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高速公路改扩建后区域路网交通分流模型
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摘　要：为量化分析高速公路改扩建分流后区域路网的拥挤程度和服务水平，充分考虑路网分流条

件，以系统饱和度为约束条件，以区域路网内分流系统最优为目标，建立了具有实时反馈效用的高

速公路改扩建交通分流机制和分配模型。以陕西潼关至宝鸡高速公路改扩建作业项目为例，应用

新建模型对２种交通分流方案进行了对比。研究结果表明：该模型考虑分流路段的交通量分担能

力，以分流后路段交通量和路段通行能力之比作为权重系数，来反映分流后区域路网的交通拥挤状

况，能够实现区域路网内交通分流的系统最优，达到配流均衡。通过应用该方法对大型车分流和小

汽车分流两套方案进行的对比分析，表明大型车辆分流方案的路段饱和度优于小汽车分流方案。
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０　引　言

针对中国现阶段迅猛发展的经济社会现状及交

通运输需求所呈现出的高速、重载特征，对现有服务

能力不足的高速公路进行改扩建是有效地针对性应

对措施之一。但在不间断日常交通的情况下，高速

公路的改扩建作业会面临交通安全、通行效率低等

难题，为减少交通流对施工的影响，改扩建期间往往

按照一定的原则、层次将高速公路上的交通流分至

周围路网上，即进行交通分流。目前，中国在高速公

路改扩建作业期间交通分流方面已开展了一定的理

论与方法研究，但一般针对交通分流方案依靠人为

经验和概略性推断来开展设计工作，对分流后的路

网拥挤程度、服务水平等缺乏量化判断，这也成为制

约高速公路改扩建作业的重要难题［１４］。高速公路

改扩建期的交通分流有别于传统交通规划的“四阶

段”模型中的交通分配，交通分流有一定的特殊性：

①在已有路网基础上进行，其技术等级、费用等道路

阻抗函数参数可提前获得；②根据不同的施工方式

及进度等要求，对分流路段进行时间和空间的有效

划分和控制，交通流分布具有强制性、管控性及明显

的时空性；③整个过程具有反馈性，以便于管理不同

路段的分流结果，达到区域网络中分流最优；④充分

考虑道路等级、道路承受能力等相关因素，尽量减少

对道路的损坏［５６］。这就需要结合高速公路改扩建

作业的实际情况，合理分析其交通分流的特点，提出

高速公路改扩建作业的交通分流方法，并对分流路

网中不同路段的拥挤程度进行判定，以保障区域路

网饱和度最优分布。为此，本文针对高速公路改扩

建的交通分流展开相应的研究。

１　理论分析模型的构建

高速公路改扩建的交通分流不同一般交通规划

中的交通分配，为保证有效的交通组织，改扩建期间

的交通分流具有极强的管制性，交通出行者选择路

径的机会大大减少［７］。为充分保证利用现有的路

网，本文建立了在可分流区域路网内的饱和度模型。

该模型考虑了分流路网的交通量分担能力，将分流

后路段交通量和路段的通行能力之比作为权重系

数，能比较客观地反映分流后路网的交通拥挤状况。

１．１　模型的建立

高速公路改扩建作业的交通分流模型为
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式中：^犣（狓）为路网中所有路线的饱和度；犃 为路网

中可分流的所有路段的集合；犚为所有出发地的集

合；犛为所有目的地的集合；犘为所有路径的集合；犪

为一条路段，犪∈犃；狉为一个出发地，狉∈犚；狊为一个

目的地，狊∈犛；犽为一条路径，犽∈犘；狑犪为路段犪的

权重系数；狓犪为路段犪上分流后的交通量；狏犪为路段

犪改扩建后的基本通行能力，对改扩建的路段，代表

施工期的基本通行能力；犳
犽
狉狊为ＯＤ对（狉，狊）之间路径

犽上分流后的流量；犢犽狉狊 为路径犽原有的交通量；犙
犽
狉狊

为路径犽分流后的交通量；δ
犪犽
狉狊 为调节分数，若路段犪

在（狉，狊）之间的路径犽上则为１，否则为０。

式（１）保证路网分流后饱和度最小，式（３）表示

路网中任何路段分流后的交通量都不能大于设计通

行能力。

１．２　 权重系数的确定

在交通分流中，由于不同的道路等级有着不同

的通行能力，所能承受的分流交通量受到限制［３］。为

此，本文提出了路段承受能力的概念，它是指路段犪

所有车道的基本通行能力之和，该值充分考虑了道

路等级、车道数目等参数对不同路段的交通承受能

力的影响。

以路段长度和路段通行能力相乘作为权重系

数，以反映不同路段的分流承受能力，计算式为

狑犪 ＝
狏犪犾犪

∑
犪∈犃

狏犪犾犪
（６）

式中：犾犪 为路段犪的长度。

２　应用实例

在实际的高速公路改扩建期间，区内交通量占

了绝大部分，以陕西潼关至宝鸡高速公路改扩建为

例，区域内交通占６４％
［８］。因此，改扩建期间的交

通组织是否成功，很大程度取决于区域内短途交通

的分流结果。为方便说明分流模型的可行性，以某

一区域内路网为例，进行区域内短途交通分流分析。

２．１　区域路网概况

假设在下页图１所示的路网内共有５条路段，
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共分为４条分流路径，路段 Ａ、路段Ｂ均为一级公

路，路段Ｃ是与这２条一级路相连的一条二级公

路，这样路段Ａ、Ｂ为路径３；路段Ａ、Ｃ为路径２。

图１　路网布局

　　在图１所示的路网中，各条路径的相关技术等

级及参数见表１。

为表示各个路段的分流承受能力，表１中路段

基本通行能力表示该路段双向所有车道的通行能力

之和，路径１的路段基本通行能力为改扩建期间的通

行能力。由于现阶段中国对施工期间的通行能力研

究较少，按照通行能力理论：在限速为８０ｋｍ／ｈ状况

下，高速公路路段基本的通行能力为１７００ｐｃｕ／ｈ／ｌｎ；

表１　各段公路相关参数

路径名称
长度／

ｋｍ

技术

等级

断面

车道数

设计车速／

（ｋｍ·ｈ－１）

基本通行能力／

（ｐｃｕ·（ｈ·ｌｎ）－１）

路段基本通行能

力／（ｐｃｕ·ｈ－１）

路径１ ８０ 高速公路 双向四车道 ８０ １７００ ６８００

路径２
路段Ａ ６０ 一级公路 双向四车道 ８０ １８００ ７２００

路段Ｃ ２０ 二级公路 双向两车道 ８０ １５００ ３０００

路径３ ９０ 二级公路 双向两车道 ６０ １４００ ２８００

路径４ １２０　 高速公路 双向四车道 １２０　 ２２００ ８８００

表１中路段Ａ为具有干线功能的一级公路，在设计

速度为８０ｋｍ／ｈ的前提下，其基本通行能力为１８００

ｐｃｕ／ｈ／ｌｎ。

２．２　交通分流方案设计

高速公路改扩建一般分流主要有２种：①减少

大车对小车的影响，提高通行能力，将特大车和大车

车辆分流至周围路网；②减轻特大型车辆和大型车

辆对周围低等级公路的破坏，将小汽车分流。各个

路段原来交通量与分流后交通量见表２。

表２　各路径交通量分流情况

项目
路径１／

（ｐｃｕ·ｄ－１）

路径２／（ｐｃｕ·ｄ－１）

路段Ａ 路段Ｃ

路径３／

（ｐｃｕ·ｄ－１）

路径４／

（ｐｃｕ·ｄ－１）

原交通量 ２３０００ １５０００ ８０００ ９０００ ２５０００

分流交通量方案一 －１２０００ ２０００ １０００ １２００ ７８００

分流交通量方案二 －１４０００ １５００ ８００ ９００ １０８００

方案一分流后交通量 １１０００ １７０００ ９０００ １０２００ ３２８００

方案二分流后交通量 ９０００ １６５００ ８８００ ９９００ ３５８００

２．３　交通分流效果对比

第一步：计算权重系数。根据式（１）～式（５）所

表达的规划模型，首先根据各个路段的公路技术等

级求出各路径的权重系数，计算值见表３。

表３　不同路段权重系数

路段名称 路段１ 路段２ 路段３ 路段４ 路段５

狑犪 ０．２３ ０．１９ ０．０３ ０．１０ ０．４５

　　第二步：计算不同方案条件下的路段饱和度和

系统饱和度，各个路段饱和度与权重系数相乘后得

出表４计算结果。

由以上结果可以看出，方案一分流结果中，所有

的相关路段总体饱和度远小于方案二，分流后路网

交通拥挤压力较小，优选方案一。

表４　不同路段的饱和度

路段名称 路段１ 路段２ 路段３ 路段４ 路段５ 总计

方案一系统饱和度 ０．３７５４２７ ０．４３５１５４ ０．０７６７９２ ０．３９１６３８ １．６７９１８１ ２．９５８１９１

方案二系统饱和度 ０．４９６８８８ ０．９９７２２７ ０．２２５２５６ １．３８４７２１ ６．８３１２１３ ９．９３５３０５

３　结　语

（１）针对现有研究中对高速公路改扩建期间交

通分流后路网拥挤程度、服务水平等指标缺乏量化

分析的实际需要，建立了可分流区域内的路网饱和

度优化模型，该模型考虑分流路段的交通量分担能

力，以分流后路段交通量和路段通行能力之比作为

权重系数，反映分流后区域路网的交通拥挤状况。

（２）以潼关至宝鸡高速公路改扩建作业为例，对

大型车分流和小汽车分流两套方案进行了对比分
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析，结果表明前者在区域路网饱和度方面优于后者，

也验证了本文所提交通分流方法的有效性。

（３）对高速公路改扩建作业的交通分流路段一

般需进行速度管制，不同的道路、交通、管理和外界

环境都对通行能力产生较大的影响，为考虑施工作

业区段的基本通行能力，本文所提出的交通分流模

型仅以分流后交通量与基本通行能力的比值作为判

定参数，并根据实际分流承受力赋予权重系数，指标

过于单一，且权重系数的确定方法有待完善，可考虑

将服务水平等指标纳入分流模型中。
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