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摘要：依据沪武（上海—武汉）高速公路在区域路网中的功能和定位，在交通量预测和满足高
速公路技术标准的适应性分析的基础上，研究沪武高速公路改扩建中太仓至常州段不同路段的技
术标准选择与技术指标运用，重点对交通量最大的太仓北枢纽至董浜枢纽段采用整体式双向十车
道高速公路技术标准进行论证。
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１　项目背景
根据国家、江苏省高速公路网规划，长江两岸横

向主要高速通道为江南的沪蓉（上海—成都）高速公
路、沿江高速公路［即沪武（上海—武汉）高速公路］
和江北的沪陕（上海—西安）高速公路。沪武高速公
路位于江苏长江以南，区域经济发达，人口密集，交
通出行需求旺盛。是江苏长江以南最靠近长江的横
向高速公路，与众多过江通道相交，是苏南第一条承
担过江通道转向交通的高速公路（见图１）。

图１　沪武高速公路的地理位置示意图

由于沪蓉高速公路已扩建为双向八车道，交通
量已达１６万～２２万ｐｃｕ／ｄ，加上两侧限制因素较
多，基本无法再次扩建。同时沪武高速公路近年来
交通量已达５万～１１万ｐｃｕ／ｄ，达到双向六车道高
速公路通行能力三级下限，局部路段达到四级水平。
根据项目功能及现状交通量分析，沪武高速公路太
仓至常州段是国家高速公路网的重要组成部分、长
江经济带综合立体交通走廊中重要公路交通基础设

施、支持长江三角洲城市群建设的重要核心骨架道
路，其改扩建有益于加强苏州、无锡、常州地区与上
海的沟通联系，贯彻落实长三角更高质量一体化发
展国家战略。

２　交通量预测
沪武高速公路太仓至常州段现状如下：苏沪省

界至太仓北枢纽段和太仓北枢纽至董浜枢纽段［即
沪武高速公路与Ｇ１５沈海（沈阳—海口）高速公路
共线段］为双向六车道，董浜枢纽至常州南互通段为
双向四车道，设计速度为１２０ｋｍ／ｈ。现状交通量及
预测交通量见图２～５和表１。

图２　全线历年平均交通量

图３　全线历年车辆组成
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图４　太仓北至董浜枢纽段平均交通量

图５　全线现状交通出行组成
表１　全线现状交通量及预测交通量ｐｃｕ／ｄ

路段 各年交通量
２０２０年 ２０４３年

苏沪界—太仓北枢纽 １０９６２６ １４６４８１
太仓北枢纽—沙溪枢纽 １０３６１１ １８６３５４
沙溪枢纽—支塘枢纽 １０４０３６ １９３２８９
支塘枢纽—董浜枢纽 １０４０３６ １６１６４１
董浜枢纽—张家港枢纽 ６８８９２ １３０９９５
张家港枢纽—杨舍枢纽 ８１１５０ １４１８５９
杨舍枢纽—峭岐枢纽 ８２３８１ １３５６０２
峭岐枢纽—横林枢纽 ６０１４９ １１０１５８
横林枢纽—常州南互通 ７６０３０ １２０４６１

（１）沪武高速公路全线２０２０年平均交通量达
到９．８万ｐｃｕ／ｄ（含四车道及六车道路段）。

（２）沪武高速公路太仓北枢纽至董浜枢纽段
２０２０年平均交通量达到１４．６万ｐｃｕ／ｄ；２０４３年各路
段最大预测交通量达到１９．３万ｐｃｕ／ｄ，出现在沙溪
枢纽—支塘枢纽段。

（３）由于远期太仓北枢纽至苏沪界有沿江高速
公路二期实施，可分流太仓北枢纽至苏沪界段交通
量。太仓北枢纽至董浜枢纽段无新增高速走廊，而
该段为最方便的通道，其交通量将持续快速增长。

（４）在交通量最大的太仓北枢纽至董浜枢纽

段，考虑服务区出入量，直行交通（即从太仓北枢纽
到董浜枢纽的双向直行，中途不出入互通和服务区）
的交通量占总交通量的８５．８％，尤其是太仓北枢纽
至沙溪枢纽段直行占比高达９３．４％。主要原因为该
路段靠近上海，且其里程不长，大部分车辆选择直达
目的地的通行模式。

３　超八车道高速公路技术标准选择
３．１　改扩建原则

既有高速公路改扩建的技术标准选择主要考虑
因素如下：

（１）改扩建后高速公路满足项目路的功能需
求。沪武高速公路太仓至常州段是苏南地区横向主
骨架高速公路，其中太仓北枢纽至董浜枢纽段与
Ｇ１５沈海高速公路共线，是国家高速公路网中局部
路段横向、纵向共线段，是长三角地区出入上海的重
要高速通道。

（２）改扩建后高速公路适应未来交通量，保持
较高的服务水平，满足设计年的交通需求。

（３）对于超大流量路段，应深入分析区域内公
路走廊新建可行性。无新增高速走廊时，应充分利
用既有高速公路资源，合理分析采用原路改扩建的
技术标准。
３．２　技术指标的运用情况

对现状高速公路进行平纵拟合，总体平纵指标
较好（见表２），符合现行高速公路１２０ｋｍ／ｈ的设计
指标。该项目原位改扩建能最有效地利用既有高速
公路，节约资源和减少占用土地，达到改善行车条
件、提高公路通行能力的目标。

表２　现状路线平纵主要指标
主要指标 指标值

路线总长／ｋｍ １３４．８６１
最大平曲线半径／ｍ ９０１１．８６５
最小平曲线半径／ｍ １８００

犚＜５５００ｍ的平曲线数量／处 ２
平曲线所占比例／％ ７６．９０７

最小凸形竖曲线半径／ｍ ２００００
最小凹形竖曲线半径／ｍ １２００６．６８

最大纵坡／％ ２
３．３　国内外多车道高速公路案例

（１）深圳水官（布吉镇水径村—龙岗镇官井头）
高速公路，全长２０．１４ｋｍ，为国内首条双向十车道
全照明全监控高速公路，位于城市内部，采用内侧双
向六车道高速公路＋外侧双向四车道辅道设计标准
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（未设置左侧硬路肩），其功能类似于城市快速路。
内侧双向六车道与外侧双向四车道之间设置０．５ｍ
宽分隔带，标划双黄色振荡标线，设置突起路标隔
离，并配以分车道分车型限速指示标志及全线监控
设施，严格分离小型车与大型车。该高速公路为深
圳城市组团之间联系的主骨架道路，交通流和沪武
高速公路存在一定差异。但从其运营经验来看，客、
货车通过标线分隔能有效约束绝大部分驾驶者。

（２）合肥绕城高速公路陇西至路口段采用双向
十车道４９．５ｍ宽标准，里程７．３５５ｋｍ。起终点为
高速公路与高速公路交叉枢纽，区段内设１个互通，
通过在４２ｍ双向八车道标准上左右各增加１条
３．７５ｍ宽标准车道，形成４９．５ｍ宽路面。

（３）欧洲和美国十车道高速公路多在密集城市
群之间或大城市绕城路段，有整体式、分离式等。整
体式大多半幅４～６条车道，分离式每幅３～４条车
道，部分路段设置ＨＯＶ专用车道（共乘车道或多乘
员车道）。在发达国家，部分交通量较大的高速路段
设置了整体式双向十车道及以上车道。

３．４　技术指标的选取
根据ＪＴＧＤ２０—２０１７《公路路线设计规范》，高

速公路通行能力犆ｄ按下式计算：
犆ｄ＝犕犛犉犻犳ｈｖ犳ｐ犳ｆ （１）

式中：犕犛犉犻为设计服务水平下最大服务交通量；
犳ｈｖ为交通组成修正系数；犳ｐ为驾驶人总体特征修
正系数；犳ｆ为路侧干扰修正系数。

根据交通量预测结果，该项目除太仓北枢纽至
董浜枢纽段交通量超过１５万ｐｃｕ／ｄ外，其余路段远
期交通量为１１万～１５万ｐｃｕ／ｄ。从其交通特点分
析，可采用双向八车道技术标准扩建。

太仓北枢纽至董浜枢纽段远期交通量达１６
万～１９万ｐｃｕ／ｄ，且项目区域内无新建高速公路走
廊条件，选择在原高速公路进行改扩建。

根据ＪＴＧＤ２０—２０１７，对于超过八车道的高速公
路，应根据公路功能、技术等级、交通量和地形等采取
整体式或分离式路基断面形式；双向十车道及以上高
速公路可采用复合式断面形式（见图６）。
ＪＴＧＤ２０—２０１７第６．４．２条规定，高速公路整

图６　《公路路线设计规范》中的标准横断面
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体式路基双向八车道及以上路段，左侧硬路基宽度
不得小于２．５ｍ。对于超过八车道的整体式高速公
路，增设左侧路肩解决左侧停车问题，从经济学的角
度分析，其安全收益远大于投资成本。其次，根据该
规范对右侧硬路肩的论述，该项目左侧硬路肩虽然
只停靠客车，但临近车道为小客车为主的车辆，设计
速度１２０ｋｍ／ｈ，第１车道运营速度比靠近右侧硬路
肩的第５车道高很多，故左侧硬路肩宽度采用３ｍ
较安全。

根据该项目交通量特征，小客车占比达６３％，
运营采用客货分行管控措施，第１车道可限制为小
客车通行。ＪＴＧＤ２０—２０１７第６．２．１条规定，八车
道及以上公路内侧车道（仅第１、２车道）仅限小客车
通行时，其车道宽度可采用３．５ｍ。该项目采用客
货分行管控，根据交通组成可按１、２、３车道客车，４、
５车道货车运营。因此，第１车道可仅限小客车，采
用３．５ｍ宽车道，以节约项目用地。

对于大流量高速公路，除断面形式外，考虑到车
道较多、国内车辆行驶特性等，国内大部分高速公路
管理采用客货分行模式。另外，该项目端至端的直
行流占比较大，对于横断面设置也有客货分行、直行
车道设置的考虑。故提出以下断面进行比较：

（１）整体式双向十车道，客货分行。断面形式为
３ｍ中分带＋（３ｍ左侧硬路肩＋３．５ｍ行车道＋
４×３．７５ｍ行车道＋３ｍ右侧硬路肩＋０．７５ｍ土路
肩）×２＝５３．５ｍ。车道管理方案为第１车道小客
车，第２车道客车，第３车道客、货车（以客车为主），
第４、５车道货车。客车３车道犞／犆为０．７２（犞为交
通量，犆为通行能力），货车２车道犞／犆为０．６３，满
足三级服务水平要求。

（２）整体式双向十车道，客货分行，并设置１．５
ｍ标线分隔带。断面形式为３ｍ中分带＋（３ｍ左
侧硬路肩＋３×３．７５ｍ客车行车道＋１．５ｍ标线分
隔带＋２×３．７５ｍ货车行车道＋３ｍ右侧硬路肩＋
０．７５ｍ土路肩）×２＝５７ｍ。该断面在断面１的基
础上考虑客货分道行驶的运行速度有一定差异，且
流量较大，在客、货车之间设置满足侧向余宽的标线
分隔带，降低安全风险。该方案的占地较大，工程投
资较大。

（３）整体复合式双向十二车道，客货分行。断
面形式为３ｍ中分带＋（０．７５ｍ左侧路缘带＋３×
３．７５ｍ行车道＋３ｍ右侧硬路肩＋２ｍ分隔带＋
１．２５ｍ左侧硬路肩＋３×３．７５ｍ行车道＋３ｍ右侧

硬路肩＋０．７５ｍ土路肩）×２＝６９．５ｍ。该方案按
规范中整体复合式断面形式设计。由于客、货车硬
隔离，运营方式是分离式，且２ｍ分隔带对于互通
出入设置较困难，考虑造价因素采用内侧直行不出
入，则沙溪服务区、沙溪枢纽、沙溪互通需整体分离，
互通只接外侧，计算得外侧车道数需求分别为２．６１、
２．１４、２．９１条，即外侧需３条车道。该方案的造价相
比整体式十车道大，用地量也大幅增加。

（４）平面分离式断面双向十二车道。该项目原
为双向六车道，可在外侧以分离式新建３条车道，形
成双向十二车道分离式断面，断面宽７５～９１ｍ。该
方案内外车道可通过设置连接匝道满足出入互通的
需求，但用地量最大，工程投资高。

（５）纵面分离式断面双向十二车道。在现有六
车道高速公路外侧设置全程高架桥，每侧三车道，并
设置上下匝道连接，满足进出互通的需求。该方案
造价最高，且由于该项目在局部需下穿高速铁路，需
地面分离下穿后再高架，用地节约量无明显优势。

除以上５种断面方案外，在断面形式不变的情
况下，对车辆行驶的交通管控可分为客货混行、客货
分行、目的地分行方案。各种断面和交通管控方案
对比见表３。

从多车道断面组成、交通运行方式、用地、造价、
规范符合性等方面对各断面方案及交通管控方案进
行对比分析，结果显示：整体式双向十车道通过客、
货车分车道管理可满足三级服务水平要求，交通安
全性能得到保证，在工程投资上具有较大优势，且节
约用地。整体复合式与分离式从交通运行上都是内
外分离式，太仓北枢纽至董浜枢纽段２５ｋｍ范围内
设置有服务区１处、枢纽２处、互通１处，平均间距
约５ｋｍ，虽然从交通通行特征来看该段端到端的直
行流占比较高，但该段内几处互通枢纽的出入也有
一定需求，分离式形式存在一定不适应性，而且整体
复合式与分离式的占地大、造价高，包括纵向分离式
连续高架设置半幅３＋３车道分离式高速公路，对运
营期的管养、救援等要求更高。在整体式断面中，考
虑设置范围为太仓北枢纽至董浜枢纽段２５ｋｍ，里
程不长，且车辆行驶特征为端到端的交通流占比较
大，客车占比接近８０％，同时考虑节约用地、项目投
资经济性等，推荐采用整体式双向十车道断面。在
整体式双向十车道断面中，半幅３＋２车道标线分隔
方式虽然可将客、货车分开一定侧向距离以减少速
度差的影响，但用地和造价提高，考虑到该段落为骨
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表３　太仓北枢纽至董浜枢纽段各断面方案对比
断面形式 交通管控方案 路基宽度／ｍ 新增用地面积／ｍ２建安费／亿元总造价／亿元服务水平

整体式

整体式双向
十车道

整体式半幅
３＋２车道标
线分隔

客货混行 ５３．５ 　９０５１１９ ３７．４２ ６１．５１ 四级
客货分行 ５３．５ ９０５１１９ ３７．４２ ６１．５１ 三级
目的地分行 ５３．５ ９０５１１９ ３７．４２ ６１．５１ 四级

客货混行 ５７．０ ９８７１６０ ３９．９９ ６５．４８ 三级

整体复合式
整体复合式半
幅３＋３车道

客货分行 ６９．０ １３４４００５ ４１．４４ ７０．１１ 三级或二级

目的地分行 ６９．５ １３５６６７８ ４２．０１ ７０．７５ 三级或二级

分离式

半幅３＋３车道
平面分离式
半幅３＋３车道
立体分离式

客货分行
目的地分行
客货分行
目的地分行

１７＋犪＋３５＋犫＋１７，
路面平均宽７３．０

６２．０
６２．０

１４６６０６６ ５３．５２ ７８．２０ 三级或二级
１４６６０６６ ５３．５２ ７８．２０ 三级或二级
８１５０７４ ６０．７２ ８０．５３ 三级或二级
８１５０７４ ６０．７２ ８０．５３ 三级或二级

　　注：犪、犫为分离路基之间的宽度。

架高速公路，过境车辆占比大，驾驶者对路况较熟
悉，出入高速公路提前判断，减少变道对主线行驶的
干扰。因此，推荐采用５３．５ｍ整体式双向十车道
断面。

在整体式双向十车道交通管控上，对客货混行、
客货分行、目的地分行进行对比，客货混行服务水平
只能达到四级，不满足高速公路服务水平最小三级
的要求。目的地分行方式，其服务水平低于客货分
行，且目前尚未有该方式管控的高速公路先例，驾驶
者对该方案的适应性有待研究。因此，该项目最终
在整体式双向十车道断面中推荐客货分行的５３．５
ｍ断面方案。

４　结论
通过分析论证，推荐太仓北枢纽至董浜枢纽段

采用整体式双向十车道技术标准，其余路段采用整
体式双向八车道技术标准。

针对整体式双向十车道断面的路拱方案，对单
幅双向路拱、单幅折线形路拱、单幅单向路拱方案进
行对比分析，结合项目区域内沪宁（上海—南京）高
速公路部分枢纽段双向八车道及辅助车道处超宽断
面的排水情况分析，推荐采用单幅单向路拱方案，并
设置路面综合排水措施。

整体式双向十车道断面范围内互通设置几何指
标通过仿真和数据分析，在既有规范的基础上进一
步加强，保障互通出入的安全性。在交通标志、标线

的设置上，采用局部实线、互通出入口阶梯形标线、
全线门架及可变信号板等多重措施对交通流进行合
理管控。
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