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摘　要：本文研究了高速公路改扩建施工期间应急

车道的连续设置方案，旨在提高施工期间的交通安全和

效率。通过分析现有文献，发现应急车道的保留与利用

对交通组织至关重要。本文以四车道扩建八车道项目为

案例，探讨了在不同施工阶段增设连续应急车道的可行

性，并提出了优化方案。这些方案考虑了路基宽度、施

工工序和安全风险等因素，通过调整车道划分和压缩行

车道宽度，以实现在施工期间设置连续或间隔的应急车

道。研究结果表明，在交通量大、事故率高的路段，增

加双侧应急车道是可行的；而在交通量较小的路段，可

以采取单侧应急车道的方案。最终，文章提出了根据不

同交通特性和施工条件选择合适方案的建议，以确保高

速公路改扩建期间的交通组织更加科学合理。
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引言

高速公路的改扩建工程对于提升道路服务水平至关

重要，但同时也带来了交通组织和施工安全的挑战。在

施工期间，如何有效保留和利用应急车道，以确保交通

安全和施工效率，成了研究的关键问题。

现有文献表明，应急车道在高速公路改扩建期间的

交通组织中扮演着关键角色。例如，王淼[1]提出了“行

车不分流”的交通组织方案，旨在维持高速公路的服务

水平，并设计了紧急救援系统。韩熠[2]则从施工组织和

交通组织的角度出发，强调了施工期间交通组织的重要

性。幸警言等人设计了中央应急车道[3]，以期实现快速

救援和交通拥堵的及时缓解。陈雅楠等人通过仿真研

究了应急车道全部开放和部分开放两种方案的适用情

况[4]。

尽管现有研究为应急车道的设置提供了一定的理论

基础，但在具体的施工条件下，如何进一步优化应急车

道的设置和交通组织方案，以提高施工期间的交通安全

和效率，仍是一个值得深入探讨的问题。本研究旨在填

补这一研究空白，通过案例分析，提出在不同施工阶段

增设连续应急车道的可行性方案，并探讨其优化策略。

本研究不仅对提高高速公路改扩建期间的交通安全和施

工效率具有重要意义，而且对于制定科学合理的交通组

织方案，减少施工对交通流的影响，具有实际的指导价

值。
一、常规四车道扩建八车道交通组织方案

通常四车道扩建为八车道的改扩建项目施工期间交

通组织需经历以下四个阶段（见图1）：

第一阶段：路基拼宽至顶面，保持原有交通流，车

辆正常双向行驶。

第二阶段：部分旧路肩和硬路肩被挖除，旧路侧波

形板拆除，使用临时隔离设施确保行车与施工区域的安

全分离。同时，新建路基与旧路齐平，并设置临时标线

和护栏。

第三阶段：完善一侧（左或右）的交通安全设施，

引导四车道车流至该侧的新旧路面，使用临时隔离设施

分隔对向车流。同时，对另一侧进行永久路面结构层施

工和中央分隔带改造，内侧两车道施划永久标线，外侧
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通常四车道扩建为八车道的改扩建项目施工期间交通组织需经历以下四个阶段（见图

1）：

第一阶段：路基拼宽至顶面，保持原有交通流，车辆正常双向行驶。

第二阶段：部分旧路肩和硬路肩被挖除，旧路侧波形板拆除，使用临时隔离设施确保行

车与施工区域的安全分离。同时，新建路基与旧路齐平，并设置临时标线和护栏。

第三阶段：完善一侧（左或右）的交通安全设施，引导四车道车流至该侧的新旧路面，

使用临时隔离设施分隔对向车流。同时，对另一侧进行永久路面结构层施工和中央分隔带改

造，内侧两车道施划永久标线，外侧两车道施划临时标线。

第四阶段：完成一侧罩面后，将交通转换至该侧，维持单幅双向四车道通行。对另一侧

进行旧路面维修、统一罩面和中央分隔带改造，完善施工标线等安全设施。

图 1 四阶段保通方案

第二阶段至第四阶段均未设置连续的应急车道，时长约 17个月，采用间隔 2km 布设 1

处港湾式应急停车带方案（见图 2）。该方案可能导致车辆在 2km 内发生交通事故难以找到

安全避让空间，从而影响交通流畅性。此外，由于施工周期较长，缺乏连续应急车道对运营

和施工安全构成较大风险。本文将探讨设置连续应急车道的可行性，并提出优化建议。

图 1 四阶段保通方案
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两车道施划临时标线。

第四阶段：完成一侧罩面后，将交通转换至该侧，

维持单幅双向四车道通行。对另一侧进行旧路面维修、

统一罩面和中央分隔带改造，完善施工标线等安全设

施。

第二阶段至第四阶段均未设置连续的应急车道，时

长约17个月，采用间隔2km布设1处港湾式应急停车带方

案（见图2）。该方案可能导致车辆在2km内发生交通事

故难以找到安全避让空间，从而影响交通流畅性。此

外，由于施工周期较长，缺乏连续应急车道对运营和施

工安全构成较大风险。本文将探讨设置连续应急车道的

可行性，并提出优化建议。

图 2 港湾式应急停车带示意图

二、方案优化设计

应急车道宽度主要取决于现状断面宽度，本文以

现状28m宽断面为例。改扩建后采用双向八车道技术标

准，路基宽42m。路基、路面施工交通组织分为四个阶

段，本文对各阶段进行分析研究，探讨增设连续应急车

道的可行性。

（一）第一阶段（施工时长约 18 ～ 20 个月）

第一阶段路基工程的实施一般情况下不拆除原有防

撞护栏，对高速公路交通的影响较小，保留了完整的右

侧硬路肩，因此无须优化。

（二）第二阶段（施工时长约 6个月）

在第一阶段完成路基拼接之后，第二阶段紧接着展

开，主要任务是铺设用于临时保通的路面下层结构。这

一阶段的保通断面受到改扩建工程拼接边界的限制。以

28米宽的断面为例，考虑到路基拓宽后轮迹带的新位

置，改扩建路面的拼接点定在旧路右侧硬路肩，距离行

车道2.75米。按照常规的交通组织方案，右侧硬路肩将

被完全封闭，以为施工提供充足的空间，并在每隔2公

里设置一个港湾式紧急停车带。然而，这种布局由于缺

少连续的应急车道，可能会增加运营过程中的安全风

险。为了降低这些风险，我们提出了以下两种优化方案

（见图3）。

1.优化方案一

在施工期间，选择性封闭一侧的路基右侧硬路肩，

并在适当间隔设置港湾式紧急停车带。另一侧的路基则

保留应急车道，直至第三阶段施工开始，届时再进行该

侧的路面拼接工作。

优缺点分析：方案一至少保证一侧设置连续应急车图 2 港湾式应急停车带示意图

二、方案优化设计

应急车道宽度主要取决于现状断面宽度，本文以现状 28m 宽断面为例。改扩建后采用

双向八车道技术标准，路基宽 42m。路基、路面施工交通组织分为四个阶段，本文对各阶段

进行分析研究，探讨增设连续应急车道的可行性。

（一）第一阶段（施工时长约 18~20 个月）

第一阶段路基工程的实施一般情况下不拆除原有防撞护栏，对高速公路交通的影响较

小，保留了完整的右侧硬路肩，因此无需优化。

（二）第二阶段（施工时长约 6 个月）

在第一阶段完成路基拼接之后，第二阶段紧接着展开，主要任务是铺设用于临时保通的

路面下层结构。这一阶段的保通断面受到改扩建工程拼接边界的限制。以 28 米宽的断面为

例，考虑到路基拓宽后轮迹带的新位置，改扩建路面的拼接点定在旧路右侧硬路肩，距离行

车道 2.75 米。按照常规的交通组织方案，右侧硬路肩将被完全封闭，以为施工提供充足的

空间，并在每隔 2 公里设置一个港湾式紧急停车带。然而，这种布局由于缺少连续的应急车

道，可能会增加运营过程中的安全风险。为了降低这些风险，我们提出了以下两种优化方案

（见图 3）。

图 3 第二阶段优化方案示意图

1.优化方案一

图 2 港湾式应急停车带示意图

二、方案优化设计

应急车道宽度主要取决于现状断面宽度，本文以现状 28m 宽断面为例。改扩建后采用

双向八车道技术标准，路基宽 42m。路基、路面施工交通组织分为四个阶段，本文对各阶段

进行分析研究，探讨增设连续应急车道的可行性。

（一）第一阶段（施工时长约 18~20 个月）

第一阶段路基工程的实施一般情况下不拆除原有防撞护栏，对高速公路交通的影响较

小，保留了完整的右侧硬路肩，因此无需优化。

（二）第二阶段（施工时长约 6 个月）

在第一阶段完成路基拼接之后，第二阶段紧接着展开，主要任务是铺设用于临时保通的

路面下层结构。这一阶段的保通断面受到改扩建工程拼接边界的限制。以 28 米宽的断面为

例，考虑到路基拓宽后轮迹带的新位置，改扩建路面的拼接点定在旧路右侧硬路肩，距离行

车道 2.75 米。按照常规的交通组织方案，右侧硬路肩将被完全封闭，以为施工提供充足的

空间，并在每隔 2 公里设置一个港湾式紧急停车带。然而，这种布局由于缺少连续的应急车

道，可能会增加运营过程中的安全风险。为了降低这些风险，我们提出了以下两种优化方案

（见图 3）。

图 3 第二阶段优化方案示意图

1.优化方案一

图 3 第二阶段优化方案示意图

道，不需要对行车道和右侧硬路肩重新划线，但影响路

面的施工组织方案，需增加路面施工工序。

2.优化方案二

方案二将临时隔离墩位置设置于路面拼接处（旧路

硬路肩内移1.5m处），最大化利用既有断面重新进行车

道划分和应急车道划分，根据《高速公路改扩建交通组

织设计规范》（JTGT 3392—2022）中4.3.2条[5]，条件

受限情况下行车道宽度由3.75m调整为3.5m，重新划分

车道后28m宽断面右侧剩余应急车道宽2.75m，施工交通

组织优化如图3所示。

优缺点分析：方案二可以在两侧均设置应急车道，

且不增加施工工序。但应急车道宽度与旧路硬路肩宽度

和改扩建路面拼接方案紧密相关。

（三）第三、四阶段（施工时长分别约 5～ 6个月）

第三、四阶段方案一致，均利用扩建后的半幅路基

宽度21m，中间设置隔离墩，采用双向四车道保通，行

车道宽度采用3.75m，路缘带采用0.75m，无剩余宽度布

设连续应急车道，本文提出以下优化方案（见4）：

1.优化方案一

方案一将行车道、路缘带宽度均压缩为规范最小
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值，在外侧留出2.5m宽应急车道，内侧车道无应急车

道，需间隔拆除中央分隔带设置紧急港湾停车带。

优缺点分析：方案一最大化利用改扩建后的断面宽

度，通过压缩行车道、路缘带宽度，可设置一侧连续应

急车道，该方案实施难度小，但可行性取决于半幅路基

宽度。

2.优化方案二

方案二在第三阶段将中央分隔带全部铲除，加铺混

凝土作为临时路面，利用部分中央分隔带宽度作为第三

阶段内侧的应急车道，新中央分隔带护栏作为临时隔离

墩。第四阶段保通宽度及应急车道方案则与方案一一

致，此外还需将第三阶段作为临时隔离墩的中央分隔带

护栏，调整作为右幅（或左幅）的中央分隔带护栏，并

安装左幅（或右幅）中央分隔带护栏。

优缺点分析：（1）方案二基于方案一利用了中央

分隔带宽度，可设置两条连续的应急车道。但是实施

中央分隔带护栏拆除和临时路面加铺时，需要在第三阶

段保通时进行，同时需增加中央分隔带加铺混凝土工程

量，每公里增加约80万元。（2）第四阶段仍然只有外

侧能设置连续的应急车道。同时需要对第三阶段中分带

护栏位置进行调整，作为右幅中央分隔带永久护栏，需

要在保通时实施，施工工序多。

3.优化方案三

方案三将标准断面由42m加宽至45.7m（单侧增加

1.85m），使第三、四阶段半幅宽度足够设置两条应急

车道（2.5m宽）。

优缺点分析：（1）方案三第三阶段中间临时隔离

墩位置与第二阶段外侧隔离墩不一致，需调整临时隔离

墩位置，增加了施工工序。（2）方案三通过增加永久

硬路肩宽度使半幅保通运行时，有足够的宽度可设置两

条应急车道，但由于标准断面增宽了3.7m（单侧增加了

1.85m），需新增工程规模和用地，每公里增加约453万

元。

综上所述，对于交通量大、事故率较高的改扩建项

目，连续应急车道可提高通行能力和救援效率，建议选

择方案二、三，反之采取方案一。
结束语

随着高速公路改扩建工程的不断推进，未来交通组

织方案的优化将更加注重安全性、效率性和可持续性，

设置连续应急车道只是其中一种方式，随着智能交通系

统、人工智能算法和大数据分析等手段的应用，未来的

交通组织方式会更加灵活和迅速，能够及时调整以适应

不断变化的交通状况。
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图 4 第三、四阶段优化方案示意图

在施工期间，选择性封闭一侧的路基右侧硬路肩，并在适当间隔设置港湾式紧急停车带。

另一侧的路基则保留应急车道，直至第三阶段施工开始，届时再进行该侧的路面拼接工作。

优缺点分析：方案一至少保证一侧设置连续应急车道，不需要对行车道和右侧硬路肩重

新划线，但影响路面的施工组织方案，需增加路面施工工序。

2.优化方案二

方案二将临时隔离墩位置设置于路面拼接处（旧路硬路肩内移 1.5m 处），最大化利用

既有断面重新进行车道划分和应急车道划分，根据《高速公路改扩建交通组织设计规范》

（JTGT 3392—2022）中 4.3.2 条[5]，条件受限情况下行车道宽度由 3.75m 调整为 3.5m，重

新划分车道后 28m 宽断面右侧剩余应急车道宽 2.75m，施工交通组织优化如图 3所示。

优缺点分析：方案二可以在两侧均设置应急车道，且不增加施工工序。但应急车道宽度

与旧路硬路肩宽度和改扩建路面拼接方案紧密相关。

（三）第三、四阶段（施工时长分别约 5~6 个月）

第三、四阶段方案一致，均利用扩建后的半幅路基宽度 21m，中间设置隔离墩，采用双

向四车道保通，行车道宽度采用 3.75m，路缘带采用 0.75m，无剩余宽度布设连续应急车道，

本文提出以下优化方案（见 4）：

图 4 第三、四阶段优化方案示意图

1，优化方案一

方案一将行车道、路缘带宽度均压缩为规范最小值，在外侧留出 2.5m宽应急车道，内

侧车道无应急车道，需间隔拆除中央分隔带设置紧急港湾停车带。

优缺点分析：方案一最大化利用改扩建后的断面宽度，通过压缩行车道、路缘带宽度，

可设置一侧连续应急车道，该方案实施难度小，但可行性取决于半幅路基宽度。

2.优化方案二


