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引言 1

交叉路口是城市交通网络的重要部分，是连接道路

的节点与车辆转向、交汇的关键场所。在拉萨道路交通

中，平面交叉路口易堵且事故多，解决其交通问题是关

键。科学管理可保障交通秩序与安全。

李利锋[1]对城市道路平面交叉路口的车道数及功能、

行人和非机动车通行、交叉口几何设计等方面进行通行

优化设计并提出措施。刘钦振[2]针对交叉口拥堵问题，

改善渠化设计和信号配时设计，提高车辆通行能力和交

通服务水平。刘静等[3]基于调研建立红绿灯配时模型以

提高车辆运行的效率。张娟萍等[4]通过信号优化控制减

少行车延误并用仿真实验验证其有效性。

基于此，学者对交叉路口交通优化做了大量研究并

提出多种改进措施。但大多仅针对某一方面特定优化，

对交叉路口整体通行能力提升有限，且主要面向平原城

市，对西部高原城市研究较少。因此，本文结合高原城

市的特点，从交叉路口的时间资源配置和空间资源配置

两方面对城市道路交叉路口交通组织展开研究。选取拉

萨市城关区典型的十字路口作为研究对象，依据实地调

研数据对该交叉路口进行优化，以期提升在高原城市交

叉路口的通行效率。

一、交叉路口时间资源配置

（一）交叉路口信号配时配置

韦伯斯特（Webster）配时法是以对交叉口车辆延误
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的估计为基础，通过对周期长度的优化计算，确定相应

的配时优化参数，目前这种方法在交通信号控制中被广

泛采用[5]。计算方法如下：

1.计算最佳周期时长
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式中：L为路口信号损失总时间；Y为流量总和。

2.计算信号总损失时间
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式中：Ls为启动损失时间；A为黄灯时长；I为绿灯

间隔时间；k为一个周期内的绿灯信号时间间隔数。

3.计算流量总和
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式中：Y为构成全部信号周期的各项最大流量比y之

和；j为路口一个周期包含的相位数；

yj为第 j相的流量比；qd为设计交通流量；Sd为设计

饱和交通流量。

4.计算总有效绿灯时间
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5.计算各相位有效绿灯时间
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6.计算各相位的绿信比
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7.计算各相显示为绿灯时间
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式中：Ij为第 j相位启动损失时间。
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（二）交叉路口相位配置

道路交叉路口的一个信号周期被分割成包含绿灯、

黄灯、红灯不同组合的多个信号相位，交叉口的信号灯

在一定时间内按照预设的顺序变换，以确保交通的有序

进行。每个相位代表着不同方向的车辆可以通行的时间

段，以确保交叉口的每个进口方向都能获得通行权，保

证交通的公平性和安全性[6]。

交叉路口信号控制方案中，常见的相位类型包括两

相位、三相位和四相位。设置适当的交叉口相位类型需

根据具体路口条件进行考量并满足安全性、连续性、简

单性等原则。合理的信号相位安排能够充分利用交叉口

的时间资源，减少车辆在交叉口等待的时间，从而提高

交通效率。

二、交叉口空间资源配置

（一）进出口车道数量及功能划分

确定车道数量涉及到出入口车道规划。除了交叉路

口路面条件，车道数量测算还应考虑到交通流量和转向

流量的变化。随着交通流量增长需要相应增加车道数以

保证交通效率，同时路面宽度越大，可容纳的车道也越

多。进口车道数量确定公式如下：
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式中：nj1、nj2为1个方向进口的最大、最小车道数；

nj为目标车道数；ql、qt、qr分别为左转、直行和右转的

标准交通量；C为1条车道的通行能力。

（二）交叉路口内部区域优化

交叉路口内部区域是车辆发生交汇冲突的地方，对

交叉路口内部空间资源进行合理设计，减少车辆延误时

间，确保车辆在交叉路口稳定、顺畅地行驶。

1.交叉路口导向标志优化

交叉路口内部导向线依据各方向交通流量设计，注

重安全且保证交通效率，标志标线简洁清晰。城市大型

路口，车辆路径分布广、面积大，增加碰撞风险，影响

交通流调控管理。多相位控制路口，采用直行导流线引

导车辆，左转弯导向线引导转弯车辆，确保顺畅行驶，

减少混乱，提升安全性和效率。

2.交叉路口交通组织优化

交叉路口交通组织可通过设置交通岛优化，交通岛

由路缘石围合高出地面，能引导分离车流，提升通行效

率和利用空间资源，可有效分离交汇车流、限制车速和

优化行驶路径，分为导流岛、安全岛、分隔岛和中心岛。

在人流量大的交叉路口设置人行天桥或地下通道，可分

隔行人和车辆，减少交通信号变化和车辆减速，减少拥

堵，方便行人快捷穿越道路，提高通行效率。

三、实例分析

（一）交叉路口概况

我们选取拉萨市城关区典型十字交叉路口藏热南路

与纳金中路进行交叉路口时空资源配置研究。

图1　藏热南路与纳金中路的平面交叉口示意图

由图1可知，藏热南路与纳金中路的平面交叉口位

于拉萨市区较为繁华的地段，并且该交叉口为垂直相交

型十字路口。藏热南路为南北走向双向四车道，纳金中

路为东西走向双向六车道，两条主干道均设有非机动车

专用车道。交叉路口相位和信号配时如下表所示。

表1　交叉口信号配时表

相位 第一相位 第二相位 第三相位 第四相位

南进口直

行左转

东进口直

行左转

北进口直

行左转

西进口直

行左转

红灯时间（S） 76 106 76 102

黄灯时间（S） 3 3 3 3

绿灯时间（S） 25 34 25 38

图2　交叉路口交通量分向统计图
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本文选取藏热南路与纳金中路交叉路口高峰时段进

行交通流量的调查，采用人工计数法分小组按车辆类型

分类记录观测时间段每个相位车流量和流向，并填写统

一设计的调查记录表。依据《城市综合交通体系规划标

准》交通量换算采用小客车为标准车型，得到各个进口

流量的簇状柱形图。

图表分析进口方向交通量，西、东进口交通量大，

进口直行方向最大。行人交通量早高峰东进口最多、北

进口最少；午高峰东西进口高；晚高峰西、南进口高。

（二）交叉路口时空资源优化

通过实地调研该十字路口车道划分，符合当前交通

量要求。非机动车停车区域划分较小，在高峰时段不能

满足庞大的非机动车停车需求，可以在不影响其他相位

车辆正常行驶的前提下，适当拓宽非机动车停车区域。

东西方向行人流量较大，可以修建地下通道供行人通行

使用，地下通道同时也可以减少行人受到紫外线的照射

提供阴凉的步行环境。十字路口内部标志导线存在磨损

褪色的情况，应该定期维护并评估交叉路口的交通情况，

并根据需要对导向标志进行更新和调整，以确保其始终

能够满足交通管理的需要。

该交叉路口为东西方向双向六车道，南北双向四车

道并配有非机动车道。相位初始设计如下图所示：

图3　交叉路口初始相位图

通过对交叉路口交通量的调查得到东西方向交通量

明显高于南北方向交通量，故原交叉路口采用轮流式放

行的方案存在一定不合理性，结合上述分析可以得出东

西方向上可以设置东西左转、东西直行两个相位进行优

化。优化后相位图如下所示：

图4　交叉路口优化相位图

结合优化后交叉路口相位，根据调查数据和以上公

式，求得藏热南路与纳金中路的各个相位的绿灯时间和

周期时间，如下表所示：

表2　交叉路口优化后相位配时

相位 绿灯时间
绿灯间隔

时间
绿信比 总周期

南直行及左转 22s 3s 0.222

99s
东西直行 26s 3s 0.263

北直行及左转 20s 3s 0.202

东西左转 19s 3s 0.191

在对交叉路口的相位及信号配时进行优化之后，我

们借助VISSIM软件进行仿真分析。通过该软件的模拟

计算，我们得到了具体的评价指标值。实践数据表明，

优化后的交叉路口平均延误从优化前的17.12s下降至

15.27s，通行能力有所提高，表明优化方案的有效性。

总结

本文针对城市道路拥堵现状，对城市道路交叉路口

时空资源配置进行优化，时间资源优化方面主要通过结

合韦伯斯特法优化交叉路口信号配时，空间资源优化方

面主要通过改善交叉路口道路渠化设计以减少车辆冲突

提高车辆通行效率。选取拉萨市城关区典型十字交叉路

口藏热南路与纳金中路进行实例分析，通过对该交叉路

口相位及信号配时进行重新调整并优化交叉路口渠化设

计，使得交叉路口通行效率得以提高。
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