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山区高速公路改扩建施工区通行能力影响因素分析

张燕明
（山西铁道职业技术学院，山西 太原 030013）

摘 要： 针对山区高速公路改扩建工程施工期间交通组织面临的严峻挑战，以桂柳高速改扩建工程为背景，通

过系统界定施工区通行能力及其影响因素，为科学制定交通组织方案提供依据。基于施工区实测交通数据，

构建了涵盖交通组成、车道关闭形式、限速、中央分隔带开口长度的通行能力修正系数体系，在整合上述修正

系数后，提出了施工区通行能力修正模型。研究结果表明：小型车是该类改扩建高速的核心车型（占比超 
60%）；1 条、2 条车道关闭场景下的通行能力修正系数分别为 0.789、0.418；同时量化了不同限速与中央分隔带

开口长度组合对应的修正系数。所构建的修正模型可支撑施工区车道配置、流量管控的量化决策，但受限于

样本数据量，后续需拓展多地形样本并实现模型动态化，以提升其普适性和时效性。

关键词： 山区高速公路；改扩建；施工区；通行能力；影响因素分析

中图分类号： U418.8；TU997     文献标志码： A      文章编号： 1009-7716（2026）05-0400-04

Analysis on Factors Affecting Traffic Capacity of Mountainous 
Expressway Reconstruction and Expansion Construction Zones

ZHANG Yanming
(Shanxi Railway Vocational and Technical College, Taiyuan 030013, China)

Abstract: In response to the severe challenges faced by traffic organization during the reconstruction and expansion of 

mountainous expressways, taking the reconstruction and expansion project of the Guilin-Liuzhou Expressway as a 

background, the traffic capacity of the construction area and its influencing factors are systematically defined, providing 

a basis for scientifically formulating the schemes of traffic organization.  Based on the measured traffic data in the 

construction area, a system of traffic capacity correction coefficients covering traffic composition, lane closure forms, 

speed limits, and the length of the central median opening is established.  By integrating these correction coefficients, a 

traffic capacity correction model for the construction area is proposed.  The research results show that small vehicles are 

the core vehicle type in this type of reconstruction and expansion project (accounting for more than 60%).  The traffic 

capacity correction coefficients for the scenarios of one and two lanes closed are 0. 887 and 0. 471, respectively.  And 

the correction coefficients corresponding to different combinations of speed limits and the length of the central median 

opening are quantified.  The established correction model can support the quantitative decision-making for lane 

configuration and traffic flow control in the construction area.  However, limited by the sample data, it is necessary to 

expand the sample data of multiple terrains and realize the dynamic nature of the model in order to enhance its 

universality and timeliness.

Keywords: mountainous expressway; reconstruction and expansion; construction area; traffic capacity; influencing factor 

analysis

0　引 言

目前，针对施工区通行能力的研究多集中于平

原地区或采用理想化假设，对于山区高速公路特有

的长大纵坡、小半径曲线等复杂线形条件与施工因

素耦合作用下的通行能力衰减机理研究尚不深入。

本文依托桂柳高速改扩建工程实践，旨在通过系统

性的多因素分析，构建一套贴合山区实际的施工区

通行能力计算方法和服务水平评估体系，以期为同

类工程提供科学指导。

1　施工区通行能力影响因素分析

1.1　施工区通行能力

施工区通行能力的界定是进行后续分析的基

础［1］。当前我国高等级道路在改扩建期间采取的一
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般是“通而不畅”的原则，即确保道路在一定拥堵状

态下的安全通行，以达到投资建设与交通量的平衡。

因此施工区通行能力的具体定义为：高速公路改扩

建典型断面在单位时间内可以排队通过的最大车

辆数。

1.2　关键影响因素识别

高速公路施工区通行能力受多重因素影响，本

研究结合工程实践，系统归纳为以下 4 个方面：交通

组成［2］、限速［3］、车道关闭形式［4］、中央分隔带开口

长度［5］。

1.3　项目概况

桂柳高速是广西第 1 条高速公路，连接桂林市与

柳州市，全长 162 km，设计速度 100 km/h，路基宽度

为 26.0 m，拟由双向 4 车道改扩建为双向 8 车道。

2　施工区通行能力影响因素分析

2.1　交通组成对施工区通行能力的影响

大型车相对小型车而言，存在运行速度低、占用

车道长度长、危险性大的问题［6］。虽然改扩建道路

会对大型车交通流进行诱导分流，但仍然不可避免

地存在大型车进入改扩建路段的情况［7⁃9］。这将对

改扩建道路的通行能力产生较大影响。该项目在 4
个观测点进行了交通流量统计，所得结果见表 1。

由表 1 可知：小型车是改扩建高速公路的核心车

型，多数监测点占比超 60%，仅 2 号点占比偏低

（43.9%）；中型车占比整体偏低且波动较小，区间为

12.8%~22.3%，4 号点占比最高、3 号点最低；大型车

分布差异显著，2 号点占比高达 40.0%（远高于其他

点的 13.7%~18.1%），是该点的特征车型。

出现上述差异的原因在于不同观测点相邻的路

段情况不同。1 号、4 号点车型占比相对均衡，属于

高速常规路段，兼顾客运与一般货运需求。2 号点大

型车占比突出，因该路段邻近货运枢纽、工业区或承

担干线货运功能，货运交通需求显著。3 号点小型车

占比超 70%，主要是由于该观测点靠近城市出入口、

服务区或旅游通道，以私家车、小型客运交通为主。

4 个观测点的大型车平均占比达到了 21.5%，因

此需要在高速公路改扩建期间考虑大型车对施工区

通行能力的影响。

车辆交通组成对通行能力的修正系数 fHV为：

fHV = 1/ [1 + ∑Pi (Ei - 1) ] （1）
式中：Pi为 i种类型车辆的占比；Ei为标准车辆换算

系 数 ，其 中 小 型 车 为 1.0，中 型 车 为 1.5，大 型 车

为 2.33。
最后可得 4 个观测点的交通组成修正系数分别

为 0.75、0.62、0.80、0.77。取均值后得到交通组成对

通行能力的修正系数为 0.74。
2.2　车道关闭对施工区通行能力的影响

高速公路改扩建方式一般包括单侧拼宽、双侧

拼宽、分离加宽等多种形式。为确保施工区段道路

正常通行，一般采用关闭部分车道、关闭半幅车道借

助对向车道行驶的方式进行。当前我国高速改扩建

一般采用 4 改 8 的形式进行［10］。因此针对这 2 种情

况，结合现场实测数据可得 60 km/h 限制速度下的通

行能力，结果见表 2。

由表 2 可知，关闭车道越多，道路通行能力越

差。一般高速公路改扩建期间的限制运行速度为

60 km/h，每条车道的基本通行能力为 1 800 pcu/h。
因此，关闭 1 条车道时，通行能力修正系数为 0.789；
关闭 2 条车道借助对向车道行驶时，通行能力修正

系数为 0.418。
2.3　限制速度对施工区通行能力的影响

高速公路改扩建期间，因为车道关闭、隔离设施

等因素的影响，会设置不同的限速标准，致使现场交

通流的通行能力变化明显［11］。针对这种情况，采用

仿真试验构建了不同限制速度（40、60、80 km/h）、不

同车道关闭形式（关闭 1 条车道、关闭 2 条车道）的施

工区通行能力研究。

不同限速场景下的通行能力见表 3。
由表 3 可知，关闭 1 条车道的通行能力显著高于

关闭 2 条车道（同一限速下，前者通行能力约为后者

的 2 倍），说明车道数减少是改扩建期间通行能力骤

降的核心因素。限速与通行能力之间存在正向关

联，当关闭 1 条车道，限速从 40 km/h 升至 80 km/h 时，

通行能力增幅约 25.3%；当关闭 2 条车道，限速从

40 km/h 升至 80 km/h 时，通行能力增幅约 27.2%；同

表 1　不同类型车流交通量占比              单位：%

车型

小型车

中型车

大型车

1 号点

61.8
20.1
18.1

2 号点

43.9
16.1
40.0

3 号点

73.5
12.8
13.7

4 号点

63.4
22.3
14.3

表 2　不同车道关闭下的通行能力

车道关闭形式（单向 2 车道）

关闭 1 条车道

关闭 2 条车道（关闭半幅车道借助
对向车道行驶）

通行能力/（pcu·h-1）
1 420
753
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时速度均值随限速提高而上升，体现了限速对实际

行驶效率的正向作用。

以常见的 2 车道变 1 车道、限速 80 km/h 的通行

能力为标准，可得不同限速下（40、60、80 km/h）的通

行能力修正系数为 0.713 0、0.806 5、0.892 5。
建议在改扩建期间应尽量控制关闭车道数（优

先仅关闭 1 条），以降低对通行能力的冲击；若需关

闭 2 条车道借助对向车道行驶，则可在安全范围内

适度提升限速，以部分缓解通行能力的下降幅度。

2.4　中央分隔带开口对施工区通行能力的影响

为确保交通主干线的正常通行，桂柳高速改扩

建项目采用的保通策略方式有 2 种：（1）单向 2 车道，

关闭 1 条车道，打开不同长度的中央分隔带，借助对

向 1 条车道通行；（2）单向 2 车道，关闭 2 条车道，打

开不同长度的中央分隔带，借助对向 2 条车道通

行［［12⁃13］。上述 2 种方式下的通行能力见表 4、表 5。

比较表 4、表 5 可知，两者基础通行能力差异明

显，借助对向 2 条车道方式的通行能力基础值（最低

1 895 pcu/h）显著高于借助对向 1 条车道方式的峰值

（1 635 pcu/h）。显然，借用车道数的增加是通行能力

基础提升的核心驱动因素［14⁃15］。同时，两者通行能

力增长特征趋势基本一致，均随着开口长度和限速

的提升呈上升趋势，但阶段特征有别。借助对向 1
条车道方式下，当开口长度不小于 100 m、限速不小

于 70 km/h 时，其通行能力增长加速，且存在因开口

长度与限速匹配不足导致的局部回落；借助对向 2
条车道方式下，当开口长度不小于 100 m、限速不小

于 60 km/h 时，其通行能力增长速率提升，整体增长

更稳定（无局部波动）。另外，两者的参数匹配效率

不同。在相同开口长度和限速区间内，借助对向

2 条车道方式的通行能力绝对增幅（50~250 m 区间

增幅约 28.5%）略低于借助对向 1 条车道方式（30~
200 m 区间增幅约 32.4%），但单位车道的通行效率更

优（借助对向 2 条车道方式较借助对向 1 条车道方式

的单车道均值提升 45%~55%）。

以项目改扩建期间最常见的关闭 1 条车道、借助

对向1条车道的保通方式为例。在开口长度为200 m、基

准通行能力为 1 800 pcu/h的标准条件下，计算得到了

不同开口长度的施工区通行能力修正系数（见表6）。

3　施工区通行能力修正模型

通过上述研究可知，交通组成、限速标准、车道

关闭形式、中央分隔带开口长度等因素，都会对改扩

建道路施工区的通行能力带来较大影响［16］。结合本

研究，提出了基于多因素修正系数的高速公路改扩

建施工区通行能力CG的数学模型：

表 3　不同限速场景下的通行能力

关闭车道数

1
1
1
2
2
2

限速/（km·h-1）

40
60
80
40
60
80

速度均值/
（km·h-1）

36.25
50.15
68.47
35.12
45.83
50.12

通行能力/
（pcu·h-1）

1 425
1 613
1 785
683
768
869

表 4　中央分隔带不同开口长度下的通行能力（借助对向 1条车道）

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

限速/（km·h-1）
35
40
50
55
60
65
70
80
90
95

100

开口长度/m
30
40
50
60
70
80

100
120
150
180
200

通行能力/（pcu·h-1）
1 235
1 286
1 305
1 320
1 355
1 350
1 465
1 522
1 570
1 615
1 635

表 5　中央分隔带不同开口长度下的通行能力（借助对向 2条车道）

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

限速/（km·h-1）
35
40
45
50
60
65
70
80
90

开口长度/m
50
60
70
80
100
120
150
200
250

通行能力/（pcu·h-1）
1 895
1 970
2 032
2 085
2 160
2 265
2322
2385
2435

表 6　不同开口长度修正系数

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

开口长度/m
30
40
50
60
70
80

100
120
150
180
200

修正系数

0.75
0.79
0.80
0.81
0.83
0.85
0.90
0.93
0.96
0.99
1.0
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CG = CB × fHV × fcd × fxs × fzk × N （2）
式中：CB 为高速公路改扩建施工区每条车道的基本

通行能力，pcu/h；fcd 为关闭车道修正系数；fxs 为车辆

限速修正系数；fzk为中央分隔带开口长度修正系数；

N为车道数。

4　结 语

（1）针对山区高速公路改扩建工程施工期间交

通组织面临的严峻挑战，以桂柳高速改扩建工程为

背景，通过系统界定施工区通行能力及其影响因素，

为科学制定交通组织方案提供依据。

（2）针对现有通行能力计算模型，对高速公路改

扩建施工区特有场景适配性不足的问题，基于实测

数据构建了交通组成、车道关闭形式、限速、中央分

隔带开口长度的通行能力修正系数体系。交通组成

中明确了小型车是改扩建高速公路的核心车型，占

比超 60%；车道关闭形式中明确了关闭 1 条车道、2
条车道的修正系数为 0.789、0.418；研究了不同限速

条件下和不同中央分隔带开口长度的修正系数，最

后提出了基于以上 4 种限制因素的施工区通行能力

修正模型

（3）通行能力修正模型可支撑施工区车道配置、

流量管控的量化决策。但由于样本数据量有限，后

续需拓展多地形样本并将模型动态化，以提升其普

适性和时效性。
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