至成都国家

高速公路并行线!全线共
+'']2

"其中太仓至常州

段贯穿江苏省南沿江经济发达地区!受区域经济快

速增长的影响!建成通车以来交通流量持续增长!拥

堵已成常态!目前正在进行扩容研究"董浜枢纽是

沪武与沈海#沈阳-海口$高速公路的交叉枢纽!是

项目路交通转换量最大%影响范围最广的枢纽!如何

保证其在营运状态下进行改扩建值得深入研究"
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工程概况

!#!
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互通现状

董浜枢纽现状为对角双环变异苜蓿叶形枢纽

#见图
)

$!主线上跨被交道!匝道桥上跨主线和被交

道"主线沪武高速公路设计速度为
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!董浜

枢纽内部及以西为双向四车道!枢纽以东至苏沪界

为双向六车道"被交道沈海高速公路设计速度为
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!枢纽内部为双向四车道!枢纽以外为双

向六车道"主流向苏通大桥往返上海方向匝道设计

速度为
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!环形左转弯匝道设计速度为
"!

图
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现状董浜枢纽及建设条件
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!其他匝道设计速度为
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项目区为苏南经济发达区!东南象限董浜镇区

城市化进程较高!紧靠枢纽外侧分布大量厂房!其他

象限零星分布民房"被交道沈海高速公路上的董浜

互通与董浜枢纽的间距为
-()]2

!董浜枢纽改造应

尽量减小对邻近工点的影响"

!#"
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交通量调查分析及预测
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过江通道对交通量的影响分析

由于现状江苏省过江通道数量少%间距大!多个

过江通道存在拥堵情况!董浜枢纽连接的苏通大桥

是其中最拥堵的大桥之一"为满足江苏省经济社会

发展%过江交通量增长和实现江苏省相关交通规划

的需要!

-!-!

年国家发展改革委印发)长江干线过

江通道布局规划#

-!-!

-
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年$*!其中江苏省规

划建设的过江通道为
)*

座!分别为锦文路过江通

道%南京地铁
"

号线过江通道%南京市域快速轨道过

江通道%南京上元门过江通道%南京七乡河过江通

道%龙潭长江大桥%宁仪城际铁路过江通道%润扬第二

过江通道%江阴第二过江通道%江阴第三过江通道%张

皋过江通道%苏通第二过江通道%海太过江通道"

为准确分析新增过江通道对董浜枢纽直行交通

和转向交通的影响!先将沪武高速公路的现状交通

组成中剥离出过江交通出行总量!再获取已通车运

营过江通道的利用情况!依据建设时序逐步从路网

中加入新增过江通道!最后按照最短路径%容量限

制%出行习惯%收费政策%限行等因素进行过江通道

交通流量平衡分布"根据文献1

-

2!未来区域内沪苏

通大桥%海太过江通道%苏通第二过江通道的建成对

苏通长江公路大桥分流较明显!预测分流比例分别

为
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流作用对董浜枢纽交通量的影响较小"

!("("
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交通量调查与预测

交通量调查采用不间断摄像的现场观测方法!

并采用江苏省高速公路联网数据进行检验和修正!

形成基准年
KL

成果"预测采用+四阶段推测法,!

以江苏省高速公路网规划路网为基础!使用
TAIJ3e

#$[

建模进行交通量预测"董浜枢纽转向交通量

预测结果见图
-

"

图
"
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董浜枢纽不同特征年交通量预测结果#单位&
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由图
-

可知&沪武主线%被交道直行交通量均较

大!上海往返苏通大桥始终为主要交通方向!其他方

向的转向交通量相对较小'主要交通方向的转向交

通量受新增过江通道分流作用的影响明显"

!("($
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交通适应性分析

从预测结果来看!现状枢纽形式与董浜枢纽的

交通量基本相符!采用文献1

"

2中的方法进一步分析

现状枢纽匝道%匝道连接部#分流区%合流区$的通行

能力和服务水平!结果显示&现状枢纽所有匝道的服

务水平与现状%预测交通量相适应!均能满足不低于

四级的要求'在沪武主线不进行扩建的情况下!枢纽

区受直行方向交通的影响!匝道连接部的服务水平

和交通量适应性较差!在
-!*!

年降到四级及以下'

在对沪武主线扩建的情况下!通过增加主线行车道

数增强非影响区的通行能力!可使整座枢纽互通的

服务水平得到保障"

"
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互通改建方案设计与分析

"#!

!

改扩建重点分析

#

)

$枢纽的功能定位高!施工期间交通组织要

求较高"从路网角度看!主线为东西向沪武国家高

速公路的重要组成部分%江苏省规划网中的+横八,!

被交道沈海高速公路为国家高速路网南北纵线之

一%唯一一条贯通中国东南沿海地区的高速公路'董

浜枢纽作为联系这
-

条高速公路的枢纽互通!是东

南沿海地区沟通的重要纽带!转向交通量大!改造期

间不能长时间中断交通流或降低服务水平!施工期

间交通组织要求高!改造方案论证需重点考虑"

#

-

$枢纽的整体转向量大!营运期间交通组织

要求较高"董浜枢纽在预测末年的总转向交通量高

达
+.*'"
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!主要交通方向占比高达
'*K

"大

转向交通量的枢纽改造方案论证时既要满足各方向

交通转换的需求!还要保证整体交通组织简单清晰!

便于驾驶人员判断"

#

*

$枢纽改造方案需全局考虑!避免重复建设"

被交道沈海高速公路在枢纽内侧为双向四车道!已

成为交通瓶颈!枢纽改造应全局统筹考虑!同步研究

被交道拓宽改造!避免重复建设!以免造成工程浪费

和不良社会影响"

#

"

$枢纽附近大型工点多!应尽量减小对邻近

工程的影响"被交道沈海高速公路在董浜枢纽南侧

连续设置了董浜互通%董浜南枢纽!间距分别为
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!形成了复合式立体交叉!改造应尽量减小

对其他工点的影响!避免产生连锁反应"

#

/

$枢纽改造应尽可能保护土地资源!减少占

地"项目地处苏南经济高度发达的苏州市!土地资

源非常宝贵!寸土寸金"在满足功能的需求下!枢纽

改造应优选占地少的方案"

"#"

!

互通改建方案分析

互通立交的改扩建一般采用原位改建和移位重

建两种思路"董浜枢纽为
-

条国家高速公路的立体

交叉!受路网条件%建设条件等限制!整座枢纽的主

体基本不存在移位重建的可能!故针对原位改造方

案进行重点研究"在原位改造方案中!结合沪武主

线的拼宽方式!存在现状枢纽是否保留两类方案&第

一类方案为沪武主线采用分离方式进行扩容!现状

枢纽完全保留'第二类方案为沪武主线采用整体拼

宽方式!枢纽进行原位拆除改造"

"("(!

!

第一类方案&沪武主线采用分离方式扩容!

现状枢纽保留

!!

通过分离主线!对直行交通量进行分流!使现状

枢纽形式和匝道通行能力可满足交通增长的需求"

现状枢纽完全保留!实现交叉高速公路的交通转向

功能!原有工程利用率高!并可较好地解决改扩建施

工期间大转向交通的组织问题"对比分析主线单侧

分离#方案一!见图
*

$和双侧分离#方案二!见图
"

$

-

种方案!其交通组织%服务水平及被交道处置等情况

基本相同!但主线单侧分离方案的新增用地更少!故

选取单侧分离方案进行深入研究"

在现状枢纽范围外的沪武主线上设置分%合流

点!将主线分离出整体双向六车道!避开东南象限的

董浜镇密布厂房!另辟新线从枢纽北侧跨越!分离的

主线采用菱形互通进行沟通!形成菱形
O

现状枢纽

的复合式立体交叉#即方案一$"改造后枢纽区主线

图
$

!

董浜枢纽改扩建方案一

图
%

!

董浜枢纽改扩建方案二

为+

-O*

,分离拼宽形式!分离拼宽主线的里程为

*(/]2

!新建菱形互通匝道共计
"(']2

"原上跨沈

海高速公路的主线桥完全保留!被交道在枢纽内部

仅能满足拼宽为双向六车道!且在上跨桥墩处需局

部压缩硬路肩!在
-!*!

年前后!沈海高速公路的服

务水平预计降至三级下限"

主线采用分离扩容后!董浜枢纽节点运营期的

交通组织可采用+客货分行,和+方向分行,

-

种方

式"经服务水平分析!

-

种方式均可满足规范要求!

客货分行方式的容错纠错功能更强!但误入交通量

增加会明显降低服务水平!增加安全风险"因此!推

荐采用方向分行的方式进行交通组织"

"("("

!

第二类方案&沪武主线采用整体拼宽!现状

枢纽进行原位改造

!!

第一类主线分离扩容方案尽管施工期间交通组

织保通压力较小!但运营期的交通组织复杂且被交

道拓宽净空受限问题未能得到有效解决"因此!提

出第二类方案!即对沪武主线采用整体拼宽!现状董

浜枢纽原位拆除改造"结合交通量预测结果和施工

保通要求进行互通形式选择!提出对角双环变异苜

蓿叶和直连式
-

种方案"

#

)

$方案三&对角双环变异苜蓿叶"该方案为

枢纽原位改建!形式和现状枢纽相同#见图
/

$"该

方案与交通的主要流向相符!并可充分利用现状枢

纽占地"沪武主线双侧拼宽为八车道整体断面!新

图
&

!

董浜枢纽改扩建方案三

+))!
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的互通匝道避开原有匝道位置重建"原上跨沈海高

速公路的主线桥通过左%右分幅施工调整桥跨!被交

道在枢纽内部拼宽为标准的双向八车道断面!服务

水平可始终保持在三级以上!保证国家主干道发挥

较好的功能"施工期匝道先建新后拆旧!除交通量

较小的环形匝道外!其他方向基本不需要中断交通!

可较好地解决大流量交通组织问题"

#

-

$方案四&直连式互通"该方案将左转弯环

形匝道调整为内转弯半直连式!形成直连式互通立

交#见图
'

$!其形式与交通流向相符!可充分利用原

有占地!并解决方案三环形匝道在施工过程中

中断交通的问题"该方案内转弯半直连匝道同时跨

越主线%被交道及匝道!形成+

"

层式,立交!桥梁规

模增加较多!枢纽整体高度较大!工程造价较高!景

观效果不佳"

对比方案三和方案四!从满足工程需求和节约

工程造价角度!方案三优势明显!环形匝道改造中断

交通的问题可通过发达的区域路网来寻求解决方

案"因此!选择方案三进行进一步研究和比选"

图
*

!

董浜枢纽改扩建方案四

"#$

!

互通方案比选

在两类方案中优选出方案一和方案三!从技术%

经济%现状枢纽利用%施工期和运营期交通组织%被

交道处置及景观等多因素综合分析!两方案各有优

势!均有较高的研究价值"方案三虽然总造价稍高!

但运营期交通组织简单!更符合行驶习惯!整体景观

效果更好!且能较好地解决被交道拓宽改造问题!故

将方案三作为推荐方案#见表
)

$"

表
!

!

董浜枢纽改扩建方案比选

项目 方案一 方案三

互通形式 菱形
O

对向双环苜蓿叶组合式 对角双环变异苜蓿叶

新增用地(
2

-

")/***(/" *."'''(.'

拆除桥梁面积(
2

-

/'.' )""'+

新建桥梁面积(
2

-

+/'/" )!-".*

总造价(亿元
)"("! )"(.'

枢纽功能 强 强

交通量的适应性 好 好

现状枢纽利用情况 利用率高 匝道全部拆除重建

施工期交通组织 简单
稍复杂!匝道+先建新后拆旧,!

环形左转匝道短时间中断交通

运营期交通组织 稍复杂 简单明确!符合行驶习惯

被交道处置
+双六,断面且需压缩硬路肩!

服务水平会降至三级下限
标准+双八,!服务水平始终在三级以上

工期(月
*! ".

景观 整体景观不佳 整体景观效果好

结论 推荐

$

!

结语

高速公路中枢纽互通立交是复杂的系统工程!

涉及面较广!而运营状态下的枢纽改造需考虑的因

素更多"该文以董浜枢纽为例!采用+四阶段推测

法,!以江苏省高速公路网规划路网为基础!依据全

省高速公路网建设时序!重点考虑新增过江通道的

影响!预测了董浜枢纽改扩建完成后
-!

年的交通

量'通过交通适应性评价!分析了现状互通与交通量

的适应性!为方案制订提供依据'分析了改扩建重

点!并结合沪武主线的改扩建!论证了保留现状枢纽

的主线分离扩容和原位拆除改建两类方案!优选方

案后进行多维度比选!最终推荐采用总体相对较优

"下转第
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图
!!

!

减震率和刚度比的关系曲线#

#

类场地$

*

种场地工况下减震率和刚度比关系的对比见

图
)-

"

图
!"

!

不同场地类别下减震率和刚度比关系曲线

从图
)-

可看出&

(

类场地工况下减震率小于其

他
-

种工况!说明在地质良好的情况下不宜采用减

隔震设计"

#

类场地工况下曲线斜率高于
)

类场地

工况!说明刚度比较小时!地质越差!减震率越大'刚

度比较大时!地质越差!减震率越小"刚度比等于
"

时!减震率约为
-!K

!说明减隔震设计适用于刚度

比小于
"

的结构"

%

!

结论

通过对采用板式橡胶支座和减隔震支座的简支

桥梁进行地震波时程分析!得出简支梁桥减震率和

刚度比的关系!并考虑不同因素对它们关系的影响!

得出以下结论&

#

)

$减震率和刚度比成线性关系!刚度比越大!

减震率越小"刚度比可作为判断结构减震率的重要

指标!刚度比大于
*

!

"

时!结构的减震率将小于

-!K

!此时不宜采用减隔震设计"

#

-

$刚度比小于
-

时!烈度越大!减震率越大'

刚度比大于
-

时!烈度越大!减震率越小"

#

*

$

(

类场地下不宜采用减隔震设计"刚度比

小于
-

时!地质越差!减震率越大'刚度比大于
-

时!

地质越差!减震率越小"
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