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0 引言
高速公路收费站 ETC（电子不停车收费系统）的研

制成功与应用，有效解决了传统人工收费模式导致的

过车不畅、收错费、账单服务滞后、费用无法显示全程

金额等的争议问题，现阶段已在我国大部分的收费中

得到了普及。其中，ETC车道通行能力作为整个 ETC系
统的一个重要组成部分，不仅可以保证高速公路收费

站车辆的快速通过，还可以为未来高速公路的改扩建

提供重要参考依据，且对于促进当地经济的繁荣发展

具有重要意义。

1 收费站通行能力概述及影响因素
1.1 概述

通行能力指的是在同时满足道路和交通条件的情

况下，某一路段或者某个交叉路口车辆在一定单位时

间内（1h）通过的车辆数。收费站通行能力指的是在高
速公路收费站不同收费模式下（ETC、MTE、人工收费）
等车道最多车辆通过数。

1.2 影响因素
影响高速公路收费站通行能力的因素有很多，比如

交通条件、管制条件、道路条件以及自然环境条件等:

①交通条件。交通条件指的是可以满足道路上车辆通行
的条件。②管制条件。管制条件指的是对高速公路的管
理方法，措施以及道路上的标识等。③道路条件。道路条
件指的是按照国家高速公路建设标准进行的高速公路

建设。④自然环境条件。自然环境条件指的是高速公路
路段内的地形地质条件，自然环境条件不受人的主观因

素影响，在极端和恶劣的天气条件下，汽车行驶速度降

低，道路通行能力随之降低。文章主要讨论的是在高速

公路理想条件下收费站 ETC提速和收费站通行能力[1]。
2 ETC提速和收费站交通特性分析
2.1 车流量

根据全国机动车最新统计数据显示，截至 2022年

末，我国汽车保有量已经突破 3亿辆。由此可见，全国
的车辆总数十分可观，这就给高速公路收费站的通行

能力带来了巨大的挑战与考验，当驶入和驶出高速公

路收费站的车辆数超过车道自身的通行能力时，就会

导致车道出现交通拥堵、车辆延时等的问题。

车流量的大小主要受高速公路收费站所在区域内

经济水平发展情况和时段影响，当某一个地区经济发

展速度较快，出入该地区的车辆随之增多，日车流量增

大。除此之外，每逢节假日和早、晚的上下班高峰时段，

车流量也最集中，车流量较其他时段大大增加。因此，

车流量的分析对于收费站的建设尤为重要，高速公路

收费站的车流量分析既要综合考虑便于人们的出行方

法，又要综合考虑驶入和驶出该地区的车辆，如果车流

量较低，多余的车道设置必然会导致不必要的资源浪

费。某高速公路收费站车流量统计如表 1所示。

2.2 车道分布
车道分布指的是高速公路收费站 ETC车道数量的

设置情况，不论是车流量大还是小，车道分布情况对于

提升收费站的通行能力具有重要影响。在通常情况下，

车道数量越多，其通行能力也就越强。但是，对于不同

地区的高速公路收费站，车流量的大小是不同的，还需

要根据实际的车流量合理设置车道。科学合理的车道

摘 要:“借钱修路、收费还钱”是许多西方发达国家开展和实施高速公路建设的成功经验,我国近
些年来也在这一方面取得了理想的成绩。 尽管如此,我国在高速公路 ETC车道的通行能力的建设方面
依然处于起步和探索的阶段,现有的可行性方案也基本沿用的是国外经验。 基于此,主要探究 ETC提速
和收费站通行能力提升的可行方案,以供参考。
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车型 天数/d 车辆数 日均

1 30 77074 2569.13
2 30 24984 832.80
3 30 19729 657.63
4 30 8443 281.43
5 30 6221 207.37
6 30 5114 170.47
7 30 2613 87.10
8 30 1759 58.63

表 1 某高速公路收费站车流量统计

注:时间段为 X年 1月 1日至 2月 28日。
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设置数量不仅可以保证道路上车辆快速通过，还能有

效避免车道空闲和资源浪费，保证车道发挥应有的价

值和作用，但车道具体分布情况还需要根据高速公路

收费站车流量、收费模式等的情况确定。

2.3 交通标识设置
保证高速公路收费站畅通无阻，交通标识在其中

发挥着不容忽视的重要作用，车辆在高速公路上的行

驶速度为 100~120km/h，交通标识可以可帮助司乘人员
及时辨别方向，根据高速公路交通标识的设置，恰当的

交通标识可帮助司乘人员准确辨别车道分布情况。也

就是说，当车辆即将驶入收费站时，可以借助交通标识

了解车道的具体位置，降低车辆驶错车道，节省车辆通

过时间，提高车辆通行能力[2]。
2.4 收费模式
高速公路收费站的收费模式也是影响 ETC提速和

收费站通行能力提升的重要因素。就目前情况来看，我

国大部分高速公路收费站的收费模式主要包括以下几

种:即人工收费和电子设备共同收费模式（MTC）、电子
不停车收费模式（ETC）。其中，电子不停车收费模式节
省了车辆停车缴费环节，缩短了车辆通过收费站的时

间，大大提升了收费站的通行能力。不同的收费模式下

的车道通行能力计算如式（1）所示。
C= 3600T 。 （1）

式中:C———理想通行能力，辆/h；T———对车辆的服务

时间，s。
代入式（1）可计算得出不同收费模式下车道上车

辆理想的通行能力。根据 ETC、MTC收费模式的设置情
况，代入式（1）计算得出 MTC收费模式下车道车辆的
通行能力为 200辆/h，ETC收费模式下车道车辆通行能
力为 900辆/h。通过对上述数据的比对可得:ETC车道
可大大提升收费站的通行能力，提升单位时间内（1h）
通过收费站的车辆数。

2.5 车辆行为
根据对高速公路收费站的实际调查得出:可以将

车辆在通过高速公路收费站时的过程作如下描述:车

辆在进入收费站时，首先应当减速并缓慢进入收费广

场；其次，根据不同收费车道上车辆的排队情况，选择

相应的收费车道；最后在确定了收费车道之后，如果车

辆正处于确定的车道上可以继续行驶，如果不在车辆

应当快速驶入相应车道，此时车辆也可以根据自身情

况和相邻车道之间的空隙插入至相邻车道上，到达收

费亭时，如果车道上有排队等候的车辆，等待缴费后通

过收费亭，车辆行为受众多因素的影响和制约主要分

为以下 4个方面。

（1）车道设置特性。正在行驶的车辆在进入收费广
场之前，已经根据交通标识选择了相应的收费车道，这

样车辆在驶入收费广场时，车道的设置情况是不均匀

的，通常待驶离的车辆内侧排队数量较多，这主要是由

于收费站车道的设置和交通标志的设置导致了车辆在

各个车道的分布情况不尽相同。

（2）选择车道特性。车辆进入收费站，驾乘人员会
根据车道上车辆的实际情况选择最少的收费车道，

通常会优先选择靠左边的收费车道，也就是内侧收

费车道，一旦选择了通相应的车道后一般不会改变，

但是依然有一少部分车辆可能会在进入收费广场后又

根据车辆的占道情况或者自身因素再次选择改变收费

车道。

（3）车辆速度分布特性。车辆在进入收费广场时的
行车速度是最低的。

（4）在收费广场内，由于不同类型的车辆会选择不
同类型的收费车道，因此很有可能出现车辆穿插车道

现象，进而达到变换收费车道的目的，这种行为称为穿

插行为。车辆的穿插对收费岛内的交通运行情况带来

较大的负面影响。

3 ETC提速和收费站通行能力提升策略
一些已经建成的高速公路收费站，随着车流量的

不断增加，对于车辆的服务时间和服务水平均已无法

满足现实需求，而传统的收费站通行能力提升无非是

扩建收费站、增加收费车道数量等。诚然，这一做法依

然存在着很多的弊端和问题，其中主要涉及土地拆

迁、施工周期以及交通干扰等的问题。在这些收费站

中，特别是一线城市的收费站这一解决方式基本上是

行不通的。另有研究表明:高速公路收费站的占地面

积与车道数正比，如果扩建车道然会增加占地面积。

因此，在既有收费站数量的情况下，如何促进 ETC 提
速和收费站通行能力是一个亟待解决的重要问题，以

下提出一些 ETC 提速和收费站通行能力提升的可行
性方案[3]。
3.1 采用串列式收费方式

对于高速公路收费站来说，一个简单、实用且经济

的做法就是采用串联式收费方式。串列式收费方式指

的是在一条 ETC收费道上根据实际情况分别设置两个
及两个以上的收费亭，该收费亭可以同时为两辆及两

辆以上车辆提供服务，以此提高收费车道车辆的通行

能力。

一般来说，串列式收费亭需要设置两个 SP（SP1在
前，SP2在后），两个 SP之间无等待空间（图 1），跟随在
后的两辆车WP分别以WP1和WP2表示，等待在WP1
的车辆在 SP1位置接受服务，等待在WP2的车辆在 SP2
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位置接受服务。

3.2 分布收费车道
分布收费车道指的是在既有收费亭的前后方位置

再增加一定数量的收费车道，从纵向来提升高速公路

收费站车道通行能力。分布式车道需要使用两条或两

条以上的收费车道代替收费站的左右侧车道增设新的

车道，分布车道与设置收费停车道之间形成一个 Y字
形，车辆在进入收费车道时暂时不在收费车道停车，而

是在距离收费亭 90~130m的位置停车和缴费。分布收
费车道可提供更多的停车空间，有效缓解高峰时段的

交通拥堵问题，进而提升高速公路收费站的通行能力。

3.3 辅助执照
辅助执照行的车辆提前购买特殊辅助执照，购买

辅助执照的车辆在通过车道时可不缴费直接通过收费

站，促进 ETC提速和收费站通行能力。根据实际情况可
以制作类型多样的辅助执照，对于每日定时驶入和驶

出的车辆（大巴）可采用年证、季证；对于非固定驶入和

驶出的车辆（私家车），可以采用周照或者次数票。

3.4 不停车自动收费(ETC)
不停车自动收费有效缓解了高速公路收费站用地

紧张、车流量不断增大的问题，是促进 ETC收费和提升
道路通行能力的重要手段之一。不停车自动收费指的

是在收费岛尾部安装一个自动栏杆的不停车收费系

统。大量实践证明:（ETC）车道服务能力为 1200辆/h/车
道，而人工收费车道为 360辆/h/车道。由此可见，采用
不停车自动收费可大大提升车道通行能力提高和高速

公路收费站车辆通行效率[4]。
3.5 实时交通控制和引导

驾驶人员对于收费站车道的选择在某种路上决定

着收费站的通行能力。根据研究表明，我国的驾驶人员

更愿意使用位于车道靠近内侧的收费车道，尽管该车

道很拥挤，依然还是会停靠于内侧车道上，外侧收费车

道上的车辆较少，越是车辆多的收费车道，这一现象愈

发明显。所以，为保证均衡收费，确保车辆及时快速通

过收费站，对于一线城市的高速公路收费站（北上广）

实时交通控制和引导显得尤为重要。交通控制和引导

指的是按照驶入和驶出高速公路收费站车辆的数量、

车型以及收费情况以不同的收费模式，采用可变信息

板或者交通标识引导车辆进入相应车道，合理安排车

辆对分布，提高收费站车辆通行能力[5]。

3.6 大力推广 ETC系统
就目前情况来看，西方发达国家的高速公路 ETC

技术已经十分成熟，国内 ETC系统的技术也正在快速
发展过程中，在国家大力推行 ETC的利好背景下，我们
每一个公民也应当予以大力的支持。ETC系统的应用
不仅可以为人们的出行提供便利条件，还可以加快地

区经济的发展。为此，ETC提速和收费站通行能力提升
需要从多个角度予以优化和完善:①在既有 ETC技术
的基础上不断进行创新，在保证系统安全稳定运行的

前提下提高收费站车道通行能力。②合理设置 ETC收
费站车道数目，以此来提高收费站车道通行能力；③加
大基础设施项目建设投入力度，使高速公路收费站管

理工作向着科学化、智能化和专业化的方向发展，必要

的情况下还，还可以从我国国情出发，借鉴西方发达国

家成功案例，最终构建一套出符合我国是情况的高速

公路管理模式[6]。
4 结语

综上所述，文章首先分析了现阶段我国高速公路

收费站交通条件、道路条件、管制条件以及自然环境条

件对其通行能力的影响。其次，通过分析不同收费模式

下高速公路收费站车辆通行能力得出:ETC提速可有
效缓解高速公路收费站传统人工收费模式下导致地过

车不畅、收错费、账单服务滞后、费用无法显示全程金

额等的争议问题；最后，针对上述问题提出可行性的建

议。ETC提速对于收费站通行能力的提升具有非常重
要的作用。ETC系统的普及，不仅为人们的出行创造了
更加便利的条件，同时也使得高速公路的管理方法更

加科学、有效。
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图 1 收费站收费车道串列式收费亭邻近服务
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