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摘要：中国城市道路交叉口规划设计、控制管理普遍采用简单化处理方法，导致交通运行中的诸多

问题。面向中国城市交叉口交通组成复杂、交通行为随意性和不确定性高的特点，指出有必要突破

传统观念，区别化、具体化、人性化地处理交叉口各向、各类交通流，从而提高交通安全和运行效

率。以交通岛以及导行线的设计为例，探讨交叉口规划设计的精细化。围绕通行能力校验和信号控

制分析，阐述交叉口精细化控制管理的基本内容。最后，以四川省眉山市某交叉口为例，阐述复杂

交叉口精细化处理的基本思路和设计要点。
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Abstract: The current methods used in urban intersection planning and design in China are too simple to

handle the complicated traffic flows, which has resulted many traffic operation problems. Confronted with

complicated, highly random and uncertain traffic flow characteristics at intersections, there is an urgent

need to improve intersection design methods in China. The new methods must abandon the old one-size-fit-

all concept, recognize specific characteristics at each individual location, and provide the user-oriented de-

sign details on how to guide all traffic flows efficiently and safely. Using a traffic island and pavement

marking design as a case study, this paper discusses the detailed planning at intersections. Focusing on ca-

pacity analysis and signal control design, the paper illustrates the basic contents of intersection traffic con-

trol and management in detail. Finally, taking an intersection in Meishan, Sichuan as an example, the paper

discusses the principles and key elements for detailed planning and control of complex intersections.
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城市道路交叉口精细化规划设计与控制管理城市道路交叉口精细化规划设计与控制管理

中国城市道路交通经过近 30 年快速、

粗放式发展，从满足城市交通基本需求来

说，已经有了长足的进步。但是精细化程度

与国际先进水平相比，尚存在较大差距。尤

其是城市道路交叉口，在规划设计和控制管

理等方面的精细化值得研究。粗放型的规划

与管理导致交通无序混乱、效率低、安全无

保障。精细化才是节约用地、保障安全、提

高效率的必经之路。

11 精细化的概念与内涵精细化的概念与内涵

从 20 世纪四五十年代开始，欧美发达

国家先后研究制定了一系列交叉口规划设计

和控制管理方面的工程和技术规范，例如德

国在这方面的交通工程规范达 80多本。相

比之下，中国在此领域的工程规范严重缺

失，现有的交叉口规划设计、运行管理普遍

采用简单化处理的方法套用某些固定模式。
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事实上，道路交通组成复杂、交通行为具有

随意性和不确定性，导致交通效率低和交通

安全问题。例如，交叉口空间规划不合理，

片面强调对称，看似工整，一旦车流增加便

暴露出交通效率和安全等方面的问题；交叉

口冲突区域面积过大，车道不匹配，进口道

展宽不足，路缘石半径过大，实体(交通岛

和绿化带)或划线渠化不够，标志缺乏或设

置不规范，无障碍设施流于形式，对行人过

街设施规划不足，对非机动车过街空间规划

缺乏考虑，在空间规划设计上很少考虑甚至

不考虑对交通流的动态适应性等。同时，城

市道路交叉口信号控制基本停留在简单定时

多时段水平上，由于对基本问题认识不足，

存在很多误区，例如对信号灯色及形式的理

解和使用不当，信号周期的选用过长，绿灯

间隔时间的概念不明确，对区域自适应控制

模式盲目迷信等。

精细化是一种精益求精的理念和态度，

主要体现在设计要素的全面性和设计粒度的

细致性上。对交叉口进行精细化的规划设计

和控制管理要求交通工程师突破模式化、同

质化、表面化的观念，充分结合道路交通实

际情况，采取区别化、具体化、人性化的理

念，对各要素的考虑更加全面、细致和深入。

在交叉口规划设计中，应根据实际交通

需求和车流行进流线的要求进行合理的车道

功能划分和进口道展宽设计，并通过反复调

整获得最优方案；设置安全岛时，应充分考

虑不同车辆在直行或转向过程中的空间需

求，并仔细校核交通岛相关设计参数，避免

出现车辆压岛的问题。此外，精细化的规划

设计要求在交叉口范围内，细致划分各类交

通流(机动车、公共汽车、非机动车、行人

等)的通行空间范围，宜通过不同的地面铺

装(特别是人行道和非机动车道)、划线或设

置隔离设施标识其边界；尤其重要的是在交

叉口中间的冲突区域，通过地面划线为不同

类别、不同流向的交通流以明确的引导。图

1为德国某城市交叉口规划设计成果，可视

为交叉口精细化规划设计的典型案例。

在交叉口控制管理中，应在对各类、各

向交通流以及交通流之间的冲突进行细致梳

理和分析的基础上，在不同等级、不同功能

的道路和交叉口对机动车、公共汽车、行人

与非机动车采取区别化的控制策略，并且根

据实际交通流的特征采取合理的相位结构，

如有效的相位搭接与嵌套等。

22 交叉口规划设计的精细化交叉口规划设计的精细化

城市道路交叉口精细化规划设计的内容

北

比例1:500

图1 德国某城市交叉口设计

Fig.1 Intersection design in a Germany city

资料来源：德国罗森海姆市(Rosenheim)交通改善设计报告。
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图2 转弯车辆压岛示意

Fig.2 Illustration of turning vehicles impacting intersection islands

资料来源：文献[2]。
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较多，本文以交通岛和交叉口导行线的精细

化设计为例进行阐述。

22..11 交通岛精细化设计交通岛精细化设计

中国较多城市在交叉口设计中设置了转

角交通岛，随着交通工程师设计理念的更新

以及有关规范的强制要求，不少城市还在信

号控制交叉口人行横道中加设安全岛。然而

从实际运行情况来看，转角交通岛和行人过

街安全岛若设置不当，可能导致转弯车辆压

岛的问题[1]。例如，右转专用车道拓宽宽度

不够时，可能导致右转车辆压岛(见图 2a)；

由于交叉口出口道方向转角岛的设置位置距

离交叉口进口过近，或出口道宽度不够，导

致车辆左转半径不足压上转角岛，还有可能

出现与对向左转轨迹重叠等问题(见图2b)。

为充分发挥交通岛渠化交通及保护行人

的功能，同时避免车辆撞岛的安全隐患，需

要对交通岛的关键设计参数进行研究。本文

通过提取与分析交叉口各流向的实际轨迹，

综合考虑交叉口类型、设计车型与车速、交

叉口几何尺寸等因素，确定不同交叉口类

型、转弯半径条件下交通岛关键设计参数，

见表1。

实际上，交通岛的主要作用在于引导交

通流，因此可不拘泥于特定形式。图 3为德

国某城市道路交叉口内部不同形式的交通

岛。图片下方两个交通岛为转角交通岛，用

于渠化右转机动车，并为行人和非机动车提

供过街通道；各条道路中央设有水滴形交通

岛，交叉口中央设有导流线，可很好地引导

机动车交通流安全、顺畅运行。

22..22 导行线精细化设计导行线精细化设计

在交叉口内部施画机动车导行线、将非

机动车通道进行彩色沥青铺装等也是精细化

设计的重要内容(见图 4)。在交叉口内部为

机动车施画十字导行线或Y形导行线，一方

面可以规范机动车的行驶轨迹、提高驾驶的

平顺性和舒适性，另一方面也可提高交叉口

行车的安全性，特别是在一些复杂交叉口、

畸形交叉口、有桥墩或其他障碍物导致视距
表1 交叉口交通岛关键设计参数

Tab.1 Key parameters of traffic island design

交叉
口类
型

次-次

主-主

转弯
半径

R

12

20

17

25

W1

5.47

4.85

5.05

4.50

L

5.50

9.90

21.00

5.50

9.90

25.2

5.50

9.90

14.40

25.40

5.50

9.90

21.80

29.00

W2

6.80

5.40

3.50

9.95

6.40

3.50

8.70

5.90

4.90

3.50

12.20

8.05

4.35

3.50

信号
控制
方式

单侧
左转

同时
左转

单侧
左转

同时
左转

S1

最小值
9.85

推荐值
15.2

最小值
14.35

推荐值
17.25

S2

最小值
14.3

推荐值
21.3

最小值
20.25

推荐值
24.8b 5

S3

最小值
23.9

推荐值
26.3

最小值
27.3

推荐值
28.0

图示

图3 德国某城市交叉口交通岛设置

Fig.3 Traffic islands design at a city in Germany

资料来源：谷歌地图
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不良的交叉口。进口道与出口道位置偏离的

情况下，导行线可有效引导车辆行驶进入正

确的车道，避免车辆因驶入错误车道导致事

故发生。

33 交叉口控制管理的精细化交叉口控制管理的精细化

33..11 通行能力精细化校验通行能力精细化校验

通行能力和饱和度是评价交叉口服务水

平的重要指标。传统的通行能力和饱和度计

算方法主要应用于运行阶段，从交叉口各进

口方向、各相位入手计算进口道通行能力和

相位饱和度，而在规划阶段则缺少有效的指

导方法。

其实，冲突点(区域)才是制约整个交叉

口通行能力的关键，其通行能力不足导致车

辆在交叉口内部积压、交叉口拥堵甚至瘫

痪。本文提出基于关键冲突车流的交叉口通

行能力快速精细化检验模型和交叉口饱和度

计算方法，克服传统方法只能在运行阶段计

算各进口道通行能力和相位饱和度的问题。

一个典型交叉口范围内的主要冲突可归

d 非机动车通道的彩色沥青铺装c 进出口道错位时的导行线

资料来源：谷歌全球眼

a 十字导行线 b 环形交叉口的导行线

资料来源：谷歌全球眼

图4 交叉口导行线

Fig.4 Pavement markings at intersection

a 出口道的交通冲突 b 交叉口内部的交通冲突

图5 典型十字交叉口的交通冲突

Fig.5 Traffic conflicts at a typical intersection
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纳为两大类：1)出口道附近，其他 3个进口

分别汇入的左直右车流冲突(见图 5a)，4个

出口道对应 4组冲突；2)交叉口内部垂直方

向直行、左转共 4 股车流之间的冲突(见图

5b)，4股车流中任意 2股都不能同时放行，

该类冲突共有 4组 [1]。因此，一个典型十字

交叉口的冲突车流组合共有8组，如表2所示。

在多股车流冲突的区域，应检验各冲突

方向的流量是否与该冲突区域的通行能力相

匹配，即是否满足

∑Q＜

C-∑tZ

C
× 3 600

tB

, (1)

式中： Q 为各冲突车流流量/辆； C 为信号

周期/s； tZ 为绿灯间隔时间/s； tB 为平均饱

和车头时距/(s·辆-1)。

该方法在考虑交叉口安全和效率相关关

系的基础上，能快速精细化识别制约交叉口

通行能力的关键车流组合，从而调整车道功

能划分和车道数，并能在规划阶段对交叉口

服务水平进行评价。

33..22 信号控制精细化分析信号控制精细化分析

在信号控制方面，绿灯间隔时间的精细

化计算、行人信号控制策略以及区别化的转

弯车辆控制策略等均是交叉口精细化控制管

理的重要内容，具体可参见文献[3-4]。

44 交叉口精细化设计案例交叉口精细化设计案例

本文以四川省眉山市某交叉口规划设计

车流组合

车流编号

出口道交通冲突组合

1

5

9

2

6

10

3

7

11

4

8

12

交叉口内部的交通冲突组合

2

5

9

12

2

6

9

11

3

6

8

11

3

5

8

12

图示

表2 典型十字交叉口冲突车流组合

Tab.2 Combination of conflicted traffic flow

① ② ③

④
⑤
⑥

⑦⑧⑨

⑩
⑪
⑫

路

三
苏

路

诗

书红

街高 灯

道

三

苏

大路

诗

书

北

星

路

明
星

南
路

图6 交叉口精细化设计案例

Fig.6 Example of detailed intersection design
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与控制管理为例[5](见图6)，简要介绍复杂交

叉口精细化处理的基本思路与设计要点。

首先，将畸形交叉口分解成 3个具有明

显行车轨迹交叉空间的交叉口，通过流线分

析，在交叉口内部设置交通岛、施画导行

线，有效渠化交通流，引导车辆安全平顺通

行。然后确定交叉口的主要流向，包括诗书

路双向，红星路—三苏大道双向，以及三苏

路—三苏大道方向等，信号控制设计中应考

虑上述方向的协调，特别是短连线交叉口处

应避免车辆排队溢出。此外，还需要考虑交

叉口范围内存在公共汽车站(三苏路—红星

路交叉口东进口和东出口)，通过信号控制

和交通标志设计，尽量引导机动车交通流由

该交叉口的北出口左转绕行，从而在短间距

交叉口内减少社会车辆运行与公共汽车停靠

之间的相互干扰，有利于提高乘客的安全

性。经过对交叉口空间渠化和信号周期进行

仔细分析和规划设计，采用微观仿真工具对

其整体进行仿真分析、评价和优化，使各个

方向的通行需求都能够得到妥善兼顾，最后

才能得到比较理想的运行效果。

55 结语结语

对城市道路交叉口的研究和实践永无止

境，特别是在精细化规划设计和控制管理的

道路上，没有最好，只有更好。希望有更多

的学者、工程技术人员投入到这一领域的研

究和实践中；希望政府各管理部门更加重视

道路交叉口这个“弹丸之地”，培育公平、

合理、可持续发展的技术市场，提高中国城

市交通规划设计和运行管理的水平。
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