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城市道路交叉口交通组织优化分析
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【摘　要】随着我国社会经济的飞速发展，各个地区城市也在不断地发展，交通拥挤的现象和问题也越来越
多，这给城市规划和交通管理人员带来了很大的压力，尽管他们一直在努力，但是总体效果并没有得到很大的提高。
道路交叉口是目前城市道路交通发展的重要组成部分，其属于城市道路平面交叉口，关系着城市道路的运行效率
与安全。因此，目前在进行城市道路规划工作时，需要注重对城市道路交叉口进行合理的交通组织设计，采用科学、
合理的优化设计方法，既能缓解城市交通拥堵，又能降低交通事故发生的概率，为城市的健康发展打下良好的基础。
针对这一问题，本文着重对城市道路交叉口的交通组织优化设计进行全面的分析与研究，以期可以为相关人员提
供参考。
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我国正处于社会经济持续发展时期，汽车使用量

逐年增长，但城市路网密集状况较大，存在大量交叉、

畸形交叉等现象，进而造成道路交通拥堵现象。目前，

为了避免这种不合理现象的产生，有必要对城市道路

进行科学、合理的设计，全面优化交通组织，提高交

叉口的通行效率。但是，由于城市道路交叉口存在多

种交通组织形式，因此，需要对其进行科学、合理的

优化设计，在改善道路交通条件的同时，减少城市道

路交通施工的成本，促进城市实现可持续发展目标。

一、城市道路交叉口的分类

（一）平面交叉口

这种类型的交叉口是指该交叉口是在同一平面上

形成，在一般情况下会有 X 形、T形、错位形等形式，

需要注意的是在没有交通管制的交叉口上，行驶车辆

会因为行驶方向的不同，在交叉口处出现冲突点，而

每一个冲突点的产生，也就意味着一个潜在交通事故

点的出现。

（二）立体交叉口

这种类型的交叉口所指的是道路在不同平面上所

构成的立体交叉口，这种交叉口会将冲突的车流，在

不同高程道路上进行分别安排，这样能够及时为交通

安全、交通通畅提供保障。而关于这种交叉路的构成

主要由坡道、引道、立交桥三部分构成，所发挥的作

用各不相同，坡道发挥的作用体现在立交桥下路面和

道路之间的路段连接；引道的作用体现在立交桥和道

路的连接上；而立交桥的作用则体现在下穿道路与跨

越道路上。

（三）环形交叉口

这种交叉口所指的是在道路路口的中间位置之

上，进行面积较大的环岛的设置，而车辆就会在这种

交叉口交织着进入到环岛之中，并围绕其进行单向行

驶。这样就能够将街景以环岛绿化的形式来进行美化，

同时，还能够通过车辆交织行驶的方式，来保证冲突

点的有效消除 [1]。

二、当前我国城市道路交叉口交通组织设计存在

问题分析

（一）缺乏合理的车道数划分

合理划分车道数量，是保证行车效率和安全性的

一个重要前提，特别是对于道路交叉口较为特殊的位

置需要比普通道路多设计出 1~2个车道，这样才能保

证在交通信号灯的指引下，在更短的时间内让更多的

车辆通过，避免车辆在十字路口停留过久，导致等待

车辆越来越多，造成严重的拥堵。在主干道较窄的交

叉口位置，还需要为左右转弯设置专用车道，以提高

车辆在交叉路口的通行效率，有效地避免或缓解交叉

口的堵塞问题。

（二）缺乏合理的交叉口车道渠化设计

对城市道路交叉口的交通组织设计来说，渠化设

计至关重要，通过对交叉口左右转车道的合理设计，

可以提高交叉口通行效率和安全性。然而，在一些道

路交叉口设计中，各个支路之间的渠道化车道设置不

够明显，严重制约了车辆行驶速度，进而引发交通堵

塞问题，已成为城市道路交叉口交通组织设计中亟待

解决的重要问题。

（三）缺乏合理的非机动车道设计

一般来说，城市道路交叉口交通流量较大，容易

造成交通拥堵。目前我国城市道路规划建设中存在着

交叉口设计不能从长远角度来看待设计问题，建成运

行若干年后，道路上行驶的车辆数量往往远超设计要

求，特别是非机动车数量急剧增长，速度慢但流动性

强，尤其是交叉口处出现的车辆无秩序现象，严重影

响了道路的畅通和交通安全。例如，某道路交叉口设

计中的合流冲突点与公交站点相邻，无交通管制控制，

行车混乱无序，交通事故屡见不鲜 [2]。

（四）缺乏完善合理的交通标志

在城市道路交叉口的交通组织设计中，对于行人、

非机动车在非直行车道没有设置专门的专用信号相位，

导致机动车与非机动车在道路交叉口的通行发生冲突。



理论广角

魅力中国 2024.14282

一般而言，在不同的城市中，道路上的交通标线存在

差异是比较常见的，甚至有些交通标志和信号灯很难

被外地驾驶员有效地辨认出来。而且由于使用时间较

长，车道上的交通标线模糊不清，而且还有许多重叠

划线的现象，给行车带来很大的困扰。同时，如果交

叉口设计的区域太大，也很容易造成交通秩序的混乱。

例如，某道路交叉口摩托车通行量大，在没有设置非

机动车专用相位的情况下，导致了较差的通行秩序与

通行效率，非直线方向的交通影响最为明显，同时也

在一定程度上导致了非机动车出现抢道、逆行、穿插

等安全问题。

三、城市道路交叉口交通组织要点

（一）路口放行方法

1.时间分离法。在信号周期时间内，设置一个专

用相位，用于自行车与行人的通行 [3]。

2.空间分离法。在交叉路口，增设行人与机动车

信号灯，使非机动车按照机动车的相位行驶，而不需

要为非机动车单独设置信号灯。

3.时空分离法。在交叉口中部划出一块非机动车

禁驶区，以降低左转弯的非机动车对直行车辆的干扰，

同时左转的机动车需要在禁驶区外二次停车，等候通

行，让直行车辆先行通行。

4.综合放行法。针对交叉口的具体状况，采用上

述多种方法进行综合运用。

（二）交叉口渠化设计

通过科学、合理地进行城市道路交叉口的渠化设

计，可以有效地解决城市道路交通拥堵的问题。常用

的渠化方式有：设置交通岛、设置导向车道、设置标

志标线，具体来说还有分隔带、路口展宽、港湾公交等。

（三）交叉口的信号控制

通过信号控制技术，可以在时间上将交叉口处原

来相互冲突的混合交通流进行分流。根据控制范围的

不同，可以将信号控制划分为主干路信号协同控制、

区域交通信号控制以及单点交叉口信号控制；根据控

制方式的不同，可分为定时控制、感应控制、智能控

制等。在实际应用过程中，应根据交叉口的实际情况，

科学合理地进行交叉口信号控制方式的选择、信号配

时的设计以及信号相位的设计等 [4]。

四、城市道路交叉口交通组织优化设计实例分析

（一）调查方法与内容

通过采用人工技术观测的方式对某道路交叉口的

交叉口类型、各个转向的交通流量、信号周期长度、

信号相位以及机动车车种类型进行调查。人工技术观

测的方法所使用的工具有计时器、纸与笔，但是该方

法观测的精度较高，适合本次调查 [5]。

（二）整理与分析调查结果

1.调查高峰时段的机动车流量及流向。利用人工

技术观测的方法，收集各个交叉口、各个方向和各种

车辆的交通流量情况。此外，将小型轿车作为标准车

辆，将其系数设为1，然后按照《道路通行能力手册》

中的车型换算系数，换算出对应的交通流量。图 1为

该交叉口的交通流量分布情况。

图1-交叉口流量分布示意图

2.交叉口的现有信号配时及相位。通过实地调研，

得出该交叉口的信号周期为60s，信号相位为两相位，

具体配置见图2。

图2-交叉口信号相位及配时

（三）方案的模拟与评价

根据调查数据，运用 VISSIM模拟技术，对该城市

道路交叉口的交通组织优化设计方案进行模拟分析。

1.建立模型。（1）在 VISSIM软件中，创建车道、

路段和连接器；（2）根据调查数据与资料，分别输入

各个进口的不同转向交通流；（3）根据该交叉口的实

际数据，对信号灯进行安置与配置；（4）在模拟过程

中，为了避免随机性对模拟结果的影响，能够真实地

反映出道路状况的波动性，所以对于每种方案都采用

不同的随机种子，分别进行 10次模拟，每次模拟时间

为 1h，得到评价指标取平均值。

2.模拟与评价。在 VISSIM 软件中，有多种评价

指标可供选择，在本次模拟分析过程中，评价指标选

择平均排队长度、车均延误、行程时间等，对不同车

速与不同信号配时下的优化方案进行评价，以验证优

化方案的科学性与合理性。（1）优化车辆速度。为了

寻求更适宜的车辆速度，本次模拟对车速8km/h-32km/

h情况下的交叉口进行分析，具体为32km/h、30km/h、

28km/h、26km/h、24km/h、22km/h、20km/h、18km/h、

16km/h、14km/h、12km/h、10km/h、8km/h，通过模拟
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得到在不同车辆速度下的车均延误。记录每次模拟 4

个延误检测路段的车均延误平均值并绘制成图，如下

图所示。由图 3可以看出，在以 20km/h 的车速通过该

交叉口时，车均延误数值较小，因而 20km/h 是通过该

交叉口较为合适的车速。

图3-不同速度下的车均延误

（2）不同信号相位及配时的优化。原本的信号配

时周期为 60s，绿灯、红灯和黄灯在东、西、南、北

四个方向上的时间分别为 25s、32s 和 3s，25s、32s

和 3s，29s、28s 和 3s，29s、28s 和 3s。为了找到合

适的信号匹配方案，将信号周期设置在 50s-90s 范围

之内，具体为 90s、86s、82s、78s、74s、70s、66s、

62s、58s、54s、50s，对于红灯、绿灯和黄灯时间，

红灯与绿灯分贝都增加或者减少 2s，黄灯时间保持不

变，下图为平均车均延误数值。

图4-不同配时下的车均延误

由图4可知，在信号周期为74s的情况下，绿灯、

红灯和黄灯在东、西、南、北四个方向上时间分别为

32s、39s 和 3s，36s、35s 和 3s，此时的车均延误数

值最小，说明该信号周期是比较合理的。

（3）优化前后的对比。从上述模拟结果可以看出，

在车速为20km/h和74s信号周期的情况下，东向、西向、

南向和北向的绿灯、红灯和黄灯的时间为 32s、39s

和 3s、32s、39s 和 3s、36s、35s 和 3s、36s、35s 和

3s，车均延误数值最小。另外，评价该交叉口的车辆

平均排队长度、车均延误以及行程时间，并给出了相

应的评价结果如下表所示。

表1-优化前后评价指标对比

车均延误

（s）

行程时间

（s）

平均排队长度

（m）

优化前 32.6 52.7 14.0

优化后 29.4 49.1 13.1

对比（%） -9.8 -6.8 -6.4

从上表中可以看出，通过对优化前后的车辆平均

排队长度、车均延误以及行程时间的分析，可以看出，

优化方案具有科学性、合理性、有效性。

（四）交叉口交通组织优化具体措施

通过收集该交叉口的实时交通特征数据，并进行

模拟评价，现根据评价结果对该交叉口的交通组织进

行优化设计，具体措施如下：

1.路口放行方面。采取机非时空分离的方法，首

先，通过实体隔离方式进行空间分离，在交叉口内实

现机动车和非机动车的空间分隔；其次机动车按平交

口信号控制、非机动车按环交口同步信号控制，实现

交通时间分离；最后对需要在此交叉口需要左转的非

机动车按照环交渠化 90度两次直行通过路口，以防止

在交通高峰期机动车与非机动车互相干涉。

2.交叉口渠化设计方面。在交叉口处，可以通过

设置交通标志，例如显目的标线、标志，或者利用不同

颜色的道路油漆，或者使用分隔带、护栏、隔离墩等设

施，来引导、隔离和控制不同车型、不同速度、不同方

向的交通流。该交叉口建议以时速20km/h通过路口。

3.交叉口信号控制方面。根据上文模拟评价的结

果，对于该交叉口比较合适的信号配时方案为：信号

周期为 74s，两相位配时，东、西方向的绿灯、红灯

和黄灯时间分别 32s、39s 和 3s，南、北向的绿灯、

红灯和黄灯时间分别为36s、35s和 3s。

结论：

目前，随着工业生产发展和交通需求的迅速增长，

城市交通压力日益增大，已有的交通组织方式已不能

满足日益增长的交通需求，导致许多城市出现交通堵

塞问题，尤其是在城市道路的交叉口位置的设计存在

问题更是加剧了城市交通拥堵问题，甚至导致交通事

故频繁。本文结合某交叉口的实际情况，提出具体的

交通组织优化方案，以期对缓解城市交通拥堵、改善

交通环境等方面具有一定的借鉴意义。
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