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随着我国城市化的加速和人口的持续增长，汽车保

有量的迅速扩张给城市道路交通带来了巨大挑战。道路

交叉口是道路网络的节点，它的主要作用是将道路连接

起来，完成各方向人、车辆的汇集、转向和通过。由于

道路交叉口与道路交通状态有着至关重要的联系，它是

形成交通堵塞、降低车流车速和道路通行能力的重要节

点，因此，在交叉口规划和设计过程中，要通过优化整

体布局、完善设计设施等方式，尽量减少交通堵塞和交

通事故的发生。

一、城市道路交叉口优化设计的意义

近年来，随着国民经济的迅速发展和城市化进程的

加快，城市交通状况也发生了变化。然而，随着汽车保

有量的快速增长，道路拥挤程度和交通事故逐年增加，

已成为一种极为严重的“城市病”，严重地影响了城市的

健康发展。因此，如何改善交叉口的交通秩序；提高道

路交通网络的通行能力已成为一个紧迫的问题，亟需解

决。机动车和慢行交通相结合一直是城市道路交通管理

和控制的关键问题，机动车、非机动车和行人在交叉口

多次分流时，导致交通组织、管理和控制交通流的发生，

使得交通组织、管理和控制变得非常困难。一方面，在

交叉口合理设置信号灯可对不同方向交通流在时间上进

行分离，进而有效减少交通流的物理冲突，即需要在一

定周期内对交通流量进行控制；另一方面，在交叉口的

优化设计中，对车流方向进行进一步的分流，将使其范

围内交通更加高效、安全。

二、当前道路平交口设计中存在的问题

1. 车道划分不合理

在城市道路上，平交口的就出口道车道数量对整个

交通体系的运行有很大的影响。在相关法规中，有明确

的规定，在路口的入口道和出口道的车道数量要比正常

的道路多一个到两个车道。然而，目前我国各大城市的

平交口入口道和出口道的数量与一般的道路数量相当，而

且由于车道数的分布不够合理，会对交通的正常运转产生

很大的影响，从而使交通事故的发生几率大大提高 [1]。
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2. 渠化设计的不妥

在许多城市中，我们经常可以看到人行道和道路是

相互干扰的。在城市十字路口的设计中，渠化是指将人

行横道与车道分开，相互之间没有干扰，保证来往的车

辆能够在自己的道线上正常的行驶，并在来往的车辆之

间用绿色的胶带隔开，为了保证行驶速度，他们可以按

照自己的方向行驶，但是，实际城市道路渠化设计中存

在许多问题，使得过往车辆的速度变慢，产生了急刹车

等事故，让行人通过路口时增加了风险因素，影响了交

通秩序。

3. 车道的划分不完善，存在危险性

在许多城市道路的平面路口入口道处，往往会出现

与标准路段相同的车道数目，而当汽车进入入口道时，

其突然性和危险性就会增大；另外，一些平面路口的出

口道数量比直线路口多，对提高交通容量是不利的；又

比如，道路中使用左侧车道加宽时，车道空间经常会被

浪费。

三、影响交叉口设计的因素

1. 相交道路等级

相交道路的级别直接影响交叉口的级别，其级别可

分为平 A1、平 A2、平 B1 等。同时，道路等级直接影响

到道路设计的速度和交叉口的设计速度。这些因素在一

定程度上影响了交叉口平面线型的选择。

2. 交通量和交通类型

路口各方向的交通流量对交叉口设计中的道路资源

分布有一定的影响，并对道路分布产生一定的影响；交

通类型中，机动车、非机动车和行人的交通流量对交叉

口的平面布置有一定的影响。

3. 地形条件

路口的地理位置对路口的设计有很大的影响。平

原和丘陵路口的坡度设计不同，需要根据交叉口的不

同停车条件、启动时对交叉口的影响，采取不同的排

水措施 [2]。

4. 交叉口周边环境

路口周围的土地利用状况会影响到路口的设计。路

口是在郊区还是在市中心，道路两旁的用地是居住用地、

工业用地还是商业用地，路口的路口是否有出入口道，

都要慎重考虑。

5. 经济条件

交叉口的设计，尽管以功能为基础，但其造价也会

对交叉口的规划产生一定的影响，因此，在设计过程中，

必须达到技术经济的最优选择。

四、城市道路平面交叉口设计

1. 交叉口平面设计

（1）交叉口平面线形

平行线的选取，会对十字路口产生很大的影响，必

须要选择一条笔直的路，这样既可以让车辆顺畅的通行，

又可以缩短交叉的距离，如果是弯道，就必须要尽量大

（没有特别大的弯道），因为在弯道上，对平顺的路面连

接会造成很大的伤害。

（2）交叉口的视距

为了确保道路安全，司机在进入十字路口前，必须

看到距十字路口一定距离的交通情况，及时采取措施，

以确保车辆的行驶安全。所需距离不能小于停车视野。

（3）交叉口转角缘石的半径

为确保右转车辆在转弯时能够平稳地转向，在路口

拐角处，边缘石块应按其所需的圆弧或复曲线，使其与

所对应的车辆的运动轨迹一致。一般以圆形曲线为基础，

在路口拐角处，沿石的半径不能低于路口转弯车辆的最

小半径。

（4）交叉口拓宽

当道路容量达到一定程度，但路口的机动车道无法

满足时，可以在路口增设一条或两条以上的机动车道，

但不能太多。如果要延伸右侧，可以使用车道右侧的分

隔条、人行道外侧绿化带来扩大路口；如果中部扩大，

则中间带宽度增加或中心线向左移动。

2. 交叉口竖向设计

道路交叉口的垂直设计必须考虑到交通、排水和街

道需求，确保交通安全，地面雨水排水平稳，以适应

环境 [3]。

（1）纵坡、横坡要求

平面交叉口的纵向斜率不能超过 3%，也不能低于

0.5%，水平斜率应该在 0.5%~2.0% 之间，这样既能保证

交通的安全，又能保证路面的雨水排出。同一类型、相

同级别的城市公路交叉路口，在进行垂直设计时，应使

其垂直方向不变，并适当地调节其横向斜率，以实现平

稳过渡、平滑交接。主、辅路交叉的平面交叉路口，在

垂直方向上应尽可能地维持主干道的纵向斜率，同时对

次要干道的斜率进行适当的调节。在城市道路平面交叉

口的垂直设计中，应尽量保证一条交汇路段的排水坡度

是面向十字路口的外侧，并尽量避免过街路段的雨水通

过交叉路口的公共人行道，而是要在人行横道的前方或

拐角处设置雨水口，以防止雨水通过路口。

（2）与周围景观标高的协调
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在城市道路平面交叉路口，其路缘石的高度应该在

0.15~0.20m 之间，人行道的水平斜率在 1.0%~2.0% 之间，

靠近十字路口的建筑内部的地面标高比人行道标高高

0.30-0.60 米。

（3）与其他管线设施的协调

在城市道路上有很多管道，包括燃气、热力、电力、

电信、污水、雨水管道等，要充分考虑到不同管道的布

置位置，以最快的速度将积水排出路口。

（4）交叉形式的选择

城市中通常有六种类型的垂直交叉路口：覆盆式、

盆式、斜坡式、马鞍式、山脊式、山谷式，他们各有其

自身的特征，因此必须在典型区域设置排水雨水口，以

便于路面雨水的排放。

（5）城市交叉口竖向设计方法

目前，交叉路口垂直设计的方法主要有三种：方格

网法、等高线法、方格网法等高线法。在一般情况下，

一般采用网格方法来进行硬质路面的简易路口的设计；

在柔性路面交叉口的设计中，常采用等高线方法；等高线

法的优势在于，正方形网格的设计具有最广泛的应用 [4]。

3. 交叉口路面结构设计

在道路交叉口范围内，车辆频繁的刹车制动和加速

启动给路面结构带来了更大的负荷，使得路面结构面层

承受了更大的剪应力，最终将导致交叉口范围内路面产

生病害速度要比其他路段更快，特别是沥青路面的车辙

现象，对比更为明显。在设计中，对于沥青混凝土路面，

要考虑对交叉口范围内沥青混合料添加 LM-K 抗车辙剂，

同时提高动稳定度标准。需要特别考虑的交叉口范围主

要取决于交叉口停车排队区域，即在设计中应考虑所有

停车等候区和整个交叉口区域。

五、城市道路平面交叉口设计优化措施

1. 设置三角导流岛

近几年，随着我国城市建设水平的提高，设计观念

也发生了变化，“以人为本”的思想逐渐深入人心，在路

口的行车过程中，为了确保行人的路权和安全，设置导

流岛是一种行之有效的方法。导流岛主要应用于城市郊

区和工业区，交通流量小的区域。在主干路和次干路中，

如果导流岛的宽度较大，可以根据实际情况设置更大的

区域，从而达到良好的景观效果。次干路、支路的红线

宽度通常在 30~10 米以内，因为道路狭窄，路口面积小，

机动车、非机动车、行人都能一次通行，所以三角导流

岛是不合适的，安装后会起到相反的作用，还会给行人

和非机动车带来更大的困难。

2. 行人及非机动车交通组织设计

目前，非机动车仍然是公民出行的主要交通工具，

它已成为我国城市交通的主要特点之一。在此之前，完

全依赖劳动力的自行车已转变为电动汽车，从而大大提

高了一些城市居民的车辆速度，但不可避免地存在安全

风险，特别是在车辆在路口停车线前拥堵的情况下，这

种情况更加严重。为此，根据非机动车目前的驾驶特点

和新的驾驶控制系统，从空间、时间等角度对路口进行

了优化。（1）特殊线路右转弯专用非机动车道的优化设

计。扩大后的道路开辟了一条 3.5 米宽的非机动车道，并

向右拐，从而将车辆与非机动车辆分开，避免了车辆之

间的干扰，提高了非机动车辆的交通效率，极大地改善

了路口的通行能力。（2）行人通道优化设计。在人行横

道处，采用绿化隔离区，在人行横道上设立第二个过街

安全岛，并预留 1 米至 2 米的间隔地带，以防止行人停

留，增加行人的安全。同时，设立交通控制系统，在安

全岛设置行人过街信号，可以清楚地引导行人二次过街，

使其安全通过，使其达到标准，在路口的行驶速度得到

保障，并使其具有更大的通行能力 [5]。

3. 设置专用转向车道

转弯专用车道主要由左转弯车道和右转弯车道组

成，超过 90% 的转弯专用车道转折点与转弯专用车道连

接，因此，准确的转弯专用车道组织对于设计转弯专用

车道的组织结构至关重要。规范中规定，在高峰 15 分

钟内，在每个信号周期内，左转车辆的平均流量为 2 台

时，应设左转专用车道，在每个信号周期内，左转车

辆的平均流量达到 10 个，或要求的左转道达到 90m 时，

应设 2 个左转弯专用车道。研究结果表明，如果车辆右

侧流量超过 300 pcu/h，而相邻的直接流量超过 400 pcu/

h，则最好将车辆车道置于右侧；在右转弯车辆流量大

于 600 pcu/h 的情况下，可以在右侧转弯处设置 2 条机动

车道。

4. 增加进口车道数量

通常情况下，通过路口的交通效率仅占道路使用量

的一半，所以在有条件的情况下，路口应当尽量多设置

两个车道，也就是说，两条车道的交叉口通道将变为 4

条车道，而三条车道的交叉口通道将变为至少 5 条车道。

通常通过拓宽红线、压缩中分带、侧分带、压缩进口车

道宽、压缩中央线、压缩进口车道或中线偏差等来增加

车道数。

5. 渠化设计改进措

施在渠化设计时，要确保主干道的优先通行权，而



7

现代交通技术研究: 2022年4卷6期
ISSN: 2661-3697(Prin); 2661-3700(Online)

在辅道上可以适当地进行曲线，以方便主干道的畅通。

当车辆停靠在十字路口等待交通冲突时，交通流量将会

大大降低，所以必须要加大路口的数量，以提高路口的

通行能力。在这种情况下，可以采取缩小中间隔离区、

缩小入口道车道宽度等措施，使各车道的数目有所提高。

这样可以有效的控制车速，提高路口的通行能力，确保

交通的畅通。其次，应当指出，在设计时，出口道车道

的数目不得低于进口车道的数目。在设计人行横道时，

必须遵循一条原则，即：以直线为中心，尽量缩短其长

度。一般情况下，行人交叉线的长度不能超过 15 米。所

以在公路的中间，必须要有一个安全岛，这样才能确保

安全。同时要预留出充足的人行横道，满足行人通过的

需求。吸引司机的注意力。当然行人通道宽度不能小于 3

米，可按需要扩大，一次增加一米。此外，在行人通道

设计中，停车线应平行于 1 米至 2 米行人通道的中心线，

以确保行人的安全和车辆的正常运行 [6]。

6. 设置机动车直行等待区

直行等待区类似于左拐等候区，是指在行人前方另

加一条车道以供直行车辆等候。当交叉路口车辆向左转

弯时，直行车辆可驶入直行等候区域。当前方的直行信

号灯变成绿色时，可以由直行等候区直行，并迅速穿过

交叉路口。这种方法适合于在交通流量大、空间充裕的

路口进行选择，并在此基础上设置相应的电子指示标志。

此项措施对于直行交通压力大的路口效果显著，但与左

拐等候区不同，目前尚未普及，很多司机不知道当地的

候车区，所以不敢进入直行等候区。因此，设计者需要

进一步研究直行等待区，由交通部门负责指导，传媒配

合，相信在不久的将来，直行等待区也会像左拐等候区

那样，得到广泛的推广。

六、结束语

总之，随着我国城市化进程加快，道路系统日趋完

善，纵横交错的道路网络形成更多交叉口，不同方向交

通流在平交口汇集、经过，很容易造成交通堵塞，降低

道路通行能力，从而伴随交通事故的发生。通过对平面

交叉口进行合理地优化设计和交通组织控制，可以有序

调控不同方向交通流量，降低交通冲突，保证道路交通

有序、高效、安全地运行。本文对城市道路平面交叉口

设计的有关问题进行了初步的分析，可为今后城市道路

交通的发展提供一定的参考。
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