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城市道路交叉口交通组织优化设计
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摘  要：交通流的潮汐特性与平面交叉口车流量分布不均匀性，易导致车道一方向车辆较多，产生堵塞，另一方向

车道空放，浪费时间及道路资源。针对不对称交通流的特性，提出不对称交通流的信号相位选择模型与交叉口信号

配时模型。首先分类讨论不同情况下不对称交通流相位方案；其次在ＮＥＭＡ相位结构的基础上调整ｗｅｂｓｔ

ｅｒ信号配时计算方法，使得到的方案更加贴合道路实际情况；最后，通过ＶＩＳＳＩＭ软件对优化后交叉口进

行仿真。优化结果表明：与优化前相比，交叉口车辆行程总时间下降了１２. ７％，交叉口进口道排队长度下降了

２７. ７％，延误下降了２３. ８％。因此，提出的优化模型能够提升不对称交通流交叉口的资源利用效果，降低信

号周期绿灯时间的浪费，提升信号交叉口车辆通行效率。
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引言

城市道路的各个交叉口成为现代城市道路网的重要

节点。因此，如何促进车辆和行人快速、方便地通过交

叉口，也是提高城市交通系统运行效果的关键。交叉口

是整个道路系统的重要组成部分，是整个道路交通的咽

喉。然而，目前交叉口仍存在行车速度慢、事故率高、

交通阻塞甚至拥堵等缺陷。因此，如何提高公共交通组

织设计和管理水平，是当今社会发展的一大难点。

一、平面交叉口线形

城市道路是城市内不同生活、贸易区域的主要连通

方式，而道路与道路之间相互交错形成交叉口。平面交

叉口线形根据交叉口道路高程和道路交汇几何形状主要

分为以下几类。

1. 十字交叉口线形

两条道路相互近乎垂直的角度交汇，是最普遍的平

面交叉口线形。十字交叉口线形设计较为容易，成本较

其他线形更低，对道路四周建筑物影响较小，且对道路

等级要求不高，在城市道路设计中运用广泛，但该交叉

口道路冲突点较多，机动车左转与对面机动车直行存在

冲突点，机动车交叉行驶也存在冲突点。如何解决十字

交叉口交通混乱，提高市政道路交叉口通行速率和交通

安全，将是本文探讨的线形设计主要内容。

2.X 形交叉口线形

两条道路以 X 形相交，相交角度在 25 ～ 70°，是较

不普遍的平面交叉口线形。X 形交叉口线形设计较为困

难，道路相交角度在 25 ～ 70°时，此时机动车转弯角度

较小，设计时要考虑转弯半径小的问题；道路相交角度

在 155 ～ 110°时，此时机动车转弯角度较小，设计时要

考虑机动车在交叉口停留时间长、通行时间慢的问题。

同时交叉口占地面积大，行人、车辆通过交叉口时间将

增加，交叉口三角形区域，车辆视距减少，增加行人与

机动车出行交通隐患。且交叉口线形成本较其他线形更

高，交叉口施工组织难，因此城市道路交叉口设计时应

尽量减少 X 形交叉口线形的使用。

3. 圆形交叉口线形

两条道路相交，相交处为一定半径的圆形道路结构，

是城市道路最少出现的平面交叉口线形。圆形交叉口线形

设计是在两条道路交汇处设置中心岛，机动车连续不断在

圆形道路按照逆时针行驶，不会有停滞。此交叉口优点是

增大转弯半径，提高车辆在交叉口出行效率；圆形道路只

有分流功能，可以减少冲突点，提高行车安全；圆形交叉

口交通管制较为简单，不需要红绿灯。但缺点是中心安全

岛占地面积大，由于增大转弯半径导致车辆绕行距离增

加，同时导致行人过街距离增加，且施工和养护成本较其

他线形更高。未来城市道路交叉口设计中，圆形交叉口线

形可以通过不断优化，具有普遍使用的潜力 [2]。

二、城市道路交通组织设计的目的

道路交通的组织和设计目的主要是使车辆在整个科

学区的公共交通网络上更加安全有序地行驶，从而尽可

能减少和节约道路资源，尽可能缩短车辆的整体行驶时

间，从而实现研究区公共交通的良性发展。理想的交通

团队包括城市规划设计、道路项目建筑设计和交通管理

方面的知识 [2]。自道路规划实施以来，道路交通项目的

组织设计研究成果一直贯穿于城市规划、道路方案设计、
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初步规划、施工图设计、道路交通项目工程设计、道路

交通管理等各个环节。它为道路设计师提供交叉口的形

式、道路入口和出口的布局、单向和双向交通、交通标

志的设置、交通安全管理以及根据道路分类的各种交通

单元选择建筑物开口。按照道路交通工程组织研究成果

的要求建设和管理道路，使交通物流更加均衡，合理充

分利用道路资源，避免道路资源的消耗和浪费，避免道

路资源严重短缺和交通拥堵。

三、道路交叉口的交通组织设计

1. 交通组织优化

现交叉口交通组织方面存在的问题：交叉口左转车

道交通流量较大，对应车道车辆储存能力不足；交叉口

车道划分不合理，存在机非混行的问题，干扰机动车辆

的行驶；部分方向无非机动车道，非机动车与行人之间

存在安全隐患。针对各情况，具体优化措施为：１）东

进口：在东进口增设左转待转区，提升车道的存车能力。

为了解决东进口存在机动车与非机动车混行的状态，重

新划分车道。东进口右转和直行交通量都比较大，难以

满足车辆的快速通行，为此取消非机动车道上的停车位，

增设一个３. ２ｍ的车道，来平均进口车道上的流量。

２）西进口：西进口同样存在机动车与非机动车混行的

状态，而且西进口车道少，车辆多，严重影响了交叉口

的通行能力。首先在西进口增设左转待转区。将非机动

车道上的停车位更改为右转车道。３）南北进口由于道

路地形限制，无法新增机动车道，仅完善车道的标志标

线与渠化设施。

2. 交叉口设计

（1）增加左转专用车道

该交叉口车流量较为密集，但未设置左转专用车道，

由于机动车左转与对面机动车直行存在冲突点，特别是

在早高峰时间，不仅严重影响车辆通行速率，还影响交

叉口交通安全。因此，需要在道路东西方向各设置一个

左转专用车道，以提高交叉口通行效率。改进设计中，

增加的左转专用车道宽度为 3.15m，为弧形道路线形，并

在左转专用车道内部画左转箭头 [3]。

（2）优化非机动车专用道

共享单车的黄金时代，非机动车的数量逐渐增加，

但该道路人行横道未设置非机动车专用道。由于该交叉

口东南方向有一处大型购物商场，晚上人流量较为密集，

行人、机动车与非机动车混行不仅影响出行者的安全，

还可能造成交通拥堵。需要将行人出行与非机动车出行

隔离开，在人行横道上部布设非机动车专用道，实现行

人与非机动车隔离，保证出行者的安全 [4]。

（3）完善交叉口指示牌

对交叉口路段研究调查发现，缺少较多交通指示牌，

如人行横道交通指示牌、机动车左转、右转、直行交通

指示牌、限速、禁止鸣笛交通指示牌等，需要在四条人

行横道交汇处设置人行横道交通指示牌，提醒行人在人

行横道出行，提醒机动车驾驶员注意减速慢行。完善机

动车左转、右转、直行交通指示牌，驾驶员可以依照目

的地，根据道路上方机动车左转、右转、直行交通指示

牌选择出行道路。

3. 路口放行方法设计

道路交叉口净空处理方法是指机动车道路交叉口净

空处理方法与非机动车道路交叉口净空处理方法的结合。

近年来，在城市道路交通管理的实践中，我国许多大中城

市根据自身道路交通管理的特点，对交叉口机动车、非机

动车等行人的具体情况和要求进行了综合考虑，对其释放

方式进行了深入实践和探索，并形成了以下四种模式：分

时释放方式，即非机动车根据行人需要分阶段释放；分离

式空间排放法，即各类非机动车分阶段排放或三级地下车

辆排放；分为时空释放模式，即非机动车非驾驶差异化时

空释放模式和综合释放模式。需要注意的是，在一个城

市，最好只设计一种分布式发布方法，不允许超过两种。

如果在交叉口处设置多种牵引车道，道路上的使用者将不

知所措，将不可避免地导致交通混乱。

4. 优化方案仿真及评价

由于信号交叉口交通方式的组织优化涉及道路的物

理改造（如交叉口加宽、交通岛、隔离墩、渠化地面标

线等），一旦调整，很难在短时间内完全恢复。此外，交

叉口的连续功能决定了该优化方案一旦不切实际，势必

严重影响整个路段及其周边路网，造成交通拥堵。因此，

建议在技术条件允许的情况下，在优化方案实施前，最

好采用模拟方法对优化方案进行测试，确认方案在实施

前是否可行，以避免对道路交通及其周边路网产生负面

影响。随着现代计算机科学技术的进步，交通仿真自出

现以来就得到了广泛重视和推广。目前，世界上有许多

成熟的轨道交通仿真软件。交叉口仿真系统属于微观仿

真，广泛应用于城市交通区域优化交通行为评价、轻轨

系统融入城市道路网的可行性研究与分析、公共交通和

轻轨车站的总体规划能力与效果评价，也可用于公交专

用道等相关优先政策的分析。

5. 交叉口渠化设计

交叉口渠化是指在同一平面上对各种交通流进行物
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理分离，使不同车速的交叉口交通流按分割的路径相互

不干扰。渠化管理是优化运输组织管理的重要方法和手

段。渠化的主要目标是规范汽车驾驶，减少与交通的冲

突，保护行人和自行车等慢行车辆。交叉口渠化设计的

功能是明确不同交通流的时间和空间，并拥有通行权。

关键是要严格控制相应冲突点的位置，做到“寸土寸

金”，尽量减少相应冲突点的数量或将其转化为相互交织

的冲突点，提高交叉口的通行能力。常用的渠化方法包

括交通岛、隔离桥、交通标志、地面标线、高速公路区

域划分、交叉口加宽等。

总结

在我国当前的城市化进程中，城市公交道路上的机

动车数量和载客总量急剧增加，这给当前的城市公交道

路造成严峻考验。更好的城市交通系统反映了社会发展

水平，能够进一步促进社会经济发展。因此，加强城市

道路管理是必要的。城市道路交叉口作为城市道路网的

重要组成部分，其位置和设计必须与之有机对应，其合

理性也直接决定着道路的平整度和行车安全。为全面提

高道路设计的科学性和合理性，有关部门应充分结合城

市道路的实际情况，优化城市道路交叉口的交通组织方

式，确保城市道路交通有序进行。
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