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城镇化地区高等级公路多路交叉口改造设计与实践研究

——以新沂市草桥镇 311 国道交叉口为例
于吉玄

（徐州市交通规划设计研究院，江苏　徐州　221000）

【摘　要】随着经济快速发展，汽车保有量的增加，既有道路的交通压力不断增长，交通拥堵现象不
断出现。一般路段发生拥堵的现象较少，出现拥堵的路段往往发生在主要交叉口位置。而受历史等原因
遗留的多路交叉口，冲突点多、交通组织混乱、安全问题突出，成为交通拥堵的重要原因之一。因此，
分析多路交叉口的交通特征及存在问题，探索优化改造方案，是解决多路交叉口的重要举措。本文首先
阐述多路交叉口的交通特征、存在问题及优化改造设计方法，并以新沂市草桥镇 311 国道交叉口优化改
造为例，通过对多路交叉口的优化改造，不仅提高了道路的通行效率，而且提高了沿线居民的出行安全，
取得了良好的效果。
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引言

早期城镇化地区公路建设过程中，受建设条件

限制、规划不及时及实施不规范等原因的影响，在

部分交叉路口位置出现了多路交叉的现象。交叉口

刚建成期间，由于当时总体汽车保有量较少，此类

交叉口服务水平较高，基本能够满足交通需求；但

伴随着道路周边的开发建设及汽车保有量的增长，

致使交叉口处的服务能力不断降低，不仅导致交叉

口位置出现拥堵现象，而且交叉口处的安全隐患也

大大增加。因此，需要对此类交叉口交通组织进行

优化改造，以提高交叉口的服务能力，解决交叉口

的安全隐患等问题。

本文首先分析多路交叉口的特征、存在的问题以

及优化改造设计方法，然后结合实施案例，通过交叉

口改造、优化交通组织等措施，对多路交叉口的优化

进行研究分析。

一、多路交叉口特征及存在问题分析

多路交叉口是指由 5 条及 5 条以上道路在交叉

口汇集而形成的交叉，目前，此类交叉口多由历史

原因形成，尤其以环形交叉居多。多路交叉口由于

分支道路多、冲突点多、交叉面积大，信号灯周期

长等原因，致使交叉口的交通组织存在很多问题，

主要问题如下：

（一）多路交叉口处冲突点多，交通组织困难

交叉口内各方向车流固定行驶轨迹的交会点称

为冲突点。冲突点使得交叉口存在相互尾撞、挤撞或

碰撞的可能性，是影响交叉口形式速度、通行能力和

行车安全的主要原因之一 [1]。

对于无管制交叉口，三路交叉口冲突点数为3个，

四路交叉冲突点数为 16 个，五路交叉 50 个、六路交

叉120个，七路交叉245个；对于有交通管制交叉口，

三路交叉口冲突点数为 1或 0个，四路交叉冲突点数

为 2 个，五路交叉冲突点数为 4 个。冲突点数量随

着相交道路个数的增加而增加，尤其对于无管制交叉

口，冲突点个数呈现几何级增长。

对于多路交叉口来讲，冲突点的增加致使交叉位

置的交通组织愈发困难，安全问题日益突出。

（二）多路交叉口局部交叉角度小，转向交通困

难

多路交叉口的几何特征，使得局部相交道路存在

夹角较小的情况。小夹角交叉口位置，往往受周边建

筑物的影响，存在交叉口视距不良的现象，存在较

大的安全隐患；而且对于小夹角交叉口转向交通流来

讲，往往受转弯半径限制，大型车辆转弯往往通过大

面积挤占交叉口范围其它车道来实现，极易造成安全

事故。

（三）多路交叉口面积较大，车辆通过交叉口时

间较长

交叉口面积是交叉口通行效率的关键因素之一。

交叉口面积越小，通过交叉口的行驶时间越少，通行

效率较高，反之，交叉面积越大，车辆通过交叉口的

行驶时间越多，通行效率越低。

对于多路交叉口来讲，交叉口面积往往较大，例

如丰县 322 省道 - 东环路 - 南环路交叉口（五路交

叉），南环路左转进入 322 省道方向交叉口行驶长度

达 95m，车辆通过交叉口的行驶时间较长，通行效率
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较低，整体服务水平差。

二、多路交叉口优化改造设计

（一）采取措施减少交叉口接入，减少冲突点

数量

多路交叉口接入较多，冲突点较多，在建设条

件允许的情况下，可对主要道路通过采取平交改立

交或者对部分道路进行改线的形式减少交叉口接入，

减少冲突点数量。

在建设条件不允许的情况下，可采取相关措施改

变现有的交通组织方式，如对交通量较小的路口进行

封闭，利用其它道路进行绕行；由于产生冲突点最

多的是左转弯车辆，对于无管制的五路交叉口若无左

转车流冲突点个数将由 50 个减到 4 个 [2]，因此也可

考虑通过限制路口左转来减少冲突点，首先对交叉

口转向交通量进行分析，对左转交通流较小的路口，

限制左转车流接入交叉口。

（二）增设导流岛，引导小交角处转向交通流

对于小交角处，可采取增设导流岛的形式，引导

转向车辆按照指定的方向行驶，不仅规范了形式路

线，同时能够满足大型车辆的转弯需求，减少交叉范

围的安全隐患。

（三）缩小交叉口面积，缩短通行交叉口时间

对于面积较大的多路交叉，可调整停止线，停

止线前移；或者对局部影响交叉口面积较大的道路

进行布局改线，改变交叉口的整体布局，以减少车

辆在交叉口范围内的行驶距离，缩短形式时间，增

加通行效率。

（四）调整信号灯形式，增加信号灯辨识度

可采用对单悬臂信号灯进行调整，在交叉口中心

位置设置一组信号灯，信号灯各个方向与路口方向保

持一致。如徐州市建国西路 - 苏堤南路 - 永安南街 -

王陵路 -吴庄路（七路交叉），在路口中央位置设置

了一组信号灯，现状信号灯的辨识度良好。

三、工程案例分析

（一）项目概况

新沂市草桥镇 311 国道交叉口位于草桥镇区，现

状由 311 国道、210 县道（合窑线）、迎宾路、希桥

路交汇形成六路交叉。

311 国道为双向四车道一级公路城镇断面，断面

宽度总宽度为24米，断面布设为1m中分带+2×（0.5m

行车道 +2×3.75m 机动车道 +3m 硬路肩 +3m 侧分带

+4m 辅道）；210 县道（合窑线）为双向两车道二级

公路，路面宽度为 9m，路基宽度 10.5m；迎宾路为双

向两车道四级公路，路面宽度为 7.5m，路基宽度为

8.5m；希桥路为等外级道路，路面宽度为 4m。

现状交叉口进出口方向均未进行展宽渠化，其中

311国道为两进两出，进口道为一个直左+一个直右；

210 县道（合窑线）及迎宾路为一进一出。

 

图 1 草桥镇 311 国道交叉口现状

（二）现状交叉口问题

1. 现状交叉口为六路交叉，交叉口采用信号灯

控制。交叉口信号灯仅设置四个相位，控制 311 国道

与 210 县道（合窑线）四个方向，迎宾路与希桥线方

向无专用信号灯控制，接入交叉口处行驶时间不明

确，导致交叉处交通组织复杂且混乱，存在安全隐患

较大。

2.311 国道与 210 县道（合窑线）方向线上交通

量较大，交叉口位置未进行展宽渠化，车辆拥堵现象

较为严重。

3.311 国道与 210 县道（合窑线）交叉角度较小

（40°），311 国道右转进入 210 县道（合窑线）方

向转弯半径小，大型车辆转弯困难。

（三）改造方案设计

结合沿线建设条件及交叉口各方向的交通需求，

本交叉口改造总体改造思路如下：

由于 311 国道及 210 县道（合窑线）方向交通量

较大，对 311 国道及 210 县道（合窑线）进行交叉口

位置渠化改造，增加进口道，设置导流岛，满足 311

国道及 210 县道（合窑线）四个方向的交通需求。对

于迎宾路及希桥路，结合现状道路情况，在具备相

应条件的情况下，可采取封闭措施。结合上述思路，

拟定两个方案进行比选。

方案一：

1.311 国道路口：在道路现有道路总宽度不变的

情况下，利用现有硬路肩展宽增加一个车道，渠化后

进口车道为一个左转车道 + 一个直行 + 一个直右车

道；同时在与 210 县道（合窑线）转弯方向增设实体

导流岛，引导右转车辆提前转向，不仅提高 311 国

道直行方向的通行效率，而且增加了右转转弯半径，

满足大型车辆的转弯需求。

2.210 县道（合窑线）路口：对交叉口进行拓宽

改造，增加一个进口车道，渠化后进口车道为一个左

转 +一个直右。

3.迎宾路口：对迎宾路口的交通组织进行调整，
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通过设置安全及监控设施，限定交叉处进口道仅能右

转进入 311 国道。

4. 希桥路路口：采用波形梁护栏对搭接处进行

封闭，同时设置相应标志标线引导受影响居民利用现

状道路进行绕行，封闭后原六路交叉口调整为五路交

叉口，更有利于交叉口的交通组织。

 

图 2 交叉口改造方案一

方案二：

1. 不改变现有交叉口的组织形式，优化安全设

施，在 311 国道与 210 县道（合窑线）交叉口增加

导流岛，满足大型车辆有 311 国道转入 210 县道（合

窑线）的交通需求。

2. 对迎宾路及希桥路方向均单独增设信号灯控

制，独立放行。

图 3交叉口改造方案二

（四）优化方案对比分析

方案一：

优点：

1.311 国道及 210 县道（合窑线）方向渠化展宽

车道，增加了交叉口的通行能力，有利于缓解交叉口

的拥堵情况；

2. 交叉口改造后，减少了交叉口的接入，近似

十字交叉，更有利于交叉口的交通组织。

3.311 国道及 210 县道（合窑线）交叉处增设导

流岛后，不仅优化了右转方向的交通流向，同时缩短

了直行方向通过交叉口的距离。

主要不足：

1. 总体改造规模较大，改造时间较长；

2. 迎宾路、希桥线沿线部分居民需通过既有道

路进行绕行，对居民的出行产生较大的影响，实施协

调难度较大；

3. 改变了原有交通规则，驾驶人需要重新花时

间对新的交通规则进行熟悉和理解 [3]。

方案二：

优点：

1.改造规模较小，造价较低，同时改造时间段，

对既有交通影响较小；

2. 不改变现有的交通组织规则，驾驶人员无需

花费时间进行熟悉和理解；

3. 对周边居民出行影响较小，实施协调难度较

小。

主要不足：

1. 迎宾路及希桥路均方向均采用信号灯控制，

交叉口信号灯采用六相位，信号灯周期较长，加重了

交叉口的通行压力；

2.311 国道及 210 县道（合窑线）方向未进行渠

化展宽车道，无法有效缓解现状交通压力。

综上所述，方案二虽然采用信号灯控制进一步优

化了交通组织，但信号灯周期增长，延误时间增多，

加重了交叉口的通行压力且交叉口未进行渠化展宽设

计，无法有效缓解现状路口的交通压力；方案一虽然

改造规模较大，改造时间较长，但改造方案实施后更

有利于交叉口的交通组织，能够有效缓解交叉口的交

通压力，减少交叉口的安全隐患，因此作为推荐方案。

四、结语

多路交叉口交通组织复杂，不仅是交通管理的重

点、难点，同时也是造成道路拥堵的主要因素之一。

本文通过实施案例进行分析，采取交叉口改造、交

通组织优化等措施对多路交叉进行优化改造。目前，

交叉口已实施通行一年时间，实施效果明显，不仅增

加了交叉口的通行效率，有效改善了交叉口的服务水

平，同时减少了交叉口处的安全隐患，为过境车辆及

沿线居民的出行提供了便利及保障。
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