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摘要!合理有效的交通组织是高速公路改扩建施工安全与交通畅通的重要保障$成乐"成

都)乐山#高速公路扩建工程试验段施工中!针对工期短和路网分流条件不平衡等难题!采用乐山

往成都方向车流经周边路网绕行的半幅封闭单向通行方案!并采取水马
U

新泽西护栏混合隔离'

集中拆除原跨线天桥和沿线电力杆线等配套措施!施工过程中未发生交通伤亡事故和严重交通拥

堵!总的交通中断时间未超过
4A

!既确保了交通与施工安全!又最大限度维持了公路通行能力!提

高了施工效率$

关键词!工程管理%高速公路%改扩建工程%半封闭施工%交通组织%单向通行

中图分类号!

3!#0.$

"""""""

文献标志码!

,

"""""""

文章编号!

#21#5$226

"

$"$#

#

"!5"#105"0

""

近年来有关高速公路改扩建交通组织问题的研

究较多$如王淼#汪超#贺海#陈礼彪等分别针对安新

!安阳0新乡"#津滨!天津0滨海"#沪宁!上海0南

京"#厦蓉!厦门0成都"高速公路改扩建施工交通组

织进行了分析研究(张明武和马小虎研究了互通式

立交的改扩建施工交通组织(邱礼球等从通行服务#

经济效益#区域路网交通影响#交通安全
!

个方面构

建了改扩建施工交通组织评价指标(霍东芳等对改

扩建工程交通组织的服务水平#负经济效益#交通环

境影响评价指标体系作了量化分析%从已有工程案

例来看$目前所采取的交通组织方式有全封闭#半幅

封闭#全幅部分分流#半幅部分分流#开放和组合
2

种$每种方式都有其适应的特殊路网连通条件和通

行能力要求$并且除全封闭方式外都不同程度存在

安全隐患或影响工期问题$而全封闭方式在路网迂

回条件不足的施工路段容易导致片区性交通出行不

便和运输经济损失%为此$该文以成乐!成都0乐

山"高速公路扩建工程为例$针对上下行路网快速迂

回通行条件不平衡的青龙场0眉山路段$探讨半幅

封闭施工的单向交通组织方法%

!

"

工程概况

成乐高速公路是四川中部连接成都与眉山#乐

山的黄金旅游通道$也是
[0

京昆!北京0昆明"高

速公路与
[4-

成渝!成都0重庆"环线高速公路的

共用段$是国家公路网规划的重要联络线$交通量自

建成通车以来一直呈快速增长%其中青龙场0眉山

段
$"#0

年的观测交通量为
-1#0-

W

P̀

)

G

$达到设计

交通量的
1"/

$加之货车占比达
!6/

$在高峰期易

出现车辆缓行和堵塞现象$已无法适应地区经济社

会和交通发展需要%为此$该路自
$"#1

年开始实施

扩容建设$由原双向四车道扩建为双向八车道$扩建

主线全长
#$1.2C?

$其中新建
!#.0C?

$原路加宽

62.#C?

%

该高速公路是四川省首条实施扩建的高速公

路$由于交通量巨大#通道地位突出$且原路多为低

路堤设计$存在桥涵净空不足#上跨通道少#纵向借

道或临时新建便道困难#结构物和路面病害多#弃土

和取土场分散等多种不利因素$施工及交通组织难

度大#安全风险高%为探索安全高效的扩建工程施

工技术及交通组织策略$为全路施工积累经验$选择

交通量最大但地形条件相对较好的青龙场0眉山段

作为试验段$采用设计施工总承包!

*;)

"模式建设$

合同总工期
$!

个月$其中路面施工期
#$

个月%

如图
#

所示$试验段为原路双侧加宽改造$每侧

加宽
6?

$将路基宽度由原
$0?

扩为
!#?

$扩建路

线全长
$6C?

$共设青龙#彭山#永丰#眉山
!

处互通

式立交及
-$

座主线桥梁#

$0

座车行天桥#

#

处服务

区%该路段的地理位置特殊$虽然周边有
[$!0

#

'#"-

等国省干道与之大致平行$但由于同期有成都

经济区环线高速公路和工业大道在建$并且试验段

靠成都方向的青龙场#邓双等上游互通分流条件有

限$路网同时接纳试验段两个方向分流的能力较弱$

尤其成都至乐山方向难以利用现有路网实现快速迂
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回通行$采用全封闭施工势必造成严重交通拥堵和

区域性高速出行困难$社会影响较大%因此$政府部

门及运营公司均要求在施工期间尽最大努力保持公

路通行$尤其要优先保障成都至乐山方向的车辆通

行$并且对工程建设的环境保护#运营保畅#施工进

度和安全管控都提出了严格要求%

图
!

"

试验段的路网环境

#

"

方案提出

试验段的扩建施工大体分为路基及桥涵施工#

水稳层及路面下面层施工#路面中上面层施工
-

个

阶段%其中$路基及桥涵施工均在原有路面外进行$

基本不影响车辆通行$无需采取专门交通组织(水稳

层及路面下面层施工虽然需拆除路侧护栏并开挖应

急车道$但通过增设路侧临时防护和实施车速管控

即可达到通行保畅与安全要求(而路面中上面层施

工需占用路面进行原路病害处治#桥涵加固及半幅

罩面$与交通严重冲突$是进行交通疏导与分流组织

的核心阶段%由于在路面中上面层施工前路面下面

层施工已完成$具备临时双向四车道通行能力$根据

试验段的交通流特征及周边路网条件$拟定
!

种交

通组织方案%

#"!

"

方案一

如图
$

所示$交通组织方案一采取分段半幅封

闭施工$另半幅双向四车道通行$即以每
!C?

为一

单元$每次同时对两侧各
#

个单元进行错位半幅封

闭施工$把施工段交通流引导至对侧半幅双向四车

道临时通行$同时为缓解交通压力$将双向重型货车

分流至其他道路通行(待该半幅施工完成$将其导改

为双向四车道临时通行$对侧半幅封闭施工(对侧半

幅施工完毕后恢复全幅双向通行$同时对两侧的一#

二车道实施交通管制$进行中分带施工$施工结束后

解除交通管制$转入下一组单元施工%

图
#

"

交通组织方案一示意图

#"#

"

方案二

交通组织方案二与方案一总体相同$唯一区别

在于将每次封闭施工的单元长度延长至相邻两个互

通立交之间$以减少整个施工过程的交通导改次数%

#"$

"

方案三

交通组织方案三采取全线半幅封闭施工$另半

幅单向两车道通行%第一阶段$封闭乐山至成都方

向半幅施工$该方向车流在眉山南收费站分流下道

绕行$并在眉山#乐山周边收费站进行诱导分流$另

半幅保持原状通行!见图
-

"(第二阶段$待乐山至成

都方向半幅施工完成$将成都至乐山方向车流导改

至该半幅的三#四车道单向通行$同时对其一#二车

道实施交通管制$进行中分带施工$另半幅则封闭施

图
$

"

交通组织方案三第一阶段示意图
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工!见图
!

"$期间乐山至成都方向车流继续在眉山

南收费站分流下道绕行$直至全部施工完毕$恢复全

幅双向通行%

图
%

"

交通组织方案三第二阶段示意图

#"%

"

方案四

交通组织方案四的第一阶段与方案三第一阶段

相同$即全线封闭乐山至成都方向进行半幅施工$该

方向车流分流下道绕行$另半幅保持原状通行%第

二阶段与方案三不同的是&乐山至成都方向半幅施

工完成后$首先将该半幅导改为双向四车道通行$另

半幅封闭施工$此时成都往青龙#彭山#眉山方向不

能出站$青龙#彭山#眉山往乐山方向不能进站(待另

半幅封闭施工完毕恢复全幅双向通行$同时对双向

的一#二车道实施交通管制$进行中分带施工$直至

全部施工完毕!见图
0

"%

图
+

"

交通组织方案四第二阶段示意图

$

"

方案对比分析

$"!

"

方案对比

根据扩改工程施工和交通运营保障需要$从安

全风险#施工质量#施工工期#交通运营和施工成本

五方面对上述方案进行对比分析%

$.!.!

"

安全风险对比

方案一和方案二均同时有两处半幅双向通行路

段$由于只能采用水马#锥桶等临时对向隔离措施$

不仅防撞等级低#缺乏防眩能力$会增大对向车碰撞

概率和事故严重程度$而且无应急通道$对事故的应

急处置条件差$易诱发次生事故$尤其是成都至乐山

方向基本不具备重型货车分流条件$通行货车会进

一步增大事故风险%此外$相比方案二$方案一还因

施工时间更长而使高风险状态的存续时间增加$安

全性更差%

与前
$

种方案相比$方案三和方案四的第一阶

段均采取半幅施工#另半幅单向通行$不仅对施工的

干扰小#能有效防范车辆碰撞风险$而且应急通道正

常$安全风险最低%但方案四的第二阶段施工与前

$

种方案相似$采取另半幅双向通行$且距离长达
$6

C?

$安全风险在所有方案中最高%

$.!.#

"

施工质量对比

方案一和方案二均采用分段半幅施工$交通导

改点前后段落的路面无法与封闭区域同步施工$路

面搭接部位多$需后期专门处理$对路面平整度影响

大%其中方案一的分段数量最多$对施工质量的影

响最大%

与前
$

种方案相比$方案三和方案四采用全线

半幅封闭施工$施工过程不受交通等因素影响$施工

质量易把控%

$.!.$

"

施工工期对比

由于合同工期较短$施工工期是影响成乐高速

公路扩建交通组织的敏感因素%方案一采取半幅双

向通行$缺乏让行条件$为避免大面积拥堵$左右幅

最多各允许一个单元同步施工$全段施工共需进行

1

次交通导改$预计需要有效施工时间约
#$.0

个月$

不能按期完工(方案二将交通导改减为
!

次$所需有

效施工时间降至
6.-

个月$考虑到季节与天气等不

利因素影响$按期完工难度较大(相比之下$方案三

和方案四采取全程半幅封闭施工$只需进行
$

次交

通导改$总有效施工时间约
2

个月$可按预期完工%

$.!.%

"

交通运营对比

方案一和方案二均不中断双向交通$但由于交

通流存在路幅和车道转换及因缺乏可靠对向隔离设

施需严控行驶速度$在施工段落易造成交通拥堵$使

公路服务水平降低%其中方案一的施工期最长$影

响时间也最长(方案二的施工单元较长$更易发生严

重交通拥堵%此外$

$

种方案需双向分流重型货车$

这在成都往乐山方向难以实施%

方案三除在试验段起止点因交通导改可能存在

一定拥堵风险外$其他段落基本不受影响%但由于

乐山至成都方向需实施分流$会一定程度增加车流

绕行距离$并且对眉山至青龙场区间的短途交通影

响较大%

方案四的第一阶段施工对交通运营的影响与方

案三相同%第二阶段施工虽然不中断双向交通$但

由于成都往青龙#彭山#眉山方向不能出站$青龙#彭

山#眉山往乐山方向不能进站$对相关片区在施工期

间的对外快速交通影响显著%

11#"
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施工成本对比

方案一的交通导改次数多$且施工车辆难以跨

互通经高速公路调运$运输效率低$施工成本最高%

方案二的交通导改次数有所减少$且施工车辆可利

用暂时关闭的收费站进出$但仍难以跨互通经高速

公路运输$施工成本也较高%

方案三和方案四都只需进行
$

次交通导改$且

施工车辆可利用暂时关闭的收费站进出和跨互通经

高速公路运输$施工运输效率比前
$

种方案高%但

方案四的第二阶段需一次性增设
$6C?

对向通行

临时隔离设施$施工成本增高%

$"#

"

方案选择

为定量对比各方案的优劣$对各方案的上述对

比项目进行量化分析%设方案
&

的第
H

对比项目的

受影响评价值为
@&

H

$按
#"

分制量化$分值越高则受

影响程度越重%其中安全生产和交通运营的
@&

H

由

专家打分(施工工期#施工成本和施工质量的
@&

H

用

相应工程预算值与各方案中最大值之比的
#"

倍进

位整数表示$即&

@&

H

F #"A

&

H

)

?NOA

&

H

(

H

F#

$

$

$

-

$

!

$

0

, -

U":0

* +

!

#

"

式中&

A

&

H

为方案
&

的第
H

对比项目的工程预算值$其

中施工质量项目按其关键影响因素取交通导改点的

数量%

按照生产安全优先#施工质量和交通运营次之$

并兼顾施工工期与成本的原则$给各对比项目赋权

重值
G

H

!见表
#

"$并由式!

$

"计算各方案的受影响程

度综合评价值
9

&

!见表
$

"%

9

&

L

*

0

H

L

#

9

&

H

'

G

H

!

$

"

表
!

"

对比项目的权重值

评价指标 权重值
G

H

评价指标 权重值
G

H

安全生产
".!

施工工期
".#

交通运营
".$

施工成本
".#

施工质量
".$

表
#

"

交通组织方案的影响评价值对比

组织

方案

@&

H

安全

生产

交通

运营

施工

质量

施工

工期

施工

成本

9

&

方案一
2 #" #" #" #" 6.!

方案二
6 6 2 1 2 1.-

方案三
# 0 # 0 # $.$

方案四
#" - # 0 ! 0.1

""

从表
$

来看$方案三的综合受影响程度得分最

低$为保证工程施工的综合效益最大化$试验段扩建

施工采用方案三进行交通组织%该方案的最大优点

在于安全风险和施工成本低#施工工期短#施工质量

易控制$主要不足在于单向交通分流会一定程度增

加乐山至成都方向的绕行距离并影响眉山至青龙场

区间的短途快速交通%

%

"

方案实施

%"!

"

配套措施

针对方案三对施工的要求与不足$实施过程中

采取如下配套交通疏导保畅与安全防护措施&

!

#

"在乐山至成都方向的施工路段上游互通立

交#出入站口设置醒目的交通诱导标牌$通过公共媒

体向社会发布信息$利用乐自!乐山0自贡"#成丽

!成都0丽江"#遂洪!遂宁0洪雅"#成仁!成都0仁

寿"等周边高速公路对该方向过境车辆进行交通分

流$并将因分流增加的迂回通行里程控制在
$"C?

以内%

!

$

"通过4一路四方5联席会议积极协调地方政

府及其交通和公安部门$做好乐山至成都方向区域

进出车辆交通引导$利用遂洪#成仁#成都第二和第

三绕城等高速公路和滨江大道#岷东大道等高等级

公路实现快速绕行$并将增加的绕行路线长度控制

在
-"C?

以内%

!

-

"针对水稳层及路面下面层施工需拆除原路

侧护栏并部分开挖应急车道及后期占用两侧一#二

车道进行中分带施工存在的车辆闯入施工作业区的

风险$分别在二车道外侧采用
!

段水马
U#

段新泽

西护栏混合隔离或反光锥桶隔离$同时将施工路段

限速统一设为
2"C?

)

A

$并按照
#

人)
C?

的标准设

置安全员$及时巡查和维护隔离#限速设施%

!

!

"将主线原跨线天桥和沿线电力杆线的拆除

施工集中安排在第一阶段封闭成都至乐山半幅期间

一次性完成$并通过严密施工准备与过程指挥#协

调$将通行半幅的断流施工作业时间严格控制在
!A

以内%

%"#

"

实施效果

该试验段已于
$"#4

年
##

月较计划提前
#

个月

建成通车%通过对方案三及配套交通畅通与安全保

障措施的实施$在施工期间除发生
$2

起车辆刮撞防

护设施的轻微财产损失事故#因
#

起施工车辆撞裂

人行天桥边墩需紧急拆除和
#

起施工挖掘机转场运

61# """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

$"$#

年
1

月
"



输时挂倒电线杆阻碍车辆通行$造成合计约
0A

交

通中断和周边部分村镇断电外$未发生过人员伤亡

事故和其他严重交通拥堵事件$较圆满地完成了安

全生产目标任务%

分析施工期间交通事故与交通拥堵形成原因$

除驾驶员疲劳驾驶或操作不当等直接原因外$也与

水稳层及路面下面层和中分带的非封闭占道施工期

间对车速缺乏连续执法监管有关$导致部分车辆的

实际行驶速度仍高达
4"

!

##"C?

)

A

$易引起车辆频

繁穿插超越及相互干扰%在工程项目以后阶段的扩

建施工中应重点加强对施工段交通管制期间的车速

管控$采用区间限速并适当增加执法监测设备%

+

"

结论

!

#

"成乐高速公路扩建工程试验段采用半幅封

闭单向通行交通组织方案$将乐山往成都方向车流

分流至周边路网$较好地解决了项目合同工期短和

路网分流条件不平衡等难题$确保了区域高速交通

在施工期间的正常运行%

!

$

"在施工路段完善交通诱导信息#设置水马

U

新泽西护栏混合隔离#集中拆除原跨线天桥和沿

线电力杆线等措施$有效隔离施工作业与车辆通行$

最大限度降低了施工过程交通安全风险$维持了施

工路段基本通行能力$提高了工程施工效率%
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